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_ Avant-Propos

e manuel « Mathématiques 2°*C » de la collection ""Habiletés" a été congu pour accompagner éléves et

enseignants dans les multiples activités de la discipline Mathématiques. Ce livre a donc été élaboré pour faciliter

votre travail, favoriser un bon apprentissage du cours et vous aider 4 surmonter vos éventuelles difficultés.
Son contenu s’appuie sur le nouveau programme en vigueur : I’approche par les compétences (APC). Cet ouvrage
marque donc un changement avec les manuels précédents de seconde C par sa structure organisée autour d’un cours
clair, ou I’éleve peut facilement se retrouver.

Ainsi, il propose, entre autres, des activités qui :

¢ tiennent compte du milieu socio-culturel de I'éleve ;

o favorisent l'interdisciplinarité ;

* rappellent les éléments fondamentaux propres i toute démarche mathématique ;

° prennent en compte plusieurs types de raisonnement (raisonnement inductif, raisonnement déductif, ....)
Par conséquent, le présent manuel permet de trouver, & tout moment de son apprentissage, le langage qui convient dans
le cadre du cours en classe et du travail a la maison.
Le programme de seconde C est compos¢ de 15 legons. Chaque legon sera construite sur le modéle suivant

Habitotss ot contonas

Cette-rubrique précise les contenus et les actions & mener. 1l s’agit des notions nouvelles et des
connaissances essentielles que I"éléve doit acquérir a la fin de chaque lecon.

Aotinitss do doconverte

Ce sont des activités préparatoires ; approches
simples des nouvelles notions, & partir des
connaissances acquises dans des classes ou
.des legons antérieures.

7, ngfs'g?’f e

Une activité ouverte, illustrée par les
contenus essentiels, développés dans
la lecon, est donnée afin de permettre
P, d’aborder les connaissances nouvelles. En

" fait, il ’agit de donner du sens aux notions L'apprenant est, ici, sollicité pour construire
mathématiques et de fixer le cadre des son savoir et savoir-faire. :
apprentissages Chaque activité est suivie d’un bilan.

Le cours, accessible a tous les apprenants, présente les formules, les définitions, les propriétés, #
les théorémes et des points méthodes a connaitre et 4 retenir.
De nombreux exemples simples pouvant servir de référence et d’aide a la mémorisation

Il 8’agit d’exercices de fixation, de renforcement, d’approfondissement et de situations d’évaluation. Ces
exercices variés sont des tests objectifs et des tests subjectifs. Ils aident 4 fixer les nouvelles notions et &
consolider les acquis des apprenants. Ces exercices sont regroupés en quatre parties :

= exercices de fixation = exercices de renforcement

* exercices d’appronfondissement « situations d’apprentissage
Ces nombreux exercices permettent aux éléves d’éprouver leurs compétences et aux enseignants d’évaluer
leur enseignement.

Le souci permanent de I’équipe d’auteurs, composés d’encadreurs pédagogiques et d’enseignants chevronnés,
est de donner a tous les éléves le gotit de activité mathématique, et de continuer a leur transmettre une
conception ouverte et vivante de cette discipline.

Nous sollicitons et accueilleront avec intérét les remarques susceptibles d’améliorer cet ouvrage.
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Lecon

ENSEMBLE DES NOMBRES REELS

9 /725/%@6‘&5’ el conlenus

¢ Connaitre : la définition d’un majorant d’un ensemble, la
définition d’un minorant d’un ensemble, la définition du
maximum d’un ensemble, la définition du minimum d’un
ensemble, la distance de deux nombres réels, les propriétés
liées & la valeur absolue d’un nombre réel.

* Déterminer : un majorant d’un sous-ensemble non vide de
R quand c¢’est possible, un minorant d’un sous-ensemble
non vide de R quand c’est possible, le maximum d’un sous-
ensemble non vide de R quand c’est possible, le minimum
d’un sous-ensemble non vide de R quand ¢’est possible.

Comparer deux nombres réels.

Résoudre : algébriquement une équation du type |x — a| =7,
graphiquementune équation du type [x — a| =7, algébriquement
une inéquation du type [x — a| < r, graphiquement une
inéquation du type [x — a| <r.

* Démontrer une propriété en utilisant le raisonnement par

I’absurde, une propriété en utilisant le raisonnement inductif
ou déductif.

» Traiter une situation faisant appel aux nombres réels.

A Ientame d’une legon de mathématiques dans une classe de seconde C, un professeur dit 4 ses éléves :

« Pythagore et ses disciples ont découvert le nombre \5 au VI siecle avant J.-C. en cherchant le rapport entre =X
la diagonale d'un carré et son coté.
~ Orsonétude surlamusique avaitconduit Pythagore a penser que «/’harmonie . 2 -
 divine consiste au rapporls numériques des nombres entiers». Hélas, \E 3 : '
- nerentrait pas dans ce monde rationnel ; ¢’est pourquoi Pythagore a nommé
- ces nombres « irrationnels ».
~ La démonstration par ’absurde de I'irrationalité de/2 repose sur le fait
~ qu'un entier est soit pair, soit impair.

e suppose que \FZ est rationnel, c’est-a-dire qu’il s’écrit sous forme
- irréductible =, p et q ¢tant des entiers naturels non nuls ».
 Le professeur ne termine pas ses propos et demande a ses éléves de
£ démontrer que +/2 est irrationnel.

~ Ceux-ci, par petits groupes, décident de faire des recherches sur ’ensemble
des nombres réels afin de mieux s’outiller pour répondre a la préoccupation
R, de leu:r professeur de mathemathues

= e e i Sy




Activités Mathématiques - 2/ C

' de découverte

LUl Majorant, minorant d’'un ensemble

On donne I’ensemble A tel que : A=[-5 ; 2] Recapltulatlf /9
1. Représente I’ensemble A sur une droite graduée. £ :
2. Cite un nombre réel supérieur ou égal a tous les §‘T0“f nombre réel supérieur ou ega" d tous les ‘;
&léments de A. . élements de A est appelé un majorantde A. -
3. Cite un nombre réel inférieur ou égal a tous les  « Tout nombre réel inférieur ou égal a tous les
¢léments de A. . éléments de A est appelé un minorant de A.

..........................................................................

ECa %P Maximum, minimum d’un ensemble

Recapltulatlf /y

On considére 1’ensemble B tel que : -eLe plus grand élément de B est appele Ie
Bal=Ss-4s-3:0 1.2}, . maximum de B. :
a) Cite le plus grand élément de B.
b) Cite le plus petit €lément de B.

ia vkl Valeur absolue d’un nombre réel

1. Indique le plus grand des nombres réels —10 et 10.

2. Soit @ un nombre réel. Indique lequel des nombres —a et a est le plus grand lorsque :
a) a est négatif ;
b) a est positif.

3. Justifie que la valeur absolue de a est le plus grand des deux nombres ¢ et —a.

Récapitulatif /

. La valeur absolue d’un nombre réel a est le plus grand des nombres réels —a et a.

* Le plus petit élément de l'ensemble B est appelé
. le minimum de B. :

XG9I Propriétés de la valeur absolue d’un nombre réel
Récapitulatif /

Soit x et y deux nombres réels et » un nombre réel positif. : Soit x ety dew nombres véels et unnombre |

1. a) Justifie que : | x| =0. : réel positif.

b) Démontre que : | x| =0 < x=0. :Ona:

; o |x]|=0;

¢) Démontre que : | —x | =| x| o |x|=0ox=0;
2. a)Démontreque: |x|=|y|& x=youx=—y o |—x|=|x];

b) Démontre que : |x|Sr& —r<x=<r. o =youx=-y;
3. a)Démontre que: [x X y|=|x|X|y|. PNl = e —reear

: Jille o iR oy =12 s
b) Démontre que : six # 0, alors |—| = ~..
x| M . l=l.{x;¢0_}_

¢) Déduis de 3.a) et 3.b) que : siy #0, alors H —| ‘ x| ]
4. a) Développe : (x+y) et ([x|+\v|) = :H (y=0)
b) Déduis-en que : |x+ y| < [x]+|y] vl Iy

- Ensemble des nombres réels




Mathématigues - 2% C

NI\ ({0l Distance de deux nombres réels

Soit (D) une droite graduée de 3. a)Calcule: [-2-5];
repére (O, I) et A, B, C des points 15— (-4,5)| et |2 — (-4,3)|
de (D) d’abscisses respectives —2 ; puis dis ce que tu remarques.
Set —4,5. b) Compare les résultats a ceux
1. Fais une figure. trouvés a la consigne 2.
2. Par une lecture graphique,

détermine les distances AB ;

BC et AC.

Activités
_ de découverte

Récapitulatif /

La distance entre deux nombres :
réels a et b est la valeur absolue :
. de leur différence.

: la—b|=ABoia =X, erb—x
: dans un repére (O, I) donné.

atei\a il Résolution algébrique d’équation du type |x — a|=r

1. On veut résoudre I’équation : |x—4| = 2,5.
a) Recopie et compléte :

x—4=25&..=

Récapitulatif /

oPourr=0;lx—a|=0<;‘~x=a-

2,

b) Donne I’ensemble des solutions de cette €quation.

Explique la méthode de résolution de I’équation
|x—a|=r lorsque:a)r=0; b)r<0 ; c)r>0.

LU\l Résolution graphique d’équation du type [x —a|=r (r2>0)

- @ Pourr <0 ; |x—a|= r n'a pas de solution. -

: @ Pourr>0; |x—a!=r¢}x=a+r ou x=ag-—7r:

1. On veut résoudre graphiquement I’équation :
) Reca itulatif f
lx s 2' = 2 L
Soit (D) une droite graduée de repére (O, I). M et A sont | Soit (D) une droite graduée de repére (O I) A
deux points de (D) d’abscisses respectives x et —2. ; et M sont deux points d’abscisses respectives a
a) Recopie et compléte : [x +2| = [x — (..)|=d(x;..) | ¥*
. e |x—al=4AM.

2

Activité 8

b) Indique sur (D) les points M d’abscisses x tels que
la distance de x 4 —2 soit égale 4 5 (ou bien AM =35
avec x, = —2).

¢) Donne les solutions de cette équation.

Explique la méthode de résolution graphique d’une
équationdutype: |x —a| =r,(r=0).

1. On veut résoudre I’inéquation : |x — 1| < 3.
Recopie et compléte :

lx=1]=3& ... =

2. Explique la méthode de résolution de I’inéquation
dutype |x — a| < r lorsque :
ajFr=0 : hyex0 § or=4.

Ensemble des nombres réels

Résolution algébrique d’inéquation de type |x—a|< r

Rgcapltulatlf /

s |x—al=r AM==»

i

: Le cercle (C) de centre A et de rayon r coupe

la droite (D) en deux points. :
On lit les abscisses de ces deux points qui sont

- les solutions de I’équation.

e Pour 7 =0, [x—a|<0& x=0.

e Pour r <0, ‘x—alﬁr n'a pas de solution.

e Pourr> 0, lx—algr ©a-r<x<a+r :
Sxela-r; a+r}
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' Activités Mathématiques - 229 C

' de découverte

LGSR Résolution graphique d’inéquations du type |x — a|<r

1. On veut résoudre graphiquement I’inéquation b) Hachure en rouge I’ensemble des points
== 151 = 2.5, M de (D) situés a I’intérieur du disque de
Soit (D) une droite graduée de repére (O, I). centre A et de rayon 2,5.
Soit M le point de (D) d’abscisse x et le point A de (D) c) Déduis-en I’ensemble des solutions de
d’abscisse 1,5. I’inéquation |x — 1,5] < 2,5.
a) Recopie et compléte : 2. Explique la méthode de résolution graphique de
|- 1828 ... k. 5 I’inéquation |x — a|<r.

Récapitulatif /

Soit A et M deux points d’une droite graduée (D) d’abscisses respectives a et x.

* x—alsr S AM<

° Le disque de centre A, de rayon r et la droite graduée (D) ont un segment en
commun dont les abscisses sont les solutions de |'inéquation |x — a| < r.

LY nuiCR I Raisonnement par 'absurde

Soit p un entier naturel. a) On suppose que p? est
Impair et p pair.

Récapitulatif /

On veut démontrer que :
si p? est impair alors p est Démontre que p? est pair.
impair. b) Conclus.

Le raisonnement par ['absurde est un
raisonnement qui permel de démontrer :
qu ‘une affirmation est vraie en montrant que
son contraire est faux. :

2

Le raisonnement consiste @ supposer que
Iaffirmation contraire est vraie et a en tiver :
les conséquences que cela pourrait avoir. Une .
. Seule conséquence absurde, manifestement :
. fausse ouune contradiction permet d’affirmer
. que affirmation contraire est fausse et donc
d’en conclure que I'affirmation initiale est '

Nombre 1eel. . ... oveevessssarsassesssss i
Un nombre réel estun nombre qui permetde représenter | Y7416
n’‘importe quelle mesure d'une grandeur physique, y -
compris négative (inférieure a zéro, avec le signe « — »).
On peut représenter les nombres réels comme des points sur une droite infinie (sans extrémité).

Un nombre réel est représenté par des chiffres et si besoin une virgule et des chiffres aprés la virgule, comme
par exemple 324,823211247.... avec éventuellement un signe devant comme par exemple -2,77777... Les
points de suspension indiquent qu’il y a encore d’autres chiffres aprés mais qu'ils ne sont pas donnés,

Historique

les nombres entiers [...] -3 ;-2;-1;0;1;2; 3; 4 [...] sont des nombres réels ; les nombres rationnels,
c’est-a-dire des fractions ou des opposés des fractions (par exemple 1/2, —3/4) sont aussi des nombres réels.
Tous les autres nombres réels, qui ne peuvent donc pas étre écris en fraction de nombres entiers, sont ap-
pelés irrationnels, comme par exemple le nombre = (lettre grecque pi), égal au périmeétre d’un cercle de
diamétre 1.

I’ensemble des nombres réels s'écrit en symboles mathématiques : « R ».

-— Ensemble des nombres réels
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Mathématiques — 2nde ' Résumé r’ |
' de la lécon

n Majorant, Minorant d’un ensemble

Soit A un sous-ensemble non vide de R .
¢ On dit qu'un nombre réel M est un majorant de A si M est T
supérieur ou égal a tous les éléments de A. Un ensemble qui | Z’_Q o R ne sont ni TR il
admet un majorant est dit majoré. mmgres. Par ?ontre I est minore
) - e ar 0, mais n’est pas majoré.
M est un majorant de A signifie que : Vx e A,x<M el R
e I ! ; 4 i A e * Soitaunnombreréel, ’intervalle
° On dit qu’un nombre réel m est un minorant de A si m est Ja ; +oo[ est minoré par a mais
. i, r A rqr - 2
inférieur ou égal a tous les ¢léments de A. Un ensemble qui n’est pas majoré
admet un minorant est dit minoreé.

m est un minorant de A signifie que : V x € A, x > m.

( Exemple \ >

m Maximum, Minimun d’un ensemble

s L'ensemble {—43~2—1-1:3"
: 4;5; 7} a pour maximum 7 et
Soit A un sous-ensemble non vide de R . pour minimum —4.
* Lorsqu’il existe, le plus grand élément de A, est appelé le * Le maximum et le minimum
maximum de A. du segment [0 ; 1] sont

respectivement 1 et 0.
*  L'intervalle |—1;6[de R
n’admet ni maximum, ni

* Lorsqu’il existe, le plus petit élément de A, est appelé le
minimum de A.

[Conséquence de la définition

Soit Aun sous-ensemble non vide de R et M un nombre réel. M est le maximum (resp le minimum)
de A si et seulement si M est un majorant (resp un minorant) de A appartenant 4 A.

PROPRIETE =

Lorsqu’il existe, le maximum (resp Remarque..........omnnrernnennnst = oA D, o
le minimum) d’un sous-ensemble Un sous-ensemble majoré (resp minoré) de R n’admet
de R est unique. pas nécessairement de maximum (resp minimum).

L’intervalle |—1 ; 6 en est un exemple.

m Valeur absolue d’'un nombre réel

NOTATION

On appelle valeur absolue d’un nombre la distance a zéro de ce nombre. L}:‘ T"T:lcué .
: 3 ) absoluede a e
Pour tout nombre positifa, |a| =a sia> 0 et|a|=—a si a<0.

est noté lal .

Lecon 1 : Ensemble des nombres réels
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I : Résume | Mathématiques - 2" C

' de la lécon
\

PROPRIETE s e

Soit @ un nombre réel. L

[ Gl I ﬁrzl—_*z—\g,car :\6—25052—5.
Le ¢ res réels
plus grand des deux nomb € o |69 = 69, car :—69<69.

a et —a est la valeur absolue de a.
5—V2|=5—+2, car: 2 -5 <0 <512,

Propriétés de la valeur absolue

Définition

Pour tous nombres réels x, y et tout nombre réel strictement positif 7, ona: . :
D x>0 ; 2) [f=0&x=0 ; 3) =[x ; 4 Ri={y == ol =ty

5) 1/(36)'2:]3: ; 6) [wy|=|ly] ;5 7)Six=0, alors é =|1;.l . 8)8i y =0, alors|~ =!l—;-z-||
9) |x+yl S'Ixi-{—ly] =l 40 ]x] <r&o—r<x<r
Valeur absolue d’'un nombre réel
Soit x et y deux nombres réels. S
Le nombre réel |x — y| est appelé distance de x et y. i ]E
y X
s T - ~ #

REMAIGUE.........oimerrrresanisisssssssssmsnmsssesssssisasssssssssisssssssssssssassses

Soit (D) une droite munie d’un repére (O, I). Pour tous points M et N de
(D), d’abscisses respectives x et p, ona : MN = |x — y].

|

I7H Résolution algébrique d’une équation ( Exemple )
‘dutype |x—a|=r@>0
Lo UL Résous dans R 1’équation : |[x — 6| =2
. Solution
PROPRIETE Je résous dans R I'équation: |x— 6] =2

a est un nombre réel, » est un nombre réel positif. |x—6|=24x=6+2 ou x=6-2

|x—al=r © x=a—roux=a+r & x=8 ou x=4,
donc : S,={8;4} ;

Lecon 1 : Ensemble des nombres réels
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Mathématiques -

‘PROPRIETE

E Résolution graphique d’une équation du type [x —a| =r (r > 0) W&

I
Résumé !
de la lécon '

] A et M sont les points d’abscisses respectives a et x d*une droite graduée. |x —a| =r & AM=r.

M 9%2?” MI -

I3 a r +r

|
i E ensemble solution de Iéquation |x —a| =r est: S, = {a —

o Exemple \
Résous graphlquement dans R 1’équation
e+2|=
Solution

Je résous graphiquement I’équation : |x +2|=

A et M sont les points d’abscisses respectives
—2 et x d’une droite graduée.

x+2|=5& AM=35.

m Résolution algébrique d’une inéquation du type [x —a|<r > 0)

- PROPRIETE

|x—alsre a—-r<x<a+r

esti[e—ria+rl

Résolution graphique d’une

inéquation du type |x — a| <7 (r > 0) &

Bl PROPRIETE
B et M sont les points d’abscisses respectives b et
x d’une droite graduée.
|x—b|<r © BM<r.
My weis M,

L] 1 bkl L L.
-—

b A b+r

est:[b—r:b+r].

Lecon 1 : Ensemble des nombres réels

a est un nombre réel,  est un nombre réel positif.

Lensemble de solutions S, de Iinéquation |[x — a| <r

Lensemble de solutions S, de Pinéquation |x — b| <r

rig+trk
M
I |‘£|\|(|)]|: 1:Mr:1| 1 -
T T T T | EEm Tt >

Trouver graphiquement tous les nombres réels
x tels que |x + 2| = 5 revient donc a trouver
les abscisses des points M de la droite graduée
ci-dessus tels que AM = 5.

D’aprés le graphique ci-dessus, les nombres
cherchés sont : =7 et 3. D’out: S, = {-7 ; 3}.

Exemple \

Résous dans R 1"inéquation suivante : [x +2| < 3.
Solution

B+21£3 2 -2—-38x=-7 41
=d2xxl.Dong: S= -5 11

(- Exemple \

Résous graphiquement dans R I"inéquation : [x — 3| <2.
Solution

Je résous graphiquement I’ inéquation : |x — 3| < 2.
B et M sont les points d’abscisses respectives 3
et x d’une droite graduée.|x — 3| <2 & BM <2
. o s il M
=4 " E-(—r%-(——)— 5

L
-

Trouver graphlquement tous les nombres réels
x tels que |x — 3| < 2 revient donc a trouver les
abscisses des points M de la droite graduée tels
que BM < 2. D’aprés le graphique ci-dessus, les
nombres cherchés sont ceux qui appartiennent a

intervalle [1; 5]. D’ot: S, =[1; 5].




! Les
i exercices

‘ Définition d’un majorant d’un ensemble

Parmi les affirmations ci-dessous, indique
celles qui sont correctes :
@ « Un majorant d’un ensemble, s’il existe, est
supérieur a tout élément de cet ensemble ».
@® « Un majorant d’un ensemble, s’il existe, n’est
pas nécessairement élément de cet ensemble ».
@ « Un majorant d’un ensemble est le plus grand
élément de cet ensemble ».
@ «Tout intervalle borné admet un majorant ».

a Pour chaque ensemble donné, indique un

maj ora.nt parmi les nombres proposés.

1£ 2
Q4=1{—1— S 1;@0— ;01

2 : ©1:0--:0
@B=|— 2——] ®-°: 02; G—

©C=1-25:371NZ @5;

3

@ Donne un ensemble & quatre éléments dont \,6
est un majorant.

@357 : 9_235

@ Donne un ensemble & 5 éléments dont —% est un
majorant.

@ Donne un intervalle d’amplitude 0,2 dont i est
un majorant. .

Cite iorants de I’ensemble x=11-1/nen#.
O Cite quatre maj | - }

‘ Définition du minorant d’un ensemble

ﬂ Parmi les affirmations suivantes, indique celles
qui sont correctes :
@ « Tout intervalle admet un minorant. »

@ « Un minorant d’un ensemble peut étre le plus
petit de cet ensemble. »

® « Un minorant, s’il existe, est un plus petit nombre
qui n’est pas nécessairement dans cet ensemble. »

@ « Un ensemble qui admet un minorant est dit
minoré. »

EXERCICES DE FIXATION)

Mathématiques - 2" C

a Pour chaque ensemble donné, indique le ou les
minorants parmi les nombres proposeés.

OA:{—3+$;{];1;2+\E

©-4;: 05 ;0 -3
@B=[-5+10°5-10°[ @ 5:® —6;® —4
OC-[857;8| NN ©-10:® 0:@ 9

¢

- @ Donne un ensemble & quatre éléments dont 2 est

un minorant.
@ Donne un ensemble a 3 éléments dont —5,6 est un
minorant.

@ Donne trois minorants de I’ensemble x = [1—lr ne N*}.
't n

' Définition du maximum d’un ensemble

a Réponds par vrai ou par faux a chacune des
affirmations suivantes :

@ « Le maximum d’un ensemble, lorsqu’il existe,
est le plus petit élément de cet ensemble ».

@ « Le maximum d’un ensemble est nécessairement
un €lément de cet ensemble ».

@ « Tout intervalle borné admet un maximum ».

‘ Parmi les ensembles ci-dessous, indique ceux
© qui admettent un maximum puis précise-le.

eI- {—2 —mim

T

ool

oo S
V27 2

| GK={1—%MEN*} @ L:[_\/E;\/g]nm

' Définition du minimum d’un ensemble

Parmi les affirmations suivantes, indique
celles qui sont correctes.
® « Le minimum d’un ensemble, lorsqu’il existe,
est le plus petit élément de cet ensemble. »
@ «Le minimum, lorsqu'il existe d’un ensemble .
est toujours un minorant de cet ensemble. »

12 Lecon 1 : Ensemble des nombres réels
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m Cite trois éléments d’un ensemble dont le
minimum est — 7.

m Parmi les ensembles ci-dessous, indique ceux
gui admettent un minimum puis précise-le.
@A={=m;xn+l;m;x+1}

13 13 3 13
®B=]-—:—1:8C=]-—:—]NZ
] : 1:@®@C=] = 2]

m Réponds par vrai ou par faux a chacune des
affirmations suivantes :

© « La valeur absolue d’un nombre réel a est le
plus grand des deux nombres a et —a ».

® « Tout nombre réel admet une valeur absolue ».

® « Tout nombre réel est la valeur absolue de ce
nombre réel ».

@ « Lavaleur absolue d’un nombre réel est toujours
positive ».

@ Donne la valeur absolue de chacun des nombres
réels suivants :

22
@x-5;:0n-1;@2-11 ;@-— -

‘ Distance de deux nombres réels

@ Indique la bonne réponse parmi les affirmations

suivantes :

@ La distance dea et hesta— b.
@ Ladistancedeaetbestb—a.
€ La distance de a et b est [a — ).
® La distance de a et b est|a| —|b|.

m Reproduis puis compléte le tableau.

X ¥ Distance de x et y
8 5

=il bl [

—20 40,5

Lecon 1 : Ensemble des nombres réels

Définition de la valeur absolue d’un nombre réel | :

I
Les ||
exercices 'y

‘ Propriétés de la valeur absolue d'un nombre réel

@ Réponds par vrai ou par faux a chacune des
affirmations suivantes :

@ Deux nombres réels ayant méme valeur absolue
sont soit €gaux, soit opposés.

O | |=xp2

©® 2a 35| < 2|a| - 3|b|.

@ 2<x<2&p <2,

‘ Ma'lorunf d'un sous-ensemble de R

Dans chacun des cas suivants, détermine,
lorsque cela est possible, un majorant de I’ensemble A.

_j1.2.3 4
® A"[2’3’4’5}
@ A=[10—7;10+11]

T .. .
@ A_{O’2’3’4" " n }’ =

1 2 3 1l—n 5

e A_{O,H_E’_E’_Z’. » . }1HEN
@ Az{ﬁ—l;[\ff——l)(ﬁ+l];(ﬁ+1]2,(ﬁ—l)z}

Minorant d’un sous-ensemble de B

Dans chacun des cas suivants, détermine lorsque
cela est possible, un minorant de 1’ensemble B.
L. 2 & 4}

m Soit @ un entier naturel non nul.

Détermine un minorant de 1’ensemble des multiples
de a dans IN.
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m Cite trois éléments d’un ensemble dont le
minimum est — 7.

m Parmi les ensembles ci-dessous, indique ceux

qui admettent un minimum puis précise-le.
@A={—rn;-n+1;n;n+1}

13 13 13 13
B: o= ¥ - C= Ao ,__.._. nZ
©®B=] T g 1:@C=] = 2]

. Définition de la valeur absolue d'un nombre réel | |

m Réponds par vrai ou par faux a chacune des
affirmations suivantes :

D «Lavasur doscine & un nordore thel a esi\e
plus grand des deux nombres a et —a ».

©® « Tout nombre réel admet une valeur absolue ».

© « Tout nombre réel est la valeur absolue de ce
nombre réel ».

© «Lavaleur absolue d’un nombre réel est toujours
positive ».

a Donne la valeur absolue de chacun des nombres
reels suivants :

20
©x-5;:01-1;©2-11 ;Q"T*ﬂ’-

l Distance de deux nombres réels

m Indique labonneréponse parmi les affirmations
suivantes :

© La distance de g et b est g — b.

@ Ladistancede aetbesth — a.

© La distance de a et b est [a — b|.

O Ladistance de a et b est |a| — |B].

a Reproduis puis compléte le tableau.

x ¥y Distance de x et y
8 5
g4 K
—20 | 40,5

Lecon 1 : Ensemble des nombres réels

I
Les !

exercices !

!

‘ Propriétés de la valeur absolue d'un nombre réel

ﬂ Réponds par vrai ou par faux a chacune des
affirmations suivantes :

Lomrmme e

@ Deux nombres réels ayant méme valeur absolue
sont soit égaux, soit opposés:

® | = e

©® 2a—3b| < 2Ja - 3B,

@ 2<x<2&} <2

i Muiorqnt d’'un sous-ensemble de B |

Dans chacun des cas suivants, détermine,

lorsaue cela est possible, un majorant de Uensermble A

1 2 3 4
e
@ {2 374 5}
e A=[10—ﬁ;10+dﬁ]
1 2 3 n—1 :
A=10525 257 503 ;n€N
e { 2°3° 4 n } e
A=l —— s ;neEN
© { 3> 5° 4 = } R

© = {1 (a-)E )i (2 (2 )

" Minorant d’un sous-ensemble de B

L 25 Dans chacun des cas suivants, détermine lorsque
cela est possible, un minorant de I’ensemble B.

&

m Soit @ un entier naturel non nul.

Détermine un minorant de I’ensemble des multiples
de a dans N,
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‘ Maximum d’un sous-ensemble de E |

Dans chacun des cas suivants, justifie si le
nombre a est le maximum de 1’ensemble I.
Qa-266;1=[-2;%]

O u=5V2 ;1=[-5v2 ;/50]
Qa=314;I={n;—n+1;—n+2}
@a-3;1-[—;; 1Nz

i Minimum d’un sous-ensemble de R

Dans chacun des cas suivants, justific si le
nombre b est le minimum de I’ensemble F.

3 3 3
b=—1;F=|-1;3| @b=—2;F=|-2 ;1
0 G i

Or=-3;F= —%;s NZ

a Soit @ un nombre entier naturel premier.
Détermine le minimum des diviseurs de @ dans IN.

Résolution algébrique d’'une équation du type

lx—a|=r

a Résous dans R les équations suivantes :

© ir15=25 : e§+x

Résous dans R les équations suivantes.

=%; ® |2-x|=5.

® 3x-1=6; @

3
—x—3
5

ﬁ Résous graphiquement les équations suivantes :
®k+2|=3 : @ |5-x=2 ; @Px—9 =72

Résolution graphique d'une équation du type
lx—a| <r

m Résous graphiquement les inéquations suivantes :

=1;@ [2x+1]|=2.

- | Démonstration d'une propriété en utilisant un

) . raisonnement inductif ou déductif

' Résolution graphique d’une équation du type '
[x—a|=r

Mathématiques - 2" C

a Résous graphiquement les équations suivantes :

2 4
©3k-16=18 ; @|-x+-

3 3

=k

®x—12/<2 ; @|3+xl<% ; @|—x—1<4

@ Résous graphiquement les inéquations suivantes
© 3x+6/<3,6 O-12x—-24|<72

29 Résous graphiquement les inéquations suivantes :

@k-1<5 ;@ k+4/<3 ; @B %<1

@ Résous graphiquement les inéquations suivantes :
@ 2k<6 ; @2x-1]<4 @ |6-x <32

Démonstration d’une propriété en utilisant le
raisonnement par |'absurde

En utilisant le raisonnement par I’absurde,
demontre que I’intervalle [2 ; 5[ n”a pas de maximum.

3

Soit p un nombre entier naturel.
En utilisant le raisonnement par I’absurde, démontre
que si p? est pair, alors p est pair. -

§- E On considére I”équation

(E):xc€R,|3—15x= 4,5.

@ Démontre que : (E) © [x — 2| = 2.

@ Déduis-en les solutions de (E).

EXERCICES DE RENFORCEMENT Ji

Détermine lorsque cela est possible, un minorant, un majorant, le maximum et le minimum de chacun des

a Soit # un nombre entier naturel.

ensembles suivants.

@M-1;n ; @[n;—xn+1] @ {n—2

n

/nEN‘}

Lecon 1 : Ensemble des nombres réels
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a Démontre que pour tout nombre récl x, on a :

© |5x—7| <|2x -8+ 3x+1 ;
(] |3.7c2 +x‘=3|x2|+|x‘.

Pour chaque expression, donne une écriture
simplifi¢e lorsque x appartient a I’ensemble E.

© /- 2x| |—3x

— |+ |——{etE=[0; +oof
@ B=3|x+2|-2|x—-2|etE=[-2;2]

a Soit @, b et ¢ trois nombres réel quelconques.
Démontre que |[a —c¢|< |a— b| +|b — |

a Soit E I’ensemble des solutions de 1’inéquation
I-3x <2+ 3.

Détermine un minorant et le maximum de E.

a Soit A, B, C et M quatre points, d’abscisses
respectives 7 ; — 4 ; 2 et x sur une droite graduée.
© Exprime les distances AM, BM et CM en fonction de.x.

2

Les !
gxereices |

e o, M

€xercices 'y

@ Calcule les distances AB, BC et AC.
@ Calcule AM, BM et CM lorsque x = —3.

a Résous dans R les systémes suivants :

|x—4]<3 d(x;—1)<2
|x—3<4 d(3;x)<l

o

On veut démontrer que +/2 est un nombre
irrationnel.

On suppose que V2 est un nombre rationnel
¢’est-a-dire, qu’il s’écrit sous la forme irréductible £ 3

q
p et g étant des nombres entiers naturels non nuls.

@ Justifie que : p* =24

® Déduis de et de @ que p est pair.
® Justifie que g est pair.
@ Conclus.

EXERCICES D’APPROFONDISSEMENT i

n On considére un nombre réel x tel que :

2,325 <x<246.

© Justific que :
six € [2,325;2,46], alors x € [2,3 ; 2,46].

@ Traduis cette appartenance a ’aide d’une valeur
absolue.

Un carré a pour cdté 12,4 cm. Mais la régle
utilisée pour effectuer la mesure ne permet qu’une

précision de 0,1 cm. Ainsi, si x est le c6té exact du
carre, on peut ecrire [x — 12,4 | <0,1.

Détermine un encadrement de ’aire de ce carré : : .
D @ Recopie et compléte le tableau suivant :

par deux entiers.

@ Traduis cet encadrement 4 1’aide d’une valeur
absolue.

@© Pour chaque réel x donné, établis une inégalité
sous la forme : [x—c|<r ; ce Retre R’,
@ x € [669 ; 976,6].
® x = [5238 ; 5369].

des cotés x et y d’un rectangle :
lx—4,1<0,1 et |y — 3,4 <0,3.

@ Détermine un encadrement de x, de y et du

périmétre P de ce rectangle.

Lecon 1 : Ensemble des nombres réels

@ Etablis une égalité sous la forme : [P —¢|<rour
est un entier .

Déduis-en une valeur arrondie du périmétre et la
précision de cet arrondi.

ﬁ Résous graphiquement I’équation : pe— 1|=x+3 |.

) Résous dans R Péquation : [1 —x| = 2x 3. =

a On consideére ’expression A telle que :

A=k+2|+k-5|

x —o0 —~2 > + oo

ket
wi
A

@ Résous dans R 1"équation : A= 11.

" . R & e i bl ' A —5 =
On connait I'imprécision de la mesure en cm © Résous dans R I'Sqpation; e+ 2| =2 o5 =5

en utilisant un tableau comme a la question 1.




s
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. €xercices

a Si a et b sont deux nombres réels, on appelle @ Compare ces mémes quantités lorsque a > b.
minimum de a et b, et on note min(a ; b), le plus = @ Conclus.
petit de ces deux nombres. On appelle maximum de (2]

a et b, ¢t on note max(a , b), le plus grand de ces B i .
i @ Etablis une relation entre

o max(a ; b) en raisonnant_cormne%n 1).
@ Soit a et b deux nombres réels tels que a < b. ~ @Démontre que : min(a ; b) + max(a; b)=a +b.
Compare les nombres réels min (a ; b) et
a+b— ‘a — b[

a+b—|a—b| o

Deux éléves, Bessel et Claude, habitent la
méme rue rectiligne 4 400 m 1’un de 1’autre.
Les parents de Claude lui demandent de ne pas
s’ €loigner e pius de 300 m de Ya maison. Ceux de
Bessel demandent de ne pas s’¢loigner de plus de
200 m.
Ils souhaitent déterminer la portion de la rue ou
ils peuvent jouer ensemble sans désobéir a leurs
parents. Soucieux, ils demandent la contribution de
leurs camarades.
@ Fais une figure dans laquelle tu représentes la rue par

En début d’année scolaire, une classe de 2%

C d’un lycée commande chez un ferronnier une
poubelle ayant la forme d’un pavé droit. |
1a classe souhalte avoir une poubelle dont e volume

v est tel que |v — 2,25| < 0,45.

Le ferronnier donne alors avec préceision, en métres
les dimensions de ce pavé :

e Longueur (L):|[L—2|<0,1;

» Largeur () : /- 1,5|<0,15; |

« Hauteur (h) : |h — 0,75/ <0,01. |
@ Détermine un encadrement de chacune des |

une droite graduée de repére (O, A). (Prends 100 m
pour | cm). La maison de Claude est en A et celle de
Bessel est en C, avec A un point du segment [OC].
@ Traduis les phrases suivantes en langage
mathématique.
@ « Les parents de Claude lui demandent de ne
pas s’¢éloigner de plus de 300 m de la maison ».
@ « Les parents de Bessel lui demandent de ne
pas s’¢loigner de plus de 200 m de la maison ».
@ Résous les inéquations suivantes :
a)[x—1|<3;
bBilx—5l=2
@ Déduis-en la portion de la rue ot les deux éléves
peuvent jouer ensemble sans désobéir a leurs parents.

Lorsqu’un nombre réel est positif, on peut avoir une
troncature sous la forme d'un certain nombre de chiffres
avant la virgule formant la partie entiére ; et des chiffres
apres la virgule formant la partie décimale.

dimensions L, / et A.
(2]
@ Détermine un encadrement du volume de ce pavé.
@ Déduis que : v € [1,8 ; 2,7], puis établis une
¢galité sous la forme : [v — ¢| < 7 ou r est un
nombre décimal.
® Dis si le ferronnier pourra satisfaire cette classe.
Justifie ta réponse.

Par exemple 2 = 2,0000... mais = = 3,1415... et pour ce
dernier nombre, I"€criture ne peut pas s'arréter.

Les chiffres aprés la virgule sont :

le nombre de dixiemes ;

e puis le nombre de centiemes ;
e puis le nombre de milliegmes ;
* etc.

Les nombres réels négatifs s'écrivent sous la méme forme,
mais avec un signe « moins (-) » devant.

Lecon 1 : Ensemble des nombres réels



Lecon POLYNOMES ET FRACTION
RATIONNELLES

Habitotzs ot contenas

¢ Connaitre : la définition d’un polyndme ; la définition
du degré d’un polynéme ; la définifion d’une fraction
rationnelle ; la définition d’un zéro d’un polynéme ; la
propriété relative au produit de polyndmes ; la propriété
relative & la somme de polyndmes ; la propriété relative 3
I’égalité de deux polyndmes ; les produits remarquables ; le
théoréme fondamental relatif 4 la factorisation par x — o ; les
différentes écritures d’une fraction rationnelle.

Reconnaitre : le coefficient d‘un polynéme ; la forme
factorisée d’un polyndme.

Vérifier qu’un nombre réel donné est zéro d’un polynéme.

Effectuer : la somme de deux polyndmes ; le produit de deux
polyndmes.

Ecrire la forme canonique d’un polyndme du second degré.
Factoriser :un polynme en utilisant les égalités remarquables
; un polynome du second degré en utilisant la forme canonique

; parx — a (a étant un zéro) en utilisant la méthode coefficients
indéterminés ou la méthode de la division euclidienne.

Etudier le signe d’un polynome du second degré (en utilisant
une expression déja factorisée).

* Transformer : les fractions rationnelles ; par la méthode
d’1dentification.

¢ Traiter une situation faisant appel aux polyndmes ou aux
fractions rationnelles.

Situation d's

Pour €tre sélectionné a participer a un tour cycliste, des
coureurs doivent parcourir un circuit avec une vitesse
moyenne (aller-retour) supérieure ou égale a 28 km/h.
Un coureur parcourt ce circuit a la vitesse de 35 km/h 4
I'aller. Fatigué, il se demande a quelle vitesse minimale il
doit faire le trajet retour pour qu’il soit sélectionné.
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' de découverte -,

Activité 1 TN Récapitulatif / .y
On donne les expressions ~ A() =P() +R() ; Of) = — est un monome. =2 est le
suivantes dans lesquellesx  B(x) = S(x) + Q) + R(x) coefficient du monome Q(x) et 2 est son degre. :
est un nombre réel : et : P(x), R(x), S(x) et T(x) sont des monomes. :
PE)=5x : Q)=-92 ; C()=T)+P(x)+Sx). A(x)l est un polynome. C'est la somme de
R(x)=2x ; 1. Caleule : A(x). plusieurs monomes. :
=D e T =t 2. Calcule : B(x). B e e ey
O % ] # - W

e 3. Caleule: Clx). Récapitulatif i

: Les polynomes P(x) et Q(x) s’écrivent de '
 fagon unique sous la forme a + bx + ¢x? + dx’,
. (d # 0). 3 est appelé le degré du polynome
: P(x) et on note : d°P = 3. :

XaGticvll Propriété fondamentale

On donne les polynémes suivants :
P(x) =2x+3x+Tx—15x—x*+6x' et

Ox) =3x?— 8 +4—23x% + 12x + 5x°. : Cette écriture unigue a + bx + ox? + dx’ est
1. Mets P(x) et O(x) sous la forme : appelée la forme réduite du polynéme. :
a+bx+cx®+d (d+£0). a est le terme contant.
2. Trouve une autre écriture de P(x) et O(x) : bx est le terme de degré 1 (b est non nul) ;
sous la forme a + bx + cx? + dx’. . ex? est le terme de degré 2(c est non nul) ;
3. Dis ce que tu remarques. . dx’ est le terme de degré 3(d est non nul).

YISl égalité de deux polyndomes

On donne les polyndmes suivants :

R(x) =2 —dx+7et S(x)=axr*+b® +cx —4x+d+2x2  Récapitula itulatif /

1. Détermine les nombres téels a, b, ¢ et d pour que R(x)
soit égal a S(x).

2. Détermine les conditions pour que deux polyndmes
quelconques sofenmtéganx. A

®
JaCeihy (1o Somme et produit de polynémes

On donne les polyndmes suivants : P(x) = =3 + 2x* + 7x*; Q(x) =25 + x + 8x* — 5x* et R(x) =4 + 5%’

On pose : A(x) =P(x) + Q(x) ; B(x) = Q(x) + R(x) ; C(x) = P(x) x R(x).

1. Calcule A(x), B(x) et C(x).

2. a) Justifie A(x), B(x) et C(x) sont des polynémes. b) Précise le degré de chacun de ces polyndme.
¢) Compare d°C et d°P + d°R.

3. On considére le polyndme : 5 — 2x?+4x° — 4x* — 5 + 2%,

Dis si oui ou non tu peux donner un degré a ce polynéme.

Récapitulatif /

: La somme de polynémes est un polynome. :
: Le degré de la somme de deux polyndmes est toujours inférieur ou égal au plus grand degre parmi les deux
: polyndmes lorsque cette somme est non nulle. :
i Le produit de polynémes est un polynome.

: Le degré du produit de deux polyndmes est égal a la somme des degres des posmomes. ‘

. Le polynéme nul n’a pas de degré.

n Polynomes et fractions rationnelles

' R(x) et S(x) sont égaux si et seulement si '
: ils ont le méme degré et les coefficients des :
termes de méme degré sont égaux. :
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LGyl Egalités remarquables

Réca itulatif /

a et b sont des nombres 4, (a+ By (a ! b)(a +h)=a~b ;(a+bi=a +2ab
réels 5. (2= by J(a—b)f =a®— Q(Jb + B
Développe : ' ? 2 ) =g’ - b
. ¥ 6. (a — bY@ +ab+ 1) | (a : g)(az : a?; i:) e b!;

Tla il al gy N S RIS
2 (a—by i(a+bf =& +3a° + b + b
3.(a+b)a—-b) “(a—bp = B - 3ah + -3ab? - b’ -

L it Zéro d’un polynéme

On donne le polyndme suivant :

P(x)=2x*+5x* — 4x — 3 —  Récapitulatif / L _
L. Calcule : P(=3) ; P(0) ; P(1) ; P(3) et P _%] . . P(~3) = 0 —3 est appelé zéro du polynome P.

1 est aussi un zéro du polynéme P

..........................................................................

2. Identifie des nombres réels a pour lesquels P(a) = 0.

LCainuitWA Théoreme fondamental de la factorisation

On donne le polynéme suivant :

P(x) = 2x° + 5x% — 4x — 3 et @ un nombre réel. Récapitulatif /y

L. On suppose que a est un zéro de P. : y :
a) Demontre qu’il existe un polynéme Q tel que : P(x) = (x — a)Q(x). : @ estun zéro de P si et seulement
b) Détermine le degré de Q en fonction du degré de P. : si il existe un polynome Q tel que

2. On suppose qu’il existe un polynome Q tel que P(x) = (x — a)Q(x). : P(x) = (x— a)O(x). :
Démontre que g est un Zéro da P‘ e R i W [ -, ]

Lt Méthode des coefficients indéterminés

On donne le polynéme suivant :

P(x) = 22 + 52> — 4x — 3. R_&Mi_f/

L. Justifie que 1 est un zéro de P. ' '

2. Soit le polynéme Q tel que : Q(x) = ax®> + bx + ¢ ot @ b et ¢ sont des

nombres réels et P(x) = (x — 1)Q(x). test appelée la méthode des :
a) Développ ¢ -—I)Q(x). _  coefficients indéterminés. :
b) En utilisant la consigne a), détermine a, b et c. e P O VS R SR s -

Cashgiiob M Méthode de la division euclidienne

On donne le polyndme P tel que : P(x) = 2x° + 5x> —4x — 3.
1. a) Détermine les polyndmes Q et R, tels que : P(x) = (x> + 2)Q,(x) * R ()
b) Détermine le degré de R,

ELa méthode utilisée pourgf
: déterminer le polynéme Q

¢) Détermine des polynomes Q, etR, tels que : R, (x) = (x* + 2)Q,(x) + R (x) s )

d) Détermine le degré de R.. 20 +4x 2x + 5x
2. Détermine les polyndmes Q et R tels que : 5x*—8x-3

P(x) = (x* + 2)Q(x) + R(x) et d°R< d°(x*+2). St 10
Récagitulatiff Sl

- aestunzéro de P si et seulement si il existe un polynome Q tel que P(x) = (x — a)O(x). .

Polyndmes et fractions rationnelles
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7 /
' de découverte

A A2 1IN Signe de ax +b, (a#0)

1. Résous I'inéquation ax +b > 0.

2. Déduis-en le signe de ax + b sur R.

Joi\ut: Ml Forme canonique d’un polyndme du second degré

On considére le polyndme P défini par : Récapitulatif ‘/

P(x)=ax* + bx +¢, (a#0) B 5 :
p ¥ B e ' [x+ 2a] T:| est la forme canonigue du polynome
Vérifie que : P(x) = a@|| X+ | — =k
2a 4a duseconddeg?'eax‘?+ bx + ¢, (a#0).

L\t B PR Factorisation d’'un polyndme du second degré
On considere le polynéme P défini par :
P(x)=ax*+bx+c, (a#0)
Posons : A =5* — 4ac

1. Justifie que si A < 0, alors P n’est pas factorisable. Récapitulatif /
; : . —b—+A : :
2. Justifie que si A >0, P(x) =a(x —x) (x—x,), 00 X = . €t ! e5i A< 0, alors Pnestpasfactorisable.
x, = -b+VA ) : o5i A 20, alors P est factorisable.
2a ;

............................................................

eyt &N Signe d’un polyndme du second degré

Reprenons les données de I’activité précédente.

On considere le polynéme P défini par : |x N FEED E o Ky T
P(x) =ax*+bx+c, (a £ 0). Ay 0 [
1. Justifie que si A <0, alors Pest dusignedea. |[X¥=% I 0
2. On suppose X, < X,. (x —x)(x=x) 0 0
Compleéte le tableau suivant : P 0 0
Récapitulatif /
x |- x % +00

......................................................................................................................

iqa et B8 Fonction rationnelle

On considére les polyndmes P et R tels que :
P@) =3+ +7 et Rx)=x+2. : :
P(x) x) . ¢ Le quotient de deux polynomes est une fraction :

Récapitulatif /

On pose : O(x) =

rationnelle.
Détermine les nomg-es réels a, b et c tels que :

i P aE T o 9
Q(x):ax+b+j. X2 x+2

x L N e b s NS AN
m Polynomes et fractions rationnelles




i

Mathématiques - 2% C v Résumé !
’ de la lécon
Il PoLYNOMES
1. Définitions
* Soient ¢ un nombre réel et p un nombre entier naturel.
L’expression ax? est appelée mondme a variable réelle x.
*  Sia estnon nul alors le mondéme ax? estde degré p et de coefficient a
*  On appelle polynéme toute expression pouvant s’écrire comme somme de mondmes.

- Propriété et définition

Tout polynéme P non nul posséde une unique écriture de la forme :

P(x)=ax"+a, x""'+..+ax +a, ou a,a_, .., a, a, sont des nombres réels tels que a, soit
différent de zéro.

Le nombre entier naturel # est appelé le degré de P et noté d°P.

Les nombres réels a, @, ..., a, a, sont appelés les coefficients du polynéme P.

a,x" est appelé terme de degré  si le nombre réel ¢, est non nul.

Le polynéme nul n’a pas de degré.

- Propriété . Propriété

Deux polynomes non nuls sont égaux si et
seulement si :

* La somme de deux polynémes est un

polyndme.
* Ils ont le méme degré ; * Le produit de deux polynomes P et Q est
* Les coefficients des mondmes de méme un polyndme.

degré sont égaux. * Si les polynémes P et Q sont non nuls alors

d°[PQ] = d°P+ d°Q.

2. Egalités remarquables

; Soient g et b deux nombres réels.
.»af—b2=(a~b)(a+b) ca*+2ab+ b= (a+b) ca*—b*=(a—b)a®+ab+ b
c@ +B=(a+b)a®—ab+b) «a@+3ab+ 3ab?t B=(a+ by <@ —3a’b+ 3ab®— b= (a — b)®

3. Zéro d’un polynéme

On appelle zéro d’un polyndme P, tout nombre réel a tel que P(a) = 0.

I} FACTORISATION PARx — ¢, a € R

1. Théoréme fondamental de la factorisation
a est un zéro de P si et seulement si il existe un polynéme Q tel que : P(x) = (x — a)Q(x).

2. Méthode des coefficients indéterminés

Soit un polynéme P défini par : P(x) = Ax*+ Bx*+ Cx + D (les coefficients A, B, C et D sont connus avec A
non nul) admettant le nombre réel « comme zéro.

Il s’éerit : P(x) = (x — a)Q(x) ot Q est un polynéme du second degré a déterminer.

Lecon 2 : Polynémes et fractions rationnelles n
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' de la lécon

Déterminer Q, ¢’est trouver ces coefficients. Cela peut se faire par la méthode dite des coefficients
indéterminés. En voici une description :
= On écrit Q(x) sous la forme générale des polyndmes du second degré :
O(x) —ax?+ by +caveca#£0)
» On développe et on réduit I’expression :(x —a)(ax>+ bx + ¢). On obtient :
ax’+ (b — oa)x® + (c — ab)x —uc
» Ensuite on identifie les polynomes ax* + (b — aa)x’+ (¢ — ab)x — ac et Ax*+ Bx + C.

a=A
: ; ; ; . P ) g b—oc=B
Cette identification se traduit par le systéme d’équations suivant : c—ab=C
ac=D

* Onrésout le systéme ci-dessus pour déterminer les nombres 4, b et c.

4. Méthode de la division euclidienne

Soit P(x) = Ax*+ Bx*+ Cx + D (les coefficients A, B, C et D sont connus avec A non nul) admettant le nombre
réel a comme zéro. Il s’€erit : P(x) = (x — @)Q(x) ou Q est un polynéme du second degré a déterminer.
Déterminer Q, ¢’est trouver ces coefficients.
Cela peut se faire par une division euclidienne. En voici une description :
*  On effectue la division euclidienne de Ax*+ Bx* + Cx + D parx — a.

ASH B+ O tD | 2

o)
Reste=0

e Le quotient de cette division nous donne Q(x).
* Remarquons que le reste est nul car a est un zéro de P.

[l POLYNOMES DU SECOND DEGRE

1. Définition
Un polynoéme du second degré est un polyndme de la forme : P(x) = ax* + bx + ¢ ou a, b, ¢ sont des nombres

réels et a est non nul.
2. Forme canonique d’un polynome du second degré
Propriété et définition
Soit P(x) = ax® + bx + ¢, (a # 0), un polyndéme du second degré.

2 g2
P(x) peut se mettre sous la forme ¢ [x " b ] b —ziac
2a 4a

2

—4dac

a (x+ —b—] = ke est appelé¢ la forme canonique de P.
2a 44°

H Legon 2 : Polynomes et fractions rationnelles
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de la lécon
3. Factorisation d’un polynéme du second degré
Soit P(x)=ax®+ bx + ¢, (a#0).

2 2a
* SiA >0, alors P est factorisable et P(x) = a(x —x,)(x —x,) ;
= S1A <0, alors P n’est pas factorisable.

Posons : A=b*—4ac; x, = tx

2

4. Signe d’un polynéme du second degré

Soit P(x) = ax® + bx + ¢, (@ #0).
51 A <0, alors P est du signe de a.
*si A >0, alors on a le tableau de signe suivant : P(x) Signedea 0 Signede—a 0

Sigr;e de a

m FRACTIONS RATIONNELLES

Le quotient de deux polyndmes est une fraction Remarque
rationnelle.

Tout polynéme est une fraction rationnelle.

Le sens le plus simple et le plus utilisé autrefois du mot polyndme est somme de mondmes. C'est
une expression littérale quelconque de la forme PX) = ¢, X" +a, X" +.. 42X +q,

ol a,a_,..,4a,da,sontdes nombres réels tels que a, soit différent de zéro.

X est un objet mathématique quelconque appelé indéterminée.

A tout polyndme a une indéterminée on peut associer plusieurs fonctions polyndmiales en remplagant
X par un nombre réel, une application, une matrice, etc.

Les fonctions polynémes sont les fonctions définies sur R qui 4 tout nombre réel x associe
ax'+a, x""'+..+ax+a, o0 a.a_, ..a,a, sont des nombres réels tels que a_soit différent
de zéro.

Au niveau de la classe de 2" C, on ne distinguera pas polynéme et fonction polynéme.

listorique

Legon 2 : Polynomes et fractions rationnelles
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" ! exercices

! Polynémes

n Relie chaque polynéme a son zéro.
p—12 ®

@x—1P-1 -
B+ 32— x - 3e V2
-1 . s
P+ 16e+5 :_04
=2 °

a Réponds par vrai ou par faux

@ L expression ax + b (avec g et b deux nombres
réels) est un polynome.

@ Lexpression 2 et degré 5.
4x”

4 2
OComme 3x +5x +12x:3x3+5x+12.

4
I+ 5x°+12x

x
@ Le polynome x* — 5x + x°—1 est de degré 4.
© Le nombre 1 est un zéro du polynéme X~ +2x—1.
® La somme de deux polynémes de degré 3
est un polynéme de degré 3.

‘ Propriété fondamentale I

a Réponds par vrai ou par faux

@ Si o est un zéro d’un polyndme P alors P(x) est
divisible parx — a.

@ Si P(x) est divisible par x — o alors a est un zéro
de P.

® Le polyndme x? — 2x —15 est divisible par x + 3.

@ 7x*— 3x* —2x + 2 n’est pas divisible par x — 1.

donc est un polynéme de degré 3.

Soit le polynéme H tel que :
Hz) =38 —#—4x+14,
@ Justifie que H(x) = x[x (—3x + 1) —4] + 4.

@ Calcule : H@J.

L@ 273 +216

Mathématiques - 2" C

EXERCICES DE FIXATION )

@ Recopie la bonne réponse puis justifie :

le polynéme G est égal a :
© 3+4

® -4

© 2+x+2

ﬂ On donne les deux polyndmes tel que :

P()=-3x"+ 50— 2x —1 et

Q(x) = ax + b+ e’ + d+ ex + f,

. Détermine les nombres réels a, b, ¢, d, e et fpour que
- les polyndmes P et Q soient égaux.

Soit le polyndme P tel que : P(x) = 6x° — x>+ 1.

@ Vérifie que P(x) = x[x(6x —7)] + 1.

; @ A I’aide de I’égalité ci-dessus, calcule :

A2t

Sotent P et Q deux polynémes quelconques.
«S1P(=2)=Q(—2)=0etsi P(5) = Q(5) =0 alors les

- polyndmes P et Q sont égaux. »
- A travers un contre-cxemple, prouve que lz
. proposition ci-dessus est fausse.

‘ Produit et somme de deux polynémes |

On donne : P(x) =4x>—3x+ 2 et
Q(x) = —5x*— 4x2+ [2x + 5.

@ Calcule : P(x) +Q(x) ; Q(x) — P(x).
© @ Calcule : P(x)Q(x).

‘ Eéuii’rés remarquables

a Recopic la bonne réponse :
@ 3)>+3x+9) estégala:
@ £+27; ® F£-27 ; ® ¢-3)x+9)
@ x*+8estégala:
@ +2)P+4) ;@ x+2)P—2x+4)
@ (+2)(+2x+4)

$ m Factorise les polyndmes suivants :
- @ 2x+1p-16

D o-+6x+1

© 250¢-20x+4 @ (x+4)P - (2x+5)

@ Justifie qu’il existe un polyndme du second ; 0O ©-32+3x—1
degre G tel que : H(x) = (—3x + 2)G(x). jif @ 3+ 92+ 27x + 27
Lec¢on 2 : Polynoémes et fractions rationnelles
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m Développe les expressions suivantes :
O (V2x-4y 9 (2x+1y

3] L%x—6) 0 ($+7]2

‘ Zéro d'un polynéme

m Réponds par vrai ou par faux.

@ 0 peut-étre le zéro d’un polyndme.
0 estun zéro de x*— 3+ 2x + 5.
© 2 est un zéro de (x—2)(x2+ 3x + 2).

@ Si -3 est zéro d’un polynome P alors P(r) = (x +3)2.

© x+2x+1n’apas de zéro.

13

@ Parmi les nombres ci-dessous, identifie un zéro du -

polynome F défini par : F(x) = —3x* — 5x + 2.
;15 =22 =1

) Parmi les nombres ci-dessous, identifie les zéros du -

polynome P tel que : P(x) = (2x —3)(x + 1)}(x — 5).

. 2.3

14}

© Détermine les zéros éventuels des polyndmes P et |

Q tels que :
©® Px)=x*+6x+5.
@ O0) =16P—8c—3.
@ Détermine tous les zéros du polyndme
G(x) = (x + 2)(x + 8x + 15).

l Forme canonique |

a Réponds par vrai ou par faux.

@ Tout polyndme du second degré admet une forme

canonique.

O Tout polyndéme du second degré écrit sous forme ¢ ';

anonique est factorisable.
@ La forme canonique d’un polyndme du second

degré permet de déterminer (s’ils existent) les

zéros de ce polyndme.
@ La forme canonique d’un polynéme du second

degré permet (s1 possible) de factoriser ce

polynéme.

Lecon 2 : Polynomes et fractions rationnelles
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© Tout polyndme du second degré écrit sous forme
§ canonique est positif.
@ La forme canonique d’un polyndme du second
~ degré permet d’étudier le signe de ce polyndme.
@ On peut trouver les zéros d’un polyndme du second
- degré sans utiliser la forme canonique.

i a Parmi les polyndmes suivants, recopie ceux qui
. sont écris sous forme canonique.

0 =13

D 272+5x; © 44> —Sx+ 12 ;

B x-17-4; O 3 4.

@ Relie chaque polynéme de gauche a sa forme

canonique de droite. . 20
xz_x+5 e .3(x+1)2—11
(2x —1)>+ 10e ( 1}2 19
o |X—=| +=
—x2+3x+1e 2 4
B | 2 o 2521 .
3x2+6x—8 » e _[ +E] +E
g . 2) 4
°(2x = 1)+ 10
| Factorisation d'un polynémes du second degré

m Relie chaque polyndme a sa forme factorisée si

possible.
°© (HYx-8)

x*—25 e
. o (1-3x)1-x)
S, e x—Hxt+4)
+3 : o (x+35)x—35)
x¥—16 g ° (x—1x+3)
:E s - g O

o 2(x+%j(x+l)

m Réponds par vrai ou par faux.
@ »*+ 16 n’est pas factorisable.

- @ (1 —3x)>— 36 est factorisable.
@ La forme factorisée de x> + 2% est (x + 2)(x — 2).

@ 15x(x + 15) est une forme factorisée.
@ Le polyndéme —2x* — 5x +3 a deux zéros que sont :

1 ;
% et —3. Sa forme factorisée est donc (x— 5 )x +3).
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Détermine si possible la forme factorisée de
chacun des polynémes suivants :

O~°—x-6 @2 4x+7 ;@ -27-5+3
Bl-4x+5°; @ —x>+9%+10

Signe d'un polynémes du second degré

@ Réponds par vrai ou par faux.

@ Le polyndome —x? — 7x — 12 est négatif quelque
soit x dans K.

@ Le polyndme(x + 3)* + 9 est positif quelque
soit x dans K.

@ Tout polyndme du second degré qui n’a pas de
z£ro est positif,

@ Lc polynéme —x*—1 est strictement négatif
quelque soit x dans .

@ Soit P(x) =ax* + bx + ¢ (avec a # 0) un
polynéme du second degré admettant x, et x, pour
zéros avec x, < x,. P(x) = 0 si et seulement si x €]x,

a Etudie le signe des polynémes suivants.

O P(x) = —4(x -1y B Qx)=3(—x+1)

© RE)=2(—x—7¢+5 @ S(x)=—(x+ 10 13
O U =-2¢-Tx+4 @VE=a(l - 3x)(x+2)
ol a est un nombre réel non nul.

i Division euclidienne |

Détermine par la division euclidienne les
nombres réels a, b, ¢ et d tels que :
=3¢ =11 =4+ 20x + 16=(x + 2)(a’ + bx* + ex +d)

EXERCICES DE RENFORCEMENT ||

n On donne le polyndme P tel que :

P(x) = —4x’ — 7x*+ 142x —35.

@ Vérifie que P(5) =0.

@ Détermine le polyndme Q tel que P(x) = (x =5)Q(x).

@ [Iicris P(x) sous la forme d’un produit de
polyndmes du premier degré.

@ Etudic le signe de P(x).

©® @ Sans calculer P(—2019), détermine son signe.
@ Iustifie ta réponse.

@

. @ Effectuc la division euclidienne de 3x* + 2x —1 par

Mathématiques - 2"* C 3

:;: i Méthode des coefficients indéterminés |

@ Détermine par la méthode des coefficien::
~ indétermings, les nombres réels a et b tels

42— 11x - 30 = (x + 53+ ax + b)

i Fonction rationnelle

@ Réponds par vrai ou par faux.
@ Tout polyndme est une fraction rationnelle.

- @ Toute fraction rationnelle est un polynéme

\!(;+5x2 —-x-1
2x—1

@ L’expression est une fraction

rationnelle.

@ L expression est une fraction rationnelle.

1-5x

Ix—1.

@ Simplifie la fraction rationnelle : 3x-1

3x2 +2x—1

?bétermine les nombres réels a et b tels que pour

tout x différent de O et 1, x—4 i b

x(x=1) "% =l

. @ Détermine les nombres réels a, b et ¢ tels que *

pour tout x différent de —1,
25 —x+1 C
——=ax+b+——

x+1 x+1

a On donne la fraction rationnelle suivante :

3 2 s
E(x]:-ijfﬁ- +7x—1..__
X A49xT+23x+15
@ Vérifie que 1 est un zéro de x* + 7x2+7x —15 et
que —1 est zéro de x* + 9% + 15+ 23x +15.

@ Détermine les conditions d’existence de E(x).

. @ Simplifie E(x).

7—2\,5 s

@ Démontre que: £(/5)= .

4

Lecon 2 : Polynomes et fractions rationnelles
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Détermine la forme canonique puis les zéros
eventuels de chacun des polyndémes du second degré
suivants :

O 2+4x-5
© 16 +8x+1

@ 2+10x+120
B ¥rext4

a Etudie le signe de chacun des polyndémes
sutvants ;

O x-37-16
1 ([5x4 3P

O —(2x-57-
O 4 +4x+7

a A T’aide de produits remarquables, factorise
chacun des polynémes suivants :

08 A27¢+1
09> -12x+4 B8’ +12x2+6x+1

@ L’cxpression

Les |

exercices 'f

a Réponds par vrai ou pas faux puis justifie ta
~ réponse.

@ 2estunzérode x*— 5x* — 4x +4.
- @ Si —5 est un zéro du polyndme P alors P est

- divisible par x + 5.
- @ Tout polyndéme de degré 2 est strictement positif.
@ Lécriture (2x + 5)° est une forme canonique.

; y i = =
@ Lexpression — x° est un mondme.
14

@ L’expression (2x + 5)? — 1 est factorisable.

est une fraction

rafionnelle. 2% +2x-1

- @ L’expression 12x* — 2x* —5x + 3 est une fraction

rationnelle.

;.: © Le polyndme 4x* — 2x + 1 est divisible par x + 1
- @ Le polynéme 2x3 + 3x* — 8x + 3 est divisible par x —1

EXERCICES D’APPROFOND!SSEMENT

n On considére le polynome F tel que : F(x)=x"—1
ou 7 est un nombre entier naturel non nul.

@ Démontre que F(x) est divisible par x—1 et parx + 1.
@ Démontre que F(x) est divisible par x* — 1.

¥ On donne P(x) = —2x° + 37 + 20x + 75.

O Calcule : @ P(-10) ; @P(-8) ; @ P(S)

@ Ecris P(x) sous la forme d'un produit de deux
polynémes dont I'un est de degré 2.

a Détermine par la division euclidienne les
nombres réels @, b, ¢ et d tels que :
=3 =115 — 42 + 20+ 16 = (x + 2)(a® + bx® + ex +d).

n Détermine par la méthode des coefficients
indéterminés, les nombres réels a et b tels :

byt~ 1 = 30 ={x+ AN+ ax+ b).
) 5
@ Justifie que : x> + 6x— 7= (x+3)*— 16.

@ Déduis-enquex® + 6x —7=(x— 1)(x+7),
puis déduis les zéros du polynéme x* + 6x — 7.

®© A laide de la question @), détermine
P’ensemble de définition de la fraction rationnelle

15x° +8x-2

fE)=— @ Détermine I'ensemble de
X" Hhax=7

Lecon 2 : Polynomes et fractions rationnelles

. définitionde  g(x) =

- @ Déduis de ¢) que:

x—2
9%® +6x+5"

B Soit la fonction rationnelle tel que
2x* +11x+15
)= x4 10

@ Factorise : 222 + 11x + 15.
@ Tactorise : —2x> —x+ 10.
- @ Déduis de 1a question @ I’ensemble de définition de f.

@ Déduis des questions précédentes, une simplification de /-

) goit f1a fonction de IR vers R définie par :

D]

f(x)=

@ Détermine I'ensemble de définition de f

@ Effectue la division euclidienne de x> +2x+ 1 parx — 1

@ Déduis-enque x* +2x+1=(x —1)(x+3) + 4
f(x)=x+3+i1.

@ On concidére la fonction g de R vers R definie
. par:

)

x+5
euclidienne, détermine trois nombres réels a, b et ¢

AT’aide d’une division

Blx)=

. tels que g(x) =ax+b+——.

+3
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| exercices

SITUATIONS D'EVALUATION ]
i Dimensions d'un potager rectangulaire

n Un potager rectangulaire a pour périmétre 28 m et pour aire 40 m®. On note x sa largeur.
@ Justifie que la longueur du potager est : 14 — x.
@ Justifie que : x> — 14x + 40=0
@ Déduis de la question précédente la largeur
et la longueur du potager.

Pour initier les ¢léves a I'agriculture, une ONG qui opére dans le domaine
du vivrier & offert aux éléves de seconde un terrain de forme carré comme
I'indique la figure ci-contre.

La partie hachurée est une allée et la partic verte est la partie cultivable.

Cette anneée, les éleves veulent y planter de la tomate uniquement. Les grains
de la variété de tomate choisie sont vendus a 1 000 F le métre carré. Mais les
éléves ont oublié I'aire de la partie cultivable.

Le président de la coopérative sait que l'aire de la partie hachurée est de 63 m?
I1 te demande d’utiliser tes connaissances en mathématiques pour déterminer
I'aire de la partie cultivable.

@ Détermine en fonction de x I'aire de la partie hachurée.

@ Donne une solution argumentée au Président de la coopérative.

o
3em

H Legon 2 : Polynoémes et fractions rationnelles



lecon  EQUATIONS ET INEQUATIONS
' - DANS R

Habitolds of contonas

* Identifier : une équation dans R ; une inéquation dans R ;
deux équations équivalentes ; deux inéquations équivalentes.

¢ Résoudre : des équations et inéquations dans R dont les
membres sont deux polyndmes ou deux fractions rationnelles ;
des équations et inéquations avec valeur absolue.

* Traiter : une situation faisant appel aux équations et
inéquations dans R.

'Situation) dapprentissage

Fatimah, ¢léve en classe de seconde C dans un lycée, découvre
dans une encyclopédie « le nombre d’or ». 1 y est défini comme
la solution positive de I’équation x* —x — 1 = 0 . Ce nombre est
dit étre présent dans tout ce qui est beau (musique, peinture, ...)
et aussi dans la nature (fleur de tournesol, escargot, ...) ou dans
"architecture.

Elle en parle & ses camarades de classe. Emerveillés par le sujet,
clle et ses camarades s’organisent pour s’informer sur la résolution
d’équations et d’inéquation dans R afin de déterminer ce nombre
d’or.
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. de découverte -

LSSl Equations dans |

On considére ’équation (E) : x € B, — g x+ l =—x+1-
, iy Recagltulatlf /
1. Identifie I’inconnue dans I’équation (E).

2. Identifie les deux membres de cette équation. : Soit fet g des fonctions numeriques. . Lénoncé
: (E) : x€ R f(x) = g(x) est appelé une équation
b 1 : d une inconnue dans R :
par: f(x)=—§x+z et g(x) =—x+L i (E) est le nom de I'équation et R est le :
referem‘zel de ['équation. :

Solution, ensemble de validité d’'une équation dans &

3. Soitfetgles fonctions de R vers IR définiesrespectivement

Réécris I’équation (E) en utilisant les fonctions fet g.

On consideére les fonctions f et g de R vers R définies par : f(x) = x—_} et g(x)= x—%
x —
1. a) Calcule f{0) et g(0) puis compare les résultats.

11
b) Calcule [ [?] et g[%] puis compare les résultats.

2. a) Détermine I’ensemble de définition de chacune des fonctions fet g.
b) Détermine les contraintes sur x pour que 1’équation (E) : x € R, f{x) = g(x) ait un sens.

Récapitulatif / |

) 11
%est une solution de [ 'équation (E) car f (EJ = g[%]

0 n’est pas une solution de I'équation (E) car f(0) + g(0).
Les contraintes sur x de ['équation (E) sont : x € Df  Dg
::_‘Df N Dg est appelé ’ensemble de validité de |'équation (E).

JXcihatel Equations équivalentes

1. Dans chacun des cas suivants, résous

dans R les équations proposées.
EXxx-4=0¢l (E,) i’ —x=3x
(E): | —1=0et (E):¥—-1=0 : Les équations (E) et (E) de méme reférentiel et

Récapitulatif f

2. Compare dans chacun des cas les . d’ensemble de validité P < D, N D, ont méme ensemble
ensembles de solutions de ces équations. - de solutions : on dit qu’elles Sont equwafemes

il Résolution d’une équation

o 1. On donne ’équation (E ) :x e R, 2x+3=—x+ L g 2. On donne I’équation suivante dans IR,
: a) Transforme (E,) de sorte a avoir une équation de  : (B,)): (3x+ L)+ 452 =0

¢ la ,forme ax+b=0,0u aetbsont des réels. § Résous (B,

: b) Résous (E,). ! =

Lecon 3 : Equations et Inéquations dans R
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Récapitulatif /

*  Résoudre une équation dans R consiste a déterminer I’ensemble des nombres réels qui vérifient I'égalité.
Cet ensemble est appelé ensemble de solutions de I'équation.

On note : S, (E,) ou S s'il n'’y a pas de confusion.

*  L’équation (E)) n'a pas de solution : On dit que I'ensemble de solutions est l’ensemble vide.
On note : 5= 0.

I
|
I

* La résolution d’une équation peut se faire en transformant I'équation en une équation équivalente au -

moyen des régles de calcul dans R.

l:iquations dans R de la forme f{x) = g(x) ol1 f et g sont des polynémes

fet g sont deux polynémes. Résous dans chacun Récapitulatif f
des cas I’équation : f(x) = g(x).

I fx)= —%xz +3x—6 et gx)=—2x—6 : sont des polynémes :
2fx)=9x*—4 et gx)=(6x+4)(x—5) . i) =06 p estun nolynéme ;
* on factorise p(x) si possible ;

[’équation p(x) = 0.

L il Equations dans ? de la forme f{(x) = g(x) oll f et g sont des fractions rationnelles

7 et g sont deux fonctions de R vers . Résous dans Recagltulatlf /y
chacun des cas 1’équation précisée.

Pour résoudre une équation du type f(x) = g(x) ot fet g

§ ° onseramene dans le cas d’une équation de la forme

e on détermine les solutions si elles existent de

Pour résoudre une équation de la forme f(x) = g(x),
x+1 2x+5
f(x)=— g(x)= ;) = g(x) ou 1 f et g sont des fractions rationnelles : :
-1 e on déiermine l'ensemble de validité de '
5 z 2x+1 . 2x+5 i Déquation ; ,
-J(x)= =3 Sl x— P f) =8() ‘e on se rameéne a une équation liant dewc
PR Tl R e N R w e et e E ; il
i X

.i*  onrésoul la nouvelle éguation obtenue ; :
e on conclut en tenant compte de I’ensemble de
validité de l'équation initiale.

EXS1\4 (A Equations dans = avec valeur absolue

Résous dans R les équations ci-dessous : |
x+3|=1 5 [2x—4|=k+]]

Récapitulatif /
Pour résoudre une équation comportant une valeur absolue, on peut utiliser les propriétés suivantes :
*  Six et asont des nombres réels et r un nombre réel positif alors :

x—al=re xefa—r:a+tr}
* Pourtousréelsxety,ona:lxl=p & x=youx=—y

Lecon 3 : Equations et Inéquations dans R
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' de découverte

EYEI e E N Inéquations dans 2

On considére I'inéquation (I) : x € &,

e Récapitulatif /
1. Identific I"inconnue dans I"inéquation (I), Soit f et g des fonctions numériques. L'énoncé (I) : x
2. Identifie les deux membres de cette inéquation. € R fix) < g(x) (oux € B, fix) <g(x) ou % .

3. Soit fet g les fonctions de B vers R définies par : | € R f(¥) > g(x) oux € R fix) > g(x)) est appelé une
. inéquation d une inconnue dans R :

1 _ : :
f(x)=3x- 3 ctglx)=2x+4 : (D) est le nom de l'inéquation et R est le référentiel

Rééceris I’inéquation (I) en utilisant les fonctions fet g. de Z meqmﬁm .........................................................

SN Solution d’une inéquation, ensemble de validité d’une inéquation

x+1
2x-3

On consideére les fonctions /" et g de R vers R définies par : f{x) =3x +4 et g(x)=

1. a) Calcule f{1) et g(1) puis compare les résultats.
b) Calcule f{—2) et g(—2) puis compare les résultats.
2. a) Détermine I’ensemble de définition de chacune des fonctions fet g.

b) Détermine les contraintes sur x pour que 1'inéquation (I): x € R, f{x) > g(x) ait un sens.

Récapitulatif /

¢ 1 est une solution de | ‘inéquation (1) car f(1) = g(1).

3 —2 n'est pas une solution de l'inéquation (I) car f{—2) < g(—2).
Les contraintes sur x de! inéquation (I) sont S x € Df N Dg

MY UIE Inéquations équivalentes

1. Dans chacun des cas suivants, résous dans R les inéquations proposées. w f :
a) (I): [=1<0 et (I): ¥*<1 : Les inéquations (1) et (1) ont
b{l): % =2 et @1):9-x>0 : méme ensemble solution : on

k dn‘ qu ‘elles sont eqmvalenres

2. Compare dans chaque cas les ensembles de solutions des inéquations.

LYVl Inéquations équivalentes

1. On donne I'inéquation (I,) : xeR,—x +2 <2x + 1.
a) Transforme (I,) de Sotte & uvoir une equation (I',) de la forme ax + 5 <0,
ol a et b sont des réels.
b) Reésous (I").

2. On donne I'méquation suivante dans R, (1) : =x* ~x + 1 = ~7x + 12
Reésous (1,).

E Lecon 3 : Equations et Inéquations dans
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Recapitulatif f

“osoudreune inéquation dans R consiste a déterminer I'ensemble des nombres réels quivérifient l'inégalité.

"<t ensemble est appelé ensemble de solutions de 'inéquation.

O lenote - S, (I) ou S, s'il n’y a pas de confusion.

< iméquation (1) n'a pas de solution : On dit que l'ensemble de solutions est I’ensemble vide.

On note : S, = @. :
La résolution d'une inéquation peut se faire en transformant I"inéquation en une inéquation équivalente au
maoven des régles de calcul dans R.

......................................................................................................................................................................

BB PR Inéquations dans [ de la forme fiv) < g(x) ot f'et g sont des polynémes
" <t g sont deux polynémes. Dans chacun des cas, résous dans R I"inéquation précisée :
fix)=—x+2 s 2= 2xrtl ; ) zgk)
o) =27 —x+1 ; g(x)=—Tx+9 ; fx) < g(x)
TH = DEHN2); g =t (2 -3v2) ; i) <gx)

Récapitulatif f

Pour résoudre une inéquation de la forme f(x) < g(x), ot f et g sont des polynémes : :

*  onserameéne au cas d'une inéquation de la forme p(x) < 0, ol p est un polynéme obtenu par différence
defetg; :

* on factorise p(x) si possible ;

*  on éfudie le signe de p(x) dans un tableau de signes ;

PO BE) [néquations dans 2 de la forme f{x) < g(v) Récapitulatif /

ot f'et g sont des fractions rationnelles ; . s O :
: Pour résoudre une inéquation de la

et du dénominateur de p dans un :
tableau de signes ;

fet g sont deux fonctions de R vers R. : forme f(x) < g(x), ot fet g sont des
Résous dans chacun des cas ’inéquation précisée. ?ﬁ' actions rationnelles : *
2x+1 1 :* on détermine ['ensemble de

Li(x)= = ; gx)= =re Rt R, fix) < gx). . validité de I'inéquation ; :
62 St 6l . on se raméne a une z:néquation

2. f(x) = ox —x+d L eW=——"—" ;xeRfyzgn). ; delaformep(x)<0oipestune :
2x+3 x—3 i fraction rationnelle obtenue par '

différence de fet g ;

Inéquations dans [2 avec valeur absolue R 5

Résous dans R chacune des inéquations ci-dessous :

2

' on conclut en tenant compte
1. x-3|<2 2.12x*-4|§§. :

de 'ensemble de validité de '
l'inéquation initiale.

...........................................................

Récapitulatif /

- Pour résoudre une inéquation comportant une valeur absolue, on peut utiliser la propriété suivante :
- Six et a sont des nombres réels et r un nombre réel positifalors : |x —al<re a-r<x<a+r

..........................................................................................................................................................................

Lecon 3 : Equations et Inéquations dans R
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B EQUATIONS DANS R

1. Définition

Soient f'et g des fonctions de R vers R d’ensembles de définition respectifs D ctD.
L’énoncé (E) : x € R, f{x) = g(x) est appelé une équation 4 une inconnue dans E.
(E) est le nom de 1’équation et R est le référentiel de 1’équation.

Si le référentiel n’est pas mentionné alors le référenticl est I’ensemble .

Mathématiques - 2% C

2. Solution d’une équation, ensemble de validité d’une équation

Propriété et définition

3. Equations équivalentes

ensemble de DN DEz'

4. Résolution d’équation

« Résoudre une équation (E) dans R consiste & déterminer :

- son ensemble de validité ;
- son ensemble de solutions.
E;e:jz?ﬁzitzie solutions est noté : S, (E) ou S, s’il n’y a pas
 Lorsqu’une équation n’a pas de solution, on dit que
I’ensemble de solutions est I’ensemble vide.
Onnote : S, = .

5. Equation dont les membres sont des polynémes

= on se ramene au cas d’une équation de la forme p(x) = 0, ou p est un polynome ;

)
?
g ° on factorise p(x) si possible ;
{

e ondétermine les solutions si elles existent, de I'équation p(x) = 0.

T T

T L G P R

On consideére I’équation (E) : x € R, fix) = g(x).
e L’ensemble de validité D_ de I’équation (E) est : Df N Dg.
* o estune solution de I*équation (E) lorsque a € D_et f{a) = g(w).

Soit (E,) et (E,) deux équations d’ensembles de validité respectifs D, et D, , Punsous

(E,) et (E,) sont équivalentes sur P si elles ont le méme ensemble de solution dans P.

Méthode
La résolution d’une équation peut se
faire en transformant I’équation en une
¢quation ¢équivalente au moyen des
régles de calcul dans .

B e W e e

{
¢

{
B N N e,

Lecon 3 : Equations et Inéquations dans
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5. Equation dont les membres sont fractions rationnelles

-~
L Itnode

Pour résoudre une équation de la forme fix) = g(x), ou fet g sont des fractions rationnelles i
¢
g

* on détermine I'ensemble de validité de I’équation ;

* on se raméne a une é P( )
on s quation du type
* on résout I’équation P(x) = 0. q(x)

=0 ot P(x) et Q(x) sont des polyndmes.

. Lom,]ut en tenant compte de I'ensemble de validité de I"équation initiale.

e i e e

S

e e

7- Equations dont les membres comportent des valeurs absolues
a) Equation du type |f(x)|= |g(v)| b) Equation du type |f{x)|=r

Méthode BESESSSNSUSS Méthode NS
. )

%
Pour résoudre une équation du type [flx)/= |g(x)| : _ E Pour résoudre une équation du type [fix)|= &
* ondétermine Iensemble de validité de I’équation ; ; s ou f est une fonction affine et  un nombre réel
bl

EI

y

* on utilise la propriétn’. suivante : pour tous réels ¥ (i positif: E

et yona: fx|=peSx=youx=—y; Sg on utilise la propriété suivante : si x et ¢ sont %

* I'ensemble de solutions de I'équation est la réunion | ¢ des nombres réels et » un nombre réel positif %
- 4 : . (d " g (e = e ()

des deux ensembles de solutions des équations )i ¢ alors:[x —al=r&oxefa—ria+rl. §

trouvees. 5 ; !

T SIS ST TSRS P, | (e

Iﬂ NEQUATIONS DANS R

1. Définitions

Sotent fet g des fonctions de R vers R .

Lenoncé (D) : x € R, f{x) < g(x) est appelé une inéquation & une inconnue dans 2.
‘1) st le nom de I’inéquation et R est lc référentiel de 1’inéquation.

>1 le référentiel n’est pas mentionné alors le référentiel est I'ensemble R.

2. Solution d’une inéquation, ensemble de - 3. Inéquations équivalentes

validité d’une inéquation .
g ociviion
On considére I'inéquation (I) : x € R, f{x) < g(x). Soit (I,) et (L) deux équations d’ensembles

= L'ensemble de validité D, de I'inéquation (I) est : Df N Dg e validité respectifs D, et D, , P un sous
* aestune solution de Iinéquation (1) lorsque e D, et fla) <g(o). ~ ensemblede D, ND, .

(1,) et (I,) sont équivalentes sur P si elles
ont le méme ensemble de solutions dans P.

4. Résolution d’inéquation

L'ensemble de solutions est noté :
S_(E)ouS, s’iln’y apas de confusion.

au moyen des régles
de calcul dans =.

= ) : . ; )
Définition { La résolution d’une
R i W o R sl b ) i) o
* Résoudre une inéquation (I) dans ¢  Lorsqu’une inéquation n’a pas de { inéquation peut se
= consiste a déterminer : solution, on dit que I’ensemble de E faire en transformant
- son ensemble de vaiidité ; solutions est I’ensemble vide. On ) I"inéquation en une
- son ensemble de solutions. le note : S, = @. ! inéquation équivalente
(
)
[

r

Lecon 3 : Equations et Inéquations dans 7 E
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5. Inéquations dont les membres sont des polynémes

Méthode U S S
{ Pour résoudre une inéquation du type fix) < g(x) ou fet g sont des polyndmes :
{ * onserameéne au cas d"une inéquation de la forme P(x) < 0, ot P est un polynéme obtenu par différence
E defetg ;
* on fat_tom.c P(x) si possible ;
E * on ¢tudie le signe de P(x) dans un tableau de signes :
i * On dLlC[ mine les solutions si elles L\lstmt dc I"inéquation Pru <

e T T L

6. Inéquations dont les membres sont des fractions :
Méthode B

' Pour résoudre une inéquation de la forme fx) < gfx), ou fet g sont des frat.tmns 1at1mm:.11{,s
e on détermine I'ensemble de validité de I'inéquation ;

P(x)
.

) < 0 ou P et Q sont des polynomes.
X

e T e e T i e e e e 0 8 N i i

= on se ramene a une inéquation de la forme

TR

P(x)
Q(x)

 on conclut en tenant compte de 'ensemble de validité de I'inéquation initiale.

L e

« on détermine les solutions (si elles existent) de I'inéquation <0

{
{
4
E
¢
§ » on ¢tudie le signe du numérateur P(x) et du dénominateur Q(x) dans un tableau de signes ;
14
{
J
1

.

e e A e T e N e e i i

7. Inéquations dont les membres comportent des valeurs absolues

Pour résoudre une équation comportant une valeur absolue, on peut utiliser la propriété suivante :
LSI x et @ sont des nombres réels et » un nombre réel positifalors: x —a|< r&a—r<x<atr

B i e R P N P P A P S T

s e e e e e e e e

B

Lecon 3 : Equations et Inéqualions dans -
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' Equations et Inéguaﬁons dans R

ﬂ Complete le tableau ci-dessous

par une croix : Vrai | Faux

£ € 2. x*— 2x + 7 = 0 est une équation du
premier dégré dans R.

w—x + 1 =0 est une équation du premier
degré dans .

f “ 7 .
1—8 < g estune inéquation du premier

dans K.

v —v+xy+ 6= 0 est une inéquation du pre-
mcr dans R

Sclution d'une équation, ensemble de
validité d’une équation

a Compléte le tableau ci-dessous
Par une Croix : Vrai | Faux

! estsolution de I'équation x € R x(x—1)=2.

© zstsolution de I’équation € R, X (x+1) s
X

x(x+2) _

Lcquation:x € R, =
x +8

solutions 0 et =2,

( admet pour

EXERCICES DE FI‘XAT!'ON e T

a On considére I’inéquation suivante (I) : x e R,

— est solution de 2x — 3 > 33_:_—_2

x—2

© est solution de < 2x+1

x+1

a Compléte le tableau ci-dessous
Par une Croix : Viai

—2 estun élément de ’ensemble de validité
Zeléguation: x € R, X3 =9y 3
X

_arésolution de I'équation : x € R, x+3 =0
permet de déterminer I'ensemble de validité
T l +3
dz 'inéquation : x ER, —Sx—g.

¥+37 x

< “ensemble de validité de 1"équation :
reRv-16=9 estR

Lensemble de validité de 1'inéquation :

1
) ER;—I—3>O est | —oo; =3 [

On considére 1’équation suivante
(E):xeR ¥+4_ x

x—1 =
Parmi les nombres suﬁrants, indique la solution de (E) :
-1; —3;0; 1;3;2.
3 3

Lecon 3 : Equations et Inéquations dans

Les '
exercices 4

x—2 <2

x+3

Parmi les nombres suivants, indique ceux qui sont
solutions de (I) : =20 ;-9 ;-8 :-5;-3:0; 2.

d Equations et Inéquations équivalentes |

Parmi les équations suivantes, indique celles qui
sont ¢quivalentes et précise dans quel ensemble elles
le sont.

i+l x—2

x—2 x+1

2 3 6
E):32x-1D)=0 z + =

(3) ( ) (E4) =1 xt2 F4x—2

(B):2x+1=5

(E,):

Relie chacune des inéquations de la colonne A

- al’inéquation de la colonne B qui lui est équivalente.

A B
2x+3 sl ” (x-1)(x-3)=0
x+1 .

X
x—3< x3—3x @ e 1 <0
2
¥ +x—1 2
— 2—x -
x=1 " s — =1

Equations et Inéquations dont les
membres sont des polynémes

a Résous dans IR chacune des équations ci-dessous :
@ x+3)(2x-6)=0 ;
L @—42+9=0 ;

@ (x+5-(3x+2=0

@ r-81=0 ;
© 16x*=49 ;
@ (2x-3y=(2-3x7

Reésous dans R chacune des équations ci-dessous :

;@—4x+1=0 G3x+xT+1=4
: 2 3x41  x42 x
i S e & = =5+—
® 3 ® 4 5 +3

m Résous dans IR chacune des inéquations ci-dessous :
@ :x+7>1;




" Les
| exercices

© x+5< x+5—x+3;
x+7 3x—2 x4

— —1

® Z 7 18 '

mR&sousdwlsRchacunedwéquaﬁons ci-dessous :
© 5x=4x° ® 2:-6x+10=x>+1
@ x+2=52+10 @ (x1P+@E2-1)=0
® 22— x+6x-3=0 @ 2 2x=x-1

® 5:-3)=x*-9 @ 4—x=20+14x+20

@ Résous dans [R chacune des inéquations
ci-dessous :

©x+2<2+1 0x+2x3_1<5+5x:2

x—1 x—2 _x—4
+ <
® 2 4 — 6
2x—1_3x—2 5 Ix—4
3 4 — 6

© 5x-3>2x+4

@ -6x+0,523x+1,25 @

@ Résous dans R chacune des inéquations

ci-dessous :

® *+220 : @ 25-44>0;

® (—2x+172+4<0 ; @ (Gx+1)2<(x-3)%;
® Bx+57<0 : @ 5-x*>9;

@ »-4<0; @® -37@x+3)=x>-9)4x
+1).

Equations et Inéquations dont les
membres sont des fractions rationnelles

m Résous dans I chacune des équations
ci-dessous

x+3 x+1 x—2
@ 2= g F ox—:z_erz’
P x+3  x—2 ® 2" +4x+3 _ 2x+1,
2x—1 2x+1° CHx ox
© 1 5

#4 F42 P2
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@ Résous dans IR chacune des équations ci-dessous -

3x—1_ 6x—9 2x+5  2x—3.
x—1 2x—5 x—3  x+5

5 1 —3 -3
® = : @ — ;
x+2  —2x+3 . 2x+7 —x+4

m Résous dans R chacune des inéquations
ci-dessous :

5 4 3
3 —_ <
g ex—Z x+2 =4
1 2 3
: — >0
: @ x+1 x—2 x-3
oJc—2_ X + 22 <0
X x—1 x"—x
- 2
@ 2x+1 2x 1>4x2+6
2x—1 2x+4+17 4x —1

Equaﬁons et Inéquations dont les membres
comportent des valeurs absolues

m Résous dans R chacune des équations ci-dessous :
- @ |x+1|=2
@ 321 =2

- @ |2x—1] =32 +1]

® |[4x+2|=3
@ |x=x *
@ [|2x-3|=5x+4

m Résous dans R chacune des inéquations ci-dessous -

@ k-4<2 @ [x+4<sx+4
- @ 2x+3|<1 ® x+2/<x+5
@ 2 +3+pk-6<0 @ Pr-4=x-3

Lecon 3 : Equations el Inéquations dans
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Détermine trois nombres entiers naturels
consécutifs dont la somme est 69.

B Le pére de Samira a 27 ans de plus qu’elle.
Dans 6 ans, son age sera le double de celui de sa
= lz. Détermine les ages respectifs de Samira et de
SO pere.

a Un pére laisse en héritage un troupeau de 80
moutons a ses trois fils. 11 écrit dans son testament
« "zing des fils doit recevoir 10 moutons de plus que
‘= Ceuxieme et le deuxieéme doit recevoir S moutons
Ze plus que le troisiéme ».

Dictermine la part de chaque fils.

ﬁ Un peére laisse en héritage un troupeau de 80
moutons & ses trois fils. Il écrit dans son testament
+ amné des fils doit recevoir 10 moutons de plus que
= deuxiéme et le deuxiéme doit recevoir 5 moutons
Ze plus que le troisiéme ».

Ciztermine la part de chaque fils.

a Résous dans R chacune des équations ci-dessous :
O 2+ 1)P-x+2P=x(x+1)

® x+3P=2x+6)(5-3x)

8 16(x+1)P=36(2x— 1)

0 5xr—x-2Y—(4x*+x-2)=0

B - DE+HDE+HI)=(+2)(x+H3)(x+4)

a Résous dans R chacune des inéquations

oi-dessous

9 r<x(x+2)

P -9>(x+1)(3-2)
Ir—3x—4>-x+2x-2 @4*<2x-1

i 2x+8>+3x+4

P-4 +4<(1-)CBx-6)- (2 -x)

0 -3 -(2x+3)3 —4x) <4x(3 —4x)

®x-8>x-4

‘ Résous dans R chacune des équations ci-dessous :

x—4 2 1
@ 2x+3 - x+2 x43

1 1 1 x+3
o+ =, @2-L_

—1 x+1 x -1 x+1 2x+4

Lecon 3 : Equations et Inéquations dans |

EXERCICES DE RENFORCEMENT j

::‘: @ Démontre que S (1) = ]—5,—

m Dans le plan muni d’un repere orthonormé, on
- donne les points A et B de coordonnées respectives
- (-3;2)et(4;3). Détermine les coordonnées du point

/|

Les !|

exercices :

; 93x—4 = 25" x
x—2 x+3 xX*4x—6
6 X 1 X—x—x x4+3
o 2x*—3x 2x—3 «x ® x+2 T x—1
:: Z 3
e s
X x+l x+2

‘a Résous dans R chacune des inéquations
ci-dessous :

Zx— -
© X 3<0 0] xEU
x+1 b
-2 4 1 1
< —_
® S5x+37 x—8 ® - x xX—x
2
®2:—1< ! @ 2>,
2x—1 x—1 —
{—x B 1 2 —]
— >
® x+2gx2—4 ® x+2 x—1 x+47
] 2x+l x+3
& <
® —3 7 1—2x

a Résous dans [¥ chacune des équations ci-dessous :
& X+ 2x -
@ -+ -2~

@® +3x—4|=2x+8

x-3]=0 @ x+4—|x*+4x|=

; @ On désire résoudre 1’inéquation

: L):xeR, r+4|+[2x -1 12

@ Ecris |x + 4| + [2x — 1] sans les symboles de valeur
~ absolue.
13

mResous dans IR chacune des inéquations ci-dessous.
@|x|+—<x+3 ® 5x+2x-1/>4

°x+7§pc2—x| @ P t4x<|2x-7|
© 222 +x-3[>+4 =

3E+ZE:6

M de la droite (AB) telles que :
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ﬂ Determine trois nombres entiers naturels
impairs consécutifs dont la somme est 141.

a Résous dans IR chacune des équations ci-dessous :
O2'+x+3=0 ; @ &' - 17> +1=0
® - x»¥-6=0.

B On donne I’équation (E) : 3x°+ 10 —x = [2=0.
@ Justifie que 1 est solution de (E).
@ Résous (E).

EXERCICES DAPPROFONDISSEMENT |

a On donne I’équation (E) : x*—13x*—~ 48 =0
@ Justifie que 4 est solution de (E).
@ Justifie que six est solution de (E) alors —x est solution

de (E).
® Résous (E).
a On donne I'inéquation suivante (I) dans R :
6x° +x—2 3 —x—2
2x+3 T x4+3
@ Détermine ’ensemble de validité V de (I).

@ Justifieque (N & x eV, il o) =
© Résous (). (2x-+3)x+2)

SITUATIONS DEVALUATION ]

n Fatimah, €léve en seconde C dans un lIycée °

découvre dans une encyclopédie la définition suivante :
« Le nombre d'or (ou section dorée, proportion dorée,
ou encore divine proportion) est une proportion, définie

initialement en géométrie comme I'unique rapport 2
entre deux longueurs b
a et b telles que le rapport de la somme a + b des deux
longueurs sur la plus grande @ soit égal a celui de la
plus grande a sur la plus petite 5 ». Elle en parle a ses
camarades de classe et ils décident de déterminer ce
nombre d’or.

. +b a al’ a
@ Justifie que: & :—-::)-[-—] =41
e BB T

@ @ Résous I’équation : x>~ x -1 =0.
@ Détermine la valeur du nombre d’or,
On le note ¢.

1
@ Démontre que : p=1+ — etque = VI+®
; ¢
Complément
On en déduit que @ peut étre écrit de fagon indéfinie :

"":_'1_1_" ou =\{1+\/1+\}1+\/1+...

1+ ]

e

=
+l+‘..

al Avant la remise des copies d’un devoir de
mathématiques en 2" C, des éléves veulent savoir
leurs notes. Le professeur dicte leurs notes : 8 ; 12 ;
16 2 3L s
Les trois éléves qui ont eu 12 ; 11 et 16 affirment
qu’ils ont eu la moyenne au devoir. Un d’entre eux
dit : 11 faut d’abord savoir sur combicn a été noté le
devoir.
Le professeur annonce la répartition des points des
quatre exercices du devoir :

* 15 % des points a l’exercice 1; #

*  Les deux cinquié¢mes a l’exercice 2;

*  Le quart a I'exercice 3 et les 6 points restant

affectés a I’exercice 4.
On désigne par x le nombre total de points du devoir.
@ Justifie que les trois premiers exercices valent
16/20 du nombre total de poinis.

@ Détermine sur combien est noté le devoir.

Legon 3 : Equations et Inéquations dans




Lecon INEQUATIONS DU PREMIER DEGRE
DANS R x R

Habitotss ot contenus |

A

* Connaitre le théoreme fondamental relatif a 1'interprétation
géométrique d une inéquation du premier degré dans R x R.

* Traduire en inéquations diverses situations concrétes.

* Résoudre craphiquement un systéme d’inéquations du

premier degré dans R

* Interpréter Leometrlquement les solutions des systémes
d’inéquations dans R x R.
* Traiter une situation faisant appel aux inéquations dans & x K.

situation .dtappmnfi‘ssag&

¢ pere de Koronan, éléve en 2™ C d'un lycée doit
oir son ami francais Delhom qui vient faire du
~wrsme dans la région du Poro. Monsieur Delhom
semande de lui louer un véhicule pour faciliter ses
~acements. L’agence de location de voitures propose
~oun tvpes de vehicules de type 4x4 ;
- Pour le type A, 1a location cotite 25 000 F par jour plus
500 F par kilométre parcouru ;
- Pour le type B, la location cotite 37 000 F par jour plus
0 F par kilométre parcouru.
~ .+ Direction Régionale du Tourisme propose des circuits
- un circuit de 1 jour et de 250 km ;
- un circuit de 1 jour et de 350 km ;
- un circuit de 2 jours et de 300 km ;
- un circuit de 3 jours et de 150 km.
_= pere de Koronan Iui demande de lui proposer un type
. ‘ocation et un circuit qui cotiteront le moins cher a son
wm: Delhom. Koronan pose le probléme a ses camarades
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" de découverte

=

Lty ol Théoréme fondamental

1. Dans le plan muni d*un repére (O, 1, J), on donne la
droite (D) d’équation : 2x — 3y + 6 = 0.
2. Trace la droite (D). :
a) Détermine I’ensemble (P,) des points M(x, y)
du plan tels que : 2x — 3y +6>0. '
b) Détermine 1'ensemble (P,) des points M(x, y) Béﬂm& /
du plan tels que : 2x — 3y +6<0.
3. Soit M(x,y) un point du plan. 3 . :
Justific que M appartient a (P,) ou a (P,) ou & (D). ;_._.demz-plans ouverts (P)) et (P,) de bord (D).

P e e b e e s e A RS e e R e

La droite (D) partage le plan en deux

ACUASIEPE  Résolution graphique d’une inéquation du premier degré dans R x R

1. Dans le plan muni d’un repére (O, 1, J), trace la droite
(D) d’équation : x—2y+2=0.

« 2. a) Hachure I’ensemble des points M(x, y) M—aﬂ f
telsque :x — 2y +2<0. : Pour résoudre graphiquement une inéquation
b) Détermine graphiquement 1’ensemble de solutions  : du premier degré dans RxR, on utilise la
de I’inéquation : x — 2y +2 < 0. - propriété fondamentale.

A egRE  Résolution graphique d’un systéme d’inéquations du premier degré dans R x R

On considére le systéme (S) : b) hachure au stylo rouge
[x— y+2<0 I’ensemble de solutions de Récapitulatif f
2x+y—4>0 [ bupanon; 2ot > 0.  Pour  résoudre graphiquement  ur

2. Détermine la solution : systeme d’inéquations du premier degr.

 dans RxR , on représente I'ensembls |

- de solutions de chaque inéquatior
. et on détermine [’intersection de ce
. ensembles.

l. Dans le plan muni d'un : .
repére (0,1, T} - graphique du systéme (S).

a) hachure au stylo bleu

I’ensemble de solutions de
Iinéquation : x —y+2 <.

LGSR Traduire une situation en inéquation

Tiewolo est éléve en 2nde C au Lycée Moderne

de Sirasso. Elle doit acheter des stylos a 90

F I’'un et des cahiers a 240 F I’un. Par ailleurs,

elle ne dispose que de 2 100 F pour ses achats.

1. a) Tiéwolo achéte 5 cahiers. Détermine le nombre maximum de stylos que Tiéwolo peut acheter.
b) Tiéwolo achete 4 stylos. Détermine le nombre maximum de cahier que Tiéwolo peut acheter.

2. Traduis cette situation par une inéquation.

Récapitulatif /

n Lecon 4 : Equations du premier degré dans B x R
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et PA Traduire une situation en systémes d’inéquations

- mc catreprise de transport de carburant a un

« u= seul voyage le maximum de son stock, avec des
~amoms-citernes tous pleins. Pour cela, elle dispose
= Z camions-citernes pouvant transporter chacun 9
s de gasoil et de 15 camions-citernes pouvant
“amsporter chacun 12 tonnes de gasoil.

i des couples de nombres de camions-citernes

R:capitulatif/

............................................................................

" Inéquation du premier degré
Une inéquation du premier degré a une
inconnue est une inéquation ol l'inconnue x
apparaitavec ledegré 1 ou 0. Plus généralement,

on appelle inéquation du premier degré toute

inéquation se ramenant a une inéquation du
type précédent par des opérations algébriques
simples.

Exemples d'inéquations du premier degré :
* 3a+2<5dinconnue a
u—3
2
* x*+3x—5>(x—9)(x+3)d’inconnue x

+4> 5u d’inconnue

Résolution

Une inéquation du premier degré se résout en
isolant I'inconnue dans un des membres de
I'inégalité a I'aide des régles élémentaires.

Legon 4 : Equations du premier degré dans R x R

Activités
_ de découverte !

—

de chaque type pouvant transporter le stock.
“ck de 240 tonnes de gasoil. Elle veut transporter 2.

a) Dis si tout le stock peut étre transporté en un
voyage.

b) Si oui, détermine le nombre minimum de
chauffeurs a mobiliser pour transporter tout le
stock en un voyage.

..................................................................................

Exemple

Un club de sport propose 3 types de paiement :

le forfait mensuel de 50 euros

une carte de 10 entrées pour 35 euros et les

entrées supplémentaires coltent 4 euros

un prix a I'entrée de 4 euros

1. Détermine le nombre de séances dans le
mois pour lequel le forfait mensuel est plus
avantageux que les entrées a I'unité.

soit x le nombre d’entrées, le prix de x entrées
a I'unité est 4x. 1l s’agit de résoudre 50 < 4x.

Cette inéquation est équivalente a %9 <x.0n

a divisé les deux membres de I'inégalité par 4.

Donc le forfait mensuel est plus avantageux
]

que les entrées a I'unité a partir de 13 entrées
et au-dela
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Il GENERALITES SUR LES INEQUATIONS DANS R x R

1. Définition A
On appelle inéquation du premier degré (ou inéquation linéaire) dans R x R toute inéquation de la forme ax + by +¢> 0 (le
symbole > pouvant étre remplacé par I"un des symboles suivants <, >, ou <).

Une solution d’une inéquation est un couple (x,, y,) de nombres réels vérifiant cette inéquation.

2. Régionnement du plan par une droite

Le plan est muni d’un repére.

Théoréme fondamental Remarque
Toute droite (D) d’équation : ax + by + ¢ = 0 partage le plan en deux
demi-plans ouverts de bord (D) :
* L'un est 'ensemble des points M(x, y) tels que ax + by +¢>0;
* L’aufre est I’ensemble des points M(x,y) tels que ax + by + ¢ < 0.

---------------------------------------------------------------

Lorsque I'inégalité est large (< ou >), le
demi-plan est fermé, ¢’est-a-dire, il contient
la droite (D).

fi Exemple \

Le plan est muni d’un repére (O, I, ).
Résous graphiquement 1’inéquation (I) : (x, y)e RxR, 3x — 2y + 4> 0.
Construison la droite (D) d’équation : 3x — 2y + 4=0.
Vérifions si les coordonnées du point O sont solutions de
’inéquation:3x0—2x0+4=4 et4> 0, donc I’origine
O du repére appartient a I’ensemble des solutions de (I).
D’aprés donc la propriété fondamentale, ’ensemble des
solutions est le demi-plan (P) ouvert de bord (D) contenant

le point O. :/' T
Le demi-plan ouvert non hachuré est I’ensemble des PE— 4 S S —_

points solutions de I'inéquation (I).

BB ..o icsmsismsscimnenisers BRI .coucucusicssoninivinissam iR
Si le point O appartient au bord des demi-plans, on utilise un autre point.

I SYSTEMES D/INEQUATIONS DANS R x R

1. Définition

Soit 7 un nombre entier naturel supéricur ou égal in¢quation (1), pour 1 < £ < n, est caractérisée
a 2. Un systéme de # inéquations du premier degré par un demi-plan (P ). L’ensemble des solutions de

(L) (S) est done I'intersection des demi-plans (P ) c’est-a-
dans RxR est un systéme du type (S) (L) ol dire I’ensemble des couples de coordonnées de points

communs a ces demi-plans.

(In)

est une inéquation du premier degré dans RxJR. :
Dans le plan muni d’un repére (O, I, J), chaque

n Lecon 4 : Inéquations du premier degré dans

chacune des inéquations (L)(1 <k<n )
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( Exemple 1 w

Représentons 1’ensemble des solutions du

¥— 2p-+2:<0

systéme (S) byt 156

Dans le plan muni du repére (O, 1, J),
tragons les droites (D, ) et (D,) d’équations
respectivesx —2y+2=0et x+y+1=0.

Exemple 2 \

Reésous graphiquement le systéme d’meéquations :

r— 3y~ 150
{S) ZI+}”%2E:0
2x+3y—6<0

Notons (D)), (D,) et(D,) les droites d’€quations respectives
x—p—1=0; 2x+py+2=0et2x+3y—6=0.

On vérifie que les coordonnées du point O (0,0) satisfont
aux trois inéquations. L’ensemble de solutions du systeme
(S) est I'intérieur du triangle ABC, bords compris.

6 Exemple 3 \

Programmation linéaire

Les éléves de la classe de 2°* C2 du Lycée
Moderne de Diko font une visite dans une unité
de production de sachets de graines d’arachide et
de sachets de graines d’anacarde. Le responsable
de I"unité leur donne les informations suivantes :
I'unité de production utilise deux machines M,
et M,. Pour produire un sachet d’arachide, il faut
utiliser M1 pendant 5 minutes et M, pendant 2
minutes. Pour produire un sachet d’anacarde, il
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Résume

L’ensemble de solutions:
est la partie avec les
deux  hachures, droite
exclues. _
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4 minutes. Pour pouvoir faire ’entretien, M,
est disponible 140 minutes par jour et M, est

faut utiliser M, pendant 8 minutes et M, pendant

disponible 64 minutes par jour.

Machine M, (minutes) | Machine M, (minutes) Profit (F)
Sachets d’arachide 5 2 100
Sachets de grains danacarde 8 4 180
Contraintes y B % moagg I
2. Traduisons ces données par un systéme x>0
yz0

d’inéquations.

Soit x le nombre de sachets d’arachide et y le

nombre de sachets d’anacarde.

Les contraintes de la production sont :

Lecon 4 : Inéquations du premier degré dans =

(S) 'Sx + 8y < 140 (contraintes de M)

2x + 4y < 64 (contraintes de M,)

Par ailleurs I’unité réalise un bénéfice de 100 F par
sachet d’arachide et 180 F par sachet d’anacarde.

Revenus en classe, les éléves désirent savoir le*_
nombre de sachets de chaque sorte & produire
pour réaliser un bénéfice maximum par jour. Ils
désirent également savoir ce bénéfice.
1. Etablissons un tableau résumant les données du
probléme.
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3. Déterminons le bénéfice Tout couple (x,y) solution de (S) est appelé
Le bénéfice réalisé est : &= 100x + 180y. un programme réalisable (ici une production

4.Résolvons graphiquement le systéme réalisable). _ _

&’ inéquation. I:.’ensemble des .pI'OdIIC‘ElOnS : réalisables est

Soit (D) la droite d’équation 5x + 8y = 140 et (D,) 1 egscmble des points M(x,}f), ou x et y sont d(?s

la droite d”équation 2x + 4y = 64 entiers naturels, de la partic (P) non hachurée

a) Déterminons les programmes réalisables gi-dcssous desommets les pomis O, 4, B stC.

b) Déterminons les solutions du programme

Les coordonnées des points de la droite (D) d’équation

100x+180y=5 (ouencore y=——x +——) correspondent
aux programmes (x, y) qui, si elles sont solutions du
systeme (S), assurent a ’unité de production le bénéfice
b. Ce bénéfice est d’autant plus grand que ’ordonnée a

ay R

R

LD

origine de la droite (D) (¢’est-a-dire m) est grande.

Ainsi, parmi toutes les droites de coefficient — — et dont
I"intersection avec le quadrilatére ABCO est non vide,
celle dont "ordonnée a I'origine est maximale donne la |
solution du probléme. Graphiquement, ’intersection de la ~ i» L
droite (D) et du quadrilatére ABCO estle point intersection "o " X
B de (D,) et (D,). Sur le graphique ci-dessous, cette droite | [i2ii sigim vigiuiniain n &isXdd
est en rouge.

SRS

==
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Déterminons les coordonnées (x, y7) de B.

5+ 8y — 140=0
s 34
Elles vérifient l'Zx +4y—64=0

Vérifie que B(12, 10).

L’unité de production doit produire 12 sachets d’arachide
et 10 sachets d’anacarde chaque jour pour réaliser un
bénéfice maximal. Le bénéfice sera alors égal a :
100 x 12 + 180 * 10 = 3000.

REMANQUC iy

Lorsqu’on détermine les coordonnées du
point M(x, y), M parcourant 1’ensemble des
productions réalisables, on dit qu’on a maximisé
le bénéfice 100x + 180y en respectant les
contraintes du systeme (S).

m Legon 4 : Inéquations du premier degré dans
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EXERCICES DE FIXATION) % 3

‘ Eauaﬁons et lnégucﬂions dans B I

’ ¥Zponds par vrai ou par faux.

L'ensemble des points M(x ; y) tels
que : 2x + 3y — 5 = 0 est un demi-plan.
La droite d’équation : y =2 partage le
plan en 3 demi-plans

La droite d’équation x— v =2 partage
‘e plan en 2 demi-plans

a On note (P) I’ensemble des points M(x, y) tels :

e —x+3y+2=0,

“armi les points ci-aprés, cite ceux qui appartiennent

) - O.al2; —1), B3 o 31 C(2 ¢ 01, D5 » 3%

a Parmi les programmes suivants choisis celui

. permet de résoudre 1’inéquation suivante :

-y +1>0.

Fragramme 1

 “cerla droite (D) d’équation 2x—y +1=0;

- cmfier que le point O est solution de
Uméquation 2x—y +1>0;

- mrendre pour ensemble de solutions le demi-plan
suvert de bord (D) contenant O.

Frogramme 2

- Tracer la droite (D) d’équation 2x—y +1=0;

- wcrifier que le point O est solution de
I'méquation: 2x -y +12>0;

- mrendre pour ensemble de solutions le demi-plan
“zrmé de bord (D) ne contenant pas O.

Frogramme 3

- Tracer la droite (D) d’équation : 2x—y +1=0;

- werifier que le point O est solution de 1’inéquation :
& —y +]120;

- prendre pour ensemble de solutions le demi-plan
fermé de bord (D) contenant O.

EXERCICES DE RENFORCEMENT E

n Résous graphiquement chacune des

L @ 3x+y>0

Lesiny)
exercices 7

inéquations suivantes :
@ x—4+3<0; @ x—y+2>0;
; @ y-2<0.

Pour un concert, les places valent 4 200 F ou
8000 F. :
Une association dispose de 150 000 F pour acheter
des places au concert.
L’association veut déterminer le nombre maximum
des personnes qu’elle peut envoyer au concert en
achetant des tickets des deux types de places.
Traduis les données sous forme d’une inéquation du
premier degré dans K x [,

Une entreprise fabrique deux modéles de

jouets A et B. La confection d’un jouet du modéle A

nécessite 36 minutes de travail et celle du modéle B,
48 minutes de travail. Elle dispose de 624 minutes de
travail par jour.

Traduis cette situation par une inéquation du premier
degré dans R x R.

On note (P) l'ensemble des points M(x ; v) qui
vérifient le systéme(S) suivant :

—x+3y4+2<0
) :
x+y—35<0

Parmi les points ci-aprés, cite ceux qui appartiennent
a(P):0(0;0),A2;-1),B(3;-3),C2;0),D(5; 3).

ﬁ Résous graphiquement chacun des systémes d’inéquations suivants :

x+y+4=0
2x—p<0

[ 2x+3p-5<0
| 3x+y-2<0

(2]

2=y
9{ 4x+3y>0 01

Lecon 4 : Inéquations du premier degré dans =

e+ 2r=3210
Ix-2y-5=0

&

i
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Stromboli 9 000 F, détermine le nombrede pizzas
de chaque sorte qui lui permet de maximiser son

a . revenu.

250 a Résous graphiquement les inéquations

i . suivantes : 1

y=20 i ‘
On donne le systéme (S) wiadCh @0):3x+2y-620; O 0):x+4y+4<0;

y—x+2>0 { O0L):2—ypR0; @Q):—3x+y—1<0

et les représentations graphiques des droites
d’¢quations respectives : coordonnées (x , y) vérifient le systéme, dans chacurn
x=0;y=0;x+y—-4=0;—-x+y+2=0dansle  des cas suivants:
plan muni d'un repere (O, 1, J) ci-dessous. 3 2% -3p+1<0 x+2p>1

: i ' : : (S
Interpréte graphlquement la partie non hachurée de : ( 1){ §e—pt 4D 2 { 4x—3y<2
la figure solution du systéme (S). §

Détermine la partie du ﬁ]an dont les points de

1

x+ sy<s2 H=plz0
S, 5 ()

2x+y=14 2x+y—420

Résous graphiquement chacun des systemes
d’inéquations suivants :

( f i
x+3p—a=>l xX=y
@{x+y-3<0 @ 2x+yz0
\x_2y>0 er+2y—650
r3x—_y+3>0 x2=3
- ®{ 0sx+y-320 @ x+y-520
a Moussa, installé au coin de la rue princesse, | 4ty —7<0 | Sx +2y =20

fait rapidement ses comptes : il luireste 1 kg de pate, ' _
1600 g de tomate et 1080 g de champignon. 1l cuit a Représente graphiquement en couleur la

deux sortes de pizzas : pa_l‘tif: du plan dt’?tcrminée par chacun des systé?es-'
. La Stromboli pour laquelle il lui faut 100 gde = d’inéquations suivanis :
pate, 180 g de tomates ¢t 80 g de champignon x>0
+ La Vesuvio pour laquelle il lui faut 100 g de y<0 g<y<3
péte, 80 g de tomates et 120 g de Champignon 05%—y+1<0 @ x+y>0

Sachant qu une Vesuvio lui rapporte 8 000 F et une —x+y+2>0

2.5x — =50

EXERCICES D’APPROFONDISSEMENT )]

Détermine un systéme d’inéquations caractérisant, dans chacun des cas, le polygone représenté en couleur,
cotés inclus.

Lecon 4 : Inéquations du premier degré dans |
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Les

exercices 'y

‘a Deétermine un systéme d’inéquations caractérisant, dans chacun des cas, le polygone représenté en clair,
20228 non inclus.

7

_
7

a Une entreprise fabrique deux modeles de jouets A et B. La confection d’un jouet du modéle A nécessite 36

=unutes de travail et celle du modele B, 48 minutes de travail. Elle dispose de 624 minutes de travail par jour
= peut fabriquer 15 jouets par jour au plus.

© Justifie que les contraintes de cette production de jouets sont caractérisées par le systéme d’inéquations
sarvant :

(xeN

) yeN

l:l:+y--- 15=0
3x+4y-—-52<0

B Représente les solutions de ce systéme.

a On note (E) I’ensemble des points M(x, y) définis ; ) :
g @ Représente I’ensemble des points M(x, y)

2x+3y <30  deéfinis par le systéme :
x+yp=ll x=0
4x +y <32 :.35(3) y=0
. % X pte 20
© Représente (E). ; -

@ Maximise la fonction f(x, y) = 3x + 2y en respectant x+y—4=0
ges contraintes dei (). @ Minimise la fonction (x, ¥) — 5x — 3y en respectant
- les contraintes du systéme (S).

L]
Lecon 4 : Inéquations du premier degré dans “
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Monsieur Séri travaille dans une équipe de la société « COULEUR », qui fabrique de la peinture a eau et
de la peinture a huile. Son neveu Ali, €léve en seconde C dans un Lycée, I’accompagne pendant les congés de
Paques. Ali suit attentivement les activités de I’équipe et pose des questions au chef de 1’équipe. Celui-ci lui

fournit les informations suivantes :

« L’équipe dispose de 360 minutes de travail par jour et peut engages jusqu’a 60 000 F dans la production
quotidienne. La production d’un fut de peinture & eau codte 1 S00 F, demande 12 minutes de travail et rapporte
3000 F. Celle d’un fitt de peinture a huile cofite 2 000 F, demande 8 minutes et rapporte 3000 F également ».

Ali se propose de déterminer le bénéfice maximum que peut réaliser cette équipe.

@ Traduis cette situation par un systéme d’inéquations.
@ Détermine le nombre de fits de chaque type qui ré

La coopérative scolaire du Lycée Moderne de
Sirasso éléve des poulets et des pintades. Mantcha,
éléve de 2nde C en cst la présidente. Sur conseil
du vétérinaire, elle souhaite nourrir ses volailles
au moindre cofit en leur apportant néanmoins un
minimum hebdomadaire de 8 kg de protides et
de 6 kg de lipides et de glucides. Sur le marché,
il existe 2 aliments A et B, tout préparés, dont les
caractéristiques sont indiquées dans le tableau
ci-dessous :

Protides Llpld.es ek Prix
forton) | B0 i 1)
: (en kg)
1 e 1,5 1 1000
‘ contient
| b
1sacde B
contient | 0.5 ) 800

alise le bénéfice maximum que peut faire cette équipe.

Détermine le nombre de sacs de chaque catégorie
que la présidente devra commander chaque
semaine et la dépense minimale par semaine de la
coopérative.

Un fabriquant d”automobiles propose deux modéles & la vente : des grosses voitures et des petites voitures.
1l vend une grosse voiture a 16 000 euros et une petite 2 10 000 euros. La construction d’une petite Voitur
nécessite I’emploi dune unité de caoutchouc et d’une unité d’acier et celle d’une grosse voiture d’une unité de
caoutchoue et de deux unités d’acier. Le stock de caoutchouc est de 400 unités et celui d’acier de 600 unités.
@ Détermine le nombre de petites voitures et de grosses voitures qu’on peut construire avec ces stocks pour

maximiser le chiffre d’affaire.

@ On suppose maintenant que le stock d’acier est de 700 unités et que celui de caoutchouc reste inchangé.
Détermine 1’impact de I’augmentation moyenne d’une unité d’acier sur le chiffre d’affaire.

Lecon 4 : Inéquations du premier degré dans
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GENERALITES SUR LES FONCTIONS

Habilolzo et contonus

* Connaitre : la définition d’une fonction ; les diverses
déterminations d’une fonction ; la définition de I’ensemble de
définition d'une fonction ; la définition de I’'image directe d'un
ensemble, la définition de 1'image réciproque d’un ensemble :
la définition du maximum d’une fonction ; la définition du
minimum d’une fonction ; la définition du sens de variation
d’une fonction ; la définition de deux fonctions égales sur un
intervalle ; la définition de la représentation graphique d’une
fonction.

Reconnaitre : une fonction ; qu'une courbe peut étre la
représentation graphique d’une fonction, graphiquement
sur un intervalle qu'une fonction admet un maximum ; un
minimum, graphiquement qu'une fonction est croissante sur
unintervalle ; graphiquement qu’une fonction est décroissante
sur un intervalle ; graphiquement qu’une fonction est
constante sur un intervalle.

Lire : graphiquement ’image d’un nombre réel par une
fonction ; graphiquement les antécédents 1’image directe puis
’image réciproque d’un intervalle.

Déterminer : ’ensemble de définition d’une fonction |
graphiquement 1'image directe puis I'image réciproque d’un
intervalle par une fonction.

Calculer algébriquement I’image puis les antécédents d'un
nombre réel par une fonction.

Démontrer : que deux fonctions sont égales sur un sous-
ensemble de R ; algébriquement qu’un nombre donné est un
maximum ou yn minimum d’une fonction.

¢ Traiter une situation faisant appel aux fonctions.

Pour la féte de Nocl, Monsicur Koffi se rend a Abidjan
ou il veut faire toutes ses courses en taxi compteur. :
Le prix d’une course en taxi compteur est constitué
d'une partie fixe ou prise en charge (100 FCFA) et d’une
partie proportionnelle a la distance parcourue (50 FCFA
par Km).

Monsieur Koffi, voulant évaluer le budget de ses !
dcplacements a Abidjan, demande a son fils en classe de |
2nde C de 'aider & déterminer la somme prévisionnelle & |
dépenser en taxi en fonction de la distance x a parcourir |
(exprimée en Km). -
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1
. de découverte -,

iesiLviti B Notion de fonction

On considére la correspondance qui @ chaque enfant
associc sont jouet ou ses jouets préférés. On a
interrogé des enfants de deux familles A et B et on a
les correspondances suivantes.

A E
e V¢élo
Trottinette

@ o Vélo
\ / s Trotinette

%/EDinette
¢ Tablette

Correspondance 2

En observant ces deux correspondances, indique
celle dans laquelle chaque enfant préfere 0 ou 1
jouet.

Correspondance 1

Récapitulatif f |
: . Dans la correspondance 2 chaque enfant de I'ensemble B préfere 0 ou I jouet dans I'ensemble E. Cette |
correspondance est une fonction de B vers E. :

.........................................................................................................................................................................

iCesraii ¥l Ensemble de définition d’une fonction Reca 1tulatif/§

On considére Ia fonction définie par la correspondance 2 de : L'ensemble des éléments de I'ensemble
’activité 1. : de départ B qui ont une image dans

Détermine ensemble des éléments de B qui ont une image I"ensemble E par la fonction est appelé

dans I’ensemble E par cette fonction. :,_ ensemble de définition de la fonction.

...................................................................

J:Xs1\sti Rl Fonction définie par une formule explicite Récapitulatif 4 |

Soit f1a fonction définie par : f{x) = (x +1)*= 3 «  Les étapes de calcul de f{x) permetient

a) Donne les étapes de calcul de f{x) a partir d’un nombre réel de aéterminer {a valeur de f{x) pour un
x donné. nombre x donné. '

e 3= 3.
b) Calcule 1a valeur de f{x) pour x = 4. = n_;(ﬁ : FI = ‘g’f‘ :’al)mm (x+1)-3

e W =@Hy-3=2
s izste:® Fonction définie par un tableau de S0 PR R G L )

Dis si les tableaux de valeurs suivants
définissent une fonction. Justifie ta

on soustrait 3

Recapltulatﬂ‘" /

réponse. ] ;
_ Tableau 1 i = Le tableau 1 ne définit pas une fonction, car au

-3 1 35 1 5 : nombre 1 de la premiére ligne, on ne peut pas associer :

2 3,4 5 i3 2 : un nombre unique de la deuxiéme ligne (deux nombres

différents (3,4 et —2) lui sont associés).
o Le tableau 2 définit bien une fonction, car a chaque
_ nombre de la premicre ligne, on peul associer un
25 | 34 2 2 |2 nombre unique de la deuxiéme ligne. :

Lecon 5 : Généralités sur les fonctions
:

Tableau 2
B N
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_ de découverte

LUUigitl Représentation graphique d’une fonction

Le graphique ci-dessous représente le prix d’une course en taxi 3900 4+

en fonction de la distance parcourue. 2500 +
2000 +
1500 L (E)
2. Détermine la distance parcourue d’une course qui a cotté 3 000 Frs. 1000 4

1. Détermine le prix d’une crourse de 5 km.

3. On désigne par x la distance parcourue et y le prix de la course. 300+ |
Caractérise 1’ensemble des points M de E de coordonnées (x ; ) B
telquex <[l ; 10]. '

Récapitulatif f

On note (E) la représentation graphigue de f.
M(x;3) E(E) & xED, et y=f(x)

* Quand f est définie par une formule explicite, on dit que y = f{x) est l’équation de la courbe (E).

ECNYIEA  Fonction définie par une courbe

Dis s1 les courbes suivantes représentent des fonctions.,

Récapitulatif f

Justifie ta réponse. i Lacourbe I cstreprésentative d’une fonction,
:  car tout droite parallcle a I’axe des ordonnées

Courbe 2 47 . rencontre la courbe en 0 ou 1 point de la :

Courbe 1 ) . courbe.
o i La courbe 2 n’est pas représentative d’une

5 | / :  fonction, car des droites parraléles a I'axe :

sh' /_ 8 i T :  des ordonnées rencontrent la courbe en :

7 n][ i \/ * a1 l\z\s x . deux points distincts. Par exemple, la droite

d’équation x = 2.

Lyl Image et antécédents d’un nombre par une fonction f définie par une formule explicite

= considére la fonction suivante : Récapitulatif f
§x) = [-43]-R Lo f{-3) est appelé I'image de -3 par f. g
T W T : » Les solutions de Uéquation x° —4x = () sont appelées
. les antécédents de 0 par f. E
+ Caleule fl0), A=3) et A1). ‘e Caleuler 'image d'un élément a de I'ensemble de :
* Détermine les nombres réels x tels que {x) =0.  :  définition revient a remplacer x par a dans la formule

: et faire un calcul direct. :
. Déterminer les antécédents éventuels de b revient
. a résoudre I'équation f(x) = b en ne gardant que les :
.. solutions qui sont dans [’ensemble de définitionde f. -

ALY Image et antécédent d’un nombre

par une fonction a partir de la représentation
sraphique de cette fonction

it la courbe représentative de la fonction [
“oomie sur [4 ;3] et donnée par la figure ci-contre :

+ Détermine 'image de -2 et 1 par f.

=, |

+ Dctermine les éventuels antécédents de 2 par f. e b

Lecon 5 : Généralités sur les fonctions
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' Activites f
' de découverte

Récapitulatif / .
.+ L’image de — 2 est I'ordonnée du point d’intersection de la courbe et de la droite d’équation x =—2,

paralléle a [’axe des ordonnées. :
"o Déterminer les antécédents de 2 par frevient a déterminer 1'abscisse des points éventuels de la courbe :

qui ont pour ordonnée 2. Ce sont les éventuels points d 'intersection de la courbe et de la droite d équation
y = 2, paralléle a ['axe des abscisses. -

.........................................................................................................................................................................

La courbe (C,) ci-contre est celle d’une fonction f définie sur :‘
Iintervalle [-2 ;6]. I
Détermine graphiquement I’ensemble des images des éléments
de chacun des intervalles suivants : [-2 ; 0], [2; 5].

Récapitulatif / B AN

Déterminer graphiquement l'images directe de Uintervalle [-2 ; 0] revient a déterminer tous les images des
. éléments de l'intervalle [-2 ; 0] par f. :

eG4 LS LN Image réciproque d’un intervalle par une fonction a partir de sa représentation graphique

|1 1 ]| Récapitulatif/

Soit la courbe représentative de la fonction o
f définie sur [-3 ; 2] et donnée par la figure | |
ci-contre :

. Déterminer graphiquement

¢ limage réciproque de l'intervalle
. [0 4] par f revient a déterminer
i Densemble des antécédants des

Détermine graphiquement I’ensemble des |
antécédents par f de tous les ¢léments de

I’intervalle [0 ; 4]. I i 1 éléments de lintervalle [0 ;4] par f. :
Variations d’une fonction-extrema d’une fonction l
Soit / la fonction définie parla point delacourbe situéauplus [ I =1 z i
représentation graphique (C,) haut sommet L ! : R
ci-contre : d) Donne les coordonnées du T 7T T\ iy
a) Détermine les images de—7 ; point de la courbe situé au plus FTTN 1 1171
~4;0et6parf. bas sommet. 55— 3‘% i "
b) Compare f{-4) et ~7) puis ¢) En t’inspirant de la courbe, T/
f0) et fA-4). résume les variations de la EEEEEE [ N -
¢) Donne les coordonnées du fonction f dans un tableau. S S N )

1 | 4

Récapitulatif /

.- On dit que f est croissante sur un  intervalles elle est croissante
\intervalle lorsque - ¥ a, b€ D, a <b,  ou  décroissante. On  résume
fla) < fib) ces résultats dans le tableau de

[=7 ;2]. On l'appelle le maximumé
de fsur Uintervalle [-7 ; 2].
- L’ordonnée du point de (Cf):

.- On dit que f est décroissante sur
‘un intervalle lorsque : ¥V a, b € D

a<b = fla)= f1b)

- Etudier les variations d'une

d}ﬂgﬂ% clest chercher sur quels..

variation de la fonction.

- L'ordonnée du point de (Cf)
d’abscisse 2 est 4, c'est la plus
grande valeur des images f(x) pour

Lecon 5 : Généralités sur les fonctions

d’abscisse 0 est -3, c’est la plus:
petite valeur des images f(x) pour:
tout x appartenant a ['intervalle:
=7 ;2]. On Uappelle le minintum:

.................................................
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b:Xu 021 (M VA Fonctions égales =

Soit f1a fonction définie sur Rpar: /- R - R

x+x+2

et la fonction g définiesur Rpar: g:R — R

2

xo 2 _24 Récapitulatif /
x— :

a) Détermine 1’ensemble de définition de fet de g. Vx e |2; 4], fix) = g(v). :
b) Donne une écriture simplifiée de g sur Dg. : Ondit que f et g coincident (ou sont égales) sur
¢) Justifie que : V x € |2 ; +oo[, f{x) = g(x). , lntervalle J2 s oo :

HISTOIRE DE LA NOTION DE FONCTION

C'est le mathématicien écossais James GREGORY (1638 -1675)
qui propose la meilleure définition de la notion de fonction au
17éme siecle. Une fonction est définie comme une quantité
obtenue a partir d'autres quantités par une succession d'opérations
algébriques ou par n'importe quelle opération imaginable.

Définition moderne :
En mathématiques, une fonction est une relation entre un ensemble d'entrées et un ensemble de
sorties autorisées avec la propriété que chaque entrée est reliée a une sortie exactement.

Une fonction est donc une relation qui, a un élément donné, en associe un autre UNIQUE.
Remarque : Nous verrons qu'il existe aussi des fonctions multivoques comme le logarithme
négatif. Ces fonctions associent, a un élément, plusieurs autres éléments.

On note généralement :

* x:élément de départ.

f(x) : élément associé¢ a x qui l'on lit « f* de x »,

f(x) est I'image de x par f.

la fonction associée f se note par une fleche : x = f(x)

L]

)
=
o
O
=
un

Résumé historique.

o Jusqu'au 17¢™ siécle, la notion de fonction n'est pas définie avec rigueur, le concept reste
assez vague.

e Leterme de fonction a été introduit par le mathématicien allemand LEIBNIZ Gottfried Wilhelm
(1646-1716) dans un cadre géométrique. Il désigne par ce terme des grandeurs géométriques
dépendant d'autres grandeurs géométriques.

o Puis BERNOULLI Jean (1667-1748) propose |a notation : ®x

e Le mathématicien allemand DIRICHLET Gustav Peter Lejeune (1805-1859), en introduisant
la fonction discontinue partout, caractéristique des irrationnels (qui prend la valeur 0 si x est
rationnel et 1 sinon), définit explicitement la fonction comme nous la définissons aujourd'hui.

e Cependant, |'idée de relation entre les quantités, prend naissance avec les mathématiques

elles-mémes et donc chez les mathématiciens babyloniens et grecs.

Lecon 5 : Généralités sur les fonctions E
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' de découverte

pixssat oMl Notion de fonction

On considére la correspondance qui a chaque enfant

associe sont jouet ou ses jouets préférés. On a

interrogé des enfants de deux familles Act B eton a
les correspondances suivantes.

A

Vélo
i o Trotinette

: %_/E[)mette
e Tablette

Correspondance 2

o 2

En observant ces deux correspondances, indique
celle dans laquelle chaque enfant préfere 0 ou 1
jouet.

&8O

Correspondance 1

Récapitulatif /

:‘ : Dans la correspondance 2 chaque enfant de I'ensemble B préfere 0 ou I jouet dans 'ensemble E. Ceite ;j
cor‘respondance est une fonction de B vers E.

..........................................................................................................................................................................

e i1t Ensemble de définition d’une fonction _Ré_c_p_a itulatiff

On considére la fonction définie par la correspondance 2 de L’ensemble des éléments de T'ensemble
I’activité 1. ‘de départ B qui ont une image dans :

Détermine 1’ensemble des éléments de B qui ont une image  'ensemble E par la fonction est appelé

dans I’ensemble E par cette fonction. ensemble de définition de la fonction.

....................................................................

LX\SI(ORE Fonction définie par une formule explicite  Récapitulatif 7

Soit f1a fonction définie par : f{x) = (x + 1*—3 .+ Les étapes de caleul de fx) permetient

a) Donne les étapes de calcul de f{x) a partir d’un nombre reel de déterminer la valeur de f(x) pour u

x donné. : nombre x donné.
= ie x—xtl — (x-l—l): — (_x+])2_3
b) Calcule la valeur def(x) B 4‘ : on woute | on €léve au carre pn soustrait 3

o A=

e iYW Fonction définie par un tableau de valeurs

"
[}
I

Dis si les tableaux de valeurs suivants
définissent une fonction. Justifie ta

Reca itulatif f

réponse. | :
Tableau 1 § e Le tableau 1 ne def nit _pas une fonct:on car au

-3 1 3.0 1 5 C nombre 1 de la premiére ligne, on ne peut pas associer

2 3.4 5 = 3 un nombre unique de la deuxiéme ligne (deux nombres
Téibleau 5 différents (3,4 er' _Zf) Iu.i sont assocz‘é.s). ‘ :

3 FgE 3 6.5 - & Le tableau 2 définit bien une fonction, car a chaque :
— - ' nombre de la premiére ligne, on peut associer un :

%3 3.4 > —2 | 2> nombre unique de la deuxieme ligne. :

E Lecon 5 : Généralités sur les fonctions
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LTI Représentation graphique d’une fonction

Le graphique ci-dessous représente le prix d’une course en taxi 3000 4
en fonction de la distance parcourue.

1. Détermine le prix d’une crourse de 5 km.
2. Détermine la distance parcourue d’une course qui a cofité 3 000 Frs.

3. On désigne par x la distance parcourue et y le prix de la course.
Caractérise I’ensemble des points M de E de coordonnées (x,;v)
tel que x € [1 ; 10).

Récapitulatif f

On note (E) la représentation graphique de f.
M(x;))E(E) & x€ED, e y=f(x)

...........................................................................................................................................................................

Atl\»lte 6 Fonctllon définie par une courbe Récapitulatif /
Dis si les courbes suivantes représentent des fonctions. : ) : :
Justifie ta réponse. :® Lacourbe I est représentative d’une fonction,
:  cartout droite parallle a I’axe des ordonnées
Courbe 2 AV :  rencontre la courbe en 0 ou 1 point de la :
:  courbe.
.o La courbe 2 n’est pas représentative d’une
: fonction, car des droites parraléles 4 I'axe
des ordonnées rencontrent la courbe en
deux points distincts. Par exemple, la droite :

...........................................................................

LGSl Image et antécédents d’un nombre par une fonction f définie par une formule explicite

On considére la fonction suivante - Récapitulatif f
fx) = [-4;31-R fo f1-3) est appelé l'image de -3 par f. :
s xf . Les solutions de I'équation x* — 4x = 0 sont appelées
. les antécédents de 0 par f. :
a) Calcule £{0), A-3) et A1). :* Calculer I'image d'un élément a de I'ensemble de
b) Détermine les nombres réels x tels queflx)=0. : définition revient @ remplacer x par a dans la formule :

et faire un calcul direct. :
. ® Déterminer les antécédents éventuels de b revient
. @ résoudre I'équation f{x) = b en ne gardant que les
.. Solutions qui sont dans [’ensemble de définition de T

XA Image et antécédent d’un nombre

par une fonction a partir de la représentation
graphique de cette fonction

Soit la courbe représentative de la fonction f

définie sur [—4 ;3] et donnée par la figure ci-contre
a) Détermine I'image de -2 et 1 par £ | P
b) Détermine les éventuels antécédents de 2 par f. -_ I Al

-

Lecon 5 : Généralités sur les fonctions
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Récapitulatif /
* L'image de — 2 est I'ordonnée du point d'intersection de la courbe et de la droite d’équation x = — 2,
paralléle a I'axe des ordonnées.

*  Déterminer les antécédents de 2 par f revient a déterminer I’abscisse des points éventuels de la courbe '
qui ont pour ordonnée 2. Ce sont les éventuels points d’intersection de la courbe et de la droite d’équation
y = 2, paralléle a I’axe des abscisses. :

Activité 9 Image directe d’un intervalle par une fonction a partir de sa représentation graphique

La courbe (C,) ci-contre est celle d’une fonction f définie sur - * P ™ ] [L |
Iintervalle [-2 ;6]. » /| \“\ c | {
Détermine graphiquement 1’ensemble des images des éléments i g J_ T T \i =T
de chacun des intervalles suivants : [-2; 0], [2 ; 5]. ! ¥ I | —\“"‘J* ' l|
L 4 | ! * i !

" . - ! 2| ) i 6 |
Récapitulatif / | 1 t g 4 | ? |

Déterminer graphiquement I'images directe de lintervalle [-2 ; 0] revient a déterminer tous les images des
. éléments de lintervalle [-2 ; 0] par f :

x4 LI LT Image réciproque d’un intervalle par une fonction a partir de sa représentation graphique

e S .
Soit la courbe représentative de la fonction 1 T :Reca itulatif f
f définie sur [-3 ; 2] et donnée par la figure : : C . Déterminer graphiquement

ci-contre : . i l'image réciproque de lintervalle
. [0; 4] par frevient a déterminer

l’ensemble des antécédants des

Détermine graphiquement I’ensemble des | i
antécédents par f de tous les éléments de l ] |
Pintervalle [0; 4]. FRREER

(YW E® Variations d’une fonction-extrema d’une fonction

| |
e e

b, L

Soit /" 1a fonction définie par la point de la courbe situé au plus _, i 14

représentation graphique (C,) haut sommet l re § /

ci-contre : d) Donne les coordonnées du 1 / r i /

a) Détermine les images de—7 ;  point de la courbe situé au plus ey N | 3 /

~4;0et6parf bas sommet. AT T Y e ¥

b) Compare f{—4) et f{—7) puis ¢) En t’inspirant de la courbe, \ N,

f0) et {—4). résume les variations de la T N T W 3

¢) Donne les coordonnées du fonction fdans un tableau. | — 3 [ 3 1
S——— |

Récapitulatif /

i- On dit que f est croissante sur un  intervalles elle est croissante
iintervalle lorsque : ¥ o, b€ D, a <b,  ou décroissante. On résume
fa) < f(b) ces résultats dans le tableau de

[=7 ;2]. On I’appelle le maximumé
de fsur l'intervalle [-7 ; 2].
- L’ordonnée du point de (Cf):

i~ On dit que f est décroissante sur
:un intervalle lorsque : ¥V a, b € D

a<b = flg)> fib)

‘- Etudier les variations d’une

Lecon 5 : Généralités sur les fonctions

variation de la fonction.

- L'ordonnée du point de (Cf)
d’abscisse 2 est 4, c¢’est la plus
grande valeur des images f{x) pour

d’abscisse 0 est -3, c’est la plus:
petite valeur des images f(x) pour:
tout x appartenant a [’intervalle:

-----------------------------------------------
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.\ 1\% {8 A Fonctions égales =

Soit f1a fonction définie sur Rpar: f: R—= R

xex+2

et la fonction g définie sur Rpar: g: R - R

2

ise ‘; Récapitulatif /
x— 5

a) Détermine I’ensemble de définition de fet de g. VxE ]2 : +oo[, fx) = g(x). :
b) Donne une écriture simplifiée de g sur Dg. : On dit que f et g coincident (ou sont égales) sur
c) Justifie que : V x €2 ; +wof, () = g(x). Vintervalle |2 ; +oof :

HISTOIRE DE LA NOTION DE FONCTION

C'est le mathématicien écossais James GREGORY (1638 —1675)
qui propose la meilleure définition de la notion de fonction au
17eéme siecle. Une fonction est définie comme une quantité
obtenue a partir d'autres quantités par une succession d'opérations
algébriques ou par n'importe quelle opération imaginable.

Définition moderne :
En mathématiques, une fonction est une relation entre un ensemble d'entrées et un ensemble de
sorties autorisées avec la propriété que chaque entrée est reliée a une sortie exactement.

Une fonction est donc une relation qui, a un élément donné, en associe un autre UNIQUE.
Remarque : Nous verrons qu'il existe aussi des fonctions multivoques comme le logarithme
négatif. Ces fonctions associent, a un élément, plusieurs autres éléments.

On note généralement :

* x:¢lément de départ.

f{x) : élément associé a x qui l'on lit « f de x »,

fix) est I'image de x par f.

la fonction associée f se note par une ficche : x = f(x)

o

Résumé historique.

* Jusqu'au 17¢™ siecle, la notion de fonction n'est pas définie avec rigueur, le concept reste
assez vague.

e Leterme de fonction a été introduit par le mathématicien allemand LEIBNIZ Gottfried Wilhelm
(1646-1716) dans un cadre géométrique. Il désigne par ce terme des grandeurs géométriques
dépendant d'autres grandeurs géométriques.

o Puis BERNOULLI Jean (1667-1748) propose la notation : & x

e e mathématicien allemand DIRICHLET Gustav Peter Lejeune (1805-1859), en introduisant
la fonction discontinue partout, caractéristique des irrationnels (qui prend la valeur O si x est
rationnel et 1 sinon), définit explicitement la fonction comme nous la définissons aujourd'hui.

e (Cependant, |'idée de relation entre les quantités, prend naissance avec les mathématiques
elles-mémes et donc chez les mathématiciens babyloniens et grecs.

Lecon 5 : Généralités sur les fonctions “
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Il NOTION DE FONCTION

A et B sont des ensembles non vides.

On appelle fonction de A vers B toute correspondance de ®
A vers B qui, a chaque élément de A, associe un ou zéro élément de B

L J

Yocabulaire et notations

On dit que :

e festla fonction de A vers B qui, 4 x, associe f{x) ;

* Aest’ensemble de départ, B est I’ensemble d’arrivée de f';

* xest la variable, f{x) I'image de x par f.

° lorsque b est l'image de a par £, on dit que a est un antécédent de b par fet on écrit : f{a) = b.

° lorsque ’ensemble d’arrivée d’une fonction f'est un ensemble de nombres réels, on dit que fest
une fonction numérique

¢ lorsque I’ensemble de départ d’une fonction fest un ensemble de nombres réels, on dit que fest
une fonction d’une variable réelle.

REMEATQUE. covissssiimsmmsissimibisamssisisisssisiss

...........................................................................................................................

Une application d’un ensemble A dans un ensemble B est une fonction de A vers B.
Ainsi :
 Une symétrie, une translation sont des fonctions du plan vers le plan ;
* Les applications affines vues en troisiéme sont des fonctions de R vers R ;
° En statistique, un caractére quantitatif est une fonction d’un ensemble (population) vers .
* Lorsque les ensembles de départ et d’arrivée d’une fonction ne sont pas précisés, la fonction est une
fonction numérique d’une variable réelle.

I} ENSEMBLE DE DEFINITION
Jfest une fonction d’un ensemble A vers un ensemble B.

On appelle ensemble de définition de f I’ensemble des éléments de
A qui ont une image par f.

On note habituellement D, I’ensemble de définition de /.

Exemple \ |
Recherchons I'ensemble de définition Df de la fonction fde R vers R définie par - 7+ = ol +/x+2

Contraintes d’exécution du programme de calcul de f{x) : xE€ D <> x—120 e x+2>0
x—1£0&x#1 (1)

4220 x2>-2 (2)
Par conséquent : x€ D, <> x>—2 et x=1;

donc D, =[—2 ;[ult; + o0

E Lecon 5 : Généralités sur les fonctions
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Pour déterminer I’ensemble de définition D ) d’une fonction f, on peut procéder de la fagon suivante :
¢ On écrit toutes les conditions d’exécution du programme de calcul de fix) ;
*  On précise les ensembles que déterminent les contraintes ;

*  On écerit D a I"aide d’intervalles.

[T} DIVERSES DETERMINATIONS D’UNE FONCTION

REVAIAPGUR.cisssisamaimsipmimeias

Plusieurs procédés permettent de
présenter une fonction : une formule

a) Fonction définie par une formule explicite

explicite, un tableau des valeurs ou une : Une formule explicite est un programme de |
courbe. calcul qui part d'un élément de I'ensemble |
de définition et aboutit a I'image. '
/_ S s ———— e LR
Exemple \
fIRR
3
X 2x+14+——
x—1

b) Fonction définie par un tableau des valeurs
Un tableau des valeurs comporte deux lignes ; il associe a chaque membre de la premiére ligne, |
son image sur la seconde ligne par une fonction g.

[ Exemple ) 5'"
Ce tableau associe au nombre —4 le nombre —3.

a |-12 |4 |14 |3 |25
s |55 |3 (3 |2 |2
On écrit g(—4) = —3 lorsque g est 1a fonction définie par le tableau . On dit aussi que —4 a pour image —3 par g.

Définition de la représentation graphique d’une fonction

Soit une fonction f d’ensemeble de définition Df.

Le plan est muni d’un repere.

La courbe représentative (Cf) de la fonction fest I’ensemble des points M de coordonnées (x ; y) ot :
x e Df ety=fx).

Lecon 5 : Généraliiés sur les fonclions
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¢) Fonction définie par une courbe
Une courbe tracée dans un repére du plan (par exemple certaines trajectoire d’un mobile) peut représenter |
une fonction.

&

Exemple \ T

* On considére la courbe ci-contre tracée dans un repeére. 2

Cette courbe est constituée de points repérés par leur couple de coordonnées /

(x ; y) ou x désigne I’abscisse du point et y son ordonnée. 3 !

* On définit la fonction / en associant & chaque nombre réel a de I’axe des | / |

abscisses, |'ordonnée 5 de I"unique point d’intersection de la courbe et de ; ? ' E T
| |

la droite d’équation x = a.

I IMAGE ET ANTECEDENT D’UN NOMBRE PAR UNE FONCTION f.

-Progriété ( Exemple W

a) Image ou antécédent d’un nombre déterminée par | Pourla fonction f:R — R
une fonction définie par une formule explicite X 2% 45  —x+1

Soit une fonction f et un élément x appartenant a l'ensemble
de définition de [ et y un élément de I'ensemble d’arrivée de f.
Tout élément x tel que f{x) =y est un antécédant de y par f.

Méthode BN

(
§ Pour calculer I'image d’un ¢élément par une fonction f définic par une formule explicite, on remplace x

A2)=2 %2 +4x (-2 —-(2)+1=3
3 est I'image de -2 par /.
—2 est un antécédent de 3 par f.

N L .

par ce élément dans I"expression de f(x).
Pour déterminer I’antécédent d’un élément k par une fonction /' définie par une formule explicite, on
résout | equatlon fix) = k. les :aolutlom de cette Lquatlon sont les antécédents de & par 1.

R N

et M P T I e

b) Image ou antécédent d’un nombre déterminé par une fonction définie par une courbe representatl\fe

]

-

Exemple \
Soit, ci-contre, la courbe d*une fonction f définie sur [-2 ;3] !
a) Détermine graphiquement 1’image du nombre 3 par f; A

b) Détermine graphiquement le(s) antécédents du nombre 1 par f.

 Méthode - S A
Pour trouver I'image du nombre 2 par f, on trace la paralléle a 'axe des s
ordonnées passant par le point de coordonnées (2 ; 0) ; elle coupe (C,
JenA.

On trace ensuite la paralléle a I'axe des abscisses passant par A ; elle
coupe I"axe des ordonnées en f(2).

Pour trouver le(s) antécédent(s) de 1, on trace la droite (A), paralléle &
I"axe des abscisses et passant par le point de coordonnées (0 ;1).
Chaque intersection de cette droite (4) avec la courbe (C) permet de déterminer un smsccedent de |
Lecon 5 : Généralités sur les fonctions
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VARIATIONS D’UNE FONCTION

a) Fonction croissante

-/ N -

Soit f une fonction définie sur un intervalle I. E

[est croissante sur I signifie que pour tous réels aetbdel : i = i

Si a < b alors fla) <[(b) : :

' 1]

_ 3 : ,
Remarque..........cnncccsessssnasssesen ki : <
o 1 a b

Une fonction croissante conserve 1’ordre

b) Fonction décroissante

Soit fune fonction définie sur un intervalle L.

fest décroissante sur I signifie que pour tous réelsaetbdel :
Sia< balors fla) = f(b)

REMATQU i

Une fonction croissante inverse 1’ordre

1. Fonction constante

Définition |
Soit f une fonction définie sur un intervalle L.

(C:)
[ est constante sur I signifie que pour tous reelsaetbdel : Aoy fb)f- = = — -.._..1__,'.._1
: 1
f (a) =f (b) . : :
¥ ]
2. Tableau de variation ;g s —

Définition
Un tableau de variation résume les variations d’une fonction en faisant apparaitre les intervalles ou elle est
monotone ; ¢’est-d-dire soit croissante, soit décroissante.

( Exemple w iy
On considere la fonction représentée ci-contre. ks
Dressons son tableau de variation.

Soit la fonction f définie sur I’intervalle [-3 ;5], f est croissante
sur [-3 ;0], est décroissante sur [0 ;3] et est croissante sur [3 ;5].  leeaaao :
On obtient le tableau ci-dessous.

— o ——— -

5

i =

3 0 3 :
5 4 |
== e i 3 SR s r =
fx) . 1
3 2 |

Lecon 5 : Généralités sur les fonctions
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Remarque

.......................................................................................

.....................

Dans un tel tableau, on écrit les valeurs des images aux extrémités des fléches.

MAXIMUM ET MINIMUM D’UNE FONCTION — T

Soit [ une fonction définie sur un intervalle I ; a et b deux nombres

reels de I

* fadmet un Maximum en a sur I signifie que pour lout nombre x de
L ftx) < fla)
e fadmet un Minimum en b sur I signifie que pour tout
tout nombre x de I, f{x) > f(b)

FONCTION EGALES
|
fet g sont des fonctions définies sur un ensemble E. Remarque

On dit que les fonctions f'et g sont égales sur E ( ou
qu’elles coincident sur E) lorsque, pour tout élément
xde E, fix) = g(x).

--------------------------------------------------------------------------

Les représentations graphiques des fonctions
¢gales surun ensemble coincident sur cet ensemble.

Ci-contre, les fonctions fet g sont égales sur [0 ; 3]

/

A

m Lecon 5 : Généralités sur les fonctions
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EXERCICES PE FIXATION
‘ ] Notion de fonction

: Dans chacun des cas suivants, démontre que la
« A tout nombre réel x, on associe le nombre y . Phrase ci-dessus définit une fonction fsur un ensemble

¢gal au double de la racine carrée de la somme de x E que I’on précisera. Donne la formule explicite de /
etde 3 ». - et calcule f{100)

© Dis si la phrase précédente définit une fonction. @ «a tout nombre réel, on associe son carré divisé par 3 »
Si oui, donne son ensemble de définition. . @ «atout nombre réel, on associe la racine carrée de
© Donne 1a formule explicite traduisant la phrase - son double augmenté de 3 ».
ci-dessus.

' Erseinble de définiion |

a Pour chacune des affirmations suivantes, trois réponses sont proposées. Choisis la réponse exacte.

liie . %
| N° Affirmations i
| A B C N
L’ensemble de définition de la fonction de R vers R
1| définie par: £(¥)=—— B |kl | Test- il St
x+2
Soit 1a fonction f : [0 ;+ OO] —R
2 ahes [4;+0] | ]-o0;4] [0;4]
Son ensemble de définition est : .
Soit la fonction g : R — R
3 X R R\{-1;13 Rl
-1
Son ensemble de définition est :
L= %

¢

On consideére les coubes ci-dessous.
Indique celle qui sont en représentation graphique de fonction.

| | e ittty
S A ek < S ";_.L_ | i i kT s -.E.QL: —
L [ ! | ! { g
Leleitids b2t I=EL _f_,,_..___T__. jass ] s T > Pl /‘\\
? 1 4 3 : ;F 7 i : // i / \
4 | be - H— o i * — 2 -Y / 2
I e e | » ! < 1
[ E3 ;4 [} 1 2 .
4] s | N i—---l- = I f i
Courbe 1 Courbe 2 Courbe 3 Courbe 4

b

Lecon 5 : Généralités sur les fonctions
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Dans chacun des cas suivants, f désigne une
fonction de R vers R.
Détermine son ensemble de définition.

2 s
Qf(x)—'m : @f(x)—xz_4 :
&3 ' _ 2x41
® /= Ty @ IO,
0/w=-=2: @sw=%

@ /M=V1-¥ . @ rx)=+It1l xVi—x

S .
Tda

@ (=

Image et antécédents d’un nombre par une
fonction définie par une formule explicite

a Par une fonction fon a : f{4) =7

Recopie et compléte chacune des phrases suivantes :

®........ est 'image de .............. parf
W est ’antécédent de ....... par f
e........ a pour image ............ par f
| — a pour antécédent ........ par f.

Soit la fonction f définie sur [X par :
Jx)=x*—4x+3
Calcule les images par f'des nombres réels :
3:-1:1et 2.
s : : 2
B Soit la fonction fdéfiniepar: f(x) =3+ T
x+
@ Calcule les images par fdes nombres réels 2 ; 1 et 2.
@ Dis s’il est possible de calculer I’image de 1 par f;
justifie ta réponse.

a Soit la fonction f'définie sur R par : fx) =x*>—4

@ Détermine les éventuels antécédents de 5 par f.
@ Détermine les éventuels antécédents de 4 par f.

Mathématiques - 2% C

Soit la fonction f'définie sur I¢ par :
fy=222
®—2
@ Détermine I'éventucl antécédent de 0 par £
@ Détermine I'éventuel antécédent de 3 par f.
@ Dis s'il est possible de déterminer I'antécédent de 2
par £, justifie ta réponse.

m On considere la fonction :
fi-5;:4PR

S 2% 7
@ Calcule I'image de -2 et de 4 par /.

@ Calcule les éventuels antécédents de —5 et de
—7 par f.

Image et antécédents d’un nombre par
une fonction & partir de la représentation

grophiq

Parmi les tableaux suivants, indique celui qui
définit une fonction. Justifie ta réponse.

~s|-2|-s]1]all2]1]3]5]7]
-1 [{0|2|3|1({[-1[2]|-1]0 |1
Tableau 1 Tableau 2

On concidére la fonction g définie par le
tableau suivant.

X -2 10 |2 |6 =
|2 ]-1]0 |2

‘ Variation d’une fonction

SEsSS S

m La fonction /' admet le tableau de variation
suivant :

x |o

2 6 10
fx) |2 4 \
_ \S/ 0 |

@ Détermine ’ensemble de définition de £
@ Décris le sens de variation de f.

Lecon 5 : Généralités sur les fonctions
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@ La fonction f est représentée par la courbe
ci-dessous.

© Décris les variations de f;

© Dresse le tableau de variation de f.

A

|

© l

16

@ La fonction g est strictement croissante sur .
Compare dans chaque cas les nombres suivants :

© setg® ;O g(-2) et g(1).
@ Reprends la méme question en supposant
que g est strictement décroissante sur .

a La fonction fest définie sur [-3 ;3] et

f=3)=2,/3)=4.

Indique la bonne répponse parmi les affirmations
suivantes :

@ f peut étre croissante sur [-3 ;3]

@ fpeut étre décroissante sur [-3 ;3].

m La fonction fest représentée par la courbe
ci-dessous.
Donne un encadrement de f{x) sachant que :

® 4<x<2; BELS=NeE
@ 2<x<4. AN
4 /’ 0 \‘f" -
1 2
W B

On donne le tableau de variation d'une
fonction de fci-dessous :

% 15 2 6
fix) |2 6

.

@ A I’aide de ce tableau, dis si on peut comparer
dans chaque cas les nombres suivants :
@H)etf3) ; @ AHetAl);

@ M)ctfid) ; @ f-2)etfB).

@ Donne le minimum de f'sur [-5 ; 6].

Lecon 5 : Généralités sur les fonctions
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@ Sachant que la fonction g est strictement
décroissante sur ]—oo ; 3] et strictement croissante
sur [3 ; 7], dis si on peut comparer :

© fHetfl) ; @ fO)etfid) ;

© WBetfid) : @ A-20)etf-3)

E Soit f1a fonction définie sur R par : fx) = x(1 —x)
@ Vérifie qu’il existe un réel a tel que :

_ﬂﬂ=a—k—%y

1
@ Déduis-en les variations de f'sur ]—OO ; 5} et sur

1
l— ;oo
2

Maximum, Minimum d’une fonction

@ La fonction fadmet le tableau de variation

-2 0 3
2
1/ \ -1
@ Décris les variations de f.

@ Donne le maximum et le minimum de la fonction
[ sur chacun des intervalles suivants :

@43 ;O[-2:3 ; O[-4;0

ci-dessous :
x -4
fx) (3

@ Soit fla fonction définie sur R par : Ax)=x" -6

@ Démontre que pour tout réel x, f{x) =—6

@ Donne un éventuel antécédent de —6 par f
Déduis-en le minimum de f'sur E.

On considére la fonction g définie sur R par :
g(x)=x*—6x+ 10.
@ Justifie que : gx)=(3 —x)+1
® Démontre : Vxe R ; g(x) > 1.
Déduis-en le minimum de g sur 2.

Détermine le maximum de la fonction £ définie
sur K par : fix) =2 — (1 +x)~
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' Fonctions égales

—

@ Soit f'et g deux fonctions définies par :

2
—9
fix)=x-3 et g(x}:x s
x+3 o
@ Détermine les ensembles de définition des fonctions
fetg.

@ Détermine le plus grand ensemble sur lequel /{x) = g(x).

@ On donne les fonctions f et g définies de R vers R

par : f(x)=\f(ﬂ'f+3)2 =1 e gx)=x+2

Détermine le grand ensemble sur lequel f et g sont
¢gales.

Dans chacun des cas suivants les fonctions fet g
sont définie de R vers R.

Détermine :

@ les ensembles de définition Df et Dg des fonctions f

et g respectivement.
@ le plus grand ensemble sur lequel f ez g coincident.

® fW=x+1 e g=(Vx+1).

1 1 —
@f(x)=x+2—m el g(x)=x2—4
-
of(x)=(f; _3)| et g(x)=[x—3

Mathématiques - 2"% C

?-'9 Dans chacun des cas suivants, dis si les
fonctions g et / coincident ou non sur 'ensemble
L. Justifie ta réponse.

© »

g()=x+2, h(x)= ”;__24 I=]2; +00).
®

g(x)= (x-i—l)z, h(x)=x+1, I=]—oo;—2].
(c}

gx)=[x+2, h(x)=|x+2

) I:[(};+oo].

B 2x
x)=x, h(x)=———, I =R
@®2(x) (x) Z12

@ s(x)=xx|, h(x)=x*, I=[0;+09].
@sx)=|x—1, h(x)=1—x, I=[L;2]

' Représentation graphique

La courbe ci-contre est la représentation
graphique d’une fonction f.

@ Détermine Uintervalle sur lequel fest définie.
@ Précise les images par f des nombresréels
suivants : —4 ;-2 ;1et3.

e 3 | | ’
| i

R

EXERCICES DE RENFORCEMENT }

n Soit (C) la courbe représentative dans le plan
rapporté a un repere (O, I, J) de la fonction / de R vers

, X
R definie par : flx) = il

@ Détermine parmi les points suivants
ceux qui appartiennent a (C) :

A[l;l  B(=2:2); c[i;i ; D(=0,6;—1,9)
2°3 43
@ Détermine I’abscisse du point de (C)

@ d’ordonnée 2.

@ d’ordonnée 5.

a Soit (C) la courbe représentative dans
le plan rapporté & un repére (O, 1, J) de la
fonction f de R vers R definie par : f{x) = x|x|

@ Détermine parmi les points suivants ceux
qui appartiennent a (C) :
DAL DEBC151) s G131 DS
25).
@ Détermine 1’abscisse du point de (C)

@ d’ordonnée 25.

® d’ordonnée -25.

Lecon 5 : Généralités sur les fonctions
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a Soit la fonction f définie par : f(x)= ad

© Détermine I’ensemble de définition de /.
@ Détermine les images, si elles existent, de —4 et 3 par /.
© Détermine les éventuels antécédents de -3 et | par /2

ﬂ Soit f* la fonction définie sur R par :
f)=2x-x+1
© Soient x et x” deux nombres réels.
Factorise f{x’) — f{x).
® © Démontre que si x’> x > 7 alors f{x") > f{x)

1
® Démontre que six' > x > % alors f(x) > fix)
® Déduis-en le tableau de variation de fsur R,
7
© © Démontre que : Vx e R, Ax) > 3

® Déduis-en que fadmet un minimum que tu
préciseras.

O Calcule 1), 70), f[i] , A1), A2) et donne

une allure de la courbe représentative de f.

a La figure ci-dessous est la courbe representative
de la fonction f.
© A partir de la courbe ;
@ Dresse le tableau de variation de f.
® Détermine le maximum de f'sur B.
@ En fait, fest 'une des trois fonctions suivantes :

1,
(3) f(x)zax‘+2x+6
1 4
=—x"+2x—-2
e /) 2x =4

1
=——31" 42546
e S 5

Détermine-la. Justifie ta réponse

BEY 4% ||

T i / T
/ |
/ \

] XWW
" / I \\.

Lecon 5 : Généralités sur les fonctions
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a On considére la fonction f'définie sur [0 ; 4] par :

2
f(x)_x_—l-Z

@ © Détermine les coordonnées des points A, B et
C appartenant a la courbe représentative de la fonction
fdont les abscisses respectives sont 0 ; 2 et 4.

@ Place ces points dans un repere (O, L, J).
@ Dis si les points K(1 ; 0,6) et L(3 ; 04)
apparticnnent & la courbe représentative de la
fonction f. Justifie tes réponses.

Soit g la fonction définie par la représentation
graphique ci-dessous.
Par lecture graphique :
@ Détermine I’ensemble de définition de g.
€ Détermine I’image des réels 1 ; 0,5 et -1 par g.
€ Donne, s’ils existent, les antécédents de -2 ; —1
et 2 par g.
@ Donne ’ordonnée du point de la courbe (Cg)
d’abscisse 0.
@ Dis si le point de coordonnées (—1 ; —2) est sur la
courbe (Cg). Justifie ta réponse.
@ Dresse le tableau de variation de g sur son
ensemble de définition.

/s

Soit une fonction f'définie sur ’intervalle

[2 ; 5] telle que :

« f'est croissante sur ’intervalle [-2 ;0] ;

» fest décroissante sur ’intervalle [0 ; 2] ;

= f'est constante sur ’intervalle [2 ; 5] ;

e ’image par fde L est 3 ;

* 2 et 5 sont des antécédents de 2 ;

+ Le maximum de la fonction f'sur [-2 ;5] est 5.
Dresse le tableau de variations de fsur [-2 ; 5].
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EXERCICES D’APPROFONDISSEMENT

Le tableau ci-dessous est le tableau de variation

d'une fonction £, : a Voici le tableau de variation d’une fonction /.

X -1 0

1 2
fe) |1 1 '
\\\“x‘b / / \ 5

X —4 =
3

i

Recopie et reponds par vrai ou par faux aux

affirmations suivantes - - Recopie et reponds par vrai ou par faux aux
@ fest croissante sur I’intervalle [-1 ;0] - affirmations suivantes.

® fposséde deux maximums - @Six<0alorsfix) >0

@ lec minimum de fest atteint pour x = 4. - @si-2<fiy)<lalors 1<x<2

@ -3) >f-2). @ A05)> -1 . @Sio<fiy<lalors—1<x<1

® f-0.5=0. ® -0.5)>72.5). . @si fix)=0alorsx=0

a Etude de la prolifération d’une plante aprés 5 jours de culture en milicu nutritif suivant la concentration
de potassium en g.L-! (gramme par litre) :

Concentration de potassium | 0 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,40 | 0,50 |0,60 0,70‘1 1,5
Nombre de plantes 8115 (27 |29 (34 |41 47 50 |54 48 42 A5 |25

S F— o F—

@ Choisis un repére orthogonal permettant de représenter cette prolifération et construis les points.
@ Comme la concentration en potassium peut prendre toutes les valeurs de 0 4 1,5 g.L™, trace la courbe de la
fonction f'qui, & une concentration, associe le nombre de plantes. (on tracera une ligne continue).

ﬁ Pour un certain produit, le service comptable d une .}% 1 ] i

entreprise ¢tudie le bilan recettes-cotits sur quatre années ¢
de production. Ce bilan est représenté par le graphique \K\\
ci-contre. )( R
@ © Détermine le bilan au 5 trimestre, alafinde la  — i
3*¢ année, au 3°™ trimestre. i / Tg
@ Détermine le (s) trimestre (s) ou ce bilan . .
est de 200 000 F ; =100 000 F i 2
@ Détermine I'intervalle sur lequel le bilan /
est négatif ou nul.
@ Détermine I’intervalle sur lequel le bilan est supérieur
ou égal a 300 000 F
@ On appelle f1a fonction correspondant & ce bilan et x la variable temps.
Modélise les questions précédentes & 1’aide de f.

m — Lecon 5 : Généralités sur les fonctions
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a La puissance (en watts par m? ; W.m?)
d’un générateur photovoltaique dépend de |
la résistance de charge (en ohms, Q) qu’il est
necessaire d’utiliser. Il existe une formule qui
lie ces deux grandeurs mais que [’on ne connait
pas. |
Ce tableau donne la puissance d'un panneau
solaire pour certaines résistances.

R(©) 14 | 31,5 |45|702 | 89,7 |100 |131 |147 |167 | 187 |205 |219 |242 |281

POWmH |3 (58 |8 (113 142 (153 |73 177 (178 |17 |163 |158 |15 |133

© Réalise un graphique avec les données ci-dessus.
@ A I’aide du graphique :
©® FEvalue la résistance pour laquelle la puissance est maximale ;
@ Indique la puissance obtenue pour une résistance de 45 ohms ;
@ Indique a quelle(s) résistance(s) correspond une puissance de 15,3 W.m 2 ;
© Détermine les résistances pour lesquelles la puissance est supéricure & 14 W.m 2,

PR QA OO OO

e R o o o o R S M O M o

a Le graphique suivant représente I'impot sur ¥4 Impdit sur le revenu
‘e revenu en fonction du revenu imposable pour fon miiliers o'curos)
une famille avec deux enfants. -

© Commente le dialogue suivant : 30
M. Yao : Plus ton revenu est important et plus tu
dois payer des impdts.
M. Séka : Ce qui veut dire que limpét est
proportionnel au revenu.
e.A ’aide du graphique, réponds aux questions T —
suivantes : ; ten milliers d'euros)
© Détermine le montant des impéts de M. et | ™ 40 80 8 100 120 140 ':'
Mme Kouamé dont le revenu imposable est de
60 000 FCFA.
O M. et Mme Koné ont payé 25 000 FCFA d’impbts.
Détermine leur revenu imposable correspondant.
© Dans la suite, on propose « d’approcher » la représentation graphique précédente par la courbe

(—x3 +400x> — SOOOx)

de la fonction f que I’on définit sur I’intervalle [0 ;150] par : =
4 78= 150000

@ Compleéte le tableau des valeurs suivant (on donnera un arrondi au dixiéme pres)

x o | 25 45 75 120 | 145
fx)

® Calcule f710). Dis si ce résultat donne le montant des impdts 4 payer pour un revenu imposable de

10 000 FCFA. Explique.

Lecon 5 : Généralités sur les fonctions
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a Un camion citerne vide 5000 litres d’eau dans
une piscine. Aprés avoir vers¢ 250 litres d’eau, I'em-
ployé chargé de I'opération laisse le robinet ouvert. Le
fils du propriétaire, éléve en classe de second C, im-
patient, veut connaitre le temps que mettra le camion
pour mettre un volume d’eau maximum dans la pis-
cine. Pour cela, Tl met le chronométre de sa monire a
zéro. Le débit du robinet est de 2 litres par seconde.
On note x le temps, en secondes, mis pour vider une
quantité d’eau et y la quantité d’eau se trouvant dans
la piscine.

@ Exprime y en fonction de x.

@ Calcule la quantité d’eau dans la piscine au bout de
30 min.

@ Détermine le temps au bout duquel le camion aura
été vidé de moitié.

@ Démontre que le volume d’eau dans la piscine at-
teint son maximum au bout de 39 min 35 s.

Le Comité de Gestion (COGES) d’un lycée
souhaite aménager un grand terrain rectangulaire de
dimensions x et y (exprimées en métres) pour les
épreuves sportives. Il veut réserver au centre de ce
terrain, un espace qui doit &tre couvert de gazon, de
forme rectangulaire et d’aire 1250 m?, entouré d’une
allée de largeur 2 m et 1 m, comme indiqué sur la

figure ci-dessous.
A

Y

A

A
Y

Mathématiques - 2"* €

Pour des raisons économiques, il exige que laire
du terrain soit la plus petite possible.

Tlinforme alors les éléves de la 2°Apour déterminer
les dimensions de ce terrain.

@ © Justifieque y>2ectx>4
@ Justifie que (x — 4)(y —2) =1250

@® On suppose que x > 4 , déduis-en que

1250

x—4

® © Démontre que laire totale A(x) de ce
terrain est donnée par la formule

A(x) =2x +1250 + ——3
@ Recopie et compléte le tableau de valeurs

y=2a%

ci-dessous :
‘x 40 | 45 {50 | 54 | 60 | 65 | 75
A n
—(x —54)
© @® Démontre que A(54) — A(x) = {i_ - )

® Déduis-en que A(x) < A(54), puis indique
la petite aire possible de ce terrain.
@ Déduis-en les dimensions de ce terrain.

Lecon 5 : Généralités sur les fonctions
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Loitss et conlonus

* Identifier une fonction affine par intervalles.

¢ Reconnaitre les fonctions de référence.
* Représenter les fonctions de référence (x = % ; x> ;

1 ;

x> — ;x> Nx ;x> |x]; x =»E(x)); les fonctions du
X

type: x = |ax+h|.

e Calculer la partic entiére d’'un nombre réel.

o Etudier le sensde variation des fonctions élémentaires
et dresser leur tableau de variation.

e Utiliser les fonctions référence pour étudier les
4 a
fonctions du type : x—» — ; x—ax’.
X

* Traiter une situation faisant appel aux fonctions de
référence.

iy RV
e i d _ A
3 ¢ AR\

Situation d'apprentissage

Une société de location de véhicules située a Yopougon
affiche pour une location journali¢re les tarifs suivants :

* entre un et 50 kilometres, le client paie 15 000 p
francs de frais d’entretien du véhicule et 110 francs y
par kilométre parcouru ; i

+ entre 50 et 100 km, le client paie 25 000 francs de -
frais d’entretien du véhicule et 30 francs par kilométre /ég E 6‘( ’q 10 Cﬂ%}\(

arcouru ; : :

B s el 100 fm:le client paie 40 000 francs de Location de Voiture - Rent a Car
frais d’entretien du véhicule et 70 francs par kilométre
parcouru. Un week-end, ton ami KALILOU souhaite
rendre visite a sa grande sceur dans une ville situce
a 85 kilometres de Yopougon. Il a prévu la somme

' de 30 000 francs pour la location d’un véhicule. Il
se confie a toi et se demande si cette somme est

suffisante pour la location d’un véhicule de cette : :
sociéte.

Tu décides de l'aider en utilisant les fonctions de :

référence. ' / b "




|
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2 /
' de découverte

it i\Y 17Nl Fonction affine par intervalles

Soit f* la fonction de R vers R définie par :
Six € ]-oo; —1[alors f{x)=—2x+3;
Sixe [-1; 3] alors f{x) = —x;

Six €[3; +oo[ alors f{x) = x+ 3.

r - - . F \ ne _L' i _.._..._.. &
1. Détermine la fonction affine f, qui est égale a f'sur Iintervalle Recapitulatif f

=655 ~1[. = La fonction [ étant égale a une fonction
2. Détermine la fonction affine £, qui est égale a fsur 'intervalle :  affine sur chacun des intervalles |—co ; —If ;-
[-1;3][. : [-1; 3[; [3; +of est appelée une fonction
3. Détermine la fonction affine /,qui cst égale & fsur Vintervalle . affine par ntervalles.
[3 ;tool.
e . ; . ; Entier relatif z
Fonction partie entiére Nembrerbel ol « o enerii
1. Reproduis et compléte la demiére colonne du tableau en | 2578 |
déterminant pour chaque nombre réel x Ientier relatif z (s’il 3,14
existe) tel que :z < x <z+ 1. ' 0,002
On admet que pour tout nombre réel x, il existe un unique entier ~1,67
relatitztel gque 2z '< ¥ <z+ 1. -5, 89
On considére la correspondance f qui a tout nombre réel x associe N
I’entier relatif z tel que z <x <z + 1.
a) Justifie que f est une application. : i3

b) Détermine f'(~1,02) ; A7,9) ; F(—/3). |
Récapitulatif /

.« On admeitra que : quel que soit le nombre réel x, il existe un nombre
entier relatif z et un seul tel que : z<x <z + 1. '

. REMATQUE.... oo
L’entier z est appelé la partie entiére du nombre réel x, on le note E(x). : ; S5

g Al 2 : La partie entiére d’un nombre
| g i réel x est le plus grand entier
o Lapplication E : R— R est appelée fonction partie entiére. relatif inférieur ou égal a x.

(e ihiii %l Etude d’une fonction affine par intervalles

Soit f1a fonction de I2 vers R définie par : f{x) = [x|.
1. Détermine I'ensemble de définition de la fonction £
2. Justifieque: Six <0, fl(x) =—x:
Six=0, f(x) =x.
3. Justifie que la fonction fest décroissante sur ]—oo ; 0 [ et
croissante sur [0 ; +oof.
4. Le tableau ci-contre indique les variations de la fonction £
a) Commente-le. f® /
b) Justifie que la représentation graphique de fest la réunion de 0
deux demi-droites.
¢) Représente graphiquement la fonction fdans dans le plan g
rapporté a un repere (O, L, J).

n Lecon 6 : Etude de fonctions de référence
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Récapitulatif /
» La fonction f: x v x| est définie sur IE.

= Elle est croissante sur [0 ; +oof et décroissante sur
o 0f

= Le tableau ci-contre, résumant les variations de f sur
= est appelé le tableau de variation de la fonction f.

X —co 0

Jx) /v
0

wahe iy

= La représentation graphique de f est constituée de la réunion de deux demi-droites de méme origine qui
st le point O. e e B e S i

1 &

T

x (=20 I e s ol o ph
fx)| 2 |0 ' Bl s e

Etude d’une fonction partie enti¢re
Soit fla fonction définie sur R par flx) = E(x) oi E(x) désigne la
partie entiére du nombre réel x.
. Recopie puis compléte :
Si xe[-3;-2[, Ex)=.........
Sixel[-2;-1[ E®x)=..... Récapitulatif f

Six e [=1; -0 BxY= e . La fonction partie
. fonction affine par intervalles.

entiére est une:

Sixe [U31L Ba)y=es : < ou . :

) i o » Sa représentation graphique sur:
S% xellsal B . lintervalle [-3 ; 3[est une fonction:
Sixe 273l BUl= e constante sur chacun des intervalles

2. Déduis de la question précédente, la représentation graphique
de la fonction partie entiére sur I'intervalle [-3 ; 3].

LY UIIEE Etude d’une fonctionf: R — 2

x = x?

32 I 0L (0.

.............................................................

&

1. Détermine ’ensemble de

6. On se propose de représenter la
définition de la fonction £, tsrichion fPSIIII‘) i3s3l P X 131251 211511105
2. Justifie que pour tous nombres a) Justifie que 0 est le minimum J&)
réels u et v de I'mtervalle [0 ; +o0[, de la fonction f sur Iintervalle glos L1512 12513
Siu <valors f{u) < f{v). -3 ; 3].

3. Justifie que pour tous nombres
réels u et v de I’intervalle ]—oo ; 0,
Siu < v alors f{u)>f(v).

4. Déduis des questions précédentes
le sens de variation de la fonction f
sur ]—oo ; O[ et sur [0 ; +oo].

5. Dresse le tableau de variation de

fsur R,

b) Justifie que 9 est le maximum
de f'sur I’intervalle sur [-3 ; 3].
c) Recopie et compléte a I’aide
d’une calculatrice le tableau de
quelques valeurs de f{x).

(On donnera pour chaque resultat
I'arrondi d’ordre 2)

Lecon 6 : Etude de fonctions de référence

7. Dans le plan muni d’un repere
orthonormé (O, 1, J), construis la
représentation graphique partielle
de f correspondant au tableau de
valeurs ci-dessus en admettant
qu’il s’agit d’une courbe réguliére

et continue.
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. de découverte

Récapitulatif /
La fonction f: R— R

e * Sa représentation graphique se
* n’est pas une fonction affine. Prosoniccompesit
= Elle est définie sur R. Eni R
e Elle est strictement décroissante sur |—» ; 0f, ;i /

et strictement croissante sur [0 ; +of.
Son tableau de variation se présente comme suit :

T

3t —0 0 +00

f(x) \ 0 / S R TR TS TIET] ;

...................................................................................................................................................................

Remarque

..........................................................................................

La courbe représentative de la fonction carrée dans un repére
orthogonal (O, 1, J) est une parabole de sommet O et d’axe (OJ).

pene iR Ftude de la fonction f: K — R
¥ o

1. Détermine ’ensemble de définition de la fonctionf. 4. Dresse le tableau de variation de .
2. Explique pourquoi pour tous les nombres réels # 5. On se propose de représenter la fonction f sur
et v de D’intervalle [0 ; +oo[, si u < v alors [0;10].
flu) < f(v). a) Recopie et compléte a I’aide d’une calculatrice le
3. Déduis des questions précédentes, le sens de tableau de quelques valeurs de f{x).

variation de la fonction f'sur [0 ; +oo.
(On donnera pour chaque résultat l’arrondi d 'ordre 1 de f(x)).

x 0 1 2|2 o e s e
J&)

b) Dans le plan muni d’un repere orthonormé (O, I, ), construis la représentation graphique
partielle de f correspondant au tableau de valeurs ci-dessus.
(On admettra qu'il s'agit d'une courbe réguliere et continue).

Récapitulatif /
La fonctionf: R— R Sl 1858n S Enp g pasa:
x s Ax  estdéfinie sur [0 ; +oo[. 3
: Elle est strictement croissante sur [0 ; +oo[. : —
: Son tableau de variation est : : L~
2t wnla +oc ' F 1
\i; 0 —_______."P & & 2 N o f ;
: Sa courbe représentative se presente comme suit : 120

.........................................................................................................................................................................

Lecon 6 : Etude de fonctions de référence
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i\t Wl Ftude de la fonction f: B — &

!'\J

L

&

1

Y —
3

Détermine I’ensemble de définition de la fonction A. de A est la réunion de deux parties disjointes du plan.
Justifie que pour tous nombres réels u et v de  c) Recopie et compléte a 1’aide d’une calculatrice le
I'intervalle | 0 ; 400, siu < valors h(u) > h(v). tableau de quelques valeurs de h(x).
Justifie que pour tous nombres réels u et v de (On donnera pour chaque résultat 'arrondi d 'ordre 2).
Iintervalle o ; O], siu <valors h(uj) > h(v). DU (0 s e R R T
Déduis des questions précédentes le sens de variation h(x)
de la fonction £ sur |0 ; O] etsur]0; +oco[.
Dresse le tableau de variation de 4. H b fbl il 2 ey @
On se propose de représenter la fonction A sur
[4;0[ U] 0 ;4] On note (C,) la représentation d) Dans le plan muni d’un repére orthonormeé (O, L, J),
graphique de la fonction /. construis la représentation graphique partielle de A
a) Justifie que si un point M(x, ) appartient 4 correspondant au tableau de valeurs ci-dessus.

(C,),alorsx>0ety>0 oux<0ety<0.
b) Déduis-en que la représentation graphique

Récapitulatif f

Soit la fonction h : R— R
R
L’ensemble de definition cfe la fonction h est |- o0; 0[U] 0 ; +xf.
La fonction h est strictement décroissante sur | - ; 0 [ et sur | 0 ; +o0f.

Son tableau de variation se présente comme suit :

X —00 0 +
h(x) 5 e H el

Sa représentation graphique (H) se présente comme suit :

co

61

5

4
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# !
' de découverte

Etude de la fonctionf: & — B

xR
1. Détermine ’ensemble de définition de la 7. Représentation graphique de g.
fonction g. b On se propose de représenter la fonction g sur
2. aet b étant deux nombres réels positifs tels =279, !
que a < b, justifie que @<b. ) a) Recopie et compléte & 1aide d’une calculatrice
3, Déduis de la question précédente que si @ et b I tableau de quelques valeurs de g/x).
sont deux nombres réels négatifs tels que a <5, (On donnera pour chaque résultat [ 'arrondi d ordre 1)
e [« T=2Tasi-1l-05]ofosta}is] 2]
4. Soit deux nombres réels a ¢t & tels que : : 2 : 2 :
a < 0 <b, justifie que @* < 4. el 3 R R S
5. Détermine en utilisant les questions 2,3 et 4 le b) Dans le plan muni d’un repere orthonormé (O, I,
sens de variation de la fonction g. J), construis la représentation graphique partielle de g
6. Dresse le tableau de variation de g. correspondant au tableau devaleurs ci-dessus.
Récapitulatif /
Soit la fonction g : B— R La représentation graphique de g se présente comme suit :
XX ' -+ i '
* La fonction g est définie sur K. ;
* La fonction g est strictement croissante sur R. ;i ]
* Le tableau de variation de la fonction g se i /
présente comme SUit : s !
x = 0 o ') CEERE aRgneas)
,__.-—'-""" " a 2 Wl h 5

i) ol Lo

EXu sl Ftude de la fonctionf: B - &

X = |ax + b| on a est un nombre réel non nul.

Premier cas : On suppose que a est un nombre réel g Justifie que f est une fonction affine par
§ strictement positif. intervalles.
2 1. Détermine I’ensemble de définition de la fonction f Justifie que f'est strictement croissante sur
§ 2. Justifie que f'est une fonction affine par intervalles. [ ; +oo[et strictement décroissante sur
3. Justifie que fest strictement croissante sur [— % ; o[ ]_w _ i .
et strictement décroissante sur]- ;- - [. Dresse le tableau de variation de f.
Dresse le tableau de variation de la fonction f. Construis dans un repére orthonormé la courbe
Construis dans un repére orthonormé la courbe % représentative de la fonction f'dans le cas ou
é représentative de la fonction fdans le casoua=2eth=— a= -3 et b 2
Deuxiéme cas : On suppose que a est un nombre réel "
strictement négatif.
1. Détermine I’ensemble de définition de la fonction f.

- Lecon 6 : Etude de fonctions de reference
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' _ de découverte '

"/,

Récapimlatif/
Sozr la fonction f: R— R

; x s Jaxb)
- » La fonction f est définie sur K.

- = La fonction f est strictement croissante sur [— % ; toof et strictement décroissante sur |- ; ——-
- La courbe représentative de f dans le plan muni d 'un repére (O, 1, J) est la réunion de deux

demi-droites de méme origine, le point A (— - 0).

L% 1 W LIN Ftude de la fonctionf: E - &

X & ax on a est un nombre réel non nul.

Récapitulatif /

Premier cas : On suppose que @ est un nombre réel strictement positif.

I. Détermine I’ensemble de définition de la fonction .

2. Justifie que f'est strictement croissante sur [0 ; +oof et strictement decmlssaﬂtc
sur o ; O[.

‘- Si a est un reel Srrictemenr;
positif, la fonction de R vers:
R définie par f(x) = ax* est:
Dresse le tableau de variation de f. E il nant eroicidnte o e
Construis dans un repére orthonormé la courbe représentative de la +oof et strictement décroissant o

fonction f dans le cas ot g = 2. L sur -0 0/ ;
Deu:ﬂeme cas : On suppose que a est un nombre réel strictement négatif. &, o . o7 un réel strictem enti

Détermine |’ensemble de définition de la fonction £ b o SsaliE g forictitns o \R. vers:
Justifie que f est strictement décroissante sur [0 ; toof et strictement | p définie par fix) = ax’ est
croissante sur]—oo ; 0 [ : :
Dresse le tableau de variation de /-
Construis dans un repére orthonormé la courbe représentative de 1a
fonction f'dans le cas ot a = -3.

EYe 1\ (B Bl Fiude de la fonction f: R — F

a A} r
X = — o a est un nombre réel non nul.
x

Laa

I~

-

strictement décroissante sur
[0 ; +of ef strictement
croissante sur |- ; 0 [.

Lad
.

e
’

On désigne par (C,) la courbe représentative de 4 dans le 7. Représente (C ) dans le cas ou @ = 3.

plan muni d'un repere orthonormé (O, I, J). Deuxiéme cas : . On suppose que a est un nombre reel
Premier cas : On suppose que a est un nombre réel strictement négatif.
strictement positif. 1. Détermine ’ensemble de définition de la fonction A.
I. Détermine I’ensemble de définition de la fonction 2. 2. Justifie que pour tous nombres réels u et v de
2. Justifie que pour tous nombres réels u et v de Pintervalle] 0 ; +oo[, si u < v alors hfu) < h(v).
Iintervalle] 0 ; +oo[, siu < valors kfu) > h(v). 3. Justifie que pour tous nombres réels u et v de
3. Justifie que pour tous nombres réels u et v de 4. Pintervalle ]-o0 ; O, siu < v alors h(u) < h(v).
I’intervalle J—co ; O[, siu<valors A1) > h(v). 5. Déduis des questions précédentes le sens de
4. Déduis des questions précédentes le sens de variation 6. variation de la fonction A sur |—oo ; Of et sur | 0 ; +oof.
de la fonction 4 sur J-o ; O[ et sur ] 0 ; +oo[. 7. Dresse le tableau de variation de /.
5. Dresse le tableau de variation de 4. 8. Justific que si un point M(x, y) appartient a (C)),
6. Justifie que si un point M(x, y) appartient 4 (C,), alors alorsx>0ety<0 oux<0ety>0.
x>0ety>0 oux<0ety<0. 9. Représente (C,) dans le cas ol a = —2.
Récapitulatif /
-+ Si a est un réel strictement sur JO ; +oof et strictement vers R définie par f(x) = % :
- positif, la fonction de R décroissante sur J-o ; 0 /. est strictement croissante
vers B définie par f(x) = % o Si a est un reel strictement sur JO ; +oof et strictement
est strictement décroissante négatif, la fonction de R croissante sur J—x ; 0 .

........................................................................................................................................................................

Lecon 6 : Etude de fonctions de référence
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' de la lécon

Il FONCTION AFFINE PAR INTERVALLES

Une fonction numérique d’une variable réelle est dite affine par intervalles si son ensemble de définition est une
reunion d’intervalles sur chacun desquels elle coincide avec une fonction affine.

4 Exemp!e ) RENMEIERIE, .ot |
La fonction f de R vers R définie par : fLa rfapréser}tztion graphlique' de: h
S Toop 2] allite )= 00 » onction f ci-dessus est la réunion

Six€[-1;3[alorsf{x) =2;  estune fonction affine par intervalles. imi 5 i e el
Six € [3 ; +oof alors ffx) = x — 2. e s i

Il FONCTION PARTIE ENTIERE

Propriété
Quel que soit le nombre réel x, 1l existe
un nombre entier relatif z et un seul tel : ] ) )

Ce nombre entier relatif z est appelé la partie entiére de x.

Exemple

7<7,8 <8, donc E(7, 8) = 7.
—5<-402<-4, donc: E (-4,02) = -5.
La partie enti¢re de x est noté E(x) ou [x]. | [g <9 < 10, donc E(9) = 9.

LU R S SR o S S S S T PRRC PN OO

que:izsx<z+ L

* La partie entiére d’un nombre réel x est le plus grand entier relatif inférieur ou €gal a x.

* Lapplication E : R—R est appelée la fonction partie entiére.
x> E(x)

Il ETUDE DE QUELQUES FONCTIONS DE REFERENCE

e Ens‘eml_)I.e de S e varkaticn Represen.taflon gra\phlque dans Ie’plan
définition muni d’'un repére orthonormé
]
Elle est strictement croissante sur 3 :
x> |x]| 4 [0 ; +eo[et strictement décroissante sur i
J-o0; OL. ‘
- - 3 = - & i r g 3 & 8 :

Lecon 6 : Etude de fonctions de référence
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de la lécon '
f

Elle est strictement croissante sur

x X R [0 ; +oofet strictement décroissante
sur |- ; 0[.
Elle est strictement décroissante sur
1 JFe0; O[ U JO 5 +oo] ; : :
ek fei R) ]—o0 ; O[ et strictement décroissante
i sur ]0 ; +oof.
Y TR S S [ SO 3] SO
.
Elle est strictement croissante sur il R

o x| [05+00 (ouRY) [0 ; +co.

e R Elle est strictement croissante sur [2,

L i 1 I

Elle est strictement décroissante sur

x P|ax+b J-o0 — % [ et strictement croissante
at0 R

sur[—%;ﬂo[.

Lecon 6 : Ftude de fonctions de référence
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X ax? R Elle est strictement décroissante sur
a>0 =00 ; O[ et strictement décroissante sur )
/ 10 +oof.
Pour g =2 I
- Elle est strictement croissante sur /f |
a<0 B ] ; O[ et strictement décroissante sur -
[0 +oof. ¥
Poura =3
xe L | Jroo; 0[UJ0; +eof | Elle est strictement décroissante sur ; \
J-o0 ; Of et strictement décroissante sur = oo ol e I N G S
a>0 (uR)  |]0; +ool. -
Poura =3
'; b
a , i
¥P% | Joe;0[UJ0; +oc[ | Elle est strictement croissante sur o
j—0 ; O[ et strictement croissante sur il O
[I<0 (Ou Rt) ]0 ; +CO[_ y /J

Lecon 6 : Ftude de fonctions de référence
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a A chacune des affirmations contenues dans
2 premiére colonne du tableau, réponds dans la
seconde colonne par vrai ou par faux.

La fonction f définie par :

Six <1 alors f{x) = 4x +1

Six>1alors f{x) =1

est une fonction affine par intervalles.

La fonction g définie par :

Six e [-2; —1[, alors g(x) = —

Six > -1, alors g(x) = -x +1

st une fonction affine par intervalles.

La fonction £ définie par :

Six e [-4;0[ alors fix) = x

Six >0, alors f{x) = —x +1

‘o est pas une fonction affine par intervalles.

La fonction g définie par :

Sixe[-2:0[ alors g(x)= $il

A X
Six e [0; 1], al =
ix e [0; 1], alors g(x) e

=st une fonction affine par intervalles.

a Pour chaque affirmation, indique la bonne
rzponse dans la quatriéme colonne du tableau par les
letires A, Bou C.

Afirmations A B C Réponse
E{x)=5 x=6 5<x<6 x<5
8<x<-7 | Ew)= -7 | Ex)=-8 | B(x)=-7,5

a 22

Justifie que : E[—7 =-4,.

Détermine :E(\/’ﬁ ); E (-2); E(0) et E (=5,4).

I' Etude de quelques fonctions de référencel

ﬁ Recopie dans ton cahier les affirmations qui
sont vraies.

Soit fla fonction de R vers R définie par : f(x) = |x|
Affirmation 1 : la fonction f est décroissante sur
I'intervalle [1 ; 2].

Lecon 6 : Ftudes de fonctions de référence

Les /|
exercices g

Affirmation 2 : la fonction f est croissante sur
Pintervalle [6 ; 10].
Affirmation 3 : 1a fonction f est €gale a une fonction
affine sur I"intervalle [1 ; +oo[.

Affirmation 4 : la fonction f est décroissante sur
I'intervalle [-1 ; 2].

Affirmation 5 : la fonction f est décroissante sur
I’intervalle [—4 ; -2].

B Pour chaque affirmation, indique la bonne
réponse par I'une des lettres A, B ou C dans la
quatrieéme colonne du tableau.

Affirmations | A B C | Réponse
x<-4  |<4] W>a [=4
B<x k| <8| [x] =8 | |x] =8

‘a Représente graphiquement la fonction partie
entiére sur I’intervalle [-5 ; 2.

Pour chaque affirmation, indique parmi les
lettres A, B ou C la bonne réponse dans la quatriéme
colonne du tableau.

Affirmations A T e Réponse
x<-—4 <16 |xX2>16|x2=64
g<x <64 | =64 |x*<64

Pour chacune des affirmations contenues dans
la premiére colonne du tableau, réponds dans la
seconde colonne par vrai ou par faux. &

Affirmations

La fonction définie sur I2 par f{x) = 2% est
| strictement croissante sur R.

La fonction définie sur IR par fix) = x? est
strictement croissante sur [0 ; 7].

La fonction définie sur R par f{x) = x* est
strictement décroissante sur [0 ; +oo[.

Réponse

La fonction définie sur R par f{x) = x° est
strictement croissante sur [0 ; +oo[,

La fonction définie sur R par fix) = x est
strictement décroissante sur [-2; 10].

Construis sur [0 ;10] la représentation
graphique partielle de la fonction f'définie sur R par :

flx) =x*




Ly

jles

! exercices

Pour chaque affirmation, indique parmi les lettres
A, B ou C la bonne réponse dans la quatriéme colonne
du tableau.

Affirmations A B & Réponse
0<x<4 el =2 (=2
64<x <8 =8 |V >8

A chacune des affirmations contenues dans la
premiére colonne du tableau, réponds dans la seconde
colonne par vrai ou par faux.

Affirmations

A{ﬁrmations

La fonction définie sur R par fix) = r[ﬂ;%] est
strictement croissante sur .

La fonction définie sur R par fix} = r[ﬂ;%] est
strictement croissante sur [0 9].

La fonction définie sur E par fix) =P[ﬂ;%} est
strictement décroissante sur [0 ; +oo[.

i

4]e's.t

La fonction définie sur & par fx) = 7|5
strictement décroissante sur [0 ; +o0

La fonction définie sur | par f{x) = r[ﬂ;-zrr-]est
strictement décroissante sur [—3 ; 5].

Construis sur I’intervalle |5 ; 20] la représentation
graphique_de la fonction f définie sur [0 ; +oo par :
()=

m Pour chaque affirmation, indique la bonne
réponse par 'une des lettres A, B ou C dans la
quatriéme colonne du tableau.

Affirmations | A B © Réponse
0<x<-4 | +<05 |ds05| 105

Lol [ fedl de L
6<x .x_< 7 5 2 3 = 73

Construis sur I'intervaelle [5 ; 20] la représentation
graphique partielle de la fonction f définie sur [0 ; +oof

Mathématiques - 2" C

a A chacune des affirmations contenues dans |
premiére colonne du tableau, réponds dans la seconc:
colonne par vrai ou par faux.

Affimations Réponses

1
La fonction définie sur R par f{) = — est strictement
décroissante sur E.

|
La fonction définie sur R par f{x) = — est
strictement croissante sur ]0;79].

1
La fonction définie sur R par f{x) = — est
strictement décroissante sur [5 ; +oof.

; : 1
La fonction définie sur E par fix) = —est
strictement décroissante sur [-1;2][.

: . 1
La fonction définie sur I par ffx) = —est
strictement décroissante sur [—8 ; —4].

Pour chaque affirmation, indique la bonne répons:
dans la quatriéme colonne du tableau par 1'une c=
lettres A, B ou C.

Affirmations A B € Réponse
$<3 ©>27 |¥<27 |F¥=64
=2 Nk FL—8 |¥F-8 |ate-

m Pour chacune des affirmations contenues dans 12

- premiére colonne du tableau, réponds dans la seconde

colonne par vrai ou par faux.
Affimations

La fonction définie sur R par f{x) =x* est
strictement croissante sur R.

Réponses

»

La fonction définie sur K par f{x) = x*
est strictement décroissante sur [0 ; 9].
La fonction définie sur & par f{x) = x* est
strictement croissante sur [0 ; +oo[.

La fonction définie sur E par f{x) = x* est
strictemnent décroissante sur [-7 ; —1].

La fonction définie sur B par f{x) = x
est strictement croissante sur [-10 ; 0].

m Soit la fonction f'définie sur R par : fix) =|3x - =
Justifie que fest une fonction affine par intervalles.

\ Soit 1a fonction g de [-2 ; 4] vers R définie par
Si xe [2 =1, gi)=1-=x

Si xe[-1:4],g()=x+3

@ Détermine ’ensemble de définition de la fonction

Lecon 6 : Etudes de fonctions de référence
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) udie les variations de g et dresse le tableau de
~wrzton de la fonction g.

& Zcprésente graphiquement la fonction g dans le
sam muni d’un repere (O, L, 1).

) Soit la fonction g définie sur R par g (x) = |-x + 6],

9 "usiifie que g est une fonction affine par intervalles.

) “udie les variations de g et dresse son tableau de
EEIEtion.

& Zeprésente graphiquement la fonction g dans le
piam muni d’un repére (O, L, J).

a A chacune des affirmations contenues dans la
sremiere colonne du tableau, réponds dans la seconde
solonne par vral ou par faux.

L =rmations Réponses

~ 2 “onction définie sur K par fix) = 327 est
“mcoiement croissante sur K.

_= fonction définie sur | par f{x) = — 4x7 est
wmctement décroissante sur [0 ; 9].

_2 fonction définie sur R par fix) = —%x est
“mciement croissante sur [0 Too[.

= fonction définie sur R par f{x) = 7x* est
wmictement croissante sur [~ 7 ; —1].

_= fonction définie sur R par f{x) = - x*
=== strictement croissante sur [-10 ; 0].

@ Soit la fonction fde IR vers R définie par : f{x) =7
© Etudie le sens de variation de la fonction 5
# Dresse le tableau de variation de la fonction /.

© Représente graphiquement la fonction fsur I'intervalle
—3 ;3] dans le plan muni d’un repére orthonormé (O, I, J).

Q Soit 1a fonction fde [E vers R définie par : f{x) =—-21— =
© Etudie le sens de variation de la fonction Tt
® Dresse le tableau de variation de la fonction £,

© Représente graphiquement la fonction fsur I'intervalle
—3; 3] dans le plan muni d’un repére orthonormé (O, 1, J).

EXERCICES DE RENFORCEMENT

l Partie entiére d’un nombre réel

Détermine 1’ensemble des nombres réels x tels
que : E(3x) =4.

Lecon b : Etudes de fonctions de référence

23 Soitla fonction fde R vers R définie par: /i) =—2.
@ FEtudie le sens de variation de la fonction f
@ Dresse le tableau de variation de la fonction £

® Représente graphiquement dans le plan muni
d’un repére orthonormé (O, I, J), la fonction f sur
[-4; 0[U]O; 6].

a A chacune des affirmations contenues dans la
premiere colonne du tableau, réponds dans la seconde
colonne par vrai ou par faux.

Affimations

La fonction définie sur ' par fix) = - 2 est
strictement décroissante sur ¥,

Réponses

La fonction définie sur B par f{x) = lest
strictement décroissante sur [1 ; 9].

La fonction définie sur K" par fix) = - % est
strictement croissante sur ]0 ; +oof.

La fonction définie sur B par fix) = 4 3 ost
strictement croissante sur [-7 ; —I]

La fonction définie sur K" par fix) = - = T est

strictement croissante sur [—10 -4].

@ Soit la fonction g de K vers R définie par : g(x) =— %.
(1] Etudie le sens de variation de la fonction g
@ Dresse le tableau de variation de la fonction g

@ Représente graphiquement dans le plan muni
d’un repere orthonormé (O, I, J), la fonction g.sur
[-4 ; 0[V]0; 6].

a Soient a et b deux nombres réels.
@ Justifieque:a €[b,; b+ 1] équivauta bE€Ja—1;4].
@ Déduis-en que : Vxe R, x— 1< E(x) <x. '




Les

@ Calcule les images par g des nombres réels suivants :
2:21;22;-2:-19;-1,8;-3.

@ Justifie que quel que soit le nombre réel x, 0 < g(x) < 1.
@& Représente graphiquement la fonction g sur [-3 ; 2[.

£o

@ Justifie que quel que soit le nombre réel x,
E(rt+1) = E(x) + 1.

@ Justifie que quel que soit le nombre réel x, et 1’entier
relatif k, E(x + k) =E(x) + k.

‘2

@ Justifie que quel que soit le couple ( x ; ¥) de nombres
réels, E(x) + E(y) < E(x +y).

@ Déduis-en que: Vx e R, E(x) + E(x+ 1) < E(2x) + 1.

' Fonction affine par intervalles |

a On considére la fonction f: [-3 ;4]— R
x ~ xXE(x)

E(x) étant la partie enticre de x.
@ Recopie et compléte le tableau ci-dessous :

——

I EETENTIEAES
E@) | | i i
Vo I I O

@ IJustifie que fest une fonction affine par intervalles.
@ Etudic le sens de variation de f

@ Construis la représentation graphique de f dans le
plan muni d’un repére orthonormé (O, I, J).

a Soit f la fonction de R vers R définie par :
Six € [—oo;—I[ alors f(x)=-2x+3;
Six€[-1;3[ alors f{x)=—x;
Six€[3; +eo[ alors f{x)= x+3.
@ Détermine I’ensemble de définition de la fonction /.
@ Etudie le sens de variation de la fonction f.
@ Dresse le tableau de variation de £
@ Représente graphiquement la fonction f dans le plan
muni d’un repére orthonormé (O, 1, J).

. g(x)=2x—|1-5x].
- @ Détermine I’ensemble de définition de la fonction g.
- @ Justifie que g est une fonction affine par intervalles.
- © Représente graphiquement la fonction g dans le
plan muni d’un repére (O, I, J).

Mathématiques - 27 C

Soit g la fonction de R vers IR définie par :

Soit la fonction / de R vers R définie par :
Six € ]—o0; -10], f(x) =—5x+ 650 ;
Six € 1-10; 10[, f{x) = — 10x +500 ;
Six €[10 ; +oo[ , fx) = 400.

: @ Détermine I’ensemble de définition de la fonction £

@ Etudie le sens de variation de la fonction f

© Dresse le tableau de variation de f.

- @ Représente graphiquement la fonction /'dans le plan
. muni d’un repére (O, L, J).

© @ Résous graphiquement [*équation (E) :x € R,

- ftx) = x+400.

19 On considére les fonctions fet g définies sur R par :

fx) =max(x; 1-x) ; g(x) =min (x ; 1-x) ot max(a, b)
- désigne le plus grand des nombres a et b ef min (a ; b)
- désigne le plus petit des nombres a et b.

@ Détermine : f12) ; A1) ; 4) ; A0).
@ Détermine : g(5) ; g(=3) ; &(3) ; g(0).

- © Détermine une expression de f{x) et de g(x) sans le
- symbole max et min.

@ Justifie que f et g sont des fonctions affines par
intervalles.

@ Etudic le sens de variation de fpuis celui de g.

i ) Représente graphiquement la fonction f puis‘la

fonction g dans le plan muni d’un repére orthonorme

(0, L J). (On utilisera deux couleurs différentes).

‘ Ftude d'autres types de fonctions |

m Soit la fonction définie sur R par : ffx) = x™

(C) est la représentation graphique de f dans le plan muni
- d’un repére orthonormé (O, I, .

Soit A et B les points de (C) d’abscisses respectives 1 et 2.
@ Détermine le coefficient directeur de la droite (AB).

@ Soit M et N deux points d’abscisses respectives u et v
 tellesqueu +v=3.

- Démontre que les droites (MN) et (AB) sont paralléles.

Lecon 6 : Etudes de fonctions de référence



Mathématiques - 2% C

m On donne la fonctionf: R — R

x>
@ Détermine I’ensemble de définition de la fonction £
) “mudie le sens de variation de la fonction f;
&) “oorésente graphiquement la fonction f dans le
g muni d’un repére (O, I, J).
" -:ermine graphiquement I’image réciproque de
Smervalle [1 ; 4] par f.
» Vise par le calcul le résultat trouvé a la 4=
SRS

. On donne la fonction /: R - R
x> 1-x*
) _=ermine ’ensemble de définition de la fonction f;

8 _siifie que f est croissante sur ]-oo ; 0 [ et

Secrosssante sur [0 ; 400 [
¥ Dresse un tableau de quelques valeurs de £
@  2dmet un maximum, Détermine-le.

& Ditermine le nombre réel a en lequel ce maximum -

| == atieint.

O Représente graphiquement sur [-4 ;4] la fonction

- Zans le plan muni d’un repere (O, 1, J).

Les

exercices .

m On donne la fonctionf: R — R
—6

[
X X

@ Détermine I’ensemble de définition de la fonction £
@ Etudie le sens de variation de la fonction /2

© Représente graphiquement la fonction fdans le plan
muni d’un repere (O, 1, J).

@ [Utilise cette représentation graphique pour
déterminer le nombre de solutions de 1’équation
_Tﬁ=x—m dans les cas suivants : m=—12 ;m =0 ;
m=3;m=-3.

m On donne la fonction /: R — R
x e —x
@ Détermine 1’ensemble de définition de la
fonction f.
@ Etudie le sens de variation de la fonction 4

® Représente graphiquement la fonction / dans le
plan muni d’un repere (O, I, J).

EXERCICES D’APPROFONDISSEMENT )|

n On donne la fonction /: R — K
s B
E(x)

ou E(x) désigne la partie entiere du nombre réel x.
© Résous dans R, 1’équation E(x) = 0.

@ Détermine I’ensemble de définition de la fonction £
© Représente graphiquement la fonction f'sur [-2 : 3].

On considere un trapéze rectangle ABCD dont les cotés de supports paralléles
sont [AB] et [DC] comme l'indique la figure ci-contre.

Soit E un point quelconque du segment [BC].

La droite (A) perpendiculaire 2 (BC) en E coupe le segment [AD] en F.

On pose : BE =x.

@ Exprime en fonction de x la longueur f{x) du segment [EF].

@ Etudie les variations de la fonction f

@ Construis sa représentation graphique dans le plan muni d’un repére (O, I, I).
@ Détermine le maximum de Jfsur son ensemble de définition.

@ Détermine la valeur o oll ce maximum est atteint.

0 Donne une interprétation géométrique de ce résultat.
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On considére le rectangle ABCD ci-dessous qui n'est pas en dimensions réelles.
Onpose: AB=4;AD=3.

Soit P le point de la demi-droite [BX) tel que BP = 2.

Une droite (A) passant par P coupe [BC] en M, [CD] en N et [AD) en Q Q

On pose : BM =x. D \N C

@ Exprime AQ en fonction de x. \

@ Détermine un encadrement de x pour que : Q € [AD]. M

® Exprime CN en fonction de x. P %
@ Détermine la valeur de x pour que N soit le milieu du segment [CD]. & " \
@ Exprime DQ en fonction de x.

® Soit f1a fonction de R vers R définie par f{x) = DQ.

@ Etudie les variations de /.

@ Construis la représentation graphique de f dans le plan muni d’un repére (O, I, J).
@ Détermine la valeur de x pour laquelle la droite (A) est paralléle a la droite (BD).

Lors d’une expérience, des chercheurs ont lancé

i Voici une question posée lors d’un concours
dans un plan une particule.

organisé par le club mathématique de ton lycée.
Les coordonnées de cette particule sont données en

; _ « x elant un nombre réel sirictement positif, determin:
fonction du temps par les relations :

le nombre N d’entiers impairs compris en () et x ».

= = 2 Acq ime * .
x =2l ety= 4 (¢ désigne le temps exprimé en Ton professcur de mathématiques attire ton

secondes). attention que la fonction partie entiére peut t’aider
Ayant assisté a cette expérience, tu décides par a répondre a cette question

curiosité de suivre le mouvement de cette particule par i

I’identification de sa trajectoire. ~ Justifieque: N=E ]

@ Justifie que cette particule déerit une partie d’une
parabole dont on donnera une équation.

@ Représente la trajectoire de cette particule dans le
plan muni d’un repére (O, L, J).

a Lors d’un jeu, Yapi lance un projectile d’une hauteur de 20 m, avec une vitesse de 60 m/s orientée a 30°
par rapport au sol.

Afin de déterminer si Yapi a oul ou non remporté la partie, les organisateurs ont mesuré la portée horizontale
du projectile quand il retombe au sol.

Tu souhaites vérifier le résultat fourni par le calcul en t’inspirant de ton cours de physique.
@ Détermine 1’équation de la trajectoire du projectile.
@ Détermine la portée horizontale du projectile quand il il retombe au sol.
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Habitotss ot conlonus

 Connaitre : la définition de I'effectif cumulé croissant ; la
définition de I’ effectif cumulé décroissant ; la définition de la
fréquence cumulée croissante ; la définition de la fréquence |
cumulée décroissante ; la médiane d’une série statistique a
caractére continu ; les classes de méme amplitude ; une classe
modale ; la moyenne d’une série statistique a caractére continu ;
la définition de la médiane ; la formule de I’écart moyen ; la
formule de la variance ; la formule de 1’écart type.

* Dresser : le tableau des effectifs cumulés croissants ; le tableau |
des effectifs cumulés décroissants.

o Construire : le polygone des effectifs cumulés croissants ; le
polygone des effectifs cumulés décroissants.

* Déterminer : la médiane d’une série statistique par lecture
graphique.

* Regrouper : les données d’une série statistique en classes de |
méme amplitude.

s Calculer : I’écart moyen ; la variance ; [écart type ; la
médiane.

o Interpréter : les différents paramétres de position ; les
différents paramétres de dispersion.

* Traiter une situation faisant appel a la statistique.

" L'usine « Kabba » prodult de Ia fanne de mais.

. Elle la vend par sachet de 500 g.

Tous les jours, un échantillon est sélectionné parmi

les paquets produits dans la journée pour étre

pesé. Le responsable de production représente les

- données des lots de production des trois premiers

- jours de la semaine par les graphiques ci-dessous :

Le responsable qualité affirme qu’un lot passe

- le controle qualité si 1’échantillon qui en est tir¢

~ respecte les caractéristiques survantes :

 La moyenne est égale a 500 g ;

» La médiane est comprise entre 495 get 505 g ;

~ + 75 % des effectifs sont compris entre 490 g et

B 510g;

. = L’écart type est compris entre 9,5 get 10,5 g.
Pour déterminer le ou les lots qui passent le

- contréle qualité les trois premiers jours, on cherche Iy

4 dresser des tableaux d’effectifs, des tableaux de fréquences cumulées et calculer des paramétres de position et

de dispersion. e
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LUCTUITN W Effectifs cumulés, fréquences cumulées

Un pécheur a mesuré la taille des poissons Tl e e 7
pécheés dans une riviére a la fin d’une A L 1TSS RS 200 22 123 | 24 95

X - < : au centicme pres .

Journée. Le tableau ci-contre présente les =

résultats obtenus. Effectif 2 1 3 4 11376 7

1. a) Détermine le nombre de poissons ayant 22 ou moins de 22 cm.
b) Détermine le nombre de poissons ayant 18 ou plus de 18 cm.

2. a) Dresse le tableau des fréquences de la série statistique ci-dessus.
b) Détermine la fréquence correspondant & une taille inférieure ou égale a 22 cm.
¢) Détermine la fréquence correspondant 4 une taille supéricure ou égale a 18 cm.

: . s i Modalité | x 5 X . | e
3. Soit la série statistique suivante : L 2 3 4 i |
Effectif l ny |'n, ’_‘3 J n || B

oy Sx<x=<.. <x,
a) Détermine la somme des effectifs des modalités inférieures ou égales a la modalité x -
b) Détermine la somme des effectifs des modalités supérieures ou égales a la modalité S
¢) Détermine la somme des fréquences inférieures ou égales a la modalité x 7
d) Détermine le quotient de la somme des fréquences inférieures ou égales a la modalité x , par Peffectif
total.
¢) Détermine la somme des fréquences supérieures ou égales & la modalité x,.

f) Détermine le quotient de la somme des fréquences supéricures ou égales a la modalité x , par Peffectif
total.

Récapitulatif /

 Soit une série Statistique a caractére quantitatif dont les modalités sont rangées par ordre croissant.

* Lasomme des effectifs des modalités inférieures ou égales a la modalité x, est I'effectif cumulé croissant
(ECC) de la modalité x,. '

* La somme des effectifs des modalités supérieures ou égales a la modalité x, est leffectif cumulé
décroissant (ECD) de la modaliié x,.

* Le quotient de ['effectif cumulé croissant de la modalité x, par I'effectif total est la fréquence cumulée
croissante de la modalité x,,

* Lasomme des fréquences des modalités inférieures ou égales d la modalité x, esi la fréquence cumulée
croissante de la modalité x,.

¢ Le quotient de | 'effectif cumulé décroissant de la modalité x,_par Ieffectif total est la fréquence cumulée
décroissante de la modalité x,. :

* La somme des fréquences des modalités supérieures ou égales a la modalité x, est la fréquence cumulée :
décroissante de la modalité x,.

Lecon 7 : Statistique
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LYYt Regroupement des données par classes de méme amplitude, classe modale

= T ; i Calcule, pour chacune de ces classes, la différence entre
Voici les longueurs, en centimetres, prises par un ; pe G

3 2 L :
couturier sur des écoliers pour coudre leurs chemises. ¢ i_i;:_ne minstientert ls bomeaglonere s eagosin
22,2 239 25,1 22,9 24,7 252 24,3 23,8 24,4 185 S
17,1 202 22,8 23,1 252 22,4 172 233 248 227 > a) Compléte le tableau suivant :
232 18 20,2 224 23,9 25,1 20,2 22,7 22 24,8 23 [ Taitte em) [ 117 191 [ 0193210 | 1213230 | 123 ;251

1. a) Regroupe ces valeurs en intervalles damplitude s
3 cm et donne leffectif de chaque classe.

5) Regroupe ces valeurs en intervalles damplitude 5 g 4. Dis si une série statistique peut avoir pluswurs classes
cm et donne leffectif de chaque classe. .s qlu ont le plus grand effectif. Justifie ta réponse.

2. On considere les classes :
[17:19[, [19; 21[, [21 ; 23[ et [23 ; 25[.

e e e

; b) Détermine la classe qui a le plus grand effectif.

A e e SR e

Récapitulatif /
» Il y a des formules pour déterminer le nombre de classes et I'amplitude des classes. Cependant a ce
niveau on peut opter pour un choix arbritraire des classes. :
»  On dét ermine les classes en précisant leurs bornes.
« b —a est'amplitude de chacune des classes : [a;b],[a;b[, ]a:b] et Ja:b].
» La classe qui a le plus grand effectif est la classe modale.
>  Une série statistique peut avoir plusieurs classes modales.

ECeigieaRll Diagrammes cumulatifs (cas d’une variable quantitative discrete)

Lors d’une campagne de sensibilisation sur le planning familial dans un quartier, on a étudié¢ le nombre
d’enfants dans 200 familles. Les résultats sont regroupés dans le tableau ci-dessous :

Nombre d’enfants | 0 1 2 3 4 | 5 ‘ 6 “
Effectifs 48 62 35 26 15 .
1. a) Dresse le tableau des effectifs cumules ¢) Précise la nature de la fonction f.
croissants. 2. a) Dresse le tableau des effectifs cumulés
b) Représente dans un repére orthogonal la décroissants.
fonction f définie par : b) Représente dans un repére orthogonal la fonction
r f(x) =48 six €[0; 1] g définie par :
Flx) =110 six € [1;2] (g(x) =200 six € [0;1]
Fx) = 145 si x € [2;3] g(x) =152 six € [1;2]
{ Flx) =171 si x € [3;4] g(x) =90 si x € [2;3]
f(x) =186 si x € [4;5] 1 9(x) =55 si x € [3;4]
Fx) =195 si x € [5; 6] g(x) =29 si x € [45]
\f(x) = 200 si x € [6;+o0[ g(x) =14 si x € [5; 6]

\g(x) =5 si x €[6; 400

¢) Précise la nature de la fonction g.

Lecon 7 : Statistique
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Récapitulatif /
. La courbe représentative de la fonction f obtenue a partir des effectifs cumulés croissants (ou des
fréquences cumulées croissantes) est appelée diagramme cumulatif des effectifs. '

° La courbe représentative de la fonction g obtenue a partir des effectifs cumulés décroissants (ou des
Jfréquences cumulées décroissantes) est appelée diagramme cumulatif des fréquences. :

* Dans le cas d'une variable quantitative discréte, la courbe cumulative se présente comme une courbe
en escalier (c’est le cas ici).

otiinsti @ Polygones des effectifs cumulés, Polygones des fréquences cumulées (Variable
quantitative continue)

On s’intéresse & I’4ge des 120 instituteurs d’une inspection de I’enseignement primaire.

On regroupe les résultats dans le tableau ci-dessous.

Ages  |[20;25[ | [25;30[ | [30;35[ | [35;40[ | [40 ; 45[ [ [45; 50 | [50; 55[ | [55 ; 60]
Effectifs 6 18 30 39 15 6 3 3

I. Complete les tableaux suivants :

Ages | [20;25[ [ [25;30[ [ [30;35[ [ [35;40[ | [40; 45[ | [45; 50[ [ [50 ; 5[ [ [55 ; 60 |
Tableau 1 | Effectifs 1 i 30 39 15 6 3 3
ECC
ECD _
Modalités | 20 | 25 | 30 [ 35 [ 40 [ 45 [ 50 | 55 | 60 |
Tableau 2 | ECC e | 120
ECD 120 3 0
2. a) Trace un repere dont I’abscisse est la modalité et { 4. a) Dresse le tableau des fréquences cumulées
I’ordonnée I'effectif cumulé croissant. ‘5 croissantes (FCC) et celui des fréquences cumulées
b) Place les points correspondants de coordonnées %decrmssantes
(Modalités ; ECC) du tableau 2 dans le repére et (FCD).

trace les segments qui relient chacun de ces points.
¢) Détermine graphiquement le nombre
d’instituteurs qui ont moins de 45 ans.

3. a) Dans ce méme repére, place les points
correspondants de coordonnées (Modalités ; ECD)
du tableau 2 et trace les segments qui relient
chacun de ces points.

b) Détermine graphiquement le nombre
d’instituteurs qui ont plus de 40 ans.

Récapitulatif /

Pour représenter la courbe des effectifs cumulés croissants (Resp des effectifs cumulés décroissants) d 'une
. série statistique donnée par des classes : ‘

b) Trace un autre repére dont I’abscisse est la
modalité et 1’ordonnée la fréquence cumulée
croissante, puis place les points correspondants de
coordonnées (Modalités ; FCC) dans le repére et
trace les segments qui relient chacun de ces points.
c) Dans ce méme repére, place les points
correspondants de coordonnées (Modalités ; FCD)
et trace les segments qui relient chacun de ces
points.

QOORO0000L000000000000 0000000000000 0000000000

- On complete le tableau en calculant les effectifs cumulés croissants (Resp les effectifs cumulés
decroissants) ;
- On place chaque point dont |"abscisse est la valeur supérieure (Resp valeur inferieure) de la classe et _."

........................................................................................................................................................................
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’ordonnée I’effectif cumulé croissant (Resp [’effectif cumulé décroissant) qui lui correspond ;
- On trace ensuite les segments qui relient chacun de ces poinis.
- Ces deux courbes représentent les polygones des effectifs cumulés croissants et décroissants.

= Pour représenter les courbes des fréquences cumulées croissantes et décroissantes d 'une série statistique
donnée par des classes, le principe est exactement le méme que pour les effectifs cumulés croissants ou :
décroissants. '

= Les deux courbes représentent les polygones des fréquences cumulées croissantes et décroissantes.

LAY Médiane - quartiles

4. Cas d’une série a variable discréte

I~ Trouve pour chaque série statistique ci-dessous, un nombre qui la partage en deux series statistiques de méme
effectif.

Senen:1 25 7 8 10 17 202

SetieB:8 6 8 9 9 18 15 17

SérieC+11 6 11 7 11 7 1 3§ 14

SeneD:13 5 12.6 8 5 4 14

Scrie E : Un pécheur a mesuré la taille des poissons péchés dans une riviére a la fin d’une journée.

Lz tableau ci-dessous présente les résultats obtenus.

Taille en cm, arrondie
au centieme pres
Effectif 2 1 3 1 5 6 7

17 18 20 22 23 24 25

2- On consideére la série A et la série B de données rangés dans 1’ordre croissant.

Détermine pour chacune de ces séries :

2) Le plus petit nombre Q, tel que au moins un quart des données sont inféricures ou égales a Q,.

5) Le plus petit nombre Q, tel que au moins trois quarts des données sont inférieures ou égales a Q.. *

B. Cas d’une série a variable continue

Larépartition du temps de travail des étudiants en Maths-Info d’un pays, selon I’heure de la journée est donnee
par le tableau suivant :

Tranche horaire . _ ; _ . . . :
(en heure) [0;3[|[3;6[|[6;90|[9;12[|[12; 15[ |[15; 18[ | [18;21[ | [21 ;24[

Fréquence (en %) | 5 3,9 10,8 13,6 171 21,4 19.8 8,4
1. Construis la courbe des fréquences cumulées croissantes.

2. a) Détermine [’abscisse du point du graphique d’ordonnée 50 %.
b) Détermine [’abscisse du point du graphique d’ordonnee 25 %.
¢) Détermine 1’abscisse du point du graphique d’ordonnée 75 %.

L’abscisse du point de la courbe qui a pour ordonnée 0,5 (ou 50%) est la médiane.

3. a) En utilisant le tableau des fréquences cumulées croissantes, détermine I’intervalle qui contient la médiane.
b) Détermine par calcul la médiane. |
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Récapitulatif /

éCas Discret
= Soit une série de N données rangées dans I’ordre croissant :
. SiNest impair (N = 2n + 1), alors la médiane est la (n + 1)-iéme donnée ;
. - SiNestpair (N = 2n), alors la médiane est la moyenne entre les n-iéme et (n + 1)-iéme donnée.
ECas continu
- Pour déterminer la médiane d'une série statistigue par méthode graphique :
.- On trace le polygone des fréquences cumulées croissantes ou décroissantes (Resp le polygone des
effectifs cumulés croissants ou décroissants) ;

- La médiane est I'abscisse du point du polygone dont I'ordonnée est 0,5 ou 50 %. (Resp I 'ordonnée est -
: la moitié de !'effectif total). :
- Pour déterminer la médiane d’une série statistigue algébriquement, on fait une interpolation linéaire.

.........................................................................................................................................................................

LYY TN Etendue, Ecart moyen

On considére les deux séries de notes obtenues par un méme groupe de 15 éléves d’une classe de seconde.
= SerieAz9 9 10 10 10 11 11 11 11 12 12 13 13 14
« SeneB:3 6 6 6 8 9 9 10 10 14 14 .16 17 17 20
Ces deux séries ont la méme moyenne X = 11.
1. a) Calcule la différence entre la meilleure note et la mauvaise note de la série A.
b) Calcule la différence entre la meilleure note et la mauvaise note de la serie B.
2. Recopie et compléte le tableau ci-dessous relativement 4 la série A :
Notes 9 10 11 12 13 14
Effectifs 3
Ecarts a la moyenne | [9-11|=2
3. a) Vérifie que la moyenne de la série des écarts a la moyenne de la séric A est égale & 1,2.
b) Calcule la moyenne des écarts (absolu) a la moyenne de la serie B.
¢) Donne la série la plus dispersée. Justifie ta réponse.

Récapitulatif /

. o Ladifférence entre la valeur la plus grande et la valeur la plus petite d"une série statistique est I'étendue
de la série. :

o — %]+ v, —F]+ 4, [x, =] ot (x,; n) est la série
i?

« L’écart moyen est le nombre réel e=
. statistique de moyenne x et p le nombre de modalités.
. = L’écart moyen est un indicateur de dispersion.

..........................................................................................................................................................................
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LS Variance, Ecart-type

On considére la série suivante de x = 11. _Notes 0(10(11 121314

1. a) Recopie et compléte le tableau ci-contre : | Effectifs
Carrés des écarts 4 la moyenne

b) Calcule la moyenne de la série des carrés des écarts & la moyenne.
¢) Calcule la racine carrée de V,.

2. a) Recopie et compléte le tableau suivant : =
b) Calcule la moyenne des notes aucarrées | Effectifsn, | 1 | 3 | 4 | 2 | 2| 1
diminuée du carré de la note moyenne. "%
¢) Compare les résultats de 1.b) et 2.b). nl_. xl_z

Notesx, | 9 |10 | 11 |12 |13 | 14+| Totaux

Récapitulatif /

« La variance d'une série statistique est égale a la moyenne pondérée de la série des carrés des écarts d la moyenne,
* La variance d 'une série statistique est aussi égale a la moyenne des carrés diminués du carré de la moyenne.

« L’écart type est la racine carrée de la variance.

« La variance et ’écart type sont des indicateurs de dispersion.

Histoire des statistiques

On attribue a I'histoire des statistiques la date de commencement de 1749, bien queﬁ
'interprétation du terme « statistique » a changé au cours du temps. Aux temps plus anciens,
cette science ne consistait qu’a la collection d’informations sur les états1, d’ol I'étymologie du
nom, de |’allemand Staatskunde. Plus tard, cette définition s'est étendue a tout type d’information
collectée et, encore plus tard, les sciences statistiques incluent I'analyse et I'interprétation de ces
données. En termes modernes, les statistiques incluent les ensembles de données, telles celles
de la comptabilité nationale et les registres de températures (en), ainsi que le travail d'analyse,
lequel requiert les méthodes de I'inférence statistique.

Historique

Monde antique jusqu’au xviie siécle

La science statistique semble exister dés la naissance des premiéres structures sociales. D'ailleurs,
les premiers textes écrits retrouvés étaient des recensements du bétail, des informations sur son
cours et des contrats divers. On a ainsi trace de recensements en Chine au xxiiie siecle av. J.-C.
ou en Egypte au xviiie siécle av. J.-C.. Ce systeme de recueil de données se poursuit jusqu’au
xviie siecle. En Europe, le role de collecteur est souvent tenu par des guildes marchandes, puis

par les intendants de I’Etat. ‘
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n ORGANISATION DE DONNEES-VOCABULAIRE . - =
fQuquues reppela B

° Réaliser une étude statistique consiste a classer les individus d’une population en fonction d’un
caractére (ou variable).

* Le caractére étudié peut étre gualitatif (couleur, poste des joucurs de football, .. .) ou quantitatif (age,
Prix, .20 :

* Pour chaque valeur du caractere, on peut indiquer /’effectif (le nombre d’individus) ou la fréquence
(la proportion d’individus par rapport 4 la totalité de la population).

* On appelle mode toute valeur du caractére correspondant au plus grand effectif ou 2 la plus grande
fréquence.

* Pour faciliter ’exploitation et la présentation de certaines séries, on peut regrouper les valeurs en
classes dans le cas d’un caractére quantitatif discret dont les modalités peuvent prendre toutes les
valeurs d’un intervalle.

Effectifs cumulé, fréquances cumulées
Soit une série statistique a caractére quantitatif (x,; n)
dont les modalités ne sont pas regroupées en classes.
* L'effectif cumulé croissant (resp. décroissant) d’une

v . . Valeur du
modalité est la somme des effectifs des modalités |wmee |
s EheS y " Effecaf T
inférieures (resp supérieures) ou égales  la valeur (Emmsms 5t ——mr—
=y Ciodssant
de cette mOdahte. Effectifcomulé | my=ng £t mp | Mg+ +mip T
déerpissant
* Le quotient de D'effectif cumulé croissant (resp. [Fewe AR | A2 ez
décroissant) d’une modalité par Ieffectif total est la g S A B [
r e . " -
fréquence cufr':rflée croissante (resp. décroissante) T — -
de cette modalité. —

REMAFQUE.........coooe s crassisesmssisssrssrsasssssatemssssssssssssssssstssssssssssssasess

La fréquence cumulée croissante (resp. décroissante) d’une modalité est la somme des fréquences des modalités
inférieures (resp. supérieures) ou égales a cette modalité.

I} REPRESENTATIONS GRAPHIQUES

A. Quelques reppels

Les représentations graphiques permettent de voir et de traduire rapidement les informations d’une étude
statistique. Le choix du type de graphique dépend de la nature des caractéres.

1. Caracteres qualitatifs

Diagramme circulaire

Un diagramme circulaire est un graphique qui divise un disque en secteurs angulaires dont les mesures des
angles des secteurs circulaires sont proportionnelles aux effectifs ou aux fréquences de chaque modalité,  °
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!

~ :
~ Exemple w £
Le tableau ci-dessous donne la :-fl:ﬁ::: des | Effectifs f:f%“e“’m
répartition de la couleur des cheveux [goum 2 3 ' R
de 25 jeunes lors d’un jubilé mondial. | Bruns 6 24 s
Blonds 4 16 il
Noir 7 28
Chétains 6 24 o
25 100
Diagramme semi-circulaire Lapin

Un diagramme semi-circulaire est un graphique qui ~ CochondInde
divise un demi-cercle en secteurs angulaires dont les
mesures des angles au centre sont proportionnelles aux

effectifs ou aux fréquences de chaque modalité Koala o

Diagramme a bandes

Un diagramme a bandes ou en barres est une représentation graphique de données statistiques & variable
qualitative a l'aide de rectangles de méme largeur. A chaque valeur correspond une barre. Les hauteurs des
barres sont proportionnelles aux effectifs ou aux fréquences représentés.

Exemple \ S
Le tableau ci-dessous donne la Statut Fréquence L o el
distribution fréquentielle des matﬁmonial en % i
professeurs de Mathématiques d'un E}’i:;e(ve) gg o
Ivcée selon le statut matrimonial. Celibataire 50 o . .
Marié Veuf (Ve) Calibataire

Statut matrimondal xi

2. Caracteres quantitatifs discrets

Diagramme en batons
Un diagramme en batons est la représentation graphique d’une série statistique constituée de segments de

droites verticaux dont chaque hauteur est proportionnelle au nombre qu’il représente. #
Exemple \] i
. Nombre Nombre de

Le tableau ci-dessous donne la d’enfants (x;) | familles ()

distribution du nombre d’enfants par 0 103

famille, dans une entreprise. 1 115
2 95
3 35
4 10
% 2

Nbre d'Enfants

3. Caracteres quantitatifs continus

Histogramme de méme amplitude

Un histogramme de méme amplitude est une représentation graphique d’une série constituée de rectangles
contigus dont les hauteurs sont proportionnelles aux effectifs ou aux fréquences de chaque classe. On parlera
d’histogramme d’effectifs ou d’histogramme de fréquences.

Sur I’axe des abscisses sont reportées les bornes des classes de la série.

Lecon 7 : Statistique “
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( Exemple \
Le tableau ci-dessous donne la distribution fréquentielle de la taille, en cm, de 36 plantes du champ de
TANOH. Dt : ]
Taille en cm | Effectifs (#;) | Fréquences L
(x1) . en % |
[100 ; 120[ 1 2.8 s00% |
[120 ; 140[ 3 8.3
[140 : 160[ 7 194 = Frm
[]_60 E 180[ 15 41,7 100% +
[180;200 |8 222 B A
[200 ; 220[ 2 56 O iy (A W

B. Diagrammes cumulatifs et polygomes des effectifs cumulés

1. Diagrammes cumulatifs : cas d’une variable quantitative discréte

Les effectifs cumulés croissants et décroissants peuvent étre représentés par un diagramme cumulatif. La
courbe représentative de la fonction obtenue a partir des effectifs cumulés croissants (ou des fréquences
cumulées croissantes) se présente comme une courbe en escalier croissante.

La courbe représentative de la fonction obtenue a partir des effectifs cumulés décroissants (ou des
fréquences cumulées décroissantes) se présente comme une courbe en escalier décroissante.

Exemple \
On a noté sur 96 jours comparables le nombre d’appels recus entre 10h et 10h 10min par une secrétaire. Les
résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous :

_ i - _ _ A Diagramme en escalier
Nombre Nombrede | Fréquences | Fréquences | Fréquences 120
("appels (x)) | jours(m) |en% cumulées | cumalées 3
croissantes | décroissantes £100
0 2 2,08 208 100 § 6 il
1 14 14,58 16,66 97.92 Z
2 23 2396 40,62 8334 = 60
3 24 25 65,62 5938 5 40
4 18 18,75 84,37 34.38 §
5 9 938 93,75 1563 5 20 =
6 6 6,25 100 6,25 L H

2. Polygone des effectifs cumulés, polygone des fréquences cumulées (variable quantitative continue)

Pour représenter le polygone des effectifs cumulés décroissant) qui lui correspond ;
croissants (respectivement décroissants) d’une * On frace ensuite les segments qui relient
série statistique donnée par des classes : chacun de ces points.

* On place chaque point dont I’abscisse est la Pour représenter les polygones des fréquences
borne supéricure (respectivement infericure) cumulées croissantes et décroissantes d’une série
de la classe sauf pour le premier point statistique donnée par des classes, le principe
(respectivement dernier point) et I’ordonnée st exactement le méme que pour les effectifs
Peffectif cumulé croissant (respectivement cumulés croissants ou décroissants. 3
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_( Exemple \

Résume |

de la lécon
/

‘Le tableau ci-dessous indique la vitesse de quatre cents véhicules enregistrée par un radar lors d’un controle

‘Toutier.
T s S S,
HOSSE | res . 80 | [80 3 95[ | [95: 110[ | [110 ; 125[ | [125 ; 140[ | [140; 155[ [155 : 170[
en km/h
Effectifs 39 176 97 51 23 12 2
Dressons le tableau des fréquences cumulées croissantes et décroissantes. On obtient :
£ | — ek
V] ”c;se 01 [65;80[ | [80;95[ |[95; 110[ | [110; 125[ | [125;140[ | [140; 155[ | [155; 170
iFréqucnccs 0,0975 0,44 02425 0,1275 0,0575- 003 | 0005 |
'FCC 00975 | 0,5375 | 078 | 09075 0,965 0,995 1
FCD 1 09025 | 04625 | 022 0,0925 0,035 0,005
A ]
L O ' msﬁ!‘équences
e clznnult?mm-?issantes
. ni:ourbe des Eiivéquences Remarque
b i f_m““lﬂ'/fs}fmi“ms L’abscisse du point d’intersection des deux courbes donne la
P e s o4 05 Y médiane de cette série.

11 PARAMETRES DE POSITION ET DE DISPERSION

|
Pour decrire une variable quantitative sur une population, on réduit cette variable a quelques valeurs

mumeriques qui la caractérisent.
1
A. Rappels

1. Parametres de position
Les valeurs donnant une idée de I’ordre de grandeur des observations sont appelées parameétre de position.

/a) Mode et classe modala

On appelle mode d’une série statistique toute modalité d’effectif maximal (ou de fréquence maximale).

Lorsque les modalités sont des intervalles, on parle de classe modale. Le mode est le centre de la classe
modale.

“b Moyenne\

Soit une série statistique (x,, n), 1< i < p, d’effectif total N.
- Dans le cas d’une série statistique discréte, la moyenne notée X est donnée par :
nyXq + Ny Xo chaeeh npxp
N ]

=
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A

- Dans le cas d’une série statistique continue (série statistique regroupée en classes), la moyenne est la
moyenne de la série (c,, ) des centres de classes associés.
M€y + N0 + -+ M0

7= B = mfy + mofy + e+
REMAIQUE......iisiisimsssssisssceenestssssssesssssssssenessessssssasssasssasssssnssssesans
La moyenne s’exprime dans la méme unité que les valeurs
observées.

B. Rappels

Soit une série de N données rangées dans [’ordre croissant des valeurs :
La médiane est un nombre réel noté M_tel que :

* 50% au moins des individus ont une valeur du caractére inféricure ou égal a M..

* 50% au moins des individus ont une valeur du caractére supérieure ou égale a M.
Cas discret

Dans la pratique, soit une série de N données rangées dans 1’ordre croissant des valeurs :

* Si N est impair (N =2n + 1), alors la médiane est la (n + 1)-iéme donnée ;

* Si N est pair (N = 2n), alors la médiane est la moyenne entre les n-iéme et (n + 1)-iéme donnée.
Cas continu

Pour déterminer la médiane d’une série statistique par
méthode graphique :

*  On trace le polygone des fréquences
cumulées croissantes ou décroissantes
(respectivement le polygone des effectifs
cumulés croissants ou décroissants) ;

o 83 8 8 &5 8 8

* La médiane est ’abscisse du point du polygone
dont I’ordonnée est 0,5 ou 50 %. (Resp
I’ordonneée est la moitié de 1’effectif total).

- Pour déterminer algébriquement la médiane d’une série statistique, on peut procéder comme suit :
Propriétés sur les pentes
Les points A, M et B sont alignés donc les droites ont méme coefficient directeur (c’est a dire méme

- ; MC BD 25-18 30-18
pente), ce qui se traduit par : — = —, donc: —

AC AD M,-8 12-8
d’ou : Me =10,33.

Propriété de Thalés
On applique la propriété de Thalés dans le triangle ABD, on a : Al A8 MG
AC _ MC _ M.—8 _ 25-18 AB AD BD

En particulier, on a : ok e e M_=10,33

2. Parametres de dispersion

Les valeurs donnant une idée de I’¢talement des § la fagon dont les valeurs du caractére sont reparties
observations sont appelées paramétres de dispersion. § autour de la moyenne ou de la médiane.
Les paramétres de dispersion permettent de mesurer

m Lecon 7 : Statistique
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a) Ecart moyen ou écart moyen absom

n1|x1—_7_c|+n2 [xz—f‘+...+?3p [xp_i‘ o (x Z H) est la série
e SR

L’écart moyen est le nombre réel ¢=
statistique de moyenne X et p le nombre de modalités.

L’¢écart moyen permet de rendre compte si la répartition des individus de la série statistique est proche ou
cloigné de la moyenne.

Ce parametre indique les valeurs observées se trouvant 4 e-unités de ¥ .
L’¢cart moyen s’exprime dans la méme unité que les valeurs observées.

—
b) Variance, écart ty@
La variance V d’une série statistique est la moyenne pondérée des carrés des écarts a la moyenne.

52 —\2 —\2
Ona: V=nl(x1—x) +n,(x—%) +...+np(xp—x) ol (x, ; n) est la série statistique de moyenne ¥ ,p
N

‘e nombre de modalités et N 'effectif total.

RO s i A

La variance V d’une série stafistique est égale a la moyenne des

carrés diminués du carré de la moyenne.
e e e

m () 475 () ot ()
N

Ona: V=

—(3?)2 (Formule de Konig)

+  Lécart type notée ¢ (sigma) est la racine carrée de la variance. 6 =~/ .
L"écart type est un indicateur de dispersion associé a la moyenne.

Pour des séries regroupées en classes de méme amplitude, on utilise les centres c, des classes comme
modalités x. 2

REIE N0 it AR A AR Db et s

L écart type s’exprime dans la méme unité que les valuers
wbservées.

Lecon 7 : Statistique




o les
' exercices

Mathématiques - znd'e.c:;'

EXERCICES DE FfXAT'lON
' Effectifs cumulé - Fréquences cumulées | a Le tableau ci-dessous indique le nombre

- d’enfants de 50 familles des employés d’une société
n Recopie le numéro de chaque ligne du tableau de gardiennage.

puis réponds par V si I’affirmation est vraie et par F si Nombred'enfants | 0 | 1 | 2 | 3 |4 | 5 | Total
"affirmation est fausse. :
g ?ﬂ;‘i‘]';;: ae 4 (11|7|14|8|6| 50
Ne© Affirmations : T S
: Dresse le tableau des effectifs cumulés croissants de
Quand les valeurs du caractére sont rangées Hos it
dans 1’ordre croissant, 1’effectif cumulé cetle sere.

1 croissant d’une modalit¢ est la somme & 2 s - :
des fréquences des modalités qui hui sont g a Ibo a pesé les oeuf§ de sa ferme qui ont ¢t¢ produit:
T - pendant le mois de décembre. 1l a obtenu le tablea:

s ou égales. gL 5 ey
S - - - ci-dessous ou les masses des ceufs sont exprimées ¢
Quand les valeurs du caractére sont rangées grammes.
dans l'ordre croissant, I’effectif cumulé o —
2 décroissant d’une modalité est la somme Peeuf [20;30[ | [30 ;407 | {40;50[ | 150 60[ | [60;7C.
des ecffectifs des modalités qui lui sont ] T
o - | Nombre "
supérieures ou égales. | A [ 3 31 74 112 92
'La fréquence cumulée décroissante d’une §
3 modalité x est le quotient de Deffectif ¢ | [70;80[ | 180;90[
~ cumulé décroissant par I'effectif total. 62 6 |
La fréquence cumulée croissante d’unc © Dresse le tableau des effectifs cumulés décroissants c:
4 modalité x est la somme des fréquences des . cette série.
- modalités supérieures ou égales a x.

: ; i a Le tableau suivant donne le nombre de tonnc
ﬂ Dans un quartier de Katiola, on a relevé le = g%nacardes produit en 2018 par des agriculteurs de -
nombre de piéces par appartement. Les résultats sont * r¢gion du hambol.

résumes dans Ie tableau ci-dessous -

Nombre depidces|{ 1 |2 |3 4| 5[6|7 1‘{0‘“‘?’?‘* \ il 181481819
e ¢ |d agriculteurs

3
d’appartements 4| T | S| 65 | 3 |50 £ Anaca:rdcs 10|55|80|15|38 (40|12
s | produits en tonne

Recopie le numéro de chaque ligne du tableau puis

réponds par V si I’affirmation est vraie et par F si Dresse le tableau des fréquences cumules
1’affirmation est fausse. décroissantes. |
N° ) Affirmations : . N N
| 1 |Leffectif cumulé croissant de la modalité lest3. | = a Le tableau suivant don‘ne la répilll’tltlﬁn da
I *effectif cumulé croissant de 1a modalité 4est219.| . entreprises du secteur automobile en fonction de lew-
1 | Leffectif cumnulé décroissant de lamodalité 7est3.| chiffres d’affaires en millions de francs CFA.
4 L effectif cumulé décroissant de la modalité 5 est qhiﬁ'ff?s (0025 { (02505 | [0.5:0,75[ | [0.75:
227- _d aﬂalrcs - -
A T Nomb
5 | La fréquence cumulée croissante de la modalité 4 o e 37 } 16 12 54
est 0,137. i s
6 La fréquence cumulée croissante de la modalité 4 [1:1,25[ | [1,25:1.3] ]
est 0,808. ) {s | " - J
La fréquence cumulée décroissante de la modalité | : ) , .
7 6 est 0.992. ~ Dresse le tableau des fréquences cumulées croissani=
g | L2 fréquence cumulée décroissante de la modalité :
7 est 0,008. ;
m Lecon 7 : Statistique
1
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Diagrammes cumulatifs :
cas d'une variable quantitative discréte

a Un gérant d’hotel a relevé le nombre de jours ot la
e présidentielle a été occupée au cours de ’année.
- aregroupé ces données dans le tableau suivant :

Mambre de fois
. 2 suite a été 0 1 2 3 4 5 6
o _".:;}ét"
\?L_L-:bre de jours 70 Il 115 8 | 58|25 12 3

Sfecifs
smmnlés 365 (295|180 | 98 | 40 | 15 3
_oroissants

- ostruis le diagramme cumulatif des effectifs cumulés
~Loroissants.

| ' Mode - Classe modale - Moyenne l

“ On a demandé¢ & 40 fonctionnaires de la ville d’ Abidjan
. = zest e temps en minutes mis entre leur domicile et leur
- e de travail
- les résultats :
60,1 45 90 90 100 110 1052 100 80
5100 90 80,1 60 60 757 105 85 759
= 1106 80 60 758 105 70 100 90 30
e 30 45 70 75 100 8 75 15 9%
0 Regroupe ces valeurs en intervalles d’amplitude 15 et

“mme Ueffectif de chaque classe.
0 Détermine la classe modale.

“ Réponds par vrai ou par faux a chacune des
«rmations suivantes :
Eoitx . x, ..., x, les modalités d"une série statistique
©n.n, .., n les effectifs respectifs de ces modalités.
-, [, les fréquences respectives de ces modalités.
1 moyenne de cette séric est :
=/ x fx, +...+j;xp
2 La moyenne de toute série statistique est toujours
= nombre entier naturel.

m On considere les séries statistiques suivantes :
Série ] : 70— 10— 109119 =122 - 109
Serie 225 — =21 =33 ~22~12 —35
“our chaque ligne du tableau, une seule affirmation

~ juste. Recopie le numéro de la ligne et la lettre qui
~wrrespond a affirmation juste.

Les
exercices .

N ] Aﬂil'm-ation a b i

1 | La moyenne de la premiére série est & 71,67 | 109

L'approximation décimale dordre 2
2 | par défaut de la moyenne de la série | 2341 | 22,14 | 23,14
2 est

Polygone des effectifs cumulés, polygone des
fréquences cumulées [variable quantitative continue)

Les tailles, en centimétre de personnes sont reportées
dans le tableau suivant :

Taille | [145; 150[ | [150 ; 155 | [155 ; 160]
Effectifs 3 4 7

[160; 165[ | [165 ; 170[ | [170 ; 175__'[_'
15 20 21

Taille | [175; 180[ | [180; I85[ | [185; 190[ | [190; 195]
_Eﬁ'e_ctifs 14 8 5 3

@ Construis le polygone des effectifs cumulés croissants.
@ Construis le polygone des effectifs cumulés décroissants.

' Médiane |

m Recopie le numéro de chaque ligne du tableau
puis réponds par vrai (V) ou par Faux (F) a chacune
des affirmations suivantes :

N° il Affirmation

S

La médiane d’une série statistique est le nombre
1 | réel Me tel qu’au moins des individus aient une

B T 1 g s
valeur du caractére mféneurez ou ¢gal a Me.

) La médiane d’une série statistique est toujours
une valeur du caractére.

La médiane d’une série statistique est un nombre
toujours positif.

Une série statistique peut avoir plusieurs
médianes.
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On consideére les séries statistiques suivantes :
Séde 1 :70—10—-109—115 —122 — 109
Qérie2: 25— 14-21-33~-22-12—35

Pour chaque ligne du tableau, une seule affirmation
est juste. Recopie le numéro de la ligne et la lettre qui
correspond a I’affirmation juste.

[ Ne Affirmation a b ¢ |
1 |La médiane de la premiére sérieest | 109 | 110 [ 119
2 | Lamédiane de la deuxiéme sérieest | 35 | 21 | 22

Voici le polygone des effectifs cumulés croissants
et le polygone des effectifs cumulés décroissants d’une
série statistique.

|

w s s ¥ ¥ G_&5 3 & 8 & ¥ ¥ ¥ ¥

s,
£ n " 1° " w " " m

H ¥ 4

A partir du graphique, détermine la médiane de cette
série statistique.

La figure ci-dessous présente le polygone des
effectifs cumulés croissant d'une série statistique.

A partir du graphique, détermine la médianc de cette
série statistique.
B

croissant f

601

304

104

0 5 10 15 20 35 Modalité x.

Lecon 7 : Statistique
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Lors de la correction du BEPC, la fiche statistique
de notes d’un correcteur a permis d’obtenir le tableau
suivant :

Classes [0;5[|[5;10[ |[10;15[|[15;20[
Effectifs 5 24 20 11
Eft'ectllfs cumulés 60 55 31 1
décroissants

Calcule la médiane en utilisant les effectifs cumulés
décroissants.

On a demandé a des éléves de seconde C lenombre
de leurs fréres et sceurs. Voici les résultats obtenus :

Nombre de fréres et sceurs i | . 2 3
{Eﬂ"ectif | 10[24] 12 [ 4
@ Calcule effectif total de cette série.

@ Justifie que la médiane de cette série est égale a 1.

@ Une éléve de la classe affirme : « puisque la médiane
de la série est égale a 1, on peut dire que exactement lz
moitié des éléves ont au moins un frére ou une sceur ».

Dis si elle a raison. Justifie ta réponse.

On a demandé a des éléves le nombre de fois ot
ils sont allés au cinéma dans le mois. Le diagramm:
ci-dessous représente les résultats relevés.

AEffectif

30
20
10

T T S T :

Nombres de sorties

@ Calcule I"effectif total de cette série.

©® Justific que la médiane de cette série est égale a 3.

@ Dis si oui ou non la moitié des éleéves ont vu &
moins 3 films durant le mois. Justifie ta réponse.

' Ftendue - Ecart mozen I

On a demandé a des éléves le nombre de fois ot

ils sont allés au cinéma  Effectif

dans le mois. Le

diagramme en batons

ci-dessous représente |

les résultats relevés.

Détermine 1’étendue de ' o el

cette série.

S a B
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9 Soit %, Xy o X, les modalités d’une série
satistique tels que x, <x, < ..< X, etn, ny .., n les
=Zectifs respectifs de ces modalités. SoitX la moyenne
& cette série.
“zrmi les propositions de réponse, une seule est
correcte. Recopie le numéro et la lettre qui correspond
. 'z réponse juste.
9 L étendue est :
©n,-n
(] x, TX,
[c] X, ~ %
8 L"cart moyen est :
© La moyenne.
© La somme des écarts entre la valeur des modalités
ct la moyenne.
© La moyenne pondérée des écarts entre la valeur
des modalités et la moyenne.

) “écart moyen est :

> [+ %]+ 1y |6, + X| 4, |1, + %]

N
" A2
o (5, =%) +n, (0, —F) +...+n, (x, — %)
N
- ;xl —.f|n1 +|x2 —I|rx2 +...+|xp —J_clnp
N

Voici le relevé des tailles, en métres, d’un groupe
~= candidats au concours de police.
Bt ; 1,66;1,70;1,55;1,66;1,64;1,72;1,70; 1,62;
2 ;1,57 ; 1,64
“achant que la taille moyenne de ces candidats est
L= 1.6517 m, calcule I’écart moyen de cette série
sanstique.
~wone une interprétation de ce résultat.

Le tableau suivant représente la répartition des
-0 employés d’une entreprise, selon le salaire en
e liers de francs CFA.

les i
exercices '

d Variance - Ecarttype

E‘ Soitx,, x,, ....x, lesmodalités d"une serie statistique
et n, n,.., n les effectifs respectifs de ces modalités.
Soit x la moyenne de cette série.
Parmi les propositions de réponse, une seule est
correcte. Recopie le numéro et la lettre qui correspond
a la réponse juste.
@ La variance est :

) 14 (g —E)z+nz{xz—",‘lz+---+n,,(x,—§)2

N

® ny (x1)%~ nz(xi’)z"“"'“rl(xp)z B (E)Z

e nqlxq-x{+np |12;i|+'"+np|Xp-i|

@ La variance est :
@ la racine carrée de la moyenne ;
® la moyenne pondérée des carrés des écarts a la
moyenne.
@ la différence entre la somme des carrés et le carré
de la moyenne.
@ L'écart type est :
@ 1a racine carrée de la variance ;
® la valeur absolue de la variance ;
@ 1a valeur absolue de 1’écart moyen.

Le tableau suivant donne le nombre de clés USB
vendus dans un magasin informatique en fonction ;ie
leur capacité (en Go) sur une période d’une semaine.
Capacité en Go 35 | 36 | 37| 38| 39 |40
Effectifs 4 8 10 | 14 8 6

Sachant que la moyenne de cette série est de 3Go,
calcule sa variance et son écart type.

On étudie les revenus mensuels en francs CFA de
430 foyers du district de Yamoussoukro. On obtient :

Revenus

Swiaire | [0; 1007 | [100 ; 200[ | [200;300[ | [300 ; 400
EScchif 22 5 15 35
230500 | [500; 600]

20 3

~alculer I’écart moyen de cette série statistique.

| ot e

[700 ;900]

[900 ;1100[

[1100 ;1300[

Effectifs

13 219

20

[1300 ;1400[

[1400 ;1500[

46

30

82

[[300516000 |

@ Calcule la variance de cette série.
@ Calcule I’écart type de cette série.

Lecon 7 : Statistique
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| exercices

‘ Partie entiére d’un nombre réel

n On considére la série suivante de données :
732:33:;7512;3:18;24:5:38:42:16:45"
34;19;16;26;34;38:40:5;39
Pour chacune des questions, une seule réponse

est exacte. Donne le numéro suivi de la lettre
correspondant a la réponse correcte.

a | B C | D

| étendue d eri

i endue de cette serie 43 137 |38 | 33
est:
La médi

- :a.medlanedecette 18 |18,5] 19 |182
série est :

a Réponds par vrai ou par faux & chacune des
affirmations ci-dessous :

@ Une variable quantitative est dite discréte lorsqu’elle
a de petits effectifs.

@ Pour représenter une variable quantitative discréte,
on utilise un histogramme.

© Pour le calcul de la moyenne d’une série statistique
continue, on utilise le centre des classes.

@ La moyenne ct I’écart type sont des caractéristiques
de dispersion d’une série.

@ L’écart type est la racine carrée de la moyenne des
écarts.

@ La variance est I’abscisse du point du polygone des
fréquences cumulées ayant pour ordonnée 0,5.

@ Pour deux séries, portant sur la méme variable,
celle dont I’écart type est le plus grand est la série la
plus dispersée.

a Le diagramme en batons ci-dessous représente
le nombre d’ouvriers d’une société en fonction du
nombre de picces fabriquées par jour.

Nombre d’ouvriers
ATy T CEEEEEE
bl 12 S3E
e e = e
aop e e S s B S
- IS Y Luas SESNNSE SanSE SEIAS iR
15 1 =14 1 a N t 4 4
R R e EE A AN EEEemmEE Y iEEs pEnmm s
1n ‘
10 i
5 - - - - aam
2l mon = B meme i e HE T
JEEEESE R T e L Nombre de pidees
fabriquées par jour

Dresse le tableau des fréquences cumulées croissantes.

Lecon 7 : Statistique

EXERCICES DE RENFORCEMENT

@

Mathématiques - 279 C

aVOiCi lepolygone des effectifs cumulés décroissants

d’une série statistique regroupée en classe.
?m cumulés

it T 1 ==
@ Détermine graphiquement la médiane de cetze -
statistique.

! | | h
W ¥ o w 1] B

@ Détermine par le calcul la médiane de cetic -
statistique.

Calcule la moyenne
et]’écart type de chacune
des deux séries données
par leur diagramme en 2
batons.

Compare la dispersion 1
des deux séries.

123456 1234 5

Le temps d’écoute quotidien de la radio pulsar -
Hambol par 100 personnes est résumé dans le tablez:
suivant :

Temps d’¢coute en minutes | [0;30[ | [30; 60[ | [60 : 90
Nombre de personnes 14 22 11
[90; 110[ | [110;150[ | [150:180[ |
20 18 15

Calcule la variance et 1’écart type de cette série.

a On a sélectionné un échantillon de ménages dan:
un quartier et ’on a compté le nombre de personne:
dans le ménage. Les résultats sont consignés dans Iz
tableau ci-dessous :

|
Nombre de 1 2|3 |4|s|6!|7]8
personnes | . |
b e 201 |238 (137|142 (55|15 |4 |2 |
mcenages

@ Calcule la variance de cette série.
@ Calcule ’écart type de cette série.




Mathématiques - 2"% C

a La distribution des salaires mensuels dans une
NG a pour moyenne 80000 francs CFA et pour écart
=pe 10000 francs CFA.

“ctermine dans chaque cas la moyenne et I’écart type
s salaires :

© Chaque salaire est augmenté de 3000 francs CFA ;
© Chaque salaire est augmenté de 4%.

Dis si, oui ou non, 1’on peut-on trouver une série
.= huit notes comprises entre 0 et 20 dont :

© La moyenne est 10 et I’écart type 0.
0 La moyenne est 10 et I’écart type 10.
® La moyenne est 3 et 1’écart type est supérieur 4 6,5.

n Une radio FM a enquété sur 1’dge de ses auditeurs
=5 ans a 30 ans.
= tableau de répartition (en pourcentage) est le
Svant
Age (5;80] 8;13[ [ [13; 16[ | [16; 18[
Fréquence (en %) 6 12 26 30
[18:22[ | [22:30
18 8

9
© Dresse le tableau des fréquences cumulées
croissantes.
© Déduis le pourcentage des auditeurs qui ont
moins de 18 ans.
2]

© Construis le polygone des fréquences cumulées
croissantes.

© Déduis I’Age médian des auditeurs, puis
interpréte ce résultat.

a \a’oici représentées quatre Cséries de noteg :

T R T 1518 O S

§ SiEEE EEEEEEEE 5 8 s | 501

B = SEEam M TS 0 B 41 = £ 2 e

RH et et A8 01 6 O 0 ; - -

: = BRI A HH— EiRE o EE

P HOCHBEHEH e R
i £14113

4“3 121620 48121620 4 8121620 § 121620

© Détermine, sans effectuer de calculs, la moyenne
de chaque série.

8 Précise, sans effectuer de calculs, la série qui a le
plus petit écart type et celle qui a le plus grand
ccart type.

8) Calcule I’écart type de la série A et 1’écart type de

~ lasérieD.

lf

exercices .

On lance simultanément cing pieéces de monnaie
cent fois de suite et on compte le nombre de fois
qu’apparait la face « Pile ».

On obtient le tableau suivant :

Modalités | 0 I 2 3 (& 3
Effectifs 2 [ 17129 133]|16]| 3
@ Construis le diagramme en batons-de cette série.

@ Dresse le tableau des effectifs cumulés croissants
et décroissants.

© Construis lc diagramme en bétons des effectifs
cumulés croissants.

EXERCICES D'APPROFONDISSEMENT !

Deux tireurs Amine et Massé s’affrontent en vue
d’une sélection lors d’une épreuve comportant vingt
tirs sur une cible.

Les résultats obtenus sont les suivants : ¢

501302010 O
Amine | 4 | 6 | 514 |1
Massé¢ | 6 |3 |53 |3

@ Dis si 1a moyenne par tir permet de départager les
deux concurrents.

@ Reprends la question 1 en ne prenant en compte que
les dix meilleurs tirs.

@ Calcule I’écart type de chacune des séries du tableau
ci-dessus.

»
@ Dis qui d’Amine ou de Massé est le tireur le plus
régulier. Justifie la réponse.

Dans un journal, on a comptabilisé le nombre de
lignes pour chaque petite annonce.
On a obtenu le tableau de répartition suivant :

Nombredelignes | 1 | 2 | 3 | 4 |56
Nombre d’annonces 318 | 21 |39 132 7
@ Donne la population étudiée, la variable et sa nature
et le mode.

@ Calcule la moyenne de cette série et exprime le
résultat a I’aide d’une phrase.
@ Calcule I"écart type de cetie série.

@ Calcule le pourcentage d’annonces dont le nombre
de ligne présente un écart avec la moyenne plus grand

- que Pécart type.

Lecon 7 : Statistique
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b

Lors d’un recensement des paysans dans une
région, 1'une des questions a porté sur la superficie
exploitée par ceux-ci. Le tableau ci-dessous représente
la superficie exploitée en hectare de 175 paysans.

' Superficie exploitée en (heotare) | [0;3[ | [3;6[ | [6:9]
h\’ombre de paysans 15 25 18

| [9;12[ | [12;15[ | [15;18[

| 27 54 36

@ Détermine la classe modale de cette série statistique.
@ © Dresse le tableau des effectifs cumulés croissants
et décroissants.
@ Dresse le tableau des fréquences cumulées
croissantes et décroissantes.
© © Construis dans un repére orthogonal les
polygones des effectifs cumulés croissants et
décroissants.
© Détermine graphiquement la médiane de cette
série statistique.
@ Détermine algébriquement la médiane de cette
série statistique et interpréte le résultat.
@ Détermine le pourcentage de paysans qui ont une
superficie cultivable supérieure ou égale a 12 hectares.

On a relevé le taux de cholestérol, en gramme par
litre de sang, dans un échantillon de 220 personnes.
Les résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous :

Taux [1,6;1,80 |[1,8;200][2,0;22] | [22;24
Effectif 68 59 45 30
[2,452,60 | [15; 18]

18 36

@ @ Présente dans un tableau les fréquences et les
fréquences cumulées croissantes.
@ Trace le polygone des fréquences cumulées
croissantes de cette série.
@ Détermine graphiquement lamédiane et les quartiles
de la série.
@® On considére qu’un taux supérieur a 2,1 grammes
par litre de sang est anormal.
Dé¢termine graphiquement le pourcentage de personnes
ayant un taux anormal.
@ Présente une synthése courte des résultats obtenus.

Lecon 7 : Statistique

Mathématiques - 2% C

On consideére la série suivante de 13 données :

2:3:53:4:4:4:5:5:6:6:7:9:%

x désigne la valeur d’une donnée inconnue.

@ Le nombre x est un nombre entier tel que : 0 <x < 10

On suppose que la moyenne de la série des 13 données

est €gale a 5.

@ Justifie que : x est égal & 7.

® Détermine I’étendue, la médiane et les quartiles de
la série des données. '

@ On suppose que la médiane de la séric des 13

données est égale a 5 et I’étendue est 7.

Détermine toutes les valeurs possibles du nombre x.

@ On suppose que le premier quartile de la série des 13

données est ¢gal a 3 et I’étendue est inférieur ou égale &

8. Détermine toutes les valeurs possibles du nombre .

La courbe ci-contre représente la répartition d=
salaires, en milliers de francs CFA, des jeunes emplo: -
d’une grande entreprise.

a e )

100 =
80 o]
fili] L—"
40 s

Pl
20—

0
1000

1400 1800 2200 2600

Par exemple, on peut lire sur cette courbe que
70 % des employés ont un salaire inférieur ou égal & °
800 000 francs CFA.
@ ® Donne le salaire le plus bas et le salaire le plus
haut de cette série.

@ Détermine 1’étendue de ces salaires. :
@ Détermine la médiane, le premier quartile et -
troisiéme quartile de cette série de salaire.
® Donne une interprétation de tous les résulte:
obtenus.




Mathématiques - 2" C

= Temps de parcours des garcons :

Une course a été€ organisée pour les ¢léves d’une classe de seconde A
140 garcons et 50 filles) d’un lycée. Les résultats sont donnés dans les tablcaux ci-dessous :

- De 10 2 15|De 154 20|De 20 a 25|De 25 a 30 |De 30 a 35
P 15 exclu 20 exclu 25 exclu 30 exclu 35 exclu
Effectif 8 14 9 6 3
* Temps de parcours des filles :
i (e i) De 10 a 15|De 153 20| De 20 a 25| De 25 a 30| De 30 a 35 [#=
P 1 15 exclu 20 exclu 25 exclu 30 exclu 35 exclu
Effectif 7 8 12 11 12

Les

exercices ! '

0 © Justific que le temps de parcours moyen des gargons est 20,25 minutes.

@ Calcule le temps de parcours moyen des filles.

8 Construis deux histogrammes pour représenter les résultats de chaque série.

© © Calcule le pourcentage de garcons ayant effectué un temps compris entre 15 et 30 minutes exclu.
@ Calcule le pourcentage de filles ayant effectué un temps compris entre 15 et 30 minutes exclu.

O Entre le groupe des gargons et celui des filles, détermine celui qui a les résultats les plus

homoggnes.

Pendant la récréation, M. Tioté professeur de
“ciences de la Vie et de la Terre (SVT) et Mlle Gbaza
srofesseur de Physique- Chimie (PC) discutent de leur
o asse de seconde Clen salle des professeurs.

I Tioté: « C’estune classe moyenne et trés homogeéne.
© est dommage que je n’ai pas de téte de classe, mais
w2 moins il n’y a pas d’¢léves faibles ».

“fes moyennes sur 20 en SVT sont les suivantes :

2 10]11]10]12]11|11]8 [12]10]10
9 |10[10] 9 [11[8 [14[9 9 ]10|12
13/12/11(8 [10| 9 |7 [10[10{12]|9

Mile Gbaza : « Il est vrai que c’est une classe moyenne,
=ais je trouve le niveau trés hétérogene. Pour aider leurs
camarades, j’ai mis en bindme les meilleurs avec les plus

faibles ».

Mes moyennes sur 20 en PC sont les suivantes :

8 [10/13[13]18/10(10|12/9 |9 |9
11{12| 4 |8 |10/ 5|8 |5|16|10|15
16|98 |7 [13|8 |11[12]9 |15]12]

Le professeur de Mathématiques de la classe, présent
en salle des professeurs, souhaite arbitrer cette
discussion. Pour vérifier les acquis de ses éléves
en statistiques, il leur demande de commenter cette
discussion a partir des notes obtenues dans les deux
disciplines.

@ Justifie que la moyenne des deux séries est la méme.
@ Calcule I’écart type de chacune des séries.

@ Commente I’affirmation de chaque professeur.

a Des chimistes d’un laboratoire viennent de composer une nouvelle fibre synthétique qui devrait se caractériser
nar sa résistance. Sur cette fibre synthétique, il sera mentionné « taux de résistance 99 % ».

Pour que cette mention soit portée, il faut que lors du test de résistance, le pourcentage moyen de résistance de
50 fibres soit compris entre 80 % et 95 %, 1’écart type soit inférieur a 15 et qu’au moins 95 % des 60 fibres ait un
pourcentage de résistance compris entre [X¥ —20; X + 20].

Le pourcentage de résistance des 60 fibres synthétiques est le suivant :

Pourcentage de résistance | [30;45[ | [45; 60[ | [60;75[

[75 ; 90[

[90:105[ | [105; 120

Effectif - 2 9

11 1

Lecon 7 : Stalistique
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Les | Mathématiques - 209 C

Le laboratoire sollicite des statisticiens venus faire une enquéte dans votre établissement. Ces derniers se
trouvant dans votre classe vous présentent la situation.

@ Construis I’histogramme de cette série statistique.

@ Justifie que le taux moyen de résistance x est égal 4 81,75 et ’arrondi d’ordre 2 de I’écart type o est égal &
12,38.

@ Détermine le pourcentage de fibre synthétique dont la résistance se situe entre X =283 F +2a].
@ Justifie si oui ou non le laboratoire peut étiqueter la nouvelle fibre synthétique.

Des éleves de 2™ C découvrent le texte suivant dans une revue :
« Un institut de consommation a analysé 100 fromages d’une laiterie qui fabrique des fromages et les vend avec
la mention « 45 % de matiére grasse ». Il a obtenu les résultats suivants :

Taux de matiére grasse t41 ;420 | [42;43[ | [43;44[ | [44;45[ | [45;46] [46 ;47
Nombre de fromages 2 10 25 40 21 2

Cet institut autorise la vente de fromages sous I'étiquette « 45% de matiére grasse » si ’analyse d’un échantillon
de fromages donne :
- Lamoyenne des taux de matiére grasse comprise entre 44 et 46 ;
- D'écart type inférieur a 1,5 ;
- 95 % des fromages ont un taux de matiére grasse comprise entre la moyenne diminuée de deux fois
I’écart type et la moyenne augmentée de deux fois I'écart type. »

Un des éléves affirme que D'institut va interdire la vente des fromages de cette laiteric. Les autres cherchent a
vérifier cette affirmation.

@ Calcule la moyenne et ’écart type de la série
@ Confirme ou infirme l'affirmation de I’éléve. Justifie ta reponse.

“ Lecon 7 : Statistique
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VECTEURS ET POINTS DU PLAN

» .
//M/Zéb‘e@ el conlenus -

* Connaitre : la définition d’une combinaison linéaire de vecteurs ; la définition de deux vecteurs colinéaires : la
définition de la norme d’un vecteur ; la définition d’un vecteur unitaire ; la définition d’une base orthonormée ; la définition
de la mesure algébrique d’un couple de points ; la définition du déterminant d’un couple de vecteurs ; la définition
d’un repére du_p}an ; les régles de calculs sur les vecteurs ; la propriété relative a 1’existence et & I'unicité du point

. Mtel que : OM =1, ou O est un point et % un vecteur ; la propriété relative 4 la colinéarité de deux vecteurs ;
la propriété fondamentale relative aux coordonnées d*un vecteur ; ’expression de la norme d’un vecteur dans une

} base orthonormée ; la caractérisation de la colinéarité de deux vecteurs.

« Noter un vecteur en utilisant une lettre minuscule,

¢ Ferire un vecteur comme combinaison linéaire des vecteurs de base connalssant les coordonnées de ce vecteur dans
cette base.

+ Représenter un vecteur connaissant ses coordonnees.
. « Tracer une droite connaissant un de ses points et un de ses vecteurs directeurs.
» Construire : le point M tel que OM = @ ; un représentant d'une combinaison linéaire de vecteurs.
- Décomposer un vecteur en combinaison linéaire de deux vecteurs non colinéaires graphiquement ou algébriquement.

W

s Calcnler : le déterminant de deux vecteurs ; la norme d’un vecteur dans une base orthonormée.

o Déterminer : les coordonnées d’un vecteur ou d’une combinaison linéaire de vecteurs dans une base ; une équation
cartésienne de droite en utilisant le déterminant de deux vecteurs.

» Justifier : que deux droites sont paralléles en utilisant le déterminant de deux vecteurs ; que des points sont alignés  f=—.__
en utilisant le déterminant de deux vecteurs.

o Démontrér : qu’un couple de vecteurs est une base du plan vectoriel V ; I"alignement de trois points en utilisant la
colinéarité de deux vecteurs ; le parallélisme de deux droites en utilisant la colinéarité de deux vecteurs.

+ Simplifier une expression vectorielle en utilisant la relation de Chasles.

» Traiter une situation faisant appel aux vecteurs et aux points du plan.

’ e T e YR SR O TP e L ey o e Sl L e
' Un éléve d’une classe de 2 C effectue des recherches Soit 1; circuit R, C ci-dessous -

sur les circuits R, C. Il découvre les exercices ci-dessous. : [

Un circuit R, C est un circuit électrique composé d une = | |

R

. résistance (R) et d’un condensateur (C) montés en série
comme I’indique la figure ci-contre. U
. On doune : |ii||= =30 volts.
ApamrdudzagmmmedeFresneE construis U = U +U
et calcule 'intensité UJ de U.
 Ayant des difficultés, il le propose a ses camamdes
de classe. Ceux-ci décident d’étudier le cours sur les
- vecteurs et points du plan pour résoudre lexercice.

i Sme e e A T TR et s AT e b TR e T T S

v
VoV

Le diagramme de Fresnel représentatif de [état du circuitest: =




Activites Mathématiques - 27 C

' de découverte

/H

G

[ ]

Représentant d’um vecteur A B

§ On donne les points A, B et C et le vecteur

; ii tel que i = GH comme I'indique la figure o

¢ ci-aprés. 2

B % Reproduis la figure, puis construis
Récagitulatif f i les pomts M, N et P tels que

= 3 :{ AM=i; BN=u ; CP=1.

i Lesvecteurs AM, BN et CP sontdes represenzants %

du vecteur ii .
*  Lorsqu’on se donne un vecteur i et un point O, on
ne peut construire qu un seul point M

tel que : OM =i .

e u i Combinaison linéaire de vecteurs

-
.
.
|

Récapitulatif /

Soit # et v deux vecteurs.

) » Levecteur ¢ est écrit sous la forme
¢ 1. On donne les vecteurs suivants : : B :
£ 1 ; aii + by

i @:5554.1*;_45_3;? et ¥=2(a+7)+ 5&—61}'—5  Le vecteur w est une combmazsan

55 L ..~ linéaire des vecteurs i et V. :
2. Eecris chacun des vecteurs w et X sous laformeau a@u + 5V ™o Dl DL T 7

S D

aCe b 1M Caractérisation de la colinéarité de deux vecteurs

)
H
-.
g
(d

Soit i et V deux vecteurs. MM f

1. Démontre que si # et ¥ sont colinéaires alors il existe un ;
nombre réel a tel que i =a¥ ou ¥ =g,

2. Examine la réciproque.

# et v sont colinéaires si et :
. seulement si il existe un nombre
. réel atel que ¥ =av ou V=qii.

G O O S O T S )

&
)
.
“l
™
o

Activité 4 EEETRTTIN

1. Sur la figure ci-contre, ABC est un triangle quelconque et O un point.
2. Justifie que les points A, B et C ne sont pas alignés.

3. Justifie que les vecteurs 4B et AC ne sont pas colinéaires. B

R o e

Récapitulatif/

Le triplet (4, B, C) est un mpere du plan P.
Le couple de vecteurs ( AB, AC ) est une base du plan vectoriel V

............................................................................................................

H Lecon 8 : Vecteurs et points du plan
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Mathématiques - 27 C Activités : -

_de découverte !

ECuivii il Coordonnées de vecteur

Sur le graphique ci-dessous, (@, 5}} est une base et on pose : © 5 T T
i=0I et j=0J. 0
1. Place sur le graphique le pomtAtel que: OA=4i +2]. . ? L L 1 :

2. LBcris les vcctcurs OB et OD comme combinaison linéaire des -

+ »a 2 -.b 4 @ I F 3 4 3 S
vecteurs i et J. I R :
3. Démontre que BD = OD— OB ; déduis-en I"écriture ] T T T I
vecteur BD en fonction des vecteurs i el 7 td | ’

Récapitulatif /
. a =4i +2J : ondit le couple (4 ; 2) est le couple de coordonnées du vecteur OA dans la base (IT, J )

...........................................................................................................................................................................

EVe sl Base orthonormée

-Soit ABCD un carré de coté 1.
1. Justifie que le triplet (A, B, D) est un repére du plan. _
2. Justifie que les vecteurs AB et AD sont orthogonaux. A la place du vocabulaire « orthonormé », on
3. Détermine AB et AD. utilise aussi le vocabulaire « orthonormal ».

Remarque............omsmmmnsssmmsmrsssass

Récapitulatif f

« AB 1 AD et AB=AD = I, la base (E, E) est une base orthonormée de V.

»  Unrepere (O, 1, J) tel que (af Ef) est une base orthonormée est appelé un repére orthonormé de V.

« Unrepére (0; 1, j)tel que (i, j) est une base orrhonormee est appelé un repére orﬂaonorme de P
P q P

EXssaat Wl Norme d’un vecteur, vecteur unitaire

On considére le carré ABCD de c6t€ 1 unité, I le milieu de [DB] et P le point tel que :

T T—

% OP=_AB_7E et la base orthonormée (A_B E)
. 2

) — 1-- 1-——  Récapitulatif f
I. Démontre que: Al =—AB+_-AD.
9 Culuile i distinge AT 2 x ie La distance Al est appelée la norme du vecteur Al dans
2 Démnitre que: OP= 1. . la base orthonormée (AB AD) on la note ” A }“

« Le vecteur OP est tel que : HOP“ =]. Le vecteur OP est
. un vecteur unitaire.

Lecon 8 : Vecteurs et points du plan
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1

de découverte .

b
A\

EC YRl Propriété de la norme

Soit # et v deux vecteurs, A, B et C trois Récap itulatiff

. points duplan tels que : 7 = ABet 7=BC ;Pour tous vecteurs #ct ¥ :[@+ | < ]+ |7
1. Démontre que : AC <AB + BC. i Cette inégalité est appelée inégalité triangulaire.

- Déduis-en que : [ +7| <[]+ [v] . Pour tout vecteur # et tout nombre réel 1 : la || Ai]| = |A||Ji]
- Démontre que : [|—2ii||= 2]}i]. ; :

LG AT R Déterminant de deux vecteurs

Le plan vectoriel V' est muni de la base (?: J )

Soit [

[PV S ]

¥

L. Détermine une relation entre x, x’, y et y’ pour que les vecteurs i et i
soient colinéaires. o

2. On donne les points A(1 ;1) ; B(-2; 7) et C(2 ; —1).
Deémontre que les points A, B et C sont alignés.

] et if'[x I] deux vecteurs de V.
i

Récapitulatif /y

* Lenombreréel xy'—x’y s ‘appelle le déterminant * Deux vecteurs i et @' sont colinéaires si ee.‘;

— iy e :
des vecteurs il et i' dans la base (‘ > J ) seulement si det (i, v) =0 dans une base donnée..

On lenote : det (@, 7) = x x')_ X=X * Trois points A, B et C sont alignés si et seulement:
........... e XN ST 48[4, 4C) = 0 dans une base donnde,
BBl Equation cartésienne d’une droite _
Le plan est muni d’un repére (O, 1, J). :Reca It“{anf‘f
On donne les points A(—5 ; -2) et B2 ; 3). ’

A laide du déterminant, détermine une 4t E(AB) < det (AM’ AB)ZO :
équation CaItéSien.ne de la droite (AB)- T R i e e W Y R L

B0V Mésure algébrique 1

Soit ci-dessous (D) une droite orientée de repére (O; -f) ol i = OI est Un vecteur unitaire.
I Détermine les nombres réels a et § tels que ML = od et FJ = 3 .

- Détermine les abscisses x, x,, x, et x, des points J, M, F et L dans le repére (O; I)

- Compare les nombres x, —x,, et o d’une part etx —x, et} d’autre part.

Récapitulatif /
«  Lenombre réel o est appelé la mesure algébrigue
de (M, L) relativement au vecteur i . e Ona : ML

Lad

H— Legon 8 : Vecteurs et points du plan
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Il vecTEURS

1. Propriété fondamentale 2. Somme de deux vecteurs

Propriété

rrPrt:)priété-définiticmw
Pour tout point O et tout vecteur #, il existe

; S ems o Soient # et v deux vecteurs et des points A, B et C tels
un unique point M tel que : OM =14 .

que : ii=AB et v=2B8C.
2. Produit d’ t bre téal Le vecteur AC est indépendant des représentant des
e et v. Il est appelé la somme des vecteurs @ et v. On

. Propriété écrit: u+tv—=AC

Soit # un vecteur.
= 0.ii= 0.
« Pour tout nombre réel £, £.0=0.
» Pour tout nombre réel ¢ : tii= 0 & ¢ =0 ou ii= 0.
= Pour tous vecteurs i, ¥ et wet tous nombres réelsA et pona:
A+ oii=Xi+od ; A(@+¥)=Xi+Av ; Awir)=(w)i ;|

=)
I
&)

1. Combinaison linéaire

Soient i et v deux vecteurs. On appelle combinaison

linéaire des vecteurs # et v, tout vecteur de la forme
L+ pvou A et psont des nombres reels.

Propriété

Deux vecteurs # et ¥ sont colinéaires si et
seulement si il existe un nombre réel A tel que
U=\ ou v =Ll

5. Vecteurs directeurs d’une droite

Definition

On appelle vecteur directeur d’une droite (D), tout vecteur non nul # tel qu’il existe deux points distincts A
<t B de (D) vérifiant : i = AB.

5. Norme d'un vecteur

:

On appelle norme d’un vecteur i@ de représentant (A, B), la distance AB. On note :”ﬁ” =AB.

Pour tous points A, B et C : AB+ BC=AC . Cette Cette inégalité est appelée inégalité triangulaire.
relation est appelée la relation de Chasles. Po‘if tout \:ecteur i et tout nombre réel A : la
Pour tous vecteurs det 7 i +v|<[a|+[p]. Pl =l

7. Vecteurs unitaires Propriété

Definition Pour tout vecteur # non nul, 1l existe deux
On appelle vecteur unitaire, tout vecteur de norme vecteurs unitaires colinéaires 4 i .
¢gale a 1. Ces deux vecteurs sont opposés. .

Lecon 8 : Vecteurs et points du plan 111
i
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8. Centre de gravité d’un triangle

Propriété

Un point G est centre de gravité d’un triangle ABC si et seulement si: GA+GB+GC=0.

Il BASES ET REPERES

1. Coordonnée d’un vecteur

Soit ( ) un couple de vecteurs non colinéaires.
Pour tout vecteur #, il existe un unique couple

(x, y) de nombres réels tels que # = xi + yj.

Définition

Tout couple ( )de vecteurs non colin¢aires est appelé une base de 1’ensemble V des vecteurs du plan.
Soit ( )une base. L'unique couple (x, ) de nombres réels tels que # =xi + 15 est appelé couple de
coordonnées du vecteur # dans la base(7, 7).

x]
-

Soi

. On écrit ;5

t ( une base du plan vectoriel, ii et v deux vecteur et . un nombre réel.

. i a pour coordonnées
Y4y p 5

) alors # +v a pour coordonnées

Définition d’une base orthogonale et d’une base orthonormée

Un couple (i, ¥) est une base orthogonale si les vecteurs 7 et v vérifient simultanément les conditions

suivantes :

(1) (u V) est une base ; (2) # et v sont orthogonaux ;
Un couple (u, V) est une base orthonormée si les vecteurs # et y vérifient simultanément les conditions
suivantes :

(1) (&, v) est une base orthogonale ; (2) & et ¥ sont unitaires.

Expression de la norme dans une base orthonormée
. [* r
Soit u[ ] un vecteur dans une base orthonormée. [[if]| = y/x* + * .
¥

E Legon 8 : Vecteurs et points du plan
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Propriété

Dans une base donnée, deux vecteurs sont colinéaires si et seulement si leur déterminant

relativement a cette base est nul.
Definition

* il

" Déterminant de deux vecteurﬁ « On appelle repére du plan, la
donnée d’um triplet (O, I, J),

ou les points O, I et J son non

alignés. Le point O est ’origine

Soit deux vecteurs i

x x
] et # ’[ ' '] deux vecteurs dans une base
y y

quelconque. du repére.
Le déterminant de (;I : 17] relativement a cette base, le nombre réel , o, appelle repére du plan, la
f 2
X X . s . o gt
noté det (i, v) défini par : det(iz, ¥)= |=xy —xy. Sl d il (O’ ¥ ])’
¥ ¥ ou (1’ oo )est une base.

BTN NS s s 558 4 A AR NS AR
Les coordonnées d’un vecteur se déterminent dans une base, tandis que celles d’un point se déterminent dans un repeére.

~
' Calculs dans un repérq

Dans un repére, on donne les points suivants : A(x, ; y, ), B(x;; ¥, ), Clx. 5 v )

2 AB[xB—xA];
Yp— ¥V,

X, +Xp Yyt V|.
: ;. :
 Si ABC est un triangle, alors son centre de gravitt G a pour coordonnées
[a+%+%.h+h+n]
3 ’ 3 s

*  Le milieu M du segment [AB] a pour coordonnées

m MESURES ALGEBRIQUES
 Définition
Soit (D) une droite de repere (O; f) ol 7 estun vecteur unitaire. Soit A et B deux points de Ia_ droite (D).

On appelle mesure algébrique de (A, B) relativement au vecteur i le nombre réel noté AB défini par
AB=ABi

Propriété de la mesure algébrique

.IE‘:AB o Bd=—AB s AB=0&A=8 » E+E=E(Rekxﬁond€ Chasles)

Lecon 8 : Vecteurs et points du plan E
i
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EXERCICES DE FIXATION J

‘ Combinaison linéaire |

a On donne les combinaisons linéaires suivantes
de vecteurs: X =—3u—7V et y=u+2vV

Ecris les vecteurs # et ¥ comme combinaison linéaire
des vecteurs ¥ et 3.

a On donne les sommes suivantes, détermine
celles qui sont des combinaisons linéaires de vecteurs
u,v et w.

1

O —ii — 657 +—

Qi—6v+w+0

@ 17i—65v
Qu—v+w

I:Q

a Dans une base ( Jr on donne les vecteurs

e

Ecris chacun des vecteurs i,V et w
combinaison linéaire des vecteurs i et ;.

l Vecteurs unitaires |

a (7. ) est une base orthonormée.
Demontre que les vecteurs suivants sont unitaires.

suivants : g

comme

} B 1. N
e=— —i+=—] b==ij——
27 W=
o ABe A8 v B o B ow
I e B Bes 2 Fu B 2
e g g ® 3 J3’

| Vecteurs colinéaires

Dans une base quelconque, on donne les vecteurs
3 1—=3,75

et v
—35 6,25

© Démontre a I'aide du déterminant que ces deux
vecteurs sont colinéaires.
@ Démontre sans ’aide du déterminant que ces deux
vecteurs sont colincaires.

sutvants : i

a Reproduis puis compléte les pointillés par les
mots qui conviennent : colinéaire ; perpendiculaire ;
orthogonale ; orthonormée ;

Une base ..o est une base ...... dont les vecteurs
sont unitaires.

' Coordonnées d’un vecieurs |

Le plan vectoriel est muni de la base orthonormée
g, _}'] avec i =0l et j=0J.
Détermine les coordonnées des vecteurs i et 7.
@ Représente sur le graphique, le vecteur W tel que :
W=—2 457

@ Calcule les normes des vecteurs i, ¥ et .

Res
:.‘j\'

B Dans le plan vectoriel muni d’une

base (f_, }') on donne les vecteurs suivants :

T Pnf o Bt b z:_g;

Détermine les coordonnées des vecteurs X, Y et Z
dans la base (f, }')

Mesure algébrique |

a Reponds par vrai ou par faux.

@ La mesure algébrique d’un couple de points
relativement a un vecteur unitaire est un vecteur.

@ La mesure algébrique d’un couple de points
relativement a un vecteur unitaire est un nombre réel.
©® Si  cst la mesure algébrique d’un couple de points
relativement & un vecteur unitaire 7 alors —a est la
mesure algébrique du méme couple relativement au
vecteur unitaire —i .

Sur une droite régulierement graduée de repére
(2; zT) tel que i i soit un vecteur unitaire, on donne :
CD=-—51: BA=2i et GE=—34B
0 Détermine les mesures algébrique suivantes :

CD AB et GE
(2] Debermme les distances CD, AB et EG. ;

Lecon 8 : Vecteurs et points du plan
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' Réduction d'une somme de vecteurs | J b

3

1 Calcul de norme

%
i

o Ai_ A_(_j_._ CE: 0 o @ (f, J ) est unebase orthonormée.
9 Démontre que: 24B—BC —CA=3458. %

D2 2duis la somme : %(ﬁ—ﬁ)+%(2i£—ii)-

Calcule les normes des vecteurs suivants : %=1 ;

%

R I=
v=1+j;w= —: e
§ Tt
> Soient #, ¥ et W trois vecteurs. m (i", }) est une base orthonormée.
~duis les sommes suivantes : % .
a i . — = = A
W (7 35)+ 207 +7) | 0 Calcule les normes des vecteurs suivants
8 T(id-W)+2@BV=3u +W)=2(w - V) ‘ 1‘5=—1 e |
DR +31) + 278 + 7)—10% J‘ —J 7

: - @ Détermine les coordonnées de deux vecteurs
' Consiruction de vecteurs | j_ i

unitaires colinéaires au vecteur R

o Sur la figure ci-contre, on donne un vecteur #
un point O,
resente les points P et K tels que

- i o K=o
2

m [?, }) est une base du plan vectoriel V.

X - Dans chacun des cas suivants, calcule le déterminant
du couple (i, v) dans la base (E’, })

L Hy & Q0 2
| @] nid oa[ ]v[]
(4]

- o TI[12

<

. On donne deux vecteurs # et v.

“nstruis les vecteurs X =i —v et ¥ = —2ii — V.

' Equation d’une droite |
y :
- ] @ Le plan est muni du repére (O, I, J)
: \xl - ATaide du déterminant, détermine une équation de la

. droite :
- @ (AB) tel que A(1, 3) et B2, -7).

. . 2 -3

g i auieponka, B.C el . @ D)derepére (K, i) tel que K(I, 6) et | |-
astruis les vecteurs # =24B+CD et v=—AB+CD 2
origine L

m Soit la proposition suivante :

« Si deux droites ont un méme vecteur directeur, alors
ces deux droites sont confondues ».

A T'aide d’un contre-exemple, démontre que cette
proposition est fausse. .

Lecon 8 : Vecteurs et points du plan
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1
|
1

|

‘n ABC est un triangle. Soit I et J deux points tels

que 3IA+IB—2IC=0 et AJ = 175
@ Démontre que : 4

@z%@'_r@

® JC+JI=0,
@ Déduis-en que le point J est le milieu du segment [IC]

Dans un repere (O, L, J), place les pots P(1, 3) ;

Q(5,-2)etR(3;5)
@ Démontre que les points P, Q, R sont non alignés.
@ Place le point G(3 2) dans le repere (O, L ).
© Démontre que GP+GO+GR=0.
@ Soit K le point défini par : —KP+3K0 =0

@ Démontre que —OP+ 300 = 20K

@ Déduis-en les coordonnées du point K.

©® Représente K dans le repére (O, 1, J).

B Réponds par vrai ou faux a chacune des
affirmations puis justifie ta réponse.

@ Dans une base orthonormée le vecteur i [4] a pour
norme 3. 1

@ Si OA+0B=0 alors le point O est le milicu du
segment [AB]

9 SoitA, B, Cet O des points dont trois quelconques
sont non alignés.

Si OC = QA+ OB alors le quadrilatére OACB est un
parallélogramme.

@ La somme suivante : —2+ 7 —13v est une
combinaison linéaire de vecteurs.

O Si det (E, A_C.) = () alors les points A, B et C sont
alignés.

O ki=0 équivauta k= 0

@ ki=0équivauta ii =0

© Les vecteurs —# er 254 sont colinéaires

© Dans un repére (A, B, C), le point K tel que
BK =2AB— AC apour coordonnées (2, —1).

{0 Si ABC est un triangle alors le triplé (C, B, A) est
un repere.

{1 i
® Dans une base orthonormée, le vecteur T [1] est

unitaire

EXERCICES DE RENFORCEMENT ]

Mathématiques - 279 €

® Si 2i+5v=0 alors les vecteurs i et ¥ son:
colinéaires.

® —2i est une combinaison linéaire des vecteurs
i,v et w

@ Pour tout couple de points (A, B), on a AB= 4B

.Dans un repére orthonormé (O; i, }) .

- @ Trace la droite (D) de repére (4 ; i) tel que A(1, -2

et i et la droite (D°) de repére (B ; ¥) tel que
B(0, 4) ct vl ]
- @ Démontre a I’aide du déterminant que les droites (D)

. et (D’) sont paralléles.
- @ Une droite (L) a pour repere (C, ) tel que C(4, 0)

2
0

" Démontre que les droites (D) et (L) ne sont pas
paralleles et détermine les coordonnées de leur point
. d’intersection.

- @ Trace la droite (L).

2

- @ Dans un repére, on donne les points P(1, —1) :
 Q(2,2) etR(3, 5).

Démontre a I’aide du déterminant que les points P, Q et
- R sont alignés.

. @ Soit le point S de coordonnées (—1, 4). Détermine les
. coordonnées du point T symétrique de S par rapport & Q.

. © Démontre que le quadrilatére PTRS est un

parallelogramme de centre Q.

- @ Réalise une figure.

Lecen 8 : Vecteurs et points du plan
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n Soit ABCD un paralielogramme de centre 1.

© Démontre que : JA+IB+IC+ID=0
# Pour tout pomt M du plan démontre que :

i+ MB+MC +MD =4MI
& Démontre que : AC + DB =248 .

a Soit ABCD un parallélogramme et G le point tel

wc —GA+3GB+2GC +2GD =0.
0 Démontre que pour tout point M du plan,

— WA+ 3MB +2MC + 2MD = 6 MG.

8 Construis le point E tel que —EA+3EB=0

® Exprime le vecteur GA—3GB en fonction du
gcteur GE .

B Tustifie que le point G est le centre de gravité du

=angle ECD puis construis G.

E_o»

Dans un repére du plan, on donne les points
»-3,-1), B2, 4), C(3, 2) et D(-2, -3)
® Démontre que le quadrilatére ABCD est un
serallélogramme.
8 On appelle I, J, K et L les milieux respectifs des
2255 [AB],[BC], [CD] et [DA]
“ermine les coordonnées des vecteurs 17 et LK
© Déduis-en que le quadrilatére IJKL est un
rarzllélogramme.
B Dis si tu peux prévoir ce résultat sans faire des
w2 culs. Justifie ta réponse.

£ Soit ABC un triangle.
On considére les points E, F et G téls que :

:—BC CF=2CB et AG=~4C.
3 3 3

| D Construis les points E, F et G
8 Démontre que le quadrilattre EGBA est un
sarallélogramme.
© Démontre que les points E, F et G sont alignés.

l
Les |
exercices

m ABCD est un para.llelogramme
Soit les points I et J tels que 3/4+B=0 et le
milieu du segment [IC]. Soit les vecteurs
ii = 3MA-+ MB +4MC ¢t ¥ = MA—2MB+MC.
@ Démontre que :
@i= 8MJ -
®v=5D.
@ Détermine I’ensemble des points M du plan pour
lesquels les vecteurs # et v soient colinéaires.

?A Soit un segment [AB] de longueur 7 centimeétres.
’aide de la propriété de Thalés, construis le pomt
G défini par la relation vectorielle : 2GA+3GB =0 -
@ Soit / D’application du plan dans le plan qui
a tout point M associe le point M’ défini par :
MM'=2MA+3MB.

Démontre que f est 'homothétie de centre G et de
rapport —4.

Soit ABC un triangle quelconque. Le point O
est le centre du cercle circonscrit au triangle ABC.
Soit A’le symétrique de O par rapport a la droite (BC).
@ Démontre que OB+0C = 04" .

@ Soit le point H tel que 4H = 0B+ oc.
Démontre que la droite (AH) est perpendiculaire a la
droite (BC).

@ @ Quel estle pomt B’ tel que 0A+0C = OB’

@ Démontre que OB' =
@ Déduis-en que la droite (BH) est perpendiculaire’a
la droite (AC)
@ Démontre que les trois hauteurs du triangle ABC
sont concourantes au point H.
@ Réalise une figure.

EXERCICES D’APPROFONDISSEMENT }

a Soit un segment [AB] de mesure 6 cm.
—h
© Construis le point G tel que : 4G = —:;AB

B Soit (C) ’ensemble des points M du plan tel que
MA+3MB||=12

© Démontre que le point A appartient & [’ensemble
(©).

Lecon 8 : Vecteurs et points du plan

@ Démontre que : MA + 3MB = 4MG.

@ Déduis de ce qui précéde que "ensemble (C) est un
cercle et précisc son centre et son rayon.

@ Construis I’ensemble (C).

a Le plan est muni d’un repere (O; i, }) ;
On donne dans un repére du plan, trois points P(3 ; —1)

Q(0: 2) . Soit t la translation de vecteur &= —i —2%‘
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|| EXercices : :

. PM,MN et NP dans labase (01, 0J).
Soit P'= 1(P) et Q' = Q) (2] Démontre que le triangle MNP est un triangle
@ Détermine une équation de la droite (PQ). T i
@ Justifie que la droite (Q’P’) est paralléle 4 la droite
(QP).

@ Détermine une équation de la droite (Q’R’).

© Déduis-en que les points M, N et P sont sur un cercle
et détermine les coordonnées du centre de ce cercle
@ Soit Q le symétrique de P par rapport  O.

@ Détermine les coordonnées du vecteur O0 dan:

a Dans le repére orthonormé (O, I, J), on a la base (OI’ OJ)' o 1

représenté ci-dessous les points A, B, C et D. © Démontre que le quadrilatére PMON est un

@ Démontre que Té quadrilatére ABCD est un losange CRIRG, o ) _

@ On note G le centre du losange ABCD. Détermine | © L'unité est le centimétre, représente les points P, M.
les coordonnées du point G - QetN.

a Le plan est muni d’un repére
A tout nombre réel m, on associe la droite (D_
d’équation 2m —1)x+(m+2)y -m+3=0.

—m—2 i

@ Démontre que le vecteur i est un vectet

directeur de la droite (D ).

@ Détermine m pour que (D, ) soit paralléle 4 la droi:

des abscisses. |

© Détermine m pour que la droite (D) passe par I}

point A(2 ; 3)

@ Démontre que toutes les droites (D ) passent par uz
point B ; détermine les coordonnées du point B.

Dans un repere (O, I, J), on donne les points

M(4 ; 3), N(—4 ; —3) et P(3 ; 4).
@ Détermine les coordonnées des vecteurs
SITUATION D’EVALUATION )

On a schématisé ci-dessous trois parcelles ABGH, BCFG et CDEF de forme carrée.
I le milicu de [AG] et J le point d’intersection des droites (AE) et (BG). Ces parcelles sont prévues pour accueillir
des cultures maraichéres (tomate, choux, concombre, etc.)
De telles cultures exigent de ’eau pour un arrosage régulier.Au point I se trouve une source d’eau et le terrain es:

2m—1

Pour minimiser les colits d’irrigation, le technicien en charge de ce travail, affirme que les points I, J et C sont er
ligne droite.
Deémontre que cette affirmation est exacte.

Legon 8 : Vecteurs et points du plan




PRODUIT SCALAIRE

i

1

Wiletes et conlenus

vecteurs, la définition du carré scalaire d’un vecteur, les

propriétés relatives au produit scalaire de deux vecteurs, la
propriété relative au carré scalaire d*un vecteur, la propriété
relative 4 Uinterprétation géométrique du produit scalaire,
les propriétés relatives aux regles de calculs sur le produit
scalaire , le théoréme d’Al Kashi, les propriétés relatives aux
vecteurs orthogonaux, les relations métriques caractérisant
un triangle rectangle, I’expression du produit scalaire dans
une base orthonormée

* Traduire 1’orthogonalité de deux droites & I’aide du produit

scalaire

* Calculer : le produit scalaire de deux vecteurs connaissant
leurs coordonngées dans une base orthonormée ; la longueur
d’un ¢6t€ d’un triangle en utilisant le théoréme d’Al Kashi ;
la mesure d’un angle d’un triangle en utilisant le théoréme
d’Al Kashi.

Démentrer une propri¢té en utilisant les régles de calculs du
produit scalaire

¢+ Déterminer la mesure de 1’angle de deux vecteurs connaissant
leurs coordonnées

Ecrire une équation cartésienne d’un cercle dont on connait
un diametre

« Traiter une situation faisant appel au produit scalaire
T

: RS T R S TR R S S T W 0\
Pour la prochaine féte de meéres, une Unité
Pédagogique de mathématiques lance un concours de
logo a l'intention des clubs de mathématiques pour
magnifier la mére a I'aide de figures géométriques. Le
motif doit mettre en lumiére le théme suivant : « la
mere créative du monde ».
Un club présente le motif suivant : un carré dans
lequel est incrusté un quadrilatére dont les sommets
sont les milieux des cotés du carré ct dont aire est le
cinquieme de 'aire du carré.
Ce motif retient I'attention du jury d’autant plus que
le quadrilatére incrusté ressemble a un carré. Une
n mesure a l'aide d’instruments géométriques semble
confirmer cela.
Curieux, des ¢éléves de seconde C décident de prouver
.~ cela & laide de la notion « produit scalaire ».

-

- —
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' de découverte

—

G IINE A la découverte de la notion de produit scalaire

Soit # et ¥ deux vecteurs non nuls. On pose :

ii =04 et v =0B ctonnote HetK les projetés orthogonaux
respectifs des point B et A sur (OA) et sur (OB).

Démontre que les nombres O4xOH et OBxOK sont - -
¢gaux.

Récapitulatif f

* Le nombre QAx OH s appelle le produit scalaire de i par . On le note ii.v
o Le nombre OB X OK s appelle le produit scalaire de v par i . On le note 7 . i
* D’apres ce qui précéde, .V = v .ii :
* Enfin on démontre (nous I'admettrons) que le nombre Ogx OF est indépendant des représentants de
u et v choisis.
On écrit alors ii.v = OAX OH . Cette écriture du produit scalaire est parfois appelée forme algébrique du
*. produit scalaire. :

........................................................................................................................................................................

AP Produit scalaire et orthogonalité [INEIIITRD Une généralisation de Vactivité 1

Soit A, B, C et D quatre points tels que : A # B.

Démontre que AB.CD = ABx HK ou H et K sont les
projetés orthogonaux respectifs des points C et D sur la
droite (AB).

Soit # et v deux vecteurs.

Démontre que # et v sont orthogonaux si
et seulement si #.V =0

e\ 9iT ‘W Le carré scalaire

e
L. Avec les mémes hypothéses qu’a I’activité 1, justific que : 4.4 = O4

"W

2. Soit B et C deux points du plan. Déduis de ce qui précéde que : BC = BC?

Récapitulatif /

- Le nombre réel . i's appelle le carré scalaire duvecteur i, On le note 2.

o e w w  a e W 0 3 N 0 4 w0 0 0 e . e e R e e S e e e e

YUYl Théoreémes de la médiane

Soit ABC un triangle et A’ le milieu du c6té [BC].  b) Déduis-en que le triangle ABC est rectangle en A
Démontre que : si et sculement si le point A appartient au cercle de
B? diameétre [BC].
3. a) AB>— AC*=244'CB

- b) Déduis-en le triangle ABC est isocéle en A
2. a) ABAC = AA'2_£ si et seulement si la médiane issue de A est une

hauteur.

1. AB*+ AC* =24A4"+

Récapitulatif /

ELes trois relations démontrées ci-dessus permettent de calculer la longueur de la médiane[AA’]. C’est '

Lecon 9 : Prosuit scalaire
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de decouverte #,

X114 1NN Forme frigonométrique du produit scalaire Réeapitulatif /

S0it 4 et V deux vecteurs non nuls.
1. Démontre que : 7 =% I ¥ lcos (i, 7).

—_

2. Deéduis-en que les vecteurs # et v  sont

orthogonaux si et seulement si que #.v=0. : : :
3. Déduis-enque: 72 =1 zP. ;Le resricl{at de la consigne 2 nous donne une
: caractérisation de l'orthogonalité a I'aide de
~.deux vecteurs. :

EL’écriture w3d=lulvl cos(z,c:}h)du produit
: scalaire est appelée forme trigonométrique du
: produit scalaire. :

ECui\YIl Calculs avec le produit scalaire

} s
1 ‘b
|

u, v, u et v'sont des vecteurs et £ un nombre réel.
Démontre les égalités suivantes :

I .V +V)=8V +%.V;

2. (kR)V =u.(V)=k(@'.V) ;

@A)V =0V AT
4
6.

+@).(V V) =UV ARV POV,
(E‘FV)‘E =@+ vV, Récapitulaﬁff
@—V) =a*=2n.v+v’ :
(i +7) (@)= 77>

Ce sont les regles de calcul du produit scalaire.

LA LR Autres formes du produit scalaire

»
-
.
1

1. Soit# etV deux vecteurs. Démontre que: #.7V = %( l+v P — o —v P).
AC? + AB?2—BC?
2

2. SoitA, B et C trois points du plan . Démontre que : AB.AC =

LN ® Théoreme d’Al Kashi

Soit ABC un triangle.

Posons : BC=a, CA=b et AB=c puis A=BAC,B=CBActC=ACB

1. Démontre que : a®> = b*+ — 2bc cosA .

2. Déduis-en le triangle ABC est rectangle en A si et seulement si alors a® = 5 + %

Récapitulatif /
» Lerésultat suivant de la consigne 1) est connu sous le nom de théoréme d’Al Kashi.
= Lerésultat de la consigne 2) n'est rien d autre que le theoreme de Pythagore.

s il  Des relations métrigues dans un triangle rectangle Récapitulatif /?
Soit ABC un triangle. :

: 2. Démontre que le triangle Cette écriture du produit
ot e 8 tangio ABC est rectangle en A si et i :

ABC est rectangle en A si et scalaire est appelée forme
relements BAZ= R RC. seulement si HA? = -HB x HC. . analytigue du  produit

i scalaire.
oo ivyir M Il Produit scalaire dans une base orthonormée L

1. Soit (7}, 7) une base orthonormée. Dans cette base, @’ =x7 +yj etV =x7 +yJ ‘
2. Démontre que : @7 =xx'+yy’

Lecon 9 : Prosuit scalaire
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N DEFINITION ET PREMIERES PROPRIETES

1. Définition

Soit # et V' deux vecteurs
On appelle le produit scalaire de # et ¥'le nombre réel noté 7 7 et défini par :
Siz=0 ouvV="0 alors: Zv=0

siw#Tet V£ 0 alors Zv'=0AxO0H olt i = O4, ¥ = OB et H le projété orthogonal de B
sur la droite (OA)-

Remarque.............ccoooroovermereeececeinnnnn

Cette écriture du produit scalaire est Soit A, B, C et D quatre points tels que : A # B. Soit H et K
appelée forme algébrique du produit sont les projetés omoggauﬂemﬁﬁfs d_es points C et D sur
scalaire. la droite (AB). Ona: AB.CD = ABx HK .

2. Le carré scalaire

Le carré scalaire d'un vecteur « est le nombre réel noté #* défini par ..

I PROPRIETES DU PRODUIT SCALAIRE

1. Vecteurs orthogonaux 2. Calculs avec le produit scalaire

Propriété Propriété

— Pour tous vecteurs # #’, V" et v’ et tout nombre réel k,
Pour tous vecteurs # et y ,ona: —_—
s:uf;; S(’):nstioiﬂj?-gzng oy l. B.(V+V)=27 +¥.7;
PRy B 2. (lad)V =106 )=k(# V) ;
3. @+W)V=qV+07; 1
3. Forme trigonométrique du produit scalaire 4 @+T)V V)=V +@V +@V+TV;
Propriéié 5. (@HV) =RH+2WV+V; |

6. (V) =020 F+v?; |

soit# etV deux vecteurs non nuls. 7. (V)W —V)=u*-77;

Ona:z.y =lalxl v Icos(ﬁ, 1'5]. 8. ﬁj:%(]lﬁ+§llz—‘|ﬁ—ﬁllz)_ |

Propriété

Soit A, B et C trois points du plan. On a : AB.AC =

1
AC? + AB? — BC? 1
2 :

|

4. Théoreme d’Al Kashi

Soit ABC un triangle quelconque. Posons BC =a, CA=bet AB=¢ puis A=BAC, B=CBA et C=ACB.
1. @=b+c— 2bc cosA .
2. BP=a*+c?— 2ac cosB .
3. ?=b"+a?—2ab cosC.
—= Legon 9 : Produit scalaire

-
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m RELATION METRIQUE DANS UN TRAINGLE

1. Caractérisation d’un triangle rectangle

Propriété

Soit ABC un triangle, H le pied de la hauteur issue de A.
Les affirmations suivantes sont équivalentes :

1. ABC estrectangleen A ; 2. BA>= BH xBC_
3.CA*=CH x CB 4. HA*=-HB x HC
2. Théoréme de la médiane

Propriété

BC®
Soit ABC un triangle et A’ le milieu du segment [BC]. Ona: AB*+ AC* =:44" +—2~ et
2
ARAC:AA%—BE. e

3. Ensemble de points
Propriété

Soit A et B deux points distincts. L’ensemble des points M du plan vérifiant MAMB =0 est le cercle
de diameétre [AB].

FORME ALGEBRIQUE DU PRODUIT SCALAIRE

1. Base orthonormée, repére orthonormé
Soit (7, 7) une base.
La base (7, f') est orthonormée signifie que I 71=1 et 1 71=1 et7.7=0.
Un repére (O ;7,7 ) est orthonormé si la base (7, ) est orthonormée.

2. Expression du produit scalaire dans une base orthonormée.

Propriété

Soit (7, 7)) une base orthonormée et &'et ¥ deux vecteurs de coordonnées respectives (x, y)
et (x"y’) dans cette base. Ona: @ V=xx"+yy".

- [:Conséquence
Soit ( 7, ) une base orthonormée, @ et V'deux vecteurs de coordonnées respectives (x, y) et (x, ¥ ).

ulvexx'+y'=0

Lecon 9 : Produit scalaire E
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EXERCICES DE FIXAT!ON

n Réponds par vrai ou par faux a chacune des
affirmations ci-dessous.

@ Le produit scalaire de deux vecteurs est un vecteur.

@ Le produit scalaire de deux vecteurs est un nombre
réel.

@ Le carré scalaire d’un vecteur est quelque fois un
nombre réel négatif.

Soit ABCD un rectangle. O le point d’intersection
des diagonales tel que AB =15 et AD = 3.

Calcule les produits scalaires suivants :

A-B)‘PB; AD.CK ;1)_l§ O ;OTS. ﬂ()-f)()_ﬁ

B2 On donne les points O, A, B tels que OA =3,
OB = 5,Mes(m, ﬁ;’);%._} _
Calcule le produit scalairé’ OA. OB

a Calcule le produit scalaire #.v dans chacun
des cas suivants. 6 désignant la mesure principale
de (@,7).

0IT4’I=4;IVH=1,5;B=—23—1:;
@lri-8;1vI=10;0=7;
OIEE'I:%;H?I:Q;E}:%TE;
Olzl=7;171=56;0=120°

aABCD est un parallélogramme tel que : AB =5,
AD=4et AC=6.

Calcule les produits scalaires suivants :

BABC ; BACA et DC.AB

Dans une base orthonormée, on donne les
vecteurs suivants : # (—3,5) et v(1,-2)

Calcule le produit scalaire #.v

a Le plan vectoriel ¥ est muni d’une base

orthonormé (?, J )
Soit # et V deux vecteurs tels que . v=—3 ; lu'l =4
et vl = 5.

Soit # et V deux vecteurs orthogonaux de normes
respectives 10 et 3.

Calcule: u.2% + 3v);(d — 29).V ; (il + V),
(u— V¥ @ —9).@+7); Qi — vy

a Le plan est rapporté & un repére orthonormé
(0. 1.J).

On donne les points A(1,3) et B(=5,—1).

Détermine une équation du cercle de diamétre [AB].

m Le plan est rapporté 4 un repére orthonormé
3. L.J).
On donne les points A(2, 3) et B(4, -3).

Détermine une ¢quation du cercle de diamétre [AB].
£

ABCD est un carré de centre O et de coté de
longueur 4.

Calcule :
@ AB.AC
® ADOB

@ BC.BA
@ AC.40.

‘ Théoréme d'Al Kashi |

mtABC est un triangle tel que :
AB=~2 ; AC=+3 et mesA=30°.
Calcule BC.

© 0COB

QABC est un triangle tel que :
AB=3:BC=13etAC=4
Détermine la mesure de I'angle BAC.

mABC est un triangle tel que : AB =16 ; AC= 16
et mesBAC = 60°

1. Calcule BC.

2. Détermine la mesure des angles CBA et BCA

' Théoréme de la médiane

ABC est un triangle tel que AB =5, BC =6 et

AC = 8. On note A’ le milieu de [BC].

Calcule : (i + 2¥)% I — VI; B + 59).(—ir + 2
alcule : (+ 29%)% i — W1; (3@ + 5V).(—iw + 2v) | Caloule AA', ;

Lecon 9 : Produit scalaire
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B Dans un triangle PQR. On donne -
POPR=3J/2;PR=3etPQ=2
D Détermine la mesure de 1’angle QER .

B Calcule la longueur du cété [QR] puis donne une
waleur approchée a 0,1 pres de cette distance.

a Soit ABC un triangle rectangle en A.
Démontre que BC > AB et BC > AC.

Autrement dit dans un triangle rectangle, I’hypoténuse
est le plus long coté.

Soit ABC un triangle rectangle en A, H le pied
de la hauteur issuc de A.
2z 2
@ Démontre que : AH?>= % ;
LA gode e b L
@ Déduis-en que : AR ARTAG

a Soit ABC un triangle rectangle en A, H le pied de
Ia hauteur issue de A.

Démontre que : AB x AC=AH x BC

a Soit ABCD un carr¢ tel que AB = 1. Soit E le

point du c6té [AB] tel que AE=72AB ; G le point du

4

cote [AD] tel que AG = 3 AD. SoitF le point tel que le

guadrilatére AEFG soit un rectangle.

Il s’agit de démontrer que les droites (GE) et (FC) sont

perpendiculaires.

Méthode analytique

© Justifie que le repére (A, B, D) est un repére
orthonormé.

® Dans la base orthonormée (E, E) , détermine les
coordonnées des vecteurs GE et FC .

© Démontre que les droites GE ef FC sont
perpendiculaires.

Méthode géométrique

Sans utiliser de coordonnées, démontre que
GE.FC = 0. Déduis-en que les droites (GE) et (FC)
sont perpendiculaires.

aSmtA B,C,D D quatre pomts quelconques du plan.
Démontre que : AB.CD+ AC.DB+ AD.BC =0.

-

Lecon 9 : Produit scalaire
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1

exercices :

EXERCICES DE RENFORCEMENT .

a Quatre points A, B, C et D forment un quadrangle
orthocentrique si chacun de ses points est I’orthocentre
du triangle ayant pour sommets les trois autres points.
(O, 1, J) est un repere orthonormé du plan. On donne

les points A(5 ; 0) ; B(-1;-2); C(11;-8) et D(7 ; 4).
Démontre que les points A, B, C et D forment un
quadrangle orthocentrique.

ABCD est un carré tel que : AB =g (a > 0). Soit
I le milieu de [AD].

Démontre que la mesure de D'angle
indépendante de a.

ACT  est

Le plan est rapporté a4 un repére orthonormé
(O, I, J). On donne les points A (3 ; 1) ; B(~1; 3) et
G2 ;3)
Détermine une €quation cartésienne des tangentes au
cercle de diamétre [AB] passant par C.

Le plan est rapporté a un repére orthonormé
(O, L, J). On donne les points A (-1 ; 2) et B(3 ; 4).
@ Détermine une équation de la médiatrice de [AB].
@ Détermine une équation du cercle de diamétre [AB].

@ Détermine une équation de la tangente en A au cercle
dediatEee AR

m ABC est un triangle et O le centre du cercle
circonscrit a ce triangle. Soit H le point du plan tel
que Ol = _(')‘_4'.4. b§+ OC et G le centre de gra\i_ité du
triangle ABC.

@ Démontre que H est I’orthocentre du triangle ABC.

@ Démontre que les points O, H et G sont alignés.

E Soit # et v deux vecteurs du plan vectoriel V.
@ Démontre que : [i.v] < [a]|[v].-

@ Démontre que |iz.7| = [i] [ si et seulement si

i et ¥ sont colinénaires.

ﬁ Soit # et v deux vecteurs du plan vectoriel V.
@ Démontre que [ <[z —¥|+[V] (On pourra écrire
=Ty,

@ Déduis-en que : [|if]— 7] < @ —7].
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EXERCICES D’APPROFONDISSEMENT )

Calcule la longueur de la médiane [AI] du
triangle ABC tel que AB =3, AC =5, BC = 6, le point
I étant le milieu de [BC].

a Soit ABC un triangle quelconque.
Onpose :AB=c¢, BC=q, CA=5.

@ Démontre que : B4BC+ CA.CB = BC?
@ Déduis-en que : @? = ac cosB + ba cosC:

a Soit (C) un cercle de centre O et de rayon » ct M
un point du plan n’appartenant pas au cercle (C).

@ Une droite (D) passant par M coupe (C) en deux
points distincts A et B. On note I le milieu du segment
[AB].

Démontre que : MAMB = OM* — r*

@ Une droite (D’) passant par M coupe (C) en deux
points distincts P et Q. On note J le milicu du segment
[PQ].

Démontre que : MPMQ =OM?* —¢*

Le nombre réel MAMB s’appelle la puissance du
point M par rapport au cercle (C) de centre O et de
rayon 7.

Si on pose OM =d, on écrit alors MAMB = @— 7

a Soit ABC un triangle quelconque.
Onpose:AB=¢, BC=q, CA=b.

Soit G le point tel que G4+ GB+ GC =0).
Démontre que : GA? + GB*+G(? =% @+ +é).

Soit ABC un triangle. On note I, J, K les milieux
respectifs des cotés [BC], [CA], [AB]. Soit H le point
d’intersection des hauteurs issues des sommets B et C.
@ Démontre que pour tout point M du plan :

MABC +MB.CA+MC.AB=0 R

@ Démontre que HB.CA=0 et HC.AB =0

© Déduis-en que H appartient & la hauteur issue du
sommet A.

On obtient ainsi que les trois hauteurs d’un triangle
sont concourantes. Leur point de concours s’appelle
lorthocentre du triangle.

“ Une cartographie

dela vue aérienne d’un

quartier des affaires

dont Ies lots sont déja

en vente se présente

comme indiqué par le

schéma ci-contre avec

les indications suivantes :

* Le point M est I’emplacement de la nouvelle
Mairie ;

* S et N sont les points de sortie (ou d’entrée) par le
sud et le nord du quartier sur la route nationale ;

* Les distances MS et MN sont égales ;

Legon 9 : Produit scalaire

* Apartir de S, une voie débouche directement sur la
rue (MN) sans passer par la Mairie. Idem pour la

MN
rue (NI). EnplusMI=$ et MJ=—3—.

Le point H qui représente 1’emplacement de ’hépital
qui scra bati a mi-chemin (c’est & dire le milieu) de N
etde I.

Le projet prévoit que les rues (MH) et (MJ) soit
perpendiculaires.

Démontre que c’est effectivement le cas.
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* Identifier deux arcs capables d’un angle donné.

 Connaitre : la relation entre un angle inscrit et ’angle au
centre associc ; la propriété relative aux mesures d'un angle
inscrit défini par une corde et une demi-tangente et de I’angle
au centre associé ; la propriété relative aux mesures de deux
angles inscrits interceptant le méme arc ou deux arcs de
méme longueur ; la propriété relative aux mesures de deux
angles inscrits interceptant deux arcs de mémes extrémités
;la propriéte relative a la bissectrice d’un angle inscrit et I’arc
que cet angle intercepte ; la propriété relative a ’aire d’un
triangle ; le théoréme des sinus.

e Calculer : des aires ; des longueurs et des mesures d’angle en
utilisant les formules d’aire ou le théoreme des sinus.

 Déterminer la mesure d’un angle en utilisant les propriétés
des angles inscrits.

 Construire un arc capable de mesure donnée.

¢ Justifier une égalité angulaire en utilisant les propriétés des
angles inscrits.

o Traiter une situation faisant appel aux angles inscrits non
orientés.

== = : ¥

- Lors de la préparations d’un exposé sur les angles , les éléves d’une classe de 2 C découvrent les
informations suivantes : «Les astronomes, arpenteurs et géometres ont, trés tot, cherche a mesurer des angles

et a les comparer entre eux. C’est ainsi que I’angle inscrit et son double sont
entrés dans I'histoire des mathématiques.

- Le théoréme de I’angle inscrit est 1’'un des résultats importants de géométrie
- euclidienne élémentaire.

1l demande peu d’outils pour é&tre énoncé, et méme démontré, et ses
- conséquences sont nombreuses.

- La figure ci-contre est tirée de 1’édition Louis de 1804 des
Eléments d’Euclide (traduction de Frangois Peyrard).
" Fiers de cette découverte, ces éléves décident de justifier des

A

- égalités angulaires entre les angles inscrists et les angles au centre.
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GG Arc intercepté par un angle donné

Sur la figure ci-contre, (C) est un cercle de centre O
et A, B, M et M’ sont des points de (C).
1. Reproduis cette figure sur ton cahier.

M

3. Trace en rouge ’arc intercepté par ’angle AM 'BY \./ B :
M’ ‘

= b : L’angle inscrit AMB intercepte :
2. Trace en bleu I’arc intercepté par I’angle AMB e qu’il est aigu :

o l'are AB lorsqu’il est obtus.

.................................................... ..

LG Y Angle inscrit aigu et angle au centre associé

Sur la figure ci-contre, (C) est un cercle de centre O ; A,
B et M sont des points de (C) tels que ’angle AMB soit
aigu.
1. A l’aide du rapporteur, donne les mesures des
angles AMB et AOB .

2. Exprime la mesure de I’angle AMB en fonction Récapitulatif /
de celle de I’angle AOB. A i+ La mesure de langle :
: e = B : inscrit aigu AMB estla
3. Démontre que : mes AMB — —mes AOB : o es i
2 moitié de celle de l'angle :

(On pourra tracer le diamétre [OM]).

LG ITORE  Angle inscrit obtus et angle au centre associé

Sur la figure ci-dessous, () est un cercle de centre O ; A,
B et M sont des points de (C) tels que ’angle AMB soit

obtus.
1. Donne les mesures des angles AMB et AOB. (W)
2. Exprime la mesure de I’angle AMB en fonction de Récapitulatif d
celle de 1’_3118}3 AOB. . ] La mesure de I'angle
3. 'gzafgﬁ]d;irélgre [OM] et note E le point d’intersection \ : ifascrft ?b e AMB_ . t
e e s 5 égale a 180° diminué
) Justifie que : mes AMB :E(mesAOB+meSEOB). M . de la moitié de la

s I o mesure de [’angle au
Sdui - — S : s :
b) Déduis que : mes AMB =180 > mes AOB . e
LYY Angle inscrit défini par une corde et une demi-tangente D)

(T)
Sur la figure ci-contre : ()

- (I') est un cercle de centre O ;
- Aet B sont deux points de (I') ; &
- (T) est la tangente a (I') au point A, J est le
milieu du segment [AB] ; A
- (D) est la bissectrice de I’angle 40B; A
- C est le point d’intersection de (T) et (D) ;
- C’ est un point de (I') n’appartenant pas a

Lecon 10 : Angles inscrits
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| il Récapitulatif /
la demi-droite [AC). :

1. a) En considérant le triangle rectangle AOC, L'angle CAB est appel¢ angle inscrit aigu.
exprime mes ACO en fonction de mes 40B . : L’angle C’AB est appelé angle mscrit obtus.

b) En considérant le triangle AJC, exprime . La mesure d’un angle inscrit défini par une corde et
mes CAJ en fonction de mes AOB . . une demi-tangente est égale a :
¢) Détermine mes CAB. St i *  la moitié de la mesure de l'angle au centre si

2. a) Donne la nature des angles C'4B et CAB E I"angle inscrit est aigu

b) EKpI‘IIIlC mes C AB en fonction de mes AOB RN 8 0° diminueé de la moitié de | ’ang!e au centre

A. Sur la figure ci-dessous, (() est ©
un cercle de centre O. A, B, M et N
sont des points de (C).

L. Donne I’arc de cercle intercepté
par | les angles inscrits AMB et
ANB.

Exprime la mesure de chacun
des angles AMB et ANB en

fonction de celle de I’angle

AOB .

3. Compare les mesures des angles AM AMB et ANB.

L

1. Démontre que la droite (IH) coupe la droite
B. Sur la figure ci-dessous : .
s (AT) en un point E
o [AB] est une corde d'un cercle () qui n'est pas un . — —
e T 2. a) Démontre que les angles ATH et FAB

admettent un méme angle pour
complémentaire.
(On pourra utiliser les triangles AHF et ATH).

o |[AT) estla demi-tangente en A 4 () contenue dans
le demi-plan de frontiere

¢ (AB) ne contenant pas le point I ; Eall ea

o [AT') est I'autre demi-tangente en A & (C) ; b) Déduis que : mesTAB = —mes AIB .

s I estle milieu de [AB]. A L 2

¢) Détermine mesT'AB en fonction de mesure

Récapitulatif / AlB . ’
© »  Des angles inscrits dans un cercle qui interceptent le méme arc ont la méme mesure. :
o« mesTAB = %m‘esm et mesT'AB=180°— % AIB.

a9 17 W Angles inscrits interceptant des arcs de méme longueur

Sur la figure ci-dessous, (C) est un cercle de centre O. e
M 1. A T'aide du rapporteur, donne la mesure des

(© A, B, M, C, D et N sont des angles AMB et CDN.

pomts de (C) tels que les 2. Compare les mesures des anglesm et CDN.
arcs AB et CN ont la méme
A longueur.

BN Récapitulatif /

Des angles inscrits qui interceptent des arcs de méme longueur ont la méme mesure. *

Lecon 10 : Angles inscrits
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Sur la figure ci-dessous, (C) est un cercle de que ’angle AMB est aigu et I'angle ANB
centre O. . est obtus.

1. a) Exprime la mesure de l’angI@
en fonction de celle de I’angle AOB.

b) Exprime la mesure de l’ang@
en fonction de celle de I’angle AOB.

2. a) Calcule la somme des mesures des
e e
angles AMB et ANB.

A, B, M et N sont des points de (C) tels b) Conclus.

Récapitulatif /

. Deux angles inscrits qui interceptent deux arcs de mémes extrémités sont supplémentaires.

RXCEAAIISLE Bissectrice d’un angle inscrit et arc de cercle intercepté par cet angle

Sur la figure ci-contre, (C)

est un cercle de centre O.

A, B et M sont des points de (C) ; (D) est la

bissectrice de I’angle AMB et I est le deuxiéme

point d’interception de (D) et de (C).

1. Justifie que les arcs Al et IB ont la méme
longueur.

Récapitulatif /9

. La bissectrice d’un angle inscrit
. partage 'arc qu’il intercepte en :
. deux arcs de méme longueur.

2. Enonce la propriété ainsi démontrée.

EXUGIR R Arcs capables de mesure donnée -

Sur la figure ci-contre :

o (I') et (") sont deux cercles de centres respectifs O et O’, (©)
symétriques par rapport 2 la droite (AB) ;

* P N,A,B, T, Q et M sont des points qui appartiennent a (I') ou (I'") ;

» C, D etR sont des points qui n’appartiennent ni & (I'), ni & (I’ ; p

* M est un point du cercle (I') tel que : mes AMB = 6°. (0<06<180);

e Sestunpointde I'arc 4B .

1. a) Justifie que : mes ANB = 6°.

b) Détermine mes APB. =

2. a) Justifie que : mes AQB = 6°. x T
b) Détermine mes ATB.

3. a) Justifie que : mes ADB = 6°, mes ASB = 0° et mes ARB = 0°.
b) Dis si on peut avoir des points M sur la droite (AB) tels que mes AMB = @°, Q

4. Déduis de tout ce qui précéde, le lieu géométrique des points M tels que mes AMB= 0°. i

Lecon 10 : Angles inscrits
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Récapitulatif /

Le lieu géométrigue des points M tels que mes AMB = 6° 0 < 6 < 180, est la réunion des deux grands
. arcs de cercles symétriques par rapport a (AB). Ils sont appelés arcs capables de mesure 8° d’extrémités
. AetB. :

LGGICNIE Aire d’un triangle

Sur la figure ci-contre, ABC est un triangle
et H le projeté orthogonal de C sur (AB).

On note #, 1’aire du triangle ABC.
1. Exprime #A en fonction de CH.

A

B
2. En considérant le triangle ACH rectangle © 4.En intervertissant successivement les
en H, exprime CH en fonction de sin A et AC. ~ 1dlesde AetB puisceuxdeBetC,
3. Enposant : a=BC, b=AC et c = AB donne deux autres formules de #.

déduis que : 4 = % be sinA.

Récapitulatif /

- L'aire d’un triangle peut étre déduite d’un angle et '
. de ses cotés adjacents. Si les deux cotés adjacents au
- sommet A d'un triangle ABC ont pour longueurs b et c, '

alors l'aire est donnée par : 1= > be sinA.

X% icBE W Théoréme des sinus

Sur la figure ci-dessous, (C) est un cercle
de centre O et de rayon R.

A, B et C sont des points de (C). H est le
projeté orthogonal de O sur (BC). 4
On pose : a =BC, b=AC et c = AB. 5. Déduis-en que : = ==2R.
1. Eeris les trois formules de 1’aire A du : :

triangle ABC déduite d’un angle et de
ses cotés adjacents.

¢ 3. En considérant le triangle rectangle
BOH, démontre que : @ = 2R sin BOH.

.4 T
4. Compare les mesures des angles BOH
i etA.

2. En multipliant chacune des trois

¢galités obtenues ci-dessus par i,
. abc
démontre que :
a . b e _gbe
sinA sinB  sinC 24"

ABC est un triangle, 41 son aire, R le rayon du cercle circonscrit @ ABC.
a__ . b 0 lcEahe
inA sinB sinC 24

Legon 10 : Angles inscrits

2R.

En posant : a = BC, b = AC et ¢ = AB, on obtient %
Ces égaliiés définissent le théoreme des sinus.




|

' Résumé

' de la lécon

Propriété 1
Un angle inscrit aigu dans un cercle a pour

mesure la moitié¢ de la mesure de I’angle au
centre associé. 2

mesmz-;-mesm‘ﬁ_

mes ANB = % mes AOB.

Il ANGLE INSCRIT ET ANGLE AU CENTRE ASSOCIE

N‘athén'la'tiques - onde

Propriété 2
Un angle inscrit obtus dans un cercle a pour

mesure la différence de 180° et de la moitié de
la mesure de 1’angle au centre associé.

RO U oo isnsicisisibisisisssiniiosssssaiismssssissin

Le cas d’un angle inscrit dans un demi-cercle est le cas particulier pour lequel
I’angle au centre est un angle plat, et donc I’angle inscrit est un angle droit.

P0R0

"

3 La propriété des angles inscrits se généralise
- aux angles que fait la corde qui sous-tend
T'arc avec une tangente.

T

me\v—.

AN e e 500

. Propriété 1
Soit [AB] une corde d’un cercle (C) qui n’est pas un

y
/

¥
diameétre. [AT) la demi-tangente en A a (C) contenue

dans le demi-plan de frontiére (AB) ne contenant pas
le point O, [AT’) I’autre demi-tangente en A.

T

Ona:
mes TAB = %mes AOB.

mes m =180°—%mesAﬁ. .

Lecon 10 : Angles inscrits



)i
I}

athématiques - 2% C | Résumé !
' de Ja lecon

[l ANGLES INSCRITS INTERCEPTANT LE MEME ARC

Propriété
Dans un cercle, des angles inscrits qui interceptent le méme arc ont la méme mesure.
M M
" Les angles AMB, AM'B et TAB interceptent 1"arc AB
donc : mes AMB = mes AM " B = mesTAB.
B
1)

ANGLES INSCRITS INTERCEPTANT DES ARCS DE MEME LONGUEUR

Propriété

Les arcs AB, CD et EF ont la méme longueur.
“Donc : mes AMB = mesENE = mesCPD .

ANGLES INSCRITS INTERCEPTANT DEUX ARCS DE MEMES EXTREMITES

. Propriété
Si M est un pomt de l’a’{g_éB et N un point de I’arc AB, alors les

angles inscrits AMB et ANB sont supplémentaires.

Ona: L
mes AMB + mes ANB = 180°

A

N

BISSECTRICE D’UN ANGLE INSCRIT ET ARC DE CERCLE INTERCEPTE <fg

. Propriété

La bissectrice d’un angle inscrit partage 1’arc intercepté en deux arcs de méme longueur.

(MI) est la bissectrice de ’angle AMB ; donc la longueur de
’arc Al est égale 2 la longueur de ’arc IB .

(AI) est la bissectrice de I’angle TAB ; donc la longueur de
7 I’arc Al est égale 2 1a longueur de I’arc IB.

Lecon 10 : Angles inscrits E
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ARC CAPABLE D’UN ANGLE DONNE

L’ensemble des points M du plan d’ou I’on voit

un segment [BC] sous un méme angle, c’est

a dire tel que I’angle BMC garde une méme
mesure «, est un arc de cercle, appelé arc capable g
de I’angle a construit sur [BC].

* Construction d'un arc capable

Picthods B

e e e N i i,

e

e e e e e e e et ™ ™t ™ ™ ™0

EI Pour construire un arc capable de mesure « , on peut procéder comme suit -
{ - On trace un segment [BC] ;

{ - On place un point T tel que mes BCT =a;

- On trace la médiatrice de [BC] ;

- On trace la perpendiculaire a (CT) passant par C. Elle coupe la médiatrice de [BC] en O ;

- On construit le cercle de centre O passant par B.

L arc capable de 'angle o est 'arc de cercle de centre O et de rayon OB situé dans le demi-plan de bord (BC)

L P

m. contenant pas ["angle BCT .
_;  Lrarc de cercle de centre O et de rayon OB situé dans le demi-plan de bord (BC) contenant I'angle BCT

) est I’arc capable de I’angle 180° — a. 4
) Film de construction du lieu géométrigue des points M tels que mes AMB = 6°
A B 9
B T A o B '
Lieu géométrique des points M tels mes AMB = 0° B <@ <180 g

Le lieu géométrique des points M tels que mes AMB = 0° est la réunion des deux arcs de cercles symetriques
par rapport & (AB).

e

N e

[Is sont appelés arcs capables de mesure 0° d’extrémités A et B.

)
L

B T e e e e i e PPy

AIRE D’UN TRIANGLE
Propriété /\

Soit ABC un triangle et # son aire. On pose :
BC=ag,AC=betAB=c.

Ona:fA= —bc SmA~EacsmB=Eab sinC.

TREOREME DES SINUS

Propriété
Soit ABC un triangle, A son aire, () son Onpose : BC=a,AC=hetAB=c.
cercle circonscrit et R le rayon de (©). iy D i b___c__abc_ IR

"sinA  sinB  sinC 24
H Lecon 10 : Angles inscrits
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EXERCICES DE FIXATION

' Ang!e inscrit et cmg|e au centre associé ’

a Recopie le numéro de chaque ligne du tableau
puis réponds par V si Iaffirmation est vraie et par F si
U"affirmation est fausse.

N° Affirmations

La mesure d’un angle aigu inscrit dans un cercle
1 | est le double de la mesure de I'angle au centre
assacié.

Sfi_.f_{fﬁ est un angle obtus inscrit dans un cercle ot
AQOB son angle au centre associé alors

——— 1 ————
mes AIB =90°- 7 mes AOB.

Dans un cercle, si deux angles inscrits interceptent
le méme arc alors ils ont la méme mesure.

Des angles inscrits dans un cercle qui interceptent

(]

(¥

< des arcs de méme longueur ont des mesures
différentes.

Soit (C) un cercle et A et B deux points de (C).
=  Silestun point de I'arc AB et | un point de
= T’arc AB alors les angles inscrits AIB ¢t AJB sont

supplémentaires.

'B Sur la figure ci-contre, (C)

est un cercle de centre 1. K, M,
L et N sont des points de (C) tels
que mes KML = 60°. Donne la
mesure de [’angle KNL. Justific
ta réponse.

a (C) est un cercle de centre O. -

A ¢t B sont deux points de (C) tels que mes AOB =30°.
K est un point de I’arc AB et M un point de I’arc AB .
Pour chacune des propositions ci-dessous, trois
réponses sont données, entoure la bonne réponse.

@ La mesure de ’angle AMB st :
a) 60° B)90° ¢)15°

@ La mesure de 'angle AKB est :
2) 165° b) 60° ¢) 15°

P
ﬁ Sur la figure ci-contre, (C)
est un cercle de centre I. R
M, P, N, Q et R sont des points |1
de (C) tels que les arcs MN et Q

QR ont la méme longueur.

Legon 10 : Angles inscrits

Les /|
exercices )

Parmi les angles représentés sur la figure, cite ceux qui
ont la méme mesure.
Justifie ta réponse.

a Dans chaque cas, O est le centre du cercle (C).
@ Pour chaque cas de figure, dis si I’angle marqué est
un angle au centre. Si oui, trace en rouge ’arc qu’il
intercepte apres avolr reproduit la figure.

Fig 1 Fig 2 Fig3 Fig4

@ Pour chaque cas de figure, dis si ’angle marqué
est un angle inscrit. Si oul, trace en vert ’arc qu’il
intercepte aprés avoir reproduit la figure.

La figure ci-contre est un
cercledecentre O.A,B,C,D,E, F
et G sont des points de (C).
Recopie le numéro de chaque ligne ¢
du tableau puis réponds par V si
’affirmation est vraie et par F si I’affirmation est fausse.

N° | Affirmations .
EFA est 4 la fois un angle inscrit et un angle au centre.
BOD est un angle au centre du cercle (C).
OCD est un angle au centre du cercle (C).

GAT est un angle inscrit au cercle (C).
BCD est un angle inscrit obtus au cercle (C). |
AGE est un angle inscrit associ¢ a I’angle au centre AOE.

S| U e | b e

a La figure ci-contre est un
cercle de centre O. K, L, M, NetP

sont des points de (C).

@ Parmi les angles ci-dessous,
écris celui ou ceux qui inferceptent
le petit arc d’extrémités K et L.
KML ; KNL ; KLM ; KOL ; KPL
et LKO.




- Les
L exercices

A

@ Parmi les angles ci-dessous, écris celui ou ceux
qui interceptent le grand arc d’extrémités K et L.

KML ; KNL ; KLM ; KOL ; KPL ¢t KO .

Sur la figure ci-contre, (C) est un cercle de centre O.
Les points A, B, C et D appartiennent 4 (C) et B et D

sont diamétralement opposés.

Relie chaque angle inscrit 4 ’angle au centre qui

intercepte le méme arc.

angle inscrit
ACB

(3
3
-
-

5188

a Sur la figure ci-contre, les points
E, F, G et H appartiennent au cercle
(C) de centre O. (JK) est la tangente a
(C) au point H.

Coche la bonne réponse.

* L’angle HAEG mesure :

[ 30° L1 40° Ik 357

* L’angle HEG mesure :

O30° [1 40° O 15® 1 20°

m La figure ci-contre représente
un pentagone régulier ABCDE

inscrit dans un cercle de centre O
et de rayon 3.

Pour chaque ligne du tableau, une
seule affirmation est juste.

Recopie le numéro de la ligne et la letire qui
correspondant a I’affirmation juste.

N ' Affirmation a b c
1 | L’angle AOB mesure 36° 40° il
L’angle AEB mesure 15° 36° 720
3 |Langle ABC mesure 54° 108° 72°
4 | La distance AB est égale & | 3sin72° | 6sin36° | 6cos36°

m Le polygone ABCDEFGH
cl-conire est un octogone régulier
inscrit dans un cercle de centre O.
Justifie que les angles GAD et
ECH ont la méme mesure.

Lecon 10 : Angles inscrits
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a On considere la figure
cl-contre.

Justifie A’TE les _ angles Ak
inscrits ADC et ABC sont \

supplémentaires.

Angle inscrit d&fini par une corde et une |
demi-tangente
aLa figure ci-contre représente (P) |
un cercle (C) de centre J.

[AB] est une corde de (C), (D) est J
la tangente a (C) au point A et M B
et N sont deux points de (D). v/
Associe chaque élément de la colonne N

A a sa formule correspondante dans la colonne B.

A B
1
1.mes MAB g ‘éffB

2
2. mes NAB

b.180° -~21—mes AJB

m (C) est un cercle de centre O.
I et ] sont des points de (C) tels
que : mes f03=75°.

(T) est la tangente & (C) en J. A et
B sont deux points de (T).
Recopie le numéro de chaque
ligne du tableau puis réponds par
vrai (V) ou par Faux (F) a chacune
des affirmations suivantes :

N° Affirmations
1 | Lamesure de 'angle AT est 37,5°

2 | La mesure de I’angle AT est 142,5°
3 | Lamesure de I'angle BJ1 est 37,5°
4 | La mesure de I’'angle BIT est 142,5°

Sur la figure ci-contre, les
points E, F, G et H appartiennent au !
cercle (C) de centre O. (JK) est la
tangente a (C) au point H.

Coche la bonne réponse.

@ L angle FHJ mesure :
L] 30° L] 40° ] 15¢ 0 20°
® L’angle GHK mesure :
O 30° [ 40° ] 157 ] 2
©® L’angle EHR mesure -
[ 30° O 150° [ 165° L1 160°
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| Bissectrice d’un angle inscrit et arc de
cercle intercepté par cet angle

a (C) est un cercle. ©) P

P.Q, R et S sont des points de (C)

tels que les arcs RS et QR ont la

méme longueur.

Justifie que la droite (PR) est la Q
bissectrice de 'angle QPS .

R

a (C) est un cercle. K, M et L sont des points de (C).
‘D) est la bissectrice de ’angle KML et O est
Uintersection de (C) et de (D).

Recopie le numéro de chaque ligne du tableau puis
reponds par vrai (V) ou par Faux (F) a chacune des
2firmations suivantes :

N | Affirmation
1 | Les arcs KO et OL ont des longueurs différentes.
La longueur de I’are KO est le double de celle de
I’arc OL.

Les arcs KO et OL ont la méme longueur.

' La longueur de I"arc OL est le double de celle de
I'arc KO .

l Arc capable de mesure donnée

Réordonne les étapes suivantes de facon a donner
une méthode de construction d’un arc capable de
mesure 0° donnée.
© Construis le symétrique de cet arc de cercle par
rapport a (AB).

@ Place un point P tel que mes PAB = 6°.

© Construis I’arc de cercle de centre O et de rayon
OA situé dans le demi-plan de bord (AB) ne
contenant pas P.

O Trace un segment [AB].

Construis le point O, intersection de la perpendiculaire

2(AP) en A ct de la droite (D) médiatrice du segment [AB].

(&

3
4

Q Soit [AB] un segment de longueur 6 cm.
Construis, dans chacun des cas ci-dessous, I’ensemble
des points M tels que :

© mes AMB = 120F 5

® mes AMB=37°:

© mes AMB =90°;

(On donnera un programme de construction)

Lecon 10 : Angles inscrits

les ™
exercices . |

Sur la figure codée ci-contre,

(C) et (C’) sont deux cercles.
I et J sont deux points de (C) et
(C’). P est un point de (C) et Q un
point de (C). &
Reproduis la figure puis :
@ Trace en rouge un arc

capable de mesure 50°. Q
@ Trace en bleu un arc capable de mesure 90°.
@ Trace en vert un arc capable de mesure 130°.

‘ Aire d'un friangle

m Observe le triangle A

ci-contre.

Pour chaque ligne : ¥ g

du tableau, une seule B B &

affirmation est juste.

Recopie le numéro de la ligne et la lettre qui correspond
a I’affirmation juste.

N“ Affirmation a b L
1 aire du 1 1
L’aire du 1 1
2| | L aeomp | s | e
. L’aire du 1 1 1
| bGey | 2 besine | gbesin |5 besiny s

L’unité de longueur est le centimetre.
EFG est un triangle tel que : EF =5, FG =7, EG=8
et mes FEG = 30°.
Entoure la bonne réponse.
L’aire, en cm?, du triangle EFG est :

@ 20 ® 10 ® 38,75 ® 14

a KML est un triangle tel que KL =3 cm,
- KM =8cm etmes K =60°.

Calcule I’aire # du triangle ABC.




' Les

_ exercices

m Soit PQS un triangle, A son aire, (() son cercle
circonscrit et R le rayon de (().

Onpose: PQ=5s,PS=qet QS =p.
Recopie le numéro de chaque ligne du tableau puis

réponds par vrai (V) ou par Faux (F) & chacune des
affirmations suivantes ;

N° Affirmations

sinP sinQ sin§
P q s

1 |Ona:

| 5 Ona:p=2Rsin}f5

= |

Mathématiques - 2% C

a L’unit¢ de longueur
est le centimétre,
Sur la figure ci-contre qui

n’est pas en grandeursp

réelles, ADE est un E
triangle tel que : AD = 10,

AE=11, mes ADE =51° et I’angle E est aigu.
Calcule la mesure en degré de I’angle L.

(On donnera l'arrondi au degré prés).

m L’unité de longueur est le centimétre.
EFG est un triangle tel que : EG = 5,

mes EFG =33° et mes ﬁ%?“.
Calcule I’arrondi au dixiéme de la distance EF.

EXERCICES DE RENFORCEMENT

A, B et M sont trois points d un cercle (C) de
centre O. Dans chacun des cas suivants, détermine x.

a Au cours d’une séance
d’entrainement, on a noté des
positions d’un footballeur sur
la partie de cercle ci-contre. I
est représenté par le point M.

Ce footballeur
marquer un but.

Aprés observation, Amine affirme qu’il existe un point
de ce cercle ou I’angle de tir AMB est le plus grand.

essaie  de

Dis si Amine a raison. Justifie 1a réponse.

.' points de (T) M est un point de (C)

Legon 10 : Angles inscrits

a Sur la figure ci-contre, P, Q, R
et S sont quatre points du cercle (C)

de centre O.
Kadio affirme que le triangle PSR

est isocele. Affoua ne partage pas cet :
avis. Départage-les. 2

T)

g (C) est un cercle de centre O.
[AB] est une corde de (C), (T) est la

tangente a (C) en A. P et S sont des

tel que mes AMB = 40°.
@ Détermine mes PAB.

@ Indique sur cette figure un arc capable d’un angle
de 140°.

B On considére la figure
ci-contre.

U, V, W et X sont quatre points
du cercle (C) de centre O. [UW]
est un diamétre de ce cercle.
Détermine la mesure de chacun
des angles du triangle UVW.
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a Sur la figure ci-contre,
le triangle QRS est isocele en Q et inscrit dans
le cercle (C).

I est un point de I’arc RS ne contenant pas Q.

%montre que la droite (IQ) est la bissectrice de ’angle
RIS.

On consideére la figure ci-dessus.

- @ Détermine la valeur exacte de a.

© Construis en vert un arc capable d’extrémités Tet] @ Détermine la valeur exacte de c.
de mesure 60°. Explique ta méthode. :

@ Indique en bleu un arc capable d’extrémités [et Jde a ABC est un triangle tel que mes A = 45° et
mesure 120°. ~ mes B=60°.

a [1J] est un segment de longueur 4 cm.

Sachant que le cercle circonscrit 8 ABC a pour rayon 1
cm, calcule la longueur de chacun des c6tés du triangle
ABC.

a (C) est un cercle.

L. U, Tet S sont des points de
'C) tels que : mes LUI = 88° et
mes UIS =107°.

© Détermine mes TSI
8 Détermine mes ULS.

a L'unité de longueur est le ceAntimétre.
On considére la figure

ci-contre. ¢ o b
o Justiﬁe que B 377 28° c
I"arrondi d’ordre 1 de 32

12 distance AC est 21,2 cm.
 Calcule la distance AB. On donnera l’arrondi

d’ordre 1.
EXERCICES D’APPROFONDISSEMENT } #
~ Détermine la mesure des angles marqués d’un point
n : d’interrogation.
© On considére un polygone régulier & n sommets.  Détermine la mesure des angles de l'enncagone
@® Détermine la somme des mesures de ses n angles ~ régulier ABCDEFGHI.
au centre.
© Détermine la mesure de chacun de ces angles au ? Les cercles
o - (©) et (C’) de centre

respectifs [ et J son
- sécantsen O et P.
A . Les droites (D) et
. (L) passentpar O. La
droite (D) coupe (C)
-~ enRet(C)enQ;la
¢ droite (L) coupe (C)enTet(C)enS.
- a) Exprime mes RIT en fonction de mes ROT.
b) Exprime mes SJQ en fonction de mes S0Q.
Déduis que : mes RIT = mes SJQ .

Lecon 10 : Angles inscrits E

# Construis un octogone régulier de centre K.
Donne un programme de construction.

a La figure ci-contre
représente un polygone régulier

29 cotés (ennéagone) de centre O.  "{-
Détermine la mesure de ses
angles au centre.




KML est un triangle isocéle (C)
rectangle en K et (C) son cercle
circonscrit,

On pose : ML =a.

M

v

O Justifie que : KM = _é_

@ Exprime en fonction de @ 1aire du triangle KML.

B L'unité de longueur est le centimétre.

EFG est un triangle isocéle en E tel que :

FG =21 et mes EFG =50°.

© Calcule EF.

@ Justifie que le périmétre du triangle EFG est
d’environ 53,68 cm.

® Calcule I’aire du triangle EFG.

a Depuis sa pirogue, Moulo (M) détecte deux autres
pirogues & proximité.
La premiére pirogue P, s¢ trouve a 360 m, la seconde P

,-_"!

2
250 m, et ’angle entre les deux pirogues mesure 34°,

De plus I"angle MP. P, mesure 84°.
© Fais une figure.
@ Détermine 1’aire du trlangle MP P
© Détermine Iarrondi, a ’unité prés, i distance
qui sépare ces deux pirogues
(On n’arrondira pas les calculs intermédiaires).

a L’unité de longueur est le centimétre.

MNP est un triangle tel que : MN =7,

MP = 15, mes MPN =27° et ’angle N est obtus.

© Justifie que I’arrondi au degré prés de la mesure de
I'angle N est égale a 103°.

@ Cazlcule I’aire du triangle MNP.

© Calcule le rayon du cercle circonscrit au triangle
MNP.

@ On note 1 le centre du cercle circonscrit au triangle
MNP. Calcule mes MIN.

a Observe la figure
codée ci-contre qui

n’est pas en dimensions

N

réelles. B R"t .
On donne : d =5 cm, a =40° et B =45°.
Calcule h.

Lecon 10 : Angles inscrils

ﬂ L'unit¢ de longueur
est le centimétre.

Sur la figure

ci-dessous, LUIS est un
parallélogramme de centre &30
O tel que :

LU =40 cm, LS =80 cm, mes UST=30° et mes SOI=70°.
@ Détermine SU.

@ Détermine LI ;

© Détermine le rayon du cercle circonscrit au triangle SOL

a L'unité de longueur
est le centimetre.

Sur la figure codée
ci-dessous, ABC est un®
triangle tel que : BC = 5,
AB =8¢t mesA/R =50°,
On pose : a=BC, b=AC, ¢ =AB, a = mes BAC,
0= mesﬂetﬁ mesAIEC

I

@ En utilisant I’égalité b* = a® + ¢ — 2ac cosp,

calcule I’arrondi d’ordre 1 de b.

® @ Détermine sina (On donnera le résultat G 0,1 prés).

@ Déduis la valeur de a puis détermine 6.
(On donnera les arrondis d’ordre 0 des résultats).

m L'unité de longueur est le centimétre. Sur la
figure codée ci-dessous, ABC est un triangle tel que :

a=3, mes A =30° et mes B =65. A
Soit P le périmétre du triangle ABC. N\
@ ® Justifie que :
657 -
Pl smB—I—eimC)B Z b

in A
® Déduis-en I’ erron AT dreiss 1 de P.
@ @ Détermine 1’aire #1 du triangle ABC.
@ Déduis le rayon R du cercle circonscrit 4 ABC.

m Sur la figure ci-contre, >
O

on a tracé trois demi-cercles
formant la traditionnelle figure
de I’arbelos.

C’est a dire un demi-cercle
de diameétre [AC], un point B
quelconque sur le diamétre et
deux demi-cercles de diamétres [AB]et [BC].

ﬁ_ @ Justifie que le quart de cercle de corde [AC] est I’arc

capable de 135° d’extrémités A et C.

@ Cet arc capable recoupe les deux cercles de

diametres [AB]et [BC] en U et V. Justifie que le cercle

: tangent en U et V a ces cercles est tangent au cercle de

diamétre [AB].
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m Sur la figure ci-dessous :
- ABCD est un carr¢ de centre O ;

- (C) est le cercle circonscrit au carré ABCD ;
- E est un point du cercle (C).

@ Justifie que la mesure de I’angle ﬁ est 135°.

@ Cite deux angles inscrits supplémentaires & ’angle

BEC .

B s
0 )
A D

ﬁ Soit ABC un triangle de périmétre P et r le rayon

Zu cercle circonscrit a ce mangle
Démontre que : P =2r(sin A +sinB+sinC )

L’'unité de longueur est le centimétre.
Sur la figure ci-dessous :
-(C) est le cercle de centre O et de rayon 2 ;
- ABC est un triangle équilatéral ;

- (EF) est la tangente a (C ) au point B.

D Détermine en dégrés

mes;,‘?r-fdl-dh% s meséazf . mesﬁ : mesEEE et mes(::'é}
B © Calcule la distance AB.
® Calcule I'aire Jb du triangle ABC.

2
=3

On rapelle que : sin60° =

a Sur la figure ci-dessous :
- (C) est le cercle de centre O et de diameétre [1J] ;

- le triangle IJK est équilatéral ;

- le cercle (C) coupe [JK]en B ;

- le point A est le symétrique de O par rapportaJ ;
- le point C est le symétrique de B par rapport 4 la
droite (1J).

Lecon 10 : Angles inscrits

@ Démontre que B est le milieu de [JK].

@ Démontre que la droite (AB) est la tangente & (C)
au point B.

e e

© Détermine la mesure de I’angle ABC .
@ Détermine la mesure de I’angle JBC .

m L'unité de longueur est le centimétre .
(C ) est un cercle de rayon 3 et OPQ un triangle
équilatéral inscrit dans le cercle (C).

@ Calcule le périmétre du triangle OPQ.
@ Calcule I’aire du triangle OPQ.

m Un dodécagone est un polygone a 12 c6tés.

@ Détermine la mesure des angles au centre d’un
dodécagone régulier.

@ Construis un dodécagone régulier de centre O et de
longueur de coté 3 cm.

m ZUT est un triangle rectangle en Z tel que ZU = 1.

@ Calcule la valeur exacte de cos ZUT et sinZUT .
@ Déduis-en les valeurs de cos 45° et sin 45°.

#

m ABCDEFGH est un octogone inscrit dans un

cercle de centre O et de rayon V2 cm. Testle pied de la
hauteur du triangle BOA issue de B.

@ Fais une figure.

@ Calcule la valeur exacte de OL

@ Déduis-en la valeur exacte de Al

@ Cacule la valeur exacte de IB.

@ Calcule I'aire de I'octogone ABCDEFGH.

La figure ci-contre est un
cercle (C) circonscrit 4 un triangle M
ABC. M est un point de I'arc AC
distinct de A et C.

Démontre que la droite (MB) est

bissectrice de 'angle AMC.




' Les
\exercices

n Pendant les vacances, un touriste observe un
téléphérique transportant des passagers d’un point
A qui se trouve & 4 km d’un point B de la montagne
a un point S au sommet de la montagne. Les angles
d’¢lévation aux points A et S sont respectivement de
25° et 40° comme I'indique la figure ci-dessous :

S
montagne

h
25°
. 4km B

Il désire connaitre la distance entre A et S puis, la
hauteur h de cette montagne.

@ Justifie que 5,6 km est I'arrondi d'ordre 1 de AS.
@ Justifie que 2,6 km est l'arrondi d'ordre 1 de BS.
® Déduis la hauteur de cette montagne.

Lecon 10 : Angles inscrits

Mathématiques - 2™ C

SITUATIONS D'EVALUATION )

YVAN dispose d’une parcelle circulaire sur
laquelle il crée un jardin potager triangulaire comme
indiqué sur la figure ci-dessous. Il désire cléturer ce
jardin avec du grillage et planter du gazon sur les
parties restantes de la parcelle.

Y VAN dispose de 15 000 francs CFA.

Sachant que le meétre du grillage cofite 500 francs CFA
et le métre carré de gazon

800 francs CFA, il sollicite ton aide pour savoir s’il
pourra effectuer les travaux.
@ Détermine le périmétre du jardin puis la surface de
ce jardin.
@ Détermine la surface & gazonner.
© Calcule le coit des travaux.
@ Dis si YVAN pourra les réaliser.
Justifie ta réponse.



ANGLES ORIENTES ET
TRIGONOMETRIE
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* Connaitre : la définition de la mesure d'un angle en
radian, la définition d’un angle orienté, la définition de la
mesure principale d’un angle orienté, la définition du cercle
trigonométrique, les propriétés relatives au cosinus, au sinus
ct a la tangente d’un angle orienté, la définition du cosinus
d’un angle orienté, la définition du sinus d’un angle orienté,
la définition de la tangente d’un angle orienté.

* Reconnaitre deux angles orientés opposés.

* Lire la mesure principale d’un angle orienté.

» Exprimer la mesure principale d’un angle en radian. \

¢ Convertir des mesures d’angles de degré en radian et
nversement.

j—© \r/ E * Déterminer : la mesure principale d’un angle orienté dans
une configuration donnée ; les valeurs du sinus, du cosinus et
de la tangente d’un angle orienté dont on connait la mesure
principale en utilisant le cercle trigonométrique.

» Construire un angle orienté connaissant la mesure principale.

¢ Placer sur le cercle trigonométrique le point-image d’un
angle orienté connaissant la mesure principale.

* Traiter une situation faisant appel aux angles orientés et a la

trigonomeétrie,

N e

AN T

* Situation d'apprentissage’

R | B pE s
 En prélude a la féte d’anniversaire de ton frére ainé, tu participes a la
décoration. Tu découpes une feuille cartonnée a ’aide d’une paire de
ciseaux. Tu obtiens la figure codée ci-contre.
Aprés observation de la figure, ton frére ainé te donne les informations
suivantes : & G
- * AGH est un triangle équilatéral de sens direct ;
- * ABFG et CDEF sont des parallélogrammes de sens directs tels que : B B

la mesure principale de I'angle orienté (BF BA) est égale a = : =

e —

«  L’angle orienté | FG, 1’55) est un angle droit positif.

C D

Il affirme que le sinus de I'angle orienté | AH, ﬁ) est nul.
Stupéfait, tu décides de vérifier cette affirmation’ en faisant des recherches sur les angles orientés et la
trigonométrie.
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LGN Radian — Mesure en radian et mesure en degré

L'unité de longueur est le centimétre. &)
Sur la figure ci-contre qui n’est pas en grandeur réelle,
(C) est un cercle de centre O et de diamétre [AB] tel que le rayon OA est égal a 1. B A

1. a) Reproduis cette figure sur ton cahier.
b) Place un point K sur le cercle (0 tel que la longueur de I’arc AK soit égale au rayon de ce cercle.

2. Détermine la longueur de 1’arc AB demi-périmeétre du cercle ((), puis la longueur du quart de cercle ().
3. a) Soit b la mesure d’un angle en degrés et ¢ sa mesure en radian.
Exprime c en fonction de b.
b) Recopie et compléte le tableau ci-dessous.

' Mesures en degré 0° 15° 45° 90° | 120° 150°

Si
12

Mesures en radian

o |

Récapitulatif /
- (C) est un cercle de centre O et A € (C).

* La mesure en radian d'un angle AOK est égale  la longueur de I'arc intercepté '
par cet angle sur le cercle de centre O et de rayon 1. ;

. On ames AOK =1 radian = I rad.
* L'angle plat mesure & radian.

: ™ : ; . : ;
- La relation C = Tiﬁb permet de convertir les degrés en radian et les radians en degré.

........................................................................................................................................

Orientation du plan

Sur la figure ci-contre, (C) est un cercle de centre O. A et B sont deux

points de (C). u et v sont deux vecteurs respectivement colinéaires 4 04 er OB .
1. Donne le nombre de sens de parcours sur ’arc 4B du cercle (C).

2. Donne le nombre de sens de parcours sur le cercle (C).

Récapitulatif /

* 1l y a deux sens de parcours sur ’arc AB du cercle (C) : celui de A vers B et celui de B
vers A.

* Ilyadeuxsens deparcours sur le cercle (C) : celui du sens des aiguilles d une montre et celui
du sens contraire des aiguilles d ‘une montre. Ce dernier est appelé sens trigonométrigue
ou sens direct.

= Orienter le cercle, c’est choisir un sens de parcours. Habituellement ce sens est le sens
trigonométrique.

*  Un cercle trigonométrigue est un cercle de rayon 1 ovienté dans le sens direct
*  Orienter le plan, c'est choisir tous les cercles qui ont le méme sens.

Lecon 11 : Angles orientés et trigonoméirie
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LYNYITIRE  Angle orienté de deux vecteurs

Soit #7 et v deux vecteurs non colinéaires. O'A'=ii et O'B'=7.

1. ) Place un point O dans le plan. A ¢) Trace un cercle (C*) de centre O’. On note M’ et
b) Construis deux points A et B tels que : 04 =i N’ les points d’intersection respectifs de [Q’A’) et
et OB=7v. [O’B’) avec (C).

¢) Trace un cercle (C) de centre O. On note M et

: _ : : 3. a) Justific que les arcs MN ¢t M ' N' ont la méme
N Ies points d’intersection respectifs de [OA) et

longueur.
& LOB) avec (C)j . b) Compare le sens de parcours de M vers N et de
. a) Place un pomnt O’ dans le plan. M’ vers N’ sur les cercles (C) ot (C’)

b) Construis deux points A’ et B tels que :
Récapitulatif rd

Les sens de parcours de M vers N est le méme quelque soit le cercle. De plus les arcs MNet M'N'ont la
méme longueur.

On définit I’angle orienté de vecteur (i ; ) comme étant I’ensemble des couples (i : V) pour lesquels I’arc
MN garde la méme mesure et est parcouru dans le méme sens.

EGNGIER Mesure principale d’un angle orienté de vecteurs

Soit et v deux vecteurs non colinéaires. On suppose que l'arc MN est parcouru dans le sens
1. a) Place un point O dans le plan. direct.

b) Construis deux points A et B tels que : 04 =i
et 5§ =7.
¢) Trace un cercle (C) de centre O. On note M et

N les points d’intersection respectifs de [OA) et géométﬂqueAF)B s
[OB) avec (C). Propose une définition.

2. On pose : mes AOB = ° (0 <8 <180).

On veut définir la mesure principale de ’angle
orienté (# ; v) en fonction de la mesure 8 de 'angle

Récapitulatif /

La mesure principale de l'angle orienté de vecteurs (i ; V) est defini par :
- Mes (i ; v) = mes AOB'silarc MN est parcouru dans le sens direct ;

-Mes (i ; V)=~ mes AOB si larc MN est parcouru dans le sens indirect :

[
- -

A
t

GCUAITSEE  Angles orientés égaux, angles orientés opposés

On donne la figure codée ci-contre.

1. Détermine la mesure en radian des angles orientés suivants : .
Mes (@ 3 V) ; Mes(V, i) ; Mes (if,-V) ; Mes (< ,-V) ; Mes (4 ,i7) ; ™
Mes (i/',-#) et Mes (%, ). —i /<3 i
2. Déduis en une relation entre b -
a) (L) et (Z,) b) (0,@) et (@, d) ©) (@,V)et{7,4) /
d) @, ) et (vV,-1D) -
3. Justifie que les angles orientés (i',-¥) et (-1 ,v) sont égaux. ¥

Lecon 11 : Angles orientés et trigonométrie

i
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Récapitulatif /

- Des angles orientés sont égaux si et seulement si leurs mesures principales sont égales.
- Des angles orientés sont opposés si et seulement si leurs mesures principales sont opposées.

Yl Angles orientés et transformations du plan

Soit O, M et N trois points non alignés du plan ; (On a) Construis les points O’, M’ et N°,

Jfera trois figures différentes). b) Exprime la mesure de I’angle LO (ﬁ’ ) en
1. Soit un vecteur quelconque et 7 la translation de fonction de celle de I’angle (OM ; (W ).
vecteur . On désigne par O’, M’ et N’ les ¢) Conclus.
images respectives des points O, M et N par . 3. Soit f'la symétrie orthogonale d’axe .On désigne
a) Construis les points O°, M’ et N._ par O’, M’ et N’ les images respectives des points O,
b) Exprime la mesure de I’angle (O M’ ’N’) en MetN par/.
fonction de celle de I’angle (OM ; O_N ). a) Construis les points O, M’ et N
¢) Conclus. b) Exprime la mesure de 1’ angle (O M’; O_I:)I ) en
2. Soit s la symétrie de centre O. On désigne par O’, fonction de celle de I’angle (OM Oﬁj
M’ et N’ les images respectives des points O, M et N ¢) Conclus.
par s.

Récapitulatif /

-Les translations et les symétries - Les symétries orthogonales
centrales conservent les mesures des transforment les mesures des angles
angles orientés. orientés en leurs opposés.

LSS Cercle trigonométrique et point- image

Le repére (O, 1, J) est orthonormé direct.

Sur la figure ci-contre, (C) est le cercle de centre O et de rayon 1.

Les points [ et I’ d’une part et les points J et J* d’autre part sont diamétralement S[E]

OpposeEs.

1. Place trois points N, P et Q appartenant & (C o

2. a) Donne une mesure a un degré prés de (O ; ON), (67’:3?’ ), (O1; 00 ).
b) Convertis les mesures principales des angles orientés ci-dessus en radians.
c¢) Vérifie que ces mesures appartiennent a ]-n; m].

J!

3. a) Construis trois points R, S et T tels que : Mes(@'_ : ﬁ) = %;
3w —— 7

Mes(OI ; OR) =2 of\=_T
es(01 ) 4 et Mes(Ol ; 0T )=—Z.
b) Vérifie que les points R, S et T sont uniques.

Récapitulatif /

- Tout cercle de centrel'origine d unrepére orthonormé direct et derayon I 'unité est appelé cercle trigonométrique.

- A tout point du cercle trigonométrique, on associe un réel de |-m; ). Réciproquement a tout nombre réel
de |- @], on associe un point- image du cercle trigonométrique.

Legon 11 : Angles orientés et trigonométrie
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Lk Cosinus, sinus, tangente d’un angle orienté

Sur la figure ci-contre, (C) est un cercle de centre O et de rayon 1.
M est un point de I’arc BA , P et Q sont les projetés orthogonaux respectifs de
M sur (AA”) et (BB’). Le point M a pour coordonnées(x,, v,,) dans le repere
orthonormé (O 01 553)
1. a) Calcule DA Om en utilisant la définition du produit scalaire.
b) Calcule OA. OM en utilisant I’interprétation géométrique du produit scalaire.
c) Calcule OA.OM en utilisant I’expression du produit scalaire dans le repére
(0 : OA,0B).
d) Déduis des questions précédentes que : cos(OA 6M) OH=x,

12

1
. 2) Justifie que I'aire, 4 du triangle AOM est : —MH.
b) Exprime 4 en fonction de sin(OA,0OM) .
¢) Déduis des questlons 2a) et 2b) que : sm(OA OM)— DK_—yM

- a) Exprime (OA OM) en fonction de AM et OH.
b) En appliquant la propriété de Thalés au triangle MOH, démontre que : tan(()i OM) =AT .

Lk

Récapitulatif /

=3 3 — =
- Le cosinus de l'angle orienté ((ﬁ,OM) est ['abscisse de M dans le repere orthonormé (0;04,0B).
- Le sinus de ’angle orienté {(ﬁ,OM) est 'abscisse de M dans le repere orthonormé
(O; OA 0B, )

- Latangente de l’angle orienté ((ﬁ OM)estle rapport, quand il existe, de sm((ﬁ OM)a cos(OA ,OM).

Lecon 11 : Angles orientés et trigonométrie E
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I} LE RADIAN

Definition

Une mesure en radians d’un angle est égale a la longueur de larc de cercle que
cet angle mtercepte sur le cercle de rayon 1.
(C) est un cercle de centre O et A un point de (C).

o s B
Lorsque K € (C) et I’angle au centre 40K intercepte 'arc 4K de longueur égale a

OA, on dit que la mesure de ’angle AOK est égale a 1 radian.

| Le radian est noté rad.

Remarque .........................................................................................................................................................................................

* Lalongueur de I’arc intercepté par un angle au centre de mesure 0 radians sur un cercle de rayon R
est RO .
¢ L’angle plat mesure 7 radian.

* La longueur d’un cercle de rayon R est 2aR . i

* Soit b la mesure d’un angle en degrés et ¢ sa mesure en radians ;ona: c= %b-
— - oo E— e T
I} ANGLES ORIENTES DE VECTEURS / 3
a) Orientation du plan \

* Orienter un cercle, c’est choisir un sens de parcours sur ce cercle.

Il y’a deux orientations possibles : positive (directe) ou négative (indirecte).

* Le sens direct est le sens inverse des aiguilles d’une montre et le sens indirect, celui des aiguilles d’une montre.

* Orienter le plan, ¢’est orienter tous les cercles dans le méme sens.

¢ Un triangle ABC est de sens direct si le cercle circonscrit au triangle ABC est parcouru dans le sens direct de A vers B.

* Un carré ABCD est de sens direct si le cercle circonscrit au carré ABCD est parcouru dans le sens direct de A vers B.
b) Angles orientés de deux vecteurs non nuls

Definitions |

Soit # er Vv deux vecteurs non nuls.
*Siu et V sont colinéaires de méme sens alors 1’angle orienté (ﬁ est appelé angle orienté nul.
*Siu et v sont colinéaires et de sens contraires alors 1’angle orienté (ﬁ) est appelé angle orienté plat.
*Si u et V sontnon colinéaires, on définit I’angle orienté de vecteur (ﬂ) comme suit

O est point du plan , Aet B tels que : 04 =i et OB =1, (C) est un cercle de centre O et M, N les points
d’intersection respectifs de [OA) et [OB) avec (C).

I’angle orienté de vecteur (u V) est I’ensemble des couples (# ; ¥) pour lesquels ’arc MN garde la méme
mesure et est parcouru dans le méme sens M vers N.

Si les deux vecteurs i ez ¥ sont orthogonaux alors (i ; ) est appelé angle orienté droit positif si MN est,
parcouru dans le sens positif et angle orienté droit négatif sinon.

H Lecon 11 : Angles orientés et trigonométrie
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¢ Les deux angles AOB ¢t BOA sont des angles géométriques de méme mesure, tou]ours positive.

*  Mes ('%" ) = — Mes (v"ﬁ si (" "’) n’est pas plat.

¢) Mesure principale d’un angle orienté

Soit (ﬁ 579’) un angle orienté.
Soit M et N les points d’intersection respectifs des demi-droites [OA) et [OB) avec un cercle de centre O.

L m—

La mesure principale en radian de I’angle |OA, @) , notée Mes {&, 0§) , est définie par :

o —

= Mes ((Tfi, (j?')*—w 0 s1 (Zﬁ, EE] est’angle nul ; = Mes (“0“2, @)= T si OTd, OB | est I’angle plat ;
= Mes (m) = mesAOB si (ﬁ 6—3') n’est pas ni I’angle nul ni I’angle plat et le sens du déplacement

de M vers N sur le petit arc MN est le sens direct ;

= Mes ("Omj, OB|=—mesAOB si Lﬁ, OB| n’est ni I’angle nul ni I’angle plat et le sens du déplacement

de M et N sur l€ petit arc MN est le sens indirect.

=l

d) Angles orientés égaux, angles orientés opposés

* Les angles orientés (:z;f“?) et (ﬁ"'hTz) sont égaux

)
Y

=1

* Les angles orientés (ﬁ“,‘ﬁ’) et (v ,?} sont opposés.

De méme que les angles orientés (-u,v') et (5’_,?).

O A i i b o o A B s s A e T s A Sneesti

- Etant donné Iangle orienté (i, ¥) ; on a : (il , i )= (i7,-17 ) = angle orienté plat et (i , 1) = angle orienté
nul,
- Des angles orientés sont égaux si et seulement si leurs mesures principales sont égales.

Lecon 11 : Angles orientés et trigonométrie
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e) Angles orientés et transformations du plan

. Propriété

Une translation et une symétric centrale Une symétrie orthogonale transforme un angle
transforment un angle orienté en un angle orienté en son opposé.
orienté égal.

S e B2

B’ A A B
B
- N A
(A’B’, A’C’) et (AB, AC) sont égaux. (A'B”, A’C’) et (AB, AC) sont opposés.

Il TRIGONOMETRIE

a) Cercle trigonométrique et point-image
On considére un repere orthonormé direct (O, A, B). B

On appelle cercle trigonométrique, le cercle de centre O (origine du repére)
et de rayon 1.

On considere le cercle trigonométrique ci-contre : X e L8 LY

- A tout point M sur le cercle trigonométrique, on associe le nombre réel,
mesure principale de I’angle orienté (OA ; OM ).

- Réciproquement, a tout nombre réel a de I'intervalle]-w; nr] est associé le B
point M du cercle trigonométrique tel que a soit la mesure principale de

I’angle orienté (OA ; OM).

- M est appelé image ou point image de o sur le cercle trigonométrique.

On note M (o) .

A est I'image de 0, A’ est "image de & , B est I’image de % , B est I’image

de — %

On note : A(0), A’ (), B (%) et B'(— g).

b) Cosinus et sinus d’un angle orienté

(Le plan orienté est muni d'un repere orthonormé direct (O ; i, j).
On considere le cercle trigonoméirique de centre O)

Lecon 11 : Angles orientés et trigonométrie



I

de la léecon

Mathématiques - 27% C Résumé

Définition

» Pour tout nombre réel x, il existe un unique point M du cercle trigonométrique tel que x soit
une mesure de I’angle orienté (OL ; m}. . .

- L'abscisse du point M est le cosinus de x, noté cos x i e

- L’ordonnée du point M est le sinus de x, noté sin x i

» Soit #'et v deux vecteurs du plan orienté. Soit x la mesure principale ey
de I"angle orienté (7). k_/

Ona: cos (_I?F?v) = cos x et sin (ﬁ) =gin x.

. Propriéte

Pour tout nombre réel x, on a :

e —l<cosx<l et—-1<sinx<1;

e costx+sinfx=1;

*  cos(—x)=cosxetsin(—x)=—sinx.

Valeurs remarquables
° Ona:

Angle 0 = i - »x i

6 4 3 2 >
Cosx 1 V3 V2 1 0 -1

Bl 2 2
Sin x 0 1 NG V3 1 0

2| Wi % -

» La figure ci-contre permet d’en déduire d’autres valeurs des angles remarquables.

BRETTTAFCTUNE s vcuocsissncincssesvssnsesbessiaesonssaiasssssws 4344253744904 ehan 4 443856044 3RRSS 444 R 3 A S A SRS S NSRS s st

x€P; 31
0<Cos{x)<1
D <Sinfx) <1

xexgnt
-1<Cos{x)<0
O<Sin[x}<1

A cosmpea
Sinjuy=0 g T
~1<Cos(x}<d | |
1<Sin{x}<0
‘E}‘":-i’g_l %

Cesit)=1

—— Lits e = v B
«  cos(AOB) = cos(z,v) et sin(AOB) = [sin(,v)|
-
il
SRR A

Legon 11 : Angles orientés et trigonomeétrie




1
"‘ Résumé | Mathématiques - 27 C
|

de la lécon
\

¢) Tangente d’un angle orienté

(Le plan orienté est muni d’un repére orthonormé direct (O ; 7).
On considere le cercle trigonométrique de centre O)

* Soit un angle orienté @;}} non droit. Soit x la mesure principale de (i7”; V] tel que : x # g et

sinx

x;&—g . La tangente de (i’; ¥) ou la tangente de x est définie par : tan (; v) =tanx =

cosx

* Pour tout angle orient¢ non droit de mesure principale @ et M I'image de o sur le cercle
trigonométrique. On a : tan(—Cif?\,EMT)= tano, = AT

. Propriété
: ; T
Soit x la mesure d*un angle orienté tel que : x # ) et £ —% .Ona:

s tan (—x) = —tan x

v Htan'y =

cos’x’

Lecon 11 : Angles orientés et trigonométrie




i3 Zn(ﬁ? C

Mathématiques

Les
exercices

EXERCICES DE FIXATION )

Radian — longueur d'un arc

Recopie le numéro de chaque ligne du tableau

I’affirmation est fausse.

Affirmations

Sur un cercle de rayon R, un angle de mesure o
radians intercepte arc de longueur /= Ro.

La longueur d’un cercle de rayon l est 27

Le radian est une unité de longueur.

Un angle droit mesure 7 rad .

w Hlw|e -—zo

¥ - =rmine la mesure en radians de chacun des
.:15 ci-dessous :

:?points E.F, G etH appartiennent
‘au cercle (C) de centre O. (JK)
'.:--est la tangente a (C) au point H.

Cuche la bonne réponse.

120°

ABC est un triangle rectangle

isocéle direct en A,

'@ Détermine les mesures suivantes : 4 B
puis réponds par V si I’affirmation est vraie et par F si

Mes (BA; BC), Mes (CA; CB) et Mes (4B; AC).

'@ Calcule : Mes(BA; BC) + Mes (CA; CB).

Sur la figure ci-contre, les

9 L’angle (HE HJ ) mesure :

[]30° [:I 40° [ 1i5°

[]20°

[C1-30° []-40° [J-15° []-20°

@ L angle [ﬁ' : ﬁ)mesurc:

[J140c  [J1s0°  []1e5° []160°

B 0300 ©30° 0-135° @

¥ Diiermine la mesure en degrés de chacun des angles ® Langle (H G ; HK ) TaRBRLe
c-dessous : ¢

0 0 - @15z @7
3 3 2

' Angle orientés de deux vecteurs

a Le plan est orienté.

zcopie le numéro de chaque ligne du tableau pms
ﬂponds par vrai (V) ou par Faux (F) & chacune des.

2 Tirmations suivantes.

N° | Affirmations

d ‘ Mesure principcfe

11 existe deux angles orientés droits : 1’un positif et

1 "autre négatif.
Si la mesure principale de I’angle orienté (W,V) est
2 | différente de celie de I'angle orienté (), alors ces

angles ne sont pas égaux.

Si la mesure principale de 1’angle orienté (W,V) est
3 | écale a celle de I’angle orienté (i,V), alors ces angles
sont égaux.

Si la mesure de I"angle geomemqueﬂ est £ alors
Iangle orienté (OA,0B) mesure z

[
I 4
L

i

ﬂ Soit un carré ABCD de centre I tel que :

Mes| 14 A E) = E.
Détermine une mesure de chacun des angles
orientés suivants :

(@) : (B 1) ; (dD 4B) ; (31 Bd) ; (BB ; OC)

Lecon 11

_;;—l 80°;
190° ; 2,3rad

: Angles orientés et triconométrie
g bt

a Recopie le numéro de chaque ligne du tableau
- puis réponds par vrai (V) ou par Faux (F) a chacune

1% - des affirmations suivantes

N° | Affirmations &
1 La mesure principale d’un angle orienté est toujours
posmve

2 | Un angle orient¢ admet p'.iusmurs mesures principales

La mesure principale d’un angle orienté est un nombre
s de I'intervalle ]—ﬂ' ; ﬂ']
4 | Lamesure principale d’un angle plat est —7r

a Détermine les mesures principales parmi les
- mesures suivantes :

wrad; 35°; 2% ;—i £ 360° ; 175°; —1.5rad ;
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a ABCD est un losange de sens direct tel que
BD =AD et I est le milieu de [AB].

On note O le centre de ce losange.
@ Détermine la mesure principale en radian des angles
orientés suivants: (CD, CB) et (BI, AD

© Justifie que la mesure principale de I’angle orienté

(J_D?, %_) est ——237—1-

Angles orientés égaux — angles orientés
opposés

2 ABCD est un carré de sens direct. Choisis la
bonne réponse parmi les réponses suivantes :

@ La mesure de I’angle orienté (E’T) ﬁ) est égale &
la mesure de ’angle orienté :

© (45. 4D)® (DB, DC)@ (4C, 45)@® (D3, 74)
@ Lamesure de I’angle orienté (E, Eﬁi) est I’opposé
de 12 mesure de 1’angle orienté :

® (5. D) @ (0%, pC)@ (4C, 45)@ (15, B4)

La figure ci-contre est un A B
parallélogramme ABCD  de ’V(
centre Q. ﬂ
Deétermine : D C

© deux angles orientés égaux.
© deux angles orientés opposés.
© deux angles orientés plats.
© deux angles orientés nuls.

On considére un triangle ABC de sens direct
isocele en A. On note I le milieu de [BC] .

© Cite des angles orientés égaux a I’angle orienté

(8¢, 34)

© Cite des angles orientés opposés 4 I’angle orienté

————

(4B, 41)-

Mathématiques - 2" C

' Angles orientés et transformations du plan

ﬁ Recopie le numéro de chaque ligne du tableau
puis réponds par vrai (V) ou par Faux (F) a chacune
des affirmations suivantes :

N° | Affirmations

Dans une symétrie centrale, un angle orienté se transforme

1 i 5
en un angle orienté opposé

5 Les translations conservent les mesures et I’orientation
des angles

Dans une symétrie orthogonale, un angle orienté se

3 e :
transforme en un angle orienté opposé

Sur la figure ci-contre, LUIS
parallélogramme de centre O tel que : ;
Mes(g, ﬁ) =X & Mes(a, ﬁ) St

L 3 18

6]
’ En utilisant une
80 )
transformation du plan,
A‘

Jjustifie que :
S I

est un

® Mes(w, a[:} :%‘-

‘ Cercle trigonométrique — points images ’

a Dessine le cercle trigonométrique sur la figure
codée qui convient.

i

Figure 1 Figure 2 Figure 3

@ Mes(l-?i, ﬁ) =

w3

m Dessine le cercle trigonométrique et place les

points images des nombres réels suivants :
T, ® Sm 5w 2w
i —— — 5 Lo T

’ 6 7 4 5

< 3
‘ Cosinus, sinus et tangente d'un angle orienté

m Recopie le numéro de chaque ligne du tableau
puis réponds par vrai (V) ou par Faux (F) a chacune
des affirmations suivantes :

Legon 11 : Angles orientés et trigonométrie
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Affirmations

1 | Sicosa=0,6alors sin a=04 .

2 i: Sicos x =1, alors cos3x=3

3 | Si deux angles orientés sont opposés, alors leurs sinus
et leurs cosinus sont opposés.

4 | Si deux angles orientés sont supplémentaires, alors

' leurs sinus sont opposés.

' Si deux angles orientés sont opposés, alors leurs
tangentes sont opposées

th

6 | Si deux angles orientés ont la méme tangente, alors ils

| sont égaux ou supplémentaires.

m Choisis la bonne réponse parmi les réponses
proposees :

(37
© La valeur exacte de cos ?] est :

\

@1 -1 &0 O

# La valeur exacte de cos —§2£] est :
o] J3 3
(] T ® —7 ® % @0

© La valeur cxacte de cos [%ﬂ] est :

1 B V3
1 P Sl Aot
(5] ® . ® - ©® -
; S5
D La valeur exacte de sin [— _6_] est

V2 1 3
o 0—; 67 :

© La valeur exacte de sin(10217) est :
@1 1 ®o ®
O Lavaleur exacte de tan(1021 w) est:

@1 0O -1 ® -1 ® o
3
© La valeur exacte detan[-;i] est:

&1 0 1 ® o ‘%'

Lecon 11 : Angles orientés et trigonomeétrie
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3w T
m Compare : COS— et COS—.
4 4

@ Soit le cercle trigonométrique 0 M,

de centre O et M le point image de ﬁ é}\

. Al Ve A
o . o P

On pose : OP = coso , OQ = sina

et AT = tana. . Recopie le numéro |

de chaque ligne du tableau puis B’

réponds par Vrai (V) ou par Faux
(F) & chacune des affirmations suivantes :

—N

N° | Affirmations

1 |Ona:cos’a+sinfo =1
2 |Ona:cos’a—sin‘a =1
3 |Ona;[sing| <1
4 |[Ona:T( ;tano)
5 |[tana<0
. . 4
a est un nombre réel tel que : sinag = P
Détermine la valeur exacte de cosa dans chacun
o ™
des cas suivants : @ ogaga 5] Egagw
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n Recopie et compléte le tableau suivant

Degrés 60 | 75 | 135

Radians

£ 01 X
4 12

Soit un carré ABCD de centre I tel que
Mes( -I;f, 1B ) =T
2 e
@ Justifie que : Mes(E, W
@ Détermine une mesure de chacun des angles
orientés suivants ;

— —

(?E, ﬁ) ;(aﬁ, Ef) et (R‘ 55’)

]311'

Deétermine la mesure principale des angles ci-
dessous, puis place-les sur le cercle trigonométrique.

297 ALx 41x 20x
eT @“T -+ 0

Dans chacun des cas suivants, place un angle 6

sur le cercle trigonométrique, puis donne les signes
de cos 0, sin 0 et tan 0.

1" cas: Be]{);i[; 25%¢cas: 0 E}E;‘ﬂ'[;
v 2

3éme cag - () e}—ﬂ';_—zﬂ-—[ ; 4™ecas i@ EI—TW;U[.

EXERCICES DE RENFORCEMENT

Mathématiques - 2 C

B Compléte les pointillés avec : cosx, sinx, —cosx
ou —sinx.

cos{—x)=..; pofrr—m)==. cos(w+x)=..;
cos[I—x =...; cos E-H:] e

2 2 i
sin(—-x]:...; sin(‘ir—sz,.‘; sin(':r+x]=...;
sinr—r—x]:..; sin E+p:]=...;

2 2

i

@ Soit x un nombre réel, Justifie que ;
(sinx— cosx )*+ (sinx — cosx ) est un entier naturel.
A Soit xE]—ﬂ' : 'rr]tel que x #% etx > |

justifie que : [4tan” x =

cos” x

a a cst un nombre réel tel que :

J2—4l2
2

@ Détermine la valeur exacte de sina

@ A ’aide d’une calculatrice, donne la valeur arrondic
a 107 radian prés de a.

cosa = et Ogaég-

EXERCICES D’APPROEONDISSEMENT )

3 Sur la figure ci-contre, C
CDEFGH estunoctogonerégulier 2

inscrit dans le cercle trigonométrique g

‘-’:z\i
de centre O. 0 P
la mesure H

@ @ Détermine
principale des angles  orientés G
(04; 0B) et (OF; 06).
® Justific que : Mes (Eﬁ)= g.
@ Détermine la mesure p_rﬂi_g-c_:_ipalt_a des angles orientés
suivants : (ﬁ) et (AB; 4H)

ACE est un triangle isocéle direct de sommet
principal A tel que : AC = 5 et Mes (R;ZE): %
@ Construis le triangle équilatéral direct AEF et e
triangle ABC isocéle rectangle direct en A.

@ Détermine la mesure principale de chacun des
angles orientés suivants : (AF; AB) ; (EC; BC).

Legon 11 : Angles orientés et trigonométrie
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Le plan est muni d’un repére
orthonormé direct. Sur la figure
ci-dessous : I

= ABC est un triangle rectangle A B
isocéle en A et de sens direct ;

* AlICetBJAsontdeux triangles
équilatéraux indirects.
D © Détermine la mesure principale de chacun des
angles orientés suivants :
(AB; AC) ; (4]; AB) et (AC; A1).
© Déduis-en la mesure principale de ’angle orienté
(&];4D).
© Détermine la nature du triangle ATJ. Déduis-en la
mesure principale de I’angle orienté (ﬁ ]__zf)
B © Détermine la mesure principale

J

de chacun des angles orientés suivants :
(74:JB) ; (JB; BA) et (B4; BC).
® Déduis-en la mesure principale de 1’angle
orienté (JB; BC).
© © Déduis des consignes @ @ ct @ © la mesure
principale de I’angle orienté (j7; BC).
@ Justifie que les droites (BC) et (IT) sont
paralléles.

On admettra dans fout ['exercice que :
(MN; MP) + (MP; MQ) = (¥N; MQ) ).

E et F sont deux points distincts du plan.
Détermine et représente I’ensemble des points M du
plan tels que :
© Mes (ME; MF)= 0.
® Mes (ME; MF)= =
© Mes (ME; MF)=— =

%

" w
U, V, W et X sont quatre points dul §

cercle (C) de centre O tel que [U, \ ‘

W] soit un diamétre. \%
@ Détermine la mesure principale
de chacun des angles orientés ci-dessous :

(WU;WV), (UW; UV) et (VU; VW).

On considére la figure
ci-contre.

Lecon 11 : Angles orientés et trigonométrie
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@ Calcule :
Mes(ﬁ, W)+Mes(ﬁ, W) et Mes (VU, W)

A
ﬂ Sur la figure ci-contre, ABC D
est un triangle équilatéral ;
ADC et AEB sont des triangles
rectangles isocéles.

@ Détermine la mesure principale, B C
en radian, des angles orientés ci-
dessous :

© (45,ac) ® (DC.DA) @ (EB,EA)
@ (c5,cp) @ (AE,4D) @ (BC,BE)

@ @ Donne trois angles orientés égaux a I’angle
(4E, D).
@ Donne trois angles orientés opposés a I’angle
G

ABC est un triangle équilatéral de sens direct. D
est le symetrique de A par rapport a B.

@ Détermine la mesure principale en radian des angles
orientés suivants :

(55, ¢\ [DC. DB| « (€3, CD)|
@ Démontre que le triangle ACD est rectangle.

@ Sur la figure ci-contre, (C) est le cercle
trigonométrique et A, B, C, ...et S sont des points
remarquables de (C).

Dans chacun des cas ci-dessous, citc les points M du
cercle (C) sachant que :

@ sinx=0 @ cosx =—1 e sinx =1
@ |cosxl

3
@ sin’x==;
4

1 ’
@ cos’x——=0; @ sinx=rcosx.

@ Dans chacun des cas ci-dessous, reproduis le cercle
(C), puis colorie sur ce cercle le lieu des points M tel

que la mesure de I’angle orienté ( 04, OM ) appartienpe

a I'intervalle donné :
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6 3
® [Fanf; @ [-F-3]u[Y]

(C) est un cercle de centre O. [AB] est une
corde de (C),

(T) est la tangente a (C) en A. P et S sont des points
de (T).

M est un point de (C) tel que Mes (M A; MB ) = 40°.
@ Détermine, en radians, Mes (04; OB ).
@ Détermine, en radians, Mes ( AP; AB).

m Sur la figure ci-dessous :
D C

A B

*  ABCD est un carré de sens direct ;

* AEB et BCF sont des triangles équilatéraux.
© Détermine la nature de chacun des triangles ADE

et EBF.

@ Démontre que : Mes ( ED; EA) = ;—n ;
© @ Détermine une mesure de I’angle orienté

(BE;BF).

Mathématiques - 2% C ‘

©® Déduis une mesure de I’angle orienté ( EB; EF).
@ ® Détermine une mesure de I’angle orienté

@ Conclus quant 4 Ia position des points D, E et .
q po po

x est un nombre réel tel que xe [—rr ; —] et Mest
le point image de x.

@ Place le point M sur le cercle
trigonométrique tel que : cosx=——.

@ @ Calcule sin x. .
©® Déduis-en sin(— x).

@ Calcule tan x , puis tan(— x).

m x est un nombre réel tel que : xe[-m;0] el

1+J§_
4

COSX =

@ Détermine la valeur exacte de sin x

@ Sachant que x est I'un des réels de I’ensemble

{_ dn m & An
g+ §°5°3

Justifie ta réponse.

} détermine x.

@ Le plan est muni d’un repére orthonormé

(0, 1, J) direct.
@ © Construis le cercle trigonométrique de centre
O, puis place le point A associé a la valcur -
® Place les pmntgirr B, C et D associés aux

valeurs = e e t—;

@ @ Rappelle le cosinus, le sinus et la tangente de z
@ Déduis les cosinus, sinus et tangentes de

4 T
e g
o 6e 6

x est un nombre réel tel que : x € [0 : E] et M est
le point du cercle trigonométrique associé a x.
@ @ Placele point M sur le cercle trigonométrique

telque: sinx = E
@ Place les points N, P, Q et T associés

respectivement aux réels = o “tx,
T—xetw+x.

Legon 11 : Angles orientés el trigonométrie
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@ Calcule cos x
© Détermine les valeurs exactes de : cos( S — x) ;

sin (Z— x) ; cos( 7 — x} sin(w — x) et sin( 7w + x).
4] Cazlcule, pour tout réel x différent de 0,

tan(g —x) et tan{x —x).

aOnpose: cns%= moum € ]—1;1[.

. N T
O © Calcule, en fonction de m, sin o

©® En remarquant que : d?” =7 — —E, place sur le
cercle trigonométrique les points M et N images

respectives de g et 1—“.
B Déduis en fonction de m, les valeurs du

" e an
cosinus et du sinus de =

o LT P T
© © Enremarquantque: - =7~ et ==
oace sur le cercle trigonométrique les points P et Q,

" fvan e
images respectives de — et .
g 3
© Justifie que : cos— = V1 —m?.

10

" 5 ., Tm
© Détermine : sin =

Lecon 11 : Angles orientés et trigonométrie

Lesi®a
exercices /|

m Démontre que pour tout nombre x :
< ® (sinx + cosx)* + (sinx — cosx)® = 2

- O sin*x — cos*x = sin®

5

X —costx

- @ (sinx cosx)? = 2{1 — sin*x — cos*x)
v b

m On pose :
% 221_;

] PR 2T 257 PRL 93
@ =008 —=<C0OR —TCOS —T €08 — T CO5" —1 €05
% A= 12 + 4 T 12 T 12 * 4 + 12

@ Exprime en fonction de ;; chacun des

nombres suivants : — - = et el
. 2 -} 12 12 »

@ Onadmet que: ¥ x € !R,cos(x—Fz) = —sinx.
- Justifieque: 4=3
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SITUATIONS D’EVALUATION )

' la féte d’anniversaire

En prélude a la féte d’anniversaire de ton frére
aing, tu participes a la décoration. Tu découpes une
feuille cartonnée a I’aide d’une paire de ciscaux. Tu
obtiens la figure codée ci-dessous sur laquelle :
¢ AGH est un triangle équilatéral de sens direct ;

* ABFG et CDEF sont des parallélogrammes de sens
directs tels que :

Mes ( BF;BA) = % :
> L’angle orienté ( FG; FC) est un angle droit positif;

Tres observateur, un de tes amis de classe affirme
que les droites (AH) et (ED) sont parall¢les. Certains
¢léves ne partagent pas cet avis,

Tu décides donc de vérifier ces propos.

@ Détermine : Mes (ﬁ; AG).
@ Démontre que : Mes (ﬁ;ﬁ )= —E et

_,..a—._,_

Mes ( AB; DE) —;r

O® En u’ﬂhsant les questions précédentes, calcule :

Mes ( AH 5 DE}-
@ Réponds a la préoccupation de tes camarades.

H

Radar

Lors d'une sortie détente dans un centre
technologique, les éléves d’une classe de scconde
C observent un radar terrestre déposé sur une table.
Ce radar émet des signaux sous forme de cercles
irigonométriques mouvants comme [’indique la

figure ci-dessous :

Un guide du centre informe les éléves que :

e Les points P et Q sont des points matériels
assimilés a deux positions ennemies.

. Léchelle du radar indique long (@7 ] =5%km:

* Pestle milieu de [OQ].

Emerveillés, les éléves de cette classe veulen:
déterminer la distance de la premiére menace.

@ Justifie que le diamétre de couverture du radar est
de 10 km.,

@ Déduis-en la longueur de I"arc AP et la distance de
la premiére menace.

Lecon 11 : Aneles orientés et triconométrie
< & E



lecon DROITES ET PLANS DE

12

Sltuatlon '_ "

Sur la route du lycée se trouve une maison futuriste
ayant la forme d’une pyramide sectionnée par un
plan. Les €léves de seconde émerveillés par cette
beauté architecturale veulent reproduire cette
maison sur leur cahier. Pour cela, ils décident

L’ESPACE

%ﬁ/&%f@f et M/(fe/m&’- g

¢ Connaitre : les positions relatives d’une droite et d’'un plan ;
les positions relatives de deux plans ; la propriété sur les
positions relatives d’une droite et d’un plan ; les propriétés
sur les positions relatives de deux plans ; la propriété sur les
positions relatives de deux droites ; les propriétés relatives
a la détermination d’un plan ; les propriétés relative au
parallélisme de deux droites ; les propriétés relatives au
parallélisme d’une droite et d'un plan ; les propriétés relatives
au parallélisme de deux plans.

o Construire une section plane d'un solide.

o Justifier : que deux droites sont coplanaires ; deux droites ne
sont pas coplanaires ; une droite est sécante a un plan ; une
droite est paralléle a un plan ; deux plans sont paralléles ;
deux plans sont sécants.

* Traiter une situation faisant appel a la géométrie de I’espace.

d’étudier les positions relatives des droites et des
plans de I'espace et de construire des sections g

planes de solides.
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” /
' de découverte

- Ehl Récapitulatif /

Notion de droite de espace i Une droite de [ espace est une ligne droite
: H : sans épaisseur et illimitée des deux cotés.

1. Reproduis le cube ABCDEFGH ag

ci-contre. B : ; :

2. Trace une ligne droite passant par les f i Représentation

points H et F puis une autre passant par : : &)

les points A et G et une derniére passant gl s ---JC >

par les points A et C. o ) (A) est une droite de I’espace.

A :

LY I(A Détermination d’une droite de I'espace Recapltulatlf /
1. Reproduis le cube ABCDEFGH i : Dans ['espace, il existe une infinité de

ci-contre. : g : droites passant par un point donné. :
2. Trace autant de droites que Ef— ¥ : Dans espace, il exisie une et une seule
possible passant par le point A. : : droite passant par deux points distincts
3. Trace une droite passant par les points ot .t donnés.
H et F puis une autre passant par les points N : Deux points de l’espace déterminent une
A et G et une derniére droite passant par les 4 : droite. '
points A et C. i Notation

4. Détermine le nombre de droites passant par deux points:
distincts que I’on peut tracer.

EYNYIIRE Notion de plan de I'espace

1. Reproduis le pavé droit ABCDEFGH ci-contre. E
2. Dessine une surface plane contenant les points E, F et G.
3. Dis si oui ou non le point I appartient a cette surface planc. T b s A

: : La droite passant par les points distincts A
RN R

Récapitulatif /

: Un plan est une surface plane sans épaisseur

 illimitée de tous les cotés.
: Notation ) g
: o . Représentation ®) :
: Pour noter un plan on utilise une lettre majuscule : : :

: entre parenthese.

. Exemple : Ie plan (P).

............................................................................................................................................................................

Vst l Plan passant par des points de Iespace

1. Reproduis le cube ABCDEFGH ci-contre. :

2. a) Détermine le nombre de plans qui contiennent la droite (BF). BE—l

b) Cite deux plans contenant les points A et C. i

¢) Cite deux plans contenant les points E, B ¢t G puis deux autres :
contenant les points B, C et G. . e

3. Détermine le nombre de plans qui passent par trois points non alignés donnés de 1’espace. i

H Lecon 12 : Droites et plans de I'espace

= G
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Récapitulatif S

1l existe une infinité de plans contenant une droite Notation :
donnée. Le plan passant par les points non alignés E, B et
- Par trois points non alignés de l'espace, il passe un G se note (EBG). :
- plan et un seul.

EGnNYIids8 Droite contenue dans un plan
Recapltulatlf /

1. Trace un plan (P) et marque deux points : :
A et B de (P). : Si A et B sont deux points distincts d 'un plan :

2 Trace la droite (AB). : (P), alors la droite (AB) est contenue dans le /

3. Dis ce que tu observes de la droite (AB) : plan (P). :
par rapport au plan (P). § On dit aussi que la droite (AB) est incluse dans le plan (P).

On note : (AB) € (P).

LGy iX W Positions relatives de deux plans de I'espace

On considére le cube ABCDEFGH et le plan (ABC).

1. a)Justifie que la droite (BC) est contenue dans chacun des plans (ABC) et (EBC). E
b) Justifie que 1'intersection des plans (ABC) et (EBC) est la droite (BC).

Justifie que les plans (ABC) et (EFH) n’ont aucun point en commun.

Fais une synthése des consignes 1 et 2. o
Détermine la position relative d’un plan quelconque avec le plan (ABC). s 4

s}

LS Y U
¥ v

Récapitulatif /

< Dans 'espace il y a des plans disjoints, des plans qui ont une droite en commun et des plans confondus. :

« Les plans (ABC) et (EBC) se coupent suivant la droite (BC). On dit que les plans (ABC) et (EBC) sont
sécants suivant la drvoite (BC). :

On écrit : (ABC)N(EBC) = (BC).
¢ Les plans (EFH) et (ABC).
- On écrit : (EFH)N(ABC) = @
s Tout plan (P) est soit :
- confondu avec le plan (ABC) ;
- disjoint du plan (ABC).
- sécant a (ABC) suivant une droite ;

»  Lorsque le plan (P) est confondu avec le plan (ABC) ou disjoint du plan (ABC), on dit que le plan (P)
: est paralléle au plan (ABC). :

. On note : (P//(ABC) ou (ABC) // (P).

.

BETNANGME. ..ceroromsscrevesinassammsmmmasssinssssssinssioms S NSO e AR SRR
Une droite peut étre déterminée par la donnée de deux plans sécants.

Lecon 12 : Droites et plans de I'espace
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A\l Position relative d’une droite et d’un plan de espace

Reproduis le prisme droit ABCDEFGH ci-contre posé sur un plan (P) et dont les = H
bases sont des trapézes.

1. Cite trois droites qui rencontrent chacune le plan (ABC) en un seul point, G
2. a) Cite une droite contenue dansleplan (ABC). @ 1] o

b) Cite une droite qui est disjointe du plan (ABC).
3. Fais une synthese des consignes 1 et 2.

4. Détermine la position relative d’une droite quelconque de 1’espace avec
le plan (ABC).

Récapitulatif /

. © La droite(AE) a un seul point d’intersection avec le plan (ABC). On dit que la droite
i (AE) est sécante au plan (ABC). :

* ladroite (BC) estincluse dans le plan (ABC) et la droite (FG) n”a aucun point commun
. avec le plan (ABC). On dit que chacune des droites (BC) et (FG) est paralléle au plan
: (ABC). ]
: On note : (BC)//(ABC) et (FG)//{ABC).
*  Toute droite (D) est soit :
. -sécante au plan (ABC) ;

- paralléle au plan (ABC).

...............................................................................................................................................

LG Position relative de deux droites de I'espace
1. Reproduis le cube ABCDEFGH ci-contre. H
I
f
}

2. a) Cite deux droites qui sont contenues dans le plan (ABC).
b) Justifie que les droites (BF) et (HG) ne peuvent pas étre E
contenues dans un méme plan.
3. a) Cite deux droites qui sont contenues dans le plan (BCG) dont D [
I’intersection est réduite 4 un point. AR B
b) Cite deux droites qui sont contenues dans le plan (EFG) dont e 4
I’intersection n’est pas un singleton.,

Récapitulatif /*

= Les droites (4B) el (BC) sont contentis dans le disjointes. On dit que les droites (EF) et (HG)
:  plan (4BC). On dit que les droites (4B) et (BC) sont paralléles ou coplanaires disjointes. ’
On note : (EF)//(HG).

* Llintersection de la droite (EF) avec elle-

méme n'est pas un singleton. On dit aussi que
la droite (EF) est paralléle a elle-méme. :

! sont coplanaires.

: e Les droites (BF) et (HG) ne sont pas incluses

© dans un méme plan. On dit que les droits (BF)
et (HG) ne sont pas coplanaires ou qu'elles

:  sont non coplanaires.

t e Les droites (BG) et (FC) ont une intersection

. réduite a un point. On dit que les droites (BG)
et (FC) sont sécantes.

= Deux droites de l'espace sont paralléles si et
seulement si :

- elles sont confondues ;

........................................................................................................................................................................

ﬂ Lecon 12 : Droites et plans de 'espace
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Recapltulatlf ’
e Dans ['espace, un plan peut éire
© déterminé par : :
tivite ; sterminations d’ : e 3
LOUAYITE  Diverses déterminations d’un plan . - trois points non alignés ;

- une droite et un point n’appartenant
pas a la droite ; '
- deux droites secantes ;

- deux droites paralleles ; ;
Dans un plan de l’espace, on peut
appliquer les propriétés de la géoméirie

1. Soit (D) une droite et un point A n’appartenant pas a (D).
Démontre qu’il existe un plan et un seul contenant A et (D).
2. Sotent (D,) et (D,) deux droites paralleles disjointes.
Démontre qu’il existe un plan et un seul contenant (D) et (Dz)
3. Soient (D)) et (D,) deux droites sécantes. :
Démontre qu’il existe un plan et un seul contenant (D ) et (D,). © :

...... BUIE, ..o vl SOOI,
deux droites paralléles deux droites sécantes une droite et un point trois points non alignés
n‘appartenant pas a la
droite
.19t UN Reconnaitre deux droites non coplanaires l{DZ)

Soient (P) un plan et (D,) une droite contenue dans le plan (P).

Une droite (D,) est sécante au plan (P) en un point A qui /
n’appartient pas a (D,). D)
Démontre que (D,) et (D,) sont non coplanaires.
(On fera un raisonnement par l'absurde).

Récapitulatif /

- Pour démontrer que deux droites (D, ) et (D)) sont non

- coplanaires, il suffit de trouver un plan (P) contenant la droite
(D )tel qiie Ia droite (D )sozr sécante au plan (P) en un point 4

\>

Activité 11 AT pas.sant par un point et parallele Récanitulatif 7

A une droite donnée

: - Il existe une droite et une seule
| passant par un point A et paralléle

La (D).

Soient (D) une droite et A un point de I’espace.
Démontre qu’il existe une seule droite passant par A et paralléle a (D).

a1 A% L P Plan qui coupe deux droites paralleles

(D,) et (D,) sont deux droites paralléles de I'espace.  Soit (Q) le plan déterminé par (D,) et (D,).

(P) est un plan qui coupe la droite (D,) en A. a) Justifie que (P) et (Q) sont sécants suivant une droite
1. On suppose que (D)) et (D,) sont confondues. (A) passant par A.

Justifie que (D,) est sccante a (P). b) Justifie que (A) est sécante a (D,) en un point B.

2. On suppose que (D)) et (D,) sont disjointes. c) Justific que (D,) est sécante a (P) au point B.

Récapitulatif /
Sz deux droites (D)) et (D,) sont paralléles, tout plan (P) qui coupe (D,) coupe (D,).

........................................................................................................................................................................

Lecon 12 : Droites et plans de l'espace
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Droites paralléles a une méme droite

(D,) et (D,) sont deux droites paralléles a une droite (D). .Réca itulatif /
1. On suppose que deux des trois droites (D)), (D,) et (D) sont confondues. : . TN
Justifie que (D,) est paralléle a (D). Fleur dioit il |

:d une méme woisieme :
i sont paralléles entre :
. elles. :

...................................

2. On suppose que les trois droites (D), (D,) et (D) sont deux 4 deux distinctes.
Soit A un point de la droite (D,) qui n’appartient pas a la droite (D,) et (P) le
plan déterminé par A et (D,).

a) Démontre par ’absurde que les droites (D,) et (D,) sont coplanaires.
b) Démontre que les droites (D,) et (D,) sont paralléles.

LGB ER Caractérisation d’une droite paralléle a un plan

D) est une droite et (P) un plan de 1’espace.
1. On suppose que (D) est incluse dans (P).
Démontre que (D) est paralléle au plan (P) si et seulement si elle est paralléle 4 une droite de (P).
On suppose dans la suite que (D) n’est pas incluse dans (P).
2. On suppose que (D) est paralléle au plan (P).
Soit A un point de (P).
a) Justifie que A et (D) déterminent un plan (Q).
b) Justifie que (P) et (Q) sont sécants suivant une droite (A).
¢) Démontre par I’absurde que (D) est paralléle a (A).
d) Déduis de ce qui précede que si (D) est paralléle & (P) alors
(D) est paralléle a une droite de (P).
3. On suppose que (P) contient une droite (A) paralléle 4 (D).
a) Justifie que (A) et (D) déterminent un plan (R).
b) Justifie que (P) et (R) sont sécants suivant la droite (A). @
c¢) Déduis de ce qui préceéde que (D) est paralléle a (P).

Récapitulatif /

(A

Une droite (D) est parallele a un plan (P) si et seulement si elle est paralléle a une droite incluse dam (P)

LT RN Conséquence de la caractérisation d’une droite paralléle a un plan
(D) est une droite et (P) un plan de I’espace tel que (D) soit _p____Reca itulatif /9

parall€le a (P). : Si une droite (D) est paralléle a un plan (P)
Soit (L) une droite paralléle a (D). : alors toute droite (L) paralléle a (D) est
Démontre que (L) est paralléle a (P). - paralléle a (P). incluse dans (P).

.......................................................................

iXc st MM Théoreme du toit

(D) est une droite, (P,) et (P,) sont deux plans sécants (P,) et une droite (D,) incluse dans (P,) telles que
suivant une droite (A) tel que (D) soit paralléle 2 (P,) (D)) soit paralléle a (D.).

et parallele a (P,). 2. Justifie que toute paralléle a (D) et & (D,) passant
Soit A un point de (A). par un point A de (A) est confondue avec (A).
1. Justifie qu’il existe une droite (D,) incluse dans 3. Déduis de ce qui précede que (D) est paralléle a (A).

Récapitulatif S

Sx une droite (D) est paralléle a deux plans sécants (P ) et (P,) suivant une droite (A), alors (D) est paralléle d (a)

...........................................................................................................................................................................

Lecon 12 : Droites et plans de I'espace
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7

LS i\ L(BWA Caractérisation de deux plans paralléles

(P ) et (P,) sont deux plans de I"espace.
On se propose de démontrer que (P) et (P,) sont parall¢les si et seulement
si(P) contient deux droites (D) et (L) sécantes et paralleles a (P,).
1. Examine cette situation lorsque (P,) et (P,) sont confondus.
Supposons dans la suite que (P)) et (P,) ne sont pas confondus.
2 a) Supposons que (P)) et (P,) sont paralléles, A un point de (P,), (D) et
(L) deux droites sécantes en A incluses dans le plan (P)). Justifie que
les droites (D) et (L) sont parall¢les au plan (P.). : g
5) Supposons qu’il existe deux droites (D) et (L) sécantes, contenues dans : Deux plans (P)) et (P,) sont :

Récapitulatif f

(P ) et paralleles a (P,). : paralléles si et seulement si (P,)
Démontre par I’absurde que (P,) et (P,) sont paralléles en utilisant le ; contient deux droites (D) et (L)
théoreme du toit. E_'sécantes et paralleles a (P,).

EXCi 41 Ml Des plans paralléles a un méme plan donné

P ) et (P,) sont deux plans paralléles a un plan (P).
On se propose de démontrer que (P)) et (P,) sont deux plans paralléles
Soit (D) et (L) deux droites de (P), sécantes en un point A.

_Récapitulatif 7

1. On suppose que (P)) et (P,) sont sécants suivant une droite (A). Deux plans paralléles a une
Démontre que (D) et (L) sont paralléles a (A). : méme troisiéme sont paralléles
2 Déduis de ce qui précéde que (P,) et (P,) sont deux plans paralléles. ., enire eux.

EXS gt LR Plan passant par un point donné et paralléle a un plan donné

A un point et (P) un plan de I’ espace.

On se propose de démontrer que par le point A, il passe un plan et un seul

parallele a (P).

1. On suppose que A cst un point de (P). Démontre la propriété ci-dessus.

2. On suppose que le point A n’appartient pas a (P).

Soit (D) et (L) deux droites de (P) sécantes en B. ;

Soit (D) la paralléle & (D) passant par A et (L) la paralléle a (L) passant par A. | Par un point 4 de I'espace, il :
a) Justifie que {Q) est un plan passant par A et paralléle a (P). : passe un plan et un seul passant
b) Justifie que (Q) est unique. . par 4 et paralléle a (P). :

X i\eii AR Plan sécant a deux plans paralleles

(P,) et (P,) sont des plans parall¢les et (P) un plan de I’espace.
On suppose que (P) est sécant a (P)) suivant une droite (D).
1. Démontre par I’absurde que (P) est sécante a (P,).

2. Soit (D,) la droite d’intersection de (P) ct (P,).

Démontre que (D) et (D,) sont paralléles.

(on envisagera le cas ou (P)) et (P,) sont confondus et le cas ot (P ) et (P,) sont strictement parallcles).

Récapitulatif /

Si deux plans (P) et (P,) sont paralléles, alors tout
" plan (P) sécant a (P) est sécant a (P.) et les droites

................................................................................................................................................................

Récapitulatif /

..................................................

d’intersection sont paralléles. v

Lecon 12 : Droites et plans de I'espace




' I

' Activiteés |
' de découverte -

Mathématiques - 27% C

LCUAZITPAE Droite paralléle ou sécante a deux plans paralléles

(P)) et (P,) sont des plans paralléles et (D) une droite de 1’espace.
1. Démontre que si (D) est paralléle & (P,) alors (D) est paralléle a (P,).
2. Démontre que si (D) est sécante a (P,) alors (D) est sécante & (P,).

Récapitulatif f

Si deux plans sont paralléles alors :

toute droite paralléle a l'un est paralléle a autre ;
: * toute droite sécante d ['un est sécante a ['autre.

LU iNY TP Section plane d’un solide

On consideére le tétraédre ABCD ci-contre.

Le point I est sur le segment [AD] et J appartient 4 la face (ACD).
On cherche & déterminer la section du tétraédre ABCD par le plan (BIJ).
1. a) Construis I'intersection de la droite (1J) avec le plan (BCD).

b) Construis, si elle existe, I’intersection de chaque face du tétraédre avec le plan (BIJ).
2. Déduis de la question précédente la section du tétraédre par le plan (BLJ).

Récapitulatif /
* L'intersection de la droite (1J) avec le plan (BCD) est 'intersection de la droite (L)) avec la droite (DC).

= Pour obtenir la section du tétraédre par le plan (BLJ) :

- on determine les droites d’intersection du plan donné avec le plan de chaque face du solide
. -eton conserve les segments inclus dans ces faces.

..........................................................................................................................................................................

E— Lecon 12 : Droites et plans de I'espace
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n DROITES ET PLANS DE I'ESPACE

1. Notion de droite

.
Présentation )

Une droite de 1’espace est une ligne droite (D) est une droite de I'es M
sans épaisseur et illimitée des deux cotés. (D)

2. Détermination d’une droite

Propriété

Deux points de I’espace déterminent
une droite.

La droite passant par les points A et B est notée : (AB)

3. Notion de plan ou encore (D).

Présentation \

Pour noter un plan, on utilise une lettre majuscule
entre parenthése.

Représentation

4. Plan passant par des points de l'espace (D) est une droite de I'espace.

S

Un plan est une surface plane sans €paisseur
et illimitée de tous les coteés.

Propriété

Partrois points non alignés de I’espace,
il passe un plan et un seul.

Le plan passant par les points non alignés E, B et G se note (EBG).

5. Droite contenue dans un plan

Vocabulaire

Lorsque la droite (AB) est contenue dans un plan
Si A et B sont deux points distincts d’'un plan (P),  (P), on dit que la droite (AB) est incluse dans le
alors la droite (AB) est contenue dans le plan. P~ plan (P) et on note : (AB) < (P).

u POSITIONS RELATIVES DANS I'ESPACE

1. Position relative de deux plans de I’espace

» Deux plans confondus ou disjoints sont dits paralléles.
» Deux plans qui ne sont pas paralléles sont dits sécants.

Propriété 1
Deux plans de I’espace sont soit
paralléles, soit sécants.

Lecon 12 : Doites et plans de I'espace
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Propriété 2

Deux plans qui ont un point en commun sont :

- soit confondus ;

- soit ont en commun une droite qui passe par ce point.

B MM RGN i s s 54 S84S5 s 5SS RS AEB
* Pour deux plans de I’espace, on a les configurations suivantes :
Plans paralléles Plans sécants
IIs sont confondus ou ils n’ont aucun Ce sont deux plans non parallgles.

point en commun.
G

Leur intersection est une droite.
E

Les plans (ABC) et (EFG) sont paralléles. Les plans (ABC) et (EFC) sont sécants.
Leur intersection est la droite (CD).

2. Position relative d’une droite et d’un plan de Vespace

* Une droite est parallele & un plan lorsqu’elle est incluse dans ce plan ou lorsqu’elle est disjointe de ce plan.
* Une droite est sécante a un plan lorsqu’elle n’est pas paralléle 3 ce plan.

Propriété 2
Une droite de I’espace est soit sécante &
un plan, soit paralléle & ce plan.

REWEMGIE. s s e s s

Pour une droite et un plan de 1’espace, on a les configurations suivantes :

Droite sécante 4 un plan Droite paralléle 4 un plan
La droite et le plan ont un La droite est contenue dans La droite n’a aucun point
seul point en commun - le plan . commun avec le plan

-
. La droite (EG) est paralléle au
La droite (AC) est contenue
La droite (BH) et le plan (EFC) dans L plgn ( ﬁ)LBC)- plan (ABC).-
sont sécants en M. i

Lecon 12 : Doites et plans de P'espace
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3. Position relative de deux droites de I'espace

Définition 1
Deux droites de I’espace sont coplanaires

Définition 2
Deux droites de 1’espace sont paralleles lorsqu’elles

lorsqu’elles sont contenues dans un méme sont coplanaires et qu’clles sont paralléles dans le
plan. plan qui les contient.
. e
Exemple
Dans le cube ABCDEFGH ci-contre : Exemple
- les droites (AB) et (BC) sont coplanaires ; Dans le parallélépipede ABCDEFGH ci-dessus, les

- les droites (AD) et (HG) ne sont pas coplanaires. droites (EF) ct (HG) sont paralléles ; les droites (EF)
et (DC) sont paralleles.

H G
1
. E F & Attention !
! Deux droites qui n’ont pas de point commun sont :
',’“Q """"" =€ - soit paralléles disjointes ;
A" 4 - s0it non coplanaires.
2301 T 1T ——————— ML

Pour deux droites de I’espace, on a les configurations suivantes :

Droites coplanaires Droites non coplanaires
Droites sécantes Droites paralleles Il n’existe pas de plan
contenant les deux droites
(EH) et (AB)-
/ i H G
E :
E 3
| .
- | ¢ 7 SO, )
L . L e
AB) et (BC) sont (AB) et (CD) sont " . :
géca;tes(fn 1?1 paralléles ct disjointes. | (AB) et (EH) ne sontni

parall¢les, ni sécantes.

T L R S——— Propricte 2
Deux droites de 1’espace sont non
coplanaires si et seulement s1 elles ne

sont ni paralléles ni s€cantes.

Dans tout plan de I’espace, on peut appliquer
les propriétés de la géométrie plane.

Legon 12 : Doites et plans de I"espace ﬂ
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il suffit de trouver un plan (P) contenant (D) tel que (L) soit sécante
a (P) en un point qui n’appartient pas a (D).

Pour démontrer que deux droites (D) et (L) ne sont pas coplanaires, /

4. Déterminations d’un plan

Propriété
Un plan peut étre déterminé par :

- une droite (D) et un point A n’appartenant pas a (D) ;
- deux droites sécantes ;

- deux droites paralléles non confondues ;

- trois points non alignés.

0] PARALLELISME DANS L’ESPACE

1. Droites paralléles

Propriété 1 Propriété 2

Si deux droites sont paralléles, tout
plan qui coupe I'une coupe 1’autre.

S1 deux droites sont paralléles a une méme troisiéme,
alors elles sont paralléles entre elles.

2. Droite paralléle a un plan
Propriété 2
Siune droite est paralléle 4 un plan, alors toute

droite parall¢le 2 cette droite est paralléle a ce
plan.

Propriété 1
Une droite (D) est paralléle 4 un plan
(P) si et seulement si elle est paralléle
a une droite (D) contenue dans (P).
p—— 1) B

Propriété 3 (théoréme du toit)

Si une droite est paralléle a deux plans sécants,
alors elle est paralléle a leur intersection.

Propriété 4
Par un point de ’espace, il passe une et une seule droite paralléle a une droite donnée.

3. Plans paralleles

Propriété 1 Propriéte 2
Deux plans sont paralléles si et

; 4 . Deux plans paralléles & un méme
seulement si 1'un contient deux droites i P P 2
; . S troisieme sont paralléles entre eux.
sécantes et paralleles a I’autre.

E— Lecon 12 : Doites et plans de I'espace
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Propriété 4
Si deux plans sont paralléles :

Propriété 3
Par un point de I’espace, il passe un
plan et un seul paralléle & un plan
donné.

- Toute droite paralléle a I'un est parallele a ’autre ;
- Toute droite sécante a I’un est sécante a ’autre.

[17 SECTION PLANE D’UN SOLIDE

Point méthode

Pour faire la section d’un plan (P) par un solide (S), on détermine I'intersection de (P) avec chacune des
faces du solide (S).

Exemple \

La section du cube ABCDEFGH par le plan (IJL).

Legon 12 : Doites et plans de l'espace E
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' Notion de droite et de plan

n SABCD est une pyramide . g
a base rectangulaire. J A
« Tet] sont les milieux |\ \/ <&
respectifs des segments 11 \L 2
[SA] et [SB]. O
* L est un point de la droite el
(AD). o
*  Kest un point de la droite A B
(Al).

Reproduis le tableau suivant et, pour chacune des
affirmations,
réponds par (V) si elle est vraie ou par (F) si elle est
fausse.
N° ‘ Affirmations

"1 Lepoint K appartient a Iaréte [SC].

Le point I appartient au plan (SAB).

Lespoints L, T et T sont alignés.
' Le point L appartient au plan (SAB).
Le point L appartient 4 la face ABCD.
5 | Le point L appartient au plan (ABC).

Les points 1, J, K et B sont coplanaires.

% | Les droites (LB) et (AC) sont coplanaires.
9| Les droites (IJ) et (DC) sont coplanaires

1

Réponses

U] D | et

LI Y N

1| o

EXERCICES DE FIXATION )

a La figure ci-contre est un tétraédre.

@ Nomme deux droites
coplanaires.

@ Nomme deux droites non B D
coplanaires.

@ Cite deux droites séeantes. Y

d Positions relatives

a Réponds par vrai (V) ou par faux (F) 4 chacune

des affirmations suivantes :

@ deux points distincts sont toujours coplanaires.

@ siles droites (D) et (A) ne sont pas paralléles dans
I’espace, alors elles sont sécantes.

a (D), (D”) et (D) désignent des droites ;
(P), (P*) et (P") désignent D
des plans. Pour des éventuels

contre-exemples, on s’appuiera

-
;;;;

sur le prisme droit ABCDEF ci-contre. =

Réponds par vrai (V) ou par faux (F) & chacune des
affirmations contenues dans le tableau suivant.
N° | Affirmations

Si (D)/(D’) et (D') // (D”) alors
(D), (D’) et (D) sont coplanaires.

Réponses

0 | Les droites (IJ) et (AB) sont paralléles.
11 | Les droites (JK) et (BC) sont paralléles.

11
112 E_Les droites (AJ) et (CJ) sont sécantes

La figure ci-contre
SABCD est une pyramide
réguliére. I est le centre du
carré ABCD et J est le milieu
du segment [AB].

Dans chacun des cas suivants,
dis si les éléments donnés
déterminent un plan. Si oui, précise les autres points
de la figure qui appartiennent a ce plan.

© (AD)et(BC); @ (Al)et(SB);
© BetD ; @ J,DetS;e)(SD)etI;
© (AD)et(BS); @ (A etC;h)(AC)etL

Lecon 12 : Droites et plans de

2 [Si(D)// (P) et (D")// (P) alors (D) // (D).
Si(D) /! (P) et (D) // (P*) alors (P) // (P°).
Si (D) et (D) sont coplanaires et (D’) et
4 | (D”) sont coplanaires alors (D) et (D)
sont coplanaires.

On considére le tétraédre
SABC ci-contre.
Les points E, F et G sont
respectivement sur les arétesd
[SA], [SB] et [SC].
Réponds par vrai (V) ou par faux
(F) a4 chacune des affirmations suivantes

Affirmations

Les droites (EF) et (FG) sont coplanaires.
Les points E, F et G sont alignés. _
Les droites (FG) et (I_BC} sont coplanaires.
Les droites (EF) et (SC) sont coplanaires.

Réponses

I’-rz.mmll—l%

'espace



Mathématiques - 2°% C

exercices /]

' Caractérisation d’un plan i
i

ABCDEFGH est un cube, I est le centre du '} Le parallélépipede rectangle ABCDEFGH a été
carré EFGH et J le milieu de [GC]. On cherche 3 | Ioprésenté en perspective cavalire.
déterminer K, point d’intersection de la droite (IJ) et N, P et Q sont les centres respectifs des rectangles
du plan (ABD). - ABCD, BCGF et EFGH.
M est le milieu de [DC]. _ E

L'une de ces deux constructions est correcte. Indique

celle qui est correcte et justifie ta réponse. 52;13;51:68112?530{2‘?1};10;?:11 . -~ M|
o G G . etsioui, nomme-le. ‘
| E A, @ Le point A ct la droite (CD). A=~ 4
T \ : ” .~ @ Lepoint E et la droite (EF).
: :?JL —————— G £ bl = @ Les points N, M et P,
l o ) el - O Lespoints E, Q et G.
B - - @ Les droites (HF) ¢t (BN).
Smsruction 1 Construction 2 . @ Les droites (DM) et (BN).

a La figure ABCDEFGH ci-dessous est un cube. m‘ Soit A et B deux points dun plan (P) et C un

En dehors des arétes du cube et en utilisant les points ~ point extérieur a (P).
de la figure, cite : - a)Justifie que les points A, B et C définissent un plan.
© deux droites coplanaires ; H G b) Soit D un point du plan (ABC) tel que la droite

© deux droites non coplanaires ; (DC) coupe Ie plan (P) en L.

]
® deux droites parallales ; - :I “ ~ Disssi les points A, B et I définissent un plan. J ustifie
© deux plans paralléles ; - ta réponse.
® deux plans sécants ; "?}' e s C oRnn plane
¥ une droite sécante aun plan; L< 2 L———'—_——t
® une droite paralléle & un plan. mABCDEFGH est un pavé droit.
| . Iestun point de I’aréte [EH], Jun 12 L G
| a Dans le pavé droit | e . point de I’aréte [HG] et K un point ¥4 ¥
. \B-C.DEFGH' ci-dessous, donne la_E /= .|/ delaréte [DC]. Do zl ]
Jstion relative ; e VA @ Construis Iintersection du plan N
; : plana H
© des droites (EG) et (BC) ; o B - (IJK) avec chaque face du pavé
® des plans (ABF) et (BCG) ; . ABCDEFGH.
© de la droite (CH) et du plan (ABD). @ Déduis de la consigne précédente la section du
- plan (IIK) avec le pavé ABCDEFGH.
B "
@ La figure ABCDEFGH ci-contre est un cube. |
I est le milieu de [AD] et J est le milieu de [FB]. £ i 3
@ Reproduis la figure et construis la droite (D), intersection des plans (HIJ) et (BCG). :
@ On note N le point d’intersection de la droite (D) avec I’aréte [FG]. Construis le i I
point M, intersection du plan (HLJ) et de I’aréte [AB]. Dj _______ sl
@ Termine la trace de la section du cube par le plan (HIJ). "x"l ‘
A B

Legon 12 : Droiles et plans de 'espace
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“ La figure ci-contre ABCDEFGH
est un cube. En dehors des arétes
du cube et en utilisant les points de la

: E N© Affirmations Reponses

: :

I 1

] g
figure, cite ; TR 2 % |2

E _
1 | Toute droite de (P) est paralléle a (P").

Toute droite de (P) est paralléle a
. 7D ¥ toute droite de (P’).
@® deux droites coplanaires ; ¢ ; : : .
0 e o boscrion b s, A B ! 3 Toute droite de (P) et toute droite de

(P’) sont coplanaires.

a Sur le tétraedre ABCD A y a Soit ABCD un tétraédre.

ci-contre, on donne les points 1, I est le milieu de [AB], K est le milieu

J et K placés respectivement sur de_ [AP] ctJestle -milieu _de [AK].

les arétes [AC], [AD] et [BD]. " 5 DlS' si les aﬁirmaﬂor_ls suivantes sont

T Y T e — - vraies ou fausses en justifiant, D
P " p @ La droite (1)) est sécante au plan

suivantes par : secanfe ou C : (DBC)

gy . ® Les plans (IKC) et (ABD) sont

© Ladroite (AK) est ......................auplan (BU). e

® La droite () est ..., au plan (ADC). a

La figure ci-contre ABCDEFGH est un prisme droit don:
la base est un trapéze.
- M est un point de la face ABFE. G -
+ @ Reproduis la figure et construis v 7\
- le point d’intersection des plans .,/ | g/ g

Sur le tétraédre
ABCD ci-aprés, les
points M, N et P sont
respectivement sur les
arétes [SA], [SB] et [SC].

; H{—j‘-— % "
On suppose que les plans (DCM) ’et (_ABE)- _ | A \\ o
(ABC) et (MNP) ne sont pas paralléles, 9' é{?eclm? h(fl; La 1 ques?on | Y
Représente la droite d’intersection des plans (ABC) et grec Sente. S8 1 cle eD?J hs/{ec 1on p A
(MNP). u prisme par le plan ( 3

- © Construis la droite (A), intersection des plans (HAB
¥ soit (P) et (P*) deux plans paralléles. Pour | et(DCM)

chacune des affirmations suivantes, réponds par vrai =~ @ Précise la position relative de la droite (A) par rappor
(V) ou par faux (F). aux droites (DC) et (AB).

EXERCICES D’APPROFONDISSEMENT: l
a ABCDE est une pyramide @ Reproduis 1a figure ci-dessus.
re'g‘t_lhére a base carrée. ¥ est_le @ Détermine le point d’intersection M de la droite
milieu de [AC] et H ZSt le point de . H ~ (I7) et du plan (ABC).
[AE] tel que : 4H = ZAE " E = @ Détermine le point d’intersection N de la droite

Démontre que les droites (FH) et {(15) %t i plau {ABC),

2 E C D
(CE) sont sécantes. g 3 a o eonsidire s aibe &

a SABCD est une pyramide dont ABCDEFGH ci-aprés. Les points : ¥

la base est un quadrilatére. Les points - - LetJ sont les milieux respectifs =
I, J et K sont respectivement sur lesA<=----- . desarétes [AE] et [BF]. D
arétes [SA], [SB] et [SD] tels que les i Démontre que les droites (TH) et A" B

droites (IJ) et (KJ) coupent le plan B ¢ i (JG) sont paralléles.
ABC). :

Legon 12 : Droites et plans de |'espace
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a ABCD est un tétraedre.

Les points M, P et Q sont trois points respectivement
des arétes [AB], [AC] et [AD].

Les droites (MP) et (BC) sont paralléles.

_es droites (PQ) et (CD) sont parall€les.

O Fais une figure.

£ Démontre que la droite (MQ) est paralléle au plan
SCD).

a On donne la figure ci-
~sous ou seuls les points B ]X‘E

= _ sont dans le plan (P). \@ B.; \c \
) ©n utilisant les points de \ H 5

. Sgure, désigne un plan qui H N\
“ssicnt la droite (DE). / \

¥ Détermine lintersection de la droite (DE) et du
~ = P) (on suppose que (DE) n'est pas paralléle a (P)).

On considére le tétraédre
D ci-dessous.

points I, J et K sont

~cctivement les milieux des

s [AB], [CD] et[AC]. P :
W Démontre que les droites (IK) C

~ DC) ne sont pas coplanaires.

) Démontre que les points [, J et Kne sont pas alignes.

de la face EFGH.
Construis la section du pavé droit par le plan (IJK).

¥ ABCDEFGH est un cube
comme [I’indique la figure
E

Les

ci-contre.
S est le centre du carré BCGE.
Détermine le point d’intersection
de la droite parall¢le 2 la droite

(BH) passant par le point S et du
plan (FEH).

Soit un tétracdre SABC. I et J sont les milieux

respectifs des arétes [SB] et [SC].
@ Fais une figure.

@ Détermine la droite d’intersection des plans

(AJB) et (AIC).

LB Soit (D) et (A) deux droites
non coplanaires.

A est un point de (D) et B un point
de (A) comme I’indique la figure
ci-contre.

Détermine ’intersection des plans

définis par A et (A) d’une part, B et (D) d’autre part.

Dans le pavé droit
ABCDEFGH ci-dessous, M est un
point de ’aréte [AB] et N un point
de I’aréte [BC].

Détermine la droite d’intersection
des plans (FMN) et (BEG).

Lecon 12 : Droites et plans de I'espace
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exercices 'j

ﬂ ABCDEFGH est un pavé droit. I est un point de ’aréte [EF], J est un point de 'aréte [AB] et K un point

I

G
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SITUATION D’EVALUATION )

Lors d’une sortie d’étude, les éléves d’une classe de seconde C observent une

case en forme pyramidale de base carrée.

Le propriétaire a soutenu la case avec deux planches [AI] et [DJ] comme

I"indique la figure ci-aprés. (I et J sont les milieux respectifs des cotés [EB] AZ #
et [EC]).

Koffi, un éléve de la classe, affirme que :

les points A, D, I etJ sont coplanaires et que les plans ( AEB) et (DEC) sont sécants. Les camarades
revenus en classe décident de vérifier les affirmations de Koffi.

@ Démontre que les points A, D, I et J sont coplanaires.

@ @ Démontre que les droites (Al) et (DJ) sont sécantes.

On notera M leur point d’intersection.
® Place le point M,

© @ Démontre que M appartient aux plans (AEB) et (DEC).
© Déduis-en que la droite (EM) est I’intersection des plans (AEB) et (DEC).
® Justifie que la droite (EM) est paralléle ay plan (ABC).

Lecon 12 : Droites et plans de I'espace
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. 1 3 o  Habtetes et CONTENUS

* Connaitre la propriété caractéristique de la translation.

¢ Construire une figure en utilisant les propriétés des symétries
orthogonales.

e Construire une figure en utilisant les propriétés des symétries
centrales.

* Construire une figure en utilisant les propriétés des
translations.

* Démontrer une propriété en utilisant une symétrie ou une
translation.

* Trouverun ensemble de points en utilisant une symétrie ou
une translation.

* Traiterune situation faisant appel a [’ utilisation des symétries
et des translations.

Situation d'apprentissage.

Akissi est une éleve de seconde C au Lycée Houphouét-
Boigny de Korhogo. Elle améne la gravure ci-contre du peintre
ESCHER en classe et raconte a ses camarades ce que son pere,
professeur de Mathématiques, lui a dit : « On peut obtenir tous
les 1ézards de la figure a partir d’un seul d’entre eux en utilisant
des symétries ou des translations ». Emerveillés par la gravure
et impressionnés par ce qu’ils viennent d’apprendre, Akissi et
ses camarades de classe décident de s'informer sur 'utilisation
des symétries et translations pour construire, démontrer des
propriétés et trouver des ensembles de points.
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_de découverte

LXUTASIISEW Propriété fondamentale d’une translation

On donne un vecteur # . Récapitulatif f
Soit un triangle ABC. :
1. Construis les images respectives A’, B’ et C’ des points
A, B et C par la translation de vecteur #

2. Démontre que: A'B'= AB

. Etant donnés deux points M et N d’images
: respectives M’ et N’ par une translation,
Lona: N '=MN

GNP Utilisation d’une symetrie ou d’une translation pour construire
Tu reproduras chaque figure de ceftte activité sur ton cahier.
2. a) Utilisation d’une symetrie centrale pour construire

ABC est un triangle et I le milieu de [BC]. (D) est la paralléle 4 (AC) passant par B.

1. Construis le point P, en utilisant uniquement la régle non graduée, tel que le quadrilatére ABPC soit un
parallélogramme.

2. Justifie ta construction

®)
(C) est un cercle, (D) est une droite et A est un point. ©
On se propose de construire un point M de (C) et un
point N de (D) tels que A soit le milieu de [MN].
x
A

1. a) Marque un point M, sur (C). centre A.

b) Effectue la construction d’un point N, qui b) Soit N un point d’intersection de (C’) et de

n’est pas forcément sur (D), tel que A soit le (D). Justifie que son image M par une symetrie

milieu de [M N ]. Dis ce que te suggeére cette centrale appropriée appartient a (C). Marque M.

conﬁgurauon 3. Redige la solution
2. a) Constuis I"image (C’) de (C) par la symétric de
2. b) Utilisation d’une symetrie orthogonale A

x
Sur la figure ci-dessous, le point A’ image de B par cette symétrie A’
est I'image de A par une symétrie orthogonale. x
orthogonale. 2. Explique ta construction. Dis B
1. En utilisant seulement le pourquoi tu rejettes 1™un des X
compas, construis le point B’, points.

2. ¢) Utilisation d’une translation
Sur la figure ci-dessous, (C) (C ) et un point D sur \
et (C’) sont deux cercles de (C) tel que ABCD soit (©)
centres respectifs O et O’. A parallélogramme. F A B
et B sont des points respectifS 2 Donne ton programme de f 0 \
de (C) et (C°). construction et justificton | f A ]
1. Construis un point C sur programme. N A

“ Lecon 13 : Utilisation des symétries et des translations
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2. d) Synthese

Dégage a partir de tout ce qui précede, une méthode pour résoudre un progamme de construction.

Récapitulatif /

Pour résoudre un probléme de construction, on pourrait suivre les élapes suivantes :
I- Lire ['énoncée : - relever les données
- relever les instruments imposés
2- Rechercher une démarche :
- faire une esquisse
- analyser cette esquisse
- rechercher une méthode de construction
3- Réaliser la solution :
- rédiger le programme de construction
- Construire la figure et la coder
- Examiner éventuellement le nombre de solutions
- Justifier que la construction respecte les contraintes de I'énoncé.

..........................................................................................................................................................................

FCciri el Utilisation des symétries et translations pour démontrer une propriété.

3. a) utilisation d’une symetrie centrale

ABCD est un losange de centre O ; (L) et (L") % (L") coupe (CD) en Q et (AB) en S.
sont deux droites perpendiculaire en O. fg Demontre que PQRS est un losange.
- (L) coupe (BC) en P et (AD) en R.
3. b) utilisation d’une symetrie orthogonale
ABC est un triangle isocéle en A. La g segment [AC] coupe la droite (BC) en F.
médiatrice (A)) du segment [AB] coupe la : Démontre que : BF =CE
droite (BC) en E et la médiatrice (A)) du ~
3. ©) utilisation d’une translation
" ABC est un triangle et H est le milieu du
- segment [AB]. % b) Démontre que le quadrilatere AMPB
- a) Construis les points M et P tels que i estun parallélogramme.

:

3.d) Synthese

A partir de ce qui précéde, dégage une méthode pour résoudre un probléme de démonstration utilisant une
transformation.

Récapitulatif /
\ Pour résoudre un probléme de démonstration d'une propriété, on pourrait suivre les étapes suivantes :

] 1 Lire I’énoncée afin de relever les données

...............................................................................................................................................

Lecon 13 : Utilisation des symétries et des translations
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' de découverte .

=

: 2- Rechercher une démarche :
- Jaire une esquisse
- analyser cette esquisse
- rechercher une application qui conviennepour faire la démonstration

..........................................................................................................................................................................

AU AUER Utilisation des symetries et translations pour trouver un ensemble de points

4. a) Utilisation d’une symetrie centrale

;% nul. Détermine 1’ensemble des points C
diagonale [BD] est fixe. Le point A décrit . lorsque A décrit (C).

§ Soit ABCD un parallélogramme. La
%
g le cercle (C) de centre D et de rayon r non
b

) Utilisation d’une symetrie centrale

E ABCD est un losange de centre O ; (L) et (L")
¢ sont deux droites perpendiculaire en O.

§ (L) coupe (BC) en P et (AD) en R.

(L) coupe (CD) en Q et (AB) en S.
Demontre que PQRS est un losange.

SR

4. ¢) Utilisation d’une symetrie orthogonale

]

Soient (D) une droite et A ct B deux points Détermine le lieu des points M’ lorsque M décrit
non situés sur (D). i (D)

A tout point M de (D), on associe M’ le
second point d’intersection du cercle de
centre A et de rayon AM et du cercle de
centre B et de rayon BM.

1. lorsque (AB) et (D) ne sont pas
perpendiculaires.
2. lorsque (AB) et (D) sont perpendiculaires.

O A e o M W D e A S R

A DD OO O S R S e

4. d) Utilisation d’une translation

Soit A et Bdeux points distincts du plan et
(A) une droite fixe.

On considére un point M parcourant (A).

Détermine le lieu géométrique des
points N tels que ABMN soit un

g
3
3
:
g parallélogramme.

L s e

4. e) Synthese

A partir de ce qui précéde, dégage une méthode pour résoudre un probleme de recherche de lieu
géométrique.

Récapitulatif /

i Pour résoudre un probléeme de recherche de

. lieu géométrique, on pouwrrait suivre les étapes - rechercher ['application appropriée qui
. suivantes : permette de considérer un point comme image :
. 1- Lire I'énoncée : d’un autre par cette application '
- relever les données 3- Réaliser la solution :
- relever les instruments a utiliser - rédiger la méthode a utiliser
2- Rechercher une démarche : - Construire I'ensemble de points cherchés

E Lecon 13 : Utilisation des symétries et des translations
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B} TRANSLATION
# estun vecteur.

La translation de vecteur u est I’application
du plan dans le plan qui 4 tout point M du plan

=+

associe le M’ tel que : MM '= u.

POINT INVARIANT :
+ Lorsque # = 0, %z n’a pas de point invariant.

On la note ¢;.

- Lorsque i =0 , tous les points du plan sont invariants.

Propriété fondamentale de la translation

Soit u un vecteur.
Pour tous points M et N d'images respectives M’ et N'par la translation de vecteur i, ona :
M'N'=MN

I SYMETRIE CENTRALE &

O est un point du plan.

La symétrie centrale de centre O est I’application
du plan dans le plan qui a tout point du plan
associe son symétrique par rapport a O.

Propriété
Soit O un point du plan et S, la symétrie de centre Q.
Pour tout point M du plan d’image M’par S,, ona :OM'= —OM .

[ SYMETRIE ORTHOGONALE

;
» (D) est une droite du plan.
o La syméftric orthogonale d’axe (D) est
Papplication du plan dans le plan qui a
tout point M du plan associe le point M’,
sysmétrique de M par rapport a (D).

@‘\

| On lanote S ;..

VOCABULAIRE : la symétrie orthogonale d’axe (D) s'appelle aussi la symétrie axiale d’axe (D).

Lecon 13 : Ulilisations des sysmétries et des translations
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POINT INVARIANT : L'ensemble des points invariants par 8 €st (D On dit que la droite (D) est
invariante point par point par la symétrie orthogonale d’axe (D).

Propriété

Soit une droite (D).

Pour tout point M, n’appartenant pas a (D), d’image M’ par
Sy, €t pour tout point I de (D) n’appartenant pas 4 (MM’),
on a : IMM’ est un triangle isocéle en I.

POINTS METHODES
1. Résoudre un probléme de construction

Pour résoudre un probléme de construction, on

ourrait suivre les étapes suivantes : Bz .
}; Live [ Sibnute s P 3- Réaliser Ia solution :

I - rédiger le programme de construction
- relever les instruments imposés - Construire la figure et la coder
¥ P - Examiner éventuellement le nombre de solutions
2- Rechercher une démarche :

; ; - Justifier que la construction respecte les
- Jaire une esquisse

. cortraintes de l’énoncé.
- analyser cetle esquisse

- rechercher une méthode de construction

2. Résoudre un probléme de démonstration

Pour résoudre un probléeme de démonstration

) g . . . - rechercher une application qui conviennepour
d’une propriété, on pourrait suivre les étapes

faire la démonstration

suivantes : e 2 .

i i g 3- Rédiger la démonstration :
I~ Lire I'énoncée afin de relever les données vérifier s Ly dimonitenrsiasits Tos
2- Rechercher une démarche : 9 4

: " confraintes de [ 'énoncé.
- Jaire une esquisse

- analyser cefte esquisse

3. Résoudre un probléme de recherche de lieu géométrique

Pour résoudre un probléme de recherche de lieu - rechercher I 'application appropriée qui permette
géométrique, on pourrait suivre les étapes suivantes : de considérer un point comme image d’un autre
I- Lire ’énoncée : par cette application

- relever les données 3- Réaliser la solution :

- relever les instruments ¢ utiliser - rédiger la méthode a utiliser
2- Rechercher une démarche : - Construire I'ensemble de points cherchés

- faire une esquisse

g ho 8 Legon 13 : Utilisations des sysmétries et des translations
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' Notion de droite et de E[un |

n Compléte le texte ci-dessous a I'aide des mots
ou groupe de mots suivant : un segment ; méme
longueur ; la distance ; orthogonale ; parallele ; la
mesure des angles ; les angles orientes

Par une symétrie centrale, une symétrie orthogonale
ouune translation, I'image d’un segment est..............

B e On dit que ces applications
du plan conservent.........c....... De méme, elles
CONSErvent.........ccoevuune Mais conftrairement aux
deux autres, la symétrie .............. ne conserve pas

............ L’image d’une droite par une symétrie
centrale ou une translation est une droite qui lui
B s

¢
a Sur la figure ci-contre,
on considére le losange
ABCD de centre O. D 0

F est le symétrique de
_ parrapport a B

EXERCICES DE FIXATION

Réponds par vrai ou faux aux affirmations du tableau :

Affirmations Vrai | Faux
S,([DB]) = [DB]

S, (ADy=(DC)

L’image de ABCD par S, est ABCD
t(C)=A

t(A)=F

ts(AB) = (AB)

Sc(B) =D

$,4,(DC) - (BE)

S 5, (AB.AD) = — (AB, AD)

ABCD et son image par S ;. sont
confondus

=

O || |wm | & v |~

—_
=

a ABC est un triangle.

@ Construis le point A’ tel que : A’ =t (A).
@ Construis le point B’ tel que : B’= S, (B).
@ Construis le point C” tel que : C’ =S, (C).
@ Justifie que le quadrilatére ABC’ A’ est un
parallé¢logramme.

EXERCICES DE RENFORCEMENT

a Soit (D) et (D”) deux droites sécantes. Soit I un
point extérieur a (D) eta (D’).

Construis un point A sur (D) et un point B sur (D’) tel
que I soit le milieu de [AB].

a Soit (C) un cercle de centre O, A un point de (C), B
le point défini par OB = 304 et (D) la perpendiculaire
Z

2 (OB) passant par le point B.
Construis un point M sur (D) et un point N sur (C) tels
que OAMN soit un parallélogramme.

a Soit (A)) et (A,) deux droites sccantes, A et B
deux points distincts du plan.

Construis un parallélogramme ABCD tel que les
points C et D appartiennent respectivement a (A,) et
a(A).

Lecon 13 : Ultilisation des symétrie et des translations

ﬁ (C) est un cercle de centre O, A et B sont deux
points extérieurs au cercle (C).

Construis deux point M et N de (C) tels que MN = Zﬁ

5

On donne une droite (D) et
deux points A et B comme

indiqué ci-contre.

Trouve le point M de (D) (D)
pour que d(A,M) + d(B,M)
soit la plus petite possible.

@

@ Sur une droite (A), marque quatre points A, B, C et
D tels que AB = BC = CD.

@ Soit (C) le cercle de diameétre [BD]. Construis le
point de contact T d’une tangente a (C) menée par A.

© © Démontre que le triangle BTC est équilatéral.,

@ Démontre que : TA=TD

E ool

X




ABC est un triangle. Soit I le milieu du segment
[BC], E et I les points de la droite (Al) tels que (BE) et
(CF) soient perpendiculaires 4 la droite (AT).

Démontre que : BE = CF.

a (C) est un cercle ; A et B sont deux points
distincts extérieurs a (C) tels que la droite (AB) et
le cercle (C) n'aient aucun point commun. Soit M
un point du cercle (C) et N le point du plan tel que
ABMN soit un parallélogramme.

Détermine I’ensemble des points N lorsque M
parcourt le cercle (C).

7
Mathématiques - 2 C 3

a On donne une droite (D) et un vecteur u (qui
n’est pas un vecteur directeur de (D) et A un point
de (D). Lorsque A parcourt la droite (D), détermine
I’ensemble des points B, extrémités des représentants
d’origine A du vecteur u .

On donne un cercle (C) de
centre I, un point A intérieur au
cercle et un point B extérieur
au cercle (C) '

Construis a I’aide du compas'B
uniquement les points
d’intersection de la droite (AB) et du cercle (C).

EXERCICES D’APPROFONDISSEMENT }

&

Soit (D) et (D*) deux droite
sécantes et deux points
distincts A et B comme
indiqués ci-contre.
Détermine un point P sur
(D) et un point Q sur (D’)
tels que PO = AB .

a Soit (D) et (D”) deux droites sécantes, A et B
deux points n’appartenant a aucune de ces droites.
Construis un parallélogramme ABCD ayant I’un de
ses sommets sur (D) et ’autre sur (D’).

a Soit (D) et (D) deux droites strictement paralléles
et A n’appartenant & aucune de ces droites.
Construis un point M sur (D) et un point N sur (D”)
tels que A soit le milieu du segment [MN].

n On donne deux droites (D) et (D) et deux points
ActB.

Determine dans chacun des deux cas ci-dessous, les
points M de (D) et N de (D’) tels que

d(A.M) + d(M,N) + d(N,B) soit la plus petite possible.

- xB (D)

//://’E)')

x B

X

a ABC est un triangle ; I, J et K sont les milicu:
respectifs des cotés [BC], [AB] et [AC] et D est 1¢
projet¢ orthogonal de A sur la droite (BC). On not:
(A) la médiatrice de [JK].

© @ Fais 1a figure
@ Démontre que (A) est la médiatrice de [DI].

@ Démontre que : mes DJI = mes DKI .

a (A) et (D) sont deux droites sécantes en O.

A et B sont deux points distincts donnés dans un méme

- secteur angulaire.

1. Construis un point M sur (D) et un point N sur (A

tels que ABMN soit un parallélogramme.

Donne un programme de construction.
2. Détermine le lieu géométrique des points M lorsque

N décrit la droite (A).

Lecon 13 : Utilisation des symétrie et des translations
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a MNPQ est un parallé¢logramme qui n’est pas un
‘osange.

D) est la droite qui passe par le point M et qui est
perpendiculaire a la droite (NQ).

Construis a la régle non graduée la perpendiculaire a
NQ) passant par P.

A B
ABCD est un
narallélogramme de centre O 0
) xM
= M un point du plan.
D C

_onstruis 1’image de M par

= svmétrie de centre O en utilisant seulement la régle non
saduce.

Jonne un programme de construction.

a A et B sont deux points donnés.

"= cercle (C), de centre A et de rayon AB, est sécant dune

“moite (A) ne contenant pas le point B.

“onstruis un point E sur la droite (A) et un point F

wr le cercle (C) tels que le quadrilatére BAEF soit un
sarallélogramme.
Jonne un programme de construction.

m Sur la figure ci-dessous (¢ ) est un cercle de
wentre O, Act B

wont deux points extérieurs au cercle (‘€)et (D) est une droite. g

D) et (‘@) n’ont pas de point en commun.
~onstruis un point K sur (D) et un point T sur (€) tels que
“BTK soit un parallélogramme.
Donne un programme de construction.
O pourra utiliser la translation de vecteur AB

+ A

D)

Lecon 13 : Utilisation des symétrie et des translations

; m On donne une droite (D) et deux points A et B
n’appartenant pas a (D) et situés dans le méme demi-
plan limité par (D).

Construis le point M de la droite (D) tel que la distance
MA + MB soit minimale.

@ On donne le triangle ABC et M un point
appartenant au segment [BC].

Construis le point P de la droite (AB) et le point Q de
(AC) tels que la distance

MP + MQ + PQ soit minimale.

La figure ci-dessous est constitu¢e de deux droites
(D) et (D”), d’un point O tel que (D’) soit symétrique
de (D) par rapport a2 O et d’un point B qui se trouve
dans la bande formée par (D) et (D?). _.(D)

)

xQO

X

Construis a la régle non graduée uniquement le
symétrique de B par rapport a O. #
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|| exercices

SITUATION D'EVALUATION )

La parcelle d’un riche cultivateur a la forme d'un K P
parallélogramme KMNL de centre O qui n’est pas S -~ =7 M
un losange. % s -~

Dans le souci de 1’éclairer, il décide d’y placer ™ 3
des lampadaires. Mais, pour plus d’esthétique, il e e
souhaiterait que les lampadaires soient sur la parcelle AT A i

et disposés de fagon paralléle a partir de deux £ gt o K
sommets opposés. 11 sollicite un technicien qui lni L S N
propose le plan ci-contre avec les détails suivants :

¢ Pest le projeté¢ de N sur (KM) ;

° S estle symétrique de P par rapport au point O ;

*  [KS]et [PN] sont les segments sur lesquels doivent étre déposés les lampadaires.
Rentré 4 la maison, le riche cultivateur présente le plan & son fils qui lui dit que ce plan ne répond pas a ses
aspirations car les droites (KS) et (PN) ne sont pas paralléles.

Découragg, il sollicite ton aide pour comprendre si son fils a raison.
@ Détermine I'image de (PN) par la symétric centrale de centre O.
@ Démontre si le fils a raison ou pas.

Lecon 13 : Utilisation des symétrie et des translations




HOMOTHETHIES

 Habitetes et contonus

» Connaitre : la définition d’une homothétie ; la propriété
relative 4 Ialignement d’un point ; la propriété relative
aux points invariants par une homothétie ; la propriété
fondamentale de I’homothétie ; les propriétés relatives aux
images de figures simples par une homothétic ; les propriétés
relatives a la conservation de 1’alignement, du parallélisme,
de Iorthogonalité, du milieu et des angles orientés par une
homothétie ; les propriété relatives & la caractérisation d’une
homothétie ; les propriétés relatives a la multiplication des
longueurs et des aires par une homothétie.

» Construire : I'image d’un point par une homothétie en

utilisant la définition ; I"image d’une droite, d’un segment,

d’une demi-droite, d’un cercle par un homothétie , I'image

d’un point par une homothétic définie par une de ses

caractéristiques.

Trouver : 'image d’un point par une homothétie ; le rapport

d’une homothétie caractérisée par deux points et leurs images.

« Démontrer : que deux droites sont paralléles en utilisant
une homothétie ; que deux droites sont perpendiculaire en
utilisant une homothétie ; une égalité angulaire en utilisant
une homothétie ; le parallélisme des droites ; qu'un point est
le milieu d’un segment en utilisant une homothétie.

o Traiter une situation : faisant appel aux homothétie.

Lors d’une projection de film organisée par le
club de mathématiques du lycée, tu t’apergois
que la pellicule AB CD, projetée sur le grand
¢cran est transformée en A'B’C’D’.

Curieux, tu décides de comprendre ce
phénomeéne d’agrandissement en t'informant

sur les homothéties




Activites Mathématiques - 2°% C
s 1
' de découverte

RSN Définition

!1. Place deux points distincts O et M sur ton calue g 4) Justifie que la correspondance qui 4 tout
s

2. Construis le point M” du plan tel que : OM’ = M ¢ point M associe le M* tel que : OM’=30M
i3, Marque un autre point P et construis P' tel que ¢ est une application.
OP* = -I0P

Récapitulatif /

B e A R

*  Etant donné un point O, I'application du plan dans lui-méme qui a tout point M associe le
: point M’tel que OM'=30M est appelée I'homothétie de centre O et de rapport 3.
i = Le point M’est appelé I'image du point M par I'homothétie de centre O et

de rapport 3 et on note M’= h o ﬁ(MD
G\ Alignement du centre avec le point et son image Y
On considére ’homothétie 4 de centre O et de rapport !Reca itulatif ;
k. On désigne par M’ 'image d’un point M par 4. : S le point M’est I'image d’'un point M
Justifie que les point M, M’ et O sont alignés. i par une homothétie de centre O, alors les

- points O, M et M’ sont alignés E
PRTTITIRD Point invariant d'une homothétie e o

:Soit 2 I’homothétie de centre O et de rapport & 3 1. Justific que : A(M) =M équivaut &
—

H On s¢ propose de déterminer suivant les valeurs i  (1— &) OM =0
de k, ’ensemble des points invariants par %, :2. Déduis de cette & galité I’ensemble des
‘c’est-d-dire I’ensemble des points M du plan tels points invariants par I’homothétie de centre
fque : A(M) = M. § O et de rapport .

Récapitulatif /

Une homothétie de rapport différent de 1 admet pour seul point invariant, son centre.
= L’homothétie de rapport 1 est I'application identique du plan, c’est-a-dire ['application du
plan dans lui-méme qui a tout point M associe le point M.

..........................................................................................................................................................................

- T e " . i = -
LGN Propriété fondamentale de I'homothétie E__p__Reca itulatif /

On considére I’homothétie /4 de centre O et de rapport & , : St deux points 4 et B ont LA

A et B sont deux points distincts d’images respectives A' e yapaciives !_es points et

et B' par &. : B'par une homoﬁirze de rapport k,

Justifie que : A'B'=kAB. alors A B:kAB ...........................
LGSR Image d’une droite par une homothétie

On donne un point O, un nombre réel & non nul et 1. a) Soit M un point de la droite (AB).

une droite (AB). Justific que I’image M’ de M par % appartient a

Soit  I’homothétie de centre O et de rapport . la droite (A’B”).

On se propose de démontrer que I’image de la droite b) Déduis-en que I'image de la droite (AB) par 4

(AB) est la droite (A’B’) ou A’ = A(A) ; est inclus dans la droite (A’B’).

B’= h(B) et que les droites (AB) et (A'B') sont 2. Soit N’ un point de la droite (A’B’),

aralléles. a) Justifie qu’il existe un point N tel que N'= A(N).
Lecon 14 : Homothéthies
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_ de déecouverte !

%

b) Justific que N appartient a la droite (AB)
¢) Justifie la droite (A’B’) est incluse dans
I’image de la droite (AB) par A.
3. Déduis de 1) et 2) I’'image de la droite (AB) par
I"homothétie A.

Récapitulatif /

- L'image de la droite (AB) par h est inclus dans la droite (A’B’). On note : h(AB) < (A ’BI’).
* La droite (4’B’) est incluse dans [l'image de la droite (AB) par h.

Ona:h(AB) < (A'B’) et (A'B’) < h(4B) donc h(AB} = (4'B’).

L L’image d’une droite par une homothétie est une droite qui lui est paralléle.

.........................................................................................................................................................................

Justifie que les droites (AB) et (A’B’) sont
paralléles.
. Donne une conclusion a cette activité .

AT A R
W

Activité 6 Image d’une demi-droite par une homothétie

s : Soit O un point, [AB) une démi-droite et ki
g S un nombre réel non nul. On désigne par /;
1'hom0thetle de centre O et de rapport k. Soit A' :
8 | et B' les images respectives de A et B par h. - que - N'=H(N).
¢ 1. Soit M un point de la demi-droite [AB). b) Conelus,
© a)Justifie que l'image M’ de M par h appartient % 3. Donne une conclusion a cette activité.
a la demi-droite [A'B").
b) Conclus.

% 2. Soit N' un point de la demi-droite [A'B").
a) Justifie qu'il existe un point N de [AB) tel

oD o o S e e

Récapitulatif f
h([AB)) =5 [A’B’) 2 [A’B’) Ch([AB)) 3 h([AB)) =[4’B’)

...........................................................................................................................................

V. 131t3wA Image d’un segment par une homothétie

:On donne un point O du plan et un segment ¢ a)Justific que si M € [AB] alors M"€ [AB’]
¢ quelconque [AB]. . b) Soit N’un point du segment [A’B’].
Smt h I’homothétie de centre O et de rapport £. © Justific qu’il existe un point N du sogment [AB]
1. On se propose de démontrer que I’image % tel que : N’ = Aa(N).
du segment [AB] est le segment [A’B’] i 1. Justifie que : A’'B’=[k| AB o,
ou A’=h(A) ; B’=h(B) et que : :2. Formule une conclusion de cette activite.

: A'B’=|k| AB. Soit M un point du plan et M’ le
pomt tel que M’= A(M)

e D D o o S e

Récapitulatlf f
i« L’imagedu segment [A B] par I’homothétie h est le segment [A’B’].

........................................................................................
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- {
de découverte
= LTI Image d’un cercle par une homothétie

On donne un cercle (C) de centre O et de rayon §’ Justifie que I’image M’de M par I’homothétie 7
r et h ’homothétie de centre Q et de ¢ appartient au cercle (C”).

rapport k. % b) Soit N’un point de (C?).

On se propose de démontrer que I'image du | Justifie qu’il existe un point N de (C) tel que :

cercle (C) par 4 est le cercle (C’) de centre O’ N’= hA(N).

etde rayon [k x »ou O’ = h(O). ¢ 2. Formule une conclusion de cette activité.

1. a) Soit M un point de (C).

Récapitulatif /
L'image d’un cercle de centre O et de rayon r par une homothétie de rapport k est le cercle de centre O’ et
. derayon |k| xr ou O'= h(0). '

..........................................................................................................................................................................

U4l Conservation du milieu d’un segment
Soit un segment [AB] et I le milieu de ce segment. On

DD OO ORI

Récapitulatif /

considére une homothétie de rapport k et on note A’, B’ et I’ : L'image du milieu d'un segment :
les images respectives des points A, B et I par 4. : par une homothétie, est le milieu de :
1. En utilisant la caractérisation vectorielle du milieu d’un ., l'image de ce segment :

L S T U B BT, e
2. Formule une conclusion de cette activité.

NN Conservation des angles orientés

éSoit O un point du plan. On considére tro1s§ 1. Compare Mes (ﬁﬁc ) et Mes (Bm')
% pomts A, B et C deux a deux distincts, d'images § 2. Formule une conjecture a partir de cette

: respectives A’, B’ et C” par ’homothétie de% activite.

35 centre O et de rapport 3.

Récapitulatif /

. On admettra que les homothéties conservent les angles orientés.

...........................................................................................................

ey it Bl Conservation du parallélisme

§ On considere deux droites paralléles (D) et? 1. Justifie que les droites (D) et (A”) sont
(A.) d’images respectives (D”) et (A’) par une< aussi paralléles.
* homothétie de rapport k. ' 2. Formule une conclusion de cette activité.

Récapitulatif /

Les homothéties conservent le parallélisme.

..........................................................................

z=vifl]

N
.
.
4"a
I

aUun\4 1MW Conservation de l'orthogonalité

g * On considére deux droites perpendiculaires (D) ¢ ¢ 1. Justifie que les droites (D) et (A”) sont
g et (A) d’images respectives (D’) et (A’) parune ;  aussi perpendiculaires.

¢ homothétie de rapport £. 2. Formule une conclusion & partir de cette
activité.

SO0

(et e e

Récapitulatif /

5. Les komothetzes conservent / ortkogonakre

E I_egon 14 Homothethles




| USRS
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_ de découverte !

Vot MR Caratérisation d’une homothétie par son centre, un point et son image

Etant donné trois points deux a deux distincts
G.Betl:

Recherchons I’existence d’une homothétie ayant
pour centre le point O et qui applique le

point B sur le point C.

pas alignés, il n’existe aucune homothétie de
centre O qui applique B sur C

2. Siles points O, B et C sont alignés, vérific que
’homothétie de centre O et de rapport
ocC

0B

g
b
:
i
g
§ applique B sur C.
¢

M o e e D O e A e

1. Justifie que si les points O, B et C ne sont

Récapitulatif /

On peut caractériser une homothétie par son centre, un point et son Image

........................................................................................................................

Pt e BEN Caratérisation d’une homothétie par son rapport, un point et son image

On considére deux points distincts A et A et & un nombre réel non nul, différent de 1.
Justifie qu’il existe un point O et un seul tel que 04'=£k0A4 .

| Déduis-en qu’il existe une et une seule homothétie de rapport k£ qui applique A surA’. z

Récapitulatif /

k étant un nombre réel non nul différent de 1, A et A’ étant deux points distincts, on peut
caractériser | homothétie par son rapport, un point et son image. Le centre O est déterminé par :

...........................................................................................................................................................................

Va4t MG Caratérisation d’une homothétie par deux points distincts et leurs images

Etant donné quatre points A, B, A’et B'tels que : : b) Caractérise alors I’homothétie qui applique
A # B et A’ # B’. Recherchons ’existence d’'une 3 AsurA’et B sur B'. .
Bomnthetiyqus appligue Aaurc gLl . 3. Casoules points A, B, A’et B’ sont alignés. i
1. Si une telle homothétic existe, justifie que : 1B

(AB)// (A'B’) et AR £ AB. ; Justifie 1que lkomoﬁetlelc}e rapport ——.
S s o Tos ot A, B, A’ 6B e konbpas | GPLADDHIUEASIIA BNELOTMDS -

alignés. g homothétie qui satisfasse aux conditions

4 ; : 4 i du probleme.

a) Justifie que les droites (AA’) et (BB”) sont :

sécantes.

Récapitulatif /

Une homothétie est caractérisée par deux points distincts et leurs images.

[}
I

e el BB Construction de Vimage d’un point par une homothétie définie par son centre, un
point et son image

On considére trois points alignés et deux a deux distinets I, J et K.
Soit M un point n’appartenant pas a la droite (1J). On se propose construire I’image du point M par i
I’homothétie h de centre I qui applique J sur K.

Lecon 14 : Homothéthies. E
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' de découverte

—

Justifie que I’image M’ de M par £ appartient 4 la droite (IM).
Justifie que M’appartient 4 la paralléle a la droite (JM) passant par K.
Déduis  des questions précédentes la construction du point M’
Rédige un programme de construction du point M”.

Reédige un programme de construction du point M’ dans le cas ot le
point M appartient a la droite (1J).

Y R

Récapitulatif /
: Pour construire | image M"d’un point M par une homothétie déterminée par son centre, un point et son
: image, on peut procéder de la facon suivanie : :

*  Cas ou M n’appartient pas a la droite (1J)
1. Construire la droite (IM) ;
2. Construire la droite (JM) ;
3. Construire la parallele (D) a la droite (JM) et passant par K ;
4. Le point Mest le point d intersection des droites (D) et (IM).

*  Cas on M appartient a la droite (1J)

1. Construire grdce a la méthode précédente l'image N’ d'un point N N
quelconque n’appartenant pas a la droite (IJ) ;
2. Construire la parallele (D) a la droite (MN) et passant par le point N ; M J e

3. Le point M’est le point d 'intersection de la droite (D) et de la droite (IM). By

.........................................................................................................................................................................

LGB Construction de Pimage d’un point par une homothétie définie par deux points
distincts et leurs images

Sur la figure ci-contre, 1. Justifie que le point M’ appartient a la
¢ les droites (AB) et (A’B’) drﬂit? (D) paralléle a (AM) et passant par
- sont parallles ; le point A’. _ )

: e les droites (AA) et (BB < ¢ 2. a) Justifie que le point M’ appartient 2 la
M . , f s ot

* sont sécantes. \ dm}te (D,) passant par B’ et paralléle a la
 Soit 7 I’homothétie définie par : © droite (BM).

b) Justifie (D) et (D,) sont sécantes.

3. Déduis des consignes précédentes un
programme de construction du point M’

- 4. Examine le cas ou M appartient a la droite

h(A)=A’et h(B) =B’ B’

- On se propose de déterminer

- "image M’ d”un point M par I’homothétie 4 (cas
_ ou M n’appartient ni 4 la droite (AA’), ni 4 Ia

S o e e e e o e S R S B

* droite (BB). (AA’) ou a la droite (BB").
Récapitulatif 7/ @)\
- Pour  construire  ['image i

- M’ dun point M par une 2

i
Construire la droite (AM) ; M. M
Construire la droite (BM) ; ~=X_ "7~ A :
Construire la droite (D) T :

homothétie  déterminée par 3.
 deux points distincts et leurs paralléle a (AM) et passant a-‘BVﬁ’\
- images, on peut procéder de la par A ;
- fagon suivante : 4. Construire la droite (D) 5. M’estlepoinid’intersection

- Cas ou M n’appartient ni a
- la droite (A4°), ni a la droite
. (BB))

paralléle a (BM) et passant

des droites (D) et (D).
par B’;

...........................................................................................................................................................................

e o w VA R T
Dans le cas ot M appartient a I'une des droites (44°) ou (BB’), on se raméne aucas de 1'activité 15 en .

construisant l'image d 'un point n'appartenant pas a [’'une des droites (44 ") ou (BB’),

Lecon 14 : Homothéthies
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Il DEFINITION ET PREMIERES PROPRIETES
1. Définition
Soit O un point du plan et &£ un nombre réel non nul.

On appelle homothétie de centre O et de rapport £, I’application du plan dans lui-mé&me qui, a tout point M
du plan associc le point M’ du plan tel que : OM "= kOM . i

Exemple \

* L’homothétie de rapport 1 est ['application identique du plan.
'+ L’homothétie de centre O et de rapport —1 et la symétrie centrale de centre O.

2. Conséquence de la définition

Propriété

M, M’ et O sont trois points du plan et £ un nombre réel non nul.

Si M’est I'image de M par I’homothétie de centre O et de rapport k, alors les points
0O, M et M’ sont alignés.

3. Point invariant ! 4. Propriété fondamentale

. Propriété . Propriété

O est un point du plan et £ un nombre réel non M, N, M’ et N’ sont des points du plan et k un
nul et différent de 1. nombre réel non nul.

L’homothétie de centre O et de rapport £ non Si M et N sont les images respectives des
nul et différent de 1 a un seul point invariant : points M’ et N” par une homothétie de rapport
c’est le point O. k, alors M'N'=kMN .

O DO O D D

RO GO OO o [ 0 GO

I IMAGES DE FIGURES SIMPLES

1. image d’une droite, d'une demi-droite

Propriété

ORI cccivviinsiviuusoaminionwiaiisnmmsesia st

« L’image d’une droite par une homothétie
est une droite qui lui est parallele.
e L’image d’une demi-droite par une Soit/ estune homothétic de centre O et (D) une droite
homothétie est une demi-droite. du plan.
Si O appartient a la droite (D), alors I'image de la droite
(D) par 4 est la droite (D) elle-méme.

Définition

I
Lorsque 1’'image d’une droite (D) par une homothétie / est la droite (D) elle-méme, on dit que la droite (D) est
; globalement invariante par ’homothétie 4.

Lecon 14 : Homothéthies ﬁ
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2. Image d’un segment

. Propriété

Si A et B sont deux points distincts du
plan d’images respectives A’ et B’ par une
homothétie de rapport &, alors 1’image du
segment [AB] par cette homothétie est le
segment [A’'B’] etona : A’'B’= |k| AB.

Propriété

* ’homothétie multiplie les longueurs par
la valeur absolue du rapport.

* L’homothétie multiplie les aires de surface
plane par le carré de son rapport.

2. Image d’un cercle

Propriété

L'image du cercle (C) de centre O et de rayon » par une homothétie 4 de centre O et de rapport k est le
cercle (C’) de centre 2(O) et de rayon |k 7.

[T} PROPRIETES DE CONSERVATION

1. Conservation de I'alignement 2. Conservation du milieu d’un segment

Propriété

Des points alignés ont pour images par une
homothétie des points alignés.

Le milieu d’un segment a pour image par une
homothétie le milieu de I’image de ce segment.

3. Conservation du parallélisme 4. Conservation de I’orthogonalité

Propriété

Propriété
Deux droites perpendiculaires ont pour

images par une homothétie deux droites
perpendiculaires.

Deux droites paralléles ont pour images
par une homothétie deux droites paralléles.

5. Conservation des angles orientés

Propriété

Un angle orienté a pour image par une homothétic un angle orienté qui lui est égal.

CARACTERISATION D’UNE HOMOTHETIE

1. Homothétie caractérisée par son centre, un point et son image

Propriété

Soient A, B, et C trois points alignés et deux a deux distincts du plan.
Il existe une homothétie et une seule, de centre A qui applique B sur C.

Legon 14 : Homothéthies
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2. Homothétie caractérisée par son rapport, un point et son image

Propriété
Soient deux points distincts A et B et k un réel non nul différent de 1.
11 existe une homothétie et une seule, de rapport k qui applique A sur B.

3. Homothétie caractérisée par deux points distincts et leurs images

Propriété

Soient M, N, N’ et M quatre points deux a distincts tels que : (MN)// (M'N”) et (MM”) et (NN’) sécantes.
11 existe une homothétie et une seule qui applique M sur M’ et N et N'.

CONSTRUCTION DE I'IMAGE D’UN POINT PAR UNE HOMOTHETIE

1. Homothétie definie par son centre et son rapport

METHODE 1
Pour construire l'image M' de M par une homothétie de centre O de rapport &, on utilise l'égalité
vectorielle suivante : OM' = kOM.

2. Homothétie définie par son centre, un point et son image

METHODE 2 - Le point M’est le point d’intersection des droites
Pour construire I'image M’ d’un point M par une (D) et (IM).
homothétie déterminée par son centre I, un * Cas ou M appartient a la droite (1J)
point J et son image K, on peut procéder de la fagon - Construire grace a la méthode précédente I’image
suivante : N’ d’un point N quelconque n’appartenant pas a
« Cas ol M n’appartient pas a la droite (1J) la droite (1) ;
- Construire la droite (IM) ; - Construire la paralléle (D) a la droite (MN) et
- Construire la droite (JM) ; passant par le point N’ ; &
- Construire la paralléle (D) a la droite (JM) et - Le point M’est le point d’intersection de la droite
passant par K ; (D) et de la droite (IM).
3. Homothétie définie par deux points distincts et leurs images.
METHODE 3 » cas ou M appartient a I’une des droites (AA’) ou
Pour construire I’image M’ d’un point M par une  (BB’)
homothétie déterminée par deux points - Construire grace a la méthode précédente I'image
distincts A et B et leurs images respectives A’ et B’, on N’ d’un point N quelconque n’appartenant ni &
peut procéder de la fagon suivante : (AA),nia(BB);
 Cas ou M n’appartient ni a la droite (AA’),niala - Construire la paralléle (D) a la droite (MN) et
droite (BB) passant par le point N’ ;
- Construire la droite (AM) ; - Le point M’est }e point d’intersection de la droite
- Construire la droite (BM) ; (D) et de la droite (AA’).

- Construire la droite (D) paralleéle a (AM) et passant par A ;
- Construire la droite (D,) paralléle a (BM) et
passant par B’.

Lecon 14 : Homothéthies m
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' exercices

‘ Définition et premiéres propriétés

9 Traduis par une égalité vectorielle les affirmations

suivantes :

@ M’ est I'image de M par I"homothétie de centre O
et de rapport 3 ;

@ B est 'image de A par ’homothétie de centre O et

de rapport % ;

@ F est 'image de E par I'homothétie de centre I et
de rapport 7.

a Interpréter les égalités vectorielles ci-dessous
en utilisant une homothétie.

@ AB=4AC
@ OM = - 3M0
OAC = BA

a Dans chacun des cas ci-dessous, précise le
rapport de ["’homothétie de centre O qui applique M
sur M”,

Ml

9:9::""':%::::'
M!

© Q:.’!:"ﬂ—i—-&fi[:

o MII|I0I1I'E4'I

ﬂ Parmi les trois affirmations ci-dessous, recopie

sur ton cahier celle qui est vraie.

* SiM’est I'image du point M par I’homothétie de
centre O de rapport 3, alors MM '=30M

* SiM’est I'image du point M par I’homothétie de
centre O de rapport 3, alors OM ' = 30M

* Si OM’= 3 OM alors M est I'image de M’ par
I’homothétie de centre O et de rapport 3.

h est ’homothétie de centre Q et de rapport —4
et M’=h (M)
Parmi les affirmations suivantes, recopic la bonne
réponse.
@ Q est le milieu du segment [MM’]
@ Les points Q, M et M sont alignés

O OM =-40M°

Lecon 14 : Homothétie
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a Parmi les affirmations suivantes, recopie la
bonne réponse.
@ L'homothétie de rapport différent de 1 admet un
seul point invariant.
@ L’homothétie de rapport différent de 1 admet une
infinité de points invariants
@ L’homothétie de rapport différent de 1 n’admet
aucun point invariant,

Parmi les trois affirmations ci-dessous, recopie

sur ton cahier celle qui est vraie.

* ABC etant un triangle, il existe une homothétie
de centre A qui applique B sur C
* L’image d’un carré par une homothétie de rapport
2 estun carré dont 1’aire est aussi multiplié par 2

* L’image d’un carré par une homothétie de
rapport 2 est un carré dont I’aire est multiplié

par 4.

i) Pour chaque affirmation, indique la bonne

réponse dans la quatriéme colonne du tableau par les
chiffres 1, 2 ou 3

©

‘| Affirmations 1 2 3 Réponse
| 2AC=AK C est K est A est I'image
¥ I"image limage de C dans
de K dans de C dans | I'homothétie
I"homothétie de centre K et
de centre A et de rapport 2
de rapport 2
‘| h estune
.| homothétie
[ derapport 2 | g2 5B | BCG=2AR [BE-FAC
telle que
| h{A)=Bet
| WC)=E
‘| h estune L’image d'un | L’image L’image d’un
| homothétie de | cercle (C ) d’un cercle | cercle (C)
.| rapport -3 parhestun | (C) par par h est un
; cercle de hestun cercle de
méme rayon | cercle de | rayon trois
rayon trois | fois plus
fois plus grand que
petit que celui de (C)
celui de
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a Tradws chacune des ¢galités ci-dessous par une
PREASE O TVPE ¥ snnansnse eit Uithage de .ouviie

PAL cosnesamimnisis

Exemple : IA = BI se traduit par : B est Vimage
de A par Phomothétie de centre I

et de rapport —1

Q@ AC =-2AB

@ 3GB =-3GC

©3AB - 2DA=T

‘ Propriétés de conservation

m Recopie sur ton cahier ces affirmations et barre
celle qui n’est pas vérifiée a la fois par la symétrie
orthogonale et ’homothétie

@ La conservation des angles géométriques.

@ La conservation des longueurs.

© La conservation du parallélisme.

@ Le symétrique d’une droite est une droite paralléle

11

@ Construis un triangle ABC rectangle en A.

@ Soit h I’homothétie de centre B et de rapport 1,5.

@ Construis les points A’ et B’ tels que : A(A) = A’
et H(C)=C".

@ Justifie que les droites (A’B) et (A’C’) sont
perpendiculaires.

Sur la figure ci-dessous IJKL est un

parallélogramme.
1

L
Soit & "homothétie de centre K et de

rapport —0,5
Onpose: D=1 ; A(J)=1; K(L)=L
@ Reproduis la figure

@ Construis les points I’ ; J’ et L’

©® Démontre que les droites (I'J) et (L’K) sont
parall€les.

Lecon 14 : Homothétie

L

Les

[

exercices /]

E Place deux points distincts A et B

Construis 1"image B’ du point B par I’homothétic de
centre A et de rapport —2

m Place deux points distincts A et B.

@ Construis ’image A’ du point A par I’homothétie
de centre B et de rapport 2

@ Construis ’'image B’ du point B par I’homothétie
de centre A et de rapport —2

‘ Proeriétés fondamentale

a Sur la figure ci-dessous ABC est un triangle.

@ Construis le point I tel que : [A=— -:1; AB.

@ Construis la paralléle 4 (BC) passant par [ et qui
coupe (AC)enJ.

@ Détermine le rapport de I’homothétie qui applique
I sur B et J sur C.

B C

&

@ Dis si tu peux trouver une homothétie qui applique
AsurA’, Bsur B’ et C sur C’.
@ Justifie ta réponse. y

‘ Construction d'images par une homothétie

m Reproduis puis construis I'image du point M par
I’homothétie de rapport —i— qui applique A sur B.

.
X
A B




Les

|

Y exercices

@ Trace sur ton cahier une droite (D) puis marque un
point I n’appartenant pas a la droite (D).
@ Construis la droite (D°), image de (D) par
I’homothétie de centre I et de rapport 3.

2

@ Construis un triangle ABC.

@ Construis 'image du segment [AB] par ["homothétie
de centre C et de rapport —2.

D

@ Construis le cercle (C) de centre O et de rayon 3.
@ Place un point A et construis I’image (C’) du cercle
(C) par I’homothétie de centre A et de rapport 2.

a ABCD est un trapéze
A B

D 3

Reproduis la figure ci-dessus et construis 1’image
du point O par I’homothétie qui applique A sur D et
B sur C.

22

@ Reproduis la figure ci-dessous
@ Construis I'image B’A'C’de I’angle BAC par
I’homothétie de centre K et de rapport —2

Mathématiques - 2™ C

K
X
(&

@ Zh

M
@ Construis un losange N
MNPQ de centre O. —
Soit / I’homothétic de centre | 2
O et de rapport —1 o
@ Reproduis et compléte le | (MN)
tableau ci-contre : [QM]

124

@ Reproduis la figure ci-dessous.
@ Retrouve le centre O de I’homothétie 4 de rapport
1,5 qui applique le point A sur le point A’

Construis 1'image du carré ABCD par cette
homothétie.

A i 1# B
;5 55
XA
7] = )
D 1 C =

EXERCICES D’APPROFONDISSEMENT |

1

@ Construis un triangle EFG isocéle en F.

@ Place le point L image, du point E par I’homothétie
de centre F et de rapport —1.

€ Démontre que EGL est un triangle rectangle.

a Construis un parallélogramme EFGP de
centre O .

@ Place le point K tel que F soit le milieu du segment
[EK].

@ On note L I'image de K par I’homothétie de centre
O et de rapport —1.

Démontre que P est le milieu du segment [LG].

Lecon 14 : Homothétie

3

Soit ABCD un parallélogramme de centre O, et /
I’homothétie de centre O et de rapport -1.

@ Fais une figure

@ Détermine : 2(A) et 2(B)

© Détermine A(AB) et A(AC)

La parall¢le 4 1a droite (DB) passant par C coupe (AB)
en E et (AD) en K.

On considére I’homothétie /'’ de centre A qui applique
BsurE

@ Démontre que #°(D) = K.

@ Compare les aires des triangles ABD et AEK.
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@

On donne trois points A, B et C tels que AC =448

@ Démontre qu’il existe une homothétie h et une seule
qui transforme AenBetBenC.
@ Précise le centre et le rapport de 4.

On donne deux points distincts du plan O et O’ et
deux cercles (C) et (C”) de centres O et O’, de rayons
respectifs R et R’ tels que : R”=3R.

Détermine les homothéties qui transforment (C) en (C”).

On donne deux droites sécantes (D) et (A) et deux
points distincts A et G n’appartenant ni a (D) ni a (A).
Construis un triangle ABC ayant pour centre de gravité
le point G et tel que B soit sur (A) et le milicu B’ de
[AC] soit sur D.

Soit /2 une homothétie de rapport & ( k£ # 0) ; soit
i (P) un rectangle de cotés a et b.
- (a>0et b>0); soit (P”) 'image de (P) parh.
@ Détermine k pour que le périmétre de (P°) soit le
double de celui de (P).
@ Détermine & pour que Iaire de (P”) soit le double
de celui de (P).
|

Soit ABC un triangle. Trouve un carré DEFG
inscrit dans le triangle ABC tel que :

- - deux des sommets du carré soient sur |AB] ;
- un troisiéme sur [AC] ;
- et le quatrieme sur [BC].

On considére deux points distincts E et F. N est
un point tel que le triangle EFN soit rectangle en N et
G le centre de gravité du triangle EFN.

@ Détermine I’ensemble des points G lorsque N
décrit le plan privé de la droite (EF).
@ Construis cet ensemble.

m A et B sont deux points distincts du plan.
On considére le cercle (C) de diametre [AB] et O le

point tel que : OA= 1;1-5

A tout point M de (C), on associe le point R tel que
[MR] soit un diametre de (C).

On appelle Q le point d’intersection des droites
(MO) et (AR).

@ Démontre qu’il existe une homothétie qui
applique A sur B et Q sur M.

@ Déduis-en 1’ensemble des points Q lorsque M
décrit (C).

m On considére (D) et (D”) deux droites sécantes
en un point O.

A est un point n’appartenant ni a (D), ma (D).
Construis deux points P et Q tels que :

* Pappartient a (D) ;

¢  Qappartienta (D’) ;

o QA+30P=0.

|
| EXERCICES DE RENFORCEMENT )
|

Reproduis la figure ci-dessous puis construis un
cercle (C) tel que :
@ (C) tangent a (D).
@ (C) tangent a (D).
© (C) passe par le pointA. )
O

(D7)

Lecon 14 ; Homothétie -

Soit un triangle ABC, A’, B’ et C’ les milieux
respectifs des cdtés [BC], [AC], et [AB].
On considere I’application qui a tout ;iomt M associe
le point M’ tel que : MM'=kMA+—~ =~ MB+— - MC.

@ Démontre que : pour k = —, fest une homothétie
que I’on caractérisera.

@ (On pourra utiliser le point G tel gue
GA+GB+GC=0).
® Détermine I'image du triangle ABC par cette

homothétie.




: Les ; f Mathématiques - 2°% C ’
|| exercices '

@ Soit I et J les milieux respectifs des segments [AB]
¢t [CD], démontre que les points O, I et J sont alignés.
® On suppose que : ABCD n’est pas un
parallélogramme. On note O le point d’intersection
des droites(AD) et (BC), démontre que les points O,

@ Démontre que : pour k& =—1, fest une translation
que I’on caractérisera.

On considére un parallélogramme ABCD. Soit I et Jsont alignés.

I le milieu de CD, J le point d’intersection des droites

(BI) et (AC) et K le point d’intersection des droites a La figure ci-contre présente un triangle dont
(KI) et (BD). - une partie du triangle ABC a été effacée.
@ Justifie que J est le centre de gravité du BCD. - Sans prolonger les cotés [AC] et [BC], tu décides de
@ Démontre qu’il existe une homothétie qui applique construire I'image du point C par 1’homothétie de
JsurBet K surA. - centre O et de rapport 2
© Déduis-en que les droites (AB) et (KI) sont =~ @ Reproduis la figure sur ton cahier
paralléles. - ® Donne un programme de construction du point
@ Compare I’aire du parallélogramme a celle du = C’ image du point C par I’homothétie de centre O
triangle 1JK. - etde rapport 2

' |
On considére un trapeze ABCD de base [AB] et

[CD]. Soit O le point d’intersection des droites (AC) +0

et (BD). :

@ Justifie qu’il existe une homothétic h de centre O

qui applique C sur A.

@ Déterminer h(A).

© On pose : B’ = h(B). Justific que B’ est un point de B

la droite (CD).

@ Déduis-en que B’ =D.

SITUATIONS D'EVALUATION )

Kouamé et sa petite sceur Aya viennent d’hériter d’un terrain ayant la forme d’un triangle ABC, rectangle
en Atel que : AB = 80 métres et AC = 250 métres. _
Kouame décide d’octroyer & sa petite sceur une partic AEFK de ce terrain de telle sorte que AEFK soit un carré

et ZB=14C .
4

[ affirme avoir ainsi attribué a Aya 40% de 1"aire total du terrain ABC. Aya conteste cette affirmation et exige
un agrandissement de cette parcelle afin qu’elle obtienne un terrain carré AE'F’K’ ou F’ est un point du
segment [BC], K’ un point du segment [AB] et E’ un point du segment [AC].

Pour bien comprendre I’exigence de Aya et 2 1’aide d’un plan du terrain réalisé a ’échelle— , les deux
héritiers essaient de représenter a ’intéricur du terrain ABC, le terrain carré AE’F’K’, mais n’y arrivent pas.
Témoin de cette situation, tu décides de les aider.

@ Dis si I'affirmation de Kouamé relative 4 I’aire qu’il veut octroyer a sa petite sceur est juste ou fausse.
(Justifie ta réponse)

1
@ Représente a ’échelle =, le terrain ABC, les terrains carrés AEFK et AE’F’K”.
(Tu justifieras toutes les étapes de tes constructions)
© On supposc que Aya a obtenu le terrain AE’F’K’. Détermine qui de Kouamé ou d’Aya a obtenu le terrain

ayant la plus grande aire. (Justifie ta réponse).

Lecon 14 : Homothétie
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1 5 ﬁ(aﬁ/%/té& el conlenus

* Connaitre : la défintiton d’une rotation ; la propriété
relative aux points invariants par une rotation ; la propriété
fondamentale de la rotation ; les propriétés relatives aux
images de figures simples par une rotation ; les propriétés
relatives a la conservation de I’alignement, du parallélisme,
de I’orthogonalité, du milieu et des angles orientés par une
rotation ; les propriété relatives & la caractérisation d’une
rotation.

¢ Construire : I'image d’un point par une rotation en utilisant
la définition ; 'image d’une droite, d’un segment, d’une
demi-droite, d’un cercle par une rotation.

* Trouver I’image d’un point par une rotation.

* Démontrer : que deux droites sont parall¢les en utilisant une
rotation ; que deux droites sont perpendiculaire en utilisant
une rotation ; une égalité angulaire en utilisant une rotation
; qu'un point est le milicu d’un segment en utilisant une
rotation.

* Traiter une situation faisant appel aux rotations.

Situation .:d‘appmnfissage-

Dernier
Quartier

Dernier e
Croissant / . \

v Lune
p s Gibbeuse : b0
) pecroissante L2 figure ci-dessus indique les phases de la lune autour

croissant » a la phase «pleine lune ».

: de la terre. On estime que la distance entre la lune et la
/ : terre est d’environ 384 000 kilométres.
' > . Lescleves de ta classe décident :
i v . Bas ~ wne 1) d’expliquer le passage de la phase « lune Gibbeuse
\ 2) d’expliquer le passe de la phase « premier quartier »

Premier Lune

Croissant 1 Gibbeuse
Croissante

Premier
Quartier ] : i

9 a la phase « dernier quartier ».
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‘1. Activités Mathématiques - 2% C
2 /

' de découverte

pateiu il Définition

§ 1. Place un point O sur ton cahier. % peux ainsi construire.

: 2. Place un autre point M sur ton cahier. 4. Supposons que M est égal 2 O. Conjecture la position
i 3. a) Construis un point M’ du plan tel que : g du point M”.

b3

% . y ——— 5. A partir de ce qui précéde, justific qu’il existe une
g OM =OM’ et Mes(OM , OM )— " . application du plan dans le plan qui laisse le point O
i b) Détermine le nombre de points M’ que tu invariant et qui applique M sur M” .

Récapitulatif /

Etant donné un point O, l'application du plan dans lui-méme définie par :

* Si M est distinct de O, alors 'image du point M est le point M tel que : OM = OM et Mes(W, (_3]?‘) =g_ : 5
» SiM= 0, alors M’= O.

Cette application est appelée la rotation de centre O et d’angle orienré%. Le point M est appelé ['image
du point M par la rotation de centre O et d angle g .

EOnnote:M’:r(M) ou M= r(0; 327—) (M).

* Par définition, le centre O d’une rotation d’angle non nul est le seul point invariant par r.

aXuiby (WA Propriété fondamentale de la rotation

- O,AetB étant trois points donnés et deux
: a deux distincts du plan, on considére la
; rotation 7 de centre O et d’angle .

% 1. Construis A’ et B’ pour o ——puls pour g = —% :
3 | 2. Vérifie  l'aide des ins truments géométriques dans

{ Ondésigne par A’ et B’ les images respectives § ;llarﬁ;fnglzmjfi&qi cittf agctijiz; abis

© des points A et B par la rotation 7.
Récapitulatif /~

On admet que si r est une rotation d angle de mesure principale o. et A et B deux points distincts d’images

LY ITIRE Conservation des angles orientés

i 1. Placedansleplancing points distincts O,  § DT

H —_— 2 oriente — .,

; A, B, CetDtelsque: MES(AB o ) § 3. Veérifie 4 FPaide d'instruments géométrique que :
¢ 2. Construis les points A’, B’, C’ et D’ ; Mes(h m-“‘.)=£

j images respectives des pomtsA B.Cet g ; SR " -

: D par la rotation de centre O et d’angle 3 4. TFormule une conjecture a cette activité.

Récapitulatif /

Oﬂ adme.ttm que toute rotation conserve les angles orientés.

..................................................................................................................

Lecon 15 : Rotation
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LYyt W Conservation du parallélisme

¢ Soit O un point du plan.

éf) On considére deux droites strictement

k paralléles (D) et (A) d’images respectives
(D ) et (A’) par la rotation » de centre O et

: ¢ d’angle orienté¢ o. Le point O n'appartient ni

a (D), nia(A).

™

¢ (Pour les constructions, on prendra a = 3 ).

1. Place deux points distincts A et B sur la

: droite (D) et un point C sur la droite (A).

Z

Etngicdel Conservation de I'orthogonalité

% Soit O un point du plan et o un élément de

3 J—m, =]

% On considere deux droites perpendiculaires
(D) et (A) d’images respectives (D”) et (A’) par
la rotation r de centre O et d’angle orienté a.

¢ O n'est pas le point d'intersection de (D) et (A).

Récapitulatif /

. Toute rotation conserve I'orthogonalité.

ECai gl Image d’un segment

Reprends I’activité précédente.

Soit M un point du segment [AB] et M’ son
image par 7.

e e e

Récapitulatif /

Activités

_ de découverte '

i/

]

2. Construis le
AB=CE.
| Construis les points A’, B’, C’ et E’ images
¢ respectives des points A, B, C et E par la rotation 7.
1. Justifieque: 4'B'=C'E".

2. Déduis-en que les droites (D) et (A’) sont
aussi parall¢les.

point E de la droite (A) tel que :

s

RO OO OO O

Formule une conclusion a cette activité.

Be bl s e

Récapitulatif /

. Toute rotation conserve le parallélisme.

iy
(Pour les constructions, on prendra ¢ = — )
Construis les droites (D’) et (A”)
Enutilisantlapropriétérelative alaconservation

des mesures d’angles orientés, justifie que les
droites (D’) et (A’) sont perpendiculaires.

5
.13

§
%
2
}.c:
|
g

1. Justifie que M’ appartient au segment [A’B’].

S

° - 2. Soit N’ un point du segment [A’B’].
§ Justifie qu'il existe un point N du segment [AB] tel
¢ que r(N) =N

¢ 3. Donne une conclusion a cette activité.

L image d un segment [AB] par une rotation r est le segment [A’B’] o A'=r(A4) et B’ = r(B).

.................................................................................

LY \YItWl Conservation de I'alignement des points

- On considére trois points A, B et C deux a
deux distincts, d’images respectives A’, B’
et C’par une rotation r.

R I R

Récapitulatif /

. Toute rotation conserve I'alignement.

s‘ Justifie que si les points A, B et C sont alignés, alors les
¢ points A’, B’ et C’ sont alignés.

Lecon 15 : Rotation
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; Activites Mathématiques - 2% C
1

_de découverte

LGSR Image d’une droite

§ 3. Construis le point M’ tel que M’ = #(M) puis
g On considére trois points A, B et C deux a | justifie que M est un point de Ja droite (A’B”).
g deux distincts et r larotationde centre Cet ~ { 4. Soit N’un point de la droite (A'B’), construis le
% 3 i =
gd angle orienté 7. : 2 I?IOITS el q;;.c r(thNt e
; 1. Trace la droite (AB) et marque un point g e s ) e\s it sur _a, B LAk
§f M Surce cidraite. ; 6. Enonce une conclusion a cette activité.
; 2. Construis les points A’ et B’ images
. respectives des points A et B par la

rotation r puis trace la droite (A’B”).

Récagitu]atif P

On admeittra que l'image de la droite (AB) par la rotation r est la droite (A'B’) ot A’ =r(4) et B’ = r(B)

.........................................................................................................................................................................

s aASTi N Conservation du milieu d’un segment

-
A
.
.
.l

ﬁ Construis un segment [AB] de milieu I et O §,
un point du plan distinct de I.

;

:
2 On considére la rotation r de centre O et :
% d’angle orienté ™ i Justific que J est le milieu du segment [A’B’].
b Sk s

On note A’, B’ et J les images respectives des points
A,Betlparr

O SR G e )

Récapitulatif /

. Toute rotation conserve les milieux.

LG AYICEIR Image d’une demi-droite

Reprends les hypothéses de 1’activité précédente.

1. Trace la demi-droite [AB) et marque un point M sur cette demi-droite.

2. Construis les points A’ et B’ images respectives des points A et B par la rotation 7 puis trace la demi-
droite [A’B”).

Construis le point M” tel que M’ = r(M) puis justifie que M’est un point de la demi-droite [A’B’).

Soit N'un point de la droite [A’B’), construis le point N tel que r(N) = N’

Vérifie que le point N est situé sur la droite [AB).

Enonce une conjecture a partir de cette activité.

S, il

Récapitulatif /

L’image d'une demi-droite [AB) par une rotation r est la demi-droite [A'B’) ot A’ = r(4) et B’ = r(B).

Lecon 15 : Rotation
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Mathématiques - 2% C Activités :

_ de découverte |

LTSN E M Image d’un cercle f T
b B \
@ N
: On considére une rotation r de centre (2 et d’angle orienté ¢ : 7 % 2
a. (C) est le cercle de centre de O et de rayon R. g .3 L7 %
3 | i y
¢ Soit M un point de (C) et M" I"image de M par la rotation 7. g ; J"\/ =0
1. Démonire que M’ appartient au cercle (C’) de centre e = '
Q
&

O’ et de rayon R ou O’ = r(O).
: 2. Soit N'un point de (C’). Justifie qu’il existe un point Récapitulatif f
Nde (C)tel que: {(N) =N’.
3. Donne une conclusion a cette activité.

e O o e o e e e S e S

: L'image d’un cercle de centre O et de
: rayon R par une rotation r est le cercle
: de méme rayon et de centre O’, image

Actlvne 12 Rotation caractérisée par son centre, un ‘de O parr. ;
polnt et son ]mage [ S Y T T ) e sy b (I bl 1 e L LY ol Y S 4

Récapitulatif f
Soit O, A et B trois points deux a deux distincts du

plan tel que : OA = OB. E : Etant donné trois points deux a deux distincts O, A

Justifie qu’il existe une rotation et une seule de et B tel que OA = OB, la rotation r de centre O et

centre O qui applique A sur B. d ‘angle orienté (OA OB ) applique A sur B.

.ty it RE Rotation caractérisée par deux points distincts et leurs images

2. A l'aide d’un contre exemple, justifie que cette

On considére quatre points A, B, C et D
4 8 condition n’est pas suffisante

deux 4 deux distincts.
3. Détermine une condition nécessaire et suffisante

1. Détermine une condition necessaire e :
pour qu’il existe une rotation r telle que :

g
:
§
pour qu’il existe une rotation r telle que : §
|
8

R D e e e D e S D

rA)=C etr(B)=D. r(A)=C etr(B)=D.
4. Propose une méthode construction du centre Q) de
Récapitulatif / la rotation 7.

Etant donné quatre points deux a deux distincts A, B, C et D tels que AB = CD et AB = CD, la rotation r de

centre 2 et d’angle orienté :{E’ CD)applique A sur C et B sur D ou Q est le point d’intersection s il existe des
- médiatrices des segments [AC] et [BD] si elles sont distinctes ou de (AB) et (A'B’) si elles sont confondues.  :

£y
.
al

.G\t MW Rotation caractérisée par son angle orienté, un point et son image

¢ Etant donné deux points distinets A et A’ et ¢ orienté o qui applique A sur A,

13 un angle orient¢ de mesure principale a. g En utilisant la notion d’arcs capables, donne un
g Cherchons s’il existe une rotation d’angle ¢ programme de construction du centre O de cette
Récapitulatif / § PomuL
3Sz'f_[ et B sont deux point distinct et a.un ¢lément de Son centre est [’intersection de la médiatrice
. |-, m]alors, il existe une rotation d’angle o qui de [AB] et de I'un des arcs capables de langle o : |
apphque A sur B. d’extrémité [AB].

Lecon 15 : Rotation
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1 _

de la lécon
\

-—

I8 ROTATION

1. Définition

Soit O un point du plan orienté et o. un nombre réel appartenant a |-, =].
On appelle rotation de centre Q et d*angle orienté de mesure principale o, ’application
du plan dans lui-méme qui, a chaque point M du plan associe le point M’ du plan
tel que :

* SiM#Q alors OM =QM’ et Me,g(m, m“f?):a;

» SiM=Q, alors M= Q.

Exemple \
* Lafigure 1 ci-contre est construiction de !

Onnote: M’ = T oo™

ou Pimage A’ du point A par 7 [ﬂ : E] * ;
M’ =#(M) s’il n’y a pas de confusion. 4 2

» Lafigure 2 ci-contre est la construction Figure 1

%58 particobiers de I’'image de B’ du point B par r[ﬂ ; — 3T—] :
* Une rotation d’angle = ou demi-tour est 6

une symeétrie centrale. Q :
* Une rotation d’angle T est appelée un Figure 2 '
quart de tour direct.

” 3. Conséquence de la définition
* Une rotation d’angle - — est appelée

un quart de tour indirect.

Propriété

Le seul point invariant par une rotation
d’angle o non nul est le centre de rotation.

Il PROPRIETE FONDAMENTALE

Si A et B sont deux points distincts d’images respectives A’
et B’ par une rotation d’angle orienté de mesure principale o

alors : AB=A'B’ et MeS(E, ﬁ) =

Lecon 15 : Rotation
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Mathématiques - 2% C i Résumé :

de la lécon
{

[ PROPRIETES DE CONSERVATION PAR UNE ROTATION

1. Conservation des angles orientés 2. Conservation du parallélisme et de I'orthogonalité

. Propriété . Propriété

Toute rotation conserve les angles orientés. Toute rotation conserve le parallélisme et

Si A, B, C, et D sont quatre points du plan I’orthogonalité.

d’images respectives A’, B’, C, et D" parune + Si (D) et (A) sont deux droites paralléles,

rotation, alors (ﬁ’ C—D) L] (TB', m'{) _ d’images respectives (D7) et (A’) par une
rotation, alors les droites (D”) et (A’) sont

paralléles.

» Si (D) et (A) sont deux droites
perpendiculaires, d’images respectives
(D) et (A’) par une rotation, alors les
droites (D’) et (A”) sont perpendiculaires.

!

3. Congervation du milieu &' un segment 4. Conservation de Valignement

Propriété

Propriété

S_Oi‘_mt A, Bet | trois points deux a deux Des points alignés ont pour images par une
distincts du plan, d’images respectives A’, B’ rotation des points alignés.
et I’ par une rotation.

Si I est le milieu du segment [AB], alors I’
est le milieu du segment [A’B’].

IMAGES DE FIGURES SIMPLES PAR UNE ROTATION

1. Image d’une droite
L’image d’une droite par une rotation est une droite.

2. Image d’un segment
Si A et B sont deux points distincts du plan d’images respectives A’ et B’ par une
rotation, alors I’image du segment [AB] par cette rotation est le segment [A’B’].

3. Image d’une demi-droite

Si A et B sont deux points distincts du plan d’images respectives A’ ¢t B’ par une rotation, alors I'image
de la demi-droite [AB) par cette rotation est la demi-droite [A’B’).

4. Image d’un cercle

On considére un point O du plan et 7 une rotation telle que #(O) =0". L’ image du cercle (C) de centre O et
de rayon R par la rotation 7 est le cercle (C”) de centre O’ et de méme rayon R.

Lecon 15 : Rotation
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' de la lécon
\

CARACTERISATION D’UNE ROTATION

1. Rotation déterminée par son centre, un point et son image

Soit A, B, et C trois points deux 4 deux distincts du plan tels que : AB =AC.
Il existe une rotation et une seule, de centre A qui applique B sur C.

2. Rotation déterminée par deux points distincts et leurs images

Soient quatre points deux a deux distincts M, N, N’ et M’ tels que: MN=M'N’et MM '= NN'.
Il existe une rotation r et une seule telle que (M) = M et "N)=N".

Pour déterminer le centre et I'angle d’une rotation r telle que : r(A)=Aetr(B)=B’
(A#A’ et B £B).
P On construit les médiatrices (A) et (A”) respectives de [AA’] et [BB’].
Premier Cas : (A) et (A’) se coupent en un point Q.
Q est le centre de la rotation et 'angle orienté est : (E, A'B ‘) 2

Deuxi¢me cas : (A) et (A’) et sont confondues.
Q est le point d'intersection des droites (AB) et (A'B'). L'angle de la rotation est

e

(4B, A'B)

3. Rotation déterminée par la donnée de I'angle orienté, un point et son image

Une rotation est déterminée par la donnée de son angle orienté o, d’un point M et son image M’.

Dans ce cas, son centre Q est I’intersection de la médiatrice du segment [MM'] et de 1’un des deux arcs
capables de mesure | o] et d’extrémité [MM']

Lecon 15 : Rotation



Mathématiques - 2°* C

Les /|
exercices !

EXERCICES DE FIXATION )

‘ Définition et premiéres propriétés |

n » est la rotation de centre Q et d’angle ﬁ%.

Pour chaque affirmation, indique la bonne réponse.

Affirmations 1 2 ]
Q est le milien du | QM = OM’ et OM =0M’ et
M= g MM* e e W
C=1(M) | scgment [MM’] st )= Mes{f, T )=~
Q- Qb Q, P et Q sont
Mes(1D, BF) =% R(F)=Q R(Q=P aligniés

a Place deux points distincts A et B.
@ Construis I’image A’ du point A par la rotation de

centre B et d’angle % :
@ Construis 1’image B’ du point B par la rotation de
centre A et d’angle —% .

Soit ABC un triangle rectangle et isocele en B de
telle sorte que le triplet (A, B, C) soit de sens direct.
Détermine I’angle de la rotation de centre B qui
applique A sur C.

ﬂ ABCD est un carré de centre direct et de centre O.

@ Détermine I’image du point A par la rotation r de

centre O et d’angle % :
@ Détermine ’image du point A par la rotation r, de

centre O et d’angle —% ;

a A étant un point fixé du plan, on considére la

rotation de centre A et d’angle orienté .
4

Pour chaque affirmation, indique la bonne réponse

Affirmations 1 2 3
O=r® | ==t | ot | meier
P=rN) Mﬂf(NMsQP]-:" m’-’(msPQ)—E mex(Mi\,QP}_“.
Q=r(M)et _ B

MN=P MP =N MQ=QP
|P=r(N) Q PR Q

a Sur la figure ci-dessous, ABC et AMN sont deux
triangles équilatéraux de sens direct.

On note 7 la rotation de centre A et d’angle % !

@ Justifie que 7(B)=C etque M) =N.
@ Justifie que : BM=CN.
® Détermine : Mes(m, @i) :

N
) Soit ABC un triangle isocéle direct de sommet A.

On consideére les triangles équilatéraux directs ADB
et ACE.

@ Détermine : Mes(LTC", EEE)
@ Justifie que : DC = BE.

a Construis un losange ABCD tel que :
MES(E, A_B’) |

3
Soit C’ I'image de C par la rotation de centre A ct

d’angle orienté =
@ Construis le point C’.

@ Justifie que : Mes (A_Jé, E’) - 365

a Construis un losange ABCD tel que :

MeS(E, E) = % .

Construis les poirts C’ et B’ images respectives des
points C et B par la rotation de centre A et d’angle
orienté .

Justifie qae les droites (AB’) et (BC’) sont paralleles.

L UA Construis un carré direct ABCD.

Construis les points D’ et C°, images respectives des
points D et C par la rotation de centre A et justifie que
les droites (DD”) et (AC”) sont perpendiculaires.

Fn utilisant les données de 1’exercice 6, notons
K et L les milieux respectifs des segments [BM] et
[CN].
Justifie que : n(K) = L.

Lecon 15 : Rotation
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Construis un carré ABCD direct de centre O. On

consideére la rotation de centre A et

d’angle orienté

On pose : 0’= H0), D’ = 1(D).

Justifie que les points O, D’ et D sont alignés.

@ Construis un carré ABCD de centre O et de sens
indirect.

Détermine I’image de la droite (AB) par la rotation de
centre O et d’angle %

Détermine I’image de la droite (DC) par la rotation de

centre O et d’angle — 323

m On considére un segment [AB], O un point
n’appartenant pas a [AB] et r la rotation de centre O et

d’angle Z .
angle 3

Construis I'image du segment [AB] par la rotation 7.

a Soit EFGK un carré de centre I et de sens direct.
Soit r la rotation de centre I et d’angle orienté - .

Détermine par r I'image du segment [FE] et du segment
[GF].

a Soit EFGK un carré de centre I et de sens direct.

Soit r la rotation de centre I et d’angle orienté ™.
Détermine par r I’image de la demi-droite [FE)zet dela
demi-droite [GF).

m Parmi les phrases ci-dessous, recopie dans ton
cahier celle qui est vraie.

@ L’image d’un cercle (C) par une rotation est un cercle
(C’) de rayon plus grand que celui de (C).

@ L’image d’un cercle par une rotation est un cercle de
méme rayon.

i3 Parmi les phrases ci-dessous, recopie dans ton
cahier celle qui est vraie.

@ L’image d’un cercle (C) par une rotation est un cercle
(C’) de rayon plus grand que celui de (C).

@ L’image d’un cercle par une rotation est un cercle de
méme rayon.

Rotation

Lecon 15 ;

Mathématiques - 27% C

(°A Place un point O et construis le cercle de centre
O et de rayon 3 cm.

Soit A un point du plan distinct de O.

On considére la rotation r de centre A et d’angle

i
oriente ——2—.

Construis I"image (C’) du cercle (C ) par la rotation 7.

| - Rotation définie par son centre, un point et son
image ou par deux points distincts et leurs images

P48 Construis sur ton cahier quatre points M, N, P
et Q deux a deux distincts tels que :

Mes(;’tTN, FQ') =% et MN = PQ =7cm

@ Existe-t-il une rotation qui applique M sur N et P
sur Q ? Justifie ta réponse.

@ lustifie I’existence d’une rotation  telle que :
FM) =P et H(N) = Q.

® Place un point A du plan, construis le point A’
image de A par 7.

@ Construis le point ©Q, centre de la rotation 7.

Rotation déterminée par son angle orients,
un point et son image

a Marque sur ton cahier deux points distincts A et B.

Construis le centre O de la rotation d’angle —% qu:l
applique A sur B.

a Recopie sur ton cahier les affirmations qui sont
vraies

@ L’image d’une droite par une rotation d’angle
droit est une droite qui lui est perpendiculaire.

@ Si 'image d’une droite par une rotation est une
droite qui lui est perpendiculaire, alors I’angle

orienté de cette rotation est ™ .

2
© 11 n’existe aucune rotation transformant une

droite en une droite qui lui est paralléle.
@ Si une droite est invariante par une rotation,
I’angle de cette rotation est nul.



Mathématiques - 2°* C

On considére deux triangles équilatéraux directs

ABC et ACD.

@ Détermine le centre de la rotation d’angle "
: 3

applique B sur D.

@ Détermine 1’image C’ du point C par cette rotation.

© Justifie que A est le milieu de [BC’].

qui

On considére un triangle rectangle isocéle direct
ABC de sommet principal A.
@ Détermine le centre et I’angle de la rotation 7 qui
transforme Aen C et B en A.
@ Soit ¢’ 'image de C par la rotation », construis le
point C’.

Les /|

exercices /]

@ Justifie que le quadrilatére BACC’ est un carté.

2 Soit ABC un triangle équilatéral direct.

@ Construis les images respectives A’, B’ et C° des

points A, B et C par la rotation de centre A et d’angle
(e
7

@ Détermine : Mes(?@, E)

a Soit ABCD un carré direct.

Caractérise une rotation d’angle orienté non nul qui
laisse ce carré globalement invariant.

EXERCICES DE RENFORCEMENT )

‘ Propriété d'une rotfation |

a Soit ABC un triangle direct non rectangle.

On considére la rotation r de centre C et d’angle
(cA. cB)

@ Construis les images respectives A’ et B’ de A et B
par la rotation 1.

@ Le cercle de centre C qui passe par A coupe (AB) en
un point M distinct de A,

@® Prouve que N est 'image de M par la rotation 7.

Soit ABC un ftriangle équilatéral direct et D
I’image de A par la symétrie orthogonale d’axe (BC).
Soit M un point du segment [BC], le cercle de centre C
qui passe par M coupe le segment [CD] en un point N.

En utilisant une rotation, justific que AM = BN.

B Soient A, B et C trois points alignés distincts.
Construis les triangles équilatéraux directs ABI et BCJ.

(Faire deux figures, 1'une avec B € [AC], I"autre avec
C e [AB].

Démontre dans chaque cas a 1’aide d’une rotation que
IC=Al.

i Image de figures simeles
“ Soit (D) une droite et O un point du plan
Construis 1’image de (D) par la rotation de centre O

et d’angle %
(Faire deux figures : cas ou O € (D) et cas ou O & (D).

B On considére un segment [OB] de milieu A et la
rotation de centre O et d’angle orienté %
@ Construis I'image du segment [AB] par la rotation r.

@ On note A’ et B’ les images respectives de A et B
par r et I le milieu du segment [BB’]

@ Démontre qu’il existe une rotation de centre I qui
transforme le segment [AB] en le segment [A’B’].

Soit ABCD un carré direct et M un point de la
droite (AD).
@ Fais une figure.
@ Construis I'image A’'B’C°D’ du carré ABCD par la
rotation de centre M et d’angle orienté '12t_

@ Justifie que les droites (B’C’) et (BC) sont
perpendiculaires.

Lecon 15 : Rotation E
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‘ Centre et angle d’une rofation ’

a Sur la figure ci-aprés, les triangles ADE, AID,
ABJ et AFB sont équilatéraux et ABCD est un carré
de centre O.

Détermine dans chacun des cas le centre et I’angle de
la rotation 7

@ rD)=Cetr(F)=E; @r(B)=Jetr(D)=E;
@r(D)=ct {I)=B; O (F)=Detr(B)=E.

a Soit ABC un triangle rectangle isocéle direct de
sommet principal A

@ Construis le point A’ image de A par la rotation de
centre B et d’angle -;E—

@ Construis le point C” image de C par la rotation de
centre A et d’angle %

© Démontre que les points A, A’ et C sont alignés.

Mathématiques - 2 C

Les points A’ et B’ sont les images respectives des
points A et B par une rotation r

@ Reproduire la figure ci-dessus.

@ Sans construire le centre de cette rotation,
construis 1’image du point C.

© Démontre que les médiatrices des segments
[AA’], [BB’] et [CC’] sont concourantes.

? Soit ABCD un parallélogramme tel que le triplet
(A,B,C) soit de sens direct.

On considére les points E et F tels que : ABE et ADF
soient des triangles rectangles isocéles directs de
sommet principal A. Soit G le point défini par :
AG=AE+ 4E

Démontre que le triangle AGC est rectangle isocéle
indirect de sommet A.

m On considére un triangle ABC direct.

L. Construis le centre Q de la rotation r d’angle
qui applique A sur B

2
2

2. Construis le point C” image de C par

3. Démontre que CA = BC’ et que la droite (BC?)
est une hauteur du triangle ABC

EXERCICES DE RENFORCEMENT )

‘ Deux Erobiémes de construction ]

<A

@ Reproduis 1a figure ci-dessus.
@ Construis un carré ABCE tel que les sommets B et E
appartiennent respectivement a (D) et (D).

Lecon 15 ; Rotafion

a D)

XA

D)
Reproduis la figure ci-dessus.
Construis deux triangles équilatéraux tels que
un des sommets est A et les deux autres sommets
appartiennent 1'una (D) et I"autre (D).



Mathématiques - 2% C

‘ Détermination d'un ensemble de points

On donne une droite (D) et un pomnt A
n’appartenant pas a (D). Soit B un point quelconque de
la droite (D).

@ Construis le

o35, 30) =

triangle équilatéral ABC tel que

@ Détermine 1’ensemble décrit par le point C lorsque
B décrit la droite (D).

“ Soit ABC un triangle isocéle tel que 1 AB = AC.

Par un point M de la droite (BC), on mene la droite
paralléle a la droite (AB) qui coupe (AC) en D et la

parall¢le a (AC) qui coupe (AB) en E.

@ Justifie I'existence d’une rotation et une scule qui

applique B sur A et E sur D.
@ Détermine 1’image de A par cette rotation.

@ Justifie que la médiatrice de [ED] passe par le méme

point lorsque M décrit la droite (BC).

n La figure ci-dessus représente le plan d’une
région plane ou deux fleuves supposés rectiligne
en cet endroit sont représentés par deux droites
sécantes (D)) et (D,).

Le point A représente un village situé entre les
deux fleuves.

Pour faciliter le déplacement des populations du
village A de part et d’autre des ces deux fleuves,
le conseil régional décide de la construction d’un
point P, sur le fleuve (D)) et d’un second pont (P,)
sur le fleuve (D,).

SITUATIONS D'EVALUATION

I.I.
[fesiut
exercices /)

On considére un triangle isocéle ABC de sommet
principal A tel que :
Mes (AB;AC) = —.
On considere la totation », de centre B et d’angle

orienté l—g et la rotation #; de centre C et d’angle
orienté — L
12°

Bonpoe: 5(CRCH: B=F
@ Justifie que C’ appartient a la droite (ABY.
® Justfic que B’ appartient a la droite (AC).
@ Déduis-en 1a construction de B’ et de C.
@ Construis les points A, et A, tels que :
A, =7 (A)etA, =7, (A).
@ Justifie que le triangle AB’C’ est isocele.
@ Justifie que les droites (C’A)) et (B’A,) sont
paralléles a la droite (BC).
© Déduis-en que les points A, A,, C'et B’ sont
alignés.

h}formé, le chef du village, aprés avoir remercié le président du conseil régional, souhaite cependant que son
village, et chacun des deux ponts soient situés deux a deux a la méme distance 1’un par rapport a |’ autre.

Certains habitants estiment qu’une telle construction est impossible.
Témoin de cette discussion, tu décides de leur proposer un plan.

Reproduis sur ton cahier la figure ci-dessus et propose sur cefte figure, un emplacement de P, et de P
conforme aux veeux du chef du village. (Tu justifieras chaque étape de tes constructions)

2
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