LE PROBLÈME DE LA TRANCHÉE

Lors d’un devoir surveillé de Travaux Paysagers portant sur les terrassements, les élèves de Baccalauréat professionnel première année ont eu la question ci-dessous à traiter. La réponse d’un élève a conduit l’enseignant à reposer le problème et à se lancer dans de la géométrie.
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Une tranchée est en forme de pyramide tronquée et retournée (voir schéma et formule). Calculer le volume de terre de mauvaise qualité à évacuer (représentant 60 % du volume total).

· longueur : 17 m

· largeur de la grande base : 80 cm

· largeur de la petite base : 60 cm

· [image: image6.wmf]hauteur : 70 cm

· coefficient indice : 12 %

Remarque :

Le coefficient indice est le pourcentage d’augmentation de volume entre le volume du trou et le volume (dit foisonné) de terre à évacuer.

Solution attendue par le collègue en 5-10 minutes maximum :

B = 17 ( 0,8 = 13,6 m²  et  b = 17 ( 0,6 = 10,2 cm²

Donc  V =  eq \s\do1(\f(0,7;3))  eq \b\bc\[(13,6 + 10,2 + \r(13,6 ( 10,2)) ( 8,30 m3.
Volume foisonné :  V ( (1 + indice) ( 8,30 ( 1,12 ( 9,30 m3.
Volume de mauvaise terre à évacuer :  9,30 ( 0,6 ( 5,58 m3.
Malheureusement, ou plutôt heureusement, un élève s’est rendu compte qu’au fond de la tranchée la longueur n’était pas de 17 m, mais d’une longueur inférieure à 17 m étant donné que le modèle est une pyramide tronquée retournée. Comme il n’a pas réussi à trouver la longueur manquante dans le temps imparti, il a préféré changer de modèle et il a considéré un prisme droit à base trapézoïdale, c’est-à-dire qu’il a considéré que la tranchée est creusée à la verticale sur les extrémités. 

Voici ce qu’il a rédigé :

Volume du prisme droit : V = aire de la base ( longueur

Ici la base est un trapèze donc l’aire de la base est : 

 eq \s\do1(\f((grande base + petite base);2)) =  eq \s\do1(\f((0,8 + 0,6) ( 0,7;2)) = 0,49 m2.

Ainsi le volume du prisme droit est : V = 0,49 ( 17 ( 8,33 m².
Le volume foisonné est  V ( (1 + indice) ( 8,33 ( 1,12 ( 9,33 m3.

Le volume de mauvaise terre à évacuer est environ  9,33 ( 0,6 ( 5,60 m3.

Ce résultat arrondi à 10–1 près pourrait être considéré le même que le résultat attendu par le collègue de travaux paysagers, mais on imagine l’ampleur de l’approximation pour une tranchée d’une autre profondeur et par souci de rigueur, mon collègue m’a donc demandé de résoudre ce problème avec les élèves.

Résolution collective du problème en classe de mathématiques : 

Nous devons trouver la longueur du fond de la tranchée que nous noterons x :

x SYMBOL 206 \f "Symbol"\h ]0 ;  17[.
Voici une vue de profil (coupe dans le sens de la longueur) de la pyramide tronquée :
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Les conditions d’application du théorème de Thalès étant réunies, on a :   eq \s\do1(\f(\s\do1( \f(x ;2)) ;8,5)) =   eq \s\do1(\f(H ( 0,7;H))
Finalement :   eq \s\do1(\f(x;2)) =  eq \s\do1(\f(8,5 (H ( 0,7);H))  et  ainsi   eq \x(x = \s\do1(\f(17 (H ( 0,7);H)))  (1).

Il faut trouver maintenant la hauteur H de la pyramide.

Voici une vue de face de la pyramide tronquée :
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Les conditions du théorème de Thalès étant réunies, on a :

 eq \s\do1(\f(H ( 0,7;H)) =  eq \s\do1(\f(0,3;0,4))
Finalement :

(H ( 0,7) ( 0,4 = 0,3 ( H  (  0,4H ( 0,28 = 0,3H

  (  0,1H = 0,28

  (   H =  eq \s\do1(\f(0,28;0,1))
  (  H = 2,8 m
Reportons cette hauteur dans l’égalité (1) :

x =  eq \s\do1(\f(17 (2,8 ( 0,7);2,8))  (   x = 12,75 m

B = 17 ( 0,8

B = 13,6 m²

b = 12,75 ( 0,6

b = 7,65 m²

D’où : V =  eq \s\do1(\f(0,7;3))  eq \b(13,6 + 7,65 + \r(13,6 ( 7,65))
V SYMBOL 187 \f "Symbol"\h 7,34 m3
Ce qui fait un écart de presque 1 m3 avec le résultat attendu par le collègue !

Fin de l’exercice :

Volume foisonné = Volume ( (1 + indice)

Volume foisonné SYMBOL 187 \f "Symbol"\h 7,34 ( 1,12 

Volume foisonné SYMBOL 187 \f "Symbol"\h 8,22 m3

Volume mauvaise terre à évacuer SYMBOL 187 \f "Symbol"\h 8,22 ( 0,6

Volume mauvaise terre à évacuer SYMBOL 187 \f "Symbol"\h 4,93 m3

La morale de l’histoire :

· Cet exercice ne pouvait pas être traité dans le temps imparti.

· Le modèle de la pyramide tronquée et retournée n’est pas adapté à l’exercice car la différence entre la longueur de la tranchée à la surface (17 m) et celle du fond de la tranchée (12,75 m) est trop importante. En effet, il faudrait creuser pratiquement à l’horizontale dixit un élève.

· Le collègue de Travaux Paysagers a décidé de ne pas compter les points attribués à cette question.

· Cette année, le modèle du prisme droit à base trapézoïdale plus proche de la réalité sera adopté.
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LE MOT DE PASSE 
Marie-Thérèse Rococo a choisi un mot de passe pour son ordinateur, composé de 6 chiffres suivis de 3 lettres majuscules : 

• les 6 chiffres choisis sont tous différents et le 0 ne figure pas parmi eux,

• leur somme est 23,

• les six chiffres forment un nombre inférieur à 420 000,

• le produit du premier chiffre et du dernier est 28, 

• le troisième, le quatrième et le cinquième chiffres forment un nombre qui est multiple de 59,

• les trois lettres du code sont les initiales de Rococo Marie-Thérèse, dans cet ordre.

Quel est le mot de passe de Marie-Thérèse ?

Expliquez votre raisonnement.
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