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|l nt rodiucti o

Cedocumentpourl es cl asses de premi re et de terminadue STHR
pour la classe de seconde publié en 2015. Il accompagne le programme de mathématiques des classes
de premiere et de terminale de la série STHR, paru au Bulletin officiel spécial n°11 du 17 mars 2016.

La formation en math®matiqgues dans | a s®rie STHR est
supérieures dans les domaines d e | 0 fietresteutatior, du tourisme, du management mais également
dans dobéautres paeaexdmple aelsi declaogestion.

Ce document est destiné en premier lieu aux enseignants de la série STHR puisque certaines des

activités présentées integrentlesspéci f i ci t ®s du domaine de |.&Chaperdant il eri e et
pourra aussi °tre wutilis® avec profit par des enseigr
conscients de |1 6int®r°t des s iptundsdpiinairesspouadocner@esnsdans de
aux mathématiques enseignéesetmot i ver des ®| ves qui peuvent sdinterr

Léobjectif de | a f or mat 8$THHR esede dévalopperiles capacités destélevesnda nal e
mobiliser des connaissances et des méthodes mathématiques appropriées au traitement de situations
scientifiques et, plus largement, delesamener ~° | a pratique doéune d®marche sci

Léutilisation de | orgprésentaidns de ecalcul dstientifique los forthel) et de
programmation, doit non seulement favoriser ce type de démarche mais également conduire a une plus
grande synergie entre les enseignements de mathématiques et des autres disciplines de la série STHR.

Le programme de mathématiques des classes de premiére et de terminale de la série STHR suggére que
les activités proposées en classe et hors du temps scolaire prennent appui, lorsque cela est possible, sur
la résolution de problémes, essentiellement en lien avec d'autres disciplines. Il y est également préconisé
de privilégier une approche des notions nouvelles par I'étude de situations concrétes, l'appropriation des
concepts se faisant d'abord au travers d'exemples avant d'aboutir dans un deuxieme temps, a des
développements théoriques.

La structure de ce document est sensiblement la méme que celle du document ressource pour la classe
de seconde STHR. Les activités sont organisées selon la discipline avec laquelle elles sont en lien. Elles
sont complétées par un chapitre sur les graphesetl 6 al gaque.i t h mi

Les situations présentées permettent de travailler dans des contextes simples issus des domaines de
| 6®conomi e et de | a gestion htteli re, de | denseigne
(ESAE), des technologies culinaires et des services, et c. Léensei gnemerestaimies mat h
reli® " celui des autres disciplines afin, déune part,
autres enseignements et,d 6 a ut r e mpné&rar tommetdes mathématiques permettent d 6 ardeiodes
situations issues dbéautres champs disciplinaires

Les ressources proposées dans ce document permettent de :

- remobiliser d ans des contexgest i dbh®c @ in odduéation edrtdines motons
mathématiques fondamentales étudiées en seconde. Cbest ai nsi gue serla not amn
pratique des techniques sur les pourcentages, les équations du premier degré, | 6 ut i | i sati on des

ou le traitement des informations chiffrées.

- développer une attitude critique vis-a-vis des informations chiffrées et plus généralement sur des
résultats obtenus.

Il importe que la diversité des contextes se double aussi de la diversité de la nature des travaux proposés
aux éléves :

- des travaux en classe menés sous forme individuelle ou collective (travaux de groupes) et aboutissant a
une confrontation des d®marches et des r®sultats dans
favorise notamment le développement de la compétence « communiquer » ;

- les travaux réalisés hors du temps scolaire aboutissant a des productions sur papier ou sous forme
numérique. lisper mettent , " traver s | @&taun travail denrédaectioh atterslisd®@e * ¢ ha
tous, le développement conjointde lapr i s e d &tde gualitta deiconenunication. lls doivent étre
concus de fagon a prendre en compte la diversité des aptitudes des éléves et a permettre a chacun de
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progresser. On privilégie, tenant compte des <contraintes ddesrganisa
travaux courts, fréquents, et de nature var i ®e (exercices simplesde débappl i
réinvestissement, r®dacti on doé®t ap e séchafaudéesanais mon formatis€est mise @j -

propre de comptes rendus de travaux pratiques...).

Le calcul est un outil essentiel pour la pratigue des mathématiques, tout particulierement dans la
résolution de problémes. Il est essentielqueld act i vi t ® mestElév@smamatijeuwle caldul ne se

résume pas a l'usage de formules, mai s qubdelle | eur permette deetd®vel op]
une v®ritable intelligence du calcul 7 tr a-uidanscel 6anti c|i
but, on poursuitt out au | ong des <cl asses de pr erdgulierrdeséleves de t er

au calcul numérique et au calcul littéral, sous forme mentale, écrite ou instrumentée (calculatrice, tableur,
logiciels).

Siles activitési s sues doaut peensettedt idescontegtlaliser &5 mathématiques enseignées, il
néest pas em méne sauitabld, de traiter toutes les notions du programme uniquement a
travers des situations en lien avec les autres disciplines. Il convient donc de noter que les exercices
«cl assiques €& dobdacqui setdesnéthodesensathématiguesdgarsientaaute lews place
dans la série STHR comme dans les autres séries générales et technologiques.

Vi sant " mesurer | 6acquisition des connaissances et d
(chercher, modéliser, représenter, calculer, raisonner, communiquer), les situations proposées dans ce
document permettent de repérer les acquis des éléves et de rendre compte de leurs progrés. On veillera a

ce que | 6®valuati on r teavatixéerits,délactiof detramaus de veaherch®, e@nptés
rendus de travaux pratiques, exposés O r a u X ) et permette de rendra compte
mobiliser |l es outils |l ogiciels sur |l édordinateur ou | a ¢

Lors des activités mathématiques contextualisées, le vocabulaire et les notations empruntés aux champs
extérieurs aux mathématiques (notamment dans les sciences culinaires et | 6 ® ¢ o Hgestion) seront
utliséessaf in dbdassurer une censeil@rerments dispenses aweclétes. Des édhanges
avec les collegues des disciplines autres que les mathématiques concernées par les activités proposées
sont donc indispensables.

Quelques activités ou documents en ligne, en adéquation avec la série STHR sont mentionnés en fin de
recueil.

Les glossaires de quelques termes employés en sciences et technologies culinaires ou en gestion
permettront aux enseignants doéutiliser | e vocabul aire :
pédagogiques.

Ce document ressource a été essentiellement réalisé par la méme équipe d 6 i n s p etedtbesunrssei gnant s
de mathématiques que celle qui avait travaillé a la production du document pour la classe de seconde

STHR. Qudil s s oi en tleuiinvestissemanteleucréfl@mon gb la qualité de leur travail.
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Lien avec | es solegrces eultepahnes

Sujet 117 Analyse sensorielle : test triangulaire (loi binomiale, intervalle de fluctuation)

Compétences développées et capacités mobilisées :
- reconnaitre des situations relevant de la loi binomiale et en identifier les parametres ;

-calcul er une probabilit® dans | e cadre de | a ;l oi bi nomi ale ° |
- batir un raisonnement ;
-sdexprimer avec clart® et pr®cision ° | 6oral et " | 6®crit

- critiquer une démarche ou un résultat.
Problématique

La norme francaise NF ISO 5492 définit l'analyse sensorielle comme « I'examen des propriétés
organoleptiques d'un produit par les organes des sens ». On fait appel & la vue, au toucher, a l'odorat, a
l'ouie et au golt, comme instruments de mesure pour évaluer et caractériser des produits.

On organise des séances en réunissant des dégustateurs pour les soumettre a des tests, parmi lesquels
figure le test triangulaire. Les dégustateurs sont placés dans des box individuels pour éviter toute
communication.

Un test triangulaire est un protocole visant a déterminer dans quelle mesure deux produits alimentaires a
priori trés proches d'un point de vue gustatif sont percus comme identiques ou différents par les
dégustateurs. Le nom de test triangulaire vient du fait que trois produits sont présentés au dégustateur en
lui indiquant que deux sont identiques. Le testeur doit alors identifier le produit qui lui semble différent des

deux autres.Le protocol e exige qudil donne une r®ponse et une
Par cette méthode, on peut ainsi tester des produits concurrents ou des formules différentes du méme
produit. On peut aussi ®val uer | a pnémecpeoguit & difiérents stadesade modi f i ¢

maturation ou ayant bénéficié de méthodes de stockage ou de conservation différenciées ou provenant
de différents lots, etc.

Enoncé

Une entreprise fabrique et commercialise un plat préparé. Afin d'optimiser les colts de production, une
nouvelle recette est expérimentée. On veut savoir si ce changement a une conséquence sur la perception
duprod ui t par | e ¢ ons onfaitdhygothése que 16 eonsomneafeur hespercevra pas la
modification apportée a la recette. Elle veut tester la validité de cette hypothése.

Un groupe de trente dégustateurs est soumis a un test triangulaire. On propose a chaque dégustateur-
testeur un échantillon de trois plats: unl et fabriqué avec la nouvelle recette, les deux autres sont
congus selon I'ancienne recette. Les plats sont présentés dans un ordre aléatoire. La consigne suivante
est donnée a chaque testeur :

« Voici trois plats préparés dont deux ont été préparés avec la méme recette et un avec une recette
différente. Identifier celui qui a été préparé avec la recette différente. »

Si | 6hypoth se de | 6,6 éeattois plgisrné sore pas difiérentiables par lesteste@s. On

peut ainsi considérer que les trente testeurs répondent de maniére indépendante avec chacun une

probabilit® dbéapport-er une r®ponse juste de
£tude ° | 'aide dodéun intervalle de fluctuation

1. Déterminer un intervalle de fluctuation au seuil de 95 % relatif aux résultats du test proposé aux trente
dégustateurs.

2. On obtient 16 réponses correctes au test. Quelle conclusion en tire I'entreprise ?
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Etude a l'aide de la loi binomiale

On étudie la variable aléatoire & qui dénombre le nombre de réponses correctes parmi les trente
réponses données.

1. Justifier que & suit une loi binomiale dont on précisera les parameétres.
2. Calculer 0 & P . Interpréter cette probabilité dans le contexte proposé.
3. L'entreprise applique la regle suivante :

Soit ¢ le nombre de réponses correctes. Si la probabilit¢ 0 & & est inférieure a 5 %, l'entreprise
consid re, avec une qomsaecgnsomcataurpereewa uneldidférénée,entre les plats.

Quelleconclusi on tire | 6entrepris® avec 16 bonnes r®ponses

4. Reprendre la question 3. pourune mar ge déerreur de 1

5. Pour une marge dbéerreur donn®e,-deld duquel ®h eonsmérae que len

consommateur percevra une différence significative entre les plats.

a. Avec une marge dbéerreur de 5%, d®t er mi ner | e
de conclure a la perception d'une différence significative pour 30 dégustateurs ?

b. M° me question pour une marge dbéerreur de 1%.
6. Con st r udutaldeur; und tébke indigeant pour un nombre Qde dégustateurs (Qvariant de 20 a
100 par pas de 10), Il e nombre mini mal de r ®po
di ff®renciation avec lenableamainsi gleenws@ppelle netable ARNOR)%  (
Pistes pédagogiques et éléments de réponse

Etude & l'aide de l'intervalle de fluctuation

1. Le calcul de 1 = respectivement 1 = avec N -eté o tdonne environ Tip urespectivement

T ¢

2. — miv oest en dehors d e inténdalle de fluctuation. Ce cas est exceptionnel.et au seuil de confiance

de 95 %, on peut penser que les testeurs ont percu une différence entre les deux produits.

Remarque : dans la réalité, il est treés rare que la fréquence observée de bonnes réponses soit inférieure a
— . Sur ce sujet on pourra par exemple consulter le document progression de 1S Poitiers.pdf, dans

lequel un exemple de test triangulaire est présenté et analysé (p17 a 30).

Etude & l'aide de la loi binomiale

G 1tpfo
® p @ i p.da probabilité d'obtenir au moins 16 réponses correctes est d'environ 0,019.

@ p @ est inférieure a 5 %, l'entreprise rejette I'nypothése de non distinction des plats et admet
qu 'ils sont différentiables au risque de 5 %.

4.0 & p @estsupérieure a 1 %, l'entreprise accepte I'hypothése de non distinction.

5. On peut examiner la fonction « critere.loi.binomiale » du tableur. On retrouve ces résultats dans une
table édittepar | 6 AFNOR.

Pour aller plus loin, on pourra envisager d'autres tests discriminatoires :

1 test « duo-trio » : on présente encore trois produits provenant de deux lots aux dégustateurs et
l'un d'entre eux est marqué comme échantillon de référence. On demande au testeur de choisir
parmi les deux autres échantillons, celui qui est identique a I'échantillon témoin. La modélisation
mat h®mati que se fait dans ce chygsmv, | 6aide db

wn e
> ca C Ox

1 test« 2 sur5 » : toujours dans le but de tester les différences entre deux produits, on propose a
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aque testeur deux ®chantillons provenant doéun de
autre en | ui d e ma n d a nablesdla mddélisation matlematiquese failee u x s e mt
aide doéune Irnoirmipbi nomi ale avec

ch
| 6
[

o
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Compétences développées et capacités mobilisées :

- modél

i ser

une succession de

- déterminer le plus long chemin sur un graphe ;
- choisir un cadre adapté pour traiter un probleme ;
- bétir un raisonnement ;

-sbexpri mer

avec clart® et

- critiquer une démarche ou un résultat.

Problématique

Léobjectif
6ordonnancement

®nonc®s
de

des
t ©c hes.

t ©c h e;s

pr®cision

propos®s
regidtres sl rapgésentationcei de tb@éeeixcp ®r i me n't

Sujet 2 - Organisation des taches en cuisine (théorie des graphes, méthode des
Potentiels Métra, ordonnancement)

| 6ai de ddédun graphe et 1|0
| 6or al et | 6®cr it
est de faire d®couvrir

gue représentent concrétement les notions de chemin critique, de taches critiques ou de marges sur des
exemples de réalisation de recettes.

Enoncé 1 : gratin de fruits de mer et poissons

Voici la description des différentes taches a réaliser pour cuisiner un gratin de fruits de mer.

Pour chaque tache est précisée la durée estimée de la tache en question ainsi que la liste des autres
taches qui doivent obligatoirement avoir été réalisées précédemment.

Tache | Description de latache Durée estimée | Taches aréaliser
en minutes auparavant

Peler, émincer et hacher finement une échalote. 4

B Faire suer | 6®c hal ot e d 3 A
beurre.

C Saupoudrer de farine. Ajouter du curry. Saler, poivrer 5 B
et laisser cuire.
Préparer un court bouillon. 15

E Faire cuire les fruits de mer et le poisson au court 11 D
bouillon.

F Réserver le poisson et les fruits de mer. 1 E

G Prélever deux louches de court-bouillon et les ajouter 3 E,C
au mélange échalotes/farine/curry pour détendre la
sauce et la réserver.

H Rincerlerizsous | 6eau froide. 1

I Mettre le riz dans une passoire et le laisser 2 H
sd6®goutter.
Emincer et hacher finement un oignon. 4

K Faire suer| 6 o i g n o danshuaeccbc@ite allant au J
four avec du beurre.

L Ajouter leriz”  igndrosué et mélanger. 4 I, K
Recouvrir le riz avec quatre louches de court-bouillon. 1 L, E

N Porter a ébullition. 2 M
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Terminer la cuisson du riz a four chaud. 20

P Couper le poisson en morceaux, et décortiquer les 15
fruits de mer.
Q Disposer le riz, le poisson, les fruits de mer et la 6 G,O,P
sauce au curry dans un plat a gratin.
R Mettre sous le grill. 12 Q
1. Construireundi agr amme repr®sentant | 6encha nement des dif

r®al i ser cette r e ceaguetplesieursdaches peluvent étrédnegépsoen paralkele.

2. Déterminer la durée totale minimale nécessaire a la réalisation de la recette.

Discuter le nombre de personnes nécessaires a la réalisation de cette recette.

4. Repérer les taches pour lesquellesonnepeut se permettre aucun retard s
la durée totale de réalisation de la recette.

w

Enoncé2:anal yse de productions do®l ves

Le professeur de mathématiques aura, en lien avec le professeur de Sciences et Technologies Culinaires
(STC),réal i s® une vid®o dbébune production culinaire faite pa
basera donc sur cette vidéo et sur la fiche technique fournie par le professeur de STC.

Travail de préparation

Visionner la vidéo présentant la réalisation d 6 un @I 1véea.i de d eet de datfithe technigde® o
fournie, établir la liste des taches a effectuer pour la réalisation de la recette présentée, et estimer leur
durée respective.

Analyse

En sbéaidant de -dnpegir @anmonomsancenmest différent des tdches de cette recette afin
de la réaliser plus rapidement :

9 sile cuisinier intervient seul ?
9 siplusieurs personnes interviennent ?

Pistes pédagogiques

Les deux activités proposées sont des activitésd 6 i nt r oduct i on ancdmantnoti on ddor do
Enoncé 1

Dans un premier temps les éléves vont réaliser des diagrammes librement, sans méthodes imposées. La

mi se en commun des travaux am nera ~ d®gagecodebg n®cess
et on pourra alors introduire les diagrammes MPM ou PERT.

1 sbagit ici simplement doéutiliser et de comprendre |
sur | es m®t hodes dbéordonnancement ndest n®cessaire.

Le professeur pourra <consulter |l es | 5 sur des méthodesa nt s p o
déordonnancement

T Laméthode M.P.M., méthode des potentiels metra
9 Planification et ordonnancement
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Tout d,desdéves dont ordonner les différentes taches et obtenir ce type de diagramme :

,"JA | _}B |—"|C | AJG |
. T S o S
 —

Puis, ils essaieront de faire apparaitre les durées des taches pour aboutir a un diagramme comme celui-
ci:

B CN e TR S R
. ) 20"
- -0 1 . ){M |_ 1 IN 2 7o | g
s — V%

La recherche de la durée totale minimale doit amener les éléves a calculer les dates « au plus tét » des

différentes taches, par exemple en essayant de réaliser un planning (a telle heure, démarrer la tache
lambda, é )

La fin de | 6dactivit® consiste en une recherche du chemi
Enoncé 2

Il est souhaitable que le professeur travaille a partir de production des éléves de la classe.

I sibaigi de faire r ®f1 ®chir |l es ® "ves sur | 6i nt ®r °t

rationnal i ser | 6enchai nement des di ff®rentes t©ches 7 (
et de débats.

Prolongements possibles

€ | 6aideviddk®odse ukke r ®al i sations doé® ves (ou ° | 6ai de
confection de deux plats différents, établir un rétro-planning permettant de servir les deux plats a midi.
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Sujet 3 T Organiser le temps du boulanger (théorie des graphes, méthode des
Potentiels Métra, ordonnancement)

Compétences développées et capacités mobilisées :

-mod®| i ser une succession de t©ches " | 6aide doéun graphe et |
- déterminer le plus long chemin sur un graphe ;

- choisir un cadre adapté pour traiter un probléme ;

- bétir un raisonnement ;

-sbexpri mer apre®&cicdiaon ® eltdéoral et ° | 6®crit

- critiquer une démarche ou un résultat.

Problématique

L6objectif de cette activit® est de sensibilléBwer | es ®
prévoit puis optimise la répartition des étapes de préparation des différents pains qu'un boulanger doit
produire pour la consommation du jour d'un grand restaurant.

Enoncé

Un grand restaurant fabrique son pain de maniére artisanale pour ses clients. Le boulanger travaille seul
en cuisine " | a production du pain frais qui sera seryv
chambre froide, dbébun espace de travail, ddéun p®trin m®

Léobjectif de | 6 a canisation te® tachestet ledtén®s nédessaire a la produagion de
deux types de pains (petites baguettes et ciabattas).
Quel que soit le type de pain, le protocole de fabrication est sensiblement toujours le méme :
1 Fabrication du levain qui permettra a la pate de gonfler : 2 étapes
0 on prépare la quantité de levain nécessaire a la quantité de pain voulue ;
0 on laisse reposer ce levain.
1 Fabrication de la pate a pain : 2 étapes

0 on pr ataitagdysee nt 6M®|I angeant |paisédnissamreposertcetl! 6 e au
appareil au moins 30 minutes avant le pétrissage afin de garantir une bonne élasticité a la
pate ;

0 on ajoute a cette autolyse le levain et les autres ingrédients, puis on pétrit la pate.
1 Travail de la pate a pain
o0 plusieurs fois de suite, on laisse pointerlapate™ t emp ®r at ure ambiante afi
gonfle, puisonlarabatsur | e plan de travail afin de |l ui feé
1 Repos en chambre froide (au moins une nuit)
1 Mise en forme des pains : 3 étapes
0 en sortie de chambre froide, on divise la pate en plusieurs péatons ;
0 on laisse les patons se détendre a température ambiante ;
o onfaconne etapprételespatonspour québéil s aient |l a forme voul L
les patons destinés aux baguettes, en rectangle pour ceux destinés aux ciabattas).
1 Cuisson
0 les patons apprétés sont cuits par fournée en fonction de la capacité du four a pain.

Onsuppose dans cetthe Ppetuitvictu® reeuea alnon e four qudune f ol
fournée de ciabattas a la fois. Le four est éteint tous les soirs et a besoin de 45 minutes pour étre mis a
température avant la premiére cuisson de la journée.
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Partie 1

Dans cette partie, on suppose que le boulanger ne fabrique que des baguettes. Avec une préparation, il
fabrique deux fournées de baguettes.

Voici le protocole de fabrication pour deux fournées de baguettes (soit environ 32 baguettes en tout) :

Baguettes a la francaise
(recette pour deux fournées)

Préparation du levain (30 min)
Repos du levain (30 min)

Pr®paration de | dautol yse
Reposdel 6 aut ol yse (2 h)
Ajout du | evain, de sel et

Pétrissage la pate (30 min)

Pointage de la pate a température ambiante (30 min)
Rabat de la pate (15 min)

Repos en chambre froide (16 heures au moins)

Division la pate en patons (15 min)
Détente des patons a température ambiante (30 min)
Faconnage et apprét des baguettes (15 min)

Cuisson des baguettes (30 min par fournée)

1. Sion considere que le boulanger réalise seulement deux fournées de baguettes, compléter le

t a bl e malyse di-@lessous en indiquant pour chaque tache a accomplir :

1 en deuxiéme colonne : sa durée,
i entroisieme colonne : les taches antécédentes immédiates (c.a.d. les taches qui doivent
nécessairement étre accomplies juste avant).
Tabl eau ddédanaksyse des t ©ch
Tache Durée (en nqmbre A_ntéc,éd_ents
de quartsd 6 h e u immédiats

Préparation du levain PL 2
Repos du levain RL 2 PL
Pr®paration de | Al 1
Repos l 6aut ol A2 4 Al
Pétrissage Pe 2 RL, A2
Pointage Po
Rabat Ra
Repos en chambre froide Re >64
Division Di
Détente De

Mi ni st re

de | 6Education Nati onal elaRedherched®ESCGOI gne ment
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Chauffage du four Ch
Faconnage et apprét (fournée 1) F1
Cuisson (fournée 1) C1
Faconnage et apprét (fournée 2) F2
Cuisson (fournée 2) Cc2

2. A partir de ce tableau, compléter le graphe ci-dessous en utilisant la symbolique suivante :

1 une tache est représentée par une expression (qui peut étre composée de lettres, de
chiffres et de symboles) inscrite dans un rectangle ;

T on relie deux t©ches successives ~ ridfneiede ddune
doex®cution de |l a premi re tGdddeumesulL®@e | ®mgmue@n
laf | " che ndest pas proportionnelle " la dur ®e dbo

1 la premiere et la derniére tache du graphe sont représentées par des rectangles dans
lesquels sont inscrits respectivement « Début » et « Fin ».

2 PL —> RL

/

Début 0 Al A A2 = Pe

o

D®t erminer ° | 6aide de ce graphe | a dur ®e mini mal e
de baguettes.
Pour fabriquer deux fournées de baguettes, le boulanger prépare la pate la veille et la stocke en
chambre froide toute la nuit. Le lendemain, il sort la pate du froid et exécute le reste du protocole.
a. Déterminer la durée minimale du travail a exécuter la veille (avant le stockage en
chambre froide) et proposer une répartition des taches sous forme de schéma.
b. Méme question pour le travail a exécuter le jour méme (a partir de la sortie de la chambre
froide).
Pour étre servi a la table des clients, le pain doit étre cuit avant 17h00. Ce boulanger travaille de
9h00 & 17h00 avec une heure de pause a midi. Chaque jour, il prépare la pate qui sera cuite le
lendemain et cuit les baguettes en utilisant la pate préparée la veille.
On souhaite savoir combien de fourn®es au maxi mum c¢
ne poss de quodun four et quobil est seul ~ travaille
a. Trier les t©ches sel oonlapnseree dectvesdu bo@langes.si t ent ou
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Sur une feuille de calcul, on a représenté le déroulement de deux journées de travail

consécutives. Les deux premieres lignes indiquent les heures, chacune divisée en quatre

guarts dbébheure. On a compl®t ® | a grille en colo
t ©c he s el aété effpatu@ecld veille ou le jour-méme.

Nlouswn e

B C D

Heure 9

F 6 H 1 3| k| L m|[n o pla & s | T ul v w/[x[ vz A AB AC|AD AE AF | AG  AH Al | AJ  AK AL | AM
|10 |1 |11 |12 |13 |12 15 |16 17

Quarts d'heure a1 Q2

04 a1 @ 03 04 |o1 0z 0 o4 a1 G2 @3 04 |01 Q2 03 04 |al g2 Q3 Q8 a1l 02 Q3 o4 |0l 02 O Q4 |al a2 a3 a4

Laveille

préparation
baguettes

RL
Al A2 Pe

Le jour méme

cuisson baguettes
(2 fournées)

o
Bl o= FLCl

F2 c2

Partie 2

Vérifier que ce diagramme correspond bien a la fabrication de deux fournées de
baguettessurde ux j our s . -iBas satisfaisant poudr ke boulanger ?

Proposer une répartition différente pour produire deux fournées de baguettes par jour.

Le boulanger aimerait produire plus de fournées de baguettes chaque jour.

Construire un diagramme similaire afin de déterminer le nombre maximal de fournées que
ce boulanger peut envisager.

Le boulanger souhaite produire des baguettes et des ciabattas.

Voi ci

Mi ni st

e protocole de fabrication de quatre fourn®es d:¢

Ciabattas
(recette pour quatre fournées)

Préparation du levain (30 min)
Repos du levain (2 h)

Pr®paration de | 6autolyse (15
Repos de | 6autolyse (45 min)
Ajout du Il evain, de sel et doénh
Pétrissage la pate (30 min)

Deux fois de suite : rabat de la pate (15 min) et pointage (15 min)
Rabat une troisieme fois (15 min)

Repos en chambre froide (16 heures au moins)

Division de la pate en patons (15 min)
Détente des péatons & température ambiante (1 h)
Faconnage et apprét des ciabattas (15 min)

Cuisson des ciabattas (30 min par fournée)

Comme pr ®c®demment (Partie 1, questions 1 et 2)
t ©ches pour | 6ex®cution dbéun protocole de fabri
correspondant.

Déterminer la durée minimale du travail a exécuter la veille (avant le stockage en
chambre froide) et proposer une répartition des taches sous forme de schéma.

Méme question pour le travail a exécuter le jour méme (a partir de la sortie de la chambre
froide).

"re de | 6Education Nati onal elaRedherche6EESCGOI gnement Sup®r i
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2. Combien de fournées de ciabattas et de baguettes peut produire ce boulanger chaque jour ?
Proposer une répartition des taches dans la journée en tenant compte des contraintes matérielles
et horaires.

Eléments de réponse

Cette activité permet aux éleves de développer des stratégies pour organiser leur temps de maniére
rationnell e. Aucune connai ssance en th®orie des graphes:s

Léactivit® doit °tre |l e pr®texte au d®bat scientifique
ont menées. On peut travailler sur la rigueur des démonstrations orales proposées par les éléves.

Glossaire

Apprét : derniére phase de fermentation de la pate avant sa cuisson.

Autolyse : techniqgue consistant ° m®l|l anger | a farttepae et | 6e
un certain temps afin de lui donner de la souplesse et de faciliter le pétrissage futur.

Détente : phase de repos de la pate entre la division et le faconnage.

Division : partage de la pate en péatons.

Faconnage : opération qui consiste & donner aux patons leur forme définitive.

Levain: m®| ange de farine et dbéeau qubéon | aisse fermenter
Paton : morceau de pate avant la cuisson.

Pétrissage : malaxage de la pate afin de la rendre lisse et élastique.

Pointage : phase de fermentation aprés le pétrissage pendant laquelle la pate « gonfle ».

Protocole : suite déinstructions pr®cises permettant | a pr ®p
Rabat: action de replier |l a pO©te afin dbden chasser | dair
Repos : la pate est laissée dans un récipient couvert en chambre froide.

Partie 1

Loobjedbi hi esér lalmsee ®I T wde laenéthode des Potentiels Métra. Cette méthode

permet ddédordonner | es t©ches afin dbdéopt i nppsofomdieeneur mi s «
BTS.
1.
Tache Durée Een quarts A_ntécséd_ents
déheur e) immédiats
Préparation du levain PL 2
Repos du levain RL 2 PL
Pr®paration de | Al 1
Repos de | daut ol A2 4 Al
Pétrissage Pe 2 RL, A2
Pointage Po 2 Pe
Rabat Ra 1 Po
Repos au froid Re > 64 Ra
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Division Di 1 Re
Détente De 2 Di
Chauffage du four Ch 3

Faconnage et apprét (fournée 1) F1 1 De
Cuisson (fournée 1) C1 2 Ch, F1
Faconnage et apprét (fournée 2) F2 1 F1
Cuisson (fournée 2) Cc2 2 Cl,F2

On fera remarquer que le faconnage de la premiére fournée est nécessairement une tache
antérieure au fagonnage de la deuxieme fournée. De méme, la cuisson de la premiéere fournée est
une tache antérieure a la cuisson de la deuxiéme fournée.

2. Le diagramme attendu doit ressembler a celui-la :
2
0 / 2
: / 1 4
o
AN
\\ 2
\

2

3. La durée minimale nécessaire pour la fabrication de deux fournées de baguettes correspond au

chemin I e plus long en temps pour parcourir l e gr
pondérations de chaque fleche indiquent la durée minimalenéc essaire ~ | 6ex®cuti on
|l orsque deux t©ches sont men®es en parall | e, cbest
la durée globale.Soi t, ici, 82 quarts doéheure (20 h 30 min).

4., Les dur ®es mini males sO6obt i edédant bhes scipémas atterdgstsant e du g1
inspirés des diagrammes de Gantt (https:/fr.wikipedia.org/wiki/Diagramme de Gantt). On
laissera les éléves proposer une structure de schéma et déciderengroupe doOéune pr ®sent

claire.
a. Pourl a pr®paration de | a veille (un carreau repr®e
RL
A2 Pe Po
b. Pour I e travail du jour (un carreau repr®sente
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a.
b.

d.

De F1 |C1
F2 |C2

Taches nécessitant la présence active du boulanger : Al, RA, Di, F1, F2.
Chaque jour, le boulanger prépare la pate qui sera cuite le lendemain (ce qui correspond
a la ligne « La veille ») et cuit le pain du jour (ligne « Le jour-méme »). Ainsi il exécute

touslesj ours ces deux activit®s. Le diagramme est
temps gl obal débune journ®e. Le diagramme propos
l a p©te qui sera cuite | e Il endemain (Ra) soeffe
premi re fourn®e de baguettes (F1). Cbesffagel us, il
du four ».

Les éléves essayent de placer les deux blocs déterminés en 4a et 4b correspondant a la
fabrication de la pate et a la cuisson des baguettes sur la grile. Pour concevoir doéa
diagrammes, on fera attention a ce que :
T deux t©ches n®cessitant | Gidbretf d rexce uteindn paw
méme temps ;
91 les horaires soient respectés (dont une pause-d ® ) euner dobéune heur e,

l aguel l e | e s te,tde mepos oudde adchaeffament de la pate
peuvent étre effectués, mais pendant laquelle le boulanger ne peut
intervenir) ;

1 les temps pour chaque tache soient respectés ainsi que leur enchainement.

On pourra fabriquer au maximum six fournées de baguettes.

A B c
Heure 9

D e | F 6 |[Hu[1 1kl cim[nlo[prplalr[s  tlul[v[ wl[x[ v z[a[a a|a[a|[ar|[ac an| a [ a | Ak AL
|10 |1z |1z |12 |3 |12 |15 |18 17

Quartsdheure [Q1 Q2 Q3 @4 |1 Q2 Q3 Q4 |Ql Q2 Q3 Q4 |a1 Q2 Q@3 Q4 |al Q2 Q3 @4 |l Q2 Q3 Q4 |Ql Q2 Q3 Q4 a1 Q2 Q3 Q4 a1l Q2 Q3 o4
La veille RL RL
o e % e

RL
& i &= B

Le jour méme

wle wle|o|swn -

s
Bk

De Ao B e A

F2 c2 c2

F2
[ o- 1

F2 c2

Partie 2

1. Les diagrammes correspondant respectivement a la fabrication de la pate et a la cuisson des
ciabattas sont les suivants :

HRL

e

F1 |C1 F3 |C3

Hoe

F2 |C2 F4 |C4
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2. Voici une répartition possible qui permet de produire deux fournées de baguettes et quatre de
ciabattas.

Heure 9 10 11 1 12 T 14 13 16 17
Quarts d'heure Qi Q2 03 04 Q1 02 Q3 04 Q1 02 Q3 04 01 Q2 Q3 04 01 Q2 QO3 04 Q1 02 Q3 04 Q1 02 Q3 04 QI 02 Q3 Q4 Q1 Q2 a3 Q4
Laveille préparation -RL -
baguettes A2 Pe Po
préparation -Rl
ciabattas A2 Pe Elre FENlro R
Le jour-méme |cuisson baguettes De 1 C1
(2 fournées) 2
cuisson ciabattas De F1 (C1 F3 c3
(4 fournées) _ 2 A
Il ne semble pas possible de fournir plus de baguettes ou de ciabattas. Une recherche méme infructueuse
reste pertinente. Les méthodes intuitives de recherche développées par les éléves enrichissent le débat.
Prolongement possible
Léarriv®e dbéun apprenti boul anger ou -elleddeaégrganiser la i on dou
journ®e ou doéaugm2nter | a fabrication
Mi ni

st re de | 6Education National
Document ressource premiere et terminale STHR

ela Redherche 6 [EGESCOI
http://eduscol.education.fr

gnement

Sup®r i
Page 18 sur 70


http://eduscol.education.fr/

Li en avec | 6gRecsotnioom eh lettel i r e

Sujet 117 Mathématiques financieres: t abl eaux dobéamorti ssements doe
Compétences développées et capacités mobilisées :
-extraire, organiser et traiter | 6information util e
-mod®|l i ser |l a situation prompamu&e ~ | daide de formules mat h®
- créer ou modifier une feuille de calcul ;
-sbexpri mer apre®&cicdiaon ® eltdboral et ° | 6®crit

- critiquer une démarche ou un résultat.

Enoncé

Pour moderniser son restaurant, monsieur Simon souhaite emprunter 1200 00 G, qudil rrembour
des versements mensuels pendant 10 ans.

Sa banque | ui propose un anauelpde 394 pourdegueltlea mensualités seron®r ° t s
toutes identigues. Dans ce probl me, on n®gligera | dassurance du |
Pour réaliser le calcul des mensualités, la banque utilise le taux mensuel 6 équivalent au taux annuel de

3%. Celui-c i sbobtient en cherchant |l e taux mensuel qui , ap
augmentera au total ce capital de 3%.

1. Calculer le taux mensuel équivalentauntau x déi nt ®r °t s annuel de 3%.

2. Le versement réalisé tous les mois, appelé mensualité, se décompose en deux quantités :
f les intéréts qui correspondent & une proportion &, du capital restant dd ;
T Ildamorti ssement qui rembourse une partie du capital
Ces deux quantités restent-elles constantes a chaque mensualité ? Sinon, quelle est leur évolution ?
3. On admet que le montant de la mensualité O est donné par la formule
60 o
P p O
ol O représente le capital emprunté, et &€ le nombre total de mensualités.
Calculer la mensualité 0 que devra verser monsieur Simon.

4. La banque fourntamonsi eur Simon un tableau ddédamorti ssement, [
emprunt.

Dans la feuille de calcul jointe, la premiére ligne de ce tableau est déja remplie.
Observer cette ligne et comprendre le lien entre les différentes colonnes du tableau.

Remplir la deuxieme ligne du tableau (utiliser des formules). Utiliser les fonctionnalités du tableur pour
obtenir | e tableau dbéamorti ssement compl et

5. Quelle semble étre la nature de la suite formée par les amortissements successifs ? Par quels calculs
peut-on vérifier cette hypothése ?

6. Une banque concurrente propose a monsi eur Simon un autre type dbéempr
amortissement constant. Dans ce type dbébemprunt, l es me
mais les amortissements sont tous identiques.

a) Sachant que les amortissements doivent couvrir le capital emprunté, déterminer le montant de
| amorti ssement compris dans dihdizeg aguoindoi-Btiedgalelat ® de c
somme de tous les amortissements ?).

b) Remplir les deux premi res |l ignes du tableau dobéamor tdd ssement
calcul du tableur).
¢) Utiliser les fonctionnalités de recopie du tableur po ur obtenir l e tableau d

complet de cet emprunt.
d) Que peut-on dire des suites de valeurs formées dans les différentes colonnes du tableau ?
Minist re de | 6Education Nati onal elaRedhercHe65ESCOI gnement Sup®r i
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7. Quels éléments devraient permettre a monsieur Simon de faire son choix parmi les deux propositions ?
Pistes pédagogiques et éléments de réponses

Scénario pédagogique

Ce texte compl te I N dec documeént @ssoprce ode csec@de STHR, intitulée :
Rembour sement déun pr °t

Dans le cadre de ce travail, on pourra aussi tester avec les éléves des calculateurs de préts présents sur
internet pour en comprendre le fonctionnement.

On fera alors remarquer gue tr s souvent |l e taux men:
mensuel équivalent au taux annuel, mais le taux proportionnel (taux annuel divisé par 12).

Eléments de réponse

5. On pourra noter que cette suite est finie (arrét quand le capital emprunté est totalement remboursé).
Jusque-la, cette suite reste croissante et géométrique de raison (p 0 ).

6. La somme des amortissements mensuels est égale au capital emprunté. Dans cette proposition, les
amortissements sont constants, donc | damorti ssement es
de versements.

On repérera dans plusieurs colonnes des suites arithmétiques dont on pourra préciser les raisons.

7. Eléments de décisions :  6emprunt ° amortissement constant per met
sur la dur ®e du pr-°t, mai s oblige | &emprsements de " eff
mensualit®s plus ®l ev®es, ce qui nbest pas toujours pos

Prolongement possible

Cette activité pourra étre prolongée en terminale par un travail visant a démontrer la formule de calcul
débune mensualit® constante.

Eléments de démonstration

Le capital emprunté est égal a la somme des mensualtésver s®es actuali s®es ~ Il a d
c'est-a-dire :

)

0 0 . 0
- — E :
p o p 0 0 p o

Il sdagit duwmesomMmefdectarmes ddédune Dou+te.g®om®trique de

On pourra aussi envisager différentes situations de rachats de crédits ou de renégociations, qui seront
des supports int®ressants pour | 6®criture dbéalgorithme:
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Sujet 2 i Evolution du taux dodéoccupation des hiOré@hss de

(statistiques, nuage de point, ajustement, utilis
Compétences développées et capacités mobilisées :
-extraire, organiser et traiter | 6information util e
-mod®l i ser |l a situation propou®e ~ | 6aide de formules mat h®me
- créer ou modifier une feuille de calcul ;
-sbexpri mer apre®&cicdiaon ® eltdboral et ° | 6®crit
- critiquer une démarche ou un résultat.
Enoncé
Le t aux ddoccupation mensuel moyen des hittels de | 6
confondues, est donné dans le tableau ci-dessous.

janvier | février | mars | avril | mai | juin | juillet | ao(t | septembre | octobre | novembre | décembre
2012 51,8 53,7 | 572 62,0 | 63,2| 72,8 74,3 63,1 69,6 64,1 59,0 47,7
2013 51,2 52,3| 54,4 | 56,7 | 61,2| 73,4| 73,4 66,1 65,7 64,2 55,1 47,2
2014 48,4 51,5519 | 58,9 | 57,8| 71,9| 71,6 65,3 68,8 61,1 52,6 47,2
2015 459 483 | 516 | 563 | 58,6| 71,9
Source : enquéte INSEE/DGE/Partenaires régionaux aupres des hotels classés de 1 a 5 étoiles et non
classés a vocation touristigue de plus de 5 chambres
Partie 1

On sbéint®resse aux donn®es fournies pour | es ann®es 20:

1. Observer et commenter le graphique ci-dessous.

Taux d'occupation en %, toutes catégories d'hétels confondues- agglomération d'Orléans.

2012 51,8 53,7 57.2 62,0 63,2 T8 743 63,1 63,6 64,1 58,0 41,7
2013 51,2 52,3 54.4 56,7 61,2 734 734 66,1 65,7 64,2 55,1 47,2
2014 46,4 51,5 51,9 56,9 57,8 Lk 1.6 65,3 66,8 61,1 52,6 47,2

—5ériel

60,0 //,f \
| N\ e
o L Z \\\ Série3

Sources:  Enguéte INSEE/DGE/Partenaires régionaux auprés des hitels classés de 14 5 étoiles et non classés a vocation touristigue de plus de 5 chambres
http:/fwww.tourisme-pro-centre.fr/l-observatoire/suivi-de-frequentation/enguete-hoteliere
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2. O0n d®cide do6o®tudier | a s®rde, osdraprésente ie cangedu roisd e u x Vv a
entre janvier 2012 (w0 p et décembre 2014 (0 ocgpetwest | e taux dbéoccupatio
correspondant au mois @

Représenter le nuage de points associé a cette série statistique.

3. 6 | baide de ubadéahcululbgti cieé, od®t erminer une ®quat.
nuage par la méthode des moindres carrés.
4. Semble-t-i | judicieux doébutiliser cetZPourqai®di te pour r ®al i
Partie 2
Pour prendre en compte les variations saisonnieres du phénomeéne étudié, on calcule le rapport entre les
valeurs « théoriques» dest aux dbéboccupation (celles calcul ®es en uti
" la partie 1) et | es valeurs r®elles deicekes taux (dont
1. Construire " | 6aide dbédun tableur une feuille de cal
(5", ] i =RZICT
Y n [ v I I 0
1 meokin | W S oscupabion] |ordonndes du poist de ladroite O] v |<oelficien L'y
a | 1 514 1M1
3 il 0ar
& i ] L L
[= a g0
[ s 5 82 | '
728
T43
s 8 81 |
10 L] el
11 10 [TX]
T #an |

2. Le modele utilisé pour réaliser des prévisions se base sur les deux hypothéses suivantes :

T la tendance g®n®rale do®vol utteanaquelle ot weut!l a m° me
ef fectuer des pr ®visions. On wutilise donc | 6 ®
déterminer des valeurs « théoriques» correspondant aux valeurs situées dans la colonne
C du tableau ;

T Idinfluence des sai s o meshGelsestdersibléement la mén@ ousc upati o
les ans. On va donc corriger les valeurs obtenues dans la colonne C en les multipliant par
des coefficients, appelés coefficients saisonniers pour prendre en compte les variations
saisonnieéres du phénomeéne étudié. Ces coefficients sont obtenus en réalisant la
moyenne des coefficients obtenus pour les mémes mois des années précédentes.

Cal cul er | es coefficients sai sonni ers et r®al i ser des
| 6aggl om®r at i an | da@dmig@ainded dghoéas des années 2012 & 2014.

3. Comparer l es r®sultats obtenus pour |l es six premi e
fournies en d®but ddéexer-onifaree?. Quel commentaire peut

Pistes pédagogiques et éléments de réponses

Scénario pédagogique

Par cette activit®, il sbagit de faire comprendre aux
droite (ou une autre courbe)ne f ournit pas toujours des mod |l es dbé®vo
amené aendévelopper dod.autres
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On fera remarquer que les phénoménes saisonniers sont particulierement présents dans les domaines
i ®s 7 Lléhtaed dteiroe et qudil faut donc savoir |l es rep®r

Il est primordial dans cette activité que les éleves développent une critique argumentée des méthodes
employées et des résultats obtenus.

Eléments de réponse

Voir feuille de calcul jointe.
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Sujet 3 7 Cr ®ati on ddédune f

i che dd ecstadraé r ed 6 s mploicfu
pourcentages, c¢cr®ation dbéun

e feuille tableur)

Compétences développées et capacités mobilisées :
-mod®|l i ser et sdéengager dans une activit® de recherche de f a-

- pratiqguerune | ecture active de | 6i;nformation (critigque, traiteme]
-utiliser |l es outils num®riques (ordinateur. ou calculatrice)
Contexte

€ partir des indicati ons heaasalaire gmnsplificei(d n sroea g Gi rte®rce Vea p
cotisations pay®es par | demployeur). Cette activit® es:c

gestion. Elle peut étre envisagée comme préparation a un travail plus précis de la part des collegues.
Enoncé

Dans cette activi t ®, o n asladfiche de®alafresdsdéeu N s remunéeélan SMIC hotelier.
Dans une revue professionnelle (L'hétellerie restauration N° 3482 du 21 janvier 2016), on peut lire :

« Le taux horaire Iégal du SMIC e s t fix® ° 9 ,1% janvier 20d6e I esi donc bupérieur au
minimum conventionnel des deux premiers échelons du niveau | prévus par la grille de salaires de
l'avenant n° 20 du 29 septembre 2014". Tous les salariés soumis a I'échelon 1 ou 2 doivent bénéficier de
cette revalorisation de salaire®. »

Le modéle présenté ci-dessous correspond au statut d'un serveur rémunéré au SMIC hételier, bénéficiant
de deux jours de repos hebdomadaire. Ce serveur est présent lors des deux repas mais n'est nourri
gu'une fois par jour par son employeur. Il n'a pas été absent au cours du mois de travail effectué. Il
travaille dans une entreprise de moins de dix salariés.

La durée de travail de cette entreprise est de 39 heures par semaine, soit 169 heures par mois. Le SMIC

se calcule sur la base de 35 heures, soit 151,67 heures auxquelles on ajoute 4 heures supplémentaires

par semaine (ces heures bénéficientd 6apr s | a con v ationald® d'ume ncafratiorede 10i%) e n
pour obtenir la rémunération brute du salarié.

1. Pour expliquer le fait qu'un serveur est payé pour un horaire de 169 heures par mois, le calcul suivant a
été fourni par son employeur : ——  p @.d&xpliquer le calcul effectué. Justifier par un calcul analogue
gue sur la base de 35 heures par semaine, le salarié travaille en moyenne 151,67 heures par mois.

2. L'horaire conventionnel étant de 39 heures, ilestg ® n ®r al ement débusage (pr®sent at
pour le calcul de la réduction Fillon4) de mensualiser les 4 heures supplémentaires effectuées. Montrer
qguecenombr e mensuel moyen dodsedal7@3hewwas.ppl ®ment aires

3. En déduire alors le montant du sal aire brut hor s aun @amglogégedfectuastn nat ur
39 heures mensuelles.

! Avenant n° 20 du 29 septembre 2014 relatif aux salaires minima au 1° novembre 2014
0On pourra expliquer ~ cette occasion pourquoi l e taux
celui de la convention pourtant valide.

3 convention collective nationale des hétels, cafés restaurants (HCR) du 30 avril 1997. Avenant n° 19 du
29 septembre 2014 relatif a I'aménagement du temps de travail - Article 7

* Réduction Fillon: le calcul de cette réduction s'effectue sur une base annuelle en multipliant la
r®mun®r ation brute par un coefficient qui d®pend de |
possible de calculer la réduction Fillon chaque mois par anticipation au titre des rémunérations versées au

cours du mois civil et de procéder ensuite a une régularisation progressive ou en fin d'année.
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http://www.lhotellerie-restauration.fr/hotellerie-restauration/articles/2016/3482_21_janvier_2016.htm
https://www.legifrance.gouv.fr/affichIDCC.do;jsessionid=EFE17AD6360D0BE1A9578E665B64A4B1.tpdjo08v_3?idConvention=KALICONT000005635534&cidTexte=KALITEXT000030068686
https://www.legifrance.gouv.fr/affichIDCCArticle.do;jsessionid=C5A3EC0558FAA79ABE89EA179B7E934C.tpdila16v_3?idArticle=KALIARTI000030068673&cidTexte=KALITEXT000030068661&dateTexte=29990101&categorieLien=id
https://www.legifrance.gouv.fr/affichIDCCArticle.do;jsessionid=C5A3EC0558FAA79ABE89EA179B7E934C.tpdila16v_3?idArticle=KALIARTI000030068673&cidTexte=KALITEXT000030068661&dateTexte=29990101&categorieLien=id
http://www.lhotellerie-restauration.fr/journal/juridique-social-droit/2016-01/Calcul-de-la-reduction-Fillon-pour-2016.htm

4. De |l a m°me mani re, on estime que |l e salari® est pr(
de | ui payer deux repas chaque jour. Si l un est pris
compensat ri ce. Dans | es deux casl pladravraenptaasg ee te sdto iets tsiomag o'u

brut versé. Calculer alors le salaire brut (avantages compris) de ce serveur.

5.L6 emp | oy euwde pattisiper atlacaisse de prévoyance (0,40% du salaire brut) et a la mutuelle
(50% de280) . Quel Eour llebempdtoyeur de ces deux cotisations

6.Léassiette de | a CSG et ¢&oaudalaire @R&SMerntE&de la@ogsatiore =~ 98, 25
patronale de prévoyance et de mutuelle. Déterminer alors le montant de la CSG déductible (Taux 2,40%),
delaCsGnon d®ductible (Taux 0,50%) et de |l a cotisation CF

7. Sachant que les cotisations suivantes sont a la charge du serveur, déterminer le montant du salaire net
de cet employé pour un mois normal.

Cotisations :

Sécurité sociale maladie : 0,75% du salaire brut tout compris

Sécurité sociale plafonnée : 6,90% du salaire brut tout compris

Sécurité sociale non plafonnée : 0,35% du salaire brut tout compris

Retraite complémentaire : 3,10% du salaire brut tout compris

Assurance Chémage : 2,40% du salaire brut tout compris

AGFF (Association pour la Gestion du Fond de Financement) : 0,80% du salaire brut tout compris
Prévoyance : 0,4% du salaire brut tout compris

Mutuelle : 50% de 28 U

8. Le salaire net imposable est constitué du salaire brut, des cotisations CSG et CRDS non déductibles et
du montant vers® par | demployeur pour |l a mutuell e. D®t
serveur.

9. Sachant enfin, que le serveur prend un repas sur place chaque jour ouvré e t g u &ré celai-ei retoit

donc un avantage en nature de 3,520, d®t er mi ner | e montant des avantages
gubil touchera en fin de moi s.

10. Compléter le fichier fiche-salaire-simplifieexlsxaf i n qu 6 | d®t er mi ne aut omatiq
gl obal, |l es diverses cotisations de | dempl oy®, l e sal ai

donnée du nombre des heures supplémentaires effectuées.

Il est précisé dans la convention collective que :

« Les heures supplémentaires donnent droit & une majoration de salaire. Plus précisément :
- les heures effectuées entre la 40° et la 42° sont majorées de 20% ;

- la 43°heure est majorée de 25% ;
- les heures au-dela de la 43° heure sont majorées de 50%.»
11. En s'aidant du fichier précédent, compléter le tableau suivant :

Heur es Heur e Heur es|] Montant|Taux d' ®vol uti on
maj or ®e|{ maj or ® maj or ®e| sal aire|{payer par rappor
20 % de25% 50 % payer |~ payer en I *'ab
suppl ®ment aires
0
12 1 4
15 1
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http://cache.media.education.gouv.fr/file/Hotellerie_premiere_terminale/30/9/EGH-sujet3-fiche-salaire-simplifiee_601309.zip

Pistes pédagogiques

Ce travail peut étre complété par la réalisation de la fiche de salaire compléte (cotisations patronales
comprises). La comparaison avec une feuille de salaire anonymée ramenée par le professeur serait un
plus. En cas de différence, il faudrait en rechercher les causes.

La législation pouvant changer a tout moment, il est recommandé de modifier (si nécessaire) les données
fournies afin d'étre en accord avec les textes réglementaires.

Certains termes (assiette, CSG, plafonnée, avantage en nature, etc.) mériteront quelques explications ou
recherches. lls pourront aussi étre abordés auparavant par le collegue d 6 E G H
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Sujet4i7 Cr®ati on dbébun i pdectudesdpunxdocument, pour c
déune feuille de calcul automati s®)

Compétences développées et capacités mobilisées :

-mod®| i ser et sbengager dans une activit® de recherche de f a-
-faireuneanalysecr i ti gue doéun r®spyltat, doédune d®marche

-utiliser | es outils num®riques (ordinateur; ou calculatrice)
-communi quer ° | é6®crit et ° |6oral

Contexte

A partir des données fournies (fichier indice-hotellerie.xlsx), i sdbagit de recherche
n®cessaires ° la cr®ation dobéun indice de prix.

Enoncé

L61 NSEE publ i e: «diediceé ddunedg@iideun asttld rapport entre la valeur de cette grandeur

au cours d'une période courante et sa valeur au cours d'une période de base ». Il mesure la variation

relative de la valeur entre la période de base et la période courante. Souvent, on multiplie le rapport par

100. On dit alors : indice base 100 a telle période. Les indices permettent de calculer et de comparer

facilement les évolutions de plusieurs grandeurs entre deux périodes données.

En pratique,on sb&i nt ®r esse ° | a(paal exempdene ggtiprachasg wheéd un bi er
« base 100 » a un moment donné (valeur de la grandeuraune ann®e donn®e ou ~ un moi
année) eton calcule lesindicesde | a grandeur ° dbéautres moments par ra

Par exemple : on suppose qudben 2014, | e Gpreit x2 @dLé&&Eu nees tg rladnadreru® e

référence pour la base 100. Si en 2015, le prix de cette grandeur est de 30 4 , |l 6indice base 100

en 2015. Le prix et I'indice ont évolué de la méme maniére : ils ont doublé.

Partie 1 : Exemple

Aul®j anvier 2014, le prix ddouBoobpei xidadjpikd2eldsidds® 8, 20
8,40 0 a “ljantier 2015.

1. Déterminer le taux d'évolution 0 du prix de cet objet entre le 1 janvier 2014 et le 1°" juillet
2014. Montrer que l'indice "Qdu prix de ce produitau1®j ui I | et 2014 est de 101,
choisi pour base 100 sa valeur au 1% janvier 2014. Vérifierque Q pmm 0

2. Déterminer le taux d'évolution 6 du prix de cet objet entre le 1 juillet 2014 et le 1* janvier
2015. Calculerlavaleur Qde | 6i ndice de prifijande ece 20rn&dsiit | 6@
pour base 100 sa valeur au 1° juillet 2014.

3. Déterminer le taux d'évolution 0 du prix de cet objet entre le 1* janvier 2014 et le 1% janvier
2015. En d®duire |l a valeur d&€j advindic208% prikode
pour base 100 sa valeur au 1° janvier 2014.

4. Rappeler la relation mathématique devant exister entre 6 hd et o . Vérifier cette propriété sur
I'exemple précédent.

5. Conjecturer la relation mathématique existant entre les trois indices "HQet "Q, puis la
démontrer.

Partie2:Mi se en place doébun indice

1. Un journal régional (La Voix du Nord) a relevé le prix moyen de différents produits sur la
période du 1% Janvier 2009 au 1°" Janvier 2015. Voici les résultats obtenus pour un pack de
six litres de lait.
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JANVIER | JANVIER | JANVIER | JANVIER | JANVIER | JANVIER | JANVIER
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Prix moyen 5160 | 4,62 5,22 5,40 558G | 4,49 4,92
de six bouteilles de lait
Onprendpour base 100 Idesixlfitres de laidad 1 janviea2008.
a. D®t erminer | a v af janvierded annded2019d 20652 au 1

b. D®t er mi ner
2016 |1 06indi

l e prix

ce e

st ®

gal

c. On supposé&lagmviaer 12017,
I 6i ndi*Jdamvieadd161quel sera le prix du pack de lait au 1* Janvier 2017 ?

98,

5.

6indice

aur a

2. Reprendre le travail précédent pour une tablette de beurre tendre doux de 250 g.

w

Quelle(s) conclusion(s) peut-on tirer des deux questions précédentes ?

4. On suppose gu'un consommateur achéte depuis janvier 2009 deux packs de six bouteilles de

lait et trois pots de con f i t

ur e

chaque

d®but

de moi s.

son panier en prenant pour base 100 le prix de ces denrées au 1* janvier 2009. On complétera
pour cela le fichier nommé indice-question4.

5. Au 1% janvier 2009, un hételier propose un petit déjeuner servi en buffet au prix de 6 G ll

décide que ce prix suivra la méme évolution que celle de | 6i ndi ce
panier contenant les quatre produits suivants :

I un pack de six litres de |

ait

trois pots de confiture de fraise

cing paquets de céréales

1
1 quatre paquets de café
1
a

En se basan
| e journal
déterminer | 61 ndi
Il 6httelier.
D®t er mi ner

=3

c. Reprendre ce travail en choisissant un panier différent.

Source des informations : Les documents utilisés ont été aimablement fournis par le journal « La Voix

du Nord ».

Pistes pédagogiques

L'activité proposée permet d'illustrer concrétement la notion d'indice et I'utilisation que I'on peut en faire.
Elle sera aussi une bonne occasion de vérifier la bonne maitrise du tableur. Plutét que de rappeler aux
éleves les formules ou la syntaxe exacte d'une instruction, il reste préférable de les habituer a consulter
l'aide fournie par les logiciels. Cela permettra aux éléves concernés de s'affranchir de l'aide du professeur

et de développer leur autonomie.
llreviendraau pr of esseur

Minist re de | 6Educa
Document ressource premiere et terminal
http://eduscol.education.fr

t S

ce

u
¢ La

r | e

(en

fichier

Voi x du
prenant

cal cul

mo Yy damvied 20165 apcehcakn t d'efanvésmai ut

®

lau 1

augment ®

D®t er mi ner

sur |

contenant | 6®vol uti
construire L

Nord e
p 15’ jamvier R@0Y) eutilist Oarl es p

| 6 ®v o | déjeuner de cet hotepdepuix le I’ janviere200D. t

de

tion
e STHR

fair

Nat i onal elaRedherche 6[EGESCOI gne ment

e en

sorte que

l 6®1 v

Page 28 sur 70

e

propo

Sup®r i


http://eduscol.education.fr/
http://cache.media.education.gouv.fr/file/Hotellerie_premiere_terminale/32/3/EGH-sujet4-indice-question4_601323.zip

Lien avec | 6enseignement -esrcMierndanfdmmeuret &
( ESAE)

Sujet 17 Evolution de la température dans une cellule de refroidissement (une approche de la
fonction dérivée)

Compétences développées et capacités mobilisées :

-extraire, organiser et traiter | 6information utile ;

- expérimenter en utilisant éventuellement des outils logiciels ;

-choisir un cadre (num®rique, al g®b runprobleme ogpBu neE@esanterqyu e € ) adapt
objet mathématique ;

- batir un raisonnement ;

-sdexprimer avec clart® et pr®cision ° | 6oral et ° | 6®crit

- critiquer une démarche ou un résultat.

Enoncé
Un restaurateur a ®quip® | a cui siraradisstraentgapide. Afredet aur ant
contrtler si la cellule 1 ui permet de respecter |l es r

tout développement de bactéries, il cuisine des rotis de veau a une température de cuisson de 65 °C puis
les installe a refroidir dans la cellule dés la fin de la cuisson. Il releve de maniére réguliére la température
a la surface et la température au ¢ 7 udes rétis de veau.

Voici les températures relevées toutes les dix minutes & la surface et au ¢ T ud & uGti & compter du
moment ou les aliments ont été installés dans la cellule de refroidissement :

Temps en minutes Température a la Température au
surface en °C ciur en
0 65 65
10 45 47
20 28 33
30 16 22
40 9 14
50 5 9
60 4 6
70 3 4
80 3 4
90 3 3
100 3 3
110 3 3
120 3 3
Partie 1
Déapr s |l es r®sultats du t est ,-elleldarespecterllaurégemedtationree f r oi di s

vigueur concernant le refroidissement rapide ?
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Partie 2 : Modélisation du refroidissement

1. é | 6ai de dobute, réalisey lex muages da gonts représentant la température a la
surface et | a t e mp ®masuraes en degte Celdius, en feahctionrdd temps de
refroidissement mesuré en minute.

2. Déterminer pour chacun des nuages de points une courbe modélisant au mieux la température en

fonction du temps smwmrn | 6i ntervalle
3. En utilisant la modélisation précédente, estimer la température a la surface et la température au
ciur du rtti en degr® Celsius ° 45 mimaupaiserl dut e

réti est inférieure a 10°C.
Partie 3

On choisit d®sormais de mod®l i ser | 6®volution des temp
fonctions polynomiales de degré trois. On note "Qm la température a la surface en degré Celsius, et "Q®
|l a t emp®r at udegré Celsias] cureprésemtant le temps écoulé en minutes depuis le début du
refroidissement. Les expressions des fonctions "Qet "Qs o n t celles obtegceldansla | 6ai de
partie 2. On sdéint®resse maintteemmm®r d't ulree v'arliaatd wrnf adcee |eat
fonction du temps entre 0 et 90 minutes.
1. Notion de variation moyenne de température :
a. Calculer la différence de température a la surface du réti entre les temps 0 et 4 minutes.
b. En déduire la variation moyenne de température en °C par minute de la surface du roti
sur | 6intervalle de temps [0; 4].

Autemps &, centre de d OpiEn tpe onvassbcleda valeur U € correspondant a la variation

moyenne de la température en degrés Celsius par minute a la surfacedurétisurl 6 i nt ér pfald.e

Par exemple, 0 p ——— est la variation moyenne de température en °C par minute de la surface du
rtti sur | 6inuervalle de temps
2. En utilisant la définition ci-dessuset ~ | 6ai de d 6 yassocief &chaqueltempsde cal cul

entier allant de 1 minute a 89 minutes :
a. lavariation moyenne U ¢ de la température a la surface du réti ;

b. lavariationmoyennede | a temp®rature au ciur du r*t]i

Exemple de tableau :que | 6on pourra cr ®er
Variation moyenne de la température a la surface du roti

temps € Qe p Qe p VI

1

2

[0

89

3. A partir de ces deux tableaux

a. Réaliser le nuage de points £¢R) ¢ représentant la variation moyenne de la température
a la surface du roti.
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b. Faire de méme un nuage de points représentant la variation moyenne de la température
au ciur du rtti

c. Déterminer alors pour chacun des nuages des points, une courbe modélisant au mieux la
variation moyenne de la température en foncti on du t emps plPo” 1160 ait de v a
d 6 wjustement par un polyndme de degré 2.

d. Utiliser un logiciel de calcul formel pour déterminer 'Q @ et '@, ol "Ret "QReeprésentent

ce qgue | don appelle les fOAOtions d®ri v®es des |
e. Comparer sur un méme graphique les courbes modélisant les variations de la
temp®rature ° | a surf acedondutempsus ucri ulrd i goilp @& tail | en

| 6aide dobéun pol y(austeneentsdt®uvéd erg questior? 2.) et celles des
fonctions dérivées "Ret "Ge

Remarque : si "Qet "Qsont les fonctions qui modélisent respectivement la température a la
surface du réti et late mp®r at ur e au ciTur du r ortddmeequelésonct i on
fonctions dérivées "@et "@anodélisent la variation moyenne de la température a la surface et

|l a variation de |l a temp®rature au cifur du rtti
Partie 4
Le restaurateur a également faitunre |l ev® de temp®rature de | 6air int®rieu
pendant le test. Voici les résultats :
Temps en minutes Temp®rature d
10 28
20 12
30 0
40 -9
50 -15
60 -15
70 -14
80 -7
90 1
1. Déterminer un modele représentantau mi eux | a temp®rature dsr | dair
| 6i nt efifovtd | ledai de ddédun ajustement p.aan nammerg@lh y nt me ¢

fonction obtenue.
2. En utilisant un logiciel de calcul formel, déterminer la fonction dérivée "Qamodélisant la variation

moyennede | a temp®rature de | dair emfpftoncti on du temp:

3. Quellienpeut-on f aire entr e mp&atueeitra ® at @0Ominates, modelisée @ar la
fonction Q et la variation moyennede | a temp®rature de | 6air, mod®I i
e
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Annexe

Arrété du 21 décembre 2009 relatif aux reégles sanitaires applicables aux activités de
commercede d®t ai |, déentreposage et de transport
alimentaires en contenant

NOR: AGRG0927709A
Version consolidée au 16 février 2016
Annexe IV

DISPOSITIONS PARTICULIERES APPLICABLES AUX ETABLISSEMENTS DE RESTAURATION
COLLECTIVE

Confor m®@ment au 3 de | b6article 17 et au 3 de
2004, les dispositions particulieres suivantes sont applicables aux établissements de restauration
collective :

1. Le refroidissement rapide des préparations culinaires est opéré de telle maniére que leur

temp®rature © ciur ne demeure pas ~ des valeur
de deux heures, sauf S i une analyse des dang
rapiderestes uf f i sant pour garantir |l a salubrit® des
en contenant. Apr s refroidi ssement, ces pr oc(

contenant sont conservées dans une enceinte dont la température est comprise entre 0 °C et + 3 °C.

2. Les préparations culinaires destinées a étre consommees froides sont refroidies rapidement, le cas
®ch®ant , et entrepos®es d s la fin de | eur ®I
dont la température est comprise entre 0 °C et + 3 °C.

Ces préparations culinaires sont retirées de cette enceinte au plus prés de la consommation, dans un
délai maximum de deux heures sous réserve que le produit soit maintenu a une température
inférieure ou égale a +10°C, sauf si une analyse des danger
temps/température offre le méme niveau de sécurité pour les consommateurs.

3. Laremise en température des préparations culinaires a servir chaudes est opérée de telle maniére
que leurte mp®r at ure ne demeure pas pendant plus d
+ 10 °C et la température de remise au consommateur. En tout état de cause, cette température ne
peut étre inférieure a + 63 °C, sauf si une analyse des dangers validéeamontr ® qubdune t
inf®rieure nbéentra’ " ne pas de risque pour | a
doivent étre consommeées le jour de leur premiére remise en température.

Pistes pédagogiques et éléments de réponse

La partie 1 estunesimpl e ®t ude du document donn® en annexe pour Vv

sont respect®s. Cette ®tude est ° mettre en |ien avec |
La partie 2 permet dobéobtenir un mod | e pour dlwcun des
grapheur . Cela per met déouvrir wune discussion entre |e
parmi ceux proposés par le logiciel, les éléves devant argumenter leur choix. Un modéle polynomial de

degré 6 peut sembler trés appropri€, mais on p e u t d®ci der gudun mod |l e polyno
suffisant.

La partie 3 permet doéintroduire | a notion de fonction
concr te. Le |l ogiciel de cal cul f or mel auqureerthéazid, led 6 obt en
professeur compl ®t era | dactivit® en classe en donnant

polyndme de degré 3.
Modélisation des températures a la surfaceetauc T ur du r*ti petral es fonctions
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 Algébre X | * Tableur
=L~ HEEEEIEER
-@ F(x) = —0.00014 x* + 0.03243 x? — 2.47906 x + 65.59301 - A B [ c
F'(x) = —0.00042 x* + 0.06486 x — 2.47906 1 | Temps Temp. Surface | Temp. Coeur
-@ g(x) = —0.00008 x* + 0.02255 x* — 2.03906 x + 65.13706 2 0 65 65
g'(x) = —0.00025x* + 0.0451 x — 2.03906 3 10 45 47
4 20 28 33
q(x) = —0.00025 x* 4 0.0451 x — 2.03915 5 30 18 22
Liste 5 40 ] 14
@ liste1 = {(0, 65), (10, 45), (20, 28), (30, 16), {40, 9), (50, 5), (60, 4), (70, 3), (80, 3, (90, 3)} 7 50 5 9
@ liste2 = {(0, 65), (10, 47}, (20, 33), (30, 22), {40, 14}, (50, 8), {60, ), {70, 4), {80, 4), (90, 3}} e | a0 . 5
listed = {(1, -1.998429), (2, -1.94094), (3, -1.90609), (4, -1.86275), (5, -1.8198), (6, -1.77756}, (7, -1.73572), (8, -1.69438), (9, -1.65355), (10, -1.61322), (11, -1.57338 v | 9 70 3 4
< > 10 80 3 4
* Graphique # | 11 90 3 3
- 12 100 3 3
\ 13 110 3 3
14 120 3 3
B0 —
. 15
16 | Tempsn  Variation Surfa Variation Coeur
a0 17 1 -2.41476 -1.99429
18 2 235116 -1.94994
189 3 -22884 -1.90609
20 20 4 -2.22648 -1.86275
21 5 -2.1654 -1.8199
o 22 6 210516 177756
1] ——
o 10 20 30 40 50 &0 70 80 €0 100 110 = ( 7 204577 -1.73572

Modélisation de la variation moyenne des températures a la surfaceetauc i ur du r t t i par

nuages de points (les fonctions 1 et 1y sur le graphique ci-dessus) et par les fonctions dérivées "Q et "Q.

* Algébre X| | * Tableur
| =~ Sele ¢ [EBEE | EY |EHY
f(x) = —0.00014 x® 4 0.03243 x2 — 2.47906 x + 65.59301 " Al B | = ‘
~@ f(x) = —0.00042 x* + 0.06486 x — 2.47906 | 1 |[Temes Temp. Surface | Temp. Coeur
g(x) = —0.00008 x* + 0.02255 x* — 2.03906 x + 65.13706 i 0 65 65
® g'(x) = —0.00025 %%+ 0.0451 x — 2.03906 L 10 45 47
» | 4 | 20 28 33
® q(x) = —0.00025 x* + 0.0451 x — 2.03915 | 5 | 30 16 22
Liste | 6 | 40 9 14
liste1 = {{0, 65}, (10, 45}, (20, 28), (30, 16}, (40, 9), (50, 5), (60, 4), (70, 3), (80, 3), (90, 3)) 7 50 5 3
" liste2 = {{0, 65}, (10, 47), (20, 33}, (30, 22), (40, 14}, (50, 9), (60, 6), (70, 4), (80, 4), (90, 31} I 50 4 5
® listed = {{1,-1.99429), (2, -1.94994), (3, -1.90609), (4, -1.86275}, (5, -1.8199), (6, -1.TTT56), (7, -1.73572), (8, -1.69438), (9, -1.65355), (10, -1.61322), (11, -1.57338 » | 9 | 70 3 4
< > [0 80 3 4
~ Graphique X T 30 3 3
h | 12 | 100 3 3
| 13 | 110 3 3
QDME 120 3 3
15
] ? Tempsn  Variation Surfa... | Variation Coeur
|47 | 1 2.41476 199429
| 18 | 2 -2.35116 -1.94994
|19 | 3 22384 -1.90809
|20 | 4 2.22648 186275
E | 21 | 5 21654 -1.8199
/ |22 | 5 210516 477756
AT |23 | 7 204577 173572
-~ <

Sur cette modélisation, les fonctions 1] et ] sont issues respectivement des modélisations des nuages de
points représentant la variation moyenne de température a la surface et la variation moyenne de

temp®rature au ciur du rtti en | @ rttw sont tréd proches dep s .

ajus

Les

MwetQw,ddo% | a remarque pr®ci s®e dans | 6®nonc® avant | a

Remarque : la partie 3 pourra étre complétée par le travail suivant permettant de relier les variations
moyennes de température sur un intervalle de dix minutes issues des données expérimentales a la
fonction dérivée associée.

En reprenant les températures relevées par le restaurateur, estimer la variation moyenne de température
enJ#d EI| delasurffacedu r tti et au deb dixmindtes a pattit du temps 6 mieutes.
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On pourra compléter les tableaux suivants :

Variation moyenne de la température a la surface du roti
Temps 5 15 25 | 35 | 45 | 55 | 65 | 75 | 85

Variation en

Jd EI

Variation moyenne de la température au ¢ T udu roti
Temps 5 15 25 | 35 | 45 | 55 | 65 | 75 | 85

Varigtianen
34 E |

A partir de ces résultats :

a. construire alors les nuages de points représentant la variation moyenne de la température a la
surface et la variation moyenne de latempératureauc T ur d u A tEt] i en fenction du
temps en minute ;

b. déterminer pour chacun des nuages des points, une courbe modélisant au mieux la variation
moyenne de la température en A4 ET enfoncti on du t emps s85]r | 6litmaiedes ad d e
ajustement par un polynéme de degré 2 ;

c. comparer les deux courbes obtenues et celles des fonctions dérivées "@et "@e

La partie 4 permet de faire le lien entre les variations de la fonction "Qet le signe de la fonction dérivée Qae

b Algébre X | * Tableur
- Fonction ~ ,f';'|6 "|DDD|D‘
@ h(x) = 0.02 x* —2.14 x + 47.55 A ‘ B
. h'(x) = 0.04x —2.14 1 10 28
o) Liste |2 | 20 12
@ listed = {(10, 28), (20, 12), (30, 0), (4D, -9), (50, -15), (60, -15), (70, -14), (80, -7), {90, 1)} —
- Point 3 30 0
@ A=(59.19,0) 4 40 -9
@ B=(59.19, -15.66) v —
5 5 50 -15
Graphigue —
L ] 60 -15
7 70 -14
] 80 -7
] a0 1
40 10
1
30 12
13
14
20 |
15
16
10 ?
A — point d'intersection de la courbe représentant la fonction h' avec l'axe des abscisse?/ ?
A I
0 . . o , o - - =6 19
o @ T 3 40 50 60 70 80 oo ——
h' ZE
21
-10 = |
22
B 23
=20 B - point précisant ol est atteint le minimum de la fonction h 24
<

Déapr s |le graphi qiQesobtd®cupi bkaah briipchs dedla fondtiomdéravéev a |l | e
"Qaest négative sur ce méme intervalle. Puis la fonction Qe st cr oi ssant ev ¢ d@oumetlladi nt er v
fonction dérivée "Qast positive sur ce méme intervalle.
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Li en avgercapiedavelcbal gorit hmi que

Sujet 17T € | a recher che (dréphes, plus courmehemin, algorithme de
Djikstra)

Compétences développées et capacités mobilisées :

-extraire, organi ser et traiter | 6information utile

- communiquer a I'écrit et a l'oral ;

-mettreen Tuvre un. algori thme

Contexte

Quand plusieurs chemins sont possibles pour relier deux points, il peut étre intéressant de rechercher le
(les) chemin(s) minimisant une ou plusieurs contraintes données. Les activités décrites ci-dessous
explicitent des méthodes ou des algorithmes qui répondent a cet objectif.

Partiel:£t ude sommaire doéun pr e malgotithme raumlpl e ° | 6ai de dobu

B

C

Sur le graphe modélisé ci-dessus, A, B, C, D et E représentent des villes. Un trait entre deux villes
symbolise une route reliant les deux villes. Les indications fournies donnent, pour chacune des routes, le
nombre de points de ralentissement possible. Parmi les parcours reliant A a E, en déterminer un sur
lequel le nombre de points de ralentissement est le plus petit possible.

Partie2:£t ude sur deux exemples de |l a mise en Tuvre et
1 sbagit dp@ustcoumasvehlheminn ¢(ou chemin mini mal) reliant L
point de sortie noté S en passant par des points S d dun gr ap he. pluscourte thernimdewae ¢
étre auparavant définie : par exemple, cela pourra °tre |l a recherche

la distance entre les points E et S ou bien un chemin qui minimise le temps de parcours entre E et S, etc.
Principe de la méthode : L'algorithme d{ a Dijkstra est basé sur la remarque suivante :

Si un chemin minimal reliant les points E (entrée) et S (Sortie) passe par les points S;, S,, € Syalors,
tout sous-chemin de ce chemin minimal est aussi minimal.

En effet, S i on disposait SHNSrS, @us ecurp dque S;,d5, ©N,S4, @llore mi n S
S1, SHSH S, S5, € S serait plus court que le chemin minimal, ce qui est absurde.
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On construit donc de proche en proche le chemin cherché en choisissant a chaque itération de
l'algorithme, un point S; du graphe parmi ceux qui n'ont pas encore été choisis, tel que la longueur (si la
contrainte est la distance) connue provisoirement du plus court chemin allant de E a S; soit la plus courte
possible. On continue ainsi jusqud”™ | a s®lection du poi

Premier exemple:mi ni mi sati on ddéun temps de parcours entre deux

A, B, C, D, E, F et G d®signent sept commuengesquwdun mas
peut emprunter un randonneur. Pour chaque liaison entre deux communes, il est indiqué le temps moyen
de parcours (mesuré en h) pour un marcheur chevronné.

4 B

C

1. En appl i quant Dikéta, déerminerlehpareours permettant de relier les communes
C et A dans un temps minimal.

2. On modifie la durée du trajet entre G et F: 1 h au lieu de 3,5 h. Montrer que deux parcours
permettent de relier C et A en un temps minimal et les déterminer.
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Deuxiéme exemple (issud d6un document r @mnieids\@rsalies) | 6aca

Le schéma ci-dessous indique les distances, temps et co(t de parcours pour relier différentes villes
italiennes. Afin de prévoir son voyage, un touriste cherche a étudier les différents parcours possibles en
cherchant a optimiser un des trois éléments cités (prix, temps ou codt).

Parme

124 km, 83 min, 25 € 104 km, 71 min, 16 €

La Spezia Bologne

163 km, 106 min, 43 € )
245 km, 174 min, 30 €

Florence

150 km,
103 min,
20€

Pérouse

283 km, 168 min, 42 €
181 km, 127 min, 22 €

Rome

1. Déterminer le trajet le plus court (en km) reliant Parme a Rome en cherchant tous les parcours
raisonnables possibles.

2. D®t ermi ner 7 | 6 ai Dijestralegpodé énephriip @ te trajehretiant Rhrene & Rome si
le touriste privilégie le colt du parcours.
3. D®t ermi ner 7 | 6 ai Diestralegpodé énephriip @ te trajehretiant Rhrene a Rome si

le touriste privilégie le temps de parcours.

Pistes pédagogiques

Il est rappelé que I'étude des graphes ne doit pas s'accompagner d'un apprentissage des termes
techniqgues comme c'est le cas en terminale ES. L'idée est de proposer aux éleves quelques exemples de
recherche de trajets minimaux.

Ce travail pourra étre mis en relation avec l'activité intitulée "Implantation d'un restaurant (Zone de
chalandise)" du document d'accompagnement de seconde STHR.
Partie 1

Une premiére solution peut consister a faire la liste exhaustive des différents parcours possibles. En voici
une représentation possible,s ous f or me dbéarbr e
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Ville E  Total 11

Ville D
Ville E Total 12

Ville B

Ville E  Total 20

Ville A
Ville D

Ville E  Total 13

Ville E  Total 12

Conclusion : il faut choisir |l e trajet A, B, D et E. Cdbest ici
ralentissement est minimal.

Remarque 1 : si le nombre de points de ralentissement sur le trajet reliant les villes C et E est de trois, il y

a alors trois trajets reliant les villes A et E pour lesquels le nombre de points de ralentissement est

minimal.

Remarque 2: cette ®tude exhaustive peut vite sbdbav®rer peu
possiblesestgrand.Cela j usti fie | 6i d®e de rechercher une strat®qgi

Partie 2 : Exemple 1

On sbéint®resse au parcours ~ choisir pour relier |l es ¢

Nous allons créer un tableau dont les en-tétes des colonnes seront les communes. La derniére colonne
(appelée communes "fixées") indique les communes successivement jugées (provisoirement) optimales.

Miseenplacede | 6algorit hme
On affecte la commune de départ (ici C) du temps de parcours égal a 0.

Si une commune est joignable et adjacente (ou directement joignable), on l'affecte de son temps de
parcours a C en indiquant a droite la provenance (indispensable pour la suite de I'algorithme). Ainsi 7,5 C
dans |l a colonne B si gn i5lhdeenarchegour felief Baen partamtrde Gnroy enne 7

Les communes non adjacentes sont a rejeter. On note symboliquement les temps de parcours a l'infini : Hb

On "fixe" la commune C et on «ferme» la colonne Cc 6 eagdti re qubdéon nodéinscrira plu
cellules de cette colonne.

Bien que | 6 o dabrc@nmunes dans le tableau puisse étre quelconque, les communes seront écrites
dans un ordre conforme et logique a la lecture du graphe.
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C B F G D E A Fixées
0 75C 7C 4C 3C H H C
D
Onfixealor s | a commune D dans |l a derni re colonne puisquba
possible a ce stade.
Tant que la commune finale n'a pas été atteinte, c'est-a-di re qubdell e ndest pas fix®

colonne, on itére le procédé ligne par ligne de la fagon suivante :

1 onrepere le temps de parcours le plus faible (ici 3C ce qui correspond & la commune D) ;

1 on fixe cette commune dans la derniére colonne, on ferme sa colonne (grisée ci-dessus ce qui
signifie qubil ndéest nodveas cetfeocenmmiune) et ondrescrit cem lighes i r
suivante les temps de parcours reliant cette commune aux autres communes adjacentes du
graphe (a l'exception des communes déja fixées, c'est-a-dire celles des colonnes
fermées) augmentées du temps de parcours supplémentaire déja calculé pour arriver & cette
commune ;

1 sien faisant cette somme,

0 on trouve, pour une commune un temps de parcours inférieur au temps de parcours inscrit
précédemment, on inscrit ce nouveau temps suivi de sa commune de provenance ;

0 on trouve un temps qui est identique ou supérieur (b en particulier), on conserve l'ancien
temps de parcours et sa commune de provenance ;

f sA £ O2YYdzyS yQSaid LI a R2FOSyiGSs 2y NBO2YRdzA (

On obtient :

Depuis D : B n'est pas adjacent, on reconduit 7,5 C (et non pas H). De D a F, on a 2 auquel s'ajoute 3,
on inscrit donc 5 D. Pour cette seconde étape, on fixe donc G et on ferme sa colonne et on retient 4 ;

C B F G D E A Fixés

0 75C 7C 4C 3C b b C
75C 5D 4C 8D 95D D
75C 5D 8D 9,5D G

Pour cette troisieme étape, on fixe donc la commune F. En passant par F, on raccourcit le temps de
parcours (5h + 3h) dbéo%¥ |l e 8 F dans | e tableau suivan
suivante. Aprés cette étape, nous avons le choix entre E et A. Mais A est la commune souhaitée dans

| 6®nonc® ce qui ach ve I 6algorithme.
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C B F G D E A Fixés
0 75C 7C 4C 3C b b C
75C 5D 4C 8D 95D D
75C 5D 8D 9,5D G
75C 8D 8F F
8D 8F B
Voici le chemin cherché.
On remonte en arriere pour retrouver les sommets fixés :
T A, point dbéarriv®e de notre parcours, provient de |

1 F provient de la commune D ;
1 D provient de la commune C.

Donc le chemin le plus court consiste a relier les communes C, D, F puis A dans cet ordre. Il faut compter
huit heures de marche.

2. En modifiant la durée du trajet GF (1h au lieu de 3,5h), on aboutit au troisiéme stade a choisir entre 5h
en passant par D ou 5h en passant par G.

C B F G D E A Fixés
0 75C 7C 4C 3C Ho. Hb C
75C 5D 4C 8D 9,5D D
75C |5Dou5G 8D 95D G
75C 8D 8F F
8D 8F B

Il'y a deux solutions de parcours : CDFAouCGFA.

Remarque : on pourrait avoir le choix entre deux parcours de méme valeur en temps avec un nombre

d6®t apes di ff®rentes. Dans ce cas, on peut dembBnder de
peut étre intéressant de passer dans un maximum de villages pour des problemes de ravitaillement en

eau par exemple.

Les documents ou sites suivants permettent de compléter les exemples traités.
- https://interstices.info/jcms/c_15578/le-plus-court-chemin
- Site de Serge Mehl : http://serge.mehl.free.fr/anx/algo_dij.html
- Un autre site personnel : http:/jean-paul.davalan.pagesperso-orange.fr/graphs/pcc/index.html
- http://irem-fpb.univ-lyon1.fr/feuillesprobleme/feuille6/enonces/courseazero/dijkstra.html
- http://iremecureuil.free.fr/dijkstra/dijkstra.htm#haut
- Serveur Wims : http://wims.iufm.unice.fr/wims/wims.cgi?+module=U1%2Fgraph%2Fdijkstra.fr
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Sujet 2 T EX
modélisation)

empl es

d 6 a | (grobakiliték, méeuse de suites, pourcentages,

Compétences développées et capacités mobilisées :

-mod®Il i ser

- pratiquer une activité expérimentale ou algorithmique ;
critique
num®ri ques

-faire

une

-utiliser |

- communiquer ~

Contexte

Les trois exercicespropos ent
avec |

en |l i en d
déintroducti
Enoncé 1:

Un restaurateur prépare chaque jour, du lundi au samedi, des patons (un paton est une boule de péate)
pour faire ses pizzas. Ayant constaté que ces patons peuvent se conserver au maximum deux jours et
e t briguer 8@ pators ke undppais, popr des aing joursl
suivants, de compléter le reste pour disposer de 80 patons chaque jour de la semaine.

guoi

| ut i

l i se

et sbengager
- conduire un raisonnement, une démonstration ;

anal yse

es outil s
| 6 ®cr it

i rect
.on

et

entre

dans

une

doéun

| 6or al

pl usi eur s
es
not i

une

le pizzaiolo mathématicien

40

on

activit® de

r®sultat

exempl es
programmes

(ordinateur

déanal

de pr emi re

dbune
ou

recherche

yse,

1. Compléter le tableau suivant et donner la quantité de patons fabriqués et utilisés chaque jour.

Jours Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi
AQuantlte.de ) 80 32
patons fabriqués
Quantite 50 65 72 75
de patons utilisés

2.
3.

Mi ni

Document ressource premiere et terminale STHR

A l'exception du samedi, le restaurateur peut-il étre amené a jeter des patons ?
Afin d'étudier les quantités de patons utilisés et fabriqués chaque semaine, le restaurateur décide
de modéliser la situation de la maniére suivante :

nombre entier aléatoire compris entre 40 et 80.

Compléter l'algorithme suivant afin qu'en sortie,

hebdomadaire de patons utilisés et de pate fabriquée.

Variables :
semaine
Initialisation : QY 80
uy o
FY é
TY é
Traitement : Pou J al
U
FY é
6 Y é
é Y é
st re de | 6Education

U désigne la quantité de patons utilisés un jour donné
Q désigne la quantité de patons fabriqués le méme jour

il admet que la quantité de patons utilisés est un

le restaurateur dispose de la quantité

F désigne la quantité totale de patons fabriqués sur une

T désigne la quantité totale de pate utilisée sur une semaine

http://eduscol.education.fr
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Fin_Pour

Sortie : Afficher Fet T

5. En modifiant 'algorithme précédent, concevoir un algorithme qui affiche en sortie une estimation
de la quantité moyenne de péate vendue sur une semaine et de la quantité moyenne de péate
fabriquée sur une semaine.

Eléments de correction

Voici un programme en langage python répondant a la question 4

from random import randint

Q,U,T,F =80,0,0,0
for J in range (0O, 6):
U=randint (40, 80)

F=F+Q

T=T+U

Qu
print ("la quantité fabriquée est "“TF )
print ("La quantité utilisée est" : T)

Pour la question 5, il suffit de répéter ce dernier algorithme 1000 fois par exemple e t déeffectuer
moyenne des quantités obtenues pour avoir les estimations demandées.

Enoncé2:le probl me de | 6®pargnant

Di sposant débune somme de 50 000 euros, un ®pargnant e
procurer le meilleur placement possible.

Voici les quatre propositions qui lui sont faites pour un placement de 50 000 euros au 01/01/2016 :

Banque A:oct r oi déun int®r°t fixe de 1 000 U chaque ann®e

BanqueB:oct r oi d Gadanx fikerann®et de 1,8 % chaque année ;

Banque C:octr oi doataux i int &r abhnuel de 1,5 % auquel sbajout e
100 G;

Banque D: oct r om iddu®r °t annuel de 1,5 % Il a premi re annof

augmentant chaque année de 0,1 point les dix premiéres années puis restant fixe.

1. Quel sera le montant du capital de cet épargnant au 1% Janvier 2019 pour chacune des quatre
propositions ?
2. Concevoir un algorithme (noté par la suite Algo-1) qui, a partir du montant initial placé et du

nombre déann®es de placement d®sir ®, donne en sorti

di sposera ~ | 06issue de | aoptepoudebardieeCpl acement choi si
3. Modifier l'algorithme Algo-1 afin qu'il détermine, selon que I'épargnant choisisse la banque A, B

ou C, | e montant de | 6®pargne dont il disposera au

4. Modifier l'algorithme précédent afin qu'il permette d'inclure la proposition de la banque D.
5. Concevoir un algorithme qui indique, pour une des quatre propositions, le nombre d'années
minimal nécessaire pour que I'épargnant dispose d'un montant fixé par I'utilisateur.

Minist re de | 6Education Nati onal elaRedhercHe65ESCOI gnement Sup®r i
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6. Concevoir un algorithme qui affiche en sortie la proposition a choisir par I'épargnant pour disposer

débune ®pargne maxi male au bout dédun nombre dbébann®es
Eléments de correction
Cet exercice peut permettre doéintroduire | empostian tes ar i
per met ddaborder en ex e rgéamétriques. &asconseaption des algarithmeastpeu®t i c o
aussi étre faite proposition par proposition.
2. Algo-1 (exemple possible de rédaction)
Initialisation : SY 50000
AY 100
TY 15
Demander | e nombre dbéan
Traitement : Pour Jallantde 1 a N :
SY S*(1+T/100) + A
Fin_Pour
Sortie : Afficher S
Remarques :
1 On peut simplifier en écrivant directement
Initialisation : SY 50000
Demander | e nombre dbéann®e:s
Traitement : Pour J allantde 1a N :
SY S*(1+1.5/100) + 100
Fin_Pour
Sortie : Afficher S
9 Cette question peut étre remplacéeparld6 ®nonc ® ssuil Waoamt d®sire apprend
éleves a comprendre ce que fait un algorithme.
Un ®l "ve a ®crit:l dalgorithme suivant
Initialisation : Demander les valeurs de S, N, Aet T
Traitement : Pour | allantde 1a N :
SY S*(1+T/100) +A
Fin_Pour
. Sortie : Afficher S
a. A quoi correspondent les variables choisies ?
b. EnprenantN= 5, S = 50 000 et A = 80 et T 2= 1, qubafi fi
c. Quel est le réle de cet algorithme ?
3. On peut, par exemple, proposer :
Initialisation : Demander le montant initial placé S
Demander | daugmentation fixe A
Demander le taux fixe t
Demander | e nombre dbébann®es de pl acel
Traitement : Pour J allantde 1 a N
SY S*(1+) +A
Fin_Pour
Sortie : Afficher S
Minist re de | 6Education Nati onal elaRedhercHe65ESCOI gnement Sup®r i
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4. On peut, par exemple, proposer :

Initialisation :

Traitement :

Sortie :

Demander le montant initial placé S
Demander | augmentati on
Demander le taux fixe t

Demander le taux de revalorisation r du taux fixe

fixe A

Demander le nombre d'années M sur lequel cette augmentation est valable

Demander |l e nombre doéann®es de

Pour Jallantde 1 a N
SY S*(1+) +A
SiJ<=M
alorstY t+r

Fin_Pour

Afficher S

6. On peut, par exemple, proposer :

Initialisation :

Traitement :

Sortie :

Demander le montant initial placé S
S1Y S
S2
S3
S4
TY . 5
Demander | e
Pour J allantde 1 & N
S1Y S1+1000
S2Y S2*1.018
S3Y S3*1.015+ 100
S4Y S4*(1+T/100)
SiJ<=10
alorsTY T+0.1
Fin_Pour
SY max (S1, S2, S3, S4)
Afficher S
Si S == S1 alors afficher proposition A
Si S == S2 alors afficher proposition B
Si S == S3 alors afficher proposition C
Si S == S4 alors afficher proposition D

< 5 =<
nw n un

=

nombre de ddéann®es

pl acel

de pl i

Minist re de | 6Education
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Enoncé 3 : le probléme du tri

Un restaurateur dispose ddédun certain nombre dee factur
montant le plus rapidement possible.

Proposition de scénario pédagogique : la classe est partagée en plusieurs groupes de trois ou quatre

éleves. Apres la distribution a chaque groupe d'une vingtaine de facturettes, consigne est donnée aux

éléves de classer le lot de facturettes par ordre croissant de la facon la plus efficace possible, en leur

demandant dans un deuxiéme temps d'expliquer par écrit la méthode qu'ils ont utilisée.

Eléments de correction

I est fondament al débobserver | es m®t hodes utilis®e:c
sbautomati ser .

Pourlaquestion2,l6i d ®e est de voir sliciterlaengtho@el ufiliste.s peuvent exp

A lissue de ce travalil, il serait intéressant de proposer un échange des documents produits. Cet échange
permettrait & chaque groupe de vérifier la bonne compréhension par ses camarades de la méthode
proposée. Un aller-retour est alors envisageable afin de lever les ambiguités ou les erreurs pour aboutir a
un document compréhensible.

Enoncé 4

Afin d'évaluer les restaurants, un gastronome a opté pour la méthode suivante. Il les visite plusieurs fois
et 7 chaque f oi s epstadrant, il mte ala fanmudrepdsasur son camet un des deux avis
suivants: f avorable ou d®f avorabl e. D s quoil di spose sur
restaurant, il transpose | édavis sur son site
1. Montrer qu'il lui faut aller deux ou trois fois dans un restaurant pour émettre son avis définitif.
On suppose :
1 qu'alissue de la premiére visite, il Emet un avis provisoire favorable dans un cas sur deux ;

1 que l'avis provisoire émis lors d'une nouvelle visite dépend du dernier avis provisoire émis. Plus

N

précisément :
- Si |l 6avis provisoire pr®c®dent est favorabl e,
avec une probabilité de 0,6 ;
- Si |l 6avis provisoire pr®c®dent est d®favorahbl
favorable avec une probabilité de 0,36.
2. Compl ®t er | 6al gaessoushafing upri é pss &udie | a suite de tests
| 6®criture ddébun avis sur |l e site.
Initialisation : # F représente le nombre d'avis provisoires favorables

# D représente le nombre d'avis provisoires défavorables
# P représente la probabilité pour que le prochain avis soit favorable

FY O
DY O
Traitement : # Avis 1

Tirer un nombre aléatoire X entre 0 et 1
SiX<05
Alors Faugmentede 1etPY 0. 6
Sinon D augmentede 1etPY 0. 36
Fin_Si
# Avis 2
Minist re de | 6Education Nati onal elaRedhercHe65ESCOI gnement Sup®r i
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Tirer un nombre aléatoire X entre 0 et 1

SiX<P
Alors é
Sinon é
Fin_Si
# Avis 3
é
Sortie : é
3.3.En modi fiant | 6éalgorithme pr®c®dent, proposer un al
approchée de la probabilité que le gastronome émette un avis définitif favorable lorsqu'il teste un
restaurant.
4. & | 6ai de daladquestom3d eh PpPpa®ti sant | e nombr edéteirbimery i s d®F i
un intervalle de confiance au seuil de 95% qu'il a d’émettre un avis définitif favorable.
5,Al 6aide ddédun arbre ou par | a m®t hode de votre choix

a. déterminer la probabilité que le gastronome émette un avis définitif favorable a l'issue des deux
premiéres visites ;

b. déterminer la valeur exacte de la probabilité que le gastronome émette un avis définitif a l'issue
de son test ;

c. comparer les résultats obtenus aux questions 3 et 5 b).

Eléments de correction

Initialisation :  # F représente le nombre d'avis provisoires favorables
# D représente le nombre d'avis provisoires défavorables
# P représente la probabilité pour que le prochain avis soit favorable
FY O
DY 0

Traitement : # Avis 1
Tirer un nombre aléatoire X entre 0 et 1
SiX<0.5

Alors Faugmentede1etPY 0. 6
Sinon D augmentede 1etPY 0. 36
Fin_Si
# Avis 2
Tirer un nombre aléatoire X entre 0 et 1
SiX<P
Alors F augmentede 1 etPY 0.6
Sinon D augmente de 1 et P Y 0.36
Fin_Si
# Avis 3
Si F<2etD<2alors
Tirer un nombre aléatoire X entre 0 et 1
Si X<P
Alors F augmente de 1
Sinon D augmente de 1
Fin_Si
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Fin_Si

Sortie : SiF ==

Alors afficher « avis définitif favorable »
Sinon afficher « avis définitif défavorable »

Fin_Si

Initialisation : SY o#

compteur

déavis favorables au c

Demander le nombre de simulations a effectuer : N

Traitement : Pour | allantde 1 & N :

FY O
DY O
# Avis 1

Tirer un nombre aléatoire X entre 0 et 1

Si X<0.5

Alors Faugmentede 1etPY 0. 6
Sinon D augmentede 1etPY 0. 36

Fin_Si
# Avis 2

Tirer un nombre aléatoire X entre O et 1

SiX<P

Alors F augmentede1 etP Y 0.6
Sinon D augmente de 1 et P Y 0.36

Fin_Si
# Avis 3

Si F<2etD< 2 alors
Tirer un nombre aléatoire X entre 0 et 1

Si X<P

Alors F augmente de 1
Sinon D augmente de 1

Fin_Si
Fin_Si

Si F == 2 alors S augmente de 1

Fin_Si
Fin_Pour

Sortie : Afficher S/IN

Minist re de | 6Education
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5. Voi ci un d®but déarbr e

. -
.
P
.
-
5 -
& i
L
.
.
"
.

A Télécharger les fichiers python associés.

Pistes Pédagogiques

Pour chacun des exercices, il est fondamental de faire remarquer aux €éléves q u 6 wamalyse détaillée de
la situation est nécessaire afin de réaliser dans un minimum de temps et le plus proprement possible les
algorithmes demandés. Le temps consacré a cette premiére partie est vite rattrapé en fin d'exercice.

Pour I'exercice 1, il est aussi possible de proposer ce travail a partir d'une feuille de calcul.

Pour| 6exercipcleus2 eur s propositi on mndiqdéés®ll edeat actlineuh geor i t h me
sélectionner celles qu'il veut étudier en fonction des objectifs qu'il se propose d'atteindre.

Plusieurs des algorithmes évoqués ont été traduits en Python. Suivant la sensibilité de chacun, il est
possible de proposer de travailler directement sur ces programmes. Une bonne solution consiste sans
doute en un mélange des deux solutions (utilisation d'un pseudo-code et des programmes écrits dans un
langage classique de programmation).
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Sujet 31T Aut our du cal cul d e hlgorittmpidue, fosations affenesrparv e n u  (
morceaux)

Compétences développées et capacités mobilisées :
-extraire, organiser et traiter | 06i
-mod®| i ser | a situation donn®e ;" |
créer et utiliser une feuille de calcul ;

-créer,met t r e eatutiliser unralgorithme ;

-faire une anal ysltat;critique déun r ®su

mation util e
de formules mat h®&mat i

o O
o =

-utiliser | es outils num®riques; adapt®s °~ |l a r®solution dobun
-utiliser des taux do6é®vol;ution, calculer des proportions

- résoudre des équations graphiquement et algébriquement ;

-sdexprimer avec clart® et pr®cision ° | 6oral et 7 | 6®crit

critiquer une démarche ou un résultat.
Contexte

On trouveraci-d es sous une s®rie dobéactivit®s autourcindsontcal cul
t 1t

pas nécessairement a faire «en bloc», mais p| u au fur et N mesure de I
programme de mat h®mati ques. 1 est cependant recommand® de
activités.

On notera que les valeurs mises en jeu pour les calculs sont réactualisées tous les ans par le ministére de

| 6®conomie. Ces activiemssont djoomwewr bpasmi nbamdmseirgnant
Enoncél:calculdel 6i mp®t epnay2alll5% sur | es revenus de | dann
Dans cette activit®, on calcule | 86i mp!t desalgorithmes r evenu

permettant de systématiser le calcul. Enfin, on crée une feuille de calcul dans laquelle sont intégrés ces
algorithmes.

1. £tude du fonctionnement du cal cul de | 6imptt sur | e
déoexempl es
Lemontant de | 6i mptt sur | e rfayereshcalculésepmaunt i r du sal ai
protocole.L6annex@®l 1l que | es diff® entes ®tapmuslddn val cul
appliquer sur deux exemples.
a. Lire attentivement I a meEdydhen @@L5 slreles ceaenus uld 20kdle | 61 mp

donn®e en annexuer alix faanilles Dubacpep Ranauf présentées dans le
document. Reporter au fur et a mesure les valeurs obtenues pour ces foyers dans le tableau
fourni en annexe 2.

b. Madame Hautot vit seule avec un enfant a charge. En 2014, elle a percu un revenu net de
15600 &n complétant le tableau fourni en annexe 2, expliquer pourquoi madame Hautot

nbest pas i mposable en 2015.
* La d®cote est une r®duction doéimplts octroy®e aux |
pl afond. On ne <cal cul empdt appéa sécote gpourmme rpasaajodter deediffidulééi

supplémentaire.
2. M®t hode algorithmique du calcul de | &dimptt sur | e r

Dans cette partie, on utilisera le tableau donné en annexe 2. On souhaite élaborer les algorithmes 1, 2 et
3 figurant dans le tableau.

On consid re | e cas doéun foyer Wi ®n rappelle queelvieeh i'Q net gl
correspondent respectivement au nombre de parts des adultes et des enfants de ce foyer.
a. Sur | a derni re colonne du tableau de | dannexe 2,

formule de calcul qui convient.
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b. Elaboraton de | 6al gorithme 1

Cet algorithme doit permettre, & partir des valeurs du quotient familial O "Get du nombre de
patsb doobtenir | a vaDeur de | 6imptt brut

Pour une valeur du quotient familial 0 "Q@lonnée, on appelle ", "X, ", "¥ et "Y la valeur de
chaque tranche apr s avoir a p p l(congme @xplige dana ux doi |
l 6anneAnsildlimptt brut vi®@rifie |l a formule
R R
i. Indiquer la valeur de ™.
ii. Calcul de "¥ en fonction de 0 "O
1. Quelle est la valeur de "X si le quotient familial est inférieur ou égal a

we wa?
2. Quelle est la valeur de ™Y, si le quotient familial est supérieur strictement a
¢ QO? B
3. Lorsque w@ wmL 'O ¢ ¢x ¢,Tmontrer que X, se calcule ° | 6ai d

formule:"X Tmp t 0O po vy
4. Ecrire un algorithme permettant le calcul de "X & partir de 0 "O
iii. De la méme maniere, pour les tranches 3, 4 et 5, donner la valeur de ", "¥ et " en
fonction du quotient familial 0 "@t écrire pour chacun un algorithme de calcul.
iv. Al 6 ai des algbrithmes, écrire un algorithme (nommé algorithme1 dans le tableau
de | 6apmerxmeet2t ant de c aOd patirelu qudtiént familial © "@b r u t
du nombre de parts 0.

c. El aboration déd nldd alugRo rdiatntsmd e2 Rabl eau de | 6annexe
Cet algorithme doi't permettre dbéobtenir l a val eu
expliqgu® au paragraphe 5 de | a m®t hode de cal cul

A partir des explications données dans ce paragraphe 5, expliquer comment on peut réutiliser
|l 6al gori t hme 1 p oae rnouMelaalgaritiniea puis iéarime sudcanctement un
algorithme, nommé algorithme 2, permettant de satisfaire a la demande.

d. El aboration dd nldd alugo rdiatntsmd e3 t abl eau de | dannexe
Ecrire un algorithme, nommé algorithme 3, permettantde cal cul er | e montant c
Oen comparant | es v Obeedupladonddbe | 6i mptt brut
3. Cal cul de |l diampltenilld decaoril automatisée
I sbagit i ci de concevatrs®eeafieni dbebtdenicral cdil m@mawutt om
partir de son revenu net et du nombre de parts des adultes et de parts des enfants ('Y (, 0 det 0 'Q puis
de | 6utiliser dans | e cas de | a famille Renouf.

a. Construction de la feuille de calcul

Onpour ra so6i ns pi r-dessoud. Beulesolas cdllutes A3j B3 et C3 seront remplies « a la main »
par | 6util i s atcellulesgriséespapds ®imeales qui emwviennent. Ons 6ai dera pour cel
formules et des algorithmes rédigés dansletabl eau de | 6annexe 2.
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£ D E F G H

A B
1 | Revenunet Mombre de parts
2 global adultes enfants
3 | 80000,00€ 2 0,5
a
5 Calcul de I'imp6t brut
6
7 Famille réelle
8 MNombre de parts 2,5
9 Quotient familial 28 800,00 €
10
11 Taux Impaosition
12 Tranche 1 0% Ti= - £
13 Tranche 2 14% T2= 2390,36€
14 Tranche 3 30% T3= 610,80 €
15 Tranche 4 41% Td= - £
16 Tranche s 45% T5= - £
17 TOTAL 300116 €
18
19 Impbt brut 7 502,90 €
20
21
22 Impét net
23

A

Revenu imposable

72000,00 €

Calcul du plafond

Famille sans enfant
MNombre de parts 2

Quotient familial 36 000,00 €
Impaosition

Tl= = &

T2= 2390,36€

T3= 2 770,80 €

T4= - £

T5= - €

TOTAL 5161,16 €

Imp&t brut 10322,32 €

Plafond 8814,32¢€

8814,32€

Pour réussir la programmation des cellules grisées, voici quelques rappels concernant les formules

utilisées dans un tableur :

Notion Exemple Comment faire ?
Sighe = La cellule C1 est le produit des | Formule a écrire dans la cellule C1 :
Une formule de calcul dans | cellules Al et B1 0pz 6p
une cellule s ' '
. AlB C
signe =. A B c

115 2 10 15 2 =A1*B1
Test conditionnel Si Al >3, Formule & écrire dans la cellule B1 :
Si ééé. , alors B1=0, Y'Op ofmip

| s 7z oz ' . Bl=1 I
a.ors e??, smonI A B
sinon & é.
A B 14 =S1{A1<3;0;1)

1 4 1
Tests conditionnels Si A1>3 Formule a écrire dans la cellule B1 :
|m.br|,ql,Jes alors B1=0, YOp oMUY Op Pt
stee., sinon si A1<1,
alorséee, alors B1=1, A B
sinon siéé. sinon B1=2 1.2 =51{A1>3; 0;S1(A1<1;1;2))

alors ¢éé )
sinon ééé A B

1 2 2

Minist re de | 6Education Nati onal elaRedherche6EESCOI gne ment

Document ressource premiere et terminale STHR

http://eduscol.education.fr

Page 51 sur 70

Sup®r i


http://eduscol.education.fr/

b. Utilisation de la feuille de calcul

Monsieur et Madame Renouf souhaitent connaitre la proportion que leur impdt en 2015 représente par

rapport a leur revenu net percu en 2014. De pl us, ils voudraient ®tudier | es
petite variation de leur revenunet,| 6 arri v®e ou | e d®part dobéun enfant | e
Compléter le tableau ci-dessous en utilisant la feuille de calcul automatisée. On y étudie les configurations
suivantes :
71 lafamille a un revenu 10% moins élevé,
1 lafamille a un revenu 10% plus élevé,
1 lafamille a un enfant en moins a charge,
1 lafamille a un enfant de plus a charge.
Commenter les résultats obtenus.
Nombre de " PrAO.portioq de Variation de
Famille Revenu net parts IV Impot net I 6i mp?tt | 6 i m@rt t
Renouf 1 revenu net rapport ala
=| J ] + J = LJ |=;H | situation initiale
Situation
initiale 60000 2 !
-10%RN
+10%RN
1 enfant en
moins a
charge
1 enfant de
plus a
charge
Enoncé 2: étudede | 6i mpit en f opoutune®familecompaséeala deux adultes et

trois enfants
On rappelle dans le tableau ci-dessous les formules de calcul des valeurs “Y, "X, ", Y et "Y obtenues

pour ®l aborer | 6algorithme 1 de
Tranche 1 "% Tquel que soit la valeur de 0 "O
Tranche 2 Si0 "0 we wmalors Siwg wm 0 "0 ¢ ¢ ¢,alors Si0 "0 ¢ ¢ @,mlors
T " mpt 07O p oy X oW
Tranche3 | Si0 'O ¢ ¢ @, mlors Sicg @t 00 X o v,alors Si0 "0 X i v,mlors
v T "y T 0O Ymclyp "t pa wx
Tranche4 | Si0 O x gxv,mlors | SixxuvutT0'O pu@u,@lors Si0 "0 pu@u,alors
T " 1t p 0O ¢w plwt o quit
Tranche5 | Si0 'O p v @u,a@lors Si0 "0 pu@u glors
T "o Tt v 00 @ y Yh
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On rappel |l e detbmtlOdse calgulee pdrtid de ogs Yaleurs et du nombre de parts fiscales 0
parlaformule:"06 "p "X Y ¥ Vv 0.

En déduire une expression de "Oéen fonction de 0 "@t ) selon les valeurs prises par 0 "O

1. Expression de | &ctimpdutevdmunet en f o
On se place maintenant dans | e cas dobéun foyer C O0Omj
revenu net de cette famille estégalawmi | | i ers ddédeuros. On a donc

T 066 0Q geth 1
1 YO pm o
a. Justifierque 0 'O ¢ ¢
b. Le tableau ci-dessous regroupe les formules de calcul de ", "X, Y, “¥Y et ¥ en fonction
de a Vérifier les formules pour les tranches 1 et 2 et compléter le tableau.

Tranche 1 Y mquel que soit la valeur de c

Tranche 2 Siew T dp,alors Sitp » pp,alors Siw p p,a@lors
tm X ofw®d poulp X ¢o Wi

Tranche 3

Tranche 4

Tranche 5

c. A partir du tableau précédent, montrer que :
sitp & ppw alors | 6i mpoOd plwépuut capst ®g al
sippwe ophpalors® ¢ xa ¢ vl

d. Soit "Qla fonction définie sur T Kb par: Qo 06
On admet que "Qest une fonction affine par morceaux définie par les expressions

suivantes :

Qo m O& T

QR pc @ LT clp OE ® ppw

Qo g xam ¢ @ ulwe Ofp ww o php

O o vTp CliRe O&plp o ¢ xfo

PQO T T Xy thy @ o0& ¢xh
Tracer | a courbe repr®sentative de cette foncti
dynamique.

2. Expression de la valeur plafond en fonction du revenu net

On rappelle que le plafond se calcule a partir de la formule suivante :

0 © ompoelQ
oiOée st | 6i mplt brut que paierait'Yiumais daasyeefant (/e i ct i f d
nombre de parts fiscales du foyer fictifest00 0 @ ¢ .
a. Montrer que pour ce foyer fictif, le quotient familial est 0°0 T vam
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b. Par un raisonnement similaire a celuidel a question 1, on obtient |6
brut de ce foyer fictifv"Oé@n fonction de ca On admet le résultat suivant :

sidovc;h) 3 0O T 3
sicw @ v © pcip ¢xplo
SiUdﬁle ) pUh)t) O Q¢ X pmx}iﬂw
sipulw ® o olx © oo ¢ Xt
si w o olx ©® 1T owClpy

Soit "Qla fonction définie sur 1] H par Qo 0 ol 0 est la valeur plafond.
Exprimer "Qw en fonction de wet tracer la courbe représentative de la fonction "Qsur le
méme graphique.

3. Etude des représentations graphiques

a. Résoudre graphiqguementpuisal g®br i queme iw |["@®g uati on

b. En d®duire un intervalle auquel doit appartenir
net soit ®gal ~ | 6imptt brut.
c. On appelle "Qla fonction définie sur ) H par Qw Ol Olc orrespond ~ | 6i mpt?

Exprimer Qo , en fonction de G

Enoncé 3:taux effectif d 6unngyer conmpose ne dewxuadultes et trois
enfants

Le taux effectif doéimposition mesur

e
Par exemple, la famille Renouf a percu un revenu net de 60000 0 e
déi mptt en 2015. Son taux effectif d

TWTT i
@ T ve

Pour un foyer déclarant un revenu net Y ( et doit verser la somme "O0d 6 i mptawx dfef ect i f ddi mp

ce qubdébun foyer pai
n 2014 e®90pavie env
0i mp-dessbusi on est ®g:

est égal au quotient —.

On considére un foyer composé de deux adultes et trois enfants. Le revenu net de cette famille est égal a
omi I 1i er Onadomcur os .

6w 0Q g
YO pmmal
On rappel | e g(eneurds)ai paypripour ce éoyer correspond a la fonction Qo "OGdéfinie
sur 1] Hb par:
T & Tdp EOTATIE 1
TP O Y Qo pcip vt ghp
Y @ putw QO ¢ xa pHo Ty
puimw @ o oly Qo 0@ o at ww @
oolx QO TTHw T W ulgy
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Soit 0 la fonction définie sur ) H pardo @ —h

1. Montrer que :

L - . . ot ¢ B
sitpp w Yhal oOrws 1P ¢ @ 5
2. Exprimer 06 ® en fonction de &
Tracer sa repr®sentation graphique © | 6aide dodéun | o
3. Répondreaux questions suivantes ~ | 6aide du graphique
équations appropriées.
a. Quel doit °tre |l e revenu net pour que | d6imptt r
e revenu net paldtodgue | 6i mprtt s

b. Quel doit °tre |
revenu net ?
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Annexel: m®t hode manuel | e du payéen 015 surdes revemusrde 2014
(sans décote)

Pour illustrer ce calcul, on étudie le cas des foyers Duboc et Renouf qui seront progressivement
présentés.

T M et Mme Duboc déclarentunrevenunetde65000 G en 2014 et néont

1 M et Mme Renouf déclarent eux-aussi un revenu net égala 66000 U en 2014.

enfants a charge.

Les explications ci-dessous permettent de calculer étape par étape le montant de 16 i m payé& en 2015
pour ces deux familles. Reporter progressivement les valeurs calculées dans le tableau fourni en
annexe 2.

1. Calculer le revenu net imposable 4 4 & partir du revenu netq 4.

Pour un foyer fiscal, le revenu net =| d est égal au revenu brut (gains du foyer en 2014) auquel on
retranche les charges déductibles (avantages en nature, cotisations de sécurité sociale, etc.).

Le revenu net imposable 4 4 lst égal au revenu net YOr ®dui t de 10 %abatt@mentdear | e do

10% ».

Etape 1 : calculer le revenu net imposable Y 0 fabur les familles Duboc et Renouf. Reporter les résultats
dans le tableau (annexe 2).

2. Calculer le nombre de parts fiscales du foyer 4

Ce nombre per met de tenir compte de | a eofanmpoharged i on du
pour | e calcul de [ 6i mptt . Pour un foyer, on distingue

f le nombre de parts correspondant aux adultes 4 =|=:

Si |l e foyer compte un seul adulte (c®libataire, conf¢

on compte une part fiscale ;
si le foyer compte deux adultes (mariés, pacsé) ou un adulte (veuf, divorcé, célibataire avec
enfant a charge), on compte deux parts fiscales ;

1 le nombre de parts correspondant aux enfants a charge 4 =
on compte une demi-part pour chacun des deux premiers enfants a charge, puis une part par
enfant supplémentaire a partir du troisieme ;

cependant , S i l e foyer est compos® doéunonaothptd t e qui a
une part pour | e premiepat)enf ant (au | ieu dbébune demi

f le nombre de parts fiscales 4 :
celui-ci est égal a la somme des deux nombres précédents : 0 06 @ 0 'Q

Etape 2 : calculer les valeurs 0 (0 et pour les familles Duboc et Renouf. Reporter les résultats dans
le tableau (annexe 2).

3. Calculer le quotient familial |5

Indispensabl e pour <calcul er | e mont quotient daeilidl fﬁ(mrpeSpbnd awur | e r

revenu net imposable pour une part du foyer.
50 I QU REQVANET OOa OO
U N L L ot UL\ N v~ 7 T me~o~7 ¥ wara
EEA WO @EQE QI w Wb
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Etape 3 : calculer le quotient familial pour les familles Duboc et Renouf. Reporter les résultats dans le
tableau (annexe 2).

Pour un méme revenu net imposable, comment varie le quotient familial si le nombre de parts augmente ?

4 Calculer | &fi mptt brut
Ldi mpit brut se cal cul el @tdprombre de padsu. Ibse @fere aunableati g-mi | i a |
dessous (dont les valeurs sont réévaluées chaque année).
L , Taux dobéi mposi
Valeurde [F5(en 0) (baréme 2015)
Tranche 1 00 we WT mh
Tranche 2 WP WTL'0 COT pT b
Tranche 3 COTUO X X UT onb
Tranche 4 XKUTLO pu@UL @ Tpb
Tranche 5 pLUEUL L0 Tub

1 On « découpe » le quotient familial en différentes tranches selon le tableau ci-dessus. Pour
chacune de ces tranches, on calcule sa largeur (valeur maximale i valeur minimale). Ces valeurs
sont appelées ", "XHYBhY et Y.

Par exemple, si0 "O ¢ xt 1t'@hon alors obtient trois tranches de largeurs respectives :
0 Tranchel:"Y wQ wT wQ W@
o Tranche2:"Y, ¢ @I WP WT p XTX D
o Tranche3:"Y ((XITITC K @T (0@

o 3 %
w 3 ~ ~
o T1 o T2 S T3 ~ |
____________ r--
0% | 14% I 30% |
- | | - ——— e ———— - -
) L I
QF - |
3
I~
o~
f Sur chacune de ces tranches est appligqgu® | e taux do
tableau).

1 L6i mp?! tO&# égalt la somme de ces tranches imposées, multipliée par le nombre de parts
fiscales du foyer 0.
Ainsi, dans | 6exle mgales@r @c @gentp,1 gytx 1Mo ¢o@ ¢

Etape4:cal cul er | 6i mp*t brut pour |l es familles Duboc et f
(annexe 2).

5. Calculer 1dmp6t net kdet éventuellement le plafond |f

Pour un foyer sans enfOéenstt "®gcahla r'ga,6 ilndpilmp thtr unte t

Pour un foyer ayant des ®iefsant®ga’l c¢hdrag e, ulséigmmintd en evta |
"Odet une valeur plafond 0 calculée comme suit :
1 & partir des données de ce foyer 'Y (5,0 "0O0 &0 ‘Qon considére un foyer fictif ayant le méme
revenu imposable (Y000 YO)O, | e m° me nomhyr é ¢et@awuhenfanta sharfe
Ga m;
1 pour ce foyer fictif, on détermine les nouvelles valeurs : nombre de parts fiscales 0 § quotient
familial O "@puis imp6t brut "O6;
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§ lavaleur plafond 0 se calcule & partir de la formule : 0 ‘06 omp @ O Qou U ‘Cest le nombre
de parts correspondant aux enfants a charge pour le foyer réel).

Dans cette activité, l e calcul de | 6imptt 2015 sdéarr°te ici La s
au titre de | 6i mposition 2015 correspond ° son implt n
sur | 1det pou lestfoyers faiblement imposés.
Etape 5:cal cul er | 6i mp?tt net pour |l es familles Duboc et F
plafond. Reporter les résultats dans le tableau (annexe 2).
Annexe 2 : Tableau récapitulatif
Famille Famille Famille Femmles o il
permettant d
Duboc Renouf Hautot | 6 i "
O0i mptt 20
Revenu net YO
Revenu net o
. YU
imposable
Nombre de parts -
0w
pour les parents
Nombre de parts -
v Q
pour les enfants
Nombre de parts total | 0
Quotient familial 00
Algorithme 1
Impot brut ‘06 Calcul de 06
apartirde 0 "@t 0
Impot brut dans le Algorithme 2
caz coli @ ‘06 Calcul de '06
équivalent sans . ] .
enfants apartrde’ YO @0 @
Plafond 0
Algorithme 3
Imp&t net ‘00 Calcul de "O0
a partir de "Oéet O
Pistes pédagogiques et éléments de réponses
A Télécharger les feuilles de calculs et fichiers geogebra associés.
Le cal cul de | 6i mptt est un processus c oqugssoaesxmeams Un sc@
on peut également présenter aux éléves un modele trés simplifié, qui permette par exemple de présenter
la méthode des tranches sans entrer dans les calculs de quotient familial.
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Scénario pédagogique

Enoncé 1
Voi ci une proposition dbéorganisation de cette activit®.
1. £tude du fonctionnement du calcul de | 6imptt sur | e
T D®couverte du <cal cul famdles IDébocngd Renoufe €n classes avet e s
accompagnement du professeur. Les parties <concer
plafonnement sont délicates & comprendre.
T Calcul de | 6i mptt :poturraviaai If aimmidilvei dHaedrtedibeen! 6 ®1 v e
classe.
RN Na Ne Impét brut Plafond Impot net
Famille Duboc 65000 ( 2 0 6 272,32 0 6272,32 0
Famille Renouf 65000 ( 2 1 4120, 20 3256, 32 | 4120, 20
Famille Hautot 15600 { 1 1 0 « 2 407, 0 «
2. M®t hode algorithmique du cal cul de | 6i mptt sur |l e r
1 Enclasse ou individuellement, on complétera les lignes les plus simples du tableau.
1 Enclasse, accompagné du professeur, on rédigera les algorithmes.
o Léalgorithme 1 du cal cul de | 6i mp?tt brut est
calculer le montant imposé pour chaque tranche (avec des tests imbriqués), pui s d 6 en
faire la somme. Les instructions concernant le calcul pour les tranches 1 et 2 sont
écrites avec le professeur. Les instructions pour les autres tranches peuvent étre
rédigées en autonomie. On pourra utiliser un logiciel de calcul formel pour vérifier les
calculs.
o Léalgorithme 2 doit °tre abord® de mani re si
de |l 6algorithme 1 avec des param tres dobéentr ®
o Ldbalgorithme 3 est | e cas classique du choi x ¢
1 Algorithme 1
Initialisation : Entrer la valeur de QF et de N
Traitement : # calcul de T1
T1 Y O
# calcul de T2
Si QF<=9 690, a
Al ors T2 Y O
Sinon Si QF <= 26 764, A
Al ors T2 35[356,6 14* QF
Sinon T3203% 2
# calcul de T3
Si QF<=26 764, a
Al ors T3 Y O
Sinon  SiQF <=71754,
Al ors T3 -&0292 3* QF
Sinon T&%7Y 13
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Sortie :

# calcul de T4

Si QF<=71 754,

Al ors T4 Y O

Sinon  Si QF <= 151 956,
Al ors T4 ¥29019241 * QF
Sinon T882%¥ 32

# calcul de T5

Si QF<=151 956,

Al ors T5 Y 0

Sinon TE&B380,20, 45* QF

#calcu[deRB
RB Y (T1+T2+T3+T4+T5) *N

Afficher RB

1 Algorithme 2

Initialisation :

Traitement :

Sortie :

Entrer les valeurs RNI et Na

QF 6 RNI/Na

Il B6 Y valeur calcul ®e et
Na pour N.

Af ficher | BO

9 Algorithme 3

Initialisation :

Traitement et
Sortie :

Entrer les valeurs IB et P

SiIB<P,
Alors afficher P
Sinon afficher IB

af fich®e pal

cal cul

pr ®par ®e

a

ut omat

6avanc

des variations

augment e ou

3. Cal cul de | 6i mptt sur une feuille de
T La feuille de calcul peut °tre
1 Les commentaires sur les résultats obtenus peuvent se situeraut o u r
net ainsi que du rapport OXYdés el on que | 6on
|l e nombre dbéenfants. De pl us, une

tranche marginale doéi mposition.

Mi ni st re

di

mi nue

modi fication de
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Variation
0 Edl
. J] 1] 1] ]l Imp6t net | Rapport | de ==par
Famille Renouf 9 + - L WA | rapport au
cas initial
situation initiale euiTrO| ¢ p o |tpchuro Qb
p4qd v IO | ¢ p o | op nip 1O v b cub
pqd X mmo| ¢ p o |umphp O X P cchb
1 enfant de moins a - ~ - -
charge ¢ ut 1t 10 q Ty ¢v | Tx wpTO X b pob
1 enfant de plus a Ut Tt 10 . fp 10 b 6o b
charge ® C S CX O
Enoncé2:évol ution de |1 6imp't en fonction du revenu poul
et trois enfants.
1.
.. T YO wTon
v 'O
T T
Tranche 1 Y mquel que soit la valeur de c
Tranche 2 Siw T p,alors Sittp w pp,alors Siw p p,a@lors
T X o@Ww po by X, GO wwoe
Tranche 3 Siw p p,a@lors Sippww o phyalors Siw o phyalors
5 T 5 @ po Yl "t pa wx
Tranche 4 Siw o phiyalors Siophp ® o xh alors Siw @ xh, alors
YT Y o w o plpt Y o q Uit
Tranche 5 Siw @ xh, alors Si® ¢ xfalors
bom o pTip B @y Yhr
2.
.. T YO
VL0 —

3. Sur un logiciel de géométrie dynamique (ici on a utilisé GeoGebra), pour tracer la portion
de courbe correspondanta™Qe p qip vt ¢lp | QP @ p p,@ninscrira une formule
du type suivant dans le champ de saisie :

Saisie: si[43.1<x<=119,126x-5426 4]
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La représentation graphique des fonctions "Qet "Qest la suivante :

240000

220000

200000

180000

160000

140000

120000

100000

glx)=P

80000
60000
40000
20000
-
o (82.53, 4972.22)
le—" 100 200

_annnn

La fonction Qs 6 eimeen fonction de wpar :
T & Tdp
TP O Y
Y @ pulw
puvlw @ oolg
oolx
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Enoncé3:taux effectif doéi mposi t ideuxadultesiettroisenfaftsoyer compos:

060 00
YO pTTon

La résolution graphique permet de déterminer des valeurs approchées des solutions cherchées. Pour la
r®solution al g®brique, on d®t eodlaples agpromigehHarekempieesnt | 6 e x |

. . . o .
ow Tdncsnipc—(b Tt ¢

Prolongement possible

Les énoncés 2 et 3 peuvent étre revus en modifiant la structure du foyer : nombre dbéadultes et
déenfants ° charge.

Déautres ®tudes sont possibéestcommaties darphafond ph
brut.
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