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PRÉSENTATION DU CAHIER 
D’APPRENTISSAGE

Bienvenue dans le cahier d’apprentissage du cours Modélisation algébrique et graphique en contexte 
général 2. Ce cours, le deuxième de la séquence Culture, société et technique en 5e secondaire, a pour  
but de développer votre habileté à traiter des situations qui requièrent une représentation algébrique  
ou graphique exprimant une relation entre des quantités. À cette fin, vous serez amené à découvrir  
les mathématiques financières, plus précisément :

• les intérêts simples ;

• les intérêts composés ;

• la capitalisation ;

• l’actualisation ;

• les périodes d’intérêt.

Vous compléterez votre formation en approfondissant vos connaissances sur :

• les puissances et les logarithmes ;

• la résolution d’équations exponentielles et logarithmiques.

Vous serez amené à utiliser diverses stratégies de résolution afin de comprendre et de modéliser  
des situations-problèmes. Votre aptitude à déployer un raisonnement mathématique sera sollicitée. Puis, 
vous aurez à décrire vos démarches de résolution avec clarté et rigueur à l’aide du langage mathématique.

Vous êtes maintenant convié à réaliser les activités d’apprentissage qui vous sont proposées  
dans les deux chapitres de ce cours et à enrichir vos connaissances en algèbre.

Portailsofad.com
Sur portailsofad.com, des capsules vidéo, 
des activités TIC et des versions imprimables 
des ressources complémentaires au cahier 
de la collection RÉSOLUTION vous 
accompagneront tout au long 
de vos apprentissages.

V
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COMPOSANTES D’UN CHAPITRE

OUVERTURE DU CHAPITRE

La première page décrit le contexte et la thématique 
qui serviront de trame de fond à l’acquisition des 
nouveaux savoirs abordés dans le chapitre.

Une table des matières 
accompagne cette 
première page. Les 
savoirs à acquérir 
y sont présentés pour 
chacune des Situations, 
ainsi que le thème des 
situations-problèmes.

CHAPITRE 1

Les logarithmes

À l’écoute de l’environnement

Nombreux sont les domaines d’études qui font appel  
à la modélisation mathématique, comme les sciences 
naturelles. Cette modélisation mathématique permet  

de décrire divers phénomènes, dont ceux liés aux problèmes 
environnementaux. Les scientifiques ont besoin de modèles 
mathématiques pour faire des prédictions, que ce soit à propos 
de la gestion de la pollution, de la fonte des glaces ou des 
conséquences d’accidents nucléaires, comme celui de Tchernobyl 
en 1986. Il en est de même pour les scientifiques qui observent 
les tremblements de terre partout sur la planète : ils utilisent  
la modélisation mathématique pour évaluer la puissance  
de ces tremblements de terre. Grâce à tous ces scientifiques,  
les gens sont plus conscients et à l’écoute de l’environnement.

Ce premier chapitre offre l’occasion de revoir certains modèles 
déjà étudiés et de peaufiner le modèle exponentiel, souvent 
nécessaire dans des contextes scientifiques. Vous étudierez  
le concept de logarithme pour résoudre efficacement des 
équations exponentielles et linéariser des modèles non linéaires, 
tel le modèle exponentiel.

2 CHAPITRE 1 – Les logarithmes
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La démarche d’apprentissage proposée dans un chapitre permet de progresser en réinvestissant 
les apprentissages réalisés d’une section à l’autre. Le schéma qui suit illustre cette démarche 
et précise l’intention pédagogique de chacune des sections.

SITUATIONS

De manière générale, il y a 
deux Situations d’apprentissage 

par chapitre. La démarche proposée 
dans ces situations permet d’acquérir 

de nouveaux savoirs et de développer 
des compétences mathématiques 
dans des contextes réels, réalistes 

ou purement mathématiques.

SITUATION 1.1
LA LOI DES COSINUS

LA FORMULE TRIGONOMÉTRIQUE DE L’AIRE 
LA FORMULE DE HÉRON*

LES LOGARITHMES

LES ÉQUATIONS EXPONENTIELLES ET LOGARITHMIQUES

Une opération  
de décontamination

La pollution de l’eau, souvent causée par 
des activités humaines, a des conséquences 
néfastes sur la santé de tout être vivant. Les 
recherches sur les méthodes de traitement 
et de désinfection des eaux ne cessent de 
progresser et de se diversifier au fil des ans.

SP 1.1

Une équipe de spécialistes dans le domaine de l’eau mène une recherche  
sur un nouveau produit de décontamination de l’eau jugé très efficace,  
mais qu’il faut utiliser avec soin. Les spécialistes ont prélevé un échantillon  
d’eau contaminée de 10 L et y ont ajouté une dose de 30 g du nouveau  
produit décontaminant. Le tableau ci-dessous illustre les données prélevées  
par l’équipe pendant les premières heures.

Quantité de produit décontaminant dans l’échantillon selon le temps écoulé

Temps écoulé (h) 0 1 2 4 6 9

Quantité de produit 
décontaminant (g) 30 21,75 15,77 8,29 4,36 1,66

Les chercheurs ont établi que ce produit devient inefficace lorsque sa quantité  
dans l’eau contaminée est inférieure ou égale à 5 g, et qu’il devient nocif lorsque  
sa quantité atteint 40 g. L’opération de décontamination de cet échantillon  
doit durer 24 h et respecter les normes d’efficacité et de sécurité.

REMARQUE : L’opération de décontamination commence à minuit.

Vous devez déterminer à quels moments précis de la journée (heures et minutes) il faut 
administrer des doses de 30 g du produit décontaminant pour maintenir une quantité efficace  
et sécuritaire durant 24 h.T

Â
C

H
E

CHAPITRE 1 – Les logarithmes4
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SITUATION 1.2
LA LOI DES COSINUS

LA FORMULE TRIGONOMÉTRIQUE DE L’AIRE 
LA FORMULE DE HÉRON*

LE CHOIX D’UN MODÈLE FONCTIONNEL APPROPRIÉ

LA LINÉARISATION DE DONNÉES

Quand la terre tremble

Les tremblements de terre figurent parmi 
les phénomènes naturels les plus 
dévastateurs pouvant se produire sur notre 
planète. Toutefois, les tremblements de 
terre ne sont pas tous identiques. De 
l’indétectable au spectaculaire, l’étendue de 
l’intensité de ces séismes est très large. Pour 
mesurer cette intensité, on utilise l’échelle 
de Richter. Cette échelle décrit, à l’aide de 
nombres sans unité appelés « magnitudes », 
l’énergie libérée au foyer du séisme.

SP 1.2

Voici un tableau mettant en relation la magnitude de certains tremblements  
de terre qui ont frappé notre planète et l’énergie dégagée correspondante  
exprimée en joules, selon l’échelle de Richter.

Tremblements de terre dans certaines régions du monde

Lieu Année Magnitude Énergie dégagée (J)
France 2014 5 7,94 3 1011

Guatemala 2012 7,5 4,47 3 1015

Haïti 2010 7 7,94 3 1014

Indonésie 2017 6,5 1,41 3 1014

Mexique 2017 8 2,513 1016

Turquie 2015 5,5 4,47 3 1012

Le tremblement de terre le plus puissant de la planète jamais enregistré  
jusqu’à présent est celui survenu au Chili en 1960 avec une magnitude  
de 9,6 sur l’échelle de Richter.

Sachant que l’énergie libérée par l’explosion de la bombe atomique de Hiroshima est estimée  
à 2,5 3 1013 J, combien de bombes atomiques équivalent au tremblement de terre survenu  
en 1960 au Chili ?T

Â
C

H
E

CHAPITRE 1 – Les logarithmes28
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PHASES D’UNE SITUATION

SITUATION 1.1
LA LOI DES COSINUS

LA FORMULE TRIGONOMÉTRIQUE DE L’AIRE 
LA FORMULE DE HÉRON*

LES LOGARITHMES

LES ÉQUATIONS EXPONENTIELLES ET LOGARITHMIQUES

Une opération  
de décontamination

La pollution de l’eau, souvent causée par 
des activités humaines, a des conséquences 
néfastes sur la santé de tout être vivant. Les 
recherches sur les méthodes de traitement 
et de désinfection des eaux ne cessent de 
progresser et de se diversifier au fil des ans.

SP 1.1

Une équipe de spécialistes dans le domaine de l’eau mène une recherche  
sur un nouveau produit de décontamination de l’eau jugé très efficace,  
mais qu’il faut utiliser avec soin. Les spécialistes ont prélevé un échantillon  
d’eau contaminée de 10 L et y ont ajouté une dose de 30 g du nouveau  
produit décontaminant. Le tableau ci-dessous illustre les données prélevées  
par l’équipe pendant les premières heures.

Quantité de produit décontaminant dans l’eau selon le temps écoulé

Temps écoulé (h) 0 1 2 4 6 9

Quantité de produit 
décontaminant (g) 30 21,75 15,77 8,29 4,36 1,66

Les chercheurs ont établi que ce produit devient inefficace lorsque sa quantité  
dans l’eau contaminée est inférieure ou égale à 5 g, et qu’il devient nocif lorsque  
sa quantité atteint 40 g. L’opération de décontamination de cet échantillon  
doit durer 24 h et respecter les normes d’efficacité et de sécurité.

REMARQUE : L’opération de décontamination commence à minuit.

Vous devez déterminer à quels moments précis de la journée (heures et minutes) il faut 
administrer des doses de 30 g du produit décontaminant pour maintenir une quantité efficace  
et sécuritaire durant 24 h.T

Â
C

H
E

CHAPITRE 1 – Les logarithmes4

SITUATION-PROBLÈME DE LA PAGE 4

RÉSOLUTION

Vous êtes maintenant en mesure de compléter la résolution  
de la situation-problème 1.1.

Vous devez déterminer à quels moments  
précis de la journée (heures et minutes) il  
faut administrer des doses de 30 g du produit 
décontaminant pour maintenir une quantité 
efficace et sécuritaire durant 24 h.

T
Â

C
H

E

Rappel des données du problème et des éléments de l’Exploration :

• L’opération de décontamination commence à minuit.

• Table de valeurs :

Quantité de produit décontaminant dans l’échantillon selon le temps écoulé

Temps écoulé (h) 0 1 2 4 6 9

Quantité de produit 
décontaminant (g) 30 21,75 15,77 8,29 4,36 1,66

• Le produit décontaminant est efficace si sa quantité  
dans l’échantillon d’eau est supérieure ou égale à 5 g.

• Le produit décontaminant est sécuritaire si sa quantité 
présente dans l’échantillon d’eau est inférieure à 40 g.

• La représentation graphique décrivant la quantité  
de produit décontaminant restant dans la solution  
ressemble à celle d’une fonction exponentielle.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 100

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

A

B
C

D
E

F

Quantité de produit 
décontaminant dans l’échantillon

selon le temps écoulé
Quantité

de produit
décontaminant

(g)

Temps
(h)

CHAPITRE 1 – Les logarithmes16
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RÉSOLUTION

Arrivé à cette section, vous 
devriez avoir acquis toutes les 
connaissances et les stratégies 
essentielles à la résolution de 
la situation-problème énoncée 
au début de la situation.

CORRIGÉ PAGE 186

APPROPRIATION B

1.	 Les	expressions	logarithmiques
Dans la section précédente, vous avez appris à résoudre des équations  
exponentielles en utilisant les logarithmes. Dans cette Appropriation, vous apprendrez  
à résoudre des équations logarithmiques. Mais pour ce faire, vous devez d’abord apprendre  
à transformer des équations logarithmiques en équations exponentielles.

1 Complétez le tableau suivant en traduisant chacune des descriptions verbales par :

a) une expression exponentielle b) une expression logarithmique appropriée

Description verbale a)   Expression exponentielle b)   Expression logarithmique
1) L’exposant qu’il faut attribuer  

au nombre 2 pour avoir 8 est 3.

2) L’exposant qu’il faut attribuer  
au nombre 3 pour avoir 81 est 4.

3) L’exposant qu’il faut attribuer  
au nombre 2 pour avoir    1 _ 2    est 21.

4) L’exposant qu’il faut attribuer  
au nombre 5 pour avoir   √ 

_
 5    est    1 _ 2   .

5) L’exposant qu’il faut attribuer au 
nombre 10 pour avoir 0,01 est 22.

2 Décrivez verbalement les expressions suivantes. Puis, sans utiliser de calculatrice, évaluez les logarithmes.

a) log2 16 b) log5 25

3 Décrivez verbalement les expressions suivantes. Puis, sans utiliser de calculatrice, évaluez les logarithmes, 
sachant que b . 0 et b  1.

a) logb 1 b) logb b

Savoirs mathématiques visés :
 • découvrir certaines 

propriétés des 
logarithmes ;

 • résoudre une équation 
logarithmique.

CHAPITRE 1 – Les logarithmes18
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APPROPRIATION B

Dans cette deuxième appropriation, 
vous acquerrez de nouveaux 
savoirs prescrits au programme 
en lien avec ceux vus dans 
l’Appropriation A.

CONSOLIDATION

Cette section vous permettra 
de consolider les savoirs 
mathématiques acquis dans 
les Appropriations A et B. 
Tout comme la section 
Intégration, cette Consolidation 
permet aussi de développer 
les compétences mathématiques.

CORRIGÉ PAGE 188

CONSOLIDATION

1 Complétez le tableau suivant en transformant chaque équation dans sa forme équivalente.

Équation de forme exponentielle Équation de forme logarithmique

a) ex 5 125

b) log 25 5 x

c) 310 5 x

d) log0,1 46 5 x 1 4

e) x0,2 5 43

f) log3 x 5 50

2 Résolvez chacune des équations exponentielles suivantes.

a) 3e2x 1 4 5 384 b)     5
2x 2 1

 _____ 
5x 1 1

     5 625

c) 8(2)x 1 3 5 131 d)     1 _____ 
ex 1 5 

    5 64

e) 25(3)x 1 2,5 2 18 5 2153 f) 625x 1 3 3 35x 2 3 5 1

STRATÉGIE Recourir à des problèmes vus antérieurement

Dans le cadre de ce cours, il est très important de recourir à divers savoirs vus antérieurement. Par exemple,  
il vous faudra ici recourir à diverses lois des exposants pour arriver à résoudre la plupart des expressions 
algébriques. Encore une fois, la Réactivation de ce guide peut s’avérer une section importante.

22 CHAPITRE 1 – Les logarithmes
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CORRIGÉ PAGE 191

EXPLORATION

L’Exploration suivante vous permettra d’explorer quelques modèles mathématiques susceptibles de décrire 
la relation donnée par la table de valeurs et vous amènera à réfléchir à la difficulté de représenter cette 
relation dans un plan cartésien.

1 Le tableau de la situation-problème qui présente certains  
tremblements de terre contient plusieurs informations.  
Reproduisez ce tableau en ne conservant que les données  
pertinentes à la réalisation de la tâche. Ces données  
peuvent être réorganisées au besoin.

STRATÉGIE Réorganiser les données

Pour repérer certaines relations pouvant exister entre des données, il peut être utile de réorganiser les données 
dans un autre ordre que celui présenté dans l’énoncé du problème. Dans la présente situation, il serait plus 
approprié de représenter les données du tableau par ordre croissant de magnitude que par ordre alphabétique  
de pays. Ainsi, le sens de la variation des deux variables mises en jeu semble plus clair.

2 Quelles sont les deux variables mises en relation dans la situation ?

• 

• 

RAPPEL

Reconnaître le modèle exponentiel dans une table de valeurs

Dans une table de valeurs, une relation exponentielle lie les variables x et y si elle présente un taux 
d’accroissement constant. Pour un même accroissement de la variable indépendante x, correspond 
une multiplication par un nombre constant de la variable dépendante y.

Exemple :

Le nombre d’ordinateurs infectés  
par un virus informatique croît  
d’une façon exponentielle.

EXERCICES DE RÉACTIVATION
PAGE 152, NUMÉROS 29 ET 30

1 1 3 3

1 1 3 3

1 1

1 1

3 3

3 3

Propagation d’un virus informatique

Nombre de jours Nombre  
d’ordinateurs infectés

1 6

2 18

3 54

4 162

5 486

29
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EXPLORATION

Cette section vous invite à analyser 
les données de la situation-
problème, à déterminer les savoirs 
que vous possédez et ceux que 
vous devez acquérir pour réaliser 
la tâche.

Son questionnement vous guidera 
vers une stratégie de résolution 
de problème.

APPROPRIATION A

C’est ici que sont assimilés 
les savoirs nécessaires pour 
résoudre la situation-problème. 
Chaque Appropriation stimule 
la réflexion avant la présentation 
de nouveaux savoirs 
mathématiques.
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CORRIGÉ PAGE 182

APPROPRIATION A

1.	 Les	équations	exponentielles
Cette première section vous permettra d’approfondir l’étude des  
équations exponentielles. Vous serez amené à revoir certaines lois des  
exposants et à développer de nouvelles stratégies pour résoudre ces équations.

1 Voici un ensemble d’équations.

1) x 1 2 5 10       2) x 2 2 5 10       3) 2x 5 10       4)    
x

 _ 
2

    5 10       5) x2 5 10       6) 2x 5 10

a) Pour chaque équation, indiquez l’opération qui permet d’isoler l’inconnue x.

1) 2)   

3)   4)   

5)   6)   

b) En quoi l’équation 6) est-elle différente des autres équations ? Pouvez-vous calculer la valeur de x
dans cette équation ?

RAPPEL

Les lois des exposants

Voici un rappel des lois des exposants.

REMARQUE :

• a et b sont des nombres réels positifs non nuls ;

• m et n sont des nombres réels.

Loi Exemple Loi Exemple
b0 5 1 100 5 1 (bm)n 5 bm n (52)3 5 52 3 3 5 56

b1 5 b 101 5 10 (ab)n 5 anbn (3a)2 5 32 3 a2 5 9a2

bm 3 bn 5 bm 1 n 1,54 3 1,55 5 1,54 1 5 5 1,59 b2n 5    
1

 _ 
 b   n 

   322 5    
1

 _ 
 3   2 

    5    
1

 _ 
9

   

   
 b   m 

 _ 
 b   n 

    5 bm 2 n    
 7   8 

 _ 
 7   5 

    5 78 2 5 5 73   n √ 
_

 b    5 b   
1
 

_
 n     √ 

_
 15    5 15   

1
 

_
2   

EXERCICES DE RÉACTIVATION
PAGES 151 ET 152, NUMÉROS 23 À 28

Savoirs mathématiques visés :
 • découvrir le concept  

de logarithme ;
 • résoudre des équations 

exponentielles ou 
logarithmiques.
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SITUATION 1.1
LA LOI DES COSINUS

LA FORMULE TRIGONOMÉTRIQUE DE L’AIRE 
LA FORMULE DE HÉRON*

LES LOGARITHMES

LES ÉQUATIONS EXPONENTIELLES ET LOGARITHMIQUES

Une opération  
de décontamination

La pollution de l’eau, souvent causée par 
des activités humaines, a des conséquences 
néfastes sur la santé de tout être vivant. Les 
recherches sur les méthodes de traitement 
et de désinfection des eaux ne cessent de 
progresser et de se diversifier au fil des ans.

SP 1.1

Une équipe de spécialistes dans le domaine de l’eau mène une recherche  
sur un nouveau produit de décontamination de l’eau jugé très efficace,  
mais qu’il faut utiliser avec soin. Les spécialistes ont prélevé un échantillon  
d’eau contaminée de 10 L et y ont ajouté une dose de 30 g du nouveau  
produit décontaminant. Le tableau ci-dessous illustre les données prélevées  
par l’équipe pendant les premières heures.

Quantité de produit décontaminant dans l’échantillon selon le temps écoulé

Temps écoulé (h) 0 1 2 4 6 9

Quantité de produit 
décontaminant (g) 30 21,75 15,77 8,29 4,36 1,66

Les chercheurs ont établi que ce produit devient inefficace lorsque sa quantité  
dans l’eau contaminée est inférieure ou égale à 5 g, et qu’il devient nocif lorsque  
sa quantité atteint 40 g. L’opération de décontamination de cet échantillon  
doit durer 24 h et respecter les normes d’efficacité et de sécurité.

REMARQUE : L’opération de décontamination commence à minuit.

Vous devez déterminer à quels moments précis de la journée (heures et minutes) il faut 
administrer des doses de 30 g du produit décontaminant pour maintenir une quantité efficace  
et sécuritaire durant 24 h.T
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SITUATION-PROBLÈME

Liée au thème principal du chapitre, 
cette page décrit brièvement 
le contexte de la situation-problème, 
ainsi que les données nécessaires 
à sa résolution.

Un encadré décrit la tâche que vous 
aurez à réaliser plus loin dans la section 
Résolution. Cette tâche est le point 
de départ vous permettant d’acquérir 
de nouveaux savoirs en vue de 
résoudre la situation-problème.

EN FIN DE CHAPITRE…

Cette section résume tous les savoirs 
À retenir sous forme de phrases trouées. 
On vous invite à ajouter les 
informations manquantes.

SAVOIRS EN RÉSUMÉ PAGE XXX

SAVOIRS EN RÉSUMÉ

La fonction définie par parties

Une fonction définie par parties, c’est une fonction dont la règle diffère selon l’intervalle 

dans lequel se situe la variable .

Exemple :

Représentation graphique Règle de la fonction

x

y

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

22

21

0

1

2

3

4

f(x) 5 { 0,5x 2 1
3

20,5x 1 11

si 
si 
si 

La fonction en escalier

C’est une fonction définie par parties qui est constante sur chacun des intervalles qui servent 

à la définir et qui varie brusquement par sauts lorsque la variable  passe 

d’un intervalle à l’autre.

Exemple :

Le nombre d’autobus nécessaires pour une sortie en fonction du nombre de passagers

Représentation graphique Table de valeurs

20 40 60 80 100 120 1400

1

2

3

4

5

6

7

Nombre
d’autobus

Nombre de
 passagers

Point plein 
inclus (120, 3)

Point vide 
exclus (0, 1)

Valeurs critiques

Nombre de passagers Nombre d’autobus

1

2

3

L’image de 40 est . L’image de 80 est .

0  x  8 
8  x  14 
14  x  20 

Voici un résumé de tous 
les savoirs À RETENIR. 
Écrivez les informations 
manquantes.
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La SAÉ est une tâche complexe 
élaborée selon le modèle 
des évaluations de sanction. 
Elle est accompagnée d’une grille 
d’évaluation des compétences.

SAÉ

Une séance d’entraînement
Joanne s’entraîne à courir 10 km. Sa séance d’entraînement comporte toujours différents  
segments de course à des vitesses prédéterminées, qui sont décrites dans le tableau ci-dessous.

Les vitesses d’entraînement de Joanne

Abréviation Description Vitesse
VR Vitesse de réchauffement ou de récupération 150 m/min

VE Vitesse d’endurance de base 170 m/min

V10 Vitesse visée durant les 10 km 200 m/min

Voici son plan d’entraînement pour aujourd’hui.

• Courir 5 min à VR, puis 5 min à VE.

• Répéter 3 fois le cycle constitué de 4 min à V10 et de 3 min à VR.

• Terminer avec 5 min à VE suivies de 4 min à VR.

Pour son entraînement, elle part de chez elle et court dans une rue tranquille durant la moitié  
du trajet. Puis elle prévoit revenir exactement sur ses pas pour terminer devant chez elle,  
à son point de départ.

Joanne aimerait savoir à quel moment elle devra faire demi-tour pour revenir sur ses pas.

Déterminez après combien de temps de course en minutes et en secondes Joanne devra faire 
demi-tour pour revenir sur ses pas afin de terminer son entraînement à son point de départ. 
Justifiez vos réponses à l’aide de représentations appropriées.T
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CHAPITRE 1 – Les fonctions : définies par parties, en escalier et périodiques60

Dans cette section comprenant 
des exercices et des situations 
complexes, vous devrez appliquer 
les savoirs vus dans ce chapitre.

CORRIGÉ PAGE XXX
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intégration

1 Une usine de bacs de recyclage en restructuration décide d’engager une nouvelle directrice des ventes 
qui aura pour mandat d’augmenter les profits de l’entreprise au cours de la prochaine année.

À l’arrivée de la nouvelle directrice, le profit de l’entreprise représentait une perte de 6000 $. Les deux 
premiers mois à la direction lui ont permis de ramener le profit à une valeur nulle. Pour les deux mois 
suivants, l’entreprise s’est mise à faire des profits de 1000 $ par mois. Puis, pendant deux autres mois,  
les profits ont suivi la règle f(x) 5 20,5x 1 4, où x est exprimé en mois et f(x) en milliers de dollars. 
Finalement, pendant les six derniers mois de l’année, les profits ont augmenté à un rythme équivalent 
au taux de diminution des profits des deux mois précédant cette période.

Représentez graphiquement cette situation en considérant que les changements entre les différentes 
périodes de temps se font de façon constante.

2 La représentation graphique ci-contre  
décrit le nombre de personnes dans une  
file d’attente à la banque en fonction  
du temps (en minutes) après l’ouverture.

a) Quel est le nombre maximum de  
personnes dans la file d’attente ?

b) Après combien de temps le nombre  
de personnes en file est-il le plus élevé ?

c) Combien de personnes y avait-il dans la file initialement ?

d) À quels moments le nombre de personnes augmente-t-il dans la file d’attente ?

e) Combien de temps est nécessaire pour qu’il ne reste personne en file ?

3 4 10 12 13,5 16 220

2

4

6

8

10

12

Nombre de personnes en
�le d’attente à la banque selon le temps

Temps
(min)

Nombre de
personnes

Temps
(mois)

Pro�t
(k $)

53
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COMPLÉMENTS

REPÈRES MATHÉMATIQUES
Symboles mathématiques

Symbole Signification

5 … égal à …

< … à peu près égal à …

 … n’est pas égal à …

 … est inférieur à …

 … est supérieur à …

 … est inférieur ou égal à …

 … est supérieur ou égal à …

¤ Si et seulement si

[a, b] Intervalle de a à b inclusivement

[a, b[ Intervalle incluant a, mais excluant b

]a, b] Intervalle excluant a, mais incluant b

]a, b[ Intervalle de a à b exclusivement

 … appartient à …

 … n’appartient pas à …

x Variation en x

Unités de mesure et autres

Préfixe

p pico, qui signifie billionième ou 10212

n nano, qui signifie milliardième ou 1029

m micro, qui signifie millionième ou 1026

m milli, qui signifie millième ou 1023

c centi, qui signifie centième ou 1022

d déci, qui signifie dixième ou 1021

k kilo, qui signifie millier ou 103

M méga, qui signifie million ou 106

G giga, qui signifie milliard ou 109

T téra, qui signifie billion ou 1012

Symbole Signification

y Variation en y

∞ Infini

R Ensemble des nombres réels

Z Ensemble des nombres entiers

log Logarithme

ln Logarithme népérien ou naturel

C0 Valeur actuelle

i Taux d’intérêt

n Nombre de périodes d’intérêt

Cn Valeur future après n périodes

Nombre

e
Nombre utilisé comme base de fonctions 
exponentielles

e  2,71828…

p Nombre Pi  3,1416…

Quantité

L litre(s)

ml millilitre(s)

mol mole(s)

Distance

mm millimètre(s)

cm centimètre(s)

m mètre(s)

km kilomètre(s)
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REPÈRES MATHÉMATIQUES

Dans cette section, on présente 
des symboles mathématiques utilisés 
dans le cahier et certaines abréviations 
d’unités de mesure. Des formules 
mathématiques en rappel y sont aussi 
offertes.

AUTOÉVALUATION

A
U

T
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A
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A

T
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N

Cette dernière activité vous préparera à l’examen final du cours et vous aidera à déterminer votre niveau  
de préparation . L’autoévaluation se divise en deux parties .

Partie 1 : Évaluation explicite des connaissances

Elle est constituée de questions qui n’ont pas de lien entre elles . Chacune des questions cible un ou plusieurs 
savoirs particuliers .

Partie 2 : Évaluation des compétences

Des situations-problèmes vous sont proposées, comme celles que vous avez rencontrées dans chacun  
des chapitres . Vous aurez à effectuer des tâches qui touchent divers savoirs dans un contexte nouveau .

Directives

• Lisez bien les énoncés des questions avant d’y répondre .

• Prenez note que l’utilisation de la calculatrice à affichage graphique  
est permise, ainsi qu’une page d’aide-mémoire .

• Montrez tous les détails de votre démarche et de vos calculs .

• Une fois complétée, corrigez l’autoévaluation à l’aide du solutionnaire  
associé à chacune des questions .

Analyse de votre performance

Comme il s’agit d’une autoévaluation, vous analyserez vous-même votre performance à l’aide de la grille 
d’évaluation située à la fin de cette autoévaluation . En cas de difficulté, n’hésitez pas à effectuer un retour  
sur les savoirs ou à joindre votre enseignant pour obtenir de l’aide . La colonne révision vous indique à quelles 
situations du guide vous référer .
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AUTOÉVALUATION

Une Autoévaluation est présentée en 
première partie de ces Compléments. 
Elle permet d’évaluer vos connaissances 
acquises et les compétences mathématiques 
développées tout au long du cours. 
Vous pourrez ainsi déterminer les savoirs 
que vous maîtrisez et ceux pour lesquels 
une révision s’impose avant de passer 
à l’Activité notée synthèse.

RÉSUMÉ DES SAVOIRS CHAPITRE 1
CHAPITRE 1
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Les équations exponentielles

Une équation exponentielle est une équation dont l’inconnue apparaît en exposant.

Exemple :

3(5)x 5 689 est une équation exponentielle.

La résolution d’équations exponentielles à l’aide d’une base commune

Une première technique de résolution d’équations exponentielles consiste à écrire, lorsque c’est possible,  
les deux membres de l’équation sous la forme de puissances d’une même base :

Si bx 5 bn, alors x 5 n (où b  0 et b  1).

Exemple :

Voici la procédure pour résoudre l’équation 3(2)x 2 1 5 96.

Étapes Exemple
1) Isoler l’expression exponentielle (la base et son exposant). 3(2)x 2 1 5 96

2x 2 1 5    
96

 __ 
3

 

2x 2 1 5 32

2) Repérer, s’il y a lieu, une base commune aux deux membres  
de l’équation. 2x 2 1 5 25

3) Égaliser les exposants et isoler l’inconnue. x 2 1 5 5
x 5 6

4) Valider la réponse obtenue. 3(2)6 2 1 5 96

Le logarithme

Il est possible de déterminer pour une équation exponentielle une équation logarithmique équivalente,  
et vice-versa :

Forme exponentielle Forme logarithmique

Puissance Base Exposant Logarithme Base Puissance

y 5 bx x 5 logb y

¤
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RÉSUMÉ DES SAVOIRS

C’est dans cette section que la version 
complète des Savoirs en résumé se situe. 
Une version imprimable est aussi disponible 
en ligne.
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réactivation Ces questions de réactivation portent sur les savoirs vus dans un cours antérieur et nécessaires à la compréhension des nouveaux savoirs.

CORRIGÉ PAGE 243

Les types de fonctions

1	 Parmi les différentes représentations graphiques ci-dessous, nommez celles qui illustrent des fonctions 
et précisez de quel type de fonction il s’agit.

raPPEL,	PaGE	5raPPEL,	PaGE	5

d) e) f)

g) h) i)

a) b) c)
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RÉACTIVATION

Au cours des Situations, vous croiserez 
des rubriques Rappel présentant des savoirs 
vus dans un cours antérieur et nécessaires 
à la compréhension du nouveau savoir 
ou à la résolution de la situation en cours.

Cette Réactivation permettra de réviser, 
à l’aide d’exercices, les règles et les concepts 
mathématiques qui font l’objet d’un Rappel.

VIII PRÉSENTATION DU CAHIERVIII

A9038_MAT5151_Liminaires_EP3.indd   8 18-10-22   08:53



G
R

IL
LE

 
D

’É
V

A
LU

A
T

IO
N

GRILLE D’ÉVALUATION
Compétence 1 : Utiliser des stratégies de résolution de situations-problèmes

Critères 
d’évaluation

Excellent

A

Très bien

B

Bien

C

Faible

D

Très faible

E

1.1 
Manifestation, 
orale ment ou 
par écrit, d’une 
compréhension 
adéquate de la 
situation-problème

Dégage 
toutes les 
informations 
pertinentes.

Dégage 
presque toutes 
les informations 
pertinentes.

Dégage 
quelques 
informations 
pertinentes.

Dégage peu 
d’informations 
pertinentes.

Dégage 
très peu 
d’informations 
pertinentes.

1.2 
Mobilisation  
de stratégies et de 
savoirs* appropriés  
à la situation-
problème

Fait toujours 
appel à des 
stratégies 
pertinentes.

Fait 
généralement 
appel à des 
stratégies 
pertinentes.

Fait parfois 
appel à des 
stratégies 
pertinentes.

Fait rarement 
appel à des 
stratégies 
pertinentes.

Fait 
difficilement 
appel à des 
stratégies 
pertinentes.

Compétence 2 : Déployer un raisonnement mathématique

Critères 
d’évaluation

Excellent

A

Très bien

B

Bien

C

Faible

D

Très faible

E

2.1 
Utilisation correcte 
des concepts et 
des processus 
mathématiques 
appropriés

Recourt à tous 
les savoirs 
mathématiques 
requis et obtient 
tous les bons 
résultats.

Recourt à 
presque tous 
les savoirs 
mathématiques 
requis et obtient 
presque tous 
les bons 
résultats.

Recourt à 
quelques savoirs 
mathématiques 
requis et obtient 
quelques bons 
résultats.

Recourt  
avec difficulté 
aux savoirs 
mathématiques 
requis et 
obtient peu de 
bons résultats.

Recourt 
avec grande 
difficulté 
aux savoirs 
mathématiques 
requis et obtient 
très peu de 
bons résultats.

2.2 
Mise en œuvre 
convenable d’un 
raisonnement 
mathématique 
adapté à la  
situation

Présente  
une démarche 
cohérente avec  
toutes les 
stratégies et 
tous les savoirs 
sélectionnés.

Présente  
une démarche 
cohérente avec 
presque toutes 
les stratégies et  
tous les savoirs 
sélectionnés.

Présente  
une démarche 
assez cohérente 
avec les 
stratégies  
et les savoirs 
sélectionnés.

Présente  
une démarche  
qui manque  
de cohérence.

Présente  
une démarche 
qui manque 
beaucoup  
de cohérence.

2.3 
Structuration 
adéquate des  
étapes d’une 
démarche 
pertinente

Présente  
une démarche 
claire et bien 
ordonnée qui 
respecte les 
conventions 
mathématiques.

Présente  
une démarche 
généralement 
claire et assez 
ordonnée qui 
respecte les 
conventions 
mathématiques.

Présente  
une démarche 
assez complète, 
mais peu 
organisée et 
qui respecte 
certaines 
conventions 
mathématiques.

Présente  
une démarche 
incomplète et 
peu organisée 
qui respecte 
peu de 
conventions 
mathématiques.

Présente  
une démarche 
très incomplète  
et désorganisée 
qui respecte 
très peu de 
conventions 
mathématiques.

257

* Ce sont les stratégies mobilisées qui doivent être évaluées.
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GRILLE D’ÉVALUATION

Une Grille d’évaluation des compétences 
vous est offerte à la fin du cahier. À la suite 
de la résolution d’une SAÉ, vous êtes invité 
à vous évaluer à l’aide de cette grille. Vous 
pourrez alors compléter la version 
abrégée située dans le bas de chaque SAÉ.

CORRIGÉ
CHAPITRE 4CHAPITRE 1

b) Exemple de justifications :

• D’emblée, les fonctions affine et quadratique sont  
écartées, car la courbe ne ressemble ni à une droite  
ni à une parabole.

• La courbe ressemble à celle de la fonction de variation  
inverse, mais la courbe d’une telle fonction ne passe  
pas par l’axe des y. Aussi, dans le cas d’une fonction de 
variation inverse, le produit des variables est constant,  
ce qui n’est pas le cas ici. Donc, le modèle de la fonction 
de variation inverse doit aussi être écarté.

• La courbe ressemble à celle d’une fonction exponentielle 
décroissante.

On peut supposer que la courbe la mieux ajustée au 
nuage de points est celle d’une fonction exponentielle.

c) Exemple de validation :

Pour valider cette conjecture, on peut remarquer que 
dans la table de valeurs, à chaque pas d’une unité dans  
la variable indépendante x correspond une multiplication 
par une constante (0,725) dans la variable dépendante y.

x 0 1 2 4 6 9

y (de la table) 30 21,75 15,77 8,29 4,36 1,66

11 11 12 12 13

3 0,725 3 0,725 3 (0,725)2 3 (0,725)2 3 (0,725)3

SITUATION 1.1 
UNE OPÉRATION DE DÉCONTAMINATION
EXPLORATION 1.1 PAGES 5 ET 6

1 • la quantité du produit décontaminant dans l’eau (g)

• le temps écoulé (h) depuis le début de l’opération  
de décontamination

2 a) Le produit devient inefficace entre la 4e et la 6e heure.

b) Lorsqu’on administre la 2e dose de 30 g du produit  
décontaminant, la quantité de ce produit restante dans  
l’échantillon d’eau a atteint sa valeur minimale admise,  
soit 5 g. Donc, avec l’ajout de cette 2e dose, la quantité  
du produit décontaminant n’est plus de 30 g mais  
de 35 g.

REMARQUE : On tient ici pour acquis que l’équipe de 
spécialistes n’administre pas la 2e dose avant que le seuil  
de 5 g ne soit atteint. Il en est ainsi pour toutes les doses.

3 a) Exemple de représentation graphique :

2 4 6 8 100

10

20

30

40

50

Quantité de produit 
décontaminant dans l’échantillon 

selon le temps écoulé
Quantité de produit

décontaminant
(g)

Temps
(h)

APPROPRIATION 1.1 A PAGES 7 À 15

1 a)  Pour isoler x dans l’équation, il faut effectuer la 
réciproque de l’opération donnée. Ainsi, pour :

1) une soustraction de 2

2) une addition de 2

3) une division par 2

4) une multiplication par 2

5) une racine carrée

6) la réciproque de l’opération exponentiation,  
que l’on ne connaît pas encore

b) L’équation 6 est différente des autres, car l’inconnue x
apparaît en exposant, ce qui n’est pas le cas pour les  
cinq autres équations. Les manipulations algébriques 
étudiées par le passé ne permettent pas de calculer  
la valeur de x précisément. On peut déterminer une 
approximation de la solution en faisant des essais  
et erreurs contrôlés : 23 5 8 et 24 5 16 ; donc la valeur  
de x est entre 3 et 4.

REMARQUE : Cette Appropriation montrera la méthode 
pour y arriver.

CHAPITRE 1 – Les logarithmes182
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CORRIGÉ

Vers la fin du cahier, vous repérerez 
le Corrigé. Il a été conçu non seulement 
pour valider vos réponses, mais aussi pour 
vous accompagner dans vos apprentissages. 
Il contient les réponses aux questions, 
des explications détaillées sur la démarche 
ou le raisonnement à mettre en œuvre.

GLOSSAIRE

176

Actualisation
Opération qui consiste à évaluer ce que vaut 
aujourd’hui une somme d’argent qui sera versée 
dans le futur. On détermine la valeur actuelle à partir 
de la valeur future correspondante.

Base
Dans une exponentiation, terme qui se multiplie 
par lui-même.

Exemple :

Dans l’exponentiation « 53 », « 5 » est la base et « 3 », 
l’exposant.

Capital

Somme initiale placée ou empruntée.

Capitalisation
Opération qui consiste à déterminer la valeur future 
d’un placement ou d’un emprunt à partir de sa valeur 
actuelle. C’est l’opération inverse de l’actualisation.

Croissante
Se dit d’une fonction f sur un intervalle donné 
de son domaine si la valeur de f(x) augmente 
ou ne varie pas lorsque la valeur de x augmente 
dans cet intervalle.
Graphiquement, on reconnaît qu’une fonction est 
croissante sur un intervalle par le fait que la courbe 
qui la représente est ascendante ou reste au même 
niveau lorsqu’on la balaie de gauche à droite.

Exemple :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
22

21

0

1

2

3

4

5

6

Température d’un liquide
en fonction du temps

Température
 (°C)

Temps
 (min)

Intervalle
de croissance

23

Cette fonction est croissante dans l’intervalle [3, 10] min.

Décroissante

Se dit d’une fonction f sur un intervalle donné 
de son domaine si la valeur de f(x) diminue 
ou ne varie pas lorsqu’on augmente la valeur 
de x dans cet intervalle.

Graphiquement, on reconnaît qu’une fonction 
est décroissante sur un intervalle par le fait que 
la courbe qui la représente est descendante ou 
reste au même niveau lorsqu’on la balaie 
de gauche à droite.

Exemple :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
22

21

0

1

2

3

4

5

6

Température d’un liquide 
en fonction du temps

Température
 (°C)

Temps
 (min)

23

Intervalle
de décroissance

Cette fonction est décroissante dans l’intervalle 
[0, 4] min.

Droite de régression

Droite qui, en se rapprochant des points dans un 
nuage de points, représente le mieux la corrélation 
entre deux caractères, dans un plan cartésien.

Exemple :

Caractère 1

Caractère 2

Échéance

Date à laquelle la durée d’un placement ou d’un 
prêt prend fin.

GLOSSAIRE176
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GLOSSAIRE

Les mots et expressions écrits en bleu dans 
le texte courant sont définis dans le Glossaire.

AIDE-MÉMOIRE

A
ID

E-
M

ÉM
O

IR
E

Nom de l’apprenant : 

259
*  L’aide-mémoire doit avoir une longueur maximale d’une page (recto) 8 ½ × 11, être créé par l’apprenant de façon manuscrite ou électronique 

(grosseur de police minimale de 12 points, à simple interligne) et approuvé par l’enseignant. Les exemples fournis par l’apprenant  
et les formules mathématiques sont acceptés.

A9038_MAT5151_Aide-Mémoire_EP1.indd   259 18-10-19   15:21

AIDE-MÉMOIRE

Vous pouvez vous constituer un aide-mémoire. 
Une feuille détachable est prévue à cet effet à la fin du 
cahier. Il vous est permis d’utiliser cet aide-mémoire 
lors de l’épreuve finale.

IXIX
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RUBRIQUES ET PICTOGRAMMES

Présente des stratégies de résolution 
de problème qui peuvent s’appliquer 
dans diverses situations.

Présente la tâche à exécuter dans 
le cadre de votre situation-problème.

Vous devez déterminer à quels 
moments précis de la journée…T

Â
C

H
E

STRATÉGIE Représenter…

Lorsqu’une table de valeurs met en relation 
deux variables et que l’on cherche…

Réfère à des connaissances que vous 
avez acquises dans des cours antérieurs 
et à des exercices de réactivation en lien 
avec ce Rappel.

RAPPEL

Les types de fonctions

Voici certains modèles 
fonctionnels étudiés dans  
des cours précédents.

EXERCICES DE RÉACTIVATION
PAGES 145 À 151, NUMÉROS 1 À 22

À RETENIR

Les équations 
exponentielles…

Une équation exponentielle est 
une équation dont l’inconnue 
apparaît en exposant.

Présente les savoirs mathématiques 
que vous devez maîtriser. Ce sont 
les savoirs prescrits par le programme 
d’étude.

Invite à visionner une capsule vidéo portant sur la situation-problème.
SP 1.1

PRÉSENTATION DU CAHIERX
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Indique que vous êtes prêt à effectuer l’Activité 
notée prévue pour valider votre compréhension 
en cours d’apprentissage. L’Activité notée 
synthèse se fait, quant à elle, à la toute fin 
du cours. Ces activités sont présentées dans 
des fascicules séparés du cahier. Vous devrez 
remettre chaque activité complétée à votre 
enseignant ou à votre tuteur qui vous fournira 
une rétroaction à la suite de sa correction.

Vous devez maintenant 
effectuer l’activité notée 1 
portant sur le chapitre 1. 
Elle est accessible sur le site…A

C
T

IV
IT

É 
N

O
T

ÉE

T I C
L’activité TIC 1.1.1 permet d’explorer les 
touches qui servent à manipuler des 
expressions exponentielles et logarithmiques 
sur la calculatrice à affichage graphique…

Permet de découvrir des notes historiques 
et culturelles liées aux concepts 
mathématiques à l’étude.

LE SAVIEZ-VOUS ?
Le mot logarithme est formé de deux mots 
d’origine grecque. Logos, qui signifie…

Met en garde sur des pièges à éviter 
ou des exceptions qui peuvent 
s’appliquer au concept à l’étude.

ATTENT ION !
Dans ce genre d’expression, il faut tenir 
compte de la priorité des opérations.  
Par exemple, 5(2)x  10x, de la même…

Propose une astuce qui simplifie le travail 
ou offre une façon différente de traiter 
le problème ou d’appliquer le concept 
à l’étude.

Astuce
Rappelez-vous que dans la règle d’une 
fonction exponentielle de la forme f(x) 5 abx, 
le paramètre a représente la valeur initiale…

Incite à effectuer une activité en ligne 
(GeoGebra ou calculatrice à affichage 
graphique) qui vous fera explorer 
la notion travaillée en utilisant 
des outils technologiques.

XIXI
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RÉSOLUTIONRÉSOLUTIONRÉSOLUTIONRÉSOLUTION
RÉSOLUTIONRÉSOLUTION

RÉSOLUTION propose une démarche 
d’apprentissage basée sur l’acquisition de tous 
les savoirs mathématiques prescrits en contexte 
de résolution de problèmes. La séquence 
d’apprentissages qui soutient cette approche  
est la suivante :

Le questionnement, à la fois inductif et déductif, 
donne un sens aux savoirs et aux stratégies à 
acquérir. Les cahiers d’apprentissage offrent une 
multitude d’exercices simples et de tâches plus 
complexes en réponse aux besoins exprimés par 
les apprenants et les enseignants. Des ressources 
supplémentaires sont aussi offertes sur  
portailsofad.com.

Composantes de la collection RÉSOLUTION :

• Cahier d’apprentissage : version imprimée
et PDF ;

• Guide synthèse d’enseignement (PDF) ;

• Capsules vidéo des situations-problèmes ;

• Activités TIC : GeoGebra, calculatrice à affichage
graphique ;

• Activités notées ;

• Corrigés.

PRÉSENTATION D’UNE 
SITUATION-PROBLÈME 

EXPLORATION 
DU PROBLÈME 

APPROPRIATION 
DES SAVOIRS 

RÉSOLUTION 
DU PROBLÈME 

CONSOLIDATION  
DES APPRENTISSAGES  

La collection RÉSOLUTION couvre l’ensemble des cours 
du programme de formation de base commune et diversifiée, 
dont les séquences Culture, société et technique (CST) et  
Sciences naturelles (SN) de 5e secondaire.

MODÉLISATION 
ALGÉBRIQUE ET 
GRAPHIQUE
EN C ONTE X TE GÉNÉR AL 2

RÉSOLUTIONRÉSOLUTION
CAHIER D'APPRENTISSAGE

FBDMATHÉMATIQUE

MAT-5151-1 CST

AU NOUVEAU

PROGRAMMECONFORME

MODÈLE DE RÉPARTITION 
DES VOTES ET EXPÉRIENCE 
ALÉATOIRE 
EN C ONTE X TE GÉNÉR AL

RÉSOLUTIONRÉSOLUTION
CAHIER D'APPRENTISSAGE

FBDMATHÉMATIQUE

MAT-5152-1 CST

AU NOUVEAU

PROGRAMMECONFORME

RÉSOLUTIONRÉSOLUTION
CAHIER D'APPRENTISSAGE

FBDMATHÉMATIQUE

MAT-5173-2 SN

REPRÉSENTATION  
GÉOMÉTRIQUE
EN C ONTE X TE FONDAMENTAL 2

2e ÉDITION

CONFORME

AU PROGRAMME

RÉVISÉ EN 2021

RÉSOLUTIONRÉSOLUTION
CAHIER D'APPRENTISSAGE

FBDMATHÉMATIQUE

MAT-5170-2 SN

AU NOUVEAU

PROGRAMMECONFORME

OPTIMISATION
EN C ONTE X TE FONDAMENTAL

RÉSOLUTIONRÉSOLUTION
CAHIER D'APPRENTISSAGE

FBDMATHÉMATIQUE

MAT-5171-2 SN

AU NOUVEAU

PROGRAMMECONFORME

MODÉLISATION  
ALGÉBRIQUE ET  
GRAPHIQUE
EN C ONTE X TE FONDAMENTAL 2

TOME 2

RÉSOLUTIONRÉSOLUTION
CAHIER D'APPRENTISSAGE

FBDMATHÉMATIQUE

MAT-5171-2 SN

AU NOUVEAU

PROGRAMMECONFORME

MODÉLISATION  
ALGÉBRIQUE ET  
GRAPHIQUE
EN C ONTE X TE FONDAMENTAL 2

TOME 1

2 TOMES

RÉSOLUTIONRÉSOLUTION
CAHIER D'APPRENTISSAGE

FBDMATHÉMATIQUE

MAT-5150-2 CST

AU NOUVEAU

PROGRAMMECONFORME

OPTIMISATION
EN C ONTE X TE GÉNÉR AL

TOME 2

RÉSOLUTIONRÉSOLUTION
CAHIER D'APPRENTISSAGE

FBDMATHÉMATIQUE

MAT-5150-2 CST

AU NOUVEAU

PROGRAMMECONFORME

OPTIMISATION
EN C ONTE X TE GÉNÉR AL

TOME 1

2 TOMES
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