[bookmark: _Toc421287484]Sujet 4 – Découpes de fromages (aires, volumes, sections de solides, proportionnalité, logiciel de géométrie dynamique, ordre de grandeur)
[bookmark: _GoBack]Compétences développées et capacités mobilisées :
-    étudier un problème relevant de la proportionnalité ;
· calculer le volume d’un solide ;
· représenter des solides et des sections simples ;
· utiliser un logiciel de géométrie dynamique ;
· travailler les ordres de grandeur, approximations ;
· utiliser le coefficient d’agrandissement et de réduction d’une figure plane ;
· résoudre des équations du type ;
· prendre une décision face au problème demandé et savoir argumenter à l’écrit comme à l’oral.
Énoncé
Certains restaurants proposent le service des fromages au chariot. Il est donc important pour le serveur d’estimer les portions de fromage à découper selon les choix du client. En général le grammage par client est compris entre 60 et 80 grammes. Souvent le client sera servi de trois morceaux de fromage d’une masse comprise entre 20 et 30 grammes. De plus, le serveur doit veiller à une distribution équitable entre le talon et la pâte. En effet, le goût est plus affirmé à proximité de la croûte et le cœur est souvent plus crémeux. La difficulté de la découpe réside donc dans les différentes formes que peuvent avoir les fromages, ce qui fait que la technique de découpe dépendra du fromage à servir. 
Partie 1 : les découpes classiques
Certains fromages sont en forme de cylindres, pavés droits, cônes ou pyramides tronquées. Par exemple, le Camembert, le Carré de l’Est, la Boulette d’Avesnes, le Pouligny-saint-Pierre, etc. Ces fromages ont généralement une masse d’environ 250 g et la coupe se fait en parts égales du centre vers le bord.
1. En vous aidant des images ci-dessous, expliquer pourquoi ces fromages sont généralement partagés en huit portions égales et proposer un mode de découpe simple pour chacun de ces fromages.
2. Pour chaque type de fromage présenté ci-dessous, réaliser une représentation en perspective et y indiquer les traits de découpes montrant le partage en huit portions égales. Pour une meilleure représentation, on pourra faire des recherches sur les dimensions de ces fromages.
	Fromage cylindrique
	Fromage en pavé droit
	Fromage en cône
	Fromage en pyramide tronquée
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Source des images : http://www.produits-laitiers.com/

[image: ]Partie 2 : découpe d’un Roquefort
Le Roquefort est un fromage de forme cylindrique de 20 cm de diamètre, de 9 cm de hauteur et d’une masse comprise entre 2,5 kg et 2,9 kg. La découpe d’un quartier de Roquefort s’effectue généralement à l’aide d’un fil à fromage, ce fil traversant le fromage  perpendiculairement au disque  formant la surface supérieure et en longeant l’axe du cylindre. Chaque quartier obtenu est un secteur cylindrique de rayon 10 cm et de hauteur 9 cm.
Les saveurs les plus fortes sont concentrées dans le persillage (les marbrures bleues-vertes situées au cœur du fromage) et la découpe doit être faite pour ne léser aucun client. 
[image: ]Préliminaires
On supposera dans l’exercice que le Roquefort a une masse de 2,5 kg et qu’il a été partagé en seize quartiers de mêmes dimensions.
1. Déterminer le volume (en cm3) et la masse (en g) d’un quartier.
2. Déterminer la mesure de l’angle (en degrés) du secteur circulaire SAB.
[image: ]A. Partage d’un quartier en six
Les quartiers de Roquefort sont posés à plat et découpés en éventail, du centre vers l’extérieur comme l’indique le schéma ci-contre.
1. En supposant que la première découpe d’un coin du quartier se fasse par une section plane partant du centre O et passant par les milieux des deux rayons [SA] et [SB] de la face circulaire extérieure, déterminer le volume et la masse de cette part (si besoin, l’aire d’un triangle, dont on connaît les dimensions, pourra être déterminé à l’aide d’un logiciel de géométrie dynamique).
2. Quelle proportion de la masse du quartier représente la masse du coin calculée précédemment ? Quelle(s) critique(s) peut-on faire sur cette proposition de découpe du quartier en six ?
[image: ]3. On étudie maintenant la découpe d’une portion partant du centre O et passant par les sommets A et B de la face circulaire extérieure, selon le schéma ci-contre.
a. En vous aidant de résultats donnés par un logiciel de géométrie dynamique, déterminer le volume  de cette part.
b. Déterminer la masse de cette part.
c. Peut-on faire l’approximation que la masse de cette portion représente un sixième de la masse du quartier de Roquefort ?


4. Une fois les portions  et  découpées, il reste à partager la part  en quatre portions de masse approximativement égale. 
a. [image: ]Quelle serait approximativement la masse d’une telle portion ?
b. Pour cette question, on négligera la partie arrondie, et on supposera la part est une pyramide de base rectangulaire .
Proposer une découpe permettant le partage  de cette pyramide en quatre portions de même volume. Justifier le raisonnement.
5. En résumé, et à l’aide de la représentation ci-dessous, proposer au serveur une découpe d’un quartier de Roquefort permettant le partage approximativement équitable en six portions.
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B. Partage d’un quartier en douze
[image: ]Pour une dégustation de différents fromages, les portions proposées au client sont plus petites. On désire découper le quartier de Roquefort selon la même méthode mais en douze parts approximativement égales en masse.
Dans la suite de l’exercice, on négligera la partie arrondie et on supposera que le quartier est un prisme droit ’ de base .
On cherche à partager la portion pyramidale  en deux portions pyramidales de sommet  et de même volume :  et . On supposera que les traces laissées par les découpes sur la face  soient formées de deux segments  et  parallèles.
Dans la suite de l’exercice, on note .
1. Exprimer en fonction de  l’aire du triangle  et montrer que le volume  de la pyramide  est égal à  .
2. Déterminer la valeur de  pour que le volume de  soit égal à la moitié de celui de .
3. Les deux pyramides  et  étant partagées en deux portions de masse égale, proposer une découpe de la pyramide  restante en huit portions de masse égale. Justifier le raisonnement.
Pistes pédagogiques
Cette activité permet de travailler différents solides de l’espace par une étude des découpes de fromages, c’est l’occasion de représenter en perspective parallèle des solides, et de visualiser des sections planes de solides usuels.
On rappellera les formules donnant les volumes des solides utilisés.
Les fromages  étudiés dans la première partie permettent d’étudier des solides. Le partage en huit portions égales s’explique par une masse proche de  ( et les propriétés de symétries de ces solides permettent de visualiser rapidement les sections à réaliser pour le partage. Les sections attendues sont les suivantes :
	Fromage cylindrique
	Fromage en pavé droit
	Fromage en cône
	Fromage en pyramide tronquée
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Sections par des plans passant par l’axe du cylindre de révolution partageant le disque de base en huit secteurs de même angle.
	[image: ]
Sections par des plans parallèles à une face ou une arête passant par le centre de la face du dessus.
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Sections par des plans passant par l’axe du cône de révolution partageant le disque de base en huit secteurs de même angle.
	[image: ]
En supposant que la pyramide (avant d’être tronquée) est régulière et en notant O et O’ les centres des deux carrés, les sections sont réalisées par deux plans passant par la droite (OO’) et les sommets des bases, puis par deux plans passant par la droite (OO’) et les milieux des côtés des bases.


Remarque : pour chacun de ces fromages, la découpe se fait en quatre coups de couteau. On peut demander, dans le cas du fromage cylindrique, du pavé droit, de réaliser un partage en huit portions égales avec seulement trois coups de couteau.
Dans la deuxième partie, le solide formé par un quartier de Roquefort n’a pas été étudié au collège. L’étude de son volume et de sa masse s’effectue par un travail de proportionnalité à partir du volume du cylindre de révolution que forme le Roquefort à sa fabrication.


Les portions étudiées par la suite sont des pyramides. La détermination des volumes de ces pyramides demande de connaître l’aire du triangle de base, sachant qu’il est isocèle, et que l’on connaît l’angle au sommet principal. Pour le calcul de cette aire, il est nécessaire d’utiliser de la trigonométrie qui n’est plus étudiée. C’est donc l’occasion d’utiliser un logiciel de géométrie dynamique, comme GeoGebra, afin de déterminer l’aire du triangle.
[image: ]
On peut alors en déduire le volume et la masse des portions et , où  et  sont les milieux respectifs des segments [SA] et [SB] :


Le volume de la pyramide  peut-être obtenu à l’aide du volume de . On peut s’apercevoir que le triangle  est un agrandissement du triangle  de rapport 2, ce qui permet de revoir le théorème de Thalès. On obtient alors l’égalité :

Par conséquent : .
La masse de la portion  représente environ 4 % de celle du quartier, ce qui est loin des 16,7 % attendus si l’on souhaite partager le quartier en six portions de même masse d’environ 26 g. En revanche, la masse de la portion  obtenue est très proche de celle attendue. 
L’objectif est d’avoir une découpe simple à retenir pour obtenir approximativement le partage en six portions de même masse.
Le partage de la part , en supposant qu’elle représente une pyramide à base rectangulaire , peut se faire en partageant le segment [] en quatre segments de même longueur et à partir de chacun des trois points obtenus sur le segment [], on réalise trois découpes partant du centre , passant par un point défini précédemment et parallèlement au segment []. La représentation ci-dessous représente ces découpes :
[image: ]
On obtient ainsi quatre pyramides de même hauteur et de base de forme rectangulaire et de même aire. Les quatre portions pyramidales ont donc le même volume, et par conséquent la même masse.
L’élève peut proposer un autre partage de la portion  en seulement deux coups de couteaux, par deux découpes selon des plans passant par le sommet  et respectivement perpendiculaires au côté [] et au côté [].        
	[image: C:\Users\Laurent\AppData\Local\Temp\geogebra.png]
Partage en négligeant la partie arrondie
	[image: C:\Users\Laurent\AppData\Local\Temp\geogebra.png]
Partage avec la partie arrondie


Cette découpe a l’avantage d’obtenir quatre portions de même volume et de même masse, que l’on néglige ou non la partie arrondie. L’inconvénient de cette méthode est qu’elle est difficile à mettre en œuvre par le serveur, puisqu’il devra retourner son morceau de fromage pour la découpe selon le plan perpendiculaire à [] ce qui est inapproprié avec un Roquefort à température. De plus, le morceau retourné reposerait sur sa face arrondie, instable pour une découpe.
Le travail de la deuxième partie n’est pas de partager le quartier en six portions exactement de même masse, mais de trouver une méthode de découpe simple et rapide à mettre en œuvre pour le serveur. C’est l’occasion de parler à l’élève d’ordre de grandeur, et de considérer que les portions sont environ de même masse dans ce cas.
La partie 2 concernant le partage en douze parts est l’occasion de résoudre une équation du type , et de réinvestir les propriétés du coefficient de réduction d’une figure plane. Il n’est pas utile d’utiliser de la trigonométrie. L’élève fait intervenir le fait que le triangle  est une réduction du triangle  de coefficient . Les deux pyramides  et  étant de même hauteur, il suffit que l’aire du triangle  soit égale à la moitié de l’aire du triangle . On peut alors résoudre l’équation , sachant que  est un nombre réel compris entre 0 et 10. On obtient .
On peut demander à l’élève de déterminer un méthode simple pour partager la pyramide  en deux portions de masse approximativement égale et de lui faire remarquer que le rapport  est proche du rapport . Cette approximation est encore une fois plus simple à mettre en œuvre lors d’une découpe d’une portion de Roquefort.
Le partage en huit portions de masse égale de la part  pourra se faire suivant la méthode utilisée à la question 4 de la partie 1.
En s’inspirant de l’activité, le professeur peut travailler sur d’autres partages de fromage, comme celui du morbier par exemple (voir schéma ci-dessous). L’étude de la découpe du morbier ne dépend que de la surface du secteur circulaire du dessus, puisque la hauteur de découpe est toujours la même, et au final la méthode de découpe est relativement simple à mettre en œuvre.
[image: ]
On pourra trouver d’autres exemples de découpage sur le site www.produits-laitiers.com sur la page http://www.produits-laitiers.com/article/comment-decouper-les-fromages
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