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Vous avez en main la premiére édition revue et corrigée du module MAT 5150, treizieme module
de notre collection MAT FORMATION DE BASE DIVERSIFIEE.

Les auteurs, les correcteurs, les réviseurs et toute I'équipe éditoriale et technique ont fait

de leur mieux pour que cet ouvrage respecte |'esprit et la lettre du programme, et réponde

a vos attentes et a vos besoins. Mais nul, ni rien, n’est parfait sur terre: moins que quiconque,
nous prétendons avoir atteint la perfection, méme apres révision et correction.

Les auteurs et I'éditeur demandent aux utilisateurs — étudiants et enseignants —
de leur faire part de leurs commentaires et de leurs suggestions le plus tot
possible pour que nous puissions dés la prochaine impression apporter les
retouches, les modifications ou les ajouts qui se révéleraient nécessaires.

D’autre part, n'hésitez pas a nous signaler coquilles ou erreurs si vous en trouvez: nous ne
procédons jamais a une réimpression sans avoir d’abord effectué les corrections
ou les retouches nécessaires. Un ouvrage didactique n’est pas une ceuvre immuable,
au contraire, c’est un outil perfectible et en perpétuel devenir.

Avec la collaboration de toutes et de tous, nous pourrons ensemble améliorer et raffiner, au fil
des ans, un document dont nous voudrions qu’il soit pour vous l'outil révé. Nous ferons tout
pour qu’il le devienne.

Ecrivez-nous, téléphonez-nous, ou adressez-nous un courriel a l'ac [
.. P Q!

cbeullac@ebbp.ca, la responsable des communications et notre  \'hésitez aurtout pa

Nous accusons toujours réception de la correspondance recue des

Vous pouvez aussi nous visiter sur le site www.ebbp.ca. = )

Depuis plus de soixante-cing ans, nous n‘avons jamais cessé de travailler en étroite collaboration
avec le monde de I'enseignement, et nous voulons continuer de le faire: que vous soyez étudiant
ou enseignant, merci de garder le contact avec nous par le moyen qui vous est le plus
commode: téléphone, télécopieur, courriel.

L'éditeur
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Prégentation du coure

K _(KINESIS
Le module MAT 5150, intitulé Optimisation en contexte général, touch

d'une grande famille de situations d’apprentissage: Recherche de solutions optimales.

Cette famille regroupe les situations qui comportent un probleme devant en partie étre traité par
I'optimisation, a I'aide de la programmation linéaire, de la théorie des graphes ou de la recherche
de mesures. Le module Optimisation en contexte général vous fournira I'occasion de poser
des actions en vue de vous rendre apte a maximiser un profit, un procédé, un nombre d'objets
ou de personnes, un espace ou encore a minimiser des colts ou des pertes.

En traitant les situations-problémes proposés dans ce cours, vous serez ameng, entre autres,

a faire la liste des savoirs mathématiques en matiere de théorie des graphes, dans le cas

d’'un probléme lié a la recherche du chemin optimal, a surligner de fagcon intuitive les arétes

gui pourraient représenter ce chemin lorsque vous cherchez le chemin optimal dans un graphe
ou un arbre, ou encore a revenir sur I’énoncé du probléme de départ afin de vérifier si la solution
cherchée est en étroite corrélation avec les sommets ou la frontiére du polygone de contraintes.
Dans un contexte géométrique, vous devrez différencier les divers types de figures en vérifiant
si les regles et les codes mathématiques ont été respectés.

COMPETENCES DISCIPLINAIRES
Pour résoudre les situations-problémes de ce cours, vous aurez recours aux trois compétences
disciplinaires, soit:
Utiliser des stratégies de résolution de situations-problemes;
Déployer un raisonnement mathématique;

Communiquer a I'aide du langage mathématique.

COMPETENCES TRANSVERSALES

Plusieurs compétences transversales peuvent contribuer au traitement de situations de la famille
Recherche de solutions optimales. Le programme d’études en propose deux qui apparaissent
les plus appropriées pour ce cours:

Compétence de I'ordre de la communication: Communiquer de fagon appropriée;

Compétence d’ordre intellectuel: Exercer son jugement critique.

CONTENU DISCIPLINAIRE

Dans ce cours, vous réactiverez et approfondirez 'ensemble des savoirs arithmétiques et algébriques
acquis précédemment. Ces savoirs sont sollicités pour la prise en compte de contraintes

a respecter dans des contextes d'optimisation. Afin de traiter efficacement les situations-problemes,
vous compléterez votre formation en vous appropriant les savoirs propres a ce cours.

Savoirs prescrits
En vue de traiter efficacement les situations d'apprentissage proposées dans ce cours,
vous développerez trois procédés intégrateurs:

L'optimisation d’une situation a I'aide de la programmation linéaire;
L'optimisation d’une situation a I'aide de la théorie des graphes;

L'optimisation spatiale dans un concept de conception et d’utilisation
d’objets tridimensionnels.

Vil



SAVOIRS MATHEMATIQUES
Expressions algébriques

SM-1 Résolution d’inéquations du 1°" degré a deux variables

Toug leg gavoirg imation linéaire

mathématiques: SM.

On le reconnatt
4 ce picto ageocie présentation des contraintes et de la fonction a optimiser

aux Outile mathématiques. nction objectif ou économique)

rsteme d’inéquations du premier degré a deux variables

K _[KINESIS] &:ermmatlon et interprétation des sommets et de la région-solution
welmée ou non)

SM-5 Modification des conditions de la situation pour la rendre plus efficiente

Graphe
SM-6 Représentation et modélisation d’une situation a I'aide d'un graphe
SM-7 Comparaison de différents graphes

SM-8 Recherche de chaines ou de cycles eulériens et hamiltoniens, d'un chemin
critique, de la chaine la plus courte, d'un arbre de valeur minimale
ou maximale ou encore du nombre chromatique

Recherche de mesures
SM-9 Figures équivalentes

SM-10 Détermination de mesures de positions, d'angles, de longueurs, d'aires,
de volumes

SM-11 Relations dans le triangle

IX



Présentation des compétences disciplinaires,
des compétences transversales, et du contenu
disciplinaire visés par le MAT 5150. » page Vil

Comment egt congtruit

votre module.

Voug retrouverez des pages
l +detaillees un peu tloin

Les deux pages  } cet extrait.

ESIS
R [NESTS

Votre MAT 5150 est divisé en chapitres:

01 ‘% RANVIVATTONNENNEATRE

En début de chapitre une mise en situation, ici:

LA DEMANDE D'EMPLOI.

Elle est tirée de la vie courante réelle ou virtuelle,

et illustre I'utilité de la matiére qui sera abordée.
I, vous dit ce que vous verrez comme
nouvelles notions, a quoi cela sert en mathématique
et dans la vie de tous les jours. » page 2

Les chapitres de votre MAT 5150 sont divisés en sections:

1.1. H2solurion algdariguz dun sysma
cl2 elauLc depzitions 2 3 incunnizs

Au début de chaque section: les

Outils mathématiques | nécessaires
a l'acquisition des savoirs mathématiques.
Présentation succincte, niveau de langue
simple, exemples concrets, illustrations
au besoin.
» page 4 et suivantes

1.6: Vue d’ensemble: synthese des savoirs

Un résumé des savoirs mathématiques est présenté
sous forme de tableau. Il est suivi de consolidations
des savoirs pour vous aider a maitriser les nouveaux
savoirs mathématiques.

= page 61 et suivantes

En conclusion du chapitre, des

0.7 Sictuzirions da via

font un retour sur la mise en situation du début,
laquelle peut maintenant étre résolue grace aux
savoirs et compétences acquis dans ce chapitre.
= page 68

MAT l

5150

PRET POUR L'EVALUATION
DE FIN DE MODULE ?

PREMIERE PARTIE

Révision des connaissances

Banque de questions portant chacune sur
I'un des savoirs mathématiques du module.

DEUXIEME PARTIE Révision des compétences

Banque de situations-problemes permettant de
vérifier I'acquisition de toutes les compétences
liées a ce module.

» page 261

Un mini-dictionnaire: tous les termes apparaissant
en italique rouge gras dans le module. » page 287

Et des petits plus....

Les mathématiques, un divertissement?
Eh oui... on peut aussi s'amuser en faisant
des mathématiques.

» page 115

Un peu d’histoire pour mieux comprendre
les mathématiques.
= page 122




Pour savoir ou vous allez: la liste des critéres
d’évaluation de ce cours.
= page XlI

Siun applizjuals cacea tnduria’?

Ensuite, des cas concrets en relation avec
les savoirs mathématiques que vous avez
découverts dans les | outils mathématiques |.

= page 9 et suivantes

Aotivitas dapurancissags UNFED O EFRHAVIUUE]

Puis, de la pratique, pour vous aider a acquérir
par étapes la ou les compétences disciplinaires
a atteindre. Vous pouvez facilement repérer ces
activités d’apprentissage grace a la bande gris
pale sur la tranche du module.

= page 13 et suivantes

Situations-probfemes

Viennent ensuite des situations plus globales
et plus complexes, les situations-problemes
qui vous ameéneront a maitriser les compétences
transversales visées par le MAT 5150.

Ces situations se repérent grace a la bande gris
foncé sur la tranche du module.

= page 75 et suivantes

UNIPEU|PLUS DEPRATIQUE

| Situations d’'évaluation de fin de chapitre

Ces SE se trouvent a la fin de chaque chapitre.
Elles sont signalées par une bande rouge a rayures
blanches sur la tranche. Elles sont en deux parties:
la premiere vous permet de vérifier I'acquisition
des connaissances, ou savoirs mathématiques;

la seconde, I'acquisition des compétences

dites transversales. » page 92 et suivantes

OV y

Il vous donne les solutions de toutes les activités
d’apprentissage, des situations-problemes

et des consolidations des savoirs.

Ce corrigé se repére grace a la bande rouge

sur la tranche du module.

= page 293 et suivantes

Une table alphabétique des mots-clés
et leurs références. » page 366 et suivantes

En tiré a part pour l'enseignant |

e Corrigé des | SE de fin de chapitre |

LI OleI I[N [Vl Prét pour I’évaluation de fin de module?

e Grilles d’évaluation

Pour les curieux... un prolongement
des connaissances, et de I’'enrichissement.
=» page 60

Xl




Objectife viges
par ce cours

Au terme de ce cours, vous serez en mesure de représenter des situatic % \
de demi-plans, de graphes valués et orientés ou de figures semblables, TSBEtrIqUES ou
équivalentes. Votre production sera juste et claire; elle sera effectuée dans le respect

des regles et des conventions mathématiques. L'optimisation d’une situation a I'aide de
systemes d’inéquations du premier degré ou encore de fonctions d’'inférence (graphe)

ou encore de calculs impliquant des données géomeétriques vous permettra de prendre

des décisions. De plus, vous utiliserez différents registres de représentation afin de généraliser
le comportement a un ensemble de situations.

CRITERES D'EVALUATION

e Utiliser des stratégies de résolution de situations-problemes
e Déployer un raisonnement mathématique
e Communiquer a l'aide du langage mathématique*

11 Manifestation, orale ou écrite, de la compréhension de la situation-probleme
1.2 Mobilisation des stratégies et des savoirs mathématiques appropriés

21 Utilisation correcte des concepts et des processus mathématiques appropriés
2.2 Mise en ceuvre convenable d'un raisonnement mathématique adapté a la situation
23 Structuration adéquate des étapes d’'une démarche pertinente

* Lacompétence 3 « Communiquer a I'aide du langage mathématique » ne fait pas I’'objet d’une évaluation spécifique au regard

de la sanction et de la reconnaissance. Toutefois, puisqu’elle se manifeste nécessairement dans toute activité mathématique,
elle a été prise en compte dans les outils d’évaluation élaborés pour aider les enseignants a porter leur jugement.

X
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01

Dans ce chapitre, vous serez initié a I'optimisation a I'aide de la programmation linéaire.
Vous utiliserez vos connaissances arithmétiques et algébriques dans le but de résoudre
des situations-problémes comportant des contraintes représentant des limites liées

a des situations de vie réelles, et qui se traduisent par des inéquations.

ROGRANVINATIGNNNNEATFE

NP, - P9

Mise en situation:

En debut de chapitre,
LA DEMANDE D’EMPLO’ une mige en gituation tirée
de la vie courante réelle
ou virtuelle qui illustre lutilite
de la matiere qui sera abordse.

K/ |IKINESI

JE NE SUiS PAS
JALOUSE MAIS FAUT
PAS EXAGERER
MON MiNou/

Vous étes a la recherche d'un emploi et comme vous adorez les animaux, vous avez répondu
a l'annonce:

NOUS SOMMES A LA RECHERCHE D’UN GERANT
POUR UNE ANIMALERIE SPECIALISEE.
SVP FAIRE PARVENIR VOTRE CV
A NOUSEMBAUCHONS@LAMINOUNERIE.CA

A votre grande surprise, vous avez obtenu le poste: vous voici le nouveau gérant de La Minounerie,
une animalerie spécialisée dans la vente de chats, de nourriture et d'accessoires pour chats.

© 2022 KINESIS EDUCATION INC. TOUTE REPRODUCTION INTERDITE SANS AUTORISATION 2



Votre poste est temporaire: le gérant actuel doit se rendre au chevet de sa mere malade.
Avant son départ, la personne que vous remplacerez vous remet quelques consignes
sur les procédures en vigueur a I'animalerie.

Les chats domestiques, c’est-a-dire les chats sans race particuliére, se vendent 150 $, et les chats
de race pure, 850 $.

Pour la sécurité et I'hygiene des animaux, on ne place jamais plus d'un chat dans une cage.

Les clients doivent avoir du choix, il faut donc qu’a tout moment, au moins la moitié des cages
soient occupées.

Le nombre de chats domestiques disponibles doit toujours étre supérieur ou égal au nombre
de chats de race pure, mais jamais plus du double.

Ouf! Vous vous demandez comment vous pourrez maximiser les profits de La Minounerie
dans ces conditions.

Vous avez compté un total de 120 cages.

Impossible pour vous de bien gérer I'entreprise sans avoir la liste de prix du fournisseur. Vous profitez
de la présence de votre supérieur pour la lui demander. Le cott d’un chat domestique est 80 $
et celui d'un chat de race pure, 600 $.

Bien décidé a faire rouler la boutique comme si elle vous appartenait, vous avez décidé
de maximiser les profits de La Minounerie, mais vous ignorez complétement par ou commencer
et encore moins comment faire.

Rassurez-vous, les outils présentés dans ce chapitre vous permettr: Le bloc Dang ce chaplfrg vous
de l'animalerie. indique leg nouvelleg notions
que vous apprendrez et -
uelleg geront leurs utilitee

| DANS CE CHAPITRE | on mathematiqueg et dans
la vie de tous leg jours.
Quoi de nouveau? ’
K_|KINESIS
— La programmation linéaire 7%

Qu’est-ce que c’'est?
— La programmation linéaire est une méthode permettant d’optimiser une fonction linéaire
dans une situation soumise a des contraintes qui se traduisent par des inéquations linéaires.

A quoi ca sert en mathématiques?

— La programmation linéaire sert a modéliser et a résoudre des situations-problemes liées
a l'optimisation. La programmation linéaire est une branche des mathématiques qui a pour but
de trouver la solution qui optimise (maximise ou minimise) une fonction linéaire dans des situations
soumises a des contraintes qui se traduisent par des inéquations linéaires.

A quoi ca servira dans la vie?

— Optimiser une situation permet de prendre des décisions, que ce soit pour minimiser les colts
ou maximiser les profits, notamment dans la planification et le contréle de la production
et dans divers secteurs d’activités.

© 2022 KINESIS EDUCATION INC. TOUTE REPRODUCTION INTERDITE SANS AUTORISATION 3
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G EUXANCONRNRUES!

B VOUS CONNAISSEZ TROIS METHODES DE RESOLU"
DE DEUX EQUATIONS A DEUX INCONNUES: COMPARAISON, SUBSTITUTIO
ET ELIMINATION. VOICI UNE OCCASION DE REVISER CES TROIS METHODES.

SM4  Leg outile mathématiques nécessaires 4
(acquisition deg cavoire mathématiques: SM.

K/ |KINESIS
E [EDUCATION

Outils mathéematiques
Méthode de comparaison — Méthode de substitution — Méthode d’élimination

1. Méthode de comparaison
Résoudre un systeme de deux équations a deux inconnues par la méthode de comparaison consiste
aisoler la méme variable dans les deux équations et a comparer les deux expressions obtenues
pour trouver le couple-solution du systeme.

Pour résoudre un systéme de deux équations du premier degré a deux variables par la méthode
de comparaison, on suit les étapes suivantes:

On isole la méme variable dans chacune des équations;

On compare les expressions déterminées pour cette variable afin d’'obtenir une équation
comportant uniquement |'autre variable;

On résout I'équation obtenue;

On calcule la valeur de l'autre variable en remplacant la variable déterminée précédemment
par sa valeur dans I'une ou l'autre des équations du systéeme;

On vérifie que le couple trouvé est bien la solution du systeme en remplagant les variables
par leur valeur respective dans les équations initiales.

Exemple

A I'aide de la méthode de comparaison, résoudre le systéme d’équations suivant:
2x+y=8
X+2y=7

Cet outil comprend
On isole la méme variable dans chacune des équations. Isolor  deg gxgmpleg, des déemarches

{ 2x+y=8 y=-2x+8 detailées et leurg régolutions.

X+2y=7 -x+7

2
On compare les deux expressions obtenues.
Le y de la premiére équation = le yde la deuxiéme équation
2x+8 = X 2+ !

AN
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Outils mathématiques suite
On résout I'équation:

2(-2x+8)=-x+7
-Ax+16=-x+7
-dx+x=7-16
-3x=-9
)
-~ -3
x=3

X

On calcule la valeur de 'autre variable, y, en substituant a x la valeur 3 dans I'une ou l'autre des équations
obtenues a la premiére étape:

X +7
y=-2x+8 ou ysz
y=-203+8 g
y=-6+8 y=

-2 2

! _4
V=2
y=2

Le couple-solution du systéme est (3, 2).

On vérifie que le couple trouvé est bien la solution du systeme. On remplace les variables
par leur valeur respective dans les équations initiales:

Premiére équation: Deuxiéme équation:
2x+y=8 X+2y=7
? ?
2¢3+2=8 3+2e2=7
? ?
6+2=8 3+4=7
? ?
8=8 —+ Vrai 7=7 — Vrai

Puisque les deux équations sont vérifiées, on conclut que le couple (3, 2) est bien la solution
du systéme d’équations.

2. Meéthode de substitution
Résoudre un systeme de deux équations a deux inconnues par la méthode de substitution
consiste a isoler une variable dans I'une ou l'autre des équations
dans l'autre équation par cette expression, puis a résoudre I'’équa  Touge leg termeg apparaigganf

Pour résoudre un systéme d’équations du premier degré a deu en i’ralique rouge grag
de substitution, on suit les étapes suivantes: Qe retrouvent au g[oggairg

On isole une variable dans I'une des deux équations pour obt deg termes ma+héma+ique9-

a cette variable; =

On substitue a cette méme variable dans |'autre équation I'ex nt
obtenue pour former une équation a une variable;

On résout cette équation;

) ) )]
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Outils mathématiques suite

On calcule la valeur de l'autre variable en remplacant la variable déterminée précédemment
par sa valeur dans I'une ou l'autre des équations du systeme;

On vérifie que le couple trouvé est bien la solution du systeme en remplacgant les variables
par leur valeur respective dans chacune des équations de départ.

Exemple

A I'aide de la méthode de substitution, résoudre le systéme d’équations suivant:
3x+by=10
x+3y=2

On isole la variable x dans la deuxiéme équation:

x+3y=2 —- xX=-3y+2

On substitue cette expression a la variable x dans |'autre équation:

3x+5y=10
3(-3y+2)+5y=10

On résout I'équation:

-9y +6+5y=10
-4y=10-6

-4y =4

_ 4

=2

y=-1

On calcule la valeur de la variable x:

x=-3y+2
x=-3e(-1)+2
x=3+2
x=5

Le couple-solution est (5, -1).

On vérifie que le couple trouvé est bien la solution du systéeme. On remplace les variables xet y
par leur valeur respective dans les équations initiales:

Premiére équation: Deuxieme équation:

3x+by=10 xX+3y=2
? ?

3e5+5¢(-1)=10 5+3e(-1)=2
? ?

15-5=10 5-3=2
? ?

10=10 — Vrai 2=2 —+ Vrai

Puisque les deux équations sont vérifiées, on conclut que le couple (5, -1) est bien la solution
du systeme d’équations.

) b )
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Outils mathématiques suite

3. Méthode d’élimination
Résoudre un systéeme de deux équations a deux inconnues par la méthode d’élimination consiste
a éliminer I'une ou l'autre des deux variables en additionnant les deux équations d’un systeme,
ou deux équations équivalentes, puis a résoudre I’équation restante.

Pour résoudre un systéme d’'équations du premier degré a deux variables par la méthode d’élimination,
on suit les étapes suivantes:

On transforme, s’il y a lieu, les équations sous la forme Ax+ By=C;
On exprime, s’il y a lieu, en nombres entiers les coefficients fractionnaires ou décimaux;
On choisit |la variable a éliminer;

On transforme les équations du systeme en des équations équivalentes dans lesquelles
les coefficients de la variable a éliminer sont opposées;

On additionne les deux équations ainsi transformées;
On résout I'équation obtenue;

On substitue la valeur trouvée a la variable dans I'une ou l'autre des équations, puis on calcule
la valeur de l'autre variable;

On vérifie que le couple trouvé est bien la solution du systeme en remplagant les variables
par leur valeur respective dans les équations d’origine.

Exemple

A I'aide de la méthode d’élimination, résoudre le systéme d’équations suivant:
3x+2y=8
2x—-by=18

Ici, I'addition des deux équations données n’est pas suffisante pour trouver la solution du systeme
d’équations, car elle ne permet pas I'élimination d’'une variable. On doit préalablement multiplier chacune
des deux équations par un nombre pour obtenir des coefficients opposés pour I'une des deux variables.
On choisit, par exemple, d’éliminer la variable x. On détermine le P.P.C.M. (le plus petit commun
multiple) des coefficients 3 et 2 qui est 6.

On transforme les équations du systeme en des équations équivalentes dans lesquelles les coefficients
de la variable a éliminer sont opposés. On multiplie, par exemple, la premiéere équation par 2
et la seconde par -3:

{ 3x+2y=8 (x2) { 6x+ 4y= 16

2x-5y=18 (x-3) -6x+ 15y =-54
19y =-38

_ -38

19

y=-2

) ) b
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Outils mathématiques suite

On substitue a y la valeur -2 dans I'une ou l'autre des équations d’origine pour calculer la valeur de x:

3x+2y=8 ou
3x+2¢(-2)=8
3x-4=8
3x=8+4
3x=12
=12
3
x=4

Le couple-solution est (4, -2).

2x—-5y=18
2x—-5¢(-2)=18
2x+10=18
2x=18-10
2x=8
L8
2
x=4

On vérifie que le couple trouvé est bien la solution du systeme. On remplace les variables par leur valeur

respective dans les équations initiales:

Premiére équation:
3x+2y=8

?
3e4+2¢(-2)=8
?
12-4=8
?
8=8 —+ Vrai

Deuxieme équation:
2x—-5y=18

?
204 _5(-2)=18
?
8+10=18
?
18=18 —» Vrai

Puisque les deux équations sont vérifiées, on peut conclure que le couple (4, -2) est bien la solution

du systéme d’équations.
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B DANS LES EXEMPLES SUIVANTS, VOUS REVISEREZ LES TROIS METHODES ALGEBRIQUES
DE RESOLUTION D’UN SYSTEME DE DEUX EQUATIONS A DEUX INCONNUES.

Exemple 1
On aomsidére le systame déquations suivant: Des cag concrete en relation
P pers avec leg sauoirg mathématiqueg.
{ y=-2x+5 Celui-ci comprend au moing
y= 2 exempleg: Le premier eot detaile

) . ) ) ) avec une démarche élaborée.
Résoudre ce systeme d’équations par la méthode de

Solution

On isole la méme variable dans chacune des équations. Isolons, par exemple, la variable y:

y:-2X+5 y:-2X+5
3x-y=15 - y=3x-15

On compare les deux expressions obtenues.

Le y de la premiére équation le y de la deuxieme équation
-2x+5 = 3x-15

On résout I'équation:

-2x+5=3x-15
-2x—-3x=-15-5
-bx=-20
-20
X=—
-5
x=4

On calcule la valeur de I'autre variable, y, en substituant a x la valeur 4 dans I'une ou l'autre
des équations obtenues a la premiére étape:

y=-2x+5 ou y=3x-15
y=-2+4+5 y=34-15
y=-8+5 y=12-15
y=-3 y=-3

Le couple-solution du systeme est (4, - 3).

) ) )
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On vérifie que le couple trouvé est bien la solution du systeme. On remplace les variables
par leur valeur respective dans les équations initiales:

Premiére équation: Deuxiéme équation:
y=-2x+5 3x-y=15

3% 2.a+5 3.4 (-3) 2 15

-3;-8+5 12+3;15

-3 ; -3 & Vrai 15 ; 15 - Vrai

Puisque les deux équations sont vérifiées, on peut conclure que le couple (4, -3) est bien
la solution du systéme d’équations.

Exemple 2
Résoudre le systeme d’équations suivant par la méthode de substitution:

xX+y=16
2y —x=11
Le deuxieme exemple: & vous

de démontrer votre gavoir en
effectuant la démarche proposée!

Solution

Onisole, par exemple, la variable x dans la premiére équation:

xX+y=16 - x=-y+16
On substitue cette expression a la variable x dans |'autre équatiol
2y—x=11

2y —(-y+16) =11

On résout I'équation:

2y+y—-16=11
y—16=11
3y=11+16
3y=
_z
Y="3
y=9

On calcule la valeur de la variable x:

X=-y+16
X =- + 16
x=17

Le couple-solution est (7, 9).
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On vérifie que le couple trouvé est bien la solution du systeme. On remplace les variables
par leur valeur respective dans les équations initiales:

Premiére équation: Deuxiéme équation:
X+y=16 2y —x=11
? ?
7+ =16 29— =1
? ?
16 = 16 - Vrai -7=1
1M1=11 - Vrai

Puisque les deux équations sont vérifiées, on peut conclure que le couple (7, 9) est bien
la solution du systéme d’équations.

Exemple 3

Résoudre le systéme d’équations suivant par la méthode d’élimination:
x_,_ 2
2 3
-1,2y=6-0,4x Troigieme exernple:

Encore + de pratique!
Solution

On transforme les équations sous la forme Ax+ By =C.

31 R IR
2 3 2 3

- —
-1,2y=6-0,4x x—12y=6

On exprime en nombres entiers les coefficients fractionnaires ou décimaux.

X 2y 3x+4y 6

—+—=—=1 —_— == 3 =6
23 6 6 X y
0,4x—-1,2y=6 (x10) - y =60 4x - 12y =60

On choisit la variable a éliminer. Choisissons ici d’éliminer la variable y.

On transforme les équations du systéme en deux équations équivalentes dans lesquelles
les coefficients de la variable y sont opposés. On multiplie donc la premiére équation
par 3 et la seconde par 1.

3x+4y=6 (x 3) + 12y =18

dx—-12y=60 (x 1) 4x — y =60

) ) )
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On additionne les deux équations ainsi transformées.

{ 9x+ 12y =18
4dx - 12y =60
13x=
(18
13
X=

On substitue la valeur 6 a la variable x dans I'une ou l'autre des équations.
3x+4y=6
3. +4y=6

+4y=6
4y=6-18

4y =

On obtient le couple-solution (6, -3).

On vérifie que le couple trouvé est bien la solution du systéeme en remplacant les variables
par leur valeur respective dans les équations d’origine.

Premiére équation: Deuxiéme équation:
X 2y
S=1- -1,2y=6-0,4
2 3 y i x
62, 2:(3 -1,2.< )Z6-04-6
2 3 >
3,6 =6-
3=1- i
? 3,6 =3,6 - Vrai
3=3 > Vrai

Puisque les deux équations sont vérifiées, on peut conclure que le couple (6, -3) est bien
la solution du systéme d’équations.

Maintenant que vous avez révisé les trois méthodes algébriques de résolution des systemes
d’équations, il ne vous reste plus qu’a vous exercer dans les  As:iviids dfapprantizsags quUe VOICI.
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Tl

1. Résoudre les systémes d'équations suivants par la méthode algébrique de votre choix.

a) { 2x-3=y Deg activitsg da

X—2y=9 Pprentisgage

afin de voug pratiquer 3
ACquerir par 6tapes lg oy fog
Compétences disciplinaireg

K IKINE

b) bx - 12y =22
7x -6y =20

De egpace fourni afin
de voue faciliter la tache en
gcrivant 4 mere le module!
Aucune feuille volante!

ESIS

c) x=12y+5
x=by+12

Une mention tout au bag

voug indique & quelle page
voug trouverez le corrigé
afin de voug vérifier.
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1.6. Vue d'ensemble: synthese des savoirs

Nous arrivons a la fin du chapitre traitant d’'optimisation par programmation linéaire. Avant de vous attaquer
aux iEEUhE deldEuiEss] plus globales qui vont conclure ce chapitre, voici un résumé des savoirs mathématiques
que vous avez acquis jusqu’ici.

Résumé des savoirs mathématiques

Résolution d'un systéme d'équations Un résums d ‘
Résoudre un systeme de deux équations a deux inconnues par la mé Maths ; eg L4voirg
consiste a isoler la méme variable dans les deux équations et a comj maf’que@ de ce Oha it
obtenues pour trouver le couple-solution du systéme. 0ug egt ,brégenfé. P’ e

Résoudre un systeme de deux équations a deux inconnues par lam
consiste a isoler une variable dans I'une ou l'autre des équations du %
dans l'autre équation par cette expression, puis a résoudre I'équation

Résoudre un systeme de deux équations a deux inconnues par la méthode d’élimination consiste
a éliminer I'une ou l'autre des deux variables en additionnant les deux équations d’un systeme,
ou deux équations équivalentes, puis a résoudre I’équation restante.

Représentation graphique de I'ensemble-solution d’un systéme d’inéquations du premier
degré a deux variables

Un systéeme d’inéquations du premier degré a deux variables admet généralement une infinité
de solutions qui sont représentées par une région du plan cartésien. Cette région correspond

a la région-solution commune a toutes les inéquations du systeme.

Représentation algébrique des contraintes

Les contraintes sont des limitations imposées aux variables dans une situation donnée.

Ces limitations sont imposées soit par le temps, I'espace, le budget ou simplement par la volonté.
Elles se traduisent par un systeme d’inéquations.

Les expressions «au moins», « pas moins que», «au minimum», «un minimum de », «est supérieur
ou égal a», etc. se traduisent par le symbole 2.

Les expressions «au plus», « pas plus que», «au maximum », «un maximum de», «est inférieur
ou égal a», «est limité a», «ne doit pas dépasser», « ne doit pas excéder», etc. se traduisent
par le symbole <.

Les expressions «plus que », «est supérieur a», «dépasse», «excede », etc. se traduisent
par le symbole >.

Les expressions « moins que », «est inférieur a», etc. se traduisent par le symbole <.

Représentation graphique des contraintes

La région-solution de I'ensemble des contraintes d'une situation se nomme le polygone

de contraintes. L'ensemble de tous les points du polygone de contraintes est I'ensemble-solution
du systéme d’inéquations formé par les contraintes.

Fonction objectif
Dans un probléeme d’optimisation, on appelle fonction objectif ou fonction économique
la fonction a optimiser, c’est-a-dire I'expression qu’on cherche a maximiser ou a minimiser.

Ajout d'une contrainte a un probléeme d’optimisation

L'ajout d’'une contrainte a un probléme d'optimisation peut avoir un effet sur la solution du probleme.
Pour évaluer I'effet d'une nouvelle contrainte sur la solution d'un probléme d’optimisation, on évalue
la fonction objectif avant I'ajout de la contrainte en chacun des sommets du polygone de contraintes,
puis on évalue de nouveau la fonction objectif avec I'ajout de la contrainte en chacun des sommets
du nouveau polygone de contraintes. On compare les deux valeurs optimales ainsi obtenues.
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Consolidation des savoirs

1. Résoudre algébriquement les systéemes d’équations suivants par la méthode
de votre choix.

Deg congolidationg deg
Q4qvoirg voug sont offertes
afin de mieux leg maitriger.

a) y=8x-32
bx-20=y

b) 4x -5y =56
y=-6x+16

c) 5x+8y=19
-dx—-5y=-4
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1. Sietziciors cla via

A votre grande surprise, au début de ce chapitre, vous avez trouvé un emploi comme gérant
a La Minounerie. Méme si I'emploi est temporaire, vous prendrez tous les moyens a votre disposition
pour rentabiliser le commerce et ne pas décevoir le propriétaire qui vous a embauché.

Retour a la mise en situation:

L'OPTIMIISATION AU SERVICE DE LANIMALERIE

TU EXAGERES
MON MiNou/
UN PALACE, VOILA

CE QUE TU LEUR
\ ASBAT/

5 P

@ & °e | ¥ ¢ .

" AR - Un retour 4 la gituation de
vie qui peut maintenant etre
régolue grace aux gavoirg et
cormpétences que voug avez
acquis jusqua présent.

Maintenant que vous avez acquis toutes les connaissances en optimisatiol

de la programmation linéaire, vous étes en mesure de déterminer la comy

de la population des cages de La Minounerie qui maximisera les profits.

ESIS

1. A La Minounerie.
Voici la liste des consignes qu’on vous a données:

Pour tous les chats en magasin, il n'y a que deux prix: 150 $ pour un chat domestique
et 850 $ pour un chat de race pure.

En tout, il y a 120 cages et il ne doit pas y avoir plus d'un chat par cage.
Au moins la moitié des cages doivent étre occupées.

Puisque les chats domestiques sont moins dispendieux et se vendent plus facilement, on doit
toujours avoir en magasin au moins autant de chats domestiques que de chats de race pure,
mais pas plus de deux fois plus.

Chez le fournisseur, on paye 80 $ pour un chat domestique et 600 $ pour un chat de race pure.
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Combien de chats domestiques et de chats de race doit-il y avoir a La Minounerie
pour maximiser le profit sur la vente des chats?

Nous vous suggérons ici une démarche qui vous permettra de trouver la solution d'un probléme
d’optimisation.

1 étape: Traduction du probléme en langage mathématique, c'est-a-dire:
On identifie d'abord les variables;

On pose, sous forme d’inéquation, chacune des contraintes auxquelles doivent obéir
les variables;

On pose l'expression de Z, la fonction objectif.

On identifie les variables: les variables x et y représentent les valeurs qu’on doit trouver
pour procéder a l'optimisation de la fonction Z, qu’on appelle fonction objectif
ou fonction économique.

g Toujoure de fegpace
fourni afin décrire
" voe developpemente!

ESIS
2. AR

Passons maintenant aux contraintes. Dans tout probleme d’optimisation, deux contraintes
sont toujours présentes; on les appelle les contraintes de non-négativité. Le nombre
de chats ne peut en effet étre un nombre négatif:

x>0

y=>0

En tout, il y a 120 cages et il ne doit pas y avoir plus d'un chat par cage.

Au moins la moitié des cages doivent étre occupées.

Puisque les chats domestiques sont moins dispendieux et se vendent plus facilement, on doit
toujours avoir en magasin au moins autant de chats domestiques que de chats de race
pure, mais pas plus de deux fois plus.

) b )
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On détermine |I'expression de la fonction objectif, c’est-a-dire la fonction a optimiser.
Dans cette situation, le profit est différent selon qu’on vende un chat domestique ou un chat
de race pure. Rappelons que le profit est égal au prix de vente moins le prix d'achat:

7=

2° étape: Analyse graphique des contraintes, c'est-a-dire:

On trace le polygone de contraintes correspondant au systeme d’inéquations déterminé
précédemment:

Deg élementg graphiqueg
tel quici une grille J
vous évitant leg foyilog
quadrillées volanteq,

KINE
— eSS

On calcule ensuite les coordonnées des sommets du polygone de contraintes.
On peut identifier les quatre sommets du polygone A, B, C et D pour simplifier les notations.

Désignons par A le point de rencontre des droites x =y et x + y=60. Calculez ici les coordonnées
du point A:
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Désignons par B le point de rencontre des droites x=y et x+ y=120. Calculez ici les coordonnées
du point B:

Toujours de (egpace pour
écrire vog deéveloppements
tout au long des étapes!

K/ |IKINESI

Désignons par C le point de rencontre des droites x=2y et x+ y=120. Calculez ici les coordonnées
du point C:

Désignons par D le point de rencontre des droites x =2y et x+ y = 60. Calculez ici les coordonnées
du point D:

3¢ étape: Recherche des valeurs des variables x et y qui optimisent la fonction Z,
c’est-a-dire:

On calcule la valeur de la fonction Z pour chacun des sommets du polygone de contraintes;

On choisit les valeurs des variables x et y qui optimisent la fonction Z de la facon désirée.

) b )
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Analyse des sommets du polygone de contraintes
Pour chacun des sommets dont vous avez calculé les coordonnées a |'étape précédente,
vous devez évaluer les profits possibles:

Sommet Z=70x + 250y Profit
A ) 2270 [ ]+ 250+
s [ ) 2270 [ ]+ 250+
o 1) 2270 [ ]+ 250+
o 1) 2270 [ ]+ 250+

Il ne reste plus qu’a sélectionner la valeur la plus élevée dans la colonne des profits et a énoncer
pour quelles valeurs de x et y on obtient ce profit maximal.

)
De ’9§P809) tojourg,
afin dy ingerire
votre réponge !

2. L'exposition féline.

Une importante exposition féline se tiendra au cours de la prochaine fin de semaine

dans la région. Vous croyez fermement que la vente de chats de race a La Minounerie pourrait
augmenter en fleche en raison de cet événement. Voici le polygone qui illustre les contraintes
auxquelles est soumis le nombre de chats en magasin:

Nombre YA
de chats
de race pure 150

140
130
120
110
100
90
80
70
60 B (60, 60)
50
40 € (80,40)
30 A(30,30)

20 D (40, 20)

10

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 k

10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150
Nombre de chats

domestiques

© 2022 KINESIS EDUCATION INC. TOUTE REPRODUCTION INTERDITE SANS AUTORISATION 72 CORRIGE =» PAGE 318




Situations-problemes UN PEU PLUS DE PRATIQUE

1. Au Palais du Gourmet.

Sabrina a récemment réalisé un réve d’enfance: elle a ouvert
un petit café dans un quartier huppé. Elle a appelé

son petit commerce Au Palais du Gourmet. Sa spécialité

est le gateau au chocolat.

Son gateau individuel qui est recouvert d'une montagne de creme
glacée a la vanille, de sauce au chocolat chaude et d'une grosse
cerise juteuse, se vend 8,50 $ et se mange la plupart du temps sur place.

Pour prolonger le plaisir, Sabrina offre a sa clientéle son gros gateau de type familial a 22 $.

Sabrina confectionne toujours au moins autant de petits gateaux que de gros.

Comme Sabrina possede peu de gros moules, elle ne prépare jamais plus de 40 gros gateaux
par jour.

Pour assurer la fraicheur de ses patisseries, elle ne confectionne jamais plus de 100 gateaux
par jour.

Combien de gateaux de chaque format Sabrina doit-elle préparer chaque jour
pour maximiser le montant de ses ventes?

Ceg situationg-problemeg
sont plug globales et plug
complexes afin de maitriger
les compétences
tranguergales vigseg

par ce module.

4 —
M [KinESIS

) ) )

© 2022 KINESIS EDUCATION INC. TOUTE REPRODUCTION INTERDITE SANS AUTORISATION 75 CORRIGE » PAGE 320




S - I‘ _

1. SUITE

Deg pages complétes videg
voug permettant decrire de
plug longg developpemente!

K] INESIS
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Situations d’évaluation de fin de chapitre

Avant de continuer et pour conclure cette premiére étape

Pour terminer ce chapitre, traitant de I'optimisation par programmation linéaire,

et pour vous assurer de bien maitriser les notions que vous y avez découvertes, vous traiterez
maintenant des @ Les solutions de ces situations ne sont pas dans votre module:

votre enseignante ou votre enseignant en fera la correction.

Avant d’aborder ces @, nous vous recommandons de noter, sur une feuille, les formules,
les énoncés, et méme des exemples que vous jugez importants. Vous pouvez utiliser
cette feuille comme aide-mémoire.

Présentez une solution claire et complete et ne demandez I'aide de personne. Cela vous
permettra de vous évaluer, et de connaitre les exigences et les attentes de fin d’'étape.
Ce faisant, vous pourrez, si vous constatez certaines lacunes, les corriger avant de poursuivre.

Cette auto-évaluation vous permettra aussi de savoir si vous répondez aux attentes fixées
pour cette étape du MAT 5150, et si vous étes prét a aborder la prochaine étape.
Etape par étape, vous arriverez a la fin du cours. Avec succes, n‘en doutez pas.

Bon travail !

Ceg situationg d'gualuation
ge trouvent 4 la fin de chaque
chapitre et gont divigées
en 2 parties.

Votre engeignant(e) en fera
la correction.
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Situations d'évaluation de fin de chapitre

Evaluation des connaissances

01 PREMIERE PARTIE

1. Déterminer...
Ces situatione d’svaluation
vous permettent de
vérifier [acquisition
des connaiseances et
deg compstences diteg

trangueragleg.

Evaluation des compétences

01 DEUXIEME PARTIE

5. L'affectation des taches.
Marie-Eve...

93
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PRET POUR L'EVALUATION
DE FIN DE MODULE?

Félicitations, vous étes prés de la fin, le questionnaire qui suit a été préparé pour vous permettre
d’évaluer vos forces et vos faiblesses dans ce module. Le corrigé de ce questionnaire
ne se trouve pas dans votre module. Votre enseignant en fera la correction.

La premiere partie de ce questionnaire porte sur les savoirs mathématiques de ce cours.
Dans la deuxieme partie de cette rubrique, vous trouverez dix situations-problemes
pour démontrer vos compétences liées a ce module: utiliser des stratégies de résolution
de situations-problémes et déployer un raisonnement mathématique. Bonne révision!

PREMIERE PARTIE Révision des connaissances

1. Résoudre...

Cette gection et conetituée
de 2 banqueg d'exercices
dont votre engeignant(e)

en fera la correction:

ceci dang le but dévaluer
vog forceg et vog faibleggeq.

.L(/; -!(INESIS
E [EDUCATION

DEUXIEME PARTIE Révision des compétences

Voici enfin le dernier virage avant I'examen: une banque de 10 situations-problemes portant
sur l'optimisation en contexte général. Faites-en bon usage!

1. Les promesses de Martin le malin.
C’est vendredi...
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| Un gloseaire deg termeg
mathématiqueg.

apothéme d'un polygone régulier

arbre

arc

aréte

boucle

chaine

chaine eulérienne

chaine hamiltonienne

chaine simple

chemin

chemin critique

circuit

# KINESIS
L'apotheme d'un polygone régulier est un segi
aux coOtés du polygone, qui relie le centre du polygone avec le milieu
de ses coOtés.

Un arbre est un graphe connexe qui ne comporte aucun cycle simple.

On appelle arc une aréte dans un graphe orienté.

Une aréte est un lien entre deux sommets d’un graphe.
L'aréte est généralement représentée par une ligne droite
ou une ligne courbe reliant ces deux sommets.

Une boucle est une aréte qui relie un sommet a lui-méme
dans un graphe.

Une chaine est une suite d'arétes consécutives d'un graphe permettant
de passer d'un sommet a un autre.

Une chaine eulérienne est une chaine qui passe une et une seule fois
par chacune des arétes d'un graphe.

Une chaine hamiltonienne est une chaine qui passe une
et une seule fois par chacun des sommets d’'un graphe.

Une chaine simple est une chaine dont aucune aréte ne se répete.

Un chemin est une suite d’arcs dans un graphe orienté.

On appelle chemin critique le chemin de valeur maximale
entre deux sommets d'un graphe valué et orienté.

Un circuit est un chemin qui commence et se termine au méme sommet.
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01 PROGRAMMATION LINEAIRE

1.1. Résolution algébrique d’'un systéme de deux équations

a deux inconnues

Activités d'apprentissage

1. FREN

a) Par substitution:
2x-3=y
x—2y=9

x-2y=9
x—-2(2x-3)=9

xX-4x+6=9
-3x=9-6
-3x=3
X= 3
x=-1
Le couple-solution est (-1, -5).

b) Par élimination:
Bx — 12y = 22 (x 1) {
<

7x—-6y=20 (x-2)
-9x

bx— 12y =22
5e2-12y=22
10 -12y =22
-12y=22-10
-12y=12
12
=12
y=-1
Le couple-solution est (2, -1).

c) Par comparaison:

x=12y+5 -
x=by+12

12y +5 =5y + 12

12y +5=5y+12
12y -5y=12-5
y=7

y=7

y=1
Le couple-solution est (17, 1).

2¢(-1)-3=y
-2-3=y
y=-5

bx—-12y= 22
-14x+ 12y =-40

=-18

-18
-9

xX=2

x=12y+5
x=12¢1+5
x=12+5
x=17

Un corrigé aéré, élabore
avec une démarche detaillée,
qui voug permet de voug
vérifier de facon autonome,
pour touteg leg Activitég
d'apprentigeage.

K] INE
E[FONERIS
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01 PROGRAMMATION LINEAIRE Activités d’apprentissage

Consolidation des savoirs

10. PR

c) Nouveau polygone de contraintes:

A(2,4)

Analyse des sommets du nouveau polygone de contraintes:

Sommet Z=12x+ 8y Valeur de Z
A(2,4) Z=12¢2+8¢4 56
C (10, 2) Z=12¢10+8¢2 136
D (4, 2) Z=1204+802 64
E (4,5) Z=12e4+8e5 88
F (7, 5) Z=12¢7+845 124

La valeur maximale de Z est 136.
L'ajout de la contrainte n'a pas d’effet sur la fonction objectif.

1.6. Vue d’ensemble: synthése des savoirs ‘

Un corrige aéré, glaboré

1. 2 auec une derarche detailee,
a) Par comparaison: qui Joug pgrme’f de vous
{ y=8x-32  — 8x-32=5x-20 Jerifier de facon autonome .
Px-20=y pour toutes loe Congolidation
8x—32=5x—20 i o B
og 2aV0l s
8 — 5x=-20 + 32 KNSR
3x=12 y=8x-32
12 y=8e4-32
X773 y=32-32
x=4 y=0

Le couple-solution est (4, 0).
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01 PROGRAMMATION LINEAIRE Situations de vie

1.7. Situations de vie

3 iqé aéré, élaboré
1. A La Minounerie. Un corrigé aére,

avec une démarche detailée,
Identification des variables: qQui vous perme’r de voug
x:le nombre de chats domestiques vérifier de facon autonome,
e oot dee mrafita o P pour toutes leg Situations

Z: le montant des profits

de vie.

Traduction des contraintes en inéquations:
x=>0

y=20

x+y<120

ESIS

1
X+ yZE e 120 ou x + y > 60

x>y
x< 2y

Fonction objectif:
Z=(150 - 80) x + (850 — 600) y ou Z=70x + 250y

Tracé du polygone de contraintes:

Nombre de chats YA

de race pure
150

140
130
120
110
100

90

80

70

60 — B
50
40 C
30 A
20
D

10

I I I I I I I I I I I I I I I 5

10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150

Nombre de

chats domestiques
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PROGRAMMATION LINEAIRE

01

1. Au Palais du Gourmet.

Identification des variables:
x: le nombre de petits gateaux
y:le nombre de gros gateaux

Z: le montant des ventes par jour

Contraintes:
x20

y=20

X2y

y<40
x+y<100

Fonction objectif: Z=8,50x+ 22y

Polygone de contraintes:
YA

150

Nombre de
gros gateaux

140
130
120
110
100
90
80
70
60

50

40

D (100,0)
T T T T T T T T T T T T T
70 80 90 100 110 120 130 140 150

7

Nombre de
petits gateaux

Analyse des sommets du polygone de contraintes:

Situations-problemes

Un corrigé aére, slabors
avec une démarche détaille,
qui voug permet de voug
vérifier de facon autonome,
pour touteg leg
Situationg-problemes.

!(INESIS
E [EDUCATION

Sommet Z=28,50x+ 22y Montant des ventes
A(0,0) Z=8,5000+220 0%
B (40, 40) Z=8,50040+2240 1220%
C (60, 40) Z=8,50¢60+22¢40 1390 %
D (100, 0) Z=8,50¢100+22¢0 850 $

En confectionnant 60 petits gateaux et 40 gros gateaux, le montant des ventes est maximal a 1 390 $.

320
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MODULE MAT 5150 INDEX

Apothéme 205, 236
d’un polygone régulier

Arbre 108, 110, 111, 112, 137,
138, 140, 142, 161, 162
Arbre de valeur maximale 140, 162 Une fable alphabéﬁque
deg mote clég
et leurg référenceg.
Arbre de valeur minimale 137, 162
Arc 154, 155, 156, 163
TION
\
Aréte 100, 101, 102, 103, 104, 226, 228

105, 106, 108, 109, 110,
111, 116, 117, 118, 119,
125, 126, 129, 130, 131,
132, 133, 137, 138, 139,
140, 141, 142, 146, 147,
154, 161, 162, 163

Boucle 101, 105, 108, 161

Chaine 102, 103, 104, 105, 106,
109, 111, 116, 117, 118,
123, 124, 125, 126, 129,
130, 131, 132, 133, 154,
161, 162, 163

Chaine eulérienne 116, 117, 118, 126, 162

Chaine hamiltonienne 123, 124, 125, 126, 162

Chaine la plus courte 102, 129, 130, 131, 132,
133, 162

Chaine simple 102, 104, 105, 106, 161

Chemin 132, 154, 155, 156, 157,
163

Chemin critique 154, 157, 163

Circuit 154, 155, 156, 163

© 2022 KINESIS EDUCATION INC. TOUTE REPRODUCTION INTERDITE SANS AUTORISATION 366



MODULE MAT 5150 ANNEXE

Annexe 1: Aire des figures planes

Périmetre Aire
Carré : —~ P=4c A=c?
] Annexes regroupant
- log formules.
'c ]
Rectangle } T P=2(L+) A=1LI
+1
4 L]
L
Parallélogramme P=2(a+ b) A=Dbh
|
ih /
|
L1y
b
Losange P=4c Dxd
A=
2
Trapéze b P=a+b+c+B (B+b)xh
. A=
G "
-
B
Triangle | P=a+b+c bxh
| c A= ou
ih 2
- A=/p(p—a)lp-b)(p-o
b . at+b+c
oup=——""—
2
Cercle C=2nr A=mnr?
ou C=nD
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Annexe 2: Aire latérale, aire totale et volume des solides

Aire latérale |Aire totale Volume
Cube A =4a’ A =6a’ V=a®
|
! a
B I
a AN
a
Prisme A=P, .*h A=A+2A,. |V=A,.*h
| |
| : " {(ou P,... est (ou A, est
A N le périmetre I"aire de la base
de la base du prisme)
base )
du prisme)
Pyramide A =somme A=A+A,.. 1
‘ des aires V=3 Awsct h
3 ase
des triangles
base
Cylindre - A =2nrh A =2nrh+2nr? |V=A,,..*h
(ou m=314) ou
h A =2nr(h+r)
base
Cone droit A =mnra A =mnra+nr’ 1
V: a Abase ° h
ou 3
a
A=mnr(a+r)
Sphére A =A4nr? A=A =4nr?
V=—nr?

© 2022 KINESIS EDUCATION INC. TOUTE REPRODUCTION INTERDITE SANS AUTORISATION

371




Annexe 3: Enoncés Annexe dee 6n0NCES
. e oy . .. , . . . , nn
Bien gu’il ait droit a un aide-mémoire, I'adulte doit maitriser les énoncés st presori’fg
gui sont prescrits. lls peuvent étre utilisés dans une preuve ou une démont =
.. . K| INESIS
En voici la liste: ‘

E13. Un graphe connexe admet une chaine eulérienne si et seulement si le nombre de sommets
de degré impair vaut 0 ou 2.

E14. Un graphe connexe admet un cycle eulérien si et seulement si tous ses sommets
sont de degré pair.

E15. Le nombre chromatique d'un graphe est inférieur ou égal a r+ 1, ou rest le plus grand
degré de ses sommets.

E16. De tous les polygones équivalents a n c6tés, c’est le polygone régulier qui a le plus petit
périmetre.

E17. De deux polygones convexes équivalents, c’est le polygone qui a le plus de cotés
qui a le plus petit périmétre. (A la limite, c’est le cercle équivalent qui a le plus petit

périmétre.)

E18. De tous les prismes rectangulaires de méme aire totale, c’est le cube qui a le plus grand
volume.

E19. De tous les solides de méme aire totale, c’est la boule qui a le plus grand volume.

E20.De tous les prismes rectangulaires de méme volume, c’est le cube qui a la plus petite
aire totale.

E21. De tous les solides de méme volume, c’est la boule qui a la plus petite aire totale.
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A propos de l'illustrateur et des illustrations...

Les illustrations des couvertures et les
illustrations que vous trouverez au fil des pages
de ce module sont des illustrations originales,
commandées pour notre collection

a Paul Bordeleau, illustrateur québécois,

auteur de bandes dessinées et
illustrateur-éditorialiste pour I'hebdomadaire
Voir de 1992 a 2004, et pour le journal La Presse
en 2001 et 2002. En 2003, il a pris la releve

de Garnotte et de Gité comme illustrateur

de nos collections.

QQQ page et congacrée
& lilluctrateur afin de voug
le prégenter.

K _[KINE
X [KinEsIs

En 2009, il était I'un des bédéistes invités
au festival BoomFest de Saint-Pétersbourg,
en Russie. Il aillustré entre autres

le générique de la télésérie La Galere

a Ici Radio-Canada. En 2016, il a participé
au projet Correspondances de Lyon.

Dans la collection MAT, ses illustrations sont parfois congues comme de petites pauses détente
au fil des chapitres.

D’autres fois, elles sont des illustrations essentielles a la compréhension et a la résolution
des situations qui vous sont présentées.

Dans les pages d’ouverture des chapitres, elles illustrent la situation concréete qui vous
amene a vous plonger dans la réalité mathématique des activités d’apprentissage

et des situations-problémes. Ces activités et ces situations vous permettent d’acquérir
la maitrise des savoirs mathématiques visée par le module.

Vous voulez en savoir plus sur Paul Bordeleau?
Voici ses coordonnées: www.paulbordeleau.com
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Leg petite plug...

K NESIS

La droite baladeuse
On peut se servir de ce qu’on appelle la droite baladeuse pour trouver le couple (x, y)
qui optimise une situation. Pour ce faire, on doit d'abord représenter le polygone de contraintes,

puis se servir d'une droite de pente B ou A et B sont les coefficients de la fonction objectif:
Z=Ax+By+C.

Exemple
On considéere des variables x et y soumises aux contraintes représentées par le polygone
de contraintes ci-dessous:

YA

Pour leg curieux,

un prolongement

deg connaigeances
et de [enrichisgement.

K _|KINE
SElnEss
A

P

. . . -A . .. -10 . -2
La fonction objectif est Z=10x + 5y — 2. La pente de la droite est B c'est-a-dire 5 soit ER

. -2
La droite baladeuse a pour pente T:

A partir de la gauche du graphique, on déplace, vers la droite, une droite de pente -2
jusqu’a ce qu'elle rencontre le premier sommet: c’est le point qui donne lieu au minimum
de la fonction objectif. Si I'on poursuit le déplacement de la droite baladeuse vers la droite,
on obtient le maximum de la fonction objectif lorsque I'on rencontre le dernier sommet:

YA

Maximum

Minimum

P
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Leg petite plug...

Les poignées de main
Vous avez été témoin d’une scéne ou un groupe d’hommes échangent une poignée
de main. Vous avez été témoin de 28 poignées de main.

ESIS
%(Dlll.l\tI:EﬂON

a) Combien y avait-il d’hommes dans ce groupe?

b) Combien de poignées de main auraient été échangées si le groupe avait été de 12 hommes?

On peut Camuger
en faigant

deg mathématiques!
Et son corrige.

K _|KINE
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02 LES GRAPHES Nos petits plus...

Amusons-nous / page 115

Les poignées de main

a) Le nombre de poignées de main est égal au nombre d'arétes d’un graphe complet dont le nombre de sommets
est égal au nombre de personnes.

S’ily a 2 personnes, alors il y a 1 poignée de main, car une seule aréte relie 2 sommets: o——

S’il y a 3 personnes, alors il y a 3 poignées de main, car trois arétes relient 3 sommets:

S’ily a 4 personnes, alors il y a 6 poignées de main:

S’il y a 5 personnes, alors il y a 10 poignées de main:

S’il y a 6 personnes, alors il y a 15 poignées de main:

S’ily a 7 personnes, alors il y a 21 poignées de main:

SR
RPsX

S’il y a 8 personnes, alors il y a 28 poignées de main:

N7
IAH
£\ A7
R
\“V,

7N

Il y avait 8 personnes dans le groupe.

b) De fagon générale, on obtient le nombre de poignées de main en multipliant le nombre de personnes
par le nombre de personnes moins 1, et en divisant le résultat par 2. Donc, pour 12 personnes,
ilya:12x 11 + 2, soit 66 poignées de main.

Vous auriez observé 66 poignées de main.
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Leg petite plug...

Leonhard Euler et les sept ponts de Konigsberg ——————
Leonhard Euler (1707-1783) est considéré comme |'un des plus grands mathématiciens de tous

les temps. Son ceuvre est considérable. Euler s’est intéressé principalement a trois domaines
fondamentaux a son époque: I'astronomie (orbites planétaires, trajectoires de cometes),

les sciences physiques (champs magnétiques, hydrodynamique, optique, etc.) et les mathématiques.
Il a travaillé plusieurs aspects de cette derniére discipline, de la géométrie différentielle

a I'analyse fonctionnelle, en passant par le calcul des variations, des courbes et des surfaces,

le calcul des probabilités et les premieres formes de la théorie des graphes.

Vers 1735, Euler était a I'emploi de I'Université de Konigsberg (maintenant Kaliningrad, en Russie),
une ville dont les différentes parties étaient alors reliées par sept ponts. Euler décida un jour

de se pencher sur un probleme soulevé a I'époque: « Peut-on faire un trajet en passant une

et une seule fois par tous les ponts de Konigsberg? »

KONIGSBERG o
B Un peu dhigtoire
P, @Pz Ps[ pour mieux comprendre
e lee mathématiques.
—€e A P, C
— e
~ —€ e
Ps|_— < Ps P,

K _|IKINE
D EDUCE'ﬁ(‘)ﬁ

Le mathématicien analysa la question en schématisant la représentation de la ville et de ses ponts
a l'aide d'un graphe. Bien entendu, il trouva la solution de I'énigme: il est impossible de faire un
trajet (chaine) qui passe une et une seule fois par chacun des ponts, car il y a plus de deux sommets
du graphe qui sont de degré impair.

Ce probleme désormais célebre des ponts de Konigsberg a donné naissance a une nouvelle
discipline des mathématiques: la théorie des graphes. Cette théorie fort utile est appliquée
de nos jours dans de nombreux domaines: gestion des réseaux de distribution, trafic routier,
affectation des ressources, conception de circuits électroniques...
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Le MAT 5150

Vise l'acquisition de deux grandes compétences transversales: communiquer de facon appropriée et
exercer son jugement critique. Au moyen de trois procédés intégrateurs: I'optimisation d’une situation
a l'aide de la programmation linéaire, I'optimisation d’une situation a |'aide de la théorie des graphes
et I'optimisation spatiale dans un contexte de conception ou d’utilisation d’objets tridimensionnels.
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TIRE A PART

Corrigé des Situations d‘évaluation de fin de chapitre
Grilles d’évaluation
Corrigé du Prét pour I'évaluation de fin de module?

2 KINESIS |
E EDUCATION L'éditeur permet la reproduction

de ce document.



mailto:editions@ebbp.ca

