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Mathématiques Seconde C ra boussole

THEME 1. Seo nombres 2éels

ENONCES

Intervalles

EXERCICE 1

Représenter graphiquement, puis écrire sous forme d'intervalle I'ensemble des nombres vérifiant les inégalités

suivantes :
q)—EEIEEE
b)yr =T
c)l}.i"
dH—4d=xr<l1
1 c < 1
e)_§‘hr& §

EXERCICE 2

Schématiser les intervalles suivants :
(1;4];1-2;+00[; [-7;7,1] ; ]-00 ;1] ; [0;1].
Existe-t-il un réel commun a ces cinq intervalles ?

EXERCICE 3

: g, b et c sont des nombres non nuls. Ecrire les nombres suivants sous la forme a® xb%xc" :

c 2 1 ab? £\2
A= B= 5 b X C= D= 3b5
B iy = (a0
b
EXERCICE 4

Combien y a t-il d'entiers relatifs x tels que :
3—rslx+4<db—=

Inéquations

EXERCICE 5

L)
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Etudier le signe de :
a5 —3x)(2r + 1)
b){J‘ + J.:I2 - él:!"2
ol — 2z)(1 — 3x)
d):r.2 —x(x + 3)

Valeurs absolues

EXERCICE 6

Trouver tous les entiers relatifs x tels que : |"“| <6

EXERCICE 7

Décrire, en termes d'intervalles, d'encadrement, de valeurs absolues, de distance et par une représentation
graphique chacune des propriétés énoncées :
|.1: -2 =3

Signe d'un produit, d'un quotient

EXERCICE 8

Procéder a une étude du signe de chacune des expressions suivantes :

(20 = 1)@z = 1)(4r — 1)(52 — 1)

by + 1
1 1
or a+2
r? —4

dx+1
1

e) 2x(r — 2)

Ecrire un quotient dont le tableau de signes est :
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Q@ |+ : + :

EXERCICE 10

Résoudre les équations ou inéquations suivantes :

|+ 3 = —4
21

|.T:_4 =T
i)

|z +2 <3

EXERCICE 11

Ecrire en utilisant la notion de valeurs absolues les affirmations suivantes :
re|—3:7
r €| — ooy —4] u [2; +oo|

EXERCICE 12

Résoudre les systemes d'inéquations suivantes :
=4

|:1".—1|-‘::'i
1
|.-::——

_“_{‘_
5 20
r—1] <2
2—r/ <2

EXERCICE 13

Completer :
Si-2<x< 3, alors ...... X2 ...

Une balle de tennis est lachée de la hauteur h d'un balcon. A chaque rebond, elle remonte aux
%de la hauteur atteinte au rebond précédent.

1. Exprimer, en fonction de h, la hauteur atteinte au deuxiéme rebond, puis au troisieme, puis
au quatriéme.

2. Supposons qu'en métres : h = 5.

Donner des valeurs approchées, arrondies au centimeétre, des hauteurs trouveées au 1..
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Une plaque métallique rectangulaire a pour dimensions en centimetres : L =45 et | =2,3.
Ces mesures ont été faites a 0,01 cm prés avec un pied a coulisse.

1. Donner un encadrement de I, puis de L.

2. En deduire un encadrement de l'aire S de cette plaque métallique.

3. Traduire cet encadrement par une approximation de S.

EXERCICE16

Quelle est la nature du nombre A= T ! - ?
\/10—3JH+10+3J1_1

EXERCICE17

Ecrire les nombres suivants sous la forme 2*3Y5?

150 )° 2
150;36; 222 ; (150)x 36 ; (150) ;L(Ej _
36 36 1502 \ 5

EXERCICE18 (casse téte)

1. Choisir trois chiffres distincts. Calculer leur somme s.

2. Ecrire les six nombres possibles que 1'on peut obtenir en permutant ces trois chiffres.
3. Calculer la somme S de ces six nombres. Calculer le quotient de S par s.
Recommencer deux fois avec trois autres chiffres. Que remarque-t-on ?

4. Démontrer le résultat conjecturé a la deuxieme question.

SOLUTIONS

I 1
]
I 1
-
I =
(4]
1
4]
1
[T
1
[#4]
I 1
(]
|1
[
=1 -
s
Fad 4=
L 4
s
w4+
o4
Lu§
5
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La boussole

-8 -7 -6 -5 — -3 -2 -1 4] Z 3 4 5 & T B X
L_ o1
e) 2 =773
oLy
re|[——-i =
2°2

1
8]

I 1
-1

I =
o
1
n
1
[T

I 1
L

I 1
ka

I 1
[
%
S
(S
L 4
e -
w4
a4
14
[SeIE 3
]

EXERCICE 2
; I— : : : ' — ' ' ] '
8 -n -6 -5 -a -3 = -1 0 2 3 -4 5 6 | g x

Il n'existe pas de réel commun a ces cing intervalles (la valeur 1 est exclu dans

l'intervalle ]-oo ;1[ )

EXERCICE 3

- =a?xb?xc; B=a®(bc)’ x———=atx; C=—=a’xb?xc?

( ] ) (a'b)

D=(a® )2 _ X0,

oo

3—rslx+4<db—=
e 3L 2r4+x4+4<5H
= 3=<3dr+4=<5H

Il existe un unique entier relatif unique compris entre _Tletg, il s'agit de 0.
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a) (5 —3x)(2xr +1)
(5 — 3x) = Usj et seulement x :get (Zr + 1) = Usj et seulement x :_71
pour X €]—oo; —% [, 2x+1 est négatif et 5-3x est positif donc (5-3x)(2x+1) est négatif.
pour x €]—% ;g [, 2x+1 est positif et 5-3x est positif donc (5-3x)(2x+1) est positif.
pour X 6]2 ;+oo[, 2x+1 est positif et 5-3x est négatif donc (5-3x)(2x+1) est négatif.

pour X = %ou X=— % (5-3x)(2x+1) est nul.

b) (= + 12 — 422
(x+1)2-4x2=[(x+1)-2x][(x+1)+2x]=(-x+1)(3x+1)
on pose -x+1=0 ssi x=1 et 3x+1= 0 ssi x=-1/3
pour X € ]-co ;—% [;-x+1 est positif et 3x+1 est négatif donc (x+1)3-4x2 est négatif

pour X ]—% ;[ ; -x+1 est positif et 3x+1 est positif donc (x+1)2-4x2 est positif

pour X € ] 1 ;+oo[; -x+1 est négatif et 3x+1 est positif donc (x+1)2-4x2 est négatif.
pour x=1 ou x=-1/3 est nul.

c) (1 —2x](1 — 3x)
1-2x=0 ssi x=1/2 et 1-3x=0 ssi x=1/3
pour -~ €] — 0c: 1/3[1.0x est positif et 1-3x est positif donc (1-2x)(1-3x) est positif
pour T €]1/3:1/2[1.2x est positif et 1-3x est négatif donc (1-2x)(1-3x) est négatif.
pour & €]1/2: +00[1.2x est négatif et 1-3x est négatif donc (1-2x)(1-3x) est positif.
pour x=1/3 ou x=1/2 est nul.

d) w? — x(x +3)
X2-X(X+3)=x2-%x?-3x=-3X
-3x=0 ssi x=0
pour = €] — 9¢: 0[x2.x(x+3) est positif
pour ¥ €]0: +90[x2x(x+3) est négatif
pour x=0 x2-x(x+3) est nul.

EXERCICE 6

|t <6 = —-6<r <6
Les entiers relatifs recherchés sont tous ceux de I'intervalle [-6;6], c'est a dire -6, -5, -4, -3, -2,
-1,0,1,2,3,4,5¢t6.

|lr =2/ <3+ -3<a—-2<3 <= —1<7<5 3insi on aencadré x. L'intervalle est [-
1,5].

|lr—2 €3 = d(r,2) <3

diz.—l) 2= r+ljg2«= -2sr+ls2= -3<sr<]1 Linervalleest [-
3;1].

B—z|€de= —41<F—r<de= —
[-1;7].

T
i

s—rsle=-1<1<7 Lintervalle est
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|3—2| €£4+e=d(3.r) <

il
d(r.4) 0.5 <= [r—4| <05 —05<r—4<05e>35<r <45
L'intervalle est [3,5;4,5].
—5 = r £ =3, L'intervalle correspondant est [-5;-3].
En terme de valeur absolue on a |7 + 4/ < let en distance on a d(: —4) < 1
—3g2.:-g3-ﬁ»—gg;g
En valeur absolueona | x |< %

. En terme de distance on aura d(x ;0)<

N | W

T E]5fﬁ[, c'est un intervalle. Encadrement : 5 < = < 6.
.11 1 . 11 1
En valeur absolue on a [¥ — 5| < 3. En distance on a d(x ;7) <z

EXERCICE 8

a) (20 — 1)(3x — 1){dx — 1)(5xr — 1)
Soit 2x-1=0 ou 3x-1=0 ou 4x-1=0 ou 5x-1=0
+=X=1/2 ou x=1/3 ou x=1/4 ou x=1/5
pour x€]-oo;1/5[ (2x-1),(3x-1),(4x-1) et (5x-1) sont négatifs donc (2x-1)(3x-1)(4x-1)(5x-1)
est positif,
pour X €]1/5;1/4[ (2x-1),(3x-1) et (4x-1) sont positifs mais (5x-1) est négatif donc (2x-1)(3x-
1)(4x-1)(5x-1) est négatif,
pour X €]1/4;1/3[ (2x-1) et (3x-1) sont positifs mais (4x-1) et (5x-1) sont négatifs donc (2x-
1)(3x-1)(4x-1)(5x-1) est positif,
pour x€]1/3;1/2[ (3x-1),(4x-1) et (5x-1) sont négatifs mais (2x-1) est positif donc (2x-1)(3x-
1)(4x-1)(5x-1) est négatif,
pour X€]1/2;+ o[ (2x-1),(3%x-1),(4x-1) et (5x-1) sont positifs donc (2x-1)(3x-1)(4x-1)(5x-1)
est positif,
pour x:r1/2 ou x=1/3 ou x=1/4 ou x=1/5 (2x-1)(3x-1)(4x-1)(5x-1) est nul.

b) z +1
Cette expression existe pour x+1#0 <=x#-1
pour x€]-c0;-1[ on a X et x+1 sont négatifs donc ﬁest positif,

pour x€]-1;0[ on a x est négatif et x+1 est positif donc ﬁest négatif,
pour x€]0;+oo] on a x et x+1 sont positifs donc ﬁest positif.
pour x=0 ——est nul

x+1

1 1
c)x a+2
Cette expression existe pour x#0 et x #-2 S = 2 (obtenu en réduisant au meme
x  x+2 x(x+2)

dénominateur)
pour X €]-0o;-2[ on a x(x+2) est positif donc % — ﬁest positif,
pour x€]-2;0[ on a x(x+2) est négatif donc,i — x_-1+2 est négatif,

pour x€]0;+oo[ on a x(x+2) est positif donc i - ﬁest positif.
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r? — 4
d =+1
Cette expression existe pour x#-1
Résolvons x2-4=0 ==(x-2)(x+2)=0 —=x=2 ou X=-2

pour x€]-o0;-2[ x2-4 est positif et x+1 est négatif donc ’fT_fest négatif,
pour x€]-2;-1[ x2-4 est négatif et x+1 est négatif donc ’fT_fest positif,
pour X€]-1;2[ x2-4 est négatif et x+1 est positif donc% est négatif,
pour X€]2;+oo[ x2-4 et x+1 sont positifs donc ’iT_f‘est positif,

pour X=2 ou x:-Z,%est nul.

e) 2x(x—=2)
Cette expression existe pour 2x(x-2) #0 «==x+0 et x+#2

. . 1 .-
pour X €]-o0;0[ 2x(x-2) est positif donc D) est positif,

1 . .
ez & négatif,

est positif.

pour x€]0;2[ 2x(x-2) est négatif donc

pour X€]2;+0o[ est positif donch(x_z)

EXERCICE 9

Posons Q(x) = %tel que Plx) # 0,

Puisque Q(X) n’est pas définie en -3, 2 et 3 alors on peut prendre D(X)=(x+3)(-x+2)(x-3)=(-
X+2)(x?-9)

De plus Q(x) ne s'annule nul part donc N(x)=une constante €]0;+co|

Finalement on peut écrire

1
Qr) = (—x +2)(x2 —9)

EXERCICE 10

1) x+3|=-4

Une valeur absolue étant toujours positive, cette équation n'admet aucune solution.
Dou:S=&

2)Do: S={-= =}

3) [x+2|<3équivauta:-3<x+2<3

soit:-5<x<1

D'ou:S=]-5; 1.

EXERCICE 11

1)« €] —3:T[e= |z —2| < 5(7 - (-3) = 10)
2.) €] —oc: —4[u[2:+w[e= [z + 1| =3
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EXERCICE 12

1. )Résolvons séparément les inéquations (1) et (2) :
5 -1 0
|l —1 <= = — <1<~

Dou:S=S1nS?
_r3 1

S=1[5:]
2.

r—1] <2 (1)

22—z €2 (2)
Résolvons séparément les inéquations (1) et (2) :
lr—1 <2« -1<x<3
Donc : S1=]-1; 3[
Donc : Sz = [0; 4]
Dou:S=S1nS2
S=10; 3[

EXERCICE 13

Si-2<x<3:

f(x) varie sur la portion de courbe délimitée par A et B. Les valeurs de f(x) sont donc
comprises entre 0 et 9.

Conclusion :si-2<x<3,ona0 =x2<9.
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EXERCICE 14

1. Premier rebond =3/4 h
Deuxieme rebond : 3/4(3/4 h) =9/16 h
Troisieme rebond : 3/4(9/16 h) = 27/64 h
Quatrieme rebond : 3/4(27/64 h) = 81/256 h

2. Premier rebond = 3,75

Deuxiéme rebond : 3/4(3/4 h) =2,81
Troisiéme rebond : 3/4(9/16 h) =2,11
Quatrieme rebond : 3/4(27/64 h) =1,58

EXERCICE 15

2,29 <1 <2131
1. 4,49 < L = 4.51
2. 10,258 < 5§ < 10, 42
3.5 = 10.35

EXERCICE16
1
On pose A=—". Calculons d’abord le nombre B :
P JB
1 1 1x(10+34/11) 1x(10-3411)

10-3V11 10+3411 (10-3+11)(10+3+11) (10+3+11)(10-3+11)

_ 120+3*/H2+ 120—3,\/1_12:10+3\/1_1+10—3\/1_1:10+3\/1—1+10_3\/1—1
10% —(3+/11)> 10%-(3J11)> 100-99  100-99

B = 20.

1 20

Donc, A=—= 0 est irrationnel car 20 n’est pas un carré parfait.

V20

EXERCICE17

150 =2'x 3 x 52

36 =62=22x32x5°

150/36 = 271x371x52

1502x 36 =(2x3x5%)%22x32=2x3%x 5%

(150%)/36=(2x3x5%)3*/(22x3%) =2"x3"x5°

2 (6
1502(g) =(2°x3%) /( (2x3x5%)*x5%) = 2" x3%x5°
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EXERCICE 18
1) 3;5;1;s=3+5+1=9.
2) S=351+315+531+513+153+135 = 1998.

3) %z% =222.0n remarque que le quotient de S par s est toujours égal a 222.

4) Soit ¢, d et u les trois chiffres choisis alors s = c+d+u.
S = (100c+10d+u) + (100c+10u+d)+...+(100u+10c+d),
S 222s

S = 200(c+d+u) + 20(c+d+u)+2(c+d+u) = 222s, d’ou PR 222 .

THEME 2 :o@e/a, J@OWAW,

ENONCES

EXERCICE 1

Donner la forme canonique des fonctions polynémes f du second degré définies par :
1). f(x) =2x2-8x+6
2).f(x) = -x2 -2x - <

3). f(x) = 2x2 + 15x + 30

Résoudre dans T:les équations suivantes :
1). -x2+6x-10=0
2).X2+4x-21=0
3).9x2+6x+1=0

Factoriser les expressions suivantes :
1). x2 +4x -21

2).8x2+8x +2

3).-3x2+ 7x -8

Etudier, suivant les valeurs de x, le signe de :

1). fi(x) = 8x2 + 8x + 2

2). f2o(xX) =2x2-3x + 2

3). f3(x) =-x2-3x + 10

Sans calculer f3(-7), f3(1/2), f3(148), indiquer les signes de ces nombres.

Résoudre dans Tles inéquations suivantes :
1).2x2-3x+2<0
2).8x2+8x +2 =0
3). -x2-3x+10<0
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Somme et produit des racines
1). Résoudre mentalement les équations suivantes :
a)3x2+7x-10=0
b)2x2+9x+7=0
2). Vérifier que 2 est racine de I'équation : x2 + 11x - 26 = 0.
Quelle est l'autre racine ?
3). Ecrire une équation du second degré admettant les nombres 3 et -5 pour racines.
4). Existe-t-il deux nombres ayant pour somme 9 et pour produit -70 ? si ouli, les calculer.

SOLUTIONS

EXERCICE 1
1). f(x) a pour forme canonique : 2[(x -2)2 - 1]
2). f(x) a pour forme canonique : -(x +§)2

3). f(x) a pour forme canonique : 3[(x +3)2+ 3]

1). A< 0 donc -x2 + 6x -10 = 0 n'admet aucune solution dans R

—b—Vb2-4ac _ —b+Vb%-4ac

—etXo = —m
2a 2a

2).A >0 donc x2 + 4x - 21 = 0 admet deux racines réelles x; =
S ={-T7:3}
3).A =0 donc 9x2 + 6x + 1 = 0 admet une racine double x = %

)

1. A> 0 donc x2 + 4x - 21 se factorise en : (x + 7)(x - 3).
2. A = 0donc 8z? + 8x + 2 se factorise en : 8(x + %)2
3. A< 0donc -3x? + 7x -8 ne se factorise pas .

1). A=0donc 8x? + 8x + 2 est du signe de a donc 8x2 + 8x + 2 est positif ou nul

2). A< 0donc 2x? - 3x + 2 est strictement du signe de a donc 2x2 - 3x + 2 est positif.
3). A>0donc -x2 -3x + 10 est du signe de a a I'extérieur des racines et du signe de - a a
I'intérieur des racines.

Or -x2 -3x + 10 admet comme racines 2 et - 5

Donc -x2 -3x + 10 > 0 lorsque x appartient a ]-5 ;2[

-x2 -3x + 10 < 0 lorsque x appartienta | - oo; -5[ w]2; + oo

-x2-3x+10=0lorsque x=-50ux =2

fo(-7) <0, fa(5)> 0 et f5(148) < 0
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A> 0 donc -x2 -3x + 10 est du signe de a a I'extérieur des racines et du signe de - a a
l'intérieur.
Or -x2 -3x + 10 admet comme racines 2 et - 5.Donc 5 =] — 90: =5[u]2: +-oo]

EXERCICE 6

1). Résoudre mentalement les équations suivantes :
Q) 3z +Tr— 10 =10

b) 22 +9x +7=10

r=—1
2). Vérifier que 2 est racine de I'équation x? + 11.r — 26 = 0

On remplace x par 2, si le polynéme s'annule 2 alors est bel et bien une racine de I'équation

ci-dessus.
(22 +11x2—26
=44+ 2226

=1

Quelle est I'autre racine ?

Dans le cas d'un polynéme du second degré de type ax? + bx + ¢, le produit des deux
racines et de a vaut ¢, autrement dit: i X a2 X a = ¢,

Iciona @1 = 2,a = 1,c = —26 par conséquent

vo = —13
3). Ecrire une équation du second degré admettant les nombres 3 et -5 pour racines.

Le polynéme recherché admet pour racines a et b, il est alors factorisable en

P(x) = (x —a)(x — b)g(x) avec 9(x) un autre polyndme de degrés Deg(P)-2 . Ici comme
le polyndme P est de degrés 2, on peut le mettre sous la forme : &(x — 3)(x + 5) soit

kx® + 2kx — 15k = 0. Par exemple avec k = 1,0na: x? + 2r — 15 = (0. Et 3 et -5 sont
des racines évidentes de cette équation.

4). Existe-t-il deux nombres ayant pour somme 9 et pour produit -70 ? Si oui, les

calculer.

On doit résoudre le systeme d'équations suivant :
xr+y= 9
x ¥ y=—Tl

On isole une des deux variables de la deuxieme équation, puis on la remplace dans la

premiére, ce qui aboutit a une équation du deuxiéme degré que I'on pourra résoudre :
Xy =—r10
—70

u

Ir =
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On remplace x dans la premiére ligne du systéme :

2
y* =9y —=7T0=10
On remarque que ce polynéme aurait bien pu admettre comme variable ., aprés avoir
effectuer le discriminant, on aura 2 racines qui correspondront a .ret ¥ (peu importe).

A =0 — dae
A= (=9)% —4(1 x =T70)
A =Rl + 280
A =361
—EJ—\,'E
v = ———
2n
0—19
= 5
v = —d
—EH-\JJE
g = ———————
20
9+19
(kn =
2
vo = 14

On en conclut que le couple (1 u) est associé au couple de solution (-5 ; 14).

THEMES. Leo ﬁmw&om
ENONCES

@

ERCICE 1

f est la fonction définie sur R par x = 2x?

a) Calculer les images par f des réels 0; V2 ; -4
b) Vérifier que V2 et - V2 ont pour image 4.
c) Pourquoi-4 n’est-il I'image d’aucun réels ?

. . 5 .
d) Quels sont les réels qui ont , Pourimage parf?

EXERCICE 2

f est la fonction définie sur R par : x—>x? +3x + 1
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a) Calculer lesimages parfdesréels0;1; +/3; %

b) Trouver tous les réels qui ont pour image 1 par f

a) Quel est I'ensemble de définition de la fonction x—x ?

. 1 P
b) Quel est le réel pour lequel on ne peut pas calculer p ? Donner alors I'ensemble de définition
. 1
de la fonction X

c) Quels sont les réels pour lesquels on peut calculer vx ? Donnez alors I'ensemble d définition
de la fonction x—+/x
d) Compléter les phrases :

1 .
« Pour calculer 7 on commence par calculer vx ; il faut donc que x ........

. . 1.
Puis on calcule son inverse — ; il faut donc que Vx #£0,doNCX v »

P . 1
Donner I'ensemble de définition de la fonction x'_)\/_i .

Une agence propose deux types de contrat de location d’une voiture pour une journée :

» Premier type : 200 francs de forfait et 1 franc par kilométre.
> Deuxiéme type : 100 francs de forfait et 1,50 franc par kilométre.

Pour x kilometres parcourus, le prix a payer est noté fi(x) pour le premier type de contrat, et f(x)
pour le second.

a) Donner les expressions de fi(x) et f,(x). Construire dans un méme repére les représentions
graphiques de ces fonctions pour x compris entre 0 et 500.

b) Indiquer, en utilisant le graphique, le type de contrat le plus avantageux suivant le nombre
de kilometres parcourus.

c) Retrouver et préciser ces résultats par calcul.

On dispose d’un carré de métal de 20cm de c6té. Pour fabriquer une boite parallélépipédique, on
enléve a chaque coin un carré de c6té a et on releve les bords par pliage.

HEEN
[ ][]

a) Exprimer le volume V = f(a) de cette boite en fonction de a.

b) Les réels -1 et 2,3 sont-ils dans I'’ensemble de définition de cette fonction f ?
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Ensemble de définition d'une fonction
Indiquer sur quelle(s) partie(s) de T les fonctions suivantes sont définies :

r?—d 2
 J == 2 f =3
3. 4.
x4 +1 r+1
o) = an (W =V
EXERCICE 7

Fonctions égales
Les fonctions fet 7 suivantes sont elles égales ?

1.
f()-rl P idraq 9@ =(r+2)7
2.)
3 T+ 1
_at—r—2 et g(z)= !

M) = 3(z — 2) 3

r | | —
3)f{-!"] =~ 9r_5 et _r_;{;;:j = —

Fonctions paires, impaires.

Etudier la parité des fonctions f suivantes :
1. Dy =Ret flx)=3r

;:2 —2
2. Dp=Ret flx) = 2 +1
3. Dy =Ret fla) =a® -z
| —1
g Dr=B\{-L:0:1} et f(x) = ———

: Dy = ]—DC: —\/EJ u [\"ﬁ—k:ﬂ[ et f(r) =+/z% -5

5
4|x|
— P* o B il
6. Dy =R* et f(x) .

Représentation graphique d'une fonction
— —

Dans le plan muni d'un repére orthonormé(O: @ J ], représenter graphiquement
les fonctions f suivantes; indiquer pour chacune d'elles (par lecture graphique)
I'ensemble des solutions de I'équation f(x) = 0 (S1) et de I'inéquation f(x) > 0 (Sz) :

1. f(z) =3x +2 2 flx)=1—ux

5 2
3 @)= =1, f(2) = 5—
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EXERCICE 10

Sens de variation d'une fonction

1. Soit [ la fonction définie sur Epar flz)=—z+2
Etudier les variations de fsur .

2
2. Soit f la fonction définie sur Epar [f(x] = 3a~,
Montrer que fest décroissante sur ] — :0]et que fest croissante sur [0 +20[

EXERCICE 11

Soit f la fonction définie sur Epar f : X —3x - 2.
Etudier le sens de variations de la fonction f sur Tpuis dresser le tableau de variations de cette
fonctionf.

EXERCICE 12

Est-ce qu'une fonction qui n'est pas croissante sur un intervalle |, est décroissante sur | ?

EXERCICE13

Une fonction f, définie sur I, admet le tableau de variations suivant :

X -00 2 +o0

I

1

1. Démontrer que, pour tout réel x, on a f(x) >0

2. Résoudre l'inéquation f(x) =1

EXERCICE 14

Soit f la fonction définie sur Tepar f : Xr—2]x|.
Etudier le sens de variation et dresser le tableau de variations de la fonction f.

EXERCICE 15

Dresser le tableau de variations de la fonction f (x):_?x définie sur .
Puis la représenter graphiquement.
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EXERCICE 16

1. Montrer que pour tous réels aet hpositifs,

bh—a

—Ja+ b= ———
va Ja+ /b

2. Dresser le tableau de variations de la fonction f définie sur [0; +oo[ par f: & = —\/Tetla
représenter graphiquement.

EXERCICE 17

Résoudre graphiquement le systeme d'équations suivant :
y= 3z’
y=2 -1

EXERCICE 18

Résoudre dans El'inéquation x2 < 3.
a) par le calcul,
b) graphiquement.

EXERCICE 19

Etudier la parité de la fonction f définie sur [0; +ao[ par f: « — 2z,

EXERCICE 20

Soit f la fonction définie sur T par f(x) = i
1. Quels sont les réels x tels que f(x) > 10° ?
2. Quels sont les réels x tels que f(x) < 10° ?
3. Quels sont les réels x tels que 0 <f(x) < 10 ?

E

»

ERCICE 21

Soit f la fonction définie sur " par f(x) = — 2.

X

1. Etudier les variations de la fonction fsur ]0; +oo.
2. Etudier la parité de la fonction f et en déduire les variations de la fonction fsur ]-oo; Of.
3. Dresser le tableau de variations de la fonction f et la représenter graphiquement.

Elz

ERCICE 22
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Resoudre graphiquement dans Tle systeme d'équations suivant :

v= 2
y=z — 2

SOLUTIONS

EXERCICE 1

a) Pour tout xe I, flz) = 22
f0)=2x0=0

fV2)=2x (V22 =2x2=14
fl=4)=2x(—=4)? =2 x 16 = 32
b)

fW2)=2x (V22 =2x2=1
f(=V2)=2x(-v2)? =2x2=4
On a donc bien f":\f@] = f'[_\f@]=4

. . a , s , Iy 2 , . ey
c) La fonction f associe a tout réel run réel égal a 2x=. Or un carré est toujours positif, donc
-4 ne peut étre I'image d'aucun réel .rpar la fonction f.

d) On cherche les rtels que f(x) ==
5 5

=— e 2’ = -

fe) =7 T

Il faut donc résoudre I'équation

=
o
2% = —
4
'3
8
b 5]
Sou
5 5
2 x4 2 x4

| o

\/E
zou 2

a) Pourtoutréel T, flz) = 2 +3r+1
flO)=07+3x0+1=1
f(l)=12+3x1+1=5
f(-V3)=(-V3 )2 +3(-V3) +1=4-3V3
f0) = () +3G) +1=2

b) On cherche tous les réels :rtels que flz) =1
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flr)=le=a?+3r+1=1
Résolvons donc cette équation :
x2+3x+1=1

x2+3x=0

x(x+3)=0

x=0 ou x=-3

EXERCICE 3

a) La fonction f : .r ++ xest définie pour tout .rréel. On a donc:
Di=
(1 R . \ Cfiie
b) Le réel —ne peut pas étre calculé pour & = ). L'ensemble de définition de Ia
fonction f: x Hiest donc:De¢=]-00;0[ W] 0;+00 [
c) On peut calculer vx pour tout réel .z = 0, L'ensemble de définition de la
fonction f : x =+/xest donc :
De=[0;+00[
d) Pour caIcuIer—x, on commence par calculer ; il faut donc que .rsoit positif ou nul.

Puis on calcule son inverse\/%; il faut donc que N # U, donc :rdoit étre strictementpositif.

La fonction f : x H%est donc définie sur] 0; +oo [.

EXERCICE 4

a) Soit x le nombre de kilomeétres effectués. Soit f(x) le prix total en francs.
f1(x) = Prix Forfait + Prix Kilométrage

f1(x) = Prix Forfait + Prix au Kilometre x Nombre de Kilometres

2f1(x) = 200 + x

De la méme maniere :

fa(x) = 100 + 1,50x

b) Raisonnement graphique
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Prix
(Francs)
F F2(x)= 100 + 1,50« Fllx} =200 + x
/
/
/]
400
/
200 /
100
Nombra
de km

100 200 500

Jusqu'a 200 km, c'est le contrat 2 qui est le plus avantageux (la droite de f,(x) est en dessous
ce celle de fi(x)).

A partir de 200 km, c'est le contrat 1 qui devient plus avantageux (la droite de f1(x) est en
dessous de celle de f(x)).

c) Raisonnement par le calcul

Dans quel intervalle de x a-t-on fi(x) < f2(x) (contrat 1 plus avantageux) ?

filz) < fa(r)

filz) = falx) <0

(2004 =) — (100 + 1. 5x) < 0

2004+ —100—- 1,5z <10

100 —0.5z <0

0,5z = 100
100

0.5
x = 200
On voit donc bien que le contrat 1est plus avantageux que le contrat 2 pour x > 200 (distance
parcourue supérieure a 200km)
Pour montrer que f2(x) est plus avantageux que fi(x) pour x < 200, on procede de la méme
facon que précédemment.

r =

EXERCICE 5
a) Le volume de la boite parallélépipédique est donné par :
V=LxIxh
avecL=1=20-2aeth=a
V =a.(20 - 2a)?

V =a.(20%-2 x 20 x 2a + (2a)?)
V = 4a3 - 80a? + 400a
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b) a étant une longueur, on ne peut pas avoir a < 0. Donc -1 n'est pas dans |I'ensemble
de définition de V =f(a)

De méme, d'un point de vue "physique", a ne peut pas étre supérieur a 10 cm. 2,3
appartient donc a I'ensemble de définition de V = f(a)

L'ensemble de définition de V = f(a) est :

Ds=1]0; 10]

EXERCICE 6

1 Aucun probléme de définition de f: toutes les valeurs possibles pour x ont une image par
I
D'ou:Df= K

2
2 flz) = r?—4

fest définie si et seulement si le dénominateur ne s'annule pas. On cherche donc la (ou les)

valeur(s) interdite(s) :

2 — 4 #10

r# —2etarF2

D'ol : Ds= B\{—2;2}

3. F(x) =L
x2—-14x+49

w? — 1dx + 49 # 0

(=72 #0

r#FT

D'ou : D= BT},

x+1

4.f(x) = |— .

2—x

Il faut que I'expression sous la racine soit positive ou nulle et que le dénominateur soit non
nul :
r+1

2—x

=0et2—x#0

r+1

Etudions le signede 2 — x:
r+1=0s et seulement s1x < —1

et 2 —r =0 = et zenlement 2100 = 2

On trouve D¢=[-1 ;2]

1. Df=Dg= .
On reconnait I'identité remarquable (a + b)? = a2 + 2ab + b?
Donc f(z) = +dx +4 = (x +2)% = g(x)
Dou: f =4
2.0 = B\{2etp, - B
Or, pour que deux fonctions soient égales il faut qu'elles le soient pour toutes les valeurs de
X.
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Pour = = 2, fn'est pas définie et & I'est.

Dou: f # g
3.
r—1 —(—z+1) 1—=x
) = 2r—5 —(=2r+5) —2r+5 9()
Dou: f =g
EXERCICE 8
1. ) L'ensemble de définition de la fonction Jest symétrique par rapport a 0.
Pour tout :rappartenant a Df,f'[_f] = 3(—x) = =3z = —f(x)

D'ou : la fonction fest impaire.
2. )Ll'ensemble de définition de la fonction fest symétrique par rapport a 0.
Pour tout :rappartenant a Dy,

(—ax)? =2 a?-2
f{_I]: 42 1:..2 1
D'ou : la fonction fest paire. (—x)* + T* +

= f(x)

3.) L'ensemble de définition de la fonction fest symétrique par rapport a 0.
Pour tout :rappartenant a Dy, fl—zx) = {_-'“JQ —(—x) = 2+
Donc: f(—x) # flx)et f(—x) # —f(x),

D'ou: fn'est ni paire ni impaire.

4). L'ensemble de définition de la fonction fest symétrique par rapport a 0.
Pour tout x appartenant a Dy,

f(=z) = : -

= = ()
D'ou : la fonction fest impaire.

(—ax)3 —(=x) —(x3 -z

5). L'ensemble de définition de la fonction fest symétrique par rapport a 0.

Pour tout :rappartenant a Dy, fl—x) =~/ {_f]z —5 =4/ -5= f(z)

D'ou : la fonction fest paire.
6). L'ensemble de définition de la fonction fest symétrique par rapport a 0.
Pour tout :rappartenant a Dy,

flx)=—r=—"=—f(®)

D'ou : la fonction fest impaire.

4l-x| _ 4lx] _
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La boussole

3.. . . . .

Si={—1:1} et S2 =] — ao: —1[

s +oof

4.
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EXERCICE 10

1.f(x)=-x+2

Soient a et b deux réels tels que a < b, alors :
-a>-pet-a+2>-b+2

D'ou : a < b entraine f(a) > f(b) : f est décroissante sur T

2. f(x) = 3x2

» Soient a et b deux réels de ] — 202 Olels quea<b =0, alors :
f(a) - f(b) =3a2- 3b2=3(a2-b?) =3(a- b)(a+b)

Comme a et b sont deux réels négatifs, alorsa + b <0.
Commea<hb,alorsa-b<0.

Donc:3(a-b)@a+b)>0

D'oli : a < b <0 entraine f(a) > f(b) : f est décroissante sur ] — 203 0],
» Soient a et b deux réels de [0 +%tels que 0 =a<b, alors:
f(a) - f(b) =3(a- b)(a+b)

Comme a et b sont deux réels positifs, alorsa + b > 0.
Commea<hb,alorsa-b<0.

Donc:3(a-b)(a+b)<0

D'oli : 0 <a < b entraine f(a) < f(b) : f est croissante sur [0: +9C[.

EXERCICE 11

Pour tout réel x, f(x) = 3x - 2
f est une fonction affine de coefficient directeur 3, strictement positif.
Donc f est croissante sur .

Autre méthode ; Soient a et b deux réels tels que a < b.

Ona:

f@)-f(b)=3a-2-(3b-2)=3a-2-3b+2=3(a-h)
Commea<hb,alorsa-b<0.

Donc 3(a-b) <0.

Conclusion : Pour tous réels a et b tels que a < b, f(a) - f(b) < 0, soit f(a) <f(b).
La fonction f est donc croissante sur T.

EXERCICE 12

NON, une fonction qui n'est pas croissante sur un intervalle I n'est pas nécessairement
décroissante; elle peut étre constante (exemple : f(x) = 4) ou ni croissante, ni décroissante
(exemple : f(x) = cos(x) sur | =[0: 2=]).

1. Le minimum de la fonction f est atteint en 2 et vaut 1.
Donc pour tout réel x, f(x) =1 (définition du minimum), donc en particulier f(x) > 0.
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2. L'inéquation f(x) =1 a donc comme ensemble de solutions : & = .

EXERCICE 14

Pour tout reel x, f(x) = 2|x|.
2xsix =0
—2xsix<0
Sur ]J-oo; 0], f est une fonction linéaire de coefficient négatif.
Donc f est décroissante sur ]-co; 0].
Sur [0; +ao], f est une fonction linéaire de coefficient directeur positif.
Donc f est croissante sur [0; +oo[.

Donc, pour tout réel x, f(x) = {

T —a0 0 +0o0
variations de f N o

Pour tout réel x, f(x) = _7"

f est une fonction linéaire de coefficient_?l, strictement negatif.
Donc f est décroissante sur T.

T —a0 00
variations de £ N

Représentation graphique
f(2)=2=-1letf(-4) =—2=2.
Donc les points A(2; -1) et B(4; 2) appartiennent a la représentation graphique de la fonction

f.

-2 & -4 -2 d~ z2_ 4 & 4
=
-4 '
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EXERCICE 16

~Va+Vb) Watvh) _(B)*-(Ja) _ b-a
va+vb ~ Va+vb  va+Vb
b-a
Va+Vb
2. Soient a et b deux réel positifs telsque 0 =a<b.Ona:

fla) = f(b) = —yfu + /b = h—a

Or,a<b,doncb-a>0.

Comme Vet v/hsont deux nombres positifs, alors V@ + Vb >0
Conclusion : pour tous réels a et b positifs tels que 0 =a < b, f(a) >f(b).
La fonction f est donc décroissante sur [0;+co[.

1. Pour tous réels a et b positifs, ona : - vVa +Vb = (

D’ou pour tous réels a et b positifs, on a - vVa +vVb =

Va+ /b (d'aprés la question précédente)

'rebrés-entation 'qraphiqu'e de Ié fdncfioh f

EXERCICE 17

Pour représenter graphiquement le systéme, il faut tracer les deux courbes d'équation y = 3x2
etgx)=2-x.

Les solutions de ce systéme sont les points d'intersection de ces deux courbes.
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Donc : graphiquement on obtient 5= {-1; 0,6}.

EXERCICE 18

a) X2 < 3 équivaut successivement a
x2-3<0

x2-(+ 32 <0
x- 4 3+ 4 3)<0

x- 4 3<0six<+ 3
X+ v',_3<05ix<-xl'{_3

Dou S =] = V3: V3],
b) On trace la courbe représentative de la fonction f définie sur T:par f(x) = x2 et la droite

d'équation y = 3. Les solutions de I'inéquation x2 < 3 sont les abscisses des points de la courbe
d'équation y = x2 situés en dessous de la droite d'équation y = 3.

Représentation qraphique -

§ =1- Vi

EXERCICE 19

f est definie sur [0; cof. Son ensemble de définition n'est pas symétrique par rapport a 0, donc
la fonction f ne peut étre ni paire ni impaire.
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EXERCICE 20

1.
1
f(x) > 10° &= — > 10°

I
1
—_— < —
BNRTIE
— 5 < 10"
Dol §=1-00; 107

2. D'oll 5=1107%; +ool.

3.

0 < f(x) <101 e 0 <+ < —
s 10t

= r > 10*

D'ol §=]10% +ool.

EXERCICE 21

1. Soient a et b deux réels de ]0; +oo[ telsque 0 <a<b.Ona:
2 2  —2b+2a  2a-—b)

f@-f(b)= a * b ah ith
Comme a et b sont strictement positifs, alors ab > 0.
Commeac<hb,alorsa-b<0.
2(a — b)
Donc  ab <0
C'est a dire f(a) - f(b) < 0.
Conclusion : Pour tous réels a et b de ]0; +ac[ tels que 0 <a < b, on a f(a) <f(b).
La fonction f est donc croissante sur ]0; +oo.

2. Soient a et b deux réels de J-cc; O[ telsquea<b <0.0Ona:
2ex=b
f(a) - f(b) = ab
Comme a et b sont strictement négatifs, alors ab > 0.
Commea<hb,alorsa-b<0.
2(a — b)
— <
Donc ah
C'est a dire f(a) - f(b) <0
Conclusion : Pour tous réels a et b de ]-oo; Of tels que a < b <0, on a f(a) <f(b).
La fonction f est donc croissante sur ]0; +oo|.

T —oo 0 +a0

variations e | | /!

Remarque :f est une fonction impaire, donc la représentation graphique de la fonction f est
symétrique par rapport a l'origine du repere.
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3
= -
.
{ y=x — 2
Pour résoudre graphiquement ce systéme, on trace dans une repére orthonormal, la courbe C

d'équation y = zet la droite Dd'équationy =x - 2.
Les solutions du systeme sont les coordonnées des points d'intersection de Cet D.
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THEME4 :6quations-Snéquations ef Systeme
3 squalions-Oyatime 3 inéquations

ENONCES

EXER CICE1

1. Sans les résoudre, donner le nombre de solutions des systéemes suivants :
Xy X
RARE A Z_2y=1 4x—-2y =6

a. 2 3 ; b. 3y ; c.{63y_9
x—2y=-1 -3x+18y =0 ToXH Iy ==

2. Résoudre ensuite chacun des systemes par la méthode de votre choix.

EXERCICE 2

Voici un systeme d'inéquations:
y+ax =1

{ y—2r=1

Le résoudre graphiquement

Résoudre graphiquement les systémes suivants:
a)

y<3

y=-—1

y = 2r
L y=2r—2

b)
[(y<3
y=-—1
y = —2r

r

| y=2—2r—-2

Au cirque de Pythaville, un adulte paie x euros et un enfant y euros.

Lundi dernier, pour 20 adultes et 10 enfants, la recette etait de 160 euros et le lendemain, pour
30 adultes et 60 enfants, la recette était de 420 euros.

Mais combien paie donc un adulte? Et un enfant?
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a) Résoudre ce systeme graphiquement.

b) Vérifier que le couple (x; y) trouvé est bien solution des équations précédentes.
c¢) Conclure.

Un homme veut investir 100 000 F. il décide de diviser cette somme en deux parties, et d'en
placer une a 10 %, l'autre a 7 % (annuels).

Le premier placement étant plus risqué, il ne veut pas y déposer plus de 60 000 F. pour des
raisons fiscales, il voudrait en outre investir un minimum de 20 000 F dans le second
placement, et investir au moins autant dans le premier placement que dans le second.
Quelle répartition de ses fonds lui permettra-t-elle de réaliser les intéréts annuels les plus
éleves ?

EXERCICE 6

Résoudre le systeme :

{ (r +2y)(r —y) =0

2r—5Hy=1

Résoudre les systemes suivants :
dr+y—1=0
x— 2y + 3=0

12z + 5y — 26=0
Br — Ty —38 =0
r+ 2y — 9=0

dr + 5y —9 =0
Sr+ 10y — 18 0
nterpréter graphiquement ces systémes et leurs solutions.

{ 3r+y—T=0

In

EXERCICE 8

Résoudre le systéme suivant :
12 18 10

Jx +2 y+1

3 N 4 _c
kx+2 y+1
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EXERCICE 9

Résoudre les équations:

3 1 1
Hr—=3)— o +T7T—4d| -+ -] =0
(r=3) = 31 (5* 4)

3 1 _ 15
2_1[2—;]—§(ﬁ;+1]+2+jx_[1
3r+1

3. 1 —2 4

EXERCICE 10

Est-il possible de trouver trois naturels impairs consécutifs dont la somme soit 99 ?

EXERCICE 11

Résoudre I'equation et I'inéquation :
x-3|=4
X+2|<3

EXERCICE 12

Résoudre I'inéquation x2 =5

EXERCICE 13

Deux réels ont pour somme 25 et pour différenceg. Quels sont ces deux réels ?
EXERCICE 14

En automobile, si je roule a 60 km/h, j'arrive a 13h ; mais si je roule a 80 km/h, j'arrive a 11h.
Quelle distance ai-je a parcourir et a quelle heure suis-je parti ?
Indication : noter d la distance a parcourir et t I'neure de départ.

EXERCICE 15

Un malade est remboursé a 70% par la Sécurité Sociale. S'il a payé 40 €, combien reste-t-il a
sa charge ?

EXERCICE 16

Un projectile est lancé a partir du sol a un instant pris comme origine. On note h(t) sa hauteur
(en métres) a l'instant t (en secondes).

Les physiciens estiment que I'on a, a tout instant t :

h(t) = -5t + 100t .

1. A quel instant le projectile retombera-t-il au sol ?
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2. Démontrer que la fonction h est strictement croissante sur [0 ; 10] et strictement
décroissante sur [10 ; 20].
3. Quelle hauteur maximale a atteint le projectile ?

EXERCICE 17

Dans une ville, il n'y a que deux lycées.

1. Dans I'un, il y a 80% de gargons et dans l'autre 40%.

Peut-on affirmer que le nombre de garcons de cette ville, allant au lycée, est supérieur au
nombre de filles ?

2. Dans chacun des lycées de cette ville, le pourcentage des garcons est supérieur a celui des
filles.

Peut-on affirmer que le nombre de garcons de cette ville, allant au lycée, est supérieur au
nombre de filles ?

EXERCICE18

D Cc

Soit le carré ABCD de c6té 2 a l'intérieur duquel on a tracé les demi-cercles de diametres respectifs

[AB], [BC], [CD] et [DA].
4x+4y=4

1. Résoudre le systéme suivant: T
2X+y=—

2

2. Exprimer le systéme précédent comme le calcul des aires de deux surfaces clairement exprimées

de la figure.

3. En déduire I'aire exacte de la surface sombre.
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SOLUTIONS

EXERCICE1
11 .
1. a. Le déterminantvaut: |2 3 |=..= —E;t 0. Donc le systeme admet un unique couple solution.
1 -2
1 _
b. Le déterminantvaut: | 3 =...=0. Donc aucun couple solution ou une infinité.
-3 18
d 44 . -2 1 \ ’ .
2"° déterminant : 18 ol” —18 0. Donc le systeme n"admet aucun couple solution.
. ) L 4 -2 X .
c. Le déterminant associé vaut : 6 3|7 0. Le systéme n’admet aucun couple solution ou en
e and s ) -2 . P
admet une infinité. 2"° déterminant : 3 _g|="= 0. Le systéme admet une infinité de couples
solution.
X
_+X:1 . de 1t . 590 i
2.a. 2 3 . On peutisoler x dans la 2" ligne et on trouve apres calcul : S = Z;g , C'est
x—-2y=-1
I"'unique couple solution.
1—2y—1
b. 3 . On sait que ce systéme n’admet aucun couple solution. Onadonc: S=¢.
—3x+18y=0
4x—-2y=6 . . e . o
6x+3y=-9° On sait que ce systéme admet une infinité de solution, les deux équations sont

donc
proportionnelles.
Enisolant y dans I'une ou l'autre des lignes, on obtient: y=2x—-3; S :{(x;2x—3)/ xell } .

EXERCICE 2

On a le systeme suivant
y+ax =1
{ y—2r=1
Onadonc
y=1—ux
{ y=>1+2x
On prend
{f(x) =1-x (F)
gx)=1+2x (G)
L'ensemble des points vérifiant le systeme d'inéguation se trouve au dessus de la courbe F et
au dessus de la courbe G. (Zone sombre sur le graphique)
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EXERCICE 3

a) On a le systéme suivant
y=3
y=-—1
y = 2r
y=2r—2
On prend
f(x)=3 (F)
h(x)=-1 (H)
ix)=2x (1)
g(x) =2x-2  (G)

La boussole

L'ensemble des points vérifiant le systéme d'inéquations ce trouve au dessus de H et de G et

en dessous de F et de I. (Zone sombre sur le graphique)
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b) On a le systéeme suivant
y=3
y=-—1
y=—2r
y=—2r—2

On prend

f(x) =3 (F)

h(x)=-1 (H)

ixX)=-2x (1)

9(x) =-2x-2 (G)

L'ensemble des points vérifiant le systéme d'inéquations ce trouve au dessus de H et de G et
en dessous de F et de I. (Zone sombre sur le graphique)

41

a) Soit y le prix payé par un adulte.
Soit x le prix payé par un enfant.

Lundi :

20y + %-U.I = 160
Y = _?:r. + 8
Mardi :

30y + 60z = 420
y=—2r+ 14

Issaka SAVADOGO 78981409 /70514283 /76072920 Page 39




Mathématiques Seconde C ra boussole

L'intersection des deux droites a pour coordonnées (4;6)

y=_—1:r.+8

-1 2 y=—2r+ 14

?X4+8=?f y=-—-2x4+14
by y =6 y==6

Le couple (4;6) est bien solution de ce systeme.

¢)Un adulte paie donc 6€ et un enfant, 4€.

60 000 F pour le premier placement et 40 000 F pour le second.

EXERCICEG
2 _1y.(_1_1
9° 9/°\ 3 3
EXERCICE 7
dr+y—1=0 3r+y=1
. 2y + gzﬂéquivaut 3l v — 2y=—3

Comme 3 x (-2) -1 x 1 =-7 70, alors ce systétme admet un unique couple solution.
Résolution du systeme : multiplions la deuxiéme équation par -3 :
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dr+y =1
—3dr + 6y=9
3r+y=1

Ty =10
3r+y=1
_ 11
T (On a déterminé la valeur de y, on remplace alors cette valeur dans la
premiere équation)

10
3x + —-= 1

C10

T

(On additionne la premiére et la deuxieme équation)

y

y

1
IT==0
_1d
T

D'or:s={(5 7))

L'équation 3x +y = 1 est équivalenta ¥ = —3r + 1 [1]

o

R . . - R 1 3
De méme, I'équation x - 2y = -3 est équivalenteay = oX + > [2]
Les droites dont les équations réduites sont respectivement [1] et [2] sont sécantes. Le
systeme a donc une unique solution : les coordonnées du point d'intersection de ces deux
droites.

Br — Ty — 38 =Dé Br — Ty =38

Comme 12 x (-7) - 5 x 8 = -124 70, alors ce systéme admet un unique couple solution.
Résolution du systeme : multiplions la premiere équation par 2 et la deuxieme équation par -
3:
24 + 10y = 52
—24x + 21y=—114
24z 4+ 10y= 52

{1m+w—%ﬂ {1h+wﬂﬁ
[ quivaut a

31y =-—62
12 + by= 26
62 9
i T
Remplagons y par -2 dans la premiere équation :
12x= 36
62
T

pour: S = {(3: —2)}
L'équation 12x + 5y = 26 est équivalent a y = —%x + % (1]
De méme, I'équation 8x - 7y = 38 est équivalente ay = gx - ? (2]

Les droites dont les équations réduites sont respectivement [1] et [2] sont sécantes. Le
systeme a donc une unique solution : les coordonnées du point d'intersection de ces deux
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droites.
{ 3r+y—T7=0 { 3r +y =71
o G+ 2y — gzﬂéquivaut 3| 6 +2y=9

Comme 3 x2-1x6=0, alors ce systeme n'admet soit aucune solution, soit une infinité de
solutions.

L'équation 3x +y = 7 est équivalente a y = -3x + 7 [1]

De méme, I'équation 6x + 2y = 9 est équivalente ay = —3x + ;[2]

Les droites dont les équations réduites sont respectivement [1] et [2] sont strictement
paralléles (les équations ont méme coefficient directeur et des ordonnées a l'origine
différentes).

Nous pouvons donc en conclure que ce systéme n'admet aucune solution.

Dlou: & =&

{ dr + 5y —9 =0 { dr +5y =9
[ quivaut a

Sr+ 10y — 18=04 Sr + 10y=18

Comme 4 x 10-5x 8 =0, alors le systeme admet soit aucune solution, soit une infinité de
solutions.

. . - . 4 9
L'équation 4x + 5y = 9 est équivalentay =— 5 + 5
R . . - . 4 9
De méme, I'équation 8x + 10y = 18 est équivalente ay =— FEd + 5
Les droites dont les équations réduites sont respectivement [1] et [2] sont confondues.

Nous pouvons donc en conclure que le systeme admet une infinité de solutions : les
coordonnées des points de la droite d'équation

= YT TS
EXERCICE 8
On considere le systéeme suivant :
12 18 _
x+2 y+1
3 4
=5

k +

x+2 y+1
On effectue un changemelnt de variable en posant :
X = r+2 ot = y+1

Le systéeme devient alors :

{ 12X — 18Y =—10

3X+4Y = 5
Comme 12 x 4 - 3 x (-18) = 102 #0, alors ce systeme admet une unique solution.

Résolution du systeme :

{ 12X — 18Y =—10 { 6X —9Y=-5

3X+4Y =5 équivaut a 3X+4Y=5 (on divise par 2 la premiere équation)
{ X —9Y =—5

—6.X — 81’:—1[](0” multiplie par -2 la deuxiéme équation)
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6X —0Y=—5

—17Y =-—15

{ X — 0V =—5

15

Y =—

17
25
z:a
v
AT

Or n'oublions pas que nous avons établi un changement de variable en posant.

1
X = et ¥V = .
T+ 2 y+1
Donc
25 1
51 @ + 2
25(x + 2) =51
251 + b0 = 5l
25 =1
1
xr = —
25
Et:
5 . 1
17 y+1

15(y+1) =17
15y + 15 = 17

15y =2

2
H_E
D'ou :
g 1 2

-((55)
1)
3 1 1
2(x —3) — E.T: +7—4 (g;;:—l— I) =1
3 1

Ef—ﬁ—irn—f-?—i.r—l =1

Cette relation est toujours vraie, et ne dépend pas de la variable :r.
S=R

2)
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3 1 _ 15
1 —ri%.-r: — 3r —d% +2+ fi’.%.r =1

3#0
Encore une fois, I'équation ne dépend pas de la variable ., or le résultat est incohérent, on en
conclut que :

S=

r—2
3r+1=4(r—2)
Jr+1l=4dr—=8

=0

EXERCICE 10

Soit n le premier naturel impair. Donc n=2p+1

On cherche a résoudre :

2p+1+2p+3+2p+5=99

p=15

Donc les trois impairs consécutifs 31,33,35 ont leur somme égal a 99.

EXERCICE 11

1 |lr—3 =4

r—3=4 r—3=—4
Onasoit: x =7 soit: r = —1
Donc :
S=-1:7
2 |;;:—2 < 3

—3<=<r—2<3
—3+2<rc—-242<3+2
— 1l =a<h

S=]-1:5(

EXERCICE 12
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EXERCICE 13

On nomme x et y les deux réels, ils doivent vérifier le systeme qui suit :
r+y=25
=1 = :

En résolvant le systeme d'équations par substitution, on obtient :

55

= —

i
4

ba | @

y=7

EXERCICE 14

Pour cet exercice, il faut utiliser la formule :
\ :%, avec V la vitesse la distance et t le temps.
On adopte également la nomenclature proposee en indication, c'est a dire que t est en réalité le
point de départ. On a deux situations décrites, on les interpréte mathématiquement :
il il
60 = B =
13—1 11—t

60(13 —t)=d BO(11 —t)=d
780 — 60¢ = d ainsi que : R80 — 8t = d
Pour déterminer d et t, on doit résoudre le systeme suivant :

HR0 — Bt = d

T80 — 60t = d
Aprés avoir utilisé la méthode de substitution (cas trivial ici), on trouve :

t =5h
d = 4d80km

Conclusion : Jai parcouru 480 km, en partant a 5 h du matin.

EXERCICE 15

Le malade est remboursé a 70%, il aura donc a payer uniquement 30% des soins qui lui sont
prescrits. Ici les soins s'élévent a 40 euros, il devra donc payer :

100 <40 = 124008

EXERCICE 16

1. Le projectile retombera au sol, au moment ou h(t) = 0, en d'autres termes, on doit résoudre :
100 — 5t2 =0

5t2 = 100t

t2 = 20t

t =20

==> le projectile retombera a I'instant t=20 secondes.

2. Pour étudier la variation d'une fonction f, on étudie le signe de f(a)-f(b) :

On considere premiérement a=0 et b=10 :

f(a)-f(b)
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f(0)-f(10) = 0-500 = -500 < 0

On en déduit que f est croissante sur [0;10], a valeur sur [10;20], en effet :
f(10)-f(20) = 500-0 = 500 > 0

f est décroissante sur [10;20].

3. Le sens de variation nous révele que f est majorée en x=10, c'est a dire que c'est le point le

plus haut de la courbe , par conséquent a I'instant t=10, la hauteur maximale sera de 500
m.

EXERCICE 17

1). On ne peut pas affirmer que le nombre de garcon sera plus consequent, dans
la mesure ou le pourcentage ne nous révele pas la quantité dont il traite. Les 40% de
garcons d'un des lycées qui peut-étre bien plus grand que l'autre, ne permet pas de
conclure, il faudrait avoir le nombre d'éléves que cela engage.

2). En revanche ici, si les deux pourcentages indiquent une majorité de garcons, alors
on peut en conclure qu'il y a plus de garcons de la ville qui font au lycée que de

filles.
EXERCICE18
-7
4 4 :4 :1 :1 =1— = —_—
X+ 4y X+y X+y 2 y=1-x== . (”_2'4_”)
2x+y=2 |oxry=2 | x=2-1=2"¢% -2 ' 2 2 '
2 2 2 2 X:T

2. En considérant que chacun des quatre “pétales” sombre a une aire de mesure x et que chaque
partie disjointe non coloriée a une aire de mesure y, on peut écrire les deux informations suivantes :
* le carré constitué de quatre “pétales” et de quatre “zones” blanches a une aire égale a 4 :
soit 4x+4y=4 ;
* le demi disque de diamétre [CD], constitué de deux “pétales” et d’'une “zone” blanche a

. . . T . . VA
une aire égale a = Puisque son rayon vaut 1:soit 2x+y =5

o -2 e , ) .
3. Ainsi x :ﬂT est bien 'aire d’un pétale sur cette figure et la surface sombre a une aire de

4x=27-4.

Issaka SAVADOGO 78981409 /70514283 /76072920 Page 46




Mathématiques Seconde C ra boussole

THEME 55%)01@)@%

ENONCES

EXERCICE 1

On arecensé le nombre d'enfants vivant dans chacun des foyers d'une petite ville.

NEIm9fE oL 2 Blalsle |7
d'enfants

Effectif (foyers) [290|170|155(95|43|27/20 (10

1. Calculer le nombre moyen d'enfants m par foyer.
2. Calculer I'écart type du tableau.

3. Calculer le pourcentage de foyers dont le nombre d'enfants appartiennent a l'intervalle [m-
T, m+.'T].

Un pépiniériste a fait I'inventaire des arbustes a vendre, suivant leur hauteur. Les résultats sont
classés ainsi:

Hauteurs (cm) [Effectifs
40a50 28

50 a 600 34

60 & 800 90

80 a4 1000 110

00 & 1400 84

40 4 1600 32

60 a 180 22

1. Dresser le tableau faisant apparaitre les effectifs, les fréquences, les effectifs cumulés
croissants et les effectifs cumulés décroissants.

2. Tracer les polygones des effectifs cumulés croissants et décroissants.

3. Calculer la moyenne et I'écart-type.

EXERCICE 3

Un mélange de café se compose de 45 % d'arabica et de 55 % de robusta.
L'arabica co(te 2 euros le kilogramme et le robusta colte 1,80 euros le kilogramme.
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Calculer le prix du kilogramme du mélange arabica-robusta.

Une boutique de confection a relevé le montant mensuel de ses ventes :

Montant des ventes |[Effectifs

(en francs) (nombre des ventes)
[0; 300[ 127

[300; 600[ 82

[600; 900[ 90

[900; 1200[ 48

[1200; 1500[ 33

[1500; 1800[ 20

[1800; 2100 400

Déterminer

a) le montant moyen des ventes;

b) I'écart moyen;

c) lI'écart-type.

d) Tracer le polygone des effectifs cumulés croissants ainsi que celui ces effectifs cumulés
décroissants.

SOLUTIONS

EXERCICE 1

1.
La moyenne est donnée par : Somme des (effectif x modalité) / somme des effectifs

170+ 310 + 285 + 172+ 135+ 120 + 70
290 + 170 + 155 + 95 + 43 + 27 + 20 + 10

m = 1,56

Le nombre moyen d'enfants m par foyer est d'environ 1,56.

m

2. I'écart-type (notéo) est donné par ¢ = Vvariance

\/(—1.55]9+2xu.449+3x 1,442 + 4 x 2,442 +5 x 3,447 + 6 x 4,447 + 7 x 5,442
T =
1,56

1. La fréquence est donnée par : Effectif / Effectif total x 100
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L'effectif total est : 28 + 34 + 90 + 110 + 84 + 32 + 22 = 400
Fréquence; = 28/400 x 100 = 7%
Fréquence; = 34/400 x 100 = 8,5%
Fréquences = 90/400 x 100 = 22,5%

Fréquences = 110/400 x 100 = 27,5%

Fréquences = 84/400 x 100 = 21% Fréquences = 32/400 x 100 = 8%
Fréquencey = 22/400 x 100 = 5,5%

La boussole

Hauteurs .. |Fréquences Effectifs cumulés Effectifs cumulés
Effectifs ; Lo
(cm) (%) croissants décroissants
0 400
40a50 28 7 28 372
50460 34 8,5 62 338
60 a 80 90 22,5 152 248
80a 100 110 27,5 262 138
100 a 140 84 21 346 54
140 a 160 32 8 378 22
160 a 180 22 55 400 0
2.
Polygdne des effectifs cumulés croissants et
décroissants
450
400 e~ p—
\_.\\ //_,&“"FF
350 \\ /
300 /
% 550 —— E fifectifs cumules croiss
E 200 —=—Effectifs cumules
/ decroissants
150 / \
100 //
7Y / \
0 Lo M
40a 50a 60a 80a 100 120 160
50 60 80 100 a a 4
140 160 180
Modalites
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3.
o= 33,78

Dans un kilo du mélange on trouve :
»450g d'arabica
» 5509 de robusta

»450 g d'arabica cottent : 0,450 x 2 =0,90 €
»550g de robusta cottent : 0,550 x 1,80 =0,99 €

Le kilogramme de mélange arabica-robusta codte donc 1,89 €

EXERCICE 4
150 x 127 4 400 x 82 4750 x 90 + 1050 x 48 + 1350 x 33 + 1650 e
D 127 + 82 + 90 + 48 + 33 + A=
m 2564
b)

écart-moyen = somme(effectifs)/effectif total

écart-moyen = (127+82+90+48+33+20/400)/6
écart-moyen = 63,34

c)
o ~393,57

d) Polygone :
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Polygdne des effectifs cumulés croissants et décroissants

400

350 -\

300 \ //

250 \\ / —— Effectifs cumulés croissants
200 /&\ —=— Effectifs cumulés

150 décroissants

100 / \

ol N
0 /. . . ,\.\,-,._

[0:  [300; [600; [900; [1200: [1500;
300[ 600[ 900[ 1200[ 1500[ 1800]

Classes

raHEME 6 Calowl vectoriel

ENONCES

Effectif:

EXERCICE1
Soit A, B, C, D quatre points du plan . Démontrez que si I'on a I'égalité AB=CD (2),
alors on a aussiles égalités :AC =BD (2); DB =CA (3); DC=BA (4)

EXERCICEZ2
Soit A, B, C trois points distincts d’une droite D ; les vecteurs ﬁ, BA , CB ,R ont —
ils la méme direction ?

Soit ABCD un parallélogramme de centre O. construisez le point J tel que
0] =4B - AC.
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EXERCICE4A

Soit ABC un triangle .Construisez les points E et F tels que : AE = AB + AC et
AF =AB - AC

Démontrez que B est le milieu du segment [EF].

EXERCICES
Soit ABC un triangle. Construisez le point J précisé par légalité vectorielle :
CJ =24B - 3BC

EXERCICEG

L’égalité kv = K’V entraine —t- elle k =k’ ?

L’égalité kv = kv ‘ (1) entraine—t —elle v =¥’ ?

EXERCICE 8

Deux vecteurs de méme direction sont —ils colinéaires ?

EXERCICE9

Deux vecteurs colinéaires ont-ils la méme direction ?

EXERCICE10
Soit ABCD un triangle. A tout point M du plan on fait correspondre le

vecteurii =MA +MB . Trouvez 'ensemble E des points du plan tels que i et AC aient

la méme direction.

EXERCICE11
Soit ABC un parallélogramme
1° Construisez les points M, N, P, Q tels que : AM = %ﬁ ; BN = g?@ ; cP =§ﬁ;

b0 DA
2° Calculer MN et Q—ﬁ en fonction de AB et de AD. Déduisez — en la nature du
qguadrilatere MNPQ.

Soit ABCD un parallélogramme, M le milieu de [AD], N le milieu de [BC]
1° Démontrez que les droites (BM) et (DN) sont paralléles.
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2° (BM) coupe [AC] en P. (DN) coupe le [AC] en Q
Démontrez que AP =PQ=QC
3 ° Déterminez la nature du quadrilatere MPNQ.

EXERCICE13
Soit ABC un triangle et | le milieu de [BC]. Soit P un point de la médiane (Al) .La

paralléle a (AB) passant par P coupe ( BC) en D. La paralléle a (AC) passant par P
coupe (BC)enE
Montrez que | est le milieu du segment [DE]

EXERCICE14
Soit ABCD un trapéze convexe ot (AB) est paralléle a (CD). Soit P le milieu
de [AD Jet Q le milieu de [BC]. Démontrez que (PQ) est parallele a (AB) et a (CD)

EXERCICE15
Soit ABC un triangle et A’, B’, C’, les milieu respectifs des segments [BC], [AC], et
[AB].

1 ° Démontrez que -AA" +BB + C—C’) =0
2° Soit D le point tel que CD = ZC_B)

| le point tel que ACC’l soit un parallélogramme,
J le point tel que AB’BJ soit un parallélogramme,
E le milieu du segment [lJ].

Démontrez que ACDE est un parallélogramme

EXERCICE16

Soit ABCD un trapéze convexe ot (AB) est paralléle a (CD). Les diagonales [AC] et

[BD] se coupent en E. Les droites (AD) et (BC) se coupent en F. Soit | le milieu de[AB]
et J le milieu de [CD].
Démontrez que les points F, |, E, J sont alignés

EXERCICE17

Soit ABC un triangle ,A’ le milieu de [BC] ,D le milieu de [AA’] ,E et F les points définis
par:

—_— 22— 3—)

AE = gAB,AF=EAC

1 ° Calculer ED etBF en fonction de AB et deAC.
2° Déduisez — en que les droites (ED) et (BF) sont paralleles.
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Soit ABC un triangle quelconque. A’ le milieu de [BC], G le centre de gravité du triangle, D et E les
points tels que CD :%ﬁ et ﬁiz%ﬁ . On note / le milieu de [DE].

1. a. Montrer que N:%ﬁ%ﬁ )

b. Exprimer AA' en fonction de AB et AC.

c. Démontrer que les points A, A’ et | sont alignés.

2. Démontrer que le point G est le milieu de [Al].

3. Prouver que les droites (BC) et (ED) sont paralléles.

SOLUTIONS

EXERCICE1
L’ égalité (1) signifie que les bipoints (A,B) et ( C,D) sont équipollents , donc que les

bipoints (A, D) et ( B,C) ont le méme milieu | . Il en résulte que les bipoints ( A ,D) et
(C,B) ont le méme milieu donc les bipoints (A,C) et (B,D) sont équipollents

d ou:AC =BD

Dans I’ égalité (1) sil’ on désigne par A et D les points extrémes, par Bet Cles
points moyens .On voit que I’ on obtient (2) en échangeant dans (1) les points
moyens .On démontre de méme les égalités (3) et (4). L’ égalité (3) est obtenue a
partir de (1) en échangeant les points extrémes ; |’ égalité (4) est obtenue a partir
de (1) en échangeant les points moyens et les points extrémes.

A % °
C
EXERCICEZ2

Oui ils ont la méme direction que la droite (AB).7e confondes pas direction et dens : AB et BA

ont la méme direction ( voyez la définition ) mais pas leméme sens.

On construit d’ abord K tel que OK =AB
, puis J tel que :
Kj=-AC =CA
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On aurait pu observer que
AB-AC=CB,
D’ ou :5i=ﬁ?>

CommeAE=AB+BE ,E vérifie BE=AC , ce qui signifie que ABEC est un

La boussole

parallélogramme .E est donc situé a I’ intersection de la parallele a (AB) passant par C

et de la parallele a (AC) passant par B.

Soit D le point tel que AD=-AC , C'est-a-dire le systéme de C par rapport a A .
Comme précédemment, de
AB +AD = AF,

On déduit que ADFB est un parallélogramme. F est donc le point d’ intersection de

la paralléle a (AB) passant par D et de la parallele a (AD) passant par B.
ABEC étant un parallélogramme on a : AC =BE.
ADFB étant un parallélogramme on a : AD =BF
De E + E =5,
On tire : BE +BF =0 , c’est a dire M milieu du segment [EF].
F B E

EXERCICES
On construit d’abord K tel que ﬁ=2ﬁ, puis Rj tel que fj= -3BC =3CB.

On aurait pu aussi construire L tel que
CL=-3BC , puis J tel que
Lj=2AB

Car on a aussi :Fj=(—3ﬁ)+2ﬁ
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Sit# 0,d aprés(1)ona:k-k =0douk=k,

Par contre, si ¥ =0, I'égalité (1) est satisfaite méme si k= k’

Concluons que I'égalité kv =k’ n’entraine pas k =k’ par contresil’ona:
(Kv =k'vet v # 0), alorsk=k’.

Le raisonnement est analogue a celui de I'exercice précédent. L’ égalités (1) n’entraine pas

¥ =v' par contre si I'on a (1) et k #0, alors : ¥ =v'.

EXERCICES8

oui (cf. la définition)

EXERCICE9

o
Pas nécessairement. En effet, si i =0 et ¥ un vecteur quelconque , ces deux vecteurs sont

colinéaires puisque I'on a : i =k¥,avec k = 0. D’autre part la direction de i n’est pas définie.
Par contre deux vecteurs colinéaires non nuls ont la méme direction (cf. la définition )

EXERCICE10
Soit | le milieu de [BC].

On a :i=(MI+IA)+(MI+IB)

=2 M1 +(ﬁl) +T§)
=2M]

Donc M appartient a E si et seulement si,il # 0 etIM alaméme direction que AC. Eest

donc la droite D paralléle a (AC) et passant par | diminuée du point |
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BN

2° MN=MB+BN

W= 4F -AM-AB-+ A= —' 4B

ABCD étant un parallélogramme, on a :

BC =AD.D’ow :W=§E, puism = -%A_ﬁ +§ﬁ
QP=QD+DP

QD--%Dd-4p

DP-0F - CD - 1CD--14F

Car CD =BA
D’ ou: DP = —?1@+ %E.Comme MN=DP , MNPQ est un parallélogramme.
EXERCICE12

M étant le milieu de [AD ] on a MD= %E
N étant le milieu de [BC]on a BN = %ﬁ

ABCD étant un parallélogramme on aAD =BC
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Comme MD=BN le quadrilatere BMDN est un parallélogramme , et en particulier les
droites ( BM) et (DN) sont paralleles

2° M étant le milieu de [AD],on a AD = 2AM. Les droites (MP) et (QD ) étant paralleles, on

en déduit d’ aprés la propriété de Thalés que TQ =2AP ouencore AP = ﬁf
De méme a partir de CB=2CN ,on obtient : CP = Zwou encore :C_Q)= ﬁ’)

On a donc : AP= WQ):@ De I’ égalité des vecteurs on déduit I’ égalité de leurs normes:
AP = PQ =QC

3°Ona :D—Q)=m-ﬁ= 2 (Zﬁ—A—)M)= 2 MP.

De méme PB= ZQ—N. D’autre part MB=DN puisque BMDN est un parallélogramme .
Montrons que MNPQ est un parallélogramme

MP=MB -PB=DN -2QN =(DN -QN) -QN=DQ-QN

Soit : MP=2 W—Q_N), d ou: Q_N)= W,ce gqui montre bien que MNPQ est un
parallélogramme

EXERCICE13

Les points A ,I, P étant alignés

Il existe un réel K tel que 1P =kIA

Les droites ( AB) et ( PD) étant

Paralléles on en déduit d’ apres

La propriété de Thales . ID=KIEB.

De méme les droites ( AC) et (PE) étant paralleles on obtient :

TE=KIC . On en déduit donc : ID +IE = k(ﬁ +ﬁ)=(_)) puisque | est milieu de [BC] ; donc | est
aussi milieu de [DE].
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EXERCICE14

P étant le milieu de [AD]on a:

AP -14D

Q étant le milieu de [BC] on a:

BO-1BC

Par hypothese les droites (AB) et (CD) sont paralleles Donc d’ aprées la réciproque de la
propriété de Thales ,(PQ) est parallele a (AB) et a (CD)

EXERCICE15
1°ona:
AA'=AB +BA'=AC+CA’
BB'=BA+AB'=BC+CB’
CC'=CA +AC'=CB +BC’
D’ ou:
2(ﬁ+B_B’) +C_C’))= (A_B)+ﬁ) +AC +ﬁ) + (ﬁ+a3)) + (B_A’)+C_A’)) + (A_B’)+C_B’)) +A_C7 +B_(I7)=6,
doncAA’+BB’ +CC= 0.
2° ACDE un parallélogramme

De AE =Al +IE= K])+ ]_lf, et E milieu de [lJ ], on tire :
AE =~ (Al + &))

ACC'l et AB’BJ étant des parallélogrammes, on a
Al=CC’ et Aj= BB’

D’ apres la question précédente on a:
BB‘=-B'B=AA’ + CC"

D’ oUAE = CC’ +% AA'=CB+BC + % (E+B—A’))

=CB +%ﬁ car %EEHB)

B B¢

=%C_B>= CD. Comme AE=CD ACDE est un parallélogramme.
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EXERCICE16

Alignement des points F, |, E, J
En appliquant la propriété de Thalés aux droites paralleles (AB) et (CD) et aux sécantes (FD)
et (FC) on obtient :
FD= KFA ; FC= KFB
Puis DC= KAB ou k est un réel .
En considérant les mémes paralléles et les sécantes (AC) et (BD) on obtient I"existence d’
unréel k' tel que :
ED= K'EB ; EC= K’EA,
Puis DC= K'BA

Commeona:

DC=KAB et DC= K’ﬁ,

On a nécessairement k'= - k.

J étant le milieu de [DC], on a :ﬁ =% (Fﬁ+ﬁf)

D’ou:

ﬁ=§(ﬁ\’+ﬁ3’) =KFI

Les points F, J,1, sont donc alignés.

DE méme, EJ = (ED+EC)= — S(ﬁ#ﬁ) = - kEI

Les points E, J, | sont donc alignés et les quatre points F, |,E,J appartiennent a la méme
droite (lJ)

EXERCICE17
Calcul de ED et de BF
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ED= AD — AE
AD= %E =£ (KB)+K6)
Car A’ étant milieu de [BC], on a: AA'= %(ﬁ+ATf)
D’ou
ED=- AB +- AC-2AB
4 4 3
= — > AB+AC
12 4

B~ AF-AB- - A8 + 1AC

A
Ef é ><F
B A’ (=)

2° Parallélisme des droites (ED) et (BF)
Des calculs précédents on tire :

5 BF= - 5 AB+ LAC- BB
12 12 4

Les vecteurs EDet BF sont donc colinéaires et par conséquent les droites ( ED) et ( BF) sont
paralleles

EXERCICE17

1. a. Prenons le repére (A . AB, E) oUu A a pour coordonnées (0; 0), B(1; 0) et C(0; 1). Des

données de construction on tire que E(l;%j et D(%;l) , soit | (%%j ou encore

Al=2AB+2AC.
3 3
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b. Les coordonnées de A’ sont A(% %) d’ou m:%ﬁﬂém.

c. Faisons le déterminant des vecteurs : det ( AAT Al ) =

1/2 2/3
1/2 2/3

‘zO ; on pouvait également

|
|

2. Les coordonnées de G sont G( ;% d’ou Al =2AG et G est le milieu de [A/].

0-1 Loa| |2 -2
B el 3 3

3. det( BC, ED ) = = = —E+E:O donc les droites (BC) et (ED) sont paralléles.
1-0 1—l 1 z 3 3
3 3

THEME 7. @Bngfw otienhién-
ENONCES

EXERCICE 1

Démontrer que
1
1l +tan o =

cos? o

EXERCICE 2

On veut partager un cercle (de centre A) en six arcs égaux. Comment faire, avec un compas et
sans rapporteur ?

On veut ensuite partager le méme cercle en douze arcs égaux. Comment faire ?

Quelle est la mesure de chacun des arcs obtenus ?

Bo est un des points de la division. On nomme AXo, AX1, ... ,AXn les demi droites tracées (en
tournant dans le sens positif) .

Construire le point By, projeté de Bo sur Axi , puis le point B2 projeté de By sur Axa .
Continuer jusqu'a placer tous les points successifs de By a B12 .

On pose ABo = 1.
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Calculer les longueurs AB1, AB2, ...., AB12.

Calculer la longueur de la ligne brisee BoB1Bs......B12 .

EXERCICE 3
Compléter le tableau :
ﬂ 0° 3,00 4,50 6_0° 9_0°
~en radians 0 . el . L
& rad 4 rad Jrad 2 rad
=111 1y
CIOE )
tan o

Démontrer ( grace a des triangles particuliers bien choisis par exemple ) que ces
valeurs sont exactes

EXERCICE 4

. - 1
x est un reel tel que sin x = 3

1. Peux-tu en déduire cos x ?

2. On sait de plus que.
- LTrET
2

Trouver cos X et tan X.

1. Calculer.

1 - —-325
Sachant que cos% =-V2+ /2, calculer smg,cos(-g), cos(— )
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A la cathédrale

Oxtrait de Jous of Stralégie, n” 14

On fit récemment des travaux importants a la Cathédrale Saint-Pierre de Genéve; c'est ainsi que |'un
des vitraux cassés y fut remplacé par un vitrail moderne. C'est un cercle de 2 metres de diametre,
traversé par une croix, formée de 2 segments perpendiculaires qui se coupent en un point situé a 50
cm du vitrail.

Et tandis que résonnaient d'admirables choeurs, quelques pensées d'ordre géométrique vinrent me
distraire de ma concentration religieuse : " Tiens, me dis-je, comme c'est étrange : la somme des
carrés des longueurs des deux cotés formant cette croix est égale a ... "

1. Démontrer que AB2 = 4 OB? - 4 OM? sin? .
2. Déterminer de méme CD?.
3. Calculer AB% + CD?.

EXERCICE 8

Démontrer que pour tout réel x, on a :
(sin x + cos x)2=1 + 2 sin x cos X

EXERCICE 9

ABCD est un parallélogramme articulé tel que la mesure x en radians de A DCvarie entre 0 et
i

2.
La tige [AD] est fixe. On donne AD = 3 et AB = 2.
Exprimer I'aire .4du parallélogramme en fonction de x.

2. Comment choisir x pour avoir .4= 4 ? (arrondir au degré prés)

EXERCICE 10

. . b4 51
Convertissez en degrés et en grades o rad I rad, 0,7 rad .
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Sachant que le quart du méridien terrestre a environ 10 000 Km de longueur et que la sphere
terrestre est subdivisée en 24 fuseaux horaires déterminez la distance qui mesurée le long

de I'’équateur Sépare deux fuseaux horaires.

EXERCICE 12

Représentez trois points M, N et P sur le cercle trigonométrique Gde telle maniere que les
arcs orientés MN et NP aient tous les deux pour

s . . s
mesure radians . Quelle est la mesure de I'arc orientés MP ?

Sur le cercle trigonométrique Gon note A le point tel que OA =T et on considere les points
Mo, M1 ,M; ,M;5 tels que les arcs orientés AMo, MoM1, MiM, , et M;Mj3 aient pour mesure

% radians .

Représentez les point Mg, M’1, M’,, M’3 images de My, M1, M3, M3 dans la symétrie d’axe

(OA) Quelles sont les mesures en radians des arcs AM’y, AM’;, AM’;, et AM’3?

EXERCICE14

Précisez parmi les nombres suivants ceux qui représentent des déterminations de la méme

mesure d’arcs (ou d’angle)

s 3 mw 31
3m,5-,7n,8m,—— ,— ,—
2 2,’2"72

EXERCICE15

,0, 5@

Convertissez en grades et radians : 36°, -21°,10°27".

EXERCICE16

; . . . . TL' . , . .
Sachant que la détermination principale est 4 pressiez les autres déterminations de la mesure

d’angle correspondant dans intervalle[—2m, 57]

EXERCICE17

Soit dans le plan rapporté a un repére orthonormé (O ;1)) , le cercle trigonométrique G et A

le point tel que OA=T. Représentez les deux points M et M’ du cercle G

tel que AM = AM’= 1. Quelles sont les mesures des arcs AM et AM’ ?

EXERCICE18

Soit (0x,0y) un ange orienté de mesure % radians .
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° , —_
1° Donnez une valeur en degrés de la mesure de (Ox ) Oy) .

2° soit 'G un cercle de centre O et de Rayon r =5cm . Précisez la longueur, en cm, de I'arc AB

intercepté par I'angle (Ec) ,O_)y)danslecercleC .

EXERCICE 19

Soit ABC un triangle rectangle en A et tel que I'angle orienté (ﬁ" ﬁ) a pour mesure

% rad. Precisez les mesures ,en radians ,des angles orientés suivants:
(CB ,CA), (CA', CB), (4C , BC) et (BC , AC).

EXERCICE20

Une bille est animée d’un mouvement circulaire uniforme et parcourt un tour complet en 5
secondes.

1° Sachant que le cercle C, décrit par la bille dans son mouvement, a un rayon de 30cm et que la
bille se trouve au point A al'instant t=0 déterminez la position de la bille sur le cercle C aux instant
t=12, t=365, t=1351

2° Quelle est la vitesse de la bille ?

EXERCICE21

Résolvez I'équation cosx ==~ ot x est l'inconnue, en supposant que :
1° xe[0,2m]
2° xeR.

Résolvez I'équation sinx = 0 ou :
1°x € [0,2m[
2° x€R.

Résolvez I'inéquation sinx > 0.

, " . . 1
Résolvez I'inéquation |sinx| > >

1)2_1 1

=— —— 4 lorsqu’elle est definie.
tanx sin“x cos“x

Démontrez la relation (tanx —
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(sino)x — (cosx)y =1 (1)

Résolvez le systeme : {(cos Ox + (sin)y =1 (2)

Ou « est une constante réelle et ou les inconnues sont x et y.

Calculez le cosinus et le sinus des arcs ou des angles de mesures suivantes :
6T —= ;M+—;3m+ - ;5m—2; 2+ = ;o +=

3 6 4 4 2 32 4
Calculez le cosinus et le sinus de 4?”, - MT” et3:—.n

SOLUTIONS

EXERCICE 1

Démontrons que

1 + tan® a = 5
. CUH_. fI . . . . .
uelque soit o , on a cos?a +sino, =l ce qui signifie que sin’a =1 - cos%a.
q q g q
Signifie unsinza _l-cos’a _ 1  cos’a _ 1
9 qz “cos2a  cosla  cos?a ) cos2a  cos2a
, 1 4
L, 1 4 Sinfa or tanZg = S™4
cos?a  cos?a cos?a
donc
1
1+ tana = —
cos?a
EXERCICE 2
Figure :

La boussole
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Obtenir six arcs égaux :

% = 60 donc il faut avoir des angles de 60° :

On trace des triangles équilatéraux pour avoir des angles de 60°

Obtenir douze arcs égaux :

Aprés avoir trace les 6 demi-droites, on trace les bissectrices pour avoir des angles de 30°
pour obtenir 12 arcs égaux.

On obtient 12 demi-droites.

On a des angles de 30°

Calcul de AB: :
ABg = 1
Cos30 =—= B, — AB1 = ABoc0s30 = 1 x ? = ?3
Calcul de AB: :
cos30 =222 = 2348, AB; = £ 0s30 = Lx B3

¥3 3 272 "4

2
Calcul de ABs :
Cos30 =222 —» ABs=? 0530 =322 =202

4
Calcul de AB4 :
De méme pour ABson a: cos30 = ﬂ AB4= i cos30 = i ? ==
Calcul de ABs, ABs, AB7, ABs, ABg, AB1o, AB11, AB12 :
On procéde la méme maniére on a donc :
ABs —i ABs =27 AB7 _ﬂ ABg =L AB, = 81V3 AB1 =% ABy _243V3 AB1, = 729

128"’ 256’ 512"’ 1024’ 2048 4—096
On utlllse les smus et les longueurs obtenues précédemment; on obtient Bo,B1,B>,......B12 On

peut ainsi obtenir la longueur de la ligne brisée BoB1Bs3......B12.

Longueur de la ligne brisée: BoBl + B1B: + B2Bs + B3B4 + B4Bs + BsBg + BeB7 + B7Bg +

12
BsBo + B1oB11 +B11B12 = (} ~3.07cm
0° 30° 45° 60° 90°
a = & &
aen radians O |Grad |Zrad |3rad |2rad
] -'lr -'li_’
S1T1 0 0 — V2 A 1
2 2 2
COS (1 1 V3 V2 l 0
2 2 2
tan o 0 “’1’ 1 NE] Impossible
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Démonstration des résultats du Tableau :
(On sait que les angles aigus dans un triangle rectangle sont complémentaire, si on a le
cosinus d'un angle on peut avoir le sinus par un simple calcul; a part quelques exceptions)

Dans un triangle rectangle en A, si ACB = 0° alors A et B sont confondus ce qui induit que
AC=BC.

Comme cos0° = %et que AB = AC alors cos0° = 1.

Dans un triangle rectangle en A, si ACB = 0° alors A et B sont confondus ce qui induit
queAB=0.

. AB .
Comme sin0° = - alors sin0° = 0.

Dans un triangle rectangle en A, siACB = 0° alors A et B sont confondus ce qui induit que
AB=0.

AB
Comme tanQ° = Ealors tan0° = 0.

Tracons un triangle équilatéral de coté a et de hauteur h. Nous obtenons un angle de 30°.

D'aprés Pythagore, on a a?= G 2)2 + h2d'otl h?= a2-= donc h= T\/_

Or cos 30° = E— ix 1 d'ou cos 30° = \/_on peut ainsi en déduire que sin 60° :g

Dans un triangle rectangle isocéle, on a deux angles de 45°. On trace une hauteur h.
On obtient ainsi un triangle isocele et rectangle qui a pour c6té h, h et ¢ (hypothénuse).
Dans ce triangle, d'apres le théoréme de Pythagore, on a c? = 2h2,

VL C_cVzZ
d'ou h= E—T
Or cos 45° = E ovz_ \/—(d ol sin 45° -‘/—)

2c

Dans un triangle équilatéral de c6té a, on trace une hauteur h.

On remarque que d'apres le théoreme de Pythagore,.
aZ = h° + 2

1 1, .~ - 1
Or cos 60° = - x ~ = —d'oli sin 30° =-).
Dans un triangle équilatéral de coté a, tracons une hauteur h. On a vu précédemment que,

d'apres le théoréme de Pythagore= i
Or tan 60° = ¢ %—xz =V3

Dans un trlangle isocele rectangle, tracons une hauteur h.
On obtient ainsi un triangle isocele et rectangle qui a pour c6té h, h et ¢ (hypoténuse).

tan 45° = = 1
h

Dans un triangle équilatéral de coté a, et de hauteur h, tan 30° = \/3—5

. . hypoté . , . .
Dans un triangle rectangle , sin 90° = 22°—""°= 1 puisque le coté opposé a l'angle droit est

hypoténuse
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I'nypoténuse.
Comme l'angle droit n'a pas de c6té adjacent, alors cos 90° = 0.

1. On sait que cos? x + sin? x = 1 pour tout réel x
.. . 1 8
Ainsi, cos? x =1 - sin2 x :1-(—)2 =<

— 2
Donc : cosx ——‘/_ OU COSX = ;/—

2. Sachant quez < x < m alors -1< cosx < 0.
Donc d'aprés ce qui précede on peut ecrire :

1
_—2v2 . _sinx _ 3 _ 1 _ W2

Cosx = 3 pl'“Stanx_cosx To2vz T 2y2 4
3

Il faut commencer par déterminer la mesure principale de I'angle (c'est-a-dire la mesure
comprise entre 0 et 2 7).

651 _8x8m+Tm T
1—_T 8x2m + =

 est la détermination prlnC|paIe de Iangle =% Et cos(x+2k 7)=cos(x) pour tout entier k. (la

fonctlon cosinus est 2 w-périodique).

6o w‘ﬁ
fm{T] = ma{ ] = —

2

2. tout d'abord remarquons que sin(-x)=-sin(x).
3T Swxd+dr+3n

1= 1 = 4 x (2m) .
Par conséquent: sin(‘?’?T") = sin(m+ %”) = -sin(%") n( (car sin(x+ w)=-sin(x).
Et alors:
hl:l{—%] = —hlll{EIQTﬂr::l = hllll:il} = g

cos(-x)=cos(x) ; cos(x+ =/2)= -sin(X) ; cos(x+ =) = -cos(X) ; cos(x+2 =) = cos(X) ;
cos(-Xx) =-cos(X) ;
cos( w/2-x) = sin(x).

calculons:

sinz(g)=2_4—\/E et sin(§)> 0 donc sin(§)= % 2 -2
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cos(-g) = cos(%)z% 2 ++/2

cos(%zsn) :cos(%) :cos(@):cos(mm%) =cos(20x2n+5?n) :cos(%”) =cos(

=cos(z + ) =-sin(z) = % 2—2

1). AB2 = (2HB)? = 4 HB2 = 4 (OB2-OH?2) = 4 OB2 - 4 OH2 = 4 OB2 - 4 OMZsin? o
2). CD2=4 0D2 - 4 OM2 cos?
3.) AB2 + CD2 = 40B2 + 40D2 - 40M?

EXERCICE 8

Pour tout réel x, (sin x + c0s X)2 = sinZ X + 2 sin X COS X + COS? X.
Or cos? x + sinz x = 1 donc (sin X + cos X)2 = 1 + 2sin X C0S X

EXERCICE 9

1. Pour déterminer l'aire du parallélogramme, il faut calculer la hauteur de celui-ci.
Soit H le projeté orthogonale de A sur (DC).
Dans le triangle ADH rectangleen H, on a:

sin(ADC) = iD.
Soit: AH = 3sinr.

Aire du parallélogramme :
A= base x hauteur
A=AB x AH
A=2x3sinx

A =6sinx,

, J N . . . 2
2. Résoudre .4 = 4 équivaut a résoudre 6 sin.r = - soit encore sinx = 3
Comme ADC est un angle aigu, alors x =42°.

A 2 B/
3
X ul
/D H T
EXERCICE10

Présentons les résultats sous forme d’un tableau :

boussole

ATT+TT
)
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La boussole

Radians Degrés Grades
U 180 13 200
10 10 70 =20
5_7'[ 5><3180 = 300 5x 200 _ 1000
3 3 3
0,7 0,7 126 0,7 140
! X 180 = — — X200 =—
yia yig

Remarque :% exprimé dans le systeme sexagesimal donne : 40° 6'25,36"

EXERCICE11

: c . . , . .
lls’agitde — ,C designant la circonférence terrestre .on a donc approximativement

40 000
24

Km , soit environ 1 667Km.

EXERCICE12

Pour la position des points M, N et P

Voyez la figure.

La relation de Chasles donne :

(OM; OP)=(0M; ON)+(ON; OP)+2kn ,k € Z
Donc, I'angle (O_M) ,O—P)) a pour mesure g rad.
EXERCICE13

Les arcs AMo, AM1, AM; et AM3

Ont respectivement pour mesure

2.2 ;3%tn. Onen deduit que:

47274

AM’o, AM’1, AM’;, et AM’3 ont respectivement pour mesure -%, -21, - 34E et - T. Remarquons que les
arcs.

AM’; et AM3 ont méme mesure puisque T =- 1T + 27T.
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Mi

EXERCICE14
7m = nm+ 6m

Ona:{5m = m+ 4w donc lesnombres3m,5m et 7m sont les determinations de la mesure
3m = n+2n

de I'angle plat .

Ona :57” =§ +21 et -37” = g — 2m,donc: 57”61: — 377Tsontdesdeterminationsdelamesurede
L'angle droit direct.

Enfin, 8w et 37” representent l'angle nul et l'angledroit indirecte ,respectivement .

Regroupons les réels représentant la méme mesure ; on a:

5T T T 7T
{3m, 5m, 7m}, {7,5, — 37},{871, 0} et 2{2 }
EXERCICE15

Une minute étant un soixantieme de degré, vous remarquerez que I'on a :

10°27’'= 10, 45°.

Degrés Grades Radians
36 36 00— 40 286w
180 = 180 "7 5
21 2 70 21 T
- _— — - —— X —_— —
180 3 180~ T T %0
10,45 1045 1045 10,45 052257
— X —_ — X —_
180 9 180 ¢ 9
EXERCICE16

. e , . . s . ™ .
Puisque les différentes déterminations s’écrivent sous la forme 2T 2km ou k € z, on obtient:

v oy = 71r_7r+0 T n+2 _97rt7r+4 _177r
g T T GTURT Y Tt T et Tty
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EXERCICE17

Les triangles OAM et OAM’ sont

, . , . , A NA WS Vi Vs
équilatéraux, donc les angles non orientés AOMet AOM’ ont pour mesure 3

. . . . . T Vs
Pour I'orientation choisie sur la figure :I'arc AM a pour mesure 3 I’'arc AM’ a pour mesure - 3

EXERCICE18

1°) % radians corespond a % degres ,soit 36 degres.
2°) Lacirconférence C ducercle Gestencm: 2w X r = 10w

1 .
L'arc AB a pour Iongueurﬁ X C cm,soit mecm

EXERCICE19
Pour I'orientation choisie sur le dessin, I'angle orienté (C_A),HB)) a pour mesure
T T s — T
(- 5 + 6—) =3 radians .On en deduit que (CB, CA) a pour mesure — 3 radians
L'angle (E,ﬁf) (resp. (ﬁ,ﬁ) ) est égale al’angle (ﬁ,ﬁf) (resp(ﬁ?), 54))) , donc a pour mesure
s s
§ (resp. — §)
ol
w2
/6 ‘
B c
EXERCICE20

1°) Position de la bille aux instants t= 12, t= 365, t=1351

La bille parcourt un tour en 5 secondes, donc, au bout de 12 secondes, elle aura parcouru 2 tours et

% tour .SapositionsurCestdoncdefinieparlepointMOtelque

—— =0 2 4 . . .
L'angle (04,0M;)= z X 2 nou?n (l'orientationetantdefinieparlemouvement)
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A l'instant t =365, la bille a parcouru 73 tours complets, donc la bille se retrouve au point A
Al'instant t =1351, la bille a parcouru 270 tours et % tour. Elle se trouve donc au point M; défini par (
04,0M;) ==,

2°) Vitesse de la bille

En 5 secondes, la bille parcourt 60 cm donc, en une heure, elle parcourt 432 meétres. Sa Vitesse

est donc de 0,432 km /h, soit environ 1,357 km/h.

EXERCICE21

On sait que cos % =§. Notons M le point du cercle trigonométrique G tel que (7, OM) = x et Mo le

point
’A
AV

Mo

de  tel que(i, OMo)= .Les points M de G tels que cos x = sont Mo et M’ le symétrique
de Mo par rapport a (x’x). Il en résulte que les solutions sont les mesures des angles (7, O—M;)
et (1, OM2).
1° Pour x € [0,2x[, on trouve x = f ou %” donc Spo ;27[[:{% : %’T }
2° Pour x € R, on trouve
X =2+ 2k, kE€Z,
Oux=- % +2k'm, k> € Z (remarquons que la valeur %" correspond a k> =1).
Sr={ §+2kn; -Z+2kn kEZ |

Les solutions de 1’équation sin x = 0 sont les mesures des angles (Z, 04) et (7, 04") (cf. figure).
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1° Pour x € [0, 27t [, on trouve x = 0 ou x = 7t donc Syo, 21t [={0 ; 7}
2°Pourx € R,ontrouve x=2kr k€ Z, oux = + 2k’'m, K €Z.
Cela signifie que x est un multiple entier de = .( x = K"m, k"¢ 2)
Sk={ 2kmr ; T + 2km k € Z}

Les solutions de I’inéquation sin x> 0 sont les mesures de I’angle (7, O—M) pour M appartenant au
demi-cercle supérieur ouvert (partie du cercle trigopnométrique contenue dans le demi-plan des points
d’ordonnée strictement positive). On trouve donc : S=] 2km ; +2kn[, k €Z.

EXERCICE24

On a I'équivalence :
(Isin XI> 3) <===> (sin x> %ou sinx < - %)
Les solutions de I’'inéquation Sin x > %
Sont les réels des intervalles
15 + 2k 2 + 2k kEZ

. . . . 1 , .
et les solutions de I’inéquation SinX< — 5 sont les réels des intervalles

]7?” + 2k, ”T” + 2kn[,KEZ(c. figure ci-dessous).

. - . . 1 I
On peut conclure : les solutions de 1’inéquation |sin x| > > sont des réels

des ensembles]g + 2k ;5?” + 2kn[U] 7?" + 2k ;117” + 2kn[, KEZ

Ona: (tan x- — 2 =tan 2x — 2 + —
tanx tan’x )
=1 1+ tan? 1x )+ (I+——) -4
_ + i

cos’x  sin’x
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Multiplions respectivement les équations (1) et (2) par — sina et cosa et ajoutons membres & membre,
on obtient :
(sin? a )x — (sina cos @)y = sina
+ (cos? a)x + (sina cosa )y = cosal
(sin2a. + cosz oo+ 0 =sin o + COS o

Donc: x = sina + cosa
En multipliant (1) par — cosa , (2) par sina. et en ajoutant, on obtient : y = - cosa = sina.
Conclusion : le systéme admet pour unique solution le couple (x,y ) = (sin o, + cosa, sino, — cosa,).

EXERCICE27

Pour X = 6n—§, ona:x=—§+2Kn, avec k = 3,

Donc:cosxzcos(g)z %

Sinx=sin(—§)=—§,tanx=—\/§.

Pour x =m+ % nous savons que cos ( +a)=-cos a etsin(m+ o) =-sina pourtout o € R.ona

donc :
3 . 1 3
Cosx=—£,smx=——,tanx=£.
2 2 2
2
Ona:37r+%=(7r+%)+27rdonc,danscecas:cosxz-g,
- 2
Slnxz-‘/——,tanle.
2
. N 2
Lenombrex=5n-%+estegalan—§+4n,donc:cosxz—g,

Sinxz‘/;, tanx =-1.

Pour x =§ + g on peut utiliser les relations cos (% +a)=-sina et sin(g +a)=cosa ,a ER.ona

3 . 1 -3
donc:cosxz—\/z——,smng,tanxzé.

. 2 . 2
Enfin, pour x =§+ %, ona:cosx=- g,sm X = g tan x = - 1.
EXERCICE28
4 1 . 3
pour xz?”, ona:x=m+ g,donccosxz—getsmxz—g.
11 . N 3 - 1
Le nombre x = - ey estégala-2m +16 ,donc cos x = g etsinx =.
8 x 4T+T V2

On peut écrire x = 33 = sous la forme
vz

=

, 2 .
.Ondonc:x=8m +§. Il en résulte que : cos x = ~ etsin
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THEME 8 Droites ot cercles dansle plan

ENONCES

EXERCICE 1

Dans un repére (O, i, J), soit A(2; -1) et (-2; 2).
a) Déterminer une équation de la droite d passant par A et de vecteur directeur 1.
b) Tracer la droite d' d'équation x + y + 2 =0.
c) Les droites d et d' sont-elles paralleles?

Soit A(4; -3), B(7; 2) et u(6; -2).
Déterminer les coordonnées de ADainsi que des points M et N tels que AM = et NB = .

On donne A(-2; 7), B(-3; 5) et C(4; 6).
Déterminer les coordonnées du point D tel que ABCD soit un parallélogramme.

Ecrire une équation de la droite (AB) ou A(-1; -2) et B(-5; -4).

EXERCICE 5 - Vrai ou Faux ?
La droite d a pour équation 2x + 3y - 5=0.
a) d passe par l'origine du repere.
b) d passe par A(2; 1/3). ;
¢) d a pour vecteur directeur i (-1; 3).
2
d) d a pour coefficient directeur 3.

EXERCICE 6
Soit la droite (d) d'équation r —y — 2 =10,
Déterminer une équation de la droite (d") passant par A(2 ; -1) et parallele a (d).

EXERCICE 7

Déterminer un vecteur directeur de la droite d'équation:
a)3x-7y+4=0
b) x =-y
c)8y-4x=0
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dyx=4
e)y-5=0
fix=y

EXERCICE 8
On considere les deux droites d et d' d'équations respectives 2x -y + 3 =0et2x -y -1=0.
Que peut-on dire des droites d et d'?

Soit B(-5; 1) et C(2; -4).
Trouver les coordonnées du point A commun a (BC) et a I'axe des abscisses.

EXERCICE 10
On donne les points M(-1; 3), N(8; -4) et X(5; a) ou a est un reel.
Comment choisir a pour que les points M, N et X soient alignés?

EXERCICE 11
Déterminer y pour que D soit situé sur la paralléle a (AB) passant par C lorsque
A(7; 2), B(3; -3), C(0; 2) et D(8; y).

EXERCICE 12
Le plan est muni d'un repére (O, i 7).
a) Placer les points A(1,5 ; 1,5), B(0; 3), C(-1; 0) et D(0; -3).
b) Ecrire une équation pour chacune des droites (BC) et (AD).
Montrer que les droites (BC) et (AD) sont paralléles.
c) Soit M le milieu de [AB] et N celui de [CD]. Calculer les coordonnées de M et de N.
Montrer que MN = £BCou kest un réel que l'on précisera.
Que peut-on en déduire pour la droite (MN)? Montrer que (MN) passe par O.

EXERCICE 13

Dans le plan muni d'un repére (O, i, J), on considére quatre points A(-1; 2), B(1; -1), C(2; 4)
et D(6; -2).

a) Faire une figure.

b) Montrer que ABDC est un trapéze et non un parallélogramme.

c) Soit | le milieu de [AC] et J le milieu de [BD]. Démontrer que la droite (1J) est parallele
a la droite (AB).

d) Soit K le milieu de [BC] et L le point tel que 9AT, = AD. Monter que les points 1, J, K
et L sont alignés.

EXERCICE 14

Dans un plan muni d'un repére, on considere un triangle ABC ou A(-3;0), B(5; 0) et C(6; -6).
Soit A', B' et C' les milieux des cotés [BC], [AC] et [AB].

a) Calculer les coordonnées des points A', B' et C'.

b) Déterminer une équation de la droite (AA"), de la droite (BB") et de la droite (CC").

c) Calculer les coordonnées du point d'intersection G des droites (AA") et (BB').
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d) Le point G est-il sur la droite (CC")?
e) L'équation x - y + 4 = 0 est-elle une équation de (AC")?

EXERCICE 15

On considere le quadrilatére ABCD ou A(3; 3), B(3; -1), C(-2; -4) et D(-2; 0).
Démontrer que ABCD est un parallélogramme et calculer les coordonnées de son centre I.

EXERCICE 16

Déterminer un vecteur directeur et le coefficient directeur de chacune des droites suivantes:
(d)2x-5y+7=0
(d)3y-4x=0
(d)-x=y

EXERCICE17

Répondez directement sur le sujet.

1. En utilisant les informations données sur le dessin, déterminer une équation de chacune des
droites ci-dessous (on donnera des valeurs exactes, pas de justification).

2. Les droites (d2) et (d3) sont elles paralléles ? Pourquoi ?
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EXERCICE 18

Soient les points A(3; 5), B(1; 3) et C(-3; 2).
a) Déterminer une équation de la droite (AB).
b) Déterminer une équation de la droite (d) passant par C et parallele a (AB).
c) Soit D(x; y). Déterminer les coordonnées de D pour que ABCD soit un parallélogramme.
d) On considére le point E(1; 6). Démontrer que les points C, D et E sont alignés.

EXERCICE 19

Trouver les valeurs de x pour que les vecteurs et «soient orthogonaux:
a) 1(-2; -5) i (1; x+4)
b) (5; 11) '(2; X)
c) u(x; 3) 17 (X; -6)

Trouver une équation de la droite qui passe par A et qui est perpendiculaire a la droite D.
a) A(1; 1) D a pour équationx +y-5=0
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b) A(-2; 3) D a pour équation 2x -y +2 =0

@

ERCICE 21

Démontrer que si les deux vecteurs U(x ;y) et V(x';y") sont colinéaires alors leur déterminant est

nul.

@

ERCICE 22

a) Placer les points A(3; 6) B(1; 2) C(5; 4) dans un repére (O; i, 7).
b) Déterminer une équation de la médiatrice de [AB].
c) Déterminer le centre et le rayon du cercle circonscrit au triangle ABC.
d) Calculer l'aire du triangle ABC.

@

ERCICE 23

Le plan est rapporté au repére orthonormal (O, f,j).

Déterminer les valeurs du nombre réel | pour que les deux droites (D) et (D") d'équations :
D):x+ly=1
DOY: L-hx+ly=-2

soient paralleles ?

@

ERCICE 24

Les équations : x =2 -3t (1) ; y =- 1+ 5t (2), avec t € R, constituent un systeme d’équations
paramétriques d’une droite( D). Déduisez-en une équation cartésienne de(D).

Soit 2x - 7y - 3 =0 une équation cartésienne d’une droite( D). Trouvez un systeme d’équations

paramétriques de(D).

EXERCICE 26

(D) et (D’) définies ci-dessous sont —elles paralléles ou sécantes ?Déterminer éventuellement le point
d’intersection.

(D) est la droite passant par A(1,3) et B(4,2).

( D’) est la droite passant par C (-3, 0) et par D (0, -2).
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(D) et (D’) définies ci-dessous sont —elles paralléles ou sécantes ?Déterminer éventuellement le point
d’intersection.
( D )est la droite passant par A (4, -1) et de vecteur directeur ¥(-2, -3).

(D’) est la droite d’équation cartésienne : 3x -2y +1 =0.

(D) et (D’) définies ci-dessous sont —elles paralleles ou sécantes ?Déterminer éventuellement le point
d’intersection .
(D) et (D’) sont données par des systemes d’équations paramétriques :
x =342k nx=7—4t
(D){ y=1—k (k e R). (D ){y - 14 2t(te]R).

Le plan est rapporté a un repere orthonormé. Donnez une équation cartésienne du cercle G de

centre | (3 ;4) et de rayon R=5.

Le plan est rapporté a un repere orthonormé. Donnez une équation cartésienne du cercle G de

centre |(4 ;1) et passant par le point A(2 ;7).

EXERCICE 31

Le plan est rapporté a un repére orthonormé. Donnez une équation cartésienne du cercle Gqui
admetun diametre d’extrémités A(-5 ;2) et B(6 ;4).

Montrer que x2 + y2 + 4x — 6y — 12 =0 (1) est une équation d’un cercle dont vous

déterminerez le centre | et le rayon R.

SOLUTIONS

EXERCICE 1

Rappel :
La droite d'équation ax +by+c= 0 a pour vecteur directeurii(-b ;a)
Réciproquement ; la droite de vecteur directeur #(-b ;a) a une équation de la forme ax + by +
¢ =0 le coefficient ¢ étant a déterminer avec un point de la droite.
a) Une équation de (d) est de la forme : 2z + 2y + ¢ = 0, Déterminons c:
A appartient a (d) donc ses coordonnées vérifient I'équation de (d) :
2%x2+2x(-1)+c=0;o0nobtient: c = -2.
donc (d) : 27 + 2y — 2 = Ogu encore : * + ¥ — 1 = Uet I'équation réduite de (d) est :
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y=—x+1,
b) Pour tracer la droite d'équation = + ¥ + 2 = 0 il suffit de connaitre deux points de
cette droite et de les relier.

x| 0 |-2
y[-2|0
Il suffit donc de placer les points A(0,-2) et B(-2,0). La droite (d") est la droite (AB).

c) Deux droites d'équation y = mx+p et y = m’x + p’sont paralléles si et seulement sim
=m’. Ou encore, si elles ont pour équation : ax +by+c = 0 et a’x +b’y+c’= 0, elles sont
paralleles si et seulement siab’= a’b.

Le coefficient directeur de (d) est -1 et celui de (d') est -1. Les droites d et (d') sont donc
paralléles.

AB(rp —xa:yp —ya) : AB(3;5)
Soit M (. y),

D'ou : M(10 ; -5).
De méme: Soit IV (a. b):
D'ou: N(1; 4).

ABCD parallélogramme
Ainsi: D(-2-(-3)+4;7-5+6)
Donc: D(5; 8).

Deux méthodes possibles (méme encore plus).

» 17 méthode :

A et B appartiennent a la droite (AB) donc leurs coordonnées vérifient I'équation de la droite
(d), on a donc le systeme :

{ —2=—a+h

—4 = =34+ bet i nous faut déterminer aetb :

En soustrayant les deux équations on obtient facilement la valeur de a et en remplagant dans
une des deux équations on obtient b :

Une équation de la droite (AB) est 1y = %x - %

»2¢me méthode :
Ona x4 # x5, donc une équation de la droite (AB) est de la forme : ¥ = ax + b,
Déterminons le coefficient directeur de (AB) :
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yp — A -2 1
iP=————=

I — T4 o —_4 - 2

L'équation de (AB) est donc de la formey :g + b. Il reste a déterminer b, pour cela comme

précédemment, on dit que A appartient a (AB) et donc ses coordonnées vérifient I'équation :
: 3

—2=_x(=1)4+b ___ b=—=
2"( ]+J;50|t} 2.

Et on conclut de la méme facon.

a) FAUX (le couple (0 ; 0) n'est pas solution de I'équation, ou encore, ce n'est pas une
fonction linéaire !)

b) VRAI 2x2+3x(1/3)-5 = 0.

c) VRAI

d) FAUX (-2/3).

La droite (d) a pour équation 5= — y — 2 = Ooy encore ¥ = 5 — 2,

Le coefficient directeur est donc m = 5.

Comme (d") est parallele a (d), alors le coefficient directeur m' de (d') vérifie: m'=m =5,
Donc une équation de (d') est de la forme : ¥ = 5 + p,

De plus, A(2 ; -1) appartient a (d') donc ses coordonnées vérifient I'équation de (d") : -1 =5 x
2 +p. Soit: p=-11.

Ainsi, I'équlaltion{géduite de (d') est :¥ = 5 — 11, Une autre équation de (d') est :
br—y—11=0,

EXERCICE 7

Si (d): ax+by+c = 0 alors un vecteur directeur de (d) est (-b ; a)
a) 3x-7y+4 = 0; vecteur directeur: (7;3)

b) x=-y; vecteur directeur: (-1;1)

c) 8y-4x =0 ; vecteur directeur: (-8;-4) ou encore: 7(2;1)

d) x = 4; vecteur directeur: (0;1)

e) y -5= 0; vecteur directeur: (-1 ; 0)

f) x=y; vecteur directeur: w(1;1)

EXERCICE 8
(d): 2x-y+3 = 0 ; coefficient directeur: m=2

(d): 2x-y-1 = 0 ; coefficient directeur: m'=2.
m=m'. Les droites (d) et (d") sont donc paralléles.

EXERCICE 9
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= Déterminons une équation de (BC) par une des deux méthodes de I'exercice 4. (BC): 5x+7y-
18=0.
= axe des abscisses: y = 0.
Le point A vérifie ces deux équations: ya = 0 et 5xa - 18 = 0. On en déduit: A(18/5 ; 0).

EXERCICE 10

Deux méthodes:

» 1% méthode (qui concerne le théme choisi ici : équations de droite) :
On détermine I'équation de la droite (MN) puis on détermine a pour que X appartienne a
cette droite :

(MN): coefficient directeur: m= - g; 9y =-7x + p.

M appartient a (MN) donc: 27 =7 + p ; soit p = 20.

Une équation de (MN) est: 7x+9y-20 = 0.

X appartient a (MN) <==7x5 + 9xa - 20 = 0«<==9a = -15 —=a = g
»28m méthode (avec les vecteurs) :

M,N et X alignés <= NMNet ﬂsont colinéaires.

MN(9:-7) et VX (6;a-3).

M,N et X alignés == il existe un réel k non nul tel que: 9 = 6k et -7 = k(a-3) ==k =2et a=
-5

3

EXERCICE 11

Déterminons I'équation de la droite (d) paralléle a (AB) et passant par C.
»coefficient directeur de (AB): m::_i:; Et (d) paralléle & (AB) @m':mzi.

»L'équation de (d) est donc de la forme: y = ix +p.

C appartient a (d) donc: 2 = 0+p soit p=2.

L'équation réduite de (d) est: y = §x+2.

D appartient a (d) <=y = 2(8) +2 <=y =12. Donc D(8;12).

EXERCICE 12

b) * droite (BC):
- coefficient directeur: m = :—1:3.

- Une équation de (BC) est de la forme: y = 3x + p.

- B appartient a (BC) donc 3 = 0+p soit p=3.

- donc (BC): y = 3x+3.

* droite (AD): y=3x-3.

Ces deux droites ont méme coefficient directeur égal a 3, elles sont donc paralléles.
¢) M milieu de [AB]: M(EEEEE, Y418y o455t M(0,75 ; 2,25).

2 72
N milieu de [CD]: (222 222 ) soit N(-0,5 ; -1,5).

2 b
MN(-1,25 ; -3,75) et BC(-1;-3). donc: MN= -1,25 BC.
Les vecteurs MNet BCsont colinéaires donc les droites (MN) et (BC) sont paralléles. Donc

Issaka SAVADOGO 78981409 /70514283 /76072920 Page 86




Mathématiques Seconde C ra boussole

le coefficient directeur de la droite (MN) est 3.

Une équation de (MN) est donc de la forme: y = 3x+p. Et M appartient a (MN) donc: 2,25 =
3%0,75+ p;soitp =0.

Ainsi, (MN): y = 3x. Donc (MN) est une droite représentée par une fonction linéaire; elle
passe donc par l'origine O.

EXERCICE 13
a)

b) Montrons que (AB)//(CD) mais que (AC) et (BD) ne sont pas paralleles

coefficients directeurs : m(AB)—_3 m(AC)— M(co)=- > M@ED)=—-

Ce qui montre bien que (AB) et (CD) sont paralléles car elles ont Ie méme coefficient
directeur mais que (AC= et (BD) ne le sont pas.
Donc ABDC est un trapéze.

c) 1(0,5; 3) et J(3,5; -1,5). donc m(u):%"sz ?:m(AB):m(CD).

Donc (1J) est parallele a (AB) et (CD).

d) K(1,5; 1,5). Il faut montrer que 1,J,K et L sont alignés.
L est défini par 9AT. = 7]_5, donc D est le milieu de [AD] et L(2,5 ; 0).
équation de (1J): y = _73x +p;3= _73 (0,5) + P soitp =3,75. ;donc (1J): y = _73x+3,75.
et (KL): m(KL):%-SZ _73 y= _73x +p'et %: (_73)(2)+ p' soit p' = 3,75. donc (1J) et (KL) sont
confondues (méme équation de droite).
On en conclut que les points 1, J, K et L sont alignés.

EXERCICE 14

a) A'(5,5;-3);B'(1,5;-3);C'(1;0).
b) (AAY): m(AA'):g :I—j. une équation de (AA") : 6x + 17y + 18 = 0.
(BBY: m(BB-):_—3 —g une équation de (BB') : -6x + 7y + 30 = 0.
(CCH: m(cc)— ; une equation de (CC"): 6x+5y - 6 = 0.
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c) Les coordonnées du point G vérifient les équations de (AA") et (BB') donc sont solutions
du systeme:

6r + 17Ty + 18 =10
S{ —br+7Ty+30=0

Soit:

=17y —18
T=
Sl 24y +48=10

_ 8
.r—3
sl w=-2

G(8/3;-2)

d) 1% méthode: G est l'intersection de (AA") et (BB') qui sont deux médianes du triangle
ABC; donc G est le centre de gravité du triangle et (CC") la troisieme médiane donc G
appartient a (CC").
2™ méthode: 6x(8/3)+5%(-2)-6 = 16 - 10-6 = 0. Les coordonnées de G vérifient I'équation de
(CC") donc G appartient a la droite (CC").

e) Les coordonnées de A et C' sont-elles solutions de I'équation x-y+4 =0 ?
-3-0+4 = 1 donc A n'est pas sur cette droite; donc I'équation x-y+4 = 0 n'est pas une équation
de la droite (AC").

EXERCICE 15

Si ABCD est un parallélogramme alors AL = DC'
AB(0; —4)
DC(0; —4)

AB=DC donc ABCD est un parallélogramme.
Dans un parallélogramme, les diagonales se coupent en leurs milieu, donc le centre | du
parallélogramme est le milieu de [AC]
I (J—rr +Te Yo + Ye
2 2

EXERCICE 16

2r —=5y+T=0
—2r -7
y=—

=

_"},—_‘-
2 i
iy = :.E’ -+ =

5 5

Le coefficient directeur de (d) estg.

La droite d'équation y = éx + %et la droite d'équation y = Ex ont le méme vecteur directeur (car
ils ont le méme coefficient directeur).

On constate que si o = lalorsy = %
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Le vecteur directeur de la droite (d) a pour coordonnées.

®

dy—dr =10

4

y=3T )
Le coefficient directeur de (d') est 3
4

On constate que si «x = lalorsy = 2

Le vecteur directeur de la droite (d') a pour coordonnées (i)
3

y=—r
Le coefficient de la droite (d") est —1
On constate que si . = lalors ¥ = —1

Le vecteur directeur de la droite (d") a pour coordonnées ((1: —1)

EXERCICE 17

1. (d1) : passe par (-5; 4) et (-1 ; 1), équation : =-3x-15-4y+16 =0 < 4y+3x-1=0.

X+5 4
y-4 -3

(d2) : passe par (4 ; 4) et (0; 1), coeff. directeur %, ordonnée a l'origine : 1, équation : y :%x+l.

(d3) : passe par (-5 ; -5) et (2 ; 0), coeff. directeur ?, 0:$.2+ p= p:—l7—0, équation : yzgx—g.

2. Les droites (d2) et (d3) ne sont pas paralléles : elles n’ont pas le méme coefficient directeur.

EXERCICE 18

a) On sait que A(3:5)et qu'une fonction affine est de la forme v = ax + b
On se ramene donc a un systeme de deux équations a deux inconnues.

Joa+b=25
a+h=23
a=1
On trouve {b s

b) L'éguation de la droite passant par C et paralléle a (AB) a donc le méme coefficient
directeur que la droite (AB)

Dot a=1
On a donc I'équation suivante :
—3+b=2
Dou b=5

¢) Si ABCD est un parallélogramme alors A5 = DC'
On a donc le systéeme d'équation suivant

—2=-3—-1x
—2=2-y
x=-1
On trouve{ _
y=4
Donc D(-1; 4).
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d) Sl C D et E sont alignés alors CDet CE sont colinéaires.
C’

EEH4]

Si CDet CEsont colinéaires alors

Ixd—4dx2=0
Donc C, D et E sont alignés.

——ﬁx}“’———h X-—-h,x}’——ﬁ

EXERCICE 19

a) On détermine une équation de la droite ayant pour vecteur directeur
On trace la droite ayant pour vecteur directeur, le vecteur passant par O(0;0)
On constate que :
- L'image de O est 0
- L'image de -2 est -5
On a donc le systeme d'équation suivant
h=10
—2a+b=—

{ il =
pou { b=

L'équation de la droite ayant pour vecteur directeur west doncy ==

On détermine une équation de la droite ayant pour vecteur directeur

On considere la droite ayant pour vecteur directeur le vecteur et passant par O(0;0)
On constate que

- L'image de O est 0

- L'image de 1 est x+4

On a donc le systeme d'équation suivant

h=10
r+d=a+hb

{ n=x+4d
Doyl 2=0

Si 2 droites sont perpendiculaires alors le produit de leur coefficient directeur est égale a -1.
>
5l
o +4)=-
—22

5

Sra| o

I =

b) On détermine une équation de la droite ayant pour vecteur directeur
On trace la droite ayant pour vecteur directeur, le vecteur wpassant par O(0;0)
On constate que :
- L'image de O est 0
- L'image de 5 est 11
On a donc le systéeme d'équation suivant
h=10
Sa+hbh=11
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1

i = E
Doy L =0

On considere la droite ayant pour vecteur directeur le vecteur et passant par O(0;0)
On constate que

- L'image de O est O

- L'image de 2 est x

On a donc le systéeme d'équation suivant

h=10
r=2a+Dh

.

{ i = E
ch)l:I I.FJ = U

Si 2 droites sont perpendiculaires alors le produit de leur coefficient directeur est égale a -1.

(-

11 T
e -1
2 o
ST

c) On détermine une équation de la droite ayant pour vecteur directeur

On trace la droite ayant pour vecteur directeur, le vecteur wpassant par O(0;0)
On constate que :

- L'image de O est 0

- L'image de x est 3

On a donc le systeme d'équation suivant

h=10
ar +h=23

3

= —

T

D'oll { B =1

On considere la droite ayant pour vecteur directeur le vecteur et passant par O(0;0)
On constate que
- L'image de O est 0
- L'image de x est -6
On a donc le systeme d'équation suivant
h=10
ar +h=—6

-6
= —

.

D'ou{ b=0

Si 2 droites sont perpendiculaires alors le produit de leur coefficient directeur est égale a -1.
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T = Exﬁou T = —3@@

EXERCICE 20

a) D a pour équation ¥ = —x + 5

Le produit du coefficient directeur de D et du coefficient directeur de la droite passant par A
est égal a -1 car les deux droites sont perpendiculaires.

On a donc le systeme d'équations suivant

—ia = —1
n+h=1
n=1

On trouve{ b=0
Donc I'équation de la droite passant par A est i = T

b) D a pour équation ¥ = 2r + 2

Le produit du coefficient directeur de D et du coefficient directeur de la droite passant par A
est égal a -1 car les deux droites sont perpendiculaires.

On a donc le systéeme d'équations suivant

2a=-—1
—2a+b=3
n=—

2
On trouve { h=2
Donc I'équation de la droite passant par A esty = %lx +2

EXERCICE 21

b

Prenons deux vecteurs U(x ;y) et V(x';y") colinéaires. Par définition de la colinéarité, il existe un

nombre réel k tel que V=Ki .
Onadonc: x’=kx et y’=ky. Calculons, le déterminant des vecteurs i et V :

det(ﬁ;9)=§

X'
yI‘=xy'—x'y=xky—kxy=kxy—kxy=0.

b

b)On prend un point M(.x; %) situé sur la médiatrice [AB]

On sait que le point M est équidistant de A et de B donc MA=MB
Donc vV (x —3)% + (y — 6)? = 4/(x — 1)% + (y — 2)°

En élevant au carré, on obtient

(=3 +(y—6)?=(xr— 1) + (y —2)?

02— 6+ 9+ — 12y +36 =0 — 20+ 149> —dy+4
02— B+t — 12+ 45 =0 =20 +¢y7 —dy+ 5

—b6r — 12y 4+ 45 = -2x —4dy+5

—dx — 8y +40=10
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.__1_.+|."
y=—5o+5

c) On détermine I'équation de la médiatrice de [AC]

On prend un point N(X,y)

On sait que le point N est équidistant de A et de C donc NA=NC
Donc V(= 3)? + (y = 6)2 = 3/(x = 5)% + (y — 4)?

En élevant au carré on obtient

(=3 +(y—6)%=(xr=5)" + (y —4)?

—b6r — 12y + 45 = =100 — 8y + 41

dr —4dy+4=—10x — 8y + 41

y=ax+1

On cherche l'intersection des deux médiatrices.

—1
—ar+h=x+1

2
-3
?F‘i‘i:ﬂ
-
.R—3

On cherche I'image de g

8 +1_11
3 3

. . . 8 11
Le centre I du cercle circonscrit a pour coordonnées (5 ; ?)
Le rayon du cercle est égale a 1A

a-y(3-9) (3 -0)

1A
d) Le3triangle ABC a l'air isocéle en B

Si le triangle ABC est isocele en B alors BA=BC
Vérifions-le
BA=+/(1-3)2+(2-6)2=41+16 =20
BC =+/(5—-1)2+ (4 —2)2 = /16 + 4 = /20
Donc, le triangle ABC est isocéle en B.

On appelle H, le milieu du segment [AC]
HB x AC

Aireape =
Coordonnés de H

H(3+5:6+4)

2 2
H(4;5)
Distance BH
HB=+/(1-12+(5-22=10+9=+18=32
Distance AC

AC=1/(3-5)2+(6—42 =1+ 1=+8=242
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, HB x AC
Aireapc = —
, 342 x 24/2
;‘11"('(:_.”(1 _—
2
Aireapo =6
EXERCICE 23
On trouve =0

Considérons un point M(x,y) de (D ),le point A(2, -1) et le vecteur v°(-3, 5) ; ((1) ;(2))
& OM= 04+ t¥ & AM=t¥ il en résulte que (D) est la droite qui passe par A et
admet ¥ pour vecteur directeur . On peut obtenir une équation cartésienne de (D)
en écrivant que AM et ¥ sont colinéaires : 5( x-2) +3(y+1)=0.

Ainsi (D) :5x+3y-7=0

On aurait pu aussi écrire que :%: y5_+1 (=t ) pour obtenir une équation cartésienne de
(D).

Considérons un point de( D) par exemple A (5,1) ;(D) admet v’(7,2) pour vecteur
directeur. Un point M(x,y) appartient a (D) si et seulement si, il existe un réel t tel

que AM =t3(1); (1) © (x=5+7t(2);y=1+2t(3))
Les égalités (2) et (3) outeR constituent un systéme d’équation paramétrique.

x=54+7t

On a donc (D) :{ 142t

(teR).

EXERCICE 26

(D) a pour vecteur directeurAB (3,-1) ;(D’ )a pour vecteur directeur ﬁ( 3,-2).Ces
vecteurs ne sont donc pas colinéaires car leurs composantes ne sont pas
proportionnelles. (D) et (D’) ne sont par conséquent pas paralléles.

Pour déterminer le point d’intersection de (D) et de (D’), le plus pratique est de
disposer d’'une équation cartésienne pour une droite et d’'un systeme d’équation
paramétrique pour 'autre droite.

Si ax+by+c=0 est une équation cartésienne de (D), comme (D) passe par A et B
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soit

{ a+3b+c=0 =75
Ona'{451+2b+c=0 h=—3¢

En choisissant c=-10 on obtient 'équation : x+3y-10=0

Pour (D’) en retenant le point C et le vecteur directeur CDon obtient pour systeme
d’équation paramétrique :

x=-34+3t
{ ot (teR)

Le parametre t du point de (D’ ) intersection avec (D) vérifie :

(-3 + 3t) + 3(-2t)-10=0 soit : t= - ? En reportant on obtient les coordonnées du point

d’'intersection de (D )et(D"): (-16?)

(D") apour vecteur directeur #(2,3) comme #' = -7, les vecteurs et v’ sont
colinéaires et (D) et (D) sont paralléles. Comme de plus le point A n’appartient pas
a (D) les droites (D) et (D’) ne sont pas confondues.

Autres solutions :

(D) admet pour systeme d’équations parameétriques :

{yx=:f1__2§t (t eR) et en reportant dans I'équation cartésienne de (D’) ,on obtient
I'équation :

3(4-2t) — 2(-1- 3t) +1=0 qui n’admet pas de solution.

EXERCICE 28

b

(D) admet pour vecteur directeur v'( 2, -1).(D’) admet pour vecteur

directeur 7(-4,2) .Ces vecteurs étant colinéaires ,les droites (D) et (D’) sont
paralleles . De plus (D) passe par le point A (3,1) qui appartient aussi a D’(t=1) les
droites (D) et (D’) sont donc confondues.

E

»

Une équation de Gest :(x — 3)? + (y — 4)? = 52 ou encore x* + y?> — 6x — 8y = 0.

Le cercle G de centre I(4 ;1) a une équation de la forme : (x — 4)% + (y — 1)2 — R?> = 0. A€
G donc x et y respectivement par 2 et 7 on obtient (2 — 4)? + (7 — 1)2 — R? = 0 ;ce qui
donne R%=40.
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L’équation (1) s’écrit alors :x% + y2 — 8x — 2y — 23 = 0.
EXERCICE 31

Le cercle est 'ensemble des points M(x ;y) tels que AMB =90° ou encore MA MB =0 (2).
A (—-5—=x D [6—x

ona MA (5¥)et MB (%),

La relation (1) devient :

(-5—-x)(6—x)+(2—y)(4—y) =0cequidonnex* +y*—x—6y—22=0.

Onax?+y2 +4x—6y—12=x*+4x+y?—-6y—12=(x+2)> -4+ (y—3)?—-9-12

=(x+2)*+ (y—3)2-25
L'équation (1) s’écrit donc: (x + 2)? + (y — 3)? = 25 qui est une équation de cercle de
centre | (-2 ;3) et de rayon R =25 = 5.

THEME 9 : @wﬁm/ scalaires

ENONCES

EXERCICE1
Calculer le produit i . ¥dans le cas suivant :
#=3d-b,5=d+b avec a=2,b =3d@ + b avec llall=2, B||=3 ,d.b=-1.

S . 5
1° Deux vecteurs U et U’ de normes respectivesy'2 et /6 forment un angle de %.Calculer le

produit scalaire U . U”
2° Deux vecteur V et V’ de normes respectives de 3 et 2 ont pour produit scalaire -3.

- Quel estl'angle « des deux vecteurs compris entre Oetm ?
EXERCICE 3

On donne trois points du plan tels que AB.AC =5et m =2
1° calculez BA .AC

2° Calculez BC.AC
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Soit un parallélogramme ABCD. Démontrez la relation : AC?+DB2= 2(AB? +BC?)

Soit dans un cercle O, une corde [BC] et le diametre [AD] perpendiculaire a [BC]. Soit un
point M de la droite (BC) ; la droite (AM) recoupe le cercle 0 en M’

1° Montrez queE.AM =AD.AB
2° montrez que AM’ .AM =AB?

Soit deux points distinct A et B, soit O le milieu de (A,B)
1° Montrez que pour tout point M, on a:

N 2
MA.MB:omZ-%

2° Quel est I'ensemble des points M tels MA. ME =K (Réel donné) ?
EXERCICE 7

On donne un triangle ABC inscrit dans un cercle de centre O. Soit H le point défini par la
relation :

OH=04+ OB +0OC Démontrez que H est 'orthocentre du triangle ABC .
EXERCICE 8

Dans un triangle ABC on donne : b = V6 c=+/3+1,A=45°
Calculer le coté a et les angles Bet C.

On donne un triangle ABC rectangle en A et isocele ( AB= AC = a). Construisez les points A’ , B’ et C’
tels que:

Ad'= —}4C,BF- 148, CC- -14B
1° Montrez que A'B’ = %A_)C+ %E etA’c’ng_’C _%E

2° Montrez que le triangle A’B’C’ est rectangle et isocele

EXERCICE10
Soit un triangle ABC et soit H le projeté de A sur (BC)
1° Montrez que BC x BH= BA? +BA . AC (1)

2° Déduisez- en que le triangle ABC est rectangle en A si et seulement si BA? = BCX BH.

EXERCICE 11

Soit un triangle ABC et H le projeté orthogonal de A sur ( BC)

1° Montrez que AH? =-HB x HC +AB . AC (2).

2° Déduisez —en que le triangle ABC est rectangle en A si et seulement si
AH?=-HB x HC
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EXERCICE12
Soit deux points A et B et O le milieu de ( A,B)
1° Démontrez que MA?-MB?=2 AB.0OM
2° Déduisez en |é ensemble des points M tels que MA?- MB? =4

Soit un cercle G(O,R) et un point M distinct de O. Trouvez I'ensemble des points N du plan

tels que OM.ON = R? étudiez lecasouM € C

Soit deux vecteurs quelconques U et ¥ .

1° a) Montrez que ||u + ?||= ||u — ?|| si et seulement si U orthogonal & ¥.

b) Déduisez —en que les diagonales d’un parallélogramme ABCD ont méme longueur si et
seulement si ce parallélogramme a un angle droit.

2° a) Montrez quel|||= ||7||si et seulement si (1i+¥) orthogonal & (u-v)

b) déduisez —en qu’un parallélogramme ABCD a deux cotés consécutifs de méme longueur
si et seulement si ses diagonales sont perpendiculaires.

EXERCICE15

Soit un triangle ABC (A < 90°) et soit O le milieu de [BC]. On construit extérieurement au
triangle ABC les triangles BAM et CAN isoceles et rectangles en A.

1° a) Montrez que AB AN = AC .W;
AB+AC

b) Montrez quem .MN=0 ( on pourra observer que A0 = et que MN= AN —W)
Que représente la droite (AO) pour le triangle AMN ?

2° a) Montrez que AM . AN'=-AB.AC et que "BN. CM =0.Déduisez en que
(BN)L(CM).Montrez que BN =CM.

b) soit | et J les milieux respectifs de [BM] et [CN]. Montrez que le triangle 10J est rectangle

et isocéle.

SOLUTIONS

EXERCICE1

Donc:u.v=12+1-3-9=1
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Méthode : si deux vecteurs U et U’ ont pour normes”l_f” et”U'”, pour angles a , pour

— —
produit scalaire P, la relation P :||U||.||U’||.cosapermet , connaissant trois des quatre

nombres P, |l7 |,||U'||et a, de calculer le quatrieme.
Réponse :
—_ > — 4 5 5 , ,
1°ona:U.U = U] ”U’” cos m. Or =7 étantle supplément deg ,on a
57T T V3
COS— =-COS — = -—.
6 6 2
5 3 36 o — =,
Donc U. U’cos?n = V2.46( \/2—_ ) :—g =-3.Ainsiona U.U’ =-3
. 1, . . . 2
2° la relation -3= 3 x2xcosa donne cosa = - > d’ou, puisque a est saillant: a = 37

1°BA.AC = (-AB) .AC=[ (-1) AB] .AC
=(-1) (AB.AC)=-(AB.AC) =-5
2° Remplagons BC par BA+BC pour faire apparaitre les produits scalaires connus :
BA.AC= (BA+AC) . AC = BA. AC+AC? = -5+4=-1

AC=4B + BC signifie que AC? =AB2+ BC? +24B. BC (1)

DB=DC +CB=AB - BC=DB? =AB? + BC?-24B . BC (2)
En ajoutant membre a membre 1 et 2 vous obtenez la relation demandée.

1° Le point | intersection de (AD) et( BC) est le projeté orthogonal de M (et de B)
sur( AD). Le produit scalaire de deux vecteurs étant égal a la mesure algébrique de I

un par la projection de |’ autre sur lui on peut écrire :
AD.AM=AD x Al }
AD.AB = AD x Al

= AD.AM=AD.AB (1)
2 ° [AD] étant le diamétre on a:
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ABD= AM’D =90°

Donc en utilisant le méme théoreme qu’au 1°, on peut écrire : AD.AM=AM’ x AM et
AD.AB = AB x AB =AB?

D’ol entenant compte de (1) : AM’ x AM=AB?

1°MA.MB=(M0+0A ).(MO+OB)

=(MO+0A4).(MO - 04)

2
= MO? - 0A?=0M? - -

2 On ales équivalences:

[N 2 2
MA.MB=K OM?- %:l«:»onvlz % =K.

2 2 2
S O0M2=K + %. Il ya deux cas :Si k +%20 (oukz-% ),

. A32
I’'ensemble des points M est le cercle de centre O de rayon /k + -~ Ce cercle est

P . . AB?
réduit au singleton {0} sik=- -

. AB? AB? . AB? S ,
Si k t— < 0 ou(k< - ),la relation OM?*=k + —,— Ne peut avoir lieu . L’'ensemble

cherché est I'ensemble vide .

Cherchons a montrer que (AH ) est une hauteur en calculant le produit scalaire
AH BC .

Ona:

AH=0H — 04-= (0_A)+0_B)+W—O_A)=W?)+R:

BC=0C — OB

On adonc

AH.BC =(0C+0B) .(0C — OB) = OC? - 0B®= R2-R2 =0 et, par suite (AH)L (BC). Ainsi
(AH) est hauteur ; on montre de maniere analogue que (BH) et (CH) sont hauteurs,
donc H est I'orthocentre du triangle ABC.

EXERCICE 8
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Ona:BC=AC-AB d’ouen élevant au carré :
BC? = AC? +AB%- 2AC .AB

Soit :

a2= b2 +c? - 2bc cos A

=6+3+1+2v/3-2V/6 (V3+1) .g= 4

A
45°
A3 '\/§+ 1
c 8
D’ ou: a=2

On a de méme:
b2=c?+a2-2cacosBd’oul :

5 _C+a’-b® 4+2V3+4-6 2(V3+1) _1
Cos B = 2ca | 4(3+1)  4(3+1) 2
(=180°-(A+B)=180°- (45°+60°)= 75° . Ainsi a= 2, B =60° et (=75".

d’oli B=60°.

EXERCICE9

1°AB =AA+AB
1— g 1—
= AC + (AB + 3 4B)
Demémeﬁ=ﬁ+C—C’)=§E—§ﬁ
2° Formons le produit scalaire A’B’. A'C’
—)} H T _ l—) i—) é—) _ 1—)
AB.AC = (3AC + 3AB).(3AC L AB)
=2AC? + 2 AB.AC — ~AC.AB — 2 AB?
9 9 9 9
Or:AC? = AB% = a?etAB.AC = AC.AB = 0 puisqueAB L AC.
Donc:A'B'.A’C' = 0; par suite : A’B' L A'C’et le triangle A'BC'est rectangle en A’.

D’apres le théoreme de Pythagore :

NB? = AA? + AB? =% + T a? = a?
6, 1, 17
A'C? = A'C? 4 CC? = ma® +5a? = -’ d'ob: A'B = A'C

Le rectangle A’B’C’ est donc isocele (et rectangle).
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EXERCICE10

1° Le produit scalaire BC . BH est égal au produit scalaire BA BC.
or:BA.BC :ﬁ(ﬁ+TC),
D'ot: BCX BH = BA? + BA . AC

2° Le triangle ABC est rectangle en A si, et seulement si, BA .AC = 0, c’est-a-dire d’apreés la
relation (1): BC X BH = BA?

1° Faisons apparaitre H dans AB . ACen écrivant :
AB .AC = (AH + HB) . (AH + HC)
=AH? +HB . AH + AH . AC +HB . HC (2)

Or (produit scalaire de vecteurs orthogonaux) :
HB .AH =0et AH . HC =0 et la relation (2) s’écrit :
AB .AC=AH? +HB .HC,D'ou: AH? =-HB x HC+ AB . AC

2° Le triangle ABC est rectangle en A si, et seulement si :
AB . AC =0, C’est-a-dire (1) : AH2 =-HBE X HC
EXERCICE12
1° on a: MA? - MB? = (MA -MB). (MA + MB)

Or:MA-MB =BA=-4B

MA +MB =MO + 04 + MO + OB =2MO =-20M
Donc : MA% - MB? = 2AB . OM.
MA? -MB? = (MO + 0B)?
ot en dsveloppant fe second membre.

2° Si H est le projeté orthogonal de
M sur (AB),ona:

2AB . OM = 2AB X OH,
D’ou les équivalences :
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MA? -MB? =4

©2AB XOH =4 <0H ==
Cette derniere égalité détermine un point H et un seul.
L’ensemble cherché est la perpendiculaire a (AB) au point fixe H.

M

EXERCICE13
Soit H le projeté orthogonal de N sur la droite (OM).
Comme OM . ON =OMx OH, on a ainsi OM . ON = R2<0M x OH = R?

2

s 0H=2 (1)
oM

—_— 2
Le point H existe (car OM # 0) et est fixe (car §=M est constant)
L'ensemble des points N est donc la droite D perpendiculaire a (OM) en H
Défini par la relation (1).
SiM e C, Hest en M ; la droite D est la tangente en M a C.

c
/l
Al v o B
EXERCICE14
1° a) Equivalence ||u + V|| = ||lu — V|| ©® ulv
L'égalité ||u + V|| = ||u — ¥|lest équivalentea: (u + v_))z = (ﬁ’—v_))2 ou, en développant :

U2+ V% +2U.V=1u%+v%-2U.7,soitencore : 41 . U = 0 qui est vérifiée
. . — >
si, et seulement si, ulv.

b) Application au parallélogramme ABCD
Ona:AC =AB+BC =AB + AD
DB=DC+CB=4B-AD
Les longueurs AC et BD sont égales si et seulement si, |E + ZB||= ||Z§ — EL—))” ,c’est —a-
dire,d’apreés le 1°aAB L AD .On redémontre ainsi ce résultat classique :un parallélogramme est un
rectangle si, et seulement si, ses diagonales ont méme longueur.

2° a) Equivalence ||U]| = [|¥]| © (U +¥) (U -V)
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L'égalité ||| = ||¥]| est équivalente a : ||1]|?=||¥||?, c’est-a-dire : 1u? = 2 qui s’écrit % = B2 ou

encore :1U%-72=0 Ui+ V). - v)=0@ + v)L({H - V).

Nous vous conseillons de retrouver ce résultat aprés avoir posé :

—

i+v =0 , u-v=V, dou:

i=(U+V) , 5=5(0- V) o

Eten mﬁ;liﬂ/wmt le 1°a aux vecteursUet V.
b) Application au parallélogramme ABCD
Les longueurs AB et AD sont égales si, et seulement si, || AB|| = ||AD||, c'est-a-dire,
d’aprésle2°a: (AB + AD) L (AB — AD) ou encore : ACLDB.

O reqemontre Ainsi ce rESnltAt classigme : un parAllElogramme est un Losange sz, et

seulement si, ses /{’t’ﬂjﬂﬂﬂ[ﬂ; sont perpenficnlaires.

EXERCICE 15

1° a) Relation AB . AN = AC .AM

Ona: 4B .AN = ||4B|| x ||AN|| x cos BAN (1)

AC . AM = ||R|| X W” x cos CAM(2)

OrBAN = CAM = 90° + BAC.

Les seconds membres de (1) et (2) sont égaux, donc aussi les premiers. Ainsi :
AB .AN = AC .AM.

b) relation 0A.OM=0

Construisons le parallélogramme ABCD. Le vecteur

AD _ AB+AC
2 0 2

AD est la somme des vecteursAB et AC donc AO =

D’autre part
MN = MA + AN + AN — AM

Donc OA .MN =AB;AC ) (m - m)

_ AB.AN+AC .AN- AB .AM— AC .AM
- 2

(3)

Or apreés le paragraphe a :AB .AN — AC .AM = 0; D'autre part
AC .AN =0 et AB.AM =0 ( produit scalaire de deux vecteur perpendiculaires)

. (3) donne alors A0 .MN = 0.la droite (AO)est donc perpendiculaire a la doitre (MN)
Ainsi la droite (AO) est la hauteur issue de A dans le triangle AMN.

2° a) Relation AM .AN = —AB . AC et BN.CM =0
Ona:AM .AN = AM X AN X cos MAN. Or AM = AB, AN = AC et l'angle MAN est
supplementaire de BAC , donc
AM . AN = AB X AC X cos(180° - m)
=-AB X AC X cosBAC = —AB — AC .
Ainsi: AM .AN = —AB .AC (4)
On peut écrire :
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BN .CM = (BA + AN).(CA + AM)
=BA.CA + AN.CA + BA.AM + AN .AM
=AB.AC+ 0+0— AB.AC
C'est-a-dire : BN .CM = 0
Orthogonalité des segments [BN] et [CM ]
Comme BN.CM = 0,0n a: (BN) L (CM)
Egalite BN =CM
BN = BA + ANd'ol BN2=BA? + AN2+ 2BA . AN (3)
CM = CA+AMd'ol CM?2= CA2+AM*+2CA.AM (4)
Les seconds membres des égalités (3) et (4) sont égaux car BA? = AM?, AN?= CA?,
etBA .AN = CA.AM (Puisque d’apres le 1° a) leurs opposés respectifs
AB .AN et AC .AM sont egaux ).
Ainsi BN?> =CM* donc BN= CM.
b) Nature du triangle OlJ
Dans le triangle BCN, O et J sont les milieux des cétés [BC] et [CN], donc :

—

_. BN ) . CM
0]=T.Dememe: 0l = -

Comme (BN) L (CM) et BN =CM, on a: (0J)L(Ol)et OJ=0l.
Le triangle OlJ est donc isocéle et rectangle en O.

N
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THREME 10 %Mﬂwmbm

ENONCES

La boussole

EXERCICE1

Soit A et B deux points distincts du plan et | le milieu de [AB].On sait que si a=b,alors | est le

barycentre du systéme (A,a) ;(B,b), avec a+b+ 0.La réciproque de cette propriété est-elle exacte ?
Soit | le milieu d’'un segment [AB].Démontrer que pour tout point M du plan
on a :MA +MB =2M].

EXERCICES3

Soit A et B deux points distincts du plan. Déterminer un couple (a,b) de réels tels que le barycentre

du systéme (A,a) ;(B,b) soit le symétrique C du point A par rapport a B.

Soit A et B deux points distincts du plan et x un réel quelconque. On considere le barycentre G du

systeme (A,x) ; (B,1-x).Trouver I'ensemble des points G.

Comparer le barycentre G du systéme (A,a) ;(B ;b) et le barycentre G’ du systeme (B,b) ; (A,a).

SOLUTIONS

EXERCICE1

Soit G le barycentre du systeme (A,a) ; (B,b).On E:abjﬁ et ﬁ:%ﬁ, donc G =l implique que
a% = %ce qui donne a=b.La réciproque est bien exacte ;autrement dit ,le barycentre du systeme

(A,a) ;(B,b) est le milieu de [AB] si et seulement si a=b.

| est le barycentre du systeme (A,1) ;(B,1).0n a donc (1+1)W=(1)m+(1)md'aprés la réciproque
fondamentale.d’ou I'égalité MA+MB =2MI.

Soit G le barycentre du systeme considéré, avec a+b=+ 0.

Ona A—G)=$Z§.)D'autre part,K(—f =2K]§,donc G=C implique que ﬁ = 2ce qui donne b=-2a.

On peut prendre, par exemple (a,b)=(1,-2)
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EXERCICE4
Pour tout point M du plan on a :[x+(1-x)]m=xm+(1-x)m§.

Si M=B ,on obtient :BG=xBA.ll en resulte que I'ensemble des points G est la droite (AB).

G=G’ car pour un point O quelconque du planon a :0G=

a0OA+bOB ——=; bOB+aOA AR A
; 0G'= d’ou 0G=0G".
a+b b+a

THEME 11.Séométrie dans [ eopace

ENONCES

EXERCICE 1
Section d'un cube

Sur les arétes d'un cube, on marque les points I,J,K tels que : Al = AJ = AK = X,
ou x est un réel donné strictement positif et strictement inférieur a la longueur a de I'aréte du

cube.
c
I
D A
J’ x

X

H &
E F

1. Pourquoi le triangle IJK est-il équilatéral ? Calculer son aire.

2. Comment appelle-t-on le solide AIJK ? Calculer son volume.

3. La perpendiculaire menée par A au plan (IJK) coupe ce plan en H.
Calculer AH en fonction de x.

EXERCICE 2
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Pavé et pyramide
Voici le dessin, en perspective cavaliére, d'un parallélépipéde rectangle de 8cm de longueur.
La face ABCD est un carré de 4cm de c6te et de centre O.

E ‘\R--_;--- ..... e —_— 4 -

L]

r
L J

2 cm

1. Calculer les distances BD, DE et EB.

2. Que dire du triangle EBD ?

3. Pourquoi la droite (EO) est elle perpendiculaire a la droite (BD) ?

Calculer EO.

4. On considere la pyramide de sommet E et de base le carré ABCD. Calculer le volume de
cette pyramide.

La pyramide Mykérinos

MYKER est une pyramide de sommet M, de base carrée et telle que M se projette
orthogonalement en le centre | du carré YKER.

N est le milieu de [YK], O le milieu de [YM].

Le cOté du carré de base a pour longueur 108,5 m ; la longueur d'une aréte est de 101,2 m.

il

1. Calculer la hauteur MI de la pyramide.
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2. Calculer la mesure en degrés des angles MIKIet MKY .
3. Démontrer que (YK) est perpendiculaire au plan (MNI).

4. Calculer la mesure en degrés de I'angle MINI.
5. Démontrer que (YE) et (MK) sont orthogonales.

EXERCICE 4

ABCD est un tétraédre dont les faces sont des triangles équilatéraux. Démontrer que les
arétes opposées (celles qui ne se coupent pas) sont orthogonales.

&

AN

C
EXERCICES

ABCD est un tétraedre. M est un point de la face ABD, N un point de [AC] et R un point de [CD].
Construire la section du tétraédre ABCD par le plan (MNR).
A

EXERCICEG

SABCD est une pyramide de sommet S et dont la base ABCD est un parallélogramme.

M est un point de I'aréte [SC], N est un point de I'aréte [SB], et (MN) est paralléle a (BC).
1. Montrer que (AD) et (MN) sont paralléeles.

2. Dans le plan (ADM), les droites (AN) et (DM) se coupent en P.

a. Démontrer que P appartient a chacun des plans (SAB) et (SDC).
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b. Pourquoi la droite d’intersection des plans (SAB) et (SDC) est-elle la droite (SP) ?
3. En déduire que (SP) est paralléle a (AB) et a (CD).

EXERCICEZ

ABCD est un tétraedre. | est le milieu de [AB], J est le milieu de [AC] et K est le point de [AD] tel que

AK=1AD.
4

1. Démontrer que (/) est paralléle (BC).
2. Tracer l'intersection (d) des plans (IJK) et (BDC).
3. Démontrer que (d) est paralléle aux droites (/J) et (BC).

A

Issaka SAVADOGO 78981409 /70514283 /76072920 Page 110




Mathématiques Seconde C ra boussole

EXERCICES

OABC est un tétraédre dont les faces OAB, OAC et OBC sont des triangles rectangles isoceles en O, et
ABC est un triangle équilatéral. On pose OA = 0B =0C=a (onadonc AB= AC =BC =ay2).

1. Démontrer que la droite (OA) est orthogonale au plan (OBC).
2. Calculer en fonction de a le volume du tétraedre OABC.

3. H est le pied de la hauteur issue de O dans OBC (H est donc le milieu de [BC]).

N3

Exprimer OH en fonction de a, puis montrer que AH =a—.

4. Calculer I'aire du triangle ABC.

5. Déduire des questions 2. et 4. la longueur de la hauteur issue de O du tétraedre OABC.

EXERCICE9

1. ABCD est un tétraedre, T € (ABC), S € [AD] et R € [CD]. Construire la section du tétraédre ABCD
par le plan (RST).
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2. ABCDEFGH est un cube, et | est dans la face ABFE. Construire la section du cube par le plan (/BG).

H G

A B

3. ABCDEFGH est un cube, | et J sont dans |la face BCGF, et K est dans la face ABFE. Construire la
section du cube par le plan (lJK).

H
G
E
\
F
K x Ix
D
///// \j ;\\\\
s C
A \
B

SOLUTIONS

EXERCICE 1

1. Dans les triangles AlJ, AIK et AJK rectangles en A, d'apreés le théoréme de Pythagore :
JE=AIZ+ A2 =x2+x2=2x2

IK2 = Al2 + AK2 = x2 + x2 = 2x?

JK2= AJ2 + AK2 = X2 + x2 = 2x2

Ainsi : 1J2=1K2 = JK?, d'ou IJ = IK = JK donc le triangle IJK est equilatéral.

Soit L le pied de la hauteur issue de I dans le triangle IJK.
_IKN3

Le triangle IJK est équilatéral, donc : 2 . OrJK2=2x2donc JK = xV2. D'ou
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L — :cw@ * \J’g _ xw’ﬁ
- 2 2.

IL = JK

Ak = —
W2 W xV/@

Ang = ——=—
23

Ak = 2

2. AlJK a quatre faces, donc c'est un tétraédre.

1
Vang = 3 ¥ Aarr x AK
. 1 Al = AJ
1’;,_[,]1{ = — X T » AK
a ? X X X
Vank = 3 * X X
}:3
Vanik = 5

3. [AH] est une hauteur du tétraedre AlIJK donc :

Vang = 3 X A x AH

a 1 %23
Vank = 3 ®
:-:2\,@

2
1’:1“}{ = 6 e AH

2 3 2 3
OrVaik = %, donc % =X fx AH

* AH

xV3

1. [BD] est une diagonale du carré ABCD, donc BD = BC\/2 = 44/2¢m,
Dans ABE et ADE rectangles en A, d'apres le théoréeme de Pythagore :
BE* = AE® + AB%et DE® = AE® + AD?
BE* = 82 + 4%t DE* = 82 + 42
BE” = 80et DE” = 80
BE = v/80 = 4+/5em et DE = /R0 = 44/5¢m,
2. Ainsi, BE = DE = 43/5cm. Donc Ie triangle BDE est isocéle en E.
3. ABCD est un carré donc ses diagonales [AC] et [BD] se coupent en leur milieu.
Donc O milieu de [BD]. D'ou, dans le triangle BDE, [EO] est une médiane. Or le
triangle BDE est isocéle en E donc [EO] est aussi une hauteur. D'ou (EO)
perpendiculaire a (BD).
BD 42
O milieu de [BD] donc 2 2 TV em,
Dans le triangle BEO rectangle en O, d'aprés le théoreme de Pythagore :

=
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BE® = BO® 4+ EO’donc : EO? = BE? — BO?

EO® = (44/5)2 — (24/2)2

EO? =7

EO = /72 = 64/2¢m

1
4 VEaBCD = 3 X Aapep x EA

1
Veapep = = x BC? x EA

HEABGD = E b4 42 ® &

128

VEABCD = —
3 cm®

1. Hauteur de la pyramide :
IK est la moitié de la longueur de la diagonale du carré YKER de c6té 108,5 m, donc IK =

-

108, 5 x /2 _ 542543
2 m.

Dans le triangle MIK rectangle en |, on applique le théoreme de Pythagore :

MK? = MI? + IK?

MI% = MK? - IK?

MI2 =101,2% -2 943,062 5 x 2 = 4 355,315

Donc : Ml = 66,0 m (arrondi a 10"t m).

2. »Dans le triangle MIK rectangleenl,on a:

— 54,2542
TR = K _ 54, 2542
MI 101, 2

Donc: WKL &= 40, Te

»MYK est un triangle isocéle en M. N est le milieu de [YK], donc la droite (MN) est
médiane et hauteur issue de M. Le triangle MNK est donc rectangleen N eton a:

o . NK 54,25
€08 MK 101.2

Donc : MKY = 57, 6e

3. On avu que la droite (MN) est la hauteur issue de M du triangle MYK, donc la droite (YK)
est perpendiculaire a la droite (MN).

| est le po int d'intersection des diagonales du carré YKER, donc YI = IK. Le triangle YIK est
donc isocéle en I. N est le milieu du segment [YK], donc (IN) est la médiane et la hauteur du
triangle YIK issue de I. Les droites (YK) et (IN) sont donc perpendiculaires.

D'ou : la droite (YK) est perpendiculaire a deux droites sécantes du plan (MNI), (YK) est donc
perpendiculaire au plan (MNI).

4. Calculons la mesure de I'angle IVIINI:
Dans le triangle MNI rectangle enl,on a:
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Lo ML 66
i = NI 54.25

Donc IWNT 5[]6"

5. Comme les diagonales d'un carré se coupent en leur milieu et perpendiculairement, alors
les droites (YE) et (IK) sont perpendiculaires.

(MI) est la hauteur de la pyramide MYKER et (YE) appartient a la base de cette pyramide,
donc les droites (YE) et (MI) sont perpendiculaires.

Donc : la droite (YE) est perpendiculaire a la face (MIK) et donc orthogonales a toute droite
appartenant a cette face, en particulier (MK).

D'ou : les droites (YE) et (MK) sont orthogonales.

EXERCICE 4

Pour démontrer que l'aréte (AB) est orthogonale a I'aréte (CD), il suffit de montrer que (CD)
est orthogonale a un plan P qui contient (AB).

Mais quel plan P choisir ?

Comment trouver des droites orthogonales a la droite (CD) ?

Le fait que toutes les faces soient des triangles équilatéraux devant étre utilisé, considérons le
milieu M de [CD].

ACD est un triangle équilatéral, donc la médiane (AM) est aussi hauteur, donc (AM)
perpendiculaire a (CD).

De méme, puisque le triangle BCD est équilatéral, on a : (BM) perpendiculaire a (CD).

Le plan (ABM) contient donc deux droites sécantes perpendiculaires a (CD); il est par
conséquent perpendiculaire a (CD).

Puisque (AB) est dans ce plan, (AB) est orthogonale a (CD).

Une démonstration identique montrerait que (BC) et (AD), ainsi que (AC) et (BD) sont

orthogonales.
A

EXERCICE 5

Il est évident que la droite (NR) est I'intersection des plans (MNR) et (ACD).

M est un point de la face ABD, et les droites (NR) (de (ACD)) et (AD) (de (ABD)) se coupent en / (car
sécantes dans le plan (ACD)).

La droite (M) est donc I'intersection des plans (MNR) et (ABD).
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(M) coupe les arétes [BD] et [AB], ce qui permet d’obtenir la section du tétraedre ABCD par le plan
(MNR).

EXERCICE 6

1. (AD) et (MN) sont paralleles a la droite (BC), donc elles sont paralleles.
2. Dans le plan (ADM), les droites (AN) et (DM) se coupent en P.

a. La droite (AN) appartient au plan (SAB), donc P aussi (car P € (AN)).

La droite (DM) appartient au plan (SDC), donc P aussi (car P € (DM)).

b. S et P appartiennent aux plans (SAB) et (SDC), donc la droite d’intersection des plans (SAB) et (SDC)
est la droite (SP)

c. (AB) (du plan (SAB)) et (CD) (du plan (SDC)) sont paralléles donc, d’aprés le théoréme du toit, elles
sont paralléles également a I'intersection de ces deux plans, c’est-a-dire la droite (SP).

EXERCICE 7

1. Dans le triangle ABC, | est le milieu de [AB] et J est le milieu de [AC] donc, d’aprées le théoreme des
milieux, (IJ) est parallele (BC).

2. Voir figure ci-contre.
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3. Les plans (DCB) et (lJK) sont sécants suivant (d). De plus, les droites (I/) (de (I/K)) et (BC) (de (DBC))
sont paralleles.

Donc, d’apres le théoréme du toit, (d) est parallele aux droites (1J) et (BC).

EXERCICE 8

1. (OA) est perpendiculaires aux droites (OB) et (OC) (sécantes dans le plan (OBC)), donc (OA) est
orthogonale au plan (OBC).
1 1 axa a

2. Volume(OABC) = EXAire(OBC)XAO = EX xa= o
3. H étant le milieu de [BC], [OH] est la médiane relative a I'hypoténuse du triangle OBC rectangle en
O, donc OH :EBC =ﬂ.
2 2
(OA) est orthogonale au plan (OBC) donc AOH est rectangle en O.
2 2
D’aprés le théoréme de Pythagore : AH? = AO? + OH?, AH? = &° +2% :%az , AH = 6% = ag .
a2 x a@ ey

4. Aire(ABC) = BCxAH _ 2 =a2\/1_2:a2 4X3:a22\/§=a2£.

2 2 4 4 4 2
5. Soit h la longueur de la hauteur issue de O du tétraédre OABC.

3 3

Volume(OABC) = lXAire(ABC)Xh, soit 2 — la2 ﬁx h=a® —Bx hdonc h=—% -2 _ aﬁ .

3 6 3 2 6 Z3B B3

EXERCICE 9

1. ABCD est un tétraedre, T € (ABC), S € [AD] et R € [CD]. Construire la section du tétraedre ABCD
par le plan (RST). PQRS est la section cherchée.
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2. ABCDEFGH est un cube, et | est dans la face ABFE. Construire la section du cube par le plan (/BG).
BGOP est la section cherchée.

O

P |-
A B

3. ABCDEFGH est un cube, | et J sont dans |la face BCGF, et K est dans la face ABFE. Construire la
section du cube par le plan (IJK). MNOPQ est la section cherchée.
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DEVOIR N°1 DE MATHENMATIOQOUES

Exercicel
L’année lumiére (a.l.) est la distance parcourue par la lumiére pendant une année. La vitesse de la

1. Choisir deux nombres strictement positifs et vérifier que le quotient de leur produit par leur

1. Soit a un nombre différent de 0 et de —-1. On pose A
2. Ecrire les nombres suivants sous forme de fraction irréductible :
c

3. Simplifiez les expressions suivantes :

6

13

7

4
somme est inférieur au quart de cette somme.
2. Ce qui a été constaté sur un exemple est toujours vrai.
En effet : démontrer que si a>0etsi b>0alorsona
3. En déduire que si a>0
Exercice3
lumiere est environ ¢
1. Mettre c en écriture scientifique.

quotient.
Exercice2
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2. Donner une valeur approchée d’une a.l. sous la forme n.10” km ou n et p sont des nombres

entiers, n compris entre 0 et 9.

3. On considére que une a.l. correspond environ a 103 km. La distance Terre-Soleil étant d’environ
15 millions de km combien de temps la lumiéere met-elle pour nous parvenir du Soleil ?

4. Une Unité Astronomique (U.A.) est une unité de mesure égale a la distance Terre-Soleil. Combien
y-a-t'il d’U.A. dans une a.l. (environ) ?

DEVOIR N°2 DE MATHENMATIOQOUES

Exercicel
1. Si les deux inégalités a’<a et b’<b sont vraies, démontrer avec soin que 'onaalors:a'+b’<a+b

2. Enoncer la propriété ainsi démontrée.

3. On suppose que a<b ol a et b sont deux nombres négatifs.
En justifiant chaque étape, montrer que —6a2+1<-6b2+1.
Execice2

En moins d’une minute donner une fraction égale a la somme
1 1 1 1 1 1 1 1

Sttt —,
6 12 20 30 42 56 72 90
11 1

Indication : Calculer d’abord 11 puis ——— et ——l. Enfin, calculer S.
2 3 3 4 4 5

Exercice 3

A, B, C, D sont quatre points. Démontrer que :

1. Erreur ! —Erreur ! — (Erreur ! — Erreur !) = Erreur !
2. Erreur !+ Erreur ! = Erreur ! + Erreur !.

Exercice 4

On définit trois droites de la maniére suivante :
- . 3
* (Dq) passe par A(-4 ; -1) et a pour coefficient directeur 2 ;

* (D,) passe par B(0; 2) et C(3; 0);

* (Ds) est parallele a I'axe (Oy) et passe par C.

1. Représenter ces trois droites.

2. Ecrire une équation de chacune de ces droites.

3. Déterminer leur(s) point(s) d’intersection deux a deux. Sont-elles concourantes ?

Exercice 5
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Soit un repére orthonormé (O ; i, j) dans lequel on place le carré OCBA ol A a pour coordonnées
(0;4),B(4;4)etC(4;0).

1. E le milieu de [BC] et F le point tel que ﬁ::g@ ; montrer que les coordonnées de E sont (4 ; 2)

et celles de F(-2;0).

2. Calculer les longueurs AE, AF et FE ; montrer que le triangle AFE est rectangle isocele.

3. Soit (d) la droite passant par O et paralléle a (AE) et (d’) la droite (BF). Déterminer une équation de
(d) et une équation de (d’) ; calculer les coordonnées de leur point d’intersection /. Tracer (d) et (d’)
et controler graphiquement votre résultat.

4. On admet que / a pour coordonnées (—% : ;j . Soit G le point d’ordonnée négative tel que le

triangle OFG soit rectangle isoceéle de sommet F. Placer G sur la figure ; déterminer les coordonnées
de G et prouver que les points A, | et G sont alignés.

DEVOIR N°3 DE MATHENMATIOQOUES

Exercice 1. a) Ondonne a=3,1415926
b=3,571428571428
1) Donner une valeur approchée de a etb a 10 pres.
2) Est-il normal d’'utiliser une valeur approchée de a a 10 pres par défaut dans les calculs ?
Pourquoi ?
3) aetb sont-ils rationnels ou irrationnels ?

b) Par la méthode de Dichotomie, déterminer un encadrement de \/]3 a 10-3pres.
(0,15)3.275.(0,9)12

c) Simplifier A=
(-2,5)5.62.(-5)6

Exercice 2. a) En remarquant que x* - 2x - 3 = (x-1)2 - 4, factoriser x*-2x-3.
Faites de méme pour x* -4x - 5

Donner alors le domaine de définition de B(x) = %ﬁ:g Simplifier si possible B(x).
b) Résoudre dans IR 2x+7 - | 3-x| =4
Exercice n°3. a) Résoudre dans IR (Bx-4)?=x*+2x+1
x=3 x=2 _ 5x (x=1)*(x+5)
i il | ———= 20
3 4" X—4
x5, 2 2 (xDx+5) 3x—2 x-1
X=90 L £ _ S~ T <0 - 1.
x+1 " X X(x+1) X—4 2 X775 7

b) Résoudre par la méthode du déterminant dans R?

2x-5y+8=0
x +7y-15=0
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¢) Résoudre dans IR? x+y=-13
(y-3) (y-5)=0
d) Résoudre dans IR le systeme 4-2x20
x+3<0
e) Résoudre graphiquement dans IR les systémes X-y+2<0
{ 3x-y+3>0

et {y < X
x 20
DEVOIR N°4 DE MATHENMATIOUES

Exercice 1. (7 points)

1 - Ecrire sous forme canonique

f(x) =x*-6x+1 et g(x) =-2x*-6x+2
2 - Résoudre dans IR les équations suivantes :

X*+2x+3=0 ; x*+2x+2=0; 2x*-8x+6-3|x-2|=0
3 - Résoudre dans IR les inéquations suivantes

x*+3x-5>-9 ; x*+3x-5<-3 ; -9<-x*+3x-5< -3
4 - a) Exprimer x* + y? a I'aide de (x+y)? et xy

b) Deux nombres sont tel que leur produit est 9 et la somme de leurs carrés

4

est @. Calculer x + y puis x et y.

2

Exercice 2. (6 points)
1 - Soit le polynéme P(x) = 6x3 + 7x2 - 14x - 8
a) Vérifier que -2 est une racine de P(x)
b) Déterminer le polynéme q tel P(x) = (x + 2) q(x)
c) Résoudre dans IR I'équation P(x) = 0
2 - Préciser dans chacun des cas suivants, pour quelle (s) valeur(s) de « le
polynome P(x) est factorisable par (x-1), puis déterminer le polynome q(x)
tel que P(x) = (x-1) q(x).
a) P(x) =3x*-2x-
b) P(x) = & 2x4 - 2x2

Exercice 3. (7 points)
Soit A B C un triangle rectangle en A ; les c6tés [AB] et [AC] mesurent respectivement 10 cm et 4
cm. On appelle D un point du segment [AB] et E un point du segment [AC] tels que BD = 2 AE.
1 - On pose AE = x. Exprimer l'aire A(x) du triangle DAE en fonction de x.
2 - Existe-t-il des valeurs de x pour lesquelles A(x), exprimée en cm? est égale a
25,
4

3 - Démontrer que, pour tout nombre x de I'intervalle [0 ; 4]

A(x) < %

4 - Existe-t-il des valeurs de x pour lesquelles :
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a) A(x) =4 ; bAE=7

DEVOIR N°S DE MIATHEMATIOUES

Exercice n°1. (5 pts)

a) Vérifier que -1 est racine de -3x3 + 10x2 - x - 14
En déduire par division euclidienne sa factorisation.

Résoudre alors -3x3+10x2-x-14 <0

4x2-5x+1
b) Déterminer le domaine de définition des fonctions suivantes :
fi(x) = 2 f2(x) = -4
0= 14 2(x) = | x| - 4x
_ 4x - _\2
f3(x) = (2x-1)2-9 fa(x) = V4—X
fs(x) = VX+2 fo(x) = X+2
\3—x 3-x

Exercice n°2. (7 pts)
a) Soitf(x)=-2x*+3x-1

Montrer que f est croissante sur ] - ;

N[V}

] et décroissante sur [% ;400 [

b) Soitg(x)=x*-5x+4

i) Donner le domaine de définition de g

ii) Calculer son taux d’accroissement r et étudier la variation de g.
Dresser son tableau de variation.

iii) Déterminer les points d’intersection de la courbe (Cf) avec les axes

de coordonnées.

iv) Calculer f(-2) f(-1) f(1) f(2) f£(3).
Que se passe-t-il d’apres vous lorsque x = -0 ou
n—- +oo

V) Tracez la courbe (C) en positionnant bien le repére.

Exercice n°3 (8 pts)
2—X
2+X

Soit la fonction homographique h(x) =
a) Donner le domaine de définition de h
b) Montrer que h est décroissante sur |- o ; -2] et sur [-2, + oo [ et dresser son tableau de
variation.
c) Déterminer les points d'intersection de la courbe Ci, avec (0X) et (0Y)
d) Calculer h(-5) h(-4) h(-3) h(-1) h(1) h(3)
Que se passe-t-il d’aprés vous lorsque x — -2 par valeurs inférieures et par valeurs

supérieures.
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b
2+X

Ecrire h(x) sous la forme h(x) =a + et déduire une asymptote horizontale.

e) En prenant en compte toutes les informations recueillies, tracer la courbe Cp.

DEVOIR N°6 DE MIATHENMATIOUES

Exercice 1. (7 pts)

1 - Déterminer le domaine de définition des fonctions suivantes :

(Ecrire sous forme d’intervalle ou de réunion d’intervalles).

a)fx)=2x2-3x+4 ; b)g)= X2, Jh(x)= %1

x2-25"' X2+2X+2
d)j(x) = X243 k) = — 2 . m(x) = —2+4/X
J-xe+2x+3 R ~3+/x]

2 - Apres avoir préciser leur ensemble de définition, étudier la parité des
fonctions suivantes :

- |X| : - _X . = 2
a) f(x) = Boox b) g(x) = X|+1 ; c)h(x)=1-3x

.

Exercice 2. (6 pts)

2X—3
X+1

Soit la fonction f définie par f(x) =

1 - a) Déterminer le domaine de définition de f(x).

b

b) Déterminer les réelsaetb tel que f(x) =a+ ——

X+1
c) Montrer que f est croissante sur |- ; -1[ et sur ] -1 ; + o [ puis dresser

son tableau de variation.
2 - Soit (C) la courbe représentative de f.

a) Déterminer les coordonnées des points d’intersection de ( C) avec les axes

(0x) et (oy)
b) Calculer f(-5) ; f(-4) ; f(-3) ; f(-2)
f(-0,5) ; f(1) ; f(2) ; f(3)

ef e
Exercice 3. (7 pts)

On considere un rectangle ABCD tel que AB =5 et BC = 3 ; x désignant un nombre compris entre
0 et 3, placer respectivement sur [AB] ; [BC]; [CD] et [DA] les points A’ , B’, C’ et D’ tels que AA’
=BB’'=CC’'=DD’=x.
1 - Montrer que l'aire A(x) du quadrilatére A’'B'C’D est :

A(x) =2x*-8x+ 15
2 - Considérons la fonction f définie sur [0 ; 3] par f(x) = 2x* - 8x + 15.
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a) Montrer que quelque soit x, f(x) =2 7

b) Montrer que la fonction f est décroissante sur [0 ; 2] et croissante sur
[2; 3]. Dresser le tableau de variation de f.

c) Représenter graphiquement f.

DEVOIR N°7 DE MATHENMATIOUES

Exercice n°1. (Trigonométrie)

a) Placer les angles suivants sur le cercle trigonométrique :

8z . 15z . 257 . 22x

3 47 2 ' 6

Calculer alors leur sinus et leur cosinus.
b) Démontrer que : 3(sin*x + cos*x) - 2 (sinfx + costx) = constante
1-tan2x
1+tan2x
c) Ecrire les expressions suivantes en fonction de sinx et cosx

cos?x - sin?x =

A(x) =2 cosx + 3 cos (7 +x)+5sin (% -X) - 4 cos (-x) = sin (% +X)

B(x) cos (777[ +X) + sin (3%” -x)+cos (57 +x)-sin (117 -x)
d) Ondonne COS% = 2+T\/§ Déterminer sin %

Exercice n°2. (Approfondissement étude de fonction)

A°/ Tracer la courbe de sinx sur [- 77, 7 ] et en déduire celle de
f(x) = 1 - sin (x+%)

2x+1
X—3

1) Donner I'’ensemble de définition de f

2) On veut étudier la fonction f sur sa restriction a I'intervalle I = [-5, 5]
a) Déterminer le taux d’accroissement r de f
b) Apres avoir étudier le signe de r sur I, dresser le tableau de variation de f sur .
c) Expliquer comment les droites x = 3 et y = 2 sont asymptotes a la courbe Cr de f.
d) Représentez graphiquement la courbe Crde f sur L.

3) On donne Cgle translate de Cr par rapport au vecteur u ()

Déduire de Crla courbe Cg.
4) Donner I'expression de f dans le nouveau repére d’origine €2 (3,2). f est-elle paire ou
impaire dans ce repére ?

B°/ Soit f'la fonction définie par f: x -

Bon Courage !!!
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DEVOIR N°S DE MATHENMATIOUES

Exercice n°1.

a) Un carré et un triangle équilatéral ont méme périmetre
Le cOté du triangle mesure 12 cm de plus que celui du carré. Quelles sont les

longueurs des cotés de chaque polygone ?

b) Résoudre avec la méthode de votre choix le systeme

X-4y+3y=2
3x-4y +5z=-1
2X+3y+z=5.
c) Résoudre sur [-2 7, 2 7] a)- 2 sinx = V3
b)- V2 cos?x + cosx + /2 =0

c)cos (% - 2X) >cos %

Exercice n°2
a) Déterminer m pour que les vecteur U et V soient colinéaires, avec

a(m-l;m+2)et\7 (m;2)
Déterminer m pour que les vecteur G et vV soient orthogonaux, avec
a(m-l;m) et\7 (m+2;2m-1)
b) Soient A(-3,1) ; B(1,5); C(3,-3) €P (0,1, j).
Montrer que 'ensemble des points M(x, y) du plan tels que

2MAZ- MB? - MC2 = 0 est une droite du plan.
c) Déterminer 1 équation du cercle de diametre [AB] avec A(1, -2) et B(-1, -2)

L’ equatlon x% +y?- 6x + 10y = 0 est-elle celle d’un cercle ?
d) Soient U (1,3) et V( 2,4). Déterminer 'angle « formé par u et V dans un

repere directe avec @ = (u , V)
] o
e) Le systéme suivant est celle d'une translation ou d'une homothétie ?
X =-X+ % Préciser les caractéristiques.
oyl 3
y=="5-5

Exercice n°3

a) Soient ABC un triangle rectangle en A et isocele (AB = AC = 4)
Soit A’ le milieu de [BC] et M un point de JAA’[.

On pose AM =x.

Issaka SAVADOGO 78981409 /70514283 /76072920 Page 126




Mathématiques Seconde C ra boussole

La paralléle a (BC) passant par M, coupe (AB) en N et (AC) en P.
Soit fla fonction qui a x fait correspondre la mesure du périmetre du trapéze
BNPC. Calculer f(x) et former le tableau de variation de f.

X

1+x2

i) Donner I'ensemble de définition de f. Etablir que f est impaire.

ii) Calculer le taux d’accroissement de f entre x; et x,. En déduire la variation
de fsur [0,1] et sur [1,+ oo [ et dresser le tableau de variation de f sur [0,+ 0 [

iii) Etablir que V x positifona 0 <f(x) < %

b) Soit la fonction f définie par f(x) =

En déduire que lorsque x = + o alors y = f(x) — 0 et interpréter ce résultat.
iu) Calculer f(0), f(1) et tracer la courbe de f sur [0, + o [ et par symétrie sur tout
IR.

DEVOIR N°9 DE MATHENMATIOUES

Exercice 1

Dans cet exercice, f(x) est définie par une expression algébrique. Dans chaque cas, préciser
I’ensemble de définition de f.

a) fix)=2x*+1 b) f(x)=%+3x c) fix) =ﬁ
d) fix) = 2x + 1 o0 =Gmanes NN
B f0= s ) ) =

Exercice 2

Pour chaque fonction de I'exercice précédent, déterminer lorsque c’est possible les images des
nombres suivants :

Exercice 3

Pour chacune des courbes ci-dessous, indiquer si c’est celle d’une fonction et, dans ce cas, préciser
son ensemble de définition.

a) b) c)

o]
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d) e) f) I
1 1 1 1 1 1 1 1 1
—Q . L o[1
OL1
Exercice 4
Soit fla fonction représentée f/‘ %
. /I \\
ci-contre. ; 3
o AN
1. Donner I'ensemble de définition. i 5 o
i
2. a) Lire'image de 3 par f; f(1); f(-4) ;
i
i
fi-2) et f(5). 113
=5/ ol
b) Lire les antécédents de 7 par f. et
c) Lire les antécédents de O par f.
Exercice 6
!
La courbe C ci-contre représente dans ce f
]
!
repéere une fonction f définie sur [-2 ; 4] par _ i
h I
\ /
flx) =0,5(x+ 1)2-2. " Fi
i 1 f
. . L . 5, o| /i1
1. Al’aide du graphique, dire si chacun des points N ;,rf
My, =
o

suivants appartient ou non a la courbe C:

A(0;-1,5) ; B(1;0) ; C(2;2) ; D(-3;0) ;

E(1,5;1) ; F(-1;-2)
2. Déterminer par le calcul I'image de 0, de -1 et de \/5

Retrouver les résultats sur la courbe.
3. Déterminer par le calcul les antécédents de 0, -3 et -2. Retrouver les résultats sur la courbe.
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DEVOIR N°10 DE VIATHENMATIOUES

Exercice 1 Propriété du centre de gravité d’un triangle
ABC est un triangle ; A’ est le milieu de [BC].
On se propose de démontrer la propriété :
« Dire que G est le centre de gravité de ABC équivaut a dire que G est le point tel que

Erreur ! + Erreur ! + Erreur ! = Erreur !. »
1. Quelle égalité vectorielle entre Erreur ! et Erreur ! caractérise le centre de gravité ?
2. a) Prouver que : Erreur ! + Erreur ! = 2Erreur !.

b) En déduire que : « Erreur ! = -2 Erreur ! équivaut a : Erreur ! + Erreur ! + Erreur ! = Erreur ! ».

Conclure.

Exercice 2
ABC est un triangle tel que le point A’ est le milieu de [BC], B’ celui de [CA] et C’ celui de [AB].
1. a) Justifier que Erreur ! + Erreur ! = 2Erreur .

b) De méme, exprimer Erreur ! + Erreur ! et Erreur ! + Erreur ! en fonction d’un seul vecteur.
2. En déduire que Erreur ! + Erreur ! + Erreur ! = Erreur !.

Exercice 3
Lire les coordonnées des points A, B, C, D et celles des vecteurs Erreur |Erreur !,Erreur |,Erreur 1.
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Exercice 4

Dans un repeére (O ;Erreur !,Erreur !)

1. Placer les points A(4 ;2), B(-2 ; 1), C(-3; 5).

2. Représenter le vecteur Erreur ! = 2Erreur ! — Erreur 1.

3. Calculer les coordonnées des vecteurs Erreur !, Erreur ! et Erreur ! ; déterminer alors les
coordonnées du point M.

DEVOIR N°11 DE MATHENMATIOQUES

Soit le triangle quelconque suivant :

A

Dans ce triangle, on a les relations suivantes : (Ne cherchez pas a les retenir...)
(1) a® =b? + ¢ — 2bccos A b? =a? +c2 — 2accosB
c?=a? +b? —2abcosC
sinA_sinB _sinC
a b ¢
(3)S = \/ p(p - a)(p - b)(p - C) ou S est I'aire du triangle et p le demi-périmétre du triangle.
S

(2)

() S = Zbcsin A ~Lacsing s =Lapsing
2 2 2

_ Basex Hauteur 1

(5) S — x Base x Hauteur
2 2

Exercice 1 J'appelle h la hauteur issue du sommet A.

Utiliser les formules ci-dessus pour calculer I'aire des triangles indiqués.
L'unité de longueur est le centimetre

1.a=5 h:E
2
2. A=goe  b=2 =2
3 2
3.0=2b=3 c=4
4.a:E b:1 c=2
3 3
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A

6. A=60° B=60° c=8
7. A=30° b=5 c=8
8. A=45° B =100° C =35

Exercice 2
Dans chacun des cas, la fonction est donnée par sa courbe.

Dresser son tableau de variation.

Exercice 3

Dans les deux cas suivants, tracer une courbe susceptible de représenter fa partir de son tableau de
variation et des renseignements donnés.

a)Ds=R; f-4)=-3;f(1) =3 : fl4) = 2.

Pour tout x>2, f(x)>0.

X |-00 -2 0 2 +00

4 4

1

b)Dr=R; f(-1)=0; f(-3) = 2.

Pour tout x<-3, f(x) <3.
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X |-00 0 1 +00

NS

DEVOIR N°12 DE MATHENMATIOQUES

Exercice 1 :

O et A sont deux points distincts :

1. Placer les points M, N, P tels que :

a) Erreur ! = 2Erreur !  b) Erreur ! = -3,5Erreur ! c) Erreur ! = -7Erreur !
2. a) Exprimer le vecteur Erreur ! + Erreur ! en fonction de Erreur .

b) Exprimer le vecteur Erreur ! en fonction de Erreur !.

Exercice 2
ABCD est un trapéze rectangle de base AD =6 cm, CB = 2 cm, de hauteur AB =4 cm. H est le projeté
orthogonal de C sur [AD]. Un point M décrit le segment [AB] et on pose AM = x.
La paralléle a (AD) passant par M coupe [CD] en N et la paralléle a (AB) passant par N coupe [AD] en
P.
1. a) Démontrer que le triangle CHD est un triangle rectangle isocéle.

b) Démontrer que AMNP est un rectangle et NPD un triangle rectangle

isocele.

2. On appelle f(x) I'aire du rectangle AMNP lorsque x décrit I'intervalle [0 ; 4].

a) Montrer que f(x) = x(6 — x) et vérifier que f(x) =9 — (x—3)2.

b) Compléter le tableau suivant :
longueur AM, x 0 1 2 2,5 3 4

aire de AMNP, f(x)

Ot -—-—-—-—-—-=—=-=-=-=-=
Str----—————- -

3. Le graphique ci-contre est la courbe représentative

de la fonction f:x+> f(x) sur I'intervalle [0 ; 4].

Par lecture graphique, répondre aux questions
suivantes :

1
a) Lorsque AM :ZAD' quelle est I'aire de AMNP ?

2 T
O

b) Pour quelle position de M l'aire du rectangle
AMNP semble-t-elle maximale ?
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c) Sur quel segment faut-il choisir le point M pour que I’aire du rectangle
soit supérieure ou égale a 8 cm? ?
d) Vérifier qu’il existe deux points M pour lesquels I'aire du rectangle est
. .17
égale a — cm?.
2
4. Répondre aux questions suivantes en choisissant pour f(x) I’expression la
mieux adaptée.
a) Démontrer que f(x) <9.
Peut-on affirmer cette fois que I'aire du rectangle est maximale lorsque
x =3 ? Quelle est la nature de AMNP lorsque x=3?
. . . .17
b) Démontrer que I'aire du rectangle AMNP est égale a 5 cm? lorsque
x =Erreur! ou Erreur!.
Exercice3

Dans le repére orthonormé (O ; i, ) on donne les points A(2 ; -4) et B(4 ; 2)
a. Tracez la droite (AB) et expliguez comment obtenir une équation de cette droite par simple lecture
graphique.
b. Déterminez par le calcul une équation de la droite (AB).
c. Déterminez une équation de la droite (D) paralléle a (AB) et passant par le point C(0 ; 3).
d. Déterminez une équation de la médiane issue de A dans le triangle ABC.
10 4

D

3 2 1 1 t/( 5 6 7

-10

-20 -
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