Le remplissage de la pyramide et du pavé - Scénario d’activité
Variation du volume d’un solide en fonction de sa hauteur
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 Objectifs :

( Remettre en cause le modèle de la proportionnalité et de la linéarité

( une approche de la notion de fonction et relation entre les différents points de vue sur les fonctions :

formule, tableau de valeurs, graphique (lecture, interprétation, construction)
( utilisation du tableur-grapheur
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 Public/Niveau : 3ème.
    
Travail en classe ( salle informatique

   
Niveau : relativement facile à mettre en œuvre
    
Utilise : logiciel de géométrie dynamique (prof)   Tableur-Grapheur (élève)
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 Durée : 0,5 séance d'une heure en classe ( 2 séances d'une heure en salle informatique 
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 apport des tice :

La figure dynamique fait comprendre qu’une quantité (le volume) varie en fonction d’une autre (la hauteur) et que la variation n’est pas nécessairement linéaire.

La figure dynamique et ses fonctionnalités (affichage des volumes) fait comprendre que le problème a une solution (non-nulle)

Le tableur fournit un tableau de valeurs des deux volumes qui confirme les observations et les intuitions fournies par la figure dynamique.

Le grapheur fournit une représentation graphique des deux volumes qui confirme les observations et les intuitions fournies par la figure dynamique.

Le tableur-grapheur permet de lier les différents cadres fonctionnels : formule, tableau, graphique

Le tableur permet d’approcher la solution. L’élève est autonome dans cette recherche.

L’approximation permet un travail sur les nombres décimaux (intercalation)
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 Notions réinvesties : 
( calculs de volumes

( théorème de Thalès
( mise en équation de problème
( représentation graphique (lecture, interprétation, construction), lien avec la proportionnalité 
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 Enoncé 
	On dispose de deux récipients : 

le premier a la forme d’une pyramide de hauteur 15 cm et dont la base est un carré de côté 6 cm, 

le deuxième a la forme d’un parallélépipède rectangle de hauteur 15 cm et dont la base est un carré de côté 2 cm. 

On remplit les récipients avec une même hauteur d’eau.

Y a-t-il une hauteur pour laquelle les deux volumes d’eau sont égaux ?
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 Déroulement
( Présenter et explorer la situation avec la figure dynamique en projection collective :

..\figures_geogebra\pyramide_pavé_remplissage.ggb
( Résolution : 

1°) Calcul des volumes des récipients remplis :

V1 = V_Pyramide= 6(6(15/3 = 180 cm3


V2 = V_parallélépipède = 2(2(15 = 60 cm3

( c’est la 1ère conjecture des élèves. Les calculs invalident h=15 comme réponse au pb.

( Après cette étape, figure geogebra pour comprendre la variation et percevoir qu’il existe une solution (non-nulle)
2°) calculs des volumes d’eau contenu dans les récipients

Soit h la hauteur de l’eau : 

a) Volume de l’eau dans le parallélépipède : V2 = 2(2(h = 4h
Volume de l’eau dans la pyramide : c ( c ( h / 3 où c est le côté du carré (surface de l’eau) quand la hauteur est h
b) D’après le théorème de Thalès : 
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c) Donc le volume de l’eau dans la pyramide est V1 = 2h/5 ( 2h/5 ( h /3 = 4(h^3/75

3°) Résolution de l’équation : 4(h^3/75 = 4h ( h = racine(75) ≈ 8,66025403784438646763723170752

	Les parties 1° 2° a) et se font sur papier sans difficultés lors de l’appropriation du problème.
La partie 2° b) nécessite des indications : 
figure plane (section verticale de la pyramide ci-contre) 
et application du théorème de Thalès.
La partie 2° c) se fait à l’aide du tableur (colonne par colonne) pour ensuite exprimer la formule générale
(du procédural au structural …)

( il est donc préférable/nécessaire de couper l’activité sur deux séances (une en classe avec vidéoproj et l’autre en salle info)
La partie 3° n’est pas prévue. Elle sera éventuellement revue lors de la 1ère séquence sur les racines carrées
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( Activité sur tableur
( Créer feuille de calcul et recopier vers le bas pour h de 0 à 15 

	Hauteur d’eau
	Coté du carré (surface de l’eau dans la pyramide)
	V1
Volume d’eau dans la pyram.
	V2
Volume d’eau dans le pavé

	h
	c=2(h/5
	c²(h/3
	4(h


( créer Graphique avec colonnes A, D et E > nuages de points
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( recopier le tableau de valeur (h, V1, V2) sur le cahier d’exercices (ou imprimer …)
( à la maison : construire le graphique sur papier millimétré
( Etudier le signe de la différence pour comparer les deux volumes (déjà vu lors de l’activité sur le carré et le triangle équilatéral de même périmètre au début de l’année lors de la mise en équation de problèmes)

	Hauteur d’eau
	Coté du carré (surface de l’eau dans la pyramide)
	V1
Volume d’eau dans la pyram.
	V2
Volume d’eau dans le pavé
	Différence

	h
	c=2(h/5
	c²(h/3
	4(h
	V2 – V1


( pour affiner la recherche : recopier vers le bas pour h de 8 à 9, puis de 8,6 à 8,7, puis …
( avec le tableur, trouver la valeur la plus précise possible.

( on ne pourra donner une valeur exacte qu’après le chapitre sur les racines carrées (ou ça pourrait être le début du chapitre sur les racines carrées !!)
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Remarque : les élèves qui réussissent à écrire l’équation du problème peuvent la résoudre avec un LCF (Wiris par exemple)
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 Réinvestissement : 

Problème avec fonctions : n°51 P 286 Dimathème 3ème programme 2008
Plus tard : problème de la boîte de volume maximal 



Bilan de cours

( En fonction de …

Dans l’activité sur le remplissage des 2 récipients, les volumes V1 et V2 varient suivant la hauteur h de l’eau dans le récipient.

On dit que les volumes V1 et V2 varient en fonction de h.

On a calculé V1 et V2 en fonction de h : 
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Exemples : 
V1(15) = 180 cm3 
et 
V2 (15) = 60 cm3


V1(8,6) =         cm3 
et 
V2 (8,6) =        cm3


V1(8,7) =         cm3 
et 
V2 (8,7) =        cm3
( Tableau de valeur de V1 et de V2 en fonction de h.

	h
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	V1
	0
	0,05
	0,43
	1,44
	3,41
	6,67
	11,5
	18,3
	27,3
	38,9
	53,3
	71
	92,2
	117
	146
	180


	h
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	V2
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


( Représentation graphique de V1 et V2 en fonction de h.
( à faire sur papier millimétré

( révision des notions de repérage dans le plan (abscisse, ordonnée, lecture graphique …)
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	( les élèves collent leur feuille de papier millimétré avec la représentation graphique qu’ils ont construite
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