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	On considère un rectangle dont l’aire vaut 36 cm². Dans quel cas le périmètre de ce rectangle est-il minimal ?

On commence par tabuler des valeurs entières pour l’un des côtés et l’on détermine l’autre par la condition donnée sur la valeur de l’aire. Puis on calcule les périmètres.

On obtient dans un premier temps un tableau de ce type.

[image: image1.png]coté 1 coté2 | périmetre
1 36 74
2 18 40
3 12 30
4 9 26
5 72 244
6 6 24
7 514285714 | 242857143
8 45 25
9 4 26





Il semble indiquer que le périmètre est minimal quand les deux côtés sont égaux , mais également que quand on s’éloigne de cette « position d’équilibre », le périmètre grandit.

On peut procéder à une nouvelle tabulation autour de 6 pour se convaincre du résultat trouvé.

[image: image2.png]coté 1 coté 2 périmetre

5 72 244
52 692307692 | 24,2461538
54 6,66666667 | 24,1333333
58 642857143 | 24,0571429
58 6,20689655 | 24,0137931
6 6 24

6.2 5,80645161 | 24,0129032
64 5625 24,05
6.8 545454545 | 24,1090909
6.8 529411765 | 24,1882353
7 514285714 | 24,2857143





Rien n’est prouvé, mais nous pouvons envisager comme hypothèse raisonnable que le rectangle de périmètre minimal correspond au carré de côté 6 cm.

Les outils algébriques (sans même parler de ceux que fournira plus tard la dérivation) qui permettraient d’apporter la preuve de cette affirmation sont difficiles à mettre en œuvre dans ce problème.

C’est donc indirectement que nous allons essayer de nous convaincre que le résultat trouvé est général. A la façon des physiciens, on reproduit l’expérience en changeant certaines données. On peut sans doute recommencer avec des carrés parfaits comme 64 ou 81, mais il vaut mieux reprendre le problème avec un nombre plus « arbitraire » comme 45,34. 

On considère donc maintenant un rectangle dont l’aire vaut 45,34 cm². Dans quel cas le périmètre de ce rectangle est-il minimal ?

On recommence comme précédemment en modifiant simplement la formule permettant de trouver le deuxième côté quand on a fixé la valeur du premier.

Dans la colonne A on place des valeurs entières par exemple de 1 jusqu’à 10 (il peut y avoir une discussion avec les élèves pour justifier de tels nombres plutôt que des valeurs beaucoup plus grandes). 

En cellule B2, on mettra la formule :

=45,34/A2

On obtient :

[image: image3.png]coté2 | perimétre
1 4534 92,68
2 2267 49,34
3 151133333 | 36.2266667
4 11335 3067
5 9,068 28,136
6 755666667 | 27.1133333
7 647714286 | 269542857
8 56675 27335
9 503777778 | 28,0755556
10 4534 29.068





L’intérêt de ce tableau se situe sur plusieurs plans. En premier lieu on constate que le couple de valeurs trouvées pour le périmètre minimal est assez proche de ce que l’on a appelé la « position d’équilibre » c’est-à-dire l’égalité entre les deux valeurs, ce qui semble confirmer notre hypothèse de départ. En second lieu, on s’aperçoit à nouveau que plus on s’éloigne de cette position, plus le périmètre devient grand.

On va donc répéter la deuxième phase de l’expérience en prenant des longueurs du premier côté comprises entre 6 et 8.

[image: image4.png]coté 1 coté 2 périmetre
6 755666667 | 27,1133333
6.2 7.31290323 | 27,0258065
64 7.084375 26,96875
6.8 6,86969697 | 26,9393939
6.8 6,66764706 | 26,9352941
7 647714286 | 26,9542857
72 6,29722222 | 26,9944444
74 6,12702703 | 27,0540541
76 596578947 | 27,1315789
78 581282051 | 27225641
8 56675 27335





Contrairement à ce qui se passait dans l’exemple initial avec la valeur 36, le couple a changé, mais d’une façon assez conforme à ce que l’on pouvait attendre : les deux valeurs « se rapprochent ».

On peut continuer ainsi. 

Très rapidement la lecture du tableau devient difficile. Les fonctions de tri permettent de régler simplement ce problème :
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On aura par exemple :

[image: image6.png]coté 1 coté 2 périmetre

6,74 672700297 | 26,9340059
672 674702381 | 26,9340476
676 670710059 | 26,9342012

76716418

9343284





En augmentant la précision, on obtient au bout de quelques répétitions :

[image: image7.png]céte 1 chte 2 périmetre
673349834 | 6,733498356 2693399339
673349836 | 6,733498336 2693399339
[6.73349832 | 6.733498376 26,93399339





A partir d’un certain moment les erreurs de calcul se cumulent et les périmètres deviennent tous identiques (on peut retarder cette échéance en augmentant le nombre de chiffres significatifs dès le départ). Quoiqu’il en soit la conjecture semble se vérifier totalement : c’est autour de la « position d’équilibre » (égalité des longueurs des deux côtés) que le périmètre est minimal. Comme toute expérience (en physique comme en mathématiques), il est illusoire de vouloir prouver par ce biais la conjecture qui a été faite (les erreurs de mesure sont ici remplacées par les erreurs de calcul). Mais il semble raisonnable de la considérer comme vraie jusqu’à obtention de la preuve. 

Quel est le rôle singulier de cette position d’équilibre ? Mathématiquement, il s’agit d’un nombre qui multiplié par lui-même donne 45,34. C’est donc une solution de l’équation 
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Excel possède un moyen d’obtenir une telle solution : la fonction RACINE 

[image: image9.png]RACINE(45,34)
£,733498348




La démarche expérimentale n’est pas l’apanage des outils informatiques, mais ils la facilitent grandement. On peut imaginer de nombreuses activités basées sur le même principe permettant la découverte de nouveaux concepts. 

Dans celle que nous avons présentée l’élève est guidé dans le travail de découverte soit par une feuille contenant les consignes, mais plus vraisemblablement par la parole de l’enseignant.
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