CHAPITRE X

Y4
N
Proportionnalité
Sommaire

LALEGON — VERSION PROF . & o vttt vttt ot e oo ae o oo oasonnsoneesnesanesnneeanesnseas 444
I Définition et premiCres propriétés . . . . . . i i i e 444
L U4 o 444
III POUICENtagE. . . v v v v ottt e e e ittt oo oot tae o e oot aneoesonnnneseennnneesennnnees 444
IV Proportionnalité et représentation graphique . . ... ... ... ... . . . it 444
LALECON — VERSION ELEVE . & 4 v v v v v o oo oo oeoeeeeeeeeeeeeseeeenennnns 448
I Définition et premi€res propriftés . . . . . v v ittt i e e e et e e e 448
L U4 o 448
IIIL Pourcentage. . . . v o v vttt ittt ittt it et ee o te o aae o aessaeeanesaneesoeeanenaneas 448
IV Proportionnalité et représentation graphique . .. ... ... ... it i e e 448
AcTIviTE — SECURITE ROUTIERE : Distancedefreinage . . . . ... ... ittt it 451
AcTIVITE — ENTRAINEMENT : VIiteSSE MOYENNE . o v v v v vt vt v ittt et ittt ettt it enneene e 463
PREPARATION DE L’EVALUATION—Vitesse €t POUICENTAZES « o ¢ v v v v v o v v v v ot ottt i oo v aneoennnas 466
EVALUATION COMMUNE DE MATHEMATIQUES— ViteSSe €t POUICENTAZES « « « o v v v v e v e v e v me oo oe e e unnnn 471
AcTIVITE—TACHE COMPLEXE LEMUI . . . . . ottt ittt ittt ettt ettt e e iaee e 475

443



LA LECON — VERSION PROF

©

I — Définition et premiéres propriétés

» DEFINITION 10.1 : Grandeurs proportionnelles

Deux grandeurs sont proportionnelles quand on peut passer de 'une a I'autre en multipliant par le méme 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 I'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
la quantité acheté signifie quelque chose.

Quand la fonction linéaire apparaitra en troisieme, on dira quelle modélise la relation entre deux grandeurs proportionnelles.

EXEMPLES :

Le prix d’un litre de E10 étant fixé 4 1,68 €, le prix payé 4 la station service est proportionnel au volume de carburant acheté.

Le périmetre d’un cercle est proportionnel a son rayons puisque le périmetre d’un cercle est donné par la relation P = 27R ou 7w = 3,14
En considérant une personne en particulier, la taille en centimetres de cette personne n’est pas proportionnel 4 son 4ge exprimé en années.

On peut par exemple dire qulentre 25 et 40 ans, la taille d’'une personne n’évolue pas. Si le coefhicient de proportionnalité unique existait,
cela ne serait pas le cas!

I — Vitesse

II' — Pourcentage

IV — Proportionnalité et représentation graphique

Exemple : Trois boulangeries voisines proposent les offres suivantes :

— A lamieahou: 0,90 € le croissant;
— Love mie blender : 1,10 € le croissant, le quatri¢me offert;

— Mie a Culpa : 0,7 € le croissant pour les possesseurs de la carte fidélité 4 2 €, payante une seule fois!

Compléter le tableau suivant avec les prix en euros :



10

12

13

14

16

17

18

19 20

A la mie 2 hou 0| 09 | 1,80 | 270 | 3,60 | 450 | s540 | 630 | 720 | 810 9 9,90 | 10,80 | 11,70 | 12,60 | 13,50 | 1440 | 1530 | 1620 | 17,10 18
Love mieblender | 0 | 1,10 | 220 | 3,30 | 330 | 440 | 550 | 660 | 660 | 770 | 880 | 99 | 9.90 11 12,10 | 13,20 | 1320 | 1430 | 1540 | 1650 | 16,50
Mie 4 Culpa 2| 270 | 340 | 410 | 480 | 550 | 620 | 6% | 760 | 830 9 9,70 | 1040 | 11,10 | 11,80 | 12,50 | 1320 | 13,90 | 1460 | 15,30 16

On constate que :

— Alamieahou, 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;

— DPour Love mie blender, le prix payé n’est pas proportionnel au nombre de croissants achetés. On peut bien str 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 6,60 € et pour le double, 14 croissants on ne paye que 12,10 € qui n'est pas

le double du prix pour 7;

— Pour Mie Culpa, comme pour aucun croissant on paye déja 3 €, le prix n’est pas proportionnel au nombre de croissants.

Représentons graphiquement ces trois situations, en plagant le nombre de croissants en abscisse et le prix payé en ordonnée.

Prix en euros

A la mie a hou

ove mie blender

Nombre de croissants



» THEOREME 10.I : Représentation graphique de grandeurs proportionnelles

Si deux grandeurs sont proportionnelles alors leur représentation graphique est une droite passant par lorigine du repére .

Réciproquement,

Si la représentation graphique de deux grandeurs est une droite passant par lorigine du repere alors ces deux grandeurs sont
proportionnelles .

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

Grandeurn®°l |0 | x | y

Grandeurn°2 | 0 | ax | ay

La représentation graphique de ces deux grandeurs passe par les points de coordonnées O(0;0), A(x; ax) et B(y; ay).

B

ay

ax

0 |
X y

Tragons la droite (OB), on se demande si cette droite passe par le point A. Pour cela on prolonge la perpendiculaire 4 'axe des absices passant

par A, elle coupe la droite (OB) en M.

Les droites (Mx) et (By) sont perpendiculaires a 'axe des absisses, elles sont donc paralleles entre elles.

D’apres le théoréme de Thalés on a :
Ox B OM B Mx
Oy OB By

xxay

x Mx
Onadonc — = — dou Mx = ax.
y ay

Comme Mx = ax et que Ax = ax on en déduit que A= M. Le point A est donc aligné avec O et B.
Ainsi les points O, 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 lorigine du repere O(0;0).
On souhaite démontrer que les grandeurs 0 x et x” sont proportionnelles aux grandeurs 0, y et y/'.

B

o



Comme dans la situation précédente, on peut utiliser le théoréme de Thales et on obtient :

Ox B OA _ Ax
Ox' OB Bx'
x x x

r_y ou encore par égalité des produits en croix xy' = x'y etenfin — = —.
/ ’ parleg p -
x oy y y

. . X
Il existe donc un unique nombre @ = — tel que x = ay et x' = ay’.
y

Ce qui prouve que les grandeurs 0, x et x’ sont proportionnelles 2 0, y et .
quip q g prop

Ces deux démonstrations ne sont pas envisageables en classe dans I'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... gui malbeureusement ne sont
pas au programme .

Pour la partie dirvecte, comme les grandeurs sont proportionnelles, les triangles Ox A et Oy B sont semblables, les angles an sommets O sont donc
égaux et les points sont alignés.

Réciproguement, si les points sont alignés, comme la droite (Ax)/1(BY), les triangles sont semblables et les grandeurs sont proportionnelles.
Facile!



LA LECON — VERSION ELEVE
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I — Définition et premiéeres propriétés

#® DEFINITION 10.2 : Grandeurs proportionnelles

Deux grandeurs sont proportionnelles quand on peut passer de 'une a I'autre en multipliant par le méme 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 I'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
la quantité acheté signifie quelque chose.

Quand la fonction linéaire apparaitra en troisieme, on dira quelle modélise la relation entre deux grandeurs proportionnelles.

EXEMPLES :

Le prix d’un litre de E10 étant fixé a4 1,68 €, le prix payé a la station service est proportionnel au volume de carburant acheté.

Le périmetre d’un cercle est proportionnel a son rayons puisque le périmetre d’un cercle est donné par la relation P = 27R ou 7w = 3,14
En considérant une personne en particulier, la taille en centimetres de cette personne n'est pas proportionnel 4 son 4ge exprimé en années.

On peut par exemple dire queentre 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!

I — Vitesse
II' — Pourcentage
IV — Proportionnalité et représentation graphique

Exemple :Trois boulangeries voisines proposent les oftres suivantes :

— Alamieahou: 0,90 € le croissant;
— Love mie blender : 1,10 € le croissant, le quatri¢eme offert;

— Mie a Culpa: 0,7 € le croissant pour les possesseurs de la carte fidélité 2 2 €, payante une seule fois!

Compléter le tableau suivant avec les prix en euros :



10

12

13

14

16

17

18

19 20

A la mie 2 hou 0| 09 | 1,80 | 270 | 3,60 | 450 | s540 | 630 | 720 | 810 9 9,90 | 10,80 | 11,70 | 12,60 | 13,50 | 1440 | 1530 | 1620 | 17,10 18
Love mieblender | 0 | 1,10 | 220 | 3,30 | 330 | 440 | 550 | 660 | 660 | 770 | 880 | 99 | 9.90 11 12,10 | 13,20 | 1320 | 1430 | 1540 | 1650 | 16,50
Mie 4 Culpa 2| 270 | 340 | 410 | 480 | 550 | 620 | 6% | 760 | 830 9 9,70 | 1040 | 11,10 | 11,80 | 12,50 | 1320 | 13,90 | 1460 | 15,30 16

On constate que :

— Alamieahou, 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;

— DPour Love mie blender, le prix payé n’est pas proportionnel au nombre de croissants achetés. On peut bien str 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 6,60 € et pour le double, 14 croissants on ne paye que 12,10 € qui n'est pas

le double du prix pour 7;

— Pour Mie Culpa, comme pour aucun croissant on paye déja 3 €, le prix n’est pas proportionnel au nombre de croissants.

Représentons graphiquement ces trois situations, en plagant le nombre de croissants en abscisse et le prix payé en ordonnée.

Prix en euros

A la mie a hou

ove mie blender

Nombre de croissants



» THEOREME 10.2 : Représentation graphique de grandeurs proportionnelles

Si deux grandeurs sont proportionnelles alors leur représentation graphique est une droite passant par lorigine du repére .

Réciproquement,

Si la représentation graphique de deux grandeurs est une droite passant par lorigine du repere alors ces deux grandeurs sont
proportionnelles .
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