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Les Vitres

Phase de questions/réponses :

Les vitres

Une entreprise découpe des vitres rectangulaires de 4 dimensions différentes :

210cm x215cm ;100 cm x215cm ; 100 cm x 125 cm ; 60 cm x 215 cm.

Ces vitres sont découpées dans des grandes plaques rectangulaires de verre

de 600 cm x 320 cm.

L'entreprise cherche une méthode pour réaliser les découpes selon les
commandes en limitant les chutes.

Pour aider I'entreprise, pouvez-vous proposer une méthode qui réalise les
découpes et minimise les pertes ?

Exemples de questions

identification de grandeurs
pertinentes

recherche d'un modele
(mathématique)

Questionnement
d'éléments de contexte

Combien y-a-t-il de vitres
commandées selon les
dimensions ?

Combien de vitres peut-on
faire sur une plaque ?

Est-ce qu'on découpe de
bord a bord ? Ou en plein
milieu ?

Peut-on stocker plusieurs
verres en méme temps ? Si
oui, combien ?

Quel calcul doit-on faire avec
les 4 dimensions des petites
vitres pour obtenir les
dimensions de la grande

vitre ?

Peut-on recycler les chutes ?

Exemples de réponses

A propos du choix de modéle A propos du choix des grandeurs

Est-ce qu'on est obligés d'avoir toujours les quatre dimensions sur les
grandes plaques ou juste une partie?

Non, nous ne sommes pas obligés d'avoir toujours les 4 dimensions,
mais ¢a dépend du stock disponible et de la commande.

Combien peut-on faire rentrer de vitres

Rectangulaires des 4 différentes dimensions

citées dans I'énoncé dans une grande plaque

rectangulaire de 600cm*320em?

Selon votre schéma 7, mais il faudrait

Voir si on peut faire plus g - |

(il s’agit du but de I'étude). e |54 | ° |
R e

On demande de proposer un type de « méthode » : Est-ce une démarche
mathématique 7 Est-ce une programmation de la machine qui va couper?
On peut envisager a la fois une étude mathématique et un algorithme
qui aidera a la programmation.

P
Combien de vitres peut-on découper dans une plaque de 600 cm x 320 cm ?
Possibilité N°1 : On peut découper 12 vitres de dimension
100cmx125 cm.
Possibilité N°2 : On peut découper 2 vitres de 100 cm x 215 cm
+ 3 vitres de 60 cm x 215 cm.
Possibilité N°3 : On peut découper 10 vitres de 60 cm x 215 cm.
Possibilité N°4 : On peut découper 2 vitres de 210 cm x 215 cm.
Possibilité N°5 : On peut découper 12 vitres de 100 cm x 125 cm.

Peut-on faire une grande plaque pour chacune des 4 dimensions a découper
Oui nous avons répondu a 'aide du schéma ci-dessous.
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Quel est le détail des commandes ?

Détail de commandes envisageables N°1:

- 8 vitres de dimensions 210 cm x 215 cm.
- 20 vitres de dimensions 100 cm x 215 cm.
- 10 vitres de dimensions 100 cm x 125 cm.
- 15 vitres de dimensions 60 cm x 215 cm.

Détail de commandes envisageables N°2:

- 30 vitres de dimensions 210 cm x 215 cm.
- 50 vitres de dimensions 100 cm x 215 cm.
- 70 vitres de dimensions 100 cm x 125 cm.
- 45 vitres de dimensions 60 cm x 215 cm.




A propos du contexte

Concernant la pertinence de la question

Peut-on faire fondre les chutes de verre pour refaire des
plaques ?

Oui nous pouvons faire refondre les chutes a
partir du moment ou le co(t est inférieur a
I'achat d'une plaque neuve.

Faut-il tenir compte du salaire des employés ?
Non, on pense que ¢a ne présente pas
d'intérét.

Comment les machines s'adaptent-elles aux dimensions des
vitres ?

Grace & un logiciel de commande numérique.

Combien d'employés ?
Hors sujet.

Quelles sont les dimensions les moins demandees ?
Nous n’avons pas accés au livret des
commandes. Et ¢a peut dépendre des saisons.

Quel type de verre coupe-t-on ?
Peu importe, on est obligé de négliger ce détalil
pour résoudre.

Faut-il laisser une marge pour polir le verre?

Si la découpe est nette (c’'est-a-dire si la
machine est performante), on ne devrait pas
laisser de marge.

Quelles sont les demandes de dimensions les plus
fréquentes ?

On ne sait pas mais ¢a pourrait nous donner
une indication pour optimiser notre réponse.

Phase de recherche du probléme :

Fiction relancée a destination des éléves :

N IREM de Montpellier — 2018-2019
Résolution Collaborative de Problémes

Simon Modeste
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Les vitres - Relance

Félicitations !

Vous avez été plus de 120 classes 3 vous pencher sur le probléme « Les vitres ». Je suis trés content de

}mir ‘que vous vous étes engagés a fond dans notre probléme ! Vous vous étes tous posés beaucoup de

guestions trés pertinentes, et vous avez proposé des réponses variées et trés intéressantes permettant

d'avancer dans la résolution du probléme.

On voit que différentes pistes de travail sont envisageables pour traiter mathématiquement le probléme.

Pour continuer & chercher ensemble le méme probléme, nous devons faire des choix communs.

Un choix pour interpréter « minimiser les pertes »

On pourrait prendre en compte divers éléments pour calculer les pertes, mais la résolution

mathématique deviendrait trés complexe. Pour simplifier, on va considérer que les pertes sont liges aux

morceaux de verre qui restent dans une plague lorsgu'on passe au découpage d'une nouvelle plague (ce

sant les chutes).

Comme ces chutes ne sont pas utilisables par l'=ntreprise, elle les jette (on peut supposer qu'une

entreprise de recyclage les récupére). On veut denc minimiser la surface totale des chutes.

Nature des découpes

Dans une grande plaque, on peut disposer les vitres dans le sens quon veut, mais les découpes se font

uniquement parallélement aux bords de |a grande plaque. On considére que I'Epaisseur de coupe est

négligeable.
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On propose gue I'entreprise regroupe les commandes des clients, chaque semaine, dans une liste de

vitres 3 découper. C'est selon cette liste qu'on souhaite minimiser les chutes.

Quelques précisions :
Dans le choix de modéle proposé

- Le nombre de machines n'a pas d'importance.

- On dispose d'autant de grandes plaques que nécessaire pour produire les vitres commandées.

- On ne fient pas compte de |a casse possible des vitres lors des manipulations.

Le probléme commun sur lequel vous allez tous chercher est donc celui de trouver une méthode pour

minimiser la surface totale des chutes selon les commandes chague semaine.

J'attends avec impatience de lire vos recherches, dans vos échanges sur le forum !

Simon Modeste



Fiction relancée a destination des enseignants :

Pourquoi une fiction réaliste relancée ?

Prenant en compte les échanges de questions-réponses
des &éves (accessibles sur le forum) et lanalyss
préalable des choix de mathématisation possibles, Iz
relance &laborée par les membres du groupe five des
cholx en les motivant =t vise 3 orlenter la recherche,
d'aprés les productions des partidpants, wvers un
probléme mathémabique commun 3 lensemble des
classes engagses

Elle permet d'expliciter les chole faits parmi ceus
envisagés par les &léves lors de la phase de questions-
réponses. Avec la relance, les éléwes sont amends 3
chercher un méme probléme mathématique, issu des
choix de mathématisation fixés par 'éguipe ResCo.

Cette relance est pensée pour étre infroduite aprés avoir
pris le temps avec les éléves de prendre connaissance des
réponses & leurs questions déposées sur le forum par les
autres classes.

li= prennent ainsi conscience qu'il st nécessalre de falre
des cholx de modélisation =t que plusieurs choix sont
possibles. La relance wient alors fieer des choix pour
poursuivre [a résolution collaborative. Certains choix faits
par les autres groupes etfou par ResCo peuvent
déstabiliser vos &léves, il comient de les acoomipagner en
prenant le temps d'en débattre @ plusisurs choix sont
possibles, il n'y a pas de baons ou de mauvais choix mais
une nécessité de faire des choix communs pour
poursuivre la collaboration.

Selon le temps passé 3 étudier les réponses, la relance
peut &tre présentée lors de la 3éme ou de la 4éme
séance.  Lenseignant peut en  profiter  pour
Institutionnallser cette nécessité de faire des choix dans

une activité de modélizabion.

Poursuite de la collaboration

Pour continuer  travailler collectivement sur cette fickion
rézliste relancée, il est nécessaire de déposer

régulidgrement les avancées des travaux de vos éléves
dans les zones d'échanges entre dasses du forum
[schéma, essais, calouls, idées ). Cela permet également
4 lenseignant d'utiliser avec ses éléves les travaux
déposés par les autres classes (comparaisons de
stratégies et de solutions, débats ).

Quelques éléments relatifs 3 la fiction «Les
vitress

La fiction relancée doit rester un texte court pour que
toutes les classes puissent se 'approprier. C'est pourquod
nious ajoutons quelques informations 3 destinabion des
enssignants, issues de nofre lecture des questions-
réponses entre les classes.

IREM de Montpelller - 2018-201%
ResCo
Les vitres - Relance | &

Fiche enseignant

Dans la relance, nous n'avons pas répondu 3 toutes les
guestions sur le contexte. 5i les réponses des autres
dlasses n'ont pas permis davancer, vous pouver apporter
des explications aux E&léwes sur linterprétztion du
contexte ou sur la compréhension du texte (par exemple -
que signifie minimiser 7 Qu'est-ce qu'une chute 7 Quelle
est Pépaisseur des itres? Quesbions sur e
fonctionnement des machines de découpe, qui n'entrent
pas en compte dans le modéle choisi, etc.)

Lors de la phase de relance, il faudra aussi bien
accompagner les chioix proposés.

Par exemple -

* Mous avons fait le choix de fixer 'unité de temps a
I'echelle de la semaine, pour faciliter le travail sur le
probléme. On peut insister sur le fait qu'un autre
choi é&tait possible mais ne changeait pas
profondément le probléme mathématigue.

Il @ éké choisi de se focaliser sur la minimization des
surface des chutes. On powrra expliguer aux éléves en
quoi cela permet des économies financiéres pour
l'entreprise.

Mous avons choisi de ne pas contraindre le type des
découpes. Dans les modéles usuels, il arrive de
considérer quun morceau de vitrage ne peut étre
découpé que d'un bord 3 Fautre (une découpe ne
peut « s'arréter » au milisu du vitrage). 5i la gquestion
apparait cher certains éléves durant la résolution,
vous pouver leur proposer de fiser ce choix ou de ke
traiter 3 part.

Pour zider les éléves qui « blogueraient », en particulier
face au fait qu'on ne s'intéresse pas 3 ume commande
particuliére, wous pouves

Proposer d'étudier d'abord des commandes qui ne
contiennent qu'un seul format de vitre, puis plusieurs.

Faire imaginer des commandes qui produiraient trés

peu de pertes.

Proposer des « maquettes » de grandes plagues et de

vitres pour pouvoir manipuler et expérimenter.

Sappuyer sur les  productions dawtres dasses

trowvées sur le forum (dans votre groupe ou les

autres).

* Donner des exemples et &tudier leur optimalitg
(comme celui d-joint).

Si les éléves veulent faire des choix supplémentaires 3

lintérieur du modéle proposé afin de résoudre le

probléme, wous pouver les accompagner en leur

demandant d'expliciter ces choix.

Bonne poursuite !

L'équipe ResCo
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Nous avons cherché a améliorer les différents plans fournis ou obtenus (ci-dessous les résultats).

D'autre part mous avons cherché i calculer les pertes.
Pour la majorité d'entre nous, le meilleur plan est le n* 1 et d'aprés nos calculs l'aire des pertes est de 7500 cm=.
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gLl Composiion découpe Aire des vilres découpées Rire des chules
2 groupes ont décidés de faire une recherche avec une maguetts. (em?) (em?)
Nous auons opté pour une échelle su 11057, 1= 185850 6150
Nous avons d'abord testé des découpes aves une seule taills de vitres. (les calouls sont faits) 3 x (60 x 215)
? i 0 3x
Puis composer des d mixant les tailles de coupes. (les calculs
seront faits jeudi) - 200 9000
En paralléle, un groupe a opté pour les calculs, ils se sont finalement associés au 2 groupes 3 x (60 x 215,
précédents pour metire en calcul les découpes quils avaient composés. 1x
Un dernier groupe essaie de composer les découpes sur Géogébra ear nous disposens de B FETA00 AGE00
tablettes, mais leurs traces sont moins avances. ﬁ“
Voici ce que nous avons testé : Nous avons calculé l'aire de la grande plague : 192 000 om? 166 100 25 900

EE3
4 x (60 x 215)

4x

4x 188 000 2000
5 x (60 x 215

3x

Ix 179200 12600
X

3x

X 215)
2x 183 700 8300
Composition decoupe Alre des vitres, Alre des chut 2x
2 cm?) 1x
90 300 101 700 3x
172 000 20 000 2x 180 200 71800
167 700 24300 3x
150 000 42 000 1x (60 x 215,
177800 14 200 1x
3x 179400 12600
170800 21200 gX 60 x 215)
x
5xgx21si 777000 75000
175 100 16 900 ox
Bilan:
ATT00) AR300 > la méthode « maguette » est la pius efficace associée aux calculs: elle a permis de trouver

quelques découpes vraiment économigues, mais comment les associer en fonction des

commandes 7 Elle presente cependant des limites

« fastidieuse (Iongue),

T T « avec des erreurs de composition, de calcul, (avec plus de temps nous aurions pu utiliser un
tableur pour simplifier les calculs)

+ des répetitions de compositions dgja faites sans &ire sOrs d'avoir tout essaye.

162900 o100 > Avec géogébra dans le méme temps. on n°a fait que 3 simulations : trop long
©On pense que I'entreprise doit utiliser des logiciels qui prennent en campte simultanément : Iaire
775000 73 000 ges differentes vitres et de Ia plaque. mais aussi les I0ngueurs et les largeurs (Car nous avons

remarqué que nous mettions 8 « (100 x 216) + 2 x (60 x 215) horizontalement, alors que nous ne
189350 2650 parvenions a metire que 6 x (100 x 215) + 1 x (60 x 215) verticalemert). et les commandes.




Troisieme

Groupe | Numéro de | Nombre de | Nombre de | Nombre de | Nombre de | Surface de Groupe | Numéro de | Nombre de | Nombre de | Nombre de | Nombre de | Surface de
lagrande | vitresde | viresde | viwesde | vitresde | chutes(en lagrande | viresde | viwesde | wviwesde | viwesde | chutes(en
210cm x 100cm x 100cm x 60cm x 210cm x 100cm x 100cm x 60cm x
215cm 215cm 125cm 215cm 215cm 215cm 125cm 215cm
45150 ce? | 21500 cm® | 12500 em? | 12900 em? 45150 cm® | 21500 co® | 12500 e | 12900 cm?
1 1 17 24700

3 2 4 3 13000
Thibault -
4 8 1 7500




Premiere

LES VITRES Ensuite nous avons procédé 3 une comparaison des deux solutions)-

Lycée JACQUES PREVERT- St Christol lez Alés. SOLUTION 1

[ sEcTioN [ 1TRPT GROUPE C —Classe 3 |
[ sEANCE | 35~ —a™ semaine |
Loscuon Lanccun Sunrace Quasme s‘“‘mf o
Les él&vesont choisi de représenter, i 'échelle, 1a plaque o4 seront réalisées les découpes. = ““.“
Puis, &n utilisant la mé&me échelie, ils ont reproduit sur une autre feuille les quatre modéles a M| N=1 210 215 0.04515 o o
0 O n=2 100 215 0,0215 s 01075
réaliser, en plusieurs exemplaires chacun &
2 [ 100 135 0,0125 s 00825
Le tableau ci-dessous résume les caractéristiques des dimensions réelles ot 3 Péchalle paur i
chacune des pidces - E
s |nea & 215 0,0129 1 00129
Py A e Surace TOT 01828  m?
[r— Larceur | Sumeace | Lomsusus Lmaur | Crures 27 %
mm mm m® cm m
PLAQUE 600 320 0,192 12 64
ey 210 215 008515 22 a3 SRuRONZ
D | N2 100 215 0.0215 2 43
E|ns 100 125 o.0125 2 25
L
Sonr
E [rpe— Lamssum Sumeace Quasrme "":‘"
s |nea so 215 o,0120 1,2 a3 - =
mm mm m m
Ces modéles ont enfin &té découpés et IIs sont &té utilisés pour faire des essals de M| ey 210 215 0,04515 2 0,0803
o
calepinage, en essayant de réduire su minimum les chutes DNz 100 215 o,0215 2 0,043
E|N=2 100 125 0,0125 1 0,0125
Les solutions retenues ont £i2s les suivantes : :
o s | nms s0 215 0,012 E) o,0387
Sumsacs TOT o0.1885 2
Cimres 339 %

CONCLUSIONS

On constats que Ia solution 2 présente deux avantages par rapport 3 Iz solution 1:

— Tousles modales spparaissent surla plaque & découperl;

—  Leschutes sont maindres [presque 1 5 de moins).

|La solution 2 a donc eté retenue par notre etude.

o Terminale

Apris avoir u les séponsss posiies des 2 groupss 3 nos questionset le syjet relencs, nous avons commence 3
résoudse le problémel:

Possibilité 2
Au tzblezu, on 2 représents 3 main 1eveés 13 plague aux dimensions 320+600, puison 2 placs des vitres de
diffrentes dimensions minimiser les chutes

foce bt a1 motoe 5,0 8
o e a2 e S £ w

On 2 vouls calculer 172irs de la surface des chutes mai

On 2 donc utilisd Géogébral: on 2 placs des points des diffd donniss pour repré
*  Laplagse aux dimensions 320%600

* 2 vitres 215*210

= 1itr=100"215

A Alsa da 12 suefacs des chute: 192000-12500°11-11500=23700csn’ = 3,57 e

O gt ate aque 1s Ties pmsaikilied i e sl Sammata de vitves e wilinia ot gémécent o mains de chstes)
La suite, 12 semaine prochaine..... L S pomibifitd wilisent que 2 formats de itres =t £ enérant bems aup 6o chuter



