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(=a=3cm.
AH?  (Pythagore).

N Nll cm
face du triangle 4BC est
a1 33 V3
BpCc =2V V3
N N - IA.I OBN.

lume du prisme :

Jeri L ~l©/\w
btient V=S x 44" = 7 x:noww\woBu_

V~428cm® a 0,1 cm? pres.

IR ogm ABCD a pour surface 10 cm x 10

3 cm =10 2
La hauteur de la pyramide est SI= 10 cm. 2o
Le volume de la pyramide est donc égal a :

P00 o= 1000
3 3
2°0Ona S4=SB=SC=SD.
AOQ résultat «se voit» sur la figure. Pour le démontrer, voir par
exemple le 3° a).)
Les triangles SAB, SBC, SCD et SDA ayant les mémes dimensions, ils
ont la méme surface s et la surface latérale de la pyramide est égale
a 4s.
Calculons par exemple la surface du triangle SBC.
Soit H le pied de la hauteur issue de S dans ce triangle. .
. Comme le triangle SBC est isocele, le point H est aussi le milien de

[BC] (fig. 26).
La surface du triangle SBC est  s=

cm? (=~ 333 cm?).

SEHESBC.

B | =

1s le triangle SIH, rectangle en [, on a:
S72 + JH2=102+52=125.

w,xﬁmx 10 = 25V/5 cm>

* Conclusion : la surface latérale de

30 ) Dans le triangle MIA, rectangle en
AM2=IA? + IM2 =142 + X2,
BM?2=1IB2+IM?=IB?+ X2,
CM?2=IC?+ IM*=IC* + X2,
DM?=1ID?+ IM?*=1D? + x2.

Or IA=IB=IC=ID, car [ est le centre du
Donc AM = BM = CM = DM.

Remarque : en particulier, si x=10, alors M=S.
Donc AS=BS=CS=DS.

b) Pour avoir MA=MB=MC =MD = MS, uff;
qui précede, que MA=MS (par exemple). d
Calcul de MA :

Ona MA?2=142+x2, dapresle 3° a).

De méme,

or I4 nwxﬁ

Umn.w le triangle \.ED rectangle en B, on a :
AC?=AB?*+ BC2=102+ 102 = 200,

dou  AC=V200=10V2.

On en déduit que  [4 = W\au 5V2
mﬁacm. MA? =42 + x2=50 + x2 -

Calcul de MS : d
Ona MS=IS-IM=10-x (fig. 26).
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@ - L’ensemble des points équidistants de ‘

. A

médiateur de [4B]. Notons 7 ce Ems.,mwomsmﬁ le plan
respectivement les plans médiateurs de [AC] et EQ@
Les plans 7, et 7, ne :

sont pas paralleles. En effet. sj i
(AB) et (AC) respectivement orthogonales 3 4, Soral g e

’ t 7 seraient &
donc les points 4, B et C serai 1gné ¥ e
. 0 2 aient alignés, ce qu 1
la 9.98.@ Intersection de 7, et 7,. 7 R
Moﬁ point M de A vérifie alors MA = MB &
‘autre part. On a donc MB = MC. ce qui i
i . prouve que M appart 5
7. La n:o:m. A u,..ﬁ N7, N 75 est Pensemble cherché. ik
Soit O le Uoum: d’intersection de A avec 7. Comme O est equidistant
de 4, B, C, c’est le centre du cercle circonscrit au triangle ABC.

et 7y

UhtE Um.ﬂ“u et \S\A = iq

Fig. 24
wm”S.mS.am - les intersections des plans 7, 7, et 75 avec 7 sont les
meédiatrices respectives de [4B], [AC] et [BC | dans le plan 7 (fig. 23).

N q 1° Dans le triangle ABC, rectangle en B, on a :

© AC?=AB*+BC2=[2+[2=2/

Donc AC=1V2.
Dans le triangle ACG, rectangle en C, on a :
AG=AC2 1 CGE D

Donc AG=1V3.

20 Dans le triangle ACG, rectangle en C, on peut écrire par exemple :

tan CAG =—=——=—>~=0,7071

AC 13 Vo
A Paide d’une table trigonométrique ou d’une calculatrice, on obtient
GlG=2"

| Le volume V' obtient en multipliant la surface de la base ABC par la
mm= pauteur A4

Surface du triangle % wwm,: H le pied de la hauteur issue de 4. Le point

. ) Dans le Em.:wm Mma,: de [BC] car le triangle ABC est équilatéral
e e “ H est aussl

0 Dans la waﬁwwm\:o: sur & parallele s

en un point K. - .

- %Un plus, la projection du milieu d’un segment est le milieu de

projection du segment.
Comme le point I est le milieu de [AB], .
ano ﬂuwﬂw le point J étant le milieu de [CD], sa projection, qui est
g owﬂ_maﬁmumwﬂ_ Mmﬁ_%:bb\__mﬁ meéme milieu K, donc A'D' B’ C'
M\MmMMmem:m_omSBBn (fig. 24).

Fig. 23

la droite (IJ) se projette

sa projection K est le milieu

Fig. 25
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E 1° Soit M .
un point commun 3
; un :
passant par M. Démontrons ac% %%Mas. Soit o
= e\ .

Comme M
Y est un poi
est incluse dans & %umdhﬂmwoﬁﬁ e e

: € rappel ’e g T :
Mais g est aussi un poin N .
est aussi incluse dans @

On en déduit
! que D'=
droite parallele 4 D (fig. Wo@ .

la parallele 3 9

t de @ i
€t Q est aussi parallele 3 D. Donec D’

ce qui
qul prouve que N @ est bien une

M\U\

\

D
Fig. 20

No
On peut utiliser le résultat précédent pour déterminer l'inter-
section de deux plans 7 et @.
On cherche :

— un point M commun a Jet@;
__ une droite D parallele a 7 et aaQ

L’intersection de & et @ est alors la droite passant par M et

parallele a D.

a) Le point C appartient aux plans

La droite (AD) est paralléle au plan

ce plan.

La droite (4D) est aussi parallele au plan (H

3 la droite (HE) du plan (HCE b

Donc (ABCD)N (HCE) est la droite passant par Cetp

c’est-a-dire queé : Qmﬁbvjﬁmﬁmv = (BC).

b) De méme, le point B appartient aux plans
plan (BEG), car €

droite (EG) est parallele au
(EG) est aussi parallele au plan (ABCD), car elle est

plan.
droite (4C) du plan (ABCD).

La droite
arallele a la ]
v droite passant pa

Donc (ABCD)N (BEG) est la

(ABCD) et (HCE).
(ABCD), car elle est incluse dans

CE), car elle est parallele
arallele a (AD),

Smﬁbv et (BEG). La
lle est incluse dans ce

r B et parallele a (EG).

Géométrie dans I'espace

{o Soit & un plan perpendiculaire a 7 .O ,

n I . On note :
orthogonale a 7’ contenue dans 7, O le point a,mﬁﬂmno%ohm&&
i, et A la droite d’intersection de 7 et & (voir fig. 21) e
Soit @' la droite du plan 7" orthogonale en O a >. .
D’une part, on a D' 1D, .
car la droite D est orthogonale a toute droite de 7 3 D
D’autre part, on a par hypothése D’ LA. » dome 4 48
La droite D’ est orthogonale a deux droites ¢

JcS \ ( oncourantes de

au plan 7 lui-méme. Tm plan 4’ contient bien une droite o:_uw., aoMo
ad. c est perpendiculaire a 7. FEE
On dira par la suite que les plans & et 7 sont perpendiculaires

7
Fig. 21

20 Soit D” la droite passant
: C par A et orthogonale a 7
Les droites D et D" sont paralléles, car mcwm sont owEMmm. W_C. 3
méme plan 7°. gonales 4 ual
Or dans le plan 7 et dans I'espace, il exi
il & . > iste une seul i
par A et parallele @ D. Ceci prouve que D est En_sm m%_mwuama

30 Soit D la droite d’intersection de 7; et 45, et A :

1 2> un po:

(voir fig. 22). . point de D
la droite passant par 4 et orthogonale a #* est incluse

Diapres le 2°, 2
part, et dans 9 d’autre part. Elle est par conséquent

dans &, d’une ans
confondue avec D, ce qui démontre que D est orthogonale a 7*

[ash
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3° Soit M un point du segment [ST].

@) Démontrer que M est ¢quidistant de 4 B, Cet p
b) On pose a7 = X cm, , :

Pour quelle valeur de x it oM»..M. o
e € X le point M est-il €quidistant de 4, p © )

E Soit ABCD up tétraedre régulier

0 A A
gueur /), (toutes ses arctes ont meéme lon-

1° Soit H 1a projection orthogonale de
a) Démontrer que  HB=HC=HD.
b) En déduire que /1 est aussi le centr

2° Soit 7 le milieu de [BC].
Calculer DI, DH et AH en fonction de /.

A sur le plan BCD.

e de gravité dy triangle BCD,

3° En déduire e volume du tétracdre ABCD en fonction de L.

.— .— Un cone de révolution est engendré par un segment [S4] tournant
autour d’une droite (SO) en faisant avec elle un angle constant (voir
fig. 18). Si I'on développe ce cone, on obtient donc un secteur
circulaire (voir fig. 19).

S
a NS
\
\
A A’
A
SA=a Fig. 19
OA=R
Fig. 18

{ 1 e R et a.
1 ~ire en fonction de R e
I’angle S de ce secteur circulaire en fC
1° Calculer I'angle o ul
R srale du cone.
70 En déduire la surtace latérale du
: . R = 6400 km.

sre de rayon
On considére que la terre est une sphere
nc it .
e parallele.
1° Calculer la longueur du 50° p

= 2 ) OOC km ?
2 m nmﬁm 1 - un ﬁvm N:mwm QW deJCW.EH 1C
= X = bt I
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r |‘Ij.l'
| CORRIGES]
1o La propriét¢ (AE)/(GC) est vraie.
20 La propriété (DH)/(BG) est fausse.

Les droites (PH) et (BG) n’ont pas la méme direction.

30 EHCB est un parallélogramme.
En effet, on a par exemple (EH)/(BC) et (EB)/(HC).

4° La propriété  (FG)/plan (EHDA) est vraie.
En effet, la droite (FG) est paralléle a la droite (EH) du plan (EHDA ).

5° La propriété  (FG) /plan (EHCB) est vraie.
En effet, la droite (FG) est parallele a la droite (EH) du plan (EHCB).

6° La propriété (EB)L(HG) est fausse.

En effet, si on meéne les paralléles a (EB) et (HG) par le point E (par
exemple), on obtient respectivement les droites (EB) et (EF). Or ces
droites ne sont pas orthogonales.

7° La propriété (EB)L(DG) est vraie.

En effet, si on mene les paralléles a (EB) et (DG) par le centre du carré
ABFE (par exemple), on obtient respectivement les droites (EB) et
(AF). Or ces droites sont orthogonales.

8° La propriété  (4B)_Lplan (EHCB) est fausse.
En effet, (4B) n’est pas orthogonale a toute droite du plan (EHCB) :
par exemple (45) n’est pas orthogonale a (£B).

9° La propriété (BC) Lplan (DCGH) est vraie.
En effet, (BC) est orthogonale a deux droites sécantes du plan
(DCGH) : par exemple les droites (DC) et (CG).

10° La propriété (BC)L(DG) est vraie.
En effet, la droite (BC) est orthogonale au plan (DCGH ), d’apres le 9°,

Elle est donc orthogonale a toute droite de ce plan. En particulier
(BC) L(DG).

1° La wu—.OU—Jwﬁm est vraie. .
L, sté est fausse. Par mszEw, sur la figure 14, les droites
ﬁum%m%mm_m_mw nt toutes les deux paralleles au plan (4BCD). Mais ces

droites ne sont pas paralleles entre elles.

0 i6té est vraie.

3° La Eocﬁ.m.  est fausse. Par exemple, sur la figure 14, les plans
40 La propricte MJ sont tous les deux paralléles a Ia droite (FG).
(ABC D) et (4D 1 paralléles entre eux.

) s ne sont pas
Mais ces plan t fausse. Par exemple, sur la figure 14, les droites

0 La Eocama es toutes les deux orthogonales 2 la droite (AE).

»

(4B) et A..Ev.ﬁwwﬂm sont pas paralleles entre elles.
A drot .
Mais ces ¢t (6 est vraie.

¢ La uaon:m




=

= Démontrer que I'ensemble A des

a,.‘ ‘ojection ili
; F&m\mmﬁb un tétraedre. On note I e milieu de

e cube de 13 6o .
. e . ~H9¢ de la hgure 14,
e eterminer Nintercerts
mIner l'intersection des plans (4
£ 2, n s plans (4BCD) et (HCE)
! €terminer I'intersection des , )-
ieIsection des plans (4BCD) et (BEG)

Odaw_,o.ry, J
» y»ﬁD HUHNU thm»r uﬁbfz‘A ,
B it & 7o “u sr bww(brhrcbmﬁmmcnb_mm%\mwmﬁmm-
M‘:Uw S1  contient une droite orthogonale a 9’ .
¢ Démontrer que « 4 est perpendi ire a 9 » équi

1 . e iculaire a 7' » équivaut a « 7’
perpendiculaire a 7». g H g et
oL - 7 ot 7 deux 1 : :
2 .mo:d: 7 et ' deux plans perpendiculaires et 4 un point de .
Démontrer que la droite passant par 4 et orthogonale a 7' est incluse
dans 7.
39 Soient 7, et 7, deux plans non paralléles perpendiculaires a un

méme troisieme #. Que peut-on dire de Na,?

—t

Soient A, B, C trois points non alignés d’un plan 7.
Uo::m msca_ﬁmsaam sl 18 i €

est une droite orthogonale a 7.

Préciser la position du point d’intersection O de A et 7.

[AB] et J le milieu

B',C', D' les

Soit
ment a la

e 1 rallele a la
Soit # un plan non pa < -
projections respectives de 4, B, C, D sur le p
droite (IJ)- <
Démontrer que 4'D’'B’C’ estun par
ojections d

Indication o,o:mam
nmnm:w_maoﬁ a (IJ)-

to (1J). On note A, B
droite (1) D < arallele

-allélogramme.

e I et J SUI le plan &

rer les PT
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Geéometrie dans l'espace
Exercices 7 4 12 : longueurs, surfaces, volumes

o
., N — On considere le cube de 1

a figure 14. On note / la longueur d'un de ses

cotes.
{°o Calculer {C et AG en fonction de /.
a un degré pres de CAG.

o0 Donner une mesure

ﬂ La figure 16 représente un prisme droit, posé sur une de ses faces.
=== | . sections droites ABC et 4 B’ C’ sont des triangles équilatéraux.

B C
Fig. 16

On sait que AB =3 cm et 44’ =11 cm.
Calculer le volume ¥ de ce prisme a 107" cm? pres.

On considére la pyramide de la figure 17.
ABCD est un carré de coté 10 cm; 7 est le p

diagonales.
La droite (S7) est orthogonale au plan (4BCD) et

oint d’intersection de ses

SI=10 cm.

Fig. 17

yolume de cette pyramide.

culer 1€ . .
o face Jatérale de cette pyramide.

~o Calculer 12 sur
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M\ Fmbneﬂon:o: conserve le miliey :
» A", B’ les projections

Soit 7 Jo ¢
de [4'B'] (fig. 13).

respectives de 7.

Milie
A, B a]

:,mc ,:u_ i notons
Ors I' est |e milieu

D

Fig. 13

IV — AIRES ET VOLUMES DES SOLIDES
USUELS

Dans les formules suivantes, I désigne le volume, S la surface latérale,
B la surface de base et P le péri

meétre de base.

Parallélépipéde rectangle Prisme droit Cylindre n_no:J
h
B 1
L
= u\
V=LxIxh _m\www wu?w»m
S=2(L+1)h —
V = Bh
Pyramide
O
h
P
E—— 3
= W Bh G =4mR 2
#Ves LU
. an de base. R

! 215
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| EXERCICES

Exercices 1 et 2 : vrai ou faux

=@ On considére le cube de la figure K s s ol e
r Indiquer pour chacune des propri€tes suivan
fausse, sans justifier la réponse.

H G
i
I
E i F
I
"
o) R N P
/7
7/
Ve
\\
A B Fig. 14
2° (DH) J/(BG).
° (4E) [/ (GO).
WO Aﬁwwmym Mmﬁm\w: parallélogramme. M“ MMWW.\WWWMVANEUL ).
w %@«@mmmmt@v. 8 (4B) L plan (EHCB).

90 (BC).Lplan (DCGH). 10° (BC)L(DG).

d Indiquer pour chacune des propriétés suivantes Wum:m est vraie (sans
5 & b .
=== justification) ou fausse (donner un contre-exempie)

{°o Deux droites paralléles 2 une meme troisieme droite ,mwwﬁ paralléles.
20 Deux droites paralleles a un meéme Emw sont m.uwB:m es. .
uuo Deux plans paralleles a un meéme :.o_wwaw u_.wn. mo_n_ﬂ,ﬁ_uw_.m .
4° Deux plans paralleles a une méme 9.9,3 sont EB eles. :

50 Deux droites orthogonales @ un¢ meme troisiéme droite sont
paralleles.

doHes orthogonales 3 un méme plan sont paralleles.
K ite
6° Deux dro

ices 3 4 6: démonstrations
Exercl

suivant. .
> resultat 351 lan & et A un point de 4.
. lle le rés llele @ un plan & ples e :
@ %:.\%:Nx:. droite E\mmv\,_ et paralléle a D est inc luse dans 7 (fig. 15).
_ oll - " passant par-
¥ o ) PASS
La droité




Géométrie dans |-

espace

Exe : ) L \
mple : on considere Je cube de Ia fig 212 Géométrie dans I'espace 213
ure 9,

G

|
1
1
)
m:
T Fig. 10

Fig. 9
III — PROJECTION SUR UN PLAN
PARALLELEMENT A UNE DROITE

OSNANUNU\VLIA\A\@\

)- En effet, les parallgles 3 ;
parallcles a (DD') et (4"B") menées Soi 1 D droit llele a 7.

oit # un plan et D une droite non parallele a 7.

par D (par exemple) so :
nt respective 2
wuouﬁ orthogonales dans le plan ( D‘WMH% wbb ) et (DC), et ces droites
e méme (DD') L(B'C"), etc. | 1° Defi
éfinition

__ La projection sur & parallelement a D est 'application qui, a tout
point M de Iespace, associe le point M, intersection de 7 et de la
parallele a 9D passant par M (fig. 11).

o 3
2° Droite et plan orthogonaux
__Si D et 7 sont orthogonaux, on dit que Ia projection est la

a) Définition
Une droite est orthogonale a4 un plan si et seulement si elle est projection orthogonale sur 7 (fig. 12).
orthogonale a deux droites sécantes de ce plan. o
- : ! q
m‘x\w:\\:&w : sur la figure 9, la droite (DD') est orthogonale au plan D
(4'B'C'D"), car on a (DD") L (4'B") et (DD') L(4'D’) par exemple. M
b) Théoréme B
Une droite orthogonale a un plan est orthogonale a toute droite de ce
plan. Lar
G EwE |
T 1
3° Quelques propriétés _
e droite orthogonale a un plan donne. Fio 13
ig. 12

e Par un point passe une seul m.:
e un seul plan orthogon ig.

n méme plan sont par

al a une droite donnée.

e Par un point pass )
alléles.

Deux droites orthogonales a u 20 wnocamam

plan 7 parallelement a une droite

. N
& Z roite sont paralléles. . ..
1 UOCM U_sz O:TONODNCV o e : On OOSmHQ,@Ho une wnennzo: sur un
o . inuariants de la Ee.mosg sont les points de 7.
* Lo i m_:m 3 D se projette suivant un point; une droite non
ko g ammmwnmﬁn e Ui 9‘9% vwﬁwﬁomm:m quivant une droite.
. ; sensemble des points parallele a i o paralléles @ D) se projettent suivant
Soient A et B des points distincts de W_Omww_wn_.wr_mm_ bl i vl ua,m__a_a g i
B S : U_m\mmmmmﬁa an [AB]; il est la réunion de Jeux droites ume__w_ow.
an meé . ;

_md%mwmncozm _wc_
mvoﬁw\m Jes médiatrices de [4B] (fig. 10).
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Ce n:ﬁ fau

=T

t savoir

I — DROITES ET PLANS

Les droites et

les plans s
> S sont des sous-en ey
I'espace. Ils vérifi sembles particuliers de

ient notamment les Propriétés suivantes.
e Par deux points distincts passe une droite et une seule

e Par trois points non alignés passe un plan et un seul (ce qui peut

aussi s’énoncer : il existe un plan et un seul contenant deux droites
sécantes).

e Dans tout plan de I’espace, les théorémes de géométrie plane sont
vrais.

a’

1° Position relative de deux plans 7 et g

4" parallele a 77 4" non parallele a 7"

les plans sont
confondus

PN g est une droite 9

e |

2° Position relative d’une droit

D umnm:m,_o a’T

211

- dans 'espace

mm\oa&:. .
i ites D et
ition relative de deux dro
- o D et D et
i ne sont pas coplanaires
D et D' sont coplanaires \l\\l\\‘@‘.‘

e e

C ues
ites D et D’ peuvent étre confond
Les droites - =
strictement vw..w__m“_mm
sécantes en un point.

R -

4° Quelques propriétés

i ele a ite
droite paralléle a une dro
i ut mener une seule
o Par un point, on p€
dormee liele 2 un plan donné.
i ener un seul plan parallcle
o Par un point, on peut m R

¢ Jan qui coupe 'un coup
i Jans sont paralleles, tout piail ¢ L
mﬁ mwmmw%mﬁmmoaosm sont des droites paralleles (voir fig. 7).

Une droite D est paralléle a un plan 7 si et seulement si elle est
(] ; p
parallele a une droite A de 7 (fig. 8)-

il == owamoooz?ﬁm

1° Droites orthogonales | |

o5 Det D sont orthogonales si et seulement si les
On dit que les a%v_\ menées par un point O.sontorhorcal il
cms__%m% SQMMQB.EQE, (Cette définition ne dépend pas du point O
plan qu'elies

choisi.) ;
On éerit L2

e
(1) Penser P&

Je a ub pont qui permet a une route D de franchir une voie ferrée D’.
e
r exemp
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—

r’\rl/{ 208 Tric onometrie 209
Le point D .
= s CST reprege e N ;
Cpresente 3 la flgure 23 So Or 180-57=123 est un ¢lément de I'intervalle [90, 270].
abser ==hoon 3 -~
abscisse est gative con o - Otdonnge est < et sor Par conséquent, la valeur cherchee est  x=123.
s8quve, car re IR s V- 0N 00°
;= 3
. 5 .ﬁ.c
(180 — x)°
180° 0°
(—x)°
Fig. 24
270° ou —90°
S
On met la calculatrice en mode «radians».
C..:E:.::.:.E: : On affiche — 0,6142 et on appuie sur la touche |cos~!|.
Les points C )
et D sont sym Sdaca ; : : :
ctriques par rapport a I'axe des ordonnées On obtient x=2232. « Clest la valeur cherchée, car x€ [0, 7].
Donc cost=-cos == 1.1.+. (Rappel m=3.,14.)
S
Par le calcul E -
En procédant comme au 3°, on obtient On utilise les formules des pages 190 et 191.
16 o . 4 X oo 4 On peut ecrire par exemple
COS =53 aonc rrdvnlm ou COS 4 OmﬁJN+3 CoS X
A b et ; 4 cos (3 + x) = cos (2z + 7 + X) = cos (w + x) =—cos X
O I =1 =25 ~ 208 [ = e COS & ===N E
Cette fois-c1, (€|-. 5| donc  cos 5 sin (47 — X) = sin (= X) = —sin x;
) sin (5 — X) = sin (47 + @ — X) = sin (7 — X) = sin X.
Dou A=cosXx+cosx—sinX-—sinx=2cos.x—2sin x.
-

en mode «degres».

On met la calculatrice =

20 On peut écrire par exemple :

- ) ‘o sur la touche [cOS™ |- . T\ . A e e (o
On affiche 0.3251 et on appule Sur la tc |G| sin |w|./ =gin | — u+./ sin 5 120 cos
X 2 2
’ <o car x€[0, 180].
. 7L Cest la valeur cherchée, C o S )= acas L e =Sinee
On ¢ v les x© et (- x)° ont meéme cosinus (fig. cos (S +x)|=cos(m+35 >
S e »g angles X y 2 2
20 Soit x un reel. rrw_w.wﬁ M s 710~ 0,325 1 (d’apres le _‘H\i 5 Su M s X
On a donc  €OS = a valeur »_F?: ge est X . TN _ oos | - - - X808 | 5r A S ROS PRt
Comm 71 €[~ 180, O, Z e cos | X~ 2 2
omme / 2
T_ 25,
o 5 rés». : cos (=— X =sin X3
: On met la calculatrice en mode «deg 1o TE ; = cO Au
i A . ur ouc : i
i - 9387 et on appuie SU! it 90 3 o E_y)=-sin[5~x)=-cos x.
o On affiche 0,85¢ herchée, car x€[-90, ]. St T _ y)=sin(7*3 2

g ale che ’ )

. S ~egst la valeur C 24 = R > —D
On obtient X~ 57. Ce s ot (180 - x)° ont mé sme sinus (fig. 24)- Doy Be-cosxtsin x+sin X - cos X =2 sin x — 2 cos x.

- U J O OF.

. é ~g angles X
10 -un réel. Les ‘
4° Soit X _ sin 57°

o ~0,8387.
On a donc¢ sin (180 — 5T =




Pour chaque

Calcul
dans le mogqe |

on comme

corre nee par

oh%m@mwmm:%wwm,mmm M ﬂm Mww.m “M. r:m t %ﬂ_%_;u__mwmww mw,o qw&%_wﬂ.:m:_. ce
@) On a4  co _w ﬂMv y e iy eSt-a-dire avee deyy
105 4 08 117°~-045 et sin [ 170 ~ 0.89.
¢) On a cos ,ﬁqomﬁﬁo._o et  sin w_omﬁﬁtooo
2° Les Uo:M,Mm M:M uzl U B S 127 ~ fo,m,o. .

1l pest iv,mm ; n mo:H, _.ob_,.mmo_:o.m a la figure 2.

les nooao:%Mmomm mmwﬁwmma MMM_MMMaacmwm_.m_mcw Iteur, car on connagt

figure 21.

Par exemple 4 3 ) ‘
a-di . ~ < 4 bour coord
a-dire environ (— 0,45 : o.mov.o::mmm (cos

Fig. 21

1° Le point A est représenté

ordonnée est positive, car x€[0, 7] .

-l
cos? x +sin? x=1.

On utilise la relation g _
_ " —_—— =
=] ;

in? n_locmmxu_\A 3
Donc sin® X ;

8 N)\N ou quc

On en déduit que sin x = 5 2

O = w_._._ % it
OAV e X m— T on a sin X = C —Vc:ﬁ\
mme - 5 5

a la figure 22. Son abscisse est — 3

epere (O, 7, ) de la

1170, sin 1179), est

W et son

8

9’

2V2

sin X = 3

V2

3

p—

207

Trigonometrie
' 1
20 Le point B est représenté a la figure 22. Son abscisse est — 3 et son

ordonnée est négative, car yE[— 7, 0].

| 5
3
B ;
Fig 22
Graphiquement :
Le point B est symétrique du point A par rapport a I’axe des abscisses.
VD)
Done cos y=—cos x =— &\IM
Par le calcul :
En procédant comme au 1°, on obtient -
. 8 : 2V2 . 2V2
sin y==, donc siny==—= ou sinypy=-—=YX=
ISy 3 : 3
2V2

Cette fois-ci yE€[- 7, 0], done sin y< 0 et sin =—

(°5]

S il X 3
3° Le point C est représenté a la figure 23. Son ordonnée est = et son

s
/8

2 S :
J=1-g=22
O L&D

ou COS Z= -

R

abscisse est positive, car nmﬁ|

Ona cos®z+sin®z= L

el

A= = \,unn_l
Donc cos? z= 1 —sin A

=

On en déduit que €oS =

TRl onacosz=0. Donc cos = =
=gy

| 4=

Comme ZE

= H




N.:. oaosm\ﬂ\\m

Les point

SA3aL mo_,: Teprésentes -

AOB wmbvwzmncnwl Bao v mE :m:qo _o.
6

3.%.%
z_)
6 2

2° Ona cos

et

Il

B | =

; Vi3
On a aussi  cos 3 et

En considérant les symétries
tableaux suivants :

7 Y1 Y2 27 Sm
4 g 6 3 2 3 6
V3 1 0 = Y3
cos a 1 = 2 2 2
1 V3 1 Klw w
sima |0 2 | e
[z | 4
a U 7 3
T
TF i V3 L
cos @ =1 -5 2
.-
—— =
! V3
sin & 0 (E 2

ue.
ili erle trigonométria
1o On utilise le wﬁ?& o::oéo:ar

20.

ecti ont

nt respectivemen
rad et

les de |\ﬁmm - 2 e

Les ang A de la figure

Z au
aux points M, 2 et 4 nouve

205

On sait que les coordonnées de M dans le repere (0,7, ] ) sont
™) et sin | — mv
COoS A| Mv € N e
T\ T
On a donc OOwA|Mv|o Aoﬁ mEA wv Hv.

De méme, I’abscisse de N est — 1, donc cos w=—1.

IPordonnée de M est — 1, donc  sin W =—
On en déduit que A4=0-1-1= X
2° On sait que cos 30° = % cos 60° HW
et sin (- 60°) = —sin 600 = - Y3 .
2
Donc wlm wlmnw.
2 SN RN,
3° On sait que 50 gr = 45° = m rad.

o 2
Donc sin 50 gr = %
En considérant respectivement les points D et £ de la figure 18
voit que : , on
V2 - = V2
NES sin 250 gr=-Y=
cos 150 gr > et 8r 5
. V2 ,\ /\ 3V2
Donc C= = i -



Outer ——
mbmmcnmm Propos m_m.ﬁ:m: OU retrangy — 202
| > U @ pour ST des myg -
. ST & os S Mult
1° 0 Obtenir ples de

N peut ger: e noy C 2 au
€crire » Velle meq \

. esure dan

ans

67 rad = ¢y rad

Com
me 0 3
mala;i, la : 3 xm:_.mauo_:
2° On peut éeri Mesure principale g -
e © _ 1 . C a es
Comme re) ST rad = - 37 raq 4 2x2 -
-7, X 27 rad =
7). la mesure prine Zrad = 7 raq.

30 : .
I peut Ecrire - 5007 ¢ Pale de o est 7,
Comme o €l-= e

7], ad - 250 x 27 raq

la mesur inci -0
- Sure princ .
B o : 1pale de o est 0.
— - Q=
> 8.57 En retranchant 8§ = 4x2
@) <7,  on obtient -

17% Pad = 17%
5 ——rad - 87 rad = (177~ 16z

> — 5 |rad= x rad

2 2 .

Comme Zgi-

> €l—-7 ], la mesure principale de « est ~
o .
5° On peut écrire :

— 5.1z rad =— 5,1z rad + 3 x 27 rad = 0,97 rad.

Comme 0.97€]— 7, #], la mesure principale de « est 0,97
51 Sin

~73 donc —=73m

i Ona, —
7 7

)77. on obtient :

En retranchant 8z =4X27
NvamanAm?ﬂ|moaann HMMBQ.

W
iy
|
h
e
)
(0.0]

7

7

o 5
- W icar lHAlmMH.
Sn

La mesure principale de o est donc =

i Considérons Je tableau suivant :

\\\\\\\J\\J\\J\\g
2
¢ ! F
Valeur de £ ’ | —

|

— | -
Valeur de NMN 4 4 -

\\\\\:\:\\\\l '
. " B
Point pondant f\\»\\f\\\\ﬁ\\\\\

corres

T e

203

présentés a 1a figure 18.

)

{aH sont 1€
T ad = 45°.
Aos rappelle qué rad

Les points /

Fig. 18

2 O T _ sin Z
20 Ona €OS—= =
4 4

En considérant les symétries de la figure 18, on peut remplir le

tableau suivant :

a 0 A3 z 3 7 BL 3z Iz
4 2 4 1 2 2

cos @ | E 0 — m -1 — m 0 m
2 2 2 2

sin o 0 ./m V2 Va (.uu.

1 e 0 Sl =1 e

2, 2 2 2

@ {o Considérons les tableaux suivants :

T

Valeur de k 0 1 2 3 4 s
. kn n n x oz S
Valeur de = 0 3 3 3 x =
1 B C D E F
b k 0 . N Q
aleur de S 10 I
kn 1 x ix Iz Sx
Valeur de 3 3 = = = :dﬂ
Point 2:2.:._:::..:: G H 1 J K I




Ona tan Ipp_ 4B
AD"
D
ONC  AD - tan DB - 45

et Ap-_ 4B 40 .

tan Abw - tan Nwo ——_~049
Calcul de 4C : 0,424 5 ,23 m.

Ona tan gpC =4C
AD"

Donc

AC = AD - tan ADT
AD - tan ADC = AD - tan 31°~ 94,23 x 0,6009 ~ 56.62
s = .02 m.

Calcul de BC :
BC = AC - AB ~ 56,6 — 40 ~ 16,6 m.

1° Calcul de BAH :
Dans le triangle rectangle ABH, on a :
ABIT + BAH = 90° = 100 gr.

—_—

Donc BAII = 100 gr — ABH = 100 gr — 31 gr = 69
Calcul de AH :

— AH

On a sinABH =—.
AB

gr.

T :,QD:QE

Les bow

Donc AH=AB-sin.

—

{BH = 6,3

. sin 31 gr.

», ON obtient

En mettant la calculatrice sur le mode «grades

AH ~ 6,3 x 0,4679~ 2.9.
plus de precisio
~ 2,948.)
rectangle HAC, on a:

(Pour avoir n dans la suite des cal
prendre AH
20 Dans le triangle

= 2,948 _ 0 5780.
COS m.ﬁﬁ = |~|ﬁ\4 =~ = 59

—=1] de la calculatrice, O
A l’aide de la touche h‘olo“m,kH de la calcu
s .
= .
e TAC~ 69 gr+ 01 &

3 On a %n%+§. i

culs, il vaut mieux

n obtient :

201

etrie

ats A et H sont représentes sur la figure 17.

Quelques conseils
__ On tourné .a.m
I’angle est positive,
négative.

ns le sens trigonométrique si la mesure de
dans le sens contraire si la mesure est

rrad = 180°, = rad = 45°,

NN 0
— On a Maauco,. bis 3
__ Pour le point E, on a:
Tn ST S T n_ .7
\\Nl_.mallqﬂmaam_mal &.Ba+m3axm8a.
T% rad = 7 x 45° = 315°

— Pour le point G, on a T ra

On peut aussi €crire :

T I yia
2% rad = — rad — 2w rad = —Z rad = —45°.

4 4 4
— Pour le point H, on peut écrire :
397 407 T
rad — = rad = 207 rad — rad.

1N

%ﬁﬁ&” 5

Mais 207z rad représente 1’angle nul (car 20z = 10 x 27)
397 7 Y

Donc radi==— g 3 i
: 5 > rad. Les points 4 et H (et B) sont
confondus.
J&x
@
A.
Fig. 17
incipale en radi 3
La mesure priicipa 1ans d’un an
glément de 1— m 7] e ot = mesies
(Le réel X peut S'€Crire  X=an  ayec — | <a<1)
== .




— | (ou [[nol

1 - ~3< tz
On OUSOUH B~ 8.530 2 — nm‘ ou >no SJ
> a > WAO

2 de
€gré pres par aamm:c

Le triangle Arnp considé
s 1dérée e 3
€re est Iepreésenté 3 la figure 14

N
o)
Fig. 14 M k O]
\u
Calcul de N :
On a : M+ N=90° donc N=90°- 3 =90°—17°=730
Calcul de MP : el
Ona cos M ,i‘\»,
MN
Dott MP=MN - cos M=52-cos 17°= 5,2 x0,9563=5,0.
Calcul de NP :
Ona sinM NE :
VIN

Dot NP =MN-sin M = 5,2 - sin 170~ 3,2 0,2924=1,5
20 e triangle MNP considére est représenté a la figure 15.

4.1

M

Calcul QO N: = 49,
On 4 — 90° — aw« 90° — 56° = =3

199

Calcul de MN :
/‘w
Ona Sin M= \ 3
17 MN = B 4,1 4.1

== =49,

MN - sin M=NP et ==
sin M sin 56° 0,8290

Donc

Calcul de MP :

—~ NP
M=——:.
On a tan P
. M=N NP 41
Donc MP-tan M=NP et MP=———~= 23 4,1 ~28

tan M “tan 56°  1,4826

30 Le triangle MNP considéré est représenté a la figure 16.

M
P Fig. 16

Calcul de M et N :
I /mu A.m

2 in M = —— = (0,62
Ona sin UN 72 0,625.

A Taide de la touche sin™!| de la calculatrice, on obtient A~ 39°

On en déduit que N=90°- M~90° -390~ 5

Calcul de MP :
On peut utiliser le théoréme de Pythagore :

—\Nv + NP2=1 MN>.
_ NP2=17,2%=4,5*=31,59

D’ou MP?%= MN?

et MP= <w_.uoHMm. .
: e

Autre méthode : ona cosM="rs

_ N -cos M=T2:c0s 39°=72x0,7771 ~5,6.
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A
Sait que ye =7 0]
P ’ et que cos -1
O_m_oQ Sur le cercle trigonométr; - a5
alcul ctrique | i
er la valeur exacte de sin w P Correspondant ; o——
30 . - ) rad, 3 schématise 12 situation. 1
On sait que ze|l_m =w La figure 1 FoCD=-15m et AC=ED=30m.
2°5 | etdue sinz-3 * On connal a% Ja tour est BD=BC+ CD.
Placer sur le cercle trj Str : Lahattelt e Teuer BC.
Cileulor 1 . ¢ rigonométrique le point C Il faut donc calCuic
a valeur exacte de cos z. Correspondant 3 rad ,
’ B
4° On sait qu T 3n
G || e I
] = 2° 5 et que w::nw,
5
Placer sur le cer T S
cle trigonométrique le poj
- , point D corre X
Calculer la valeur exacte de Cos . sotfespondant a fad.
24°
.—\w@ Usage des touches |cos-! ey ot / <
| : A (A | cos et sin” '} de la calculatrice ou 1.5 m
] o 3Tnc [Yome, W[ = == S Y Y
selon les modeles, |Inv sin| et |Inv| |cos Ej _D
[ _ “
[La calculatrice affiche dans les intervalles précisés ci-dessous le “\ 30 m Lo Fig. 13
réel ayant un sinus ou un cosinus donné (compris entre — 1 et 1). 3 - ;
Dans le triangle rectangle ABC, on connait I'angle A =24°, et la

Ensemble de

Touche

Ensemble
de
définition

Ensemble de
valeurs
(en radians)

valeurs
(en degreés)

longueur du coté adjacent a A qui est AC =30 m.
On cherche BC, qui est la longueur du coté opposé a A.

On fait donc intervenir la tangente de 4.
tan A = G
AC
Do BC=AC-tan A =30 tan 24° ~ 30 x 0,4452 ~ 13,4 m.

On en déduit que BD = mﬁ.+ CD~ 134+ 1,5~ 149 m.
La hauteur de la tour est environ 14,9 m.

in-!| [ 90, 90]
Sin

cos !

Donner une valeur approch

On a

10, 180]

ée de x dans les cas suivants :

1o cos (x°) = 03251 et X €0, H_M%HS @ {0 [AC] est le cote opposé a langle « et [BC] est Phypoténuse.

20 cos (=031 et X2 7 901 U 4e 1500

30 sin (x°) = 08387 et X Hﬂ\ ooﬁg_. Donc sl @=7E=100 3

40 sin (X°) = 0.8387 et xe[90, 270} Qur une calculatrice, on N.;ﬁo:m o;uﬁmoz wm.@.:o sl
\o,ozuﬁ B (ou E P\:l_ o E [sin| , etc., selon les

50 cos X =

Boaﬂmmv. [ e \

On obtient o= 8,62° (a 1072 degre pres par défaut, ce qui signifie que
8,63°)-

8.620 < < 0,

20 Thﬁq est le cot

- -éels suivants.

: - et cos X les €
sel. Exprimer enl fonction de SiB X € e s

SUREE B ¥ T+ <v+mw:1§\./v\m

x) —cos (3

37 ,mA/{va:EAmqmﬁav,
v+oomAW+zv+ro =D 2
.b:t&

¢ opposé a I'angle f et [4B] est le coté adjacent 2
1o A = cos AN§+. ,_ 0

T e
SR
sin A 5

\

9o B
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| Tri Ohoam\nlm

On considere la

Calculer BC figure 11,

: T
E Multiples de y
1o Placer sur le cercle Emo:oao.ﬁn:o les points correspondant aux
angles de Wm radians, ou k est un entier vérifiant 0<k=<7.
; d i et sin = our toute
20 Donner les valeurs exactes de  COS 4 e 2 pou s
les valeurs de k précédentes.
; T
@ Multiples de —
: 6
“ i 1o Placer sur le cercle trigonométrique les points correspondant aux
] k
- I ! anoles de % radians, ou k € el S —
Fig. 1] | 40 m : angles de 3 radians, ot k est un entier vérifiant 0 < k<11
e
m : krn . kn
On considere la figure 12 20 Donner les valeurs exactes de  cos — et sin == pour toutes
— a higure 12, On se propose de calculer I'; TR o 6 6
CRe o alculer I'angle BAC. les valeurs de k précédentes.
alculer BAH et AH. A

29 Calculer HAC.
3° En déduire BAC.

{ngles remarquables
Sans utiliser de calculatrice ou de table trigonométrique, donner les
valeurs exactes des expressions suivantes :

Ji ._nnpgwﬂn V<noy, T +

Exercices 6 a 14 : le cercle trigonométrique
. trigonometrique 20 B =cos 30° + cos 60° + sin (= 60°).

(9%}
=

T

7]

mn

(|

|

o , « 39 C=sin 50 gr — cos 150 gr — sin 250 gr.
Placer des points
el nt a H correspondant
ue les points A a H corresponc _ s 2
3 pe 19 A l'aide d’'une calculatrice, donner des valeurs approchées a R
pres de :

gonometr

Placer sur le cercle t

aux angles suivants exprimes

a) cos 117° et sin D7
b) cos 310 gr et sin 310 gr;
¢) cos 1.2m et sin 1,27

70 Sans rapporteur, placer sur le cercle trigonométrique les points

i 4. B. et C correspondant respectivement a 117°, 310 gr et
1.2x rad.

u | Mesure principas ) 1o chacun des angles «
1. ep radians €€ €
— .. . ire principale ¢n ra ﬁN Re

n entre €oS X el sin X

Donner la mesurc i . _
suivants. 177 __ 4 {° On sait queé xE[0. 7] etque cosx= -1
> -~ rad —- =S — 14y

4_. v = 0R rac. 2 ; . Bmﬁ: . | | |

s~ — — 5. 1w Tad Placer sur le cercle trigonomeétrique le POt 4 eopiesp i P
, |  six ; exacte de sin X.
7% 4 =—3x rad ¢ b Pae el
30 5= 500z rad €
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e Pour y =

T
3°

Oon a A =
{ B. _UOSO Cos n -0
o) Ly |

2
et sin = 0.

|

X = N on a —N a2 A —Vo:f COS 7
-« HAUCm T . (8]

]

Remargues - 5
e Il est ¢
, Ommode de o
Mmhanm:m est x. nOter xrad Tangle oriente don y
. : ne mesy
cosinus et le > T
= PO sinus d : lenté
définis par - un angle orient
ar - ¢ quelconque x
X rad sont alor
S

€os (x rad) = cos x

el T
e Si xe H_o, w_“, les valeurs de cos (x rad

€l sin (x rad) = sin y,

) et sin (x rad) sont les

mémes que celles que I° : .
p. 186). aue Ton obtient avee le triangle rectangle (ef 1,

4° Propriétés

e Des réels x et y ont a la fois méme cosinus et méme sinus si et
seulement si il existe un entier relatif k tel que x =y + 2kam.

e Pour tout réel x, on a :

—l<cosx<1| et

|cos? x + sin? x = 1.

e Pour tour réel x, on a

our réel x, on a (fig. 5) :

e Pour t

L R
cos(— x) =cos X
ww5ﬁ| ue\v =—SIn X ]
cos (7 + x) = €08 X
sin (7 + x) =~ s1B X
cos(m—X) =05~

Trigonomeétrie -

o
¢ tout réel x, on a (fig. 6) : - .. .
e Pou s : o

AR

=
=
TN T
12
|
=
Nt A
Il
Q
(o}
w
=

Q

@)

@
P
oS [3®]

N

7}
20
o N

Fig. 6

Il — FONCTIONS CIRCULAIRES

1° Fonction f: x — sin X

__ 1a fonction fest définie sur R.

__ Elle a pour période 27, c’est-a-dire que pour tout réel x :
sin (x + 27r) = sin X.

__ La fonction f est impaire.

__ Tableau de variations sur [0, 7] :
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® Pour xy =7
BT 0N A A -
5 M=p Done cog % _ )
0 TOE.,/.HN 550 et m_smu_
> Oha M= Dong ¢ :
%@:QS:Q 3 ,rrcmnnf_

€ sing=g

e Il est co
: mMmode .
radians et "y de noter y rad |’

ﬁw cosinus et Je sinus
définis par - ,

€os (x rad) = cos x

an iente
gle oriente dont Une mesure ep

d'un a e
ngle oriente quelconque rad sont g
: alors

St sin (x rad) = sin .,

S /s
e Si xe |Q. H_H, les valeurs de cos (x

meémes que celles ue 2 ie ; :
D 186, q on obtient avec Je triangle rectangle (cf 1,

rad) et sip (x rad) sont les

4° Propriétés

e Des réels x et y ont a la fois méme cosinus et méme sinus si et
seulement si il existe un entier relatif k tel que x = y + 2ka.

e Pour tout réel x, on a :

—l<scosx=<1| et

\ G e L
e Pour tour réel x, on a |CcOS” X+ sIn” X

e Pour tour réel x, on a (fig. 5) :

\\\l
cos(— x) =cos X
sin(—x) =—sinx
cos (7 + X) =~ COS ¥
sin (7 + X) =~ S04
cos(m —x) =08~

Trigonométrie .

N1y
3
N

pour tout réel x, on a (fig. 6) :
; +x

]

Fig. 6

Il — FONCTIONS CIRCULAIRES

1° Fonction f: x — sin X

__ La fonction fest définie sur R. :

— FElle a pour période 27, Clest-a-dire que pour tout réel x :
sin (x + 27r) = sin x.

— La fonction f est impaire.

__ Tableau de variations sur [0, 7] :

X 0 %

el

__ Courbe représentative (fig. 7).

o3

e O

—




Sens
:._mo_..o:..m:.mn:n

Fig. 2

2° Graduation en radians

On considére E!Moic trigonométrique (C) munj du repere ortho-
normé (0, 04, OF) de 1a figure 3.

Sur la droite (D) tangente
comme vecteur unitaire,
On peut alors considérer que la droite (D) représente un fil gradué,
Dans I'enroulement de ce fil sur le cercle, tout réel x de la gra-
_ duation du fil vient coincider avec un point M du cercle (fig. 3).

, Les réels x + k- 27, ou k est un entier relatif quelconque, viennent
aussi coincider avec M, car le périmeétre du cercle est 27.

On dit que les réels x+k- -2z, avec kEZ, sont les mesures en

radians de I’angle (OA, OM).

A (C) en 4, prenons 4 pour origine, [ = OF

5

] fil graduc

Fig. 3

Iy W

189

inci OA. OM
rincipale de (04, O!
E.mnwm:mi a intervalle ] - 7, @.

) est la mesure en radians de cet
La mesS
angle appa

Exemple :

B} y i om.ﬂwﬁ w.
_ 2 ~ = <mm=ﬁ Gomzﬂmamﬁ szm _ nro — nt QC m~ avec ~ﬂ mu
e ree enroulc 1€

0A& T 2kn (kED).
Les mesures en radians de (OA, OB) sont : + 2kn (kEZD)

T
,Q:meu. .

=
4, OB

La mesure principale de (O ) est

STE

Remarques : :
e On peut aussi graduer le cercle en degrés ou en grades. (On rappelle
que 180°=200gr=m rad.) : ¢

o En mathématiques, on utilise le radian, car I'unité n:o_w:.w pour le
ravon du cercle trigonométrique est la méme que celle choisie pour

maa:cﬂ le fil.

e Sur le petit arc 4B, I'enroulement du fil se fait dans le sens

trigonométrique de A vers B. On dit que le repére (O, OA, OB) est un

repére direct.

3° Cosinus et sinus d’un réel

Le cercle trigonométrique (C) est muni d’un repére orthonormé
(0, OA, OB) de la figure 4. :
Soit x un réel. Soit M le point de (C) tel que :
—_—
(OA, OM ) = x rad.
Par définition, les coordonnées de M dans le repere (O, OA, OF) sont
COS X et sin X.
Donc  |cos x = OH| et |sinx= %\

(fig. 4).

Fig 4
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€ acﬁ faut savoir

I — TRIGONOMETR]
RECTANGLE = DANS LE TRIANGLE

N\ﬁg A~¢:\\Q \~ / / s 3
i p o € GE ard \Q\w\ e \Q [ partie N\: rogramme de ( €
Q¢\ Iy LS ( Darag 1 n DPrc A € Q‘ \Q ;\2: ‘N\Q

1° Définitions

Soit ABC un triangle rectangle en A (fig. 1). On a :

~ _ cOté adjacent a B _ AB
cos B=——""—"—"—="+
hypoténuse BC
.~ coté opposé a B _ AC
sin B = - ==
hypoténuse BC

. coté opposé & B 4AC
tan B = E 0
coté adjacent a B A

coté adjacent
Fig. 1 aB

Trigonometrie 187
2° Propriétés
Rappels :
mw: ABC un triangle rectangle en A.
ONaPEE T AC = BC?| (théoreme de Pythagore).
On a aussl B+C= 90| (on dit que B et C sont des angles
complémentaires). ~
Remarque : 1es mesures en degrés de B et C sont strictement comprises

entre 0 et 90.

b) Relations trigonométriques . . .
Soit o un angle dont la mesure en degres est strictement cOmMprise entre
0 et 90.
e Ona O<cosa<l et O0<sina<l.

e Ona |cos®a+sin®a=1.

e On a ‘ooico; \Mn sin o|
sin (90° — @) = cos «.

Par exemple, sur la figure 1, on a

cos C=sin B et sin C=cos B.

I
e Ona |tan o=

sin «
cos o

¢) Angles remarquables
Le tableau suivant donne quelques valeurs de cos o et Sin o a
connaitre.

300 450 600 ~
L V2 Va
: 2 =

V3 Va I

2 2 2
1

V3 _ v

| s

[l — LE CERCLE TRIGONOMETRIQUE

1° Définition
Le cercle Emo:oamin:m est un cercle de rayon 1.
Le sens de parcours trigonometrique est le sens inverse des aiguilles

d’une montre (fig. 2)-

L,b ‘b.; T




nsformations du plan I

th\thm fra

Conclusion - :
7 : 11 exi
ﬁ\“wg en [CD]. Ste exactement geyy
m::o de centre 7
Pautre de centre

ho St I
mothétieg qui :.m:mwOHBmE

et de rapport 2.
J et de rapport — 2 (fig. 27)

Fig. 27 e M B R

MO

Le quadrilatere AMBN est un parallélogramme lorsque le *
milieu / de [4B] est aussi celui de [MN].

Ceci signifie encore que N est I'image de M par la symétrie par rapport \
a / (ou I'homothétie de centre / et de rapport — 1).

Lorsque M décrit le cercle G, le point N décrit ?&mmo de € par la
symétrie par rapport a /; il s’agit d’un cercle €, de méme rayon que C,

représenté a la figure 28.

20 .
Le point G étant le centre de gravité du triangle ABM et I

le milieu de [4B], on a :

IM.

1 ¥
1G = 3
[ par I’ stie /1 de

Cela signifie encore qué G est I'image de M par ’homothétie / |
H |

centre I et de rapport 3 |

‘\.,.\Qomnu_.om:o
i décrit I'image .
scri ercle G le point G ol ors de celui de
H\Oﬁmozo\\.\ .Q.n_om,w _M M,z: cercle €, de rayon omn“_, .wm_.v“m_: centrede €.
anoﬁrm:ww ,H_m mwcﬂm 78. Le centre de & est 'image|
G, représentea =0

N
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2° On
A MM”<iris : RS rmations du plan 183
Sur I3 figure 24, o, ,N”N + M AT (n : : 182 Quelques transfo
T que - ; : .
s Q.7 : pe méme, h transforme (AB) en (PQ) et par suite B en O.
3. ¢l MM 2 _ .
) R
On 3 an et 3 7°Q) D'oil 0= m A'B. (2)
MM = 3 4’ est le milieu de [BC], on a A C=-A"B.
MM’ = 37 . o Comme A" est ; ol i
VQ, + QM = QA7+ O 7 | Les relations (1) et (2) donnent alors AR =-A"0. ce qui signifie que
M =~ O w5 2 /" est le milieu de [OR].
\jv: - ‘\‘ MM 3 : QM - Q :' /
—— 2 + Q07" = S 3 : e
| ek 3 i {o Sl existe une telle homothétie, de rapport k, son centre S doit
ol F iR Vo: - 2 2 vérifier : " -
La relati . et 3 'Q, Si'=kSA et SB' =kSB.
B alors M7 ~ . QM 42 = 1l appartient donc aux droites (44") et (BB'). Comme A4, B, A°, B et
3T M, ne sont pas alignés tels que A" B’ =24B, le quadrilatere-44 ‘BB’ estun

trapeze non aplati.

c'est-a-dire /7 - 2 =ty
a-dire A7) =N J\\mM,TwcaM ) ;
. : ey Les droites (44’) et (BB') sont donc s€cantes.
3° Comme pour ‘ Conclusion : s'il existe une homothétie transformant 4 en 4” et B en
our = o) onclusion : S'11 €X1S1€ ; 5 : > > PR
A I tout point M, on a Mi7’ |m D9, ., le vectenr Vive B’. son centre S est le point d’intersection des droites (44°) et (BB")
Indépendant du point A7 chojsi. : : AL v (fig. 26).
20 Soit 4 ’homothétie de centre S qui transforme 4 en A".

~l nuwuwu:.rawﬁ_o: \ qui a 1 ) associe ¢ )( ) >ST donce g L’i EC 1
/i (0} (¢} a\ ) > ‘
I SSO pPo M CS \ . ﬁ v oy

translation de vecteur = Q0 : Yestoard ‘B, L i
AU Regnes - a (4B), cest-a-dire (4'B’). L’'image par & de B appartient a cette
v droite et a la droite (SB); il s’agit du point B”.
L’homothétie # de centre S qui transforme 4 en A’ transforme donc
aussi B en B'.
o Pe . e A Son rapport k est tel que :
napP=h(A4) cest-a-dire A’ P = A AA. SA'=kSA, SB'=kSB et par suite A’ B'=/kAB.
La construction est faite a la figure 25. Or,ona: AB' =24B.
D'ou: k=2.
1 Conclusion : il existe une homothétie et une seule qui transforme 4 en
A’ et Ben B’ ; son centre cst S et son rapport 2 (fig. 26).
S)
~
/BN
[ N
| N
N
(/ B
. > . Ap—
Fig. 25 B0 A R _( i N
/ N
. - o ar / N
5 4 droite > s droite parallele passant par N
ar h de la droite (AC) est unc ¢ /
e L’'image pa ‘_‘F\‘ . B Fig. 26

. de la droite (PR). R
donc de la droitc a la droite (4'C); il

P=h(A); il sagit . e
L’image par /& de C apparticnt 4 cette droite €
- ao\&:n i to‘l:i L il existe une homothetie qut transforme le segment [AB] en s
. : | w==l oJle transforme :
D’oil ;.xnm\.ﬁn. (1) R
: ctement du théoréme de A en Dt BenC.
18, p. 170.

.  aste relation découle dire
futre méthode : Cette relatio S
Autre Dlaprés l'exerciee

Thalés.

!
1
l'

- N




E

~U : D
qﬁ»ﬂ la translation de vecteur BE
a pour image D, puisque BE =

formeée en une drojte Batalitle & AMM.J, et la droite (CC") est trans.

(DD"). passant par D, c’est-a-dire en
e les droites (447 ~

arall: u%:ry A4 et (BE) toutes deux perpendiculaires )
paralléles. pendiculaires a (BC) sont

Par la translation de BE
3 transiation de vecteur BE la droite (44') est donc t
(A, S C trans-

Les droites (DD
hauteurs uc triangle
Elles contiennent tou
Les droites ,bb ).

A4") sont donc les images des
par la translation de vecteur BE.

age /' du point // par cette translation.
(44" ) sont donc concourantes en H

i
- Comme ABMN est un parallélogramme, on a VIN = BA.
Ce qui Amnim encore que N est I'image de M par la translation

de vecteur BA.
it la droite D. le point N décrit

Lorsque M décrit | : \,
translation ; il s’agit d’une droite D parallele a D, représentee a la
figure 22.
20
= : N,
m Comme 7 est le milieu de [M V], ona: MI=5MN.
‘ = | -
Par suite M/ =2 BA.
i st | » de yar la translation de
Ceci signifie encore quc ] est I'image de M pa
vecteur = BA
'image de D par cette

point / décril

la droite D, le
it p* parallele

ronmn:nian
translation: il s'agit d’une droite
représentée a la figure 22.

I'image de D par cette

A D (et a4 D)

181

Fig. 22

Comme Q, A, A' sont alignés et distincts, il existe un réel &k tel que

QA =kQA
’homothétie i de centre
transforme M en un point M tel que

OM =kOM et A M =kAM.

Q et de rapport k qui transforme 4 en 4°,

Le point M’ appartient donc a la droite (A1) et a la paralléle a
(AM) passant par A’
C’est le point d’intersection de ces deux droites.
On I'a construit a la figure 23.
1’ A Q
" - —
\ \ =
\ \ =
\ \ el
4 M
s
XM
o \
\
\ .
Fig. 23

=h (M) signifie que QM =300 et

M= OaF : :

<

EA 1o Par définition M

V" =hy(M") signifie que Q. -
A, M., M' et M" sont représent

Les points Q;, Q ¢s A la figure 24

= .




On
°n déduit gy .

° rW. est ~..
image g
® S ¢ o € M par )
20 ¢ €st ] Image de )y I le Quart de i 78
Om 1 par J¢ rd
® Sde ¢ Ie poi M dg _.o quart de tour fect de Cenre
_ngmwozﬂ T:dmmo de CCrit Je cercle @ ..5&:.09 i 4
de 4- il m.mm.%uacmﬂ Ie quart " “ Privé gy, iy Nire 4
1 u cer (& HOF:. Q~ A
rec

: C par Je
X ) . uar .
1l sagi du o%n_mmz de

¢ ound]
2 Prive QC

Iect de
. cen ;
Point 4 (g tre 4, Drive

g 18)

Les points 4, B, C, A", B’, C'. A", B”, C" sont représentes ala
figure 19.
Par construction, on a : P pri— el =G

A

Fig. 19

o A

179

'image de A et C’ I'image de

anslation de vecteur AB: A estl

Par la tr: :
. dion A'C' =AC (1)- g : o
Wm,ﬂ |a translation de vecteur BC - A" est I'image de 4" €t C” I'image

de C'; d’ou e = AT (),
. A7C" =AC. Les points A" et C étant

Des relations (1) et (2), on :R
confondus, cette relation équiva
que C est le milieu de [AC"].

ut 2 CC” =AC, ce qui revient a dire

Selon Pindication donnée, on construit Iimage A’ de A par la
translation de vecteur 4B (fig. 20).

Ona: 44, =4'B,.
%NMHM @Wﬁrm\wﬁ indépendant de la position du point 4

> A+ 1B, + BB est minimum lorsque 4.4 oy bu 3
mum, c’est-a-dire lorsque 4B, + BB est BEMB:.B LB e

Or, la distance 4’ B, + B,B ini
est
B, , B sont alignés. _ : T i Reles points A’
Conclusion : soit J le poi 1 i
SI0 point d’intersection d i ’
le .Eo_ﬁo orthogonal de J sur D, le qmwwﬁanmxmo% g0
minimale (fig. 20). - est de longueur

@ Voir la représentation a la figure 2118

1° o Les droites (BB") et (EE’) étant toutes deux
Ux perpendiculaj
aires 3

(4C), sont paralleles. !
Par la translation de vecteur BE:
B a pour image E et la droite (BB') est transformee

N C €n une Q—.Omno

parallele a (BB") passant par E, c’est-a-dire en (EE")
es droites (CC") et (DD") toutes deux

X Perpendiculaires 3

a

alleles.

o De méme, |
(AB) sont par




A :
La ook “oupe ww_\ omm _ES_EQ a S\Wﬁm:m le tr
€st QO

La QNOMHO A\A\*v

Fig. 16 H I

1° @) Par construction des points D et Z, on a :
.‘Jf\qlv /4

(G ¢ :HHEQ

== =3
(CB. C1) = m rad
= L et I
AC" =AC, CB=CL.
On en deduit que le quart de tour direct de centre C transforme D en A
et Ben /.
3. Comme de plus le centre C est invariant par ce quart de tour, le
triangle DCB a pour image le triangle ACL.
¢) Les points 4 et / sont les images de D et B par un quart de tour
direct (de centre C),

—— T
dou : (DB. A7)==rad.

Les droites (DB) et (47) sont donc perpen iculaires.

2° Par construction des points G et /. on a:
:\w&\m.\wvu|maa e @\.Nu.mmgulmaa
BG = BA BC=BH.

L

nsformations du plan

quelques. tra
de centre B transforme G en

On en déduit que le quart de tour indirect

Aet Cen H.
—= T
D’ou : (GC, AH) = ) rad.

Les droites (GC) et (4H) s

ont Umem:&aﬁm:mm.

o -
1o Voir la construction 4 la figure 17.

20 Par construction du carré ABCD, on a :

s (04, OD) = - = rad
(04, OC)=nrad et :
04 =0C 04 = 0D

et B 7
AQ\WA%V = m rad 2
0OA = OB,

On en déduit que :

e B est I'image de A par le quart de tour direct de centre O,

o C est 'image de A par le demi-tour de centre 0O,

e D est 'image de A par le quart de tour indirect de centre 0.

3° Comme le point 4 décrit la droite D :

e B décrit 'image de D par le quart de tour direct de centre O} il s’agit
d’une droite D, perpendiculaire a D (fig. 17),

e ( décrit I'image de D par le demi tour de centre O; il s’agit d’'une
droite D, parallele a D (fig. 17),

° D décrit I'image de D par le quart de tour indirect de centre O: il
s’agit d’une droite D, perpendiculaire a D (fig. 17).

Fig. 17

Voir la construction a la figure 18.

le Par construction des deux carrés, on a -
el

(AM, 45" ) = lm rad

AU\\\ﬂV = m rad o

AM=AS AM = A4S’

y W s |




g . OOM.ALQ ﬂm.__
H~~ HQ~Mﬁm. an b et Q WWSM W u & N b‘ _vmmmmﬂ. Um\w 4 =,~.m b
Se UAO.‘@HHQ cn m Sur b (& ; u m :
\ . t €n m\ sur b\ Qm N.WH:M um OOHu avzﬂ .
ggu kxu — s On a €st a Q. . |
~. ‘v N ~ nmﬂmsoo mm\ Aanmﬂw ce
: aﬂ hm, 1
QHO:@ b a a
| a ~
_.0 _N(C- Q un HO— OQ~0~O est mwc - = =
IS : N\A E
€ UOWHHH N. 1 m = | o)
est QOUO mHHCO\ m;w une QmmHNBO dale a A:_ (0] \A
_ / | € m J
QEQ\N&QNQ\N i~ HO OQSHHO Qu n t ~ H H : .
(& O@HO~0 1 S
u est Situ I c
| € su b et Sur ﬁ@ OOHOHO Q@

U t ]
N HL@ Oo1n \ﬁ @Hm,:_” mHmCQ @:D@ b et ® ~® OQHO—G Q@ centre \A et QQ

rayon — c “
5 Coupe D" en deux points 7, et 1,

Il1'y a donc d
€ux cercles i ré -
G d qui répondent SR
2 de centres /; et I,, passant par A Ammm. ﬂm%:om:o: .

les cercles ¢; et

D

Figure formée par : “ Invariante par :

— les quarts de tour direct et

indirect de centre I;

deux droites D et A per-
__ le demi-tour de centre I

pendiculaires en I

__ tout demi-tour ayant sonl
centre sur la droite b\
ensemble des points équidis-
tants de D et de D’

deux droites
paralleles D et D’

Quelques. transformations du plan

un carré de centre (0)

Invariante par :

__ les quarts de tour direct et

indirect de centre O :
__ le demi-tour de centre O

— les quarts de tour direct et
indirect de centre ;
__ le demi-tour de centre £

un cercle de centre &
(et toute rotation de centre Q)

deux cercles de méme :
ravon, de centres Q et le demi-tour ayant pour
D< 2 centre le milieu de [QQ]

C

i : ;
E 10 Voir la construction a la figure 15.

E Fig. 15

20 Comme B' et C' sont les images de B et C par un quart de tour
direct (de centre A), on a:

D u'v
(BC,B'C')=5rad, dou B CIEC.
Les droites (4H) et (B'C") toutes deux perpendiculaires a (BC) sont

donc paralleles.

30 Par construction des points C* et C”, on a :

e
(c, aC' )=2rad  [AGAC )=-Z rad.
@G AC"=AC,  ©
£ < b \/

) r (AC", AC")=x rad.
On en déduit que - AC* =AC"

B i




] Or, la distance AM + M
RS

sont aligngs,
Conclusion -

Soit 7 le point &
Le trajet 47p

est de _OSWCOCA.
B Voir la figure 17

est |

- -
i Minimym, lorsque les Points

| angles formgg ar D
ensemble des points €quidistants P -4
1° Le point d’intersection 7 de D

et de (4B) d’une part

de D et de A,

4 €t Dy est done équidistant g
, de (4B) et de (BC) d’au

Il est donc €quidistant

m._.@d.

e (4C)
tre part.
de (AC) et de (BC). Don : | appartient ausgj

sme point.
méme por
donc en un
D SE coupent
D fe]
1 e ’ B>
oites Y4

(BC)
i at sur (4B),
¢s du point I respectiveme
jetés
R les proje
P, Oet

=IR:
: [p=10
i i ona: ; R
- gistant de ces tro1s %o_%wmn o ar les points )
e I est mnEQMmNMmmE a (AB) passe
de centre 4,
Le cercle

2 v.
2 m v A

€ SS1 tang A Qv A o

H~ st QOSO au n ent a k et mu : —N

0 de GCH::'O u oenC S .\
Oﬁm—aﬁnmﬂ: le UOw t nter

). 0OCE a n Q € ection

(] OHH pr

t de (BC)
> art, de (AB) ¢
de D, et Ap- ¢ de (AC) et de (AB) d’une p
{ ¢quidistan
Il est equt

t de (BC)-
c de (AC) € 5
ey %mmm‘w% MMa J appartient auss
On en

squidistant de
int K équidis
A, se coupent il un poin
| Rl squidistant de
De meme, 5 : o
M\Ewy iy o Dc S€ coupent en un poin
€ A,, Ag et De
De méme, B4
m}_mv, (AC) et (BC).

12)8
tre J (ou K ou
mme au 1°, que le nwno_ﬁo %M mnM,Hw Gz, 12).

s , qu ;

ik ot amnww:vomw aussi tangent a (AC)

tangent a (4B),

@ Voir la figure 13.
4

Fig. 13

{ S en m et M, alors
de centres Q.Q O’ sont mnhwﬁwgu.
Siders oaﬂo_%wv Mm» médiatrice du segme
ite (O
la droite (

éflexi ort a
mage du point M par la réflexion par rapp
’imag
donc I't

écri ’image de
droite A, le point m mnon: donc I'imag
i mmnawﬁmwwon par rapport a (00").
ar la I

ite A’ représentée a la figure 118:
ne drol

o



— la parallele 3
aA4cC
Montrer que 4 Mmﬂ _

transforme 4 e

1° On suppose
centre S.

2° Montrer que I’h
transforme aussi B
Conclure,

h@wimma homothétiques.
Soient

— la paraligle 3 (AB) qui ¢

v @C— Cou
..ooupe (B
¢ milieu de MO,OxV

nA4"etBen B,

oupe (BC) ¢y O
) en R!

omothétie de
centre S qui tr
" P ransfor
en B'. Préciser son rapport. sforme

170

qu’il existe
une telle homothgtie. Détermi
ner son

A en 4’

A, B, C, D des points non m:m.:m\w tels que CD =2 4B,

En procédant c
omme dans I’exercice 18 i i
‘ = ] , montrer qu’il ex -
tement deux homothéties qui transforment le momB@mH EEMWMWMM

On considére un cercle € et deux points distincts A et B tels que (4B)

soit extérieure a C.

1° Pour un point M de G, on construit le point N tel que AMBN soit
un parallélogramme. Déterminer I'ensemble des points N lorsque M

décrit C.

20 Pour un point M de C, on construit le centre de gravité G du

triangle ABM (situé sur cha

Déterminer I’ensemble des

que médiane, au tiers a mmi:.
points G lorsque M décrit C.

de la base).

quelques transformations

du plan

171

Figure formée par :

un segment [AB]

CORRIGES

Axes de symétrie :

— la droite (4AB);
__ la médiatrice de [4B].

un triangle équilatéral

__ Jes trois médiatrices du
triangle

un rectangle

__ les deux médiatrices des

cotes
—_ les deux meédiatrices des
un carré cotes ; .
— les deux diagonales.
5 el __ toute droite contenant le
v g centre du cercle.

deux cercles de méme
rayon, de centres O et
Q‘

— la droite (00");
— la médiatrice de [0O'].

deux cercles de
rayons différents, de

centres O et O’

__ Ja droite (00"), si

0 # 0’

__ toute droite contenant le
centre commun, si O = O".

=== par rappor

On construit, comme I
t a D. Soit M

e

| B =MB' 4% -

On ¢
VN

{+ MB=AM + MB’.

indique I'énonce, le point B’ symétrique de B
un point de D (fig. 11).

Fig. 11




20
~... Woo.O::mm:.m.
32220505 *

“aen C et 4 en D, Centre 0) qui

3° En déduy;
0&5:.0 ue S
lorsque 4 amn:muw B, Cetp décriven

E Cest un ce

distinct de

Chacune geg

A4 en B, 168

Fotationg de

tra nsforme

daes (¢ q (0) Cr'é
C:n.ﬁ 1 e

1 —_ N n I CCise

HF~P LF Cenire

O, cor
. , conte
A, on assocje e

: nant le pojng
: A. At ;
= - R . Out point 7 g
SAITE AMNS, tel que (M, 43) =17 , i
5 rad.

. tel que Ai

T., Reconnaitre les ro
d’une part et M en S’
2° En déduir
lorsque A7 pa

— le carré AMN' S
j=oT

| 5 rad.

Hmﬁ._o:m de centre
d’autre part.

A qui transforment Jz en §

rmations du plan 169

Quelques transfo

i 7 . mﬁu.
'+ ABC un triangle et BCDE un rectangle construit sur H .
Ly C’ les pieds des hauteurs du triangle ABC issues

te A', B, 1 ¢ o
e des sommets 4, B, C. On note E' et D' les projetes

i tivement
L sur [AC] et de D sur [4B].

orthogonaux de £ 4 2 7 )
O: <m5 montrer que les droites (44"), (DD") et (EE") sont concou-

rantes.

o Déterminer Iimage par la translation d
chacune des hauteurs du triangle ABC.

20 Que peut-on en déduire pour I'image par cette translation de
orthocentre A du triangle 4BC? Conclure.

e vecteur BE (ou CD) de

_& Dans le plan, on considere deux points A, B et une anom.ﬁm D.
=== pour un point M quelconque de D, on construit le point ‘2” tel que
ABMN soit un parallélogramme. Déterminer, lorsque M décrit D :

rcourt le cercle ¢ Drivé du point 4 points S’
1o ensemble des points N;
m.ﬁmﬁgnmm 11 a 14 - translations 20 l’ensemble des milieux 7 de [MN].
5 Exerci A : oti
, Wo:  an ercices 15 a 20 : homothéties
onstruire les images 4', B', C’' d : 7
vecteur AB. > e A, B, C par la translation de @ Soient Q, 4, A’ trois points alignés et M un point du plan, comme

Oosmﬁc?mm:m::w_n.m::mmmmmz.mﬁm;mom\w‘Q cﬁ_m
translation de vecteur BC. -
Démontrer que C est le milieu de [4, C"].

Une riviere a des berges paralleles D et D' (fig. 9).

Deux points 4 et B sont séparés par la riviere.

On veut rejoindre 4 a B en traversant la riviere perpendiculairement
aux berges.

Ou placer le point 4,
minimale ?

de la figure 9 pour que le trajet ait une longueur

A

B
Fig. 9 B
Indication : o1 Uo:ﬂﬂm\&_;m:n intervenir 1'image A" de A par la
translation de vecteur A, By.

y X

sur la figure 10.
Construire I'image M’ du point M par ’homothétie / de centre & qui
transforme 4 et A'.

M Fig. 10

Soient h, 'homothétie de centre Q,, de rapport 3 et A, I'homo-
: 1 2
thétie de centre Q,, de rapport 3

1° Pour un point A/ du plan, construire :
— son image M’ par f;

— Tlimage M" de M' par hy.

20 Calculer MM" en fonction de Q,Q,.

30 Soit A J’application
Quelle est la nature de

qui, 2 tout point A/ du plan, associe M".
Japplication /?

A" le milieu de [BC]. Construire le point P,

. (pC un triangle €t :
Soit ABC un I'homothétiec # de centre 4° et de rapport

image du point par
2 par ce point P, on trace :
7
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EXERCICEg

Exercices 1

I noncery
formeées par

les axes

as.

de

@) un segment [4B]

b)
¢) un rectangle
d) un carré
€) un cercle

/) deux cercles

’ ;
g) deux cercles de ra

un triangle équilq

(

I

Lé

o

Soient 9 une droite et

de bord 9. O

el «

l

réflexions

Symétrie de

chacune des

ral,

me ri
¢ rayon, de centres O et O

[, B« CUX points dis
1CLS
¢ Ccnemi C

B, en pass
passant par un point de 9D?

Indication : fai
rapport a la

(

Bissectrices d'ur

Construire les bissectrices

triangle AB5(

intervenir

yte 4

1 rian

|© Montrer que leu

bissectrice 1ntel
Que peut-on ¢n

Construire les bissectrice

iecure

Lr,,:

et C du triangle.

20 Montrer quc
D, /: el /, S¢
A,. Dy cl /, SC

30 Que peut-on

L et tangents ¢

Soient O, O
Un point N

Les cercles C ¢t

deux [
{ décrit 1

coupent
r/:;ar,:b cn

coupent

d

(4B)°

C

recoupent en 7%

|

4

ire des cerc 1

)

Hoints distincts

a droite A. a3 i B

Mr -entres respe s et O passant par M, se
e C

point

< r_r, _

¢ pout

exterieures

en un point J
, un point K.

en un point L.

~les ay ant H‘r.v*/.r.r,:/ ement

et A un€ droite.

>ctifs

figure i
BUTES  suivanteg

L_z:srél.

es O et O

meme demi-plan

-
court pour aller de A en

par exemple) par

neles 4 et B d’'un

ngent a (4B)7?

des angles A, B

pour centre J. K,

o On considéere un

167

ormation M a pour image m.

er par quelle transic
nsemble des points m lorsque M décrit A

G Détermin
20 En déduire I'e

sont paralleles et A est un point intérieur a la

ar ces droites.
oles tangents & D et & D', passant par A.
> de centre I répondant a la

Les droites D et D
pande de plan bord¢e p
On veut construire les ce1
1© On suppose qu'il existe un cercle (
question.

Calculer A et preciser
la construction demandce.

la position du centre L

0 Fn déduire

Exercices 6 a 10 : rotations
de rotations laissant invariante chacune des

Donner
1 ‘¢S pal

figures S

a) deux droites D et A pe pendiculaires ¢n It

nt paralleles D et B

) deux droites stricteme

) un carré de 0;
rcle de centre €2
i « de méme ravon, de centres £ et £2 distincts.
On considére un inele ABC, d’orthocentre I1.
Co ' ot 1 1Y - > \ ¥ 1
B' ot C'.images de B et C par le quart de tour direct de

» (" par le quart de tour indirect de centre A.

de

\ st
o Montrer que : (B C" )/ (AH).
3 Montrer que A est le milieu de [C"C"].

10 En déduire que (AH) est une médiane du triangle AB"C"

Extéricurement a un triangle 4BC direct, on ¢ i

, au ang ( , on construit les carrés
(CDE. BAFG et CBHL. >
existe une rotation de centre C, qui transforme D

19 ) Montrer qu’il
en Aet Ben L
En déduire 'image du triangle DCB par cette rotation,
uire pour les droites (DB) et (Al)?
tour indirect de centre B, montrer

: ] ue
rpendiculaires. : g les

h)

) Que peut-on en déd
20 En utilisant le quart de
,_8.:? (GC) et (AH ) sont p€

e droite D et un point O non situé sur D.

A de D, construire le carré ABCD de centre O et tel

1© Pour un point
= T
— D) =S rad
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Exercices
Cices 1 3 5. réflexion
S

Eno
X ncer Je
> N €S axe
formées par Xes de symétrie de cl

Nacune
a : des R -
) un segment 1451 figures Suivantes

b)

un triangle équ

| latéral,
C) un rectangle

d) un carré,
€) un cercle,

/) deux cer

CIMC rave

-

£) deux . centres O et O d ,
cercles de rayons différents g distincts,
s USO N

ol SsQet O

_f_::_:_ D une droite et A, B deux p

dce . :

- ._:_:_ D. Quel est le chemin le plus court
» €n passant par un point de 97 ce

méme demi-

Indication : |
rapport a la droite @D

ervenir le symétrique de B (par exemple) par

Bissectrices d'un Iri
Construire les bissectrices intérieures D, et Dy dCs angles A et B d'un
triangle AB(

|© Montrer que leur point
sure 9. de I'an

bissectrice 1nte
Que peut-on ¢n ded

¢ poul

Construire les bissectrices CXICI

et C du triangle.

20 Montrer que T
_#:: > 2

oupent en un
oint K.

D,. Ay €t Acse €
ot B S
A, Dyet A S€ coupent en un m rim
A,. Ag et DeS€ coupent en un pt int L. b
. o ~Hveme entre J. K,
| Q t-on dire des cercles ay ant respectn ement pour centre
o Que peut-on ¢ s ]
3 X 2 9
I et tangents 2 ( 1B)’

i istincts € ne droite.
Soient O, O deux points distincts €t A une
18 y . 3 > G
J .+ M décrit 1a droite A. - Y
e 39:_~ p & : de centres respectifs 0e
Les cercies
recoupent ¢n m.

passant par M, se

et C

167

quelgues transformations du plan

{o Déterminer par quelle transformation M a pour image m.
70 En déduire 'ensemble des points /7 lorsque M décrit A.

sont paralleles et A est un point intérieur a la

ar ces droites.
gents a Deta D', passant par A.
de centre I répondant a la

Les droites D ¢t D
pbande de plan bordée p
On veut construire les cercles tan
1o On suppose¢ qu’il existe un cercle €
question.

Calculer /4 et préciser 1a position du centre I

20 Fn déduire la construction demandée.

Exercices 6 a 10 : rotations

.« de rotations laissant invariante chacune des

1ées par ;

sendiculaires en [
alleles D et D

by deux droites strictement par

¢) un carré de centre O;
un cercle de centre
leux cercles de méme rayon, de centres €2 et Q" distincts.

“ | On considere un triangle A4B(

B’ et ( mages de B et C par le quart de tour direct de

thocentre /7.

re C* T'image de € par le quart de tour indirect de centre A.

do Montrer que : (B°C" )/ (AH).

que A est le milicu de [€"C”].

T

10 En déduire que (AH) est une médiane du triangle AB"C”.

j |
,lm Exter
{CDE,
1o ¢) Montrer qu’
en A et Benl.
) En déduire I'image du triangle DCB par cette rotation.
' Oue peut-on en déduire pour les droites (DB) et (41)?

art de tour indirect de centre B, montrer que les

20 En utilisant le qu S
droites (GC) €t (AH ) sont perpendiculaires.

rement 2 un triangle 4BC direct, on construit les carrés

3AFG et CBHL.
il existe une rotation de centre C, qui transforme D

te @ et un point O non situé sur D.

o . On considére une droi :
> {o Pour un point A de D, construire le carié ABED'dE centre lONRIN

\\\h \m .
que (4B, AD) =5 rad




rad,

U S'agit dy qu

Si o= art de :
cm:ﬂ _u rad, il s’agit g ¢ tour indirect go e
ale par EUUO_.M a mw mm,::-?::. de centy Q Nitre
1g. 6) € &2 (ou ¢
! el
N
N

M

-
1
\
|

|
|
|

Q

|
|
M |
|
|

Fig. 4

NUN.,./V. 5 M
Remarque :

2° Propriétés

e Le centre Q est le seul point invariant par r.

e Si M'=r(M) et N'=r(N), alors :

M'N'=MN et (MN, MN)=c« (fig.45,6)

e Voir d’autres propriétés dans le tableau page 165.

II1 — TRANSLATIONS

1° Définition
On appelle translation de vecteur i7 lapplication, notée 7, qui,
M’ tel que : ‘\E\_\wﬁu\m (fig. 7)-

point M, associe le point

¥‘ >N~
\ ////2\
M.

Fig. 7 N

o Propriétés ..m
1 0 t point est invariant nw: t(@l's mNm
s de point invariant par & m
pas de P Lo e

® m_ N,M“
{(N), alors : M'N

si 0,10y 2
o Si =10 et N

. Fig.6 N

Q (fig, S).

a Symétrie

on définirait de mé
€ meéme une rotati 2
10n d’angle o
quelconque,

a tout

t de J’identité du plan).

elques transformations du plan 165

Quelques transformma;

» Voir d'autres propriétés dans le tableau ci-dessous.

v — HOMOTHETIES

1° Définition

On appelle homothétie de

qul) lapplication, notee h, qui,
M’ tel que

centre Q et de rapport k (réel non
a tout point M, associe le point

oM’ =kQM| (fig. 8)

2° Propriétés g
e Si k=1, tout point est {nvariant par A (il s'agit de 'identité du plan).
Si k # 1, le centre Q est le seul point invariant par h.

o Si M’ =h(M) et N'=k(N), alors :  M'N' =kMN (fig. 8).

o Voir d’autres propriétés dans le tableau ci-dessous.

V — TABLEAU COMPARATIF

On a mis «non» chaque fois que la pro-
priété n’est pas vérifice «en général ».

(=) = e _ln )
S s | = s |l s|2|3
a = == . = 2 maes
Conservation : & = | 3 || Transformation : [ 2 S|<2 |2
2 | E s | 3| 5|5
=i = & | &= | E
o de la distance o d'une droite e
en une droite oul | oul

o du miliew :
e d'un segment

o des E@ow en un segment |oui |oui
sometriques . .
& q o d’un triangle,
d’un parallélo-
gramme, d'un
| .|| rectangle, d'un

| oui oul st
oui [oui | OU! carré, d'un
cercle, en une
figure :
de méme forme |oul |oul
de méme aire oui | oui

o des angles
orientes

o de l'aligne-
ment :

e du EE:?
lisme

o de lorthogo"
nalité

oui [oui

oui | oui | oui oui

oui |oui | oui




I — REFLEXIONS
(OU SYMETRIES ORTHOGONALES)

1° Définition
10:._. tout point A/ du plan, on note M, son projeté orthogonal sur la-
droite D.

On appelle réflexion (ou

symétrie orthogonale) par rapport a D
I'application S qui a tout point M associe le

point M tel que M, soit

le milieu de [MM'] (fig. 1).
M

. 7 M

PN VM est onzomssi aDet
V= Mc: m.QETQCH a Je milieu &w _:.i ]

a appartient 3 2

163

Quelgues transformations du plan
2° Propriétes

o I'ensemble des point
e Voir d’autres propriétes dans le tableau page 165.

s invariants par S est la droite D.

3% Axes de symétrie

Définition :
de symétrie de la figure F si la réflexion par

La droite D est un axe
rapport a D transforme F en elle-méme (on dit aussi que F est
invariante par la réflexion par rapport a D).

Axes de symétrie d’une figure formeée par deux droites
o Si les droites D et D’ sont paralléles (fig. 2), on a pour axes de

symétrie :
_ la droite D", ensemble des points équidistants de Detde D",

__ toute droite orthogonale a D (eta D).
o Si les droites D et D’ sont sécantes (fig. 3), on a pour axes de

symétrie :
les deux bissectrices des angles formeés par D et D', ensemble des

points équidistants de D et de D'.

| | 1
|- R
| | _

D
e
t : _
_ _ _
_ _ _
_ i Fig. 2
Fig. 3
I — ROTATIONS D’ANGLE DROIT OU PLAT

_ccmmi:o:
i _3.

i ) angle droit oup . . .
Soit o un an&E £ "o centre Q et d'angle « 1 application, notée r, qui

opelle rotatior > : .
On apP int Q avariant et qui, & tout autre point M, associe le
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Bases ét reperes du plan

En remplagant X par 2 dans la deuxiéme, on trouve :

1
i 74k = 1= 0]
5y =10,
y=2.

Les droites A et A’ sont donc sécantes en Q(2, 2). Le milieu K de [AC]
a pour coordonnees :

Aﬁlm Evv soit NAm uv.

oD 749
Le point Q appartient aussi a la meédiatrice de [AC] s’il vérifie
o QK LAC.
ig. 22
Comme : %AW, |Wv et AC(S, ),
J0 Aéds:. . = 2
_r , 7—.2._..::2 de [4B] ol N\ 5-0-
-€ milieu 7 de [4B] . = om a5 X0 S IR
|l a pour coordonnées : [
0+4 -1 ; donc on a bien QK1 AC.
SRS 1SOLE (2, ), : N - .
C 7 B Conclusion : on retrouve que les trois médiatrices d’un triangle
omme A4 et B ont la mé ! g ¥ rhe \ sont concourantes en un méme point. On sait qu’il est a égale
droite passant par 7 et p: a.ww_ w_a,o:,s@o, la médiatrice A de [4B] est la distance de chaque sommet : c’est le centre du cercle circonscrit
paralicle a I’axe des ordonnées. au triangle.

Elle a donc pour equation x = 2 (fig. 22).
Médiatrice de [BC] Le cercle de centre Q) passant par 4, contient donc aussi les points B
Le milieu J de [BC] a pour coordonnées : . et C; il s’agit du cercle € circonscrit au triangle ABC (fig. 22).

4+5 —-1+4 : 9 3
S wisolt  J (S S )

DR 2 9
Un point M(x, y) appartient a la médiatrice A’ de [BC] si et
seulement si JM LBC. (1)
o 9 3 e
On a .:\A,/. ==, Y= MV et BC(l,5). |
[a condition (1) équivaut successivement a :
SR e
N — ﬂv + UA; uv 0,
9 15 _
S r .....ﬁlﬂl\u\lo,
.z.+m.“.l_uuo. ¥
ses €oor- . .

> : jon de A’ .
C’est une équat ot seulement Sb

: 53 A' sl
artient a Aetal

T 30 Un point app =7 .
- - - L . - " e il O : .
données x etV vérifient : A.a b Sy il : .
| : . BN~ N——— . =
L : . - ~

-




Ys
de H8_:0 par ,ﬂ%m:,ﬁ::o: puj
C_mcc,o_
: 1 QCD ) A
n- wA! v, m : : Ja pen 3:0:0:
U ﬂ = C
Y=-3y415
5
La premiere «
Niere équatj Squi
Oon €quivayt 3
Quivaut x+9x-35 5
2 "5=0,
10x — 40 =
2 0,
10x = 20,
m n \\ =
I remplacant x par 2 dans Ja deuxieme iy
é

trouve : ._.ulwxw+;u;o+3 3

. H ) 2 DR
€ couple ( 2
p Ax Nv est donc la solution du systeme. Doy A wv
S
wc - 5 = )
En RBUES:.M Y par zéro (par exemple) dans I'équation de D, on
trouve : Nt w =0, soit x= =
2 2

La droite D passe donc par le point LA[ W ov et par I.

En remplacant x par zéro (par exemple) dans I’équation de A, on

trouve : _.n!u
. - 15

La droite A passe donc par le point on, Mv et par .

—

A la-figure 20, on a ainsi représenté D et A qui sont bien perpendi-
culaires en /.

Fig. 20

Bases et reperes du plan G

{0 Les points 4, B, C ont été construits a la figure 21.
20 Equation de la hauteur issue de 4.
Sur la figure 21, on voit que la hauteur /4, 5sue de 4 a une équation
simple.
Jor/s Eaaed S

w it Fig. 21

_ En effet, les points B et C ayant méme ordonnée, la droite (BC) est
parallele a I'axe des abscisses et la hauteur /4, est donc parallele
a 'axe des ordonnées. Son équation est x = x,, c’est-a-dire x=— 1.

Equation de la hauteur issue de B

f Un point M(x, y) mcwmana a la hauteur hjp issue de B si, et
r seulement si, on a BM L AC.

BM(x—1,y-4) et AC(4,?2
4x=-1)+2(@=4)=0

Aprés avoir simplifié par 2, on trouve 2x+p-6=0: cest une
équation de hjp.

Comme
cette condition équivaut a

39 On en déduit que les coordonnées du point A sont telles que :
——1 et 2x+p-6=0.

On obtient H (- 1, 8).
Ce point appartient aussi a

HC L AB.

3 la hauteur issue de C s’il vérifie :

—4) et 2 TB(2,2,0ona: 4x2+(-4)x2=0;
N\\n F,.:w.

on retrouve que les trois hauteurs d'un triangle
en un méme point, l'orthocentre de ce

Comme HC (4,
donc on a bien

Conclusion :
sont concourantes

triangle.

Y Ny o




On peut E:_:U:E. chaque membre d’une
nombre A non nul. Procédons ainsi en prenant pour Ak des
valeurs E:om. que le coefficient de p devienne 2 (par exemple)
On pourra ainsi facilement comparer les équations proposées
avec : =30 — 19 =)

J
)
S

€galité par un méme

a) L’équation (I) p==x+6 équivaut, en multipliant chaque

membre par 2, a:
—3x+2p-12=0.

Léquation (1) est donc une autre équation de D.

2y=3x+ 12 donc a

2 . .
b) L'équation (2) x==y-—4 équivaut, en multipliant chaque
. )
membre par 3, a :
3x=2p—12, donca —3x+2p-12=0.

[’équation (2) est donc une autre équation de D.

X Y11 =0 équivaut, en multipliant chaque
4 6
3x+2p+12=0.

¢) L'équation (3)
membre par 12, a :
L’équation (3) n’est donc pas unc autre équation de -
1.5x-p+6=0 équivaut, en multipliant
2,4a: Ix+2p-12=0.

0.

D,

d) L’équation (4)
chaque membre par
tion (4) est donc une autre équation de

L'équa

points de D Il est

deux
1 eherelc ¢ D sous la forme

2° 5 D. 0
ésenter L, ple J’équation d

our IEpT L
= d’utiliser par exem

commode ,
y= B ¢ + 6 et de donner deux valeurs a Xx.
| 72

. s x=-2 y=3.

L ., \\“Ou u\“@u )
& - 5 la figure 19.

La droite D est représentée a

1
I
|
o

& Fig. 19

(=

Un vecteur directeur de la droite d’équation ax + by A o.mmﬁ
ii(- b, @), et un vecteur directeur de la droite d’équation
y=ax+ b est (1, a).
1o Donc (3, 1) est un vecteur directeur de D et ¥(l, —3) est un
vecteur directeur de A.
e Pour voir s'ils sont colinéaires, on calcule :
Ix(-3)-1x1=-9-1=-10.
Comme le résultat nest pas nul, les vecteurs # et ¥ ne sont pas
colinéaires et par suite les droites D et A sont secantes.

o Pour voir s’ils sont orthogonaux on calcule :

wx?ﬁxﬁl.ﬁuwnwuc.
Le résultat étant nul, i et ¥ sont orthogonaux et les droites D et A sont
perpendiculaires

20 Te couple des coordonnées du point I est donc solution du

systeme

S _

\ \.ﬂ,g, ?Mv 0,
15

Pp= - 30 u\




B
ases et reperes gy Plan

N O: Om:nuc—nw —Om OOC—Qn::—COﬁ A_ﬁ
OAvaQ~:°: Q O—~:OW0:N:~O €St (O_:_OO

- AB o
On'a deja 4B(2, 1), -

4D pour i

SI la

UO Bo:u—@ e, -2 w
.Lb m, _ mo._. A 1
) < |, 1 AD A 1 v
— N : .
OOBBO s .u ln_ H = = = =
. Z X ~ X A ~v ~ _ O
—ﬂm Ve i g I :
OMQF‘:W \&w et .LNU sont o ﬁ:OWOSNCX
2 Uu ~: m,w ~O ) .
“ a S e 2 5 _O i ¢
a QO_:n OOﬁm\w pe ~._u73 QCNQH:mﬁOﬂO ;A%qg est un P

i L arall¢
diculaires, c'est-a-dire v arallélogramme

angle (fig, 16). e

o)

S

By cegan AN A

)
S
B o e — = —
(VRN RS 2apag sxanpm =g

Fig. 16

1° Le point A est situé sur D si et seulement si ses coordonnées
x =1 et y=—2 vérifient I'’équation de D : x + 2y —-5=0.

Ona x+2y—5=-1+2(-2~=5=-8+0. Donc A& D.

Les coordonnées de B sont x=3 et y= 1.

On calcule 3+2x1-5=5-5=0. Donc BE D.

Les coordonnées de C sont x=1¢ety= 2.

On calcule 1+2x2-5=5-5=0. Donc CED.

20 1a droite D = (BC') est représentée a la figure 17.

Fig. 17

|

155

s du plan

i 'axe des abscisses.
int d’intersection I de D avec I'a

e ?aossmo est y=0. N
wmnaman_momi dans I’équation de D, on obtient :
x-5=0, donc Xx=73.

ol 0).
piot /0, ) s ordonnées.

- Iy L)
Point d’intersection J de D avec 'axe de

Son abscisse est X = 0.

En remplagant dans I'équation de D, on obtient :

wn

A= =0 donc  y=7-

@ 1o Un point M (X, ¥) appartient a D, si et seulement si les vecteurs
AN et # sont colinéaires.

Ona AM(@x+3,py-1) et (1, 2).

Ces vecteurs sont colinéaires si et seulement Si :
Az 3) = (= 10)= 0}

D= U=,

Ceci est une équation de D, (fig. 18).

2° On procede de méme en prenant BC pour vecteur directeur de D;.
M(x, y)E D, & BM et BC sont colinéaires.
Ona BM(x-2,p+1) et BC(2, - 4).
On obtient : —-4(x—-2)-2@+1)=0,
—4x -2y +6=0,
= e — par 3=,

Ceci est une équation de D, (fig. 18).

WO
Une droite d’équation ax =+ by + ¢ =0 a pour vecteur directeur
d(— b, a).

Donce D, a pour vecteur directeur d(— 3, — 2). On en déduit que :

M(x,y)ED; € DM et d sont colin€aires.

Ona DM(xy—4) ot d(-3, - 2).
=2x+ 3p0-4=0,
—2x+3y—-12=0.

e équation de Dy (fig. 18).

On obtient :

Ceci est un

y' N -




2 ~ S U et i
® On a |j= z\j Ly 1€ sont pa Orthogonayy
et |y = /\E/_m i . 13 :

® On sait que __\,.m__n_ix_:4

)

[ .
e 8 oF i POur tout rge] k, doiy

== ! = | N 1
Va || | va M= i,

V2
€t avec le résy]t S
c le résultat Précédent on trouve :

L=l

2 1 /3
B mva _;@. _v.

donc les vecteurs i et v sont orthogonaux.

On a

20 ¢ On a :

<y mw‘u ‘\Hlu Mthl‘/\\ﬂWN/\m
Izl = AMV +A|MV = m+ml - =
» wu J o\l o+_mn/\m\mum.
cﬁ__,___n Alv +_‘u ||_O+~l 3 |_0A

; i, J)
e (7, j) sont :
e Les coordonnées du ve dans la base (7, J

s 17 1
Am+m \w+ Hv, cest-a-dire _\NM ;

BL 4 2
325 /\wu\xdnﬁ\m.
124 N 144 12

Il
|

cteur i + V

Sa norme est alors :

153

Bases et repéres du plan
ac?:ncm_oméoaca mﬁwmocﬁonﬁ?

77+ 7] en utilisant le théoreme

Remarque
eut calculer Iz

gonaux, on P
de Pythagore.

e il
-

25 123

Ona li+7l*= 712 + 1917 = 36 16

(NS T

l
e

CLALLTLIEE ]

Fig. 15

B C

2° Le triangle ABC semble isocele de base [4B].

Montrons que AC = BC.

D’aprés la formule donnant la distance de deux points dans un repere
orthonorme, on a :

AC=V(5-2)2+ (- 6-3)2=V9+ 81 = V90,

BC=V( - (=42 +(-6-(-3)2=V81+9=V90.

Le triangle ABC est bien isocele de base [4B].

Remarque : il n’est pas équilatéral, car on a :
AB=V(-4-27+(-3-3P=V36+36=V72,

soit AB # AC.

7 1° Dans la base (7, U on a:
— 7 3
AB(3-1,3-2) et WN.AMIM,NIHVV

soit AB(2, 1) et DCE D). :
Les vecteurs AB et blﬁ' qui ont les meémes
base (7, j), sont donc €gaux.

i

coordonnées dans la

P SE—-




Bas
€S et repéres gy, plan

La paralla
ele a AC )
Wm parallele a M\uww Mwo:wm Par Dicon
ans le parall enee par
AD = 4E + 4C

; Cestadire  H=254
20+ 7

N Um.r A\va O
¢logramme .\_mbﬁb Mmc%.o (4cC) ow M,

_ Conclusion -

” (S10n : les coordonneées de 7 d (fig. 12),

f W dans la base (7

U, V) sont @
L)
0
T
2 A5

7 7 =
| A >
, Fig. 12

G=i+], v=-1+2], Ww=i+4]

On peut vérifier que W = 2il + V.

En effet 2i+7=20{+))+
21

P2
27+ 2] - I+

(=
i+2j=
1° Comme les points A,

lJogramme ABCD n’est pas aplati et les vecte
colinéaires. Donc (4, AB, AD ) es
20 Dans ce Irepere :

e ona: A(0,0), B(l, 0), D(0, 1) e

pour coordonnées (1, 1):
ssi le milieu de [

e le centre O est au
Ry
moitié de celles de C, soit Aw, wv,

e le point E tel que

—0-x : =1
1=0=X  soit A i :
0o=1-» y=1;

;.. o_mcomaﬁﬁ_p% AF =-AC a des coordon

B R it (-1, — 1)

T

AB = ED a des coordonnees (x, 1)

o .
3° Sur la figure 12, on lit les résultats suivants :

W

f.vn.

B. C, D ne sont pas alignés, le paralle-

urs AB et AD nv sont pas

t un repere du plan (fig. 13):

t le point C tel que AC=AB+ADa

AC] et a pour coordonnées la

telles que :

nées opposees a celles de

NOK #  LOVCK

n i3

45

o

151

Bases ét reperes du plan

on peut lire les coordonnées de tous ces points sur la

Remarque :
figure 13.
E D C
AET T
G
/ N
/ N
/ N
/ >
\. \\\\~ W
/ e
/ 27 /
= /
/- / .
—— Fig. 13

Fig. 14

Les points 4, B, C sont alignés si, et seulement si, les vecteurs

AB et AC (par exemple) sont colinéaires.

On calcule les coordonnées de 1B et de AC pour voir si 1a condition de

. > . _ 2 =
colinéarité est vérifice. On a AB C +3, w + _V et AC(4+3,2+1),

3

Les vecteurs #(x, y) et @' (x’

lement si, xp’ —x'y=0.

soit Mwhb mv t AC (7, 3) dans la base G

,y') sont colinéaires si, et seu-

W

5
3

+ AC ne sont pas colinéaires.

(UeY

5
On calcule le réel : nxw\wxwu_m

Comme il n’est pas nul, les vecteurs Lm\ 8
Les points 4, B et C ne sont pas alignes.
. qur la figure 14, les points 4, BetC semblent alignés.

Remarque - S
Le calcul nao&aa prouve qu ils ne le sont pas exactement.

- e ..
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1° Drapres [, figure
Xy=~73:

De méme,

a,_cmu_q.
\ wawnw Qcm ,
:\\‘& et - als UE:?.\_.E. ﬁ.wc:”.
par lecture . k

¥ graph b o
ST D=1 o w _55. on trouve ;
.N: Le point p» b, g.

été placé <ur
Xp = X4 =10, placé sur Ia figu

cest-a-dire

ﬂ.
7. Son abscisse Xp est tell
D elle que

X X
D X4+ 10 -
5 10=17
,:T\lmr O r
— B
Fig. 9 JTIIA.’J}T,!?
—
_:
On 1 n de Chasles MB = M + 1
les MA faire air = o : Sl
q sceule fois ¥ Hcen
[épalite MA IMB  équivaut alors a v/ (V74
» i ) A
[ VA 3AB
V1 { 1B
A S (R
- ]
- 3
soit a : 1M = = 5.
\ 3 )
20 ] existe un unique point \f tel que AM =3 [B.

Son abscisse x est solution de :

~

e )
X=Xy =5 XB Xq s
M { {
= { ..SHJZ ( 2)).
Sl
X+2==%0,
x=9-2, soit x=1. _
VA =3MB et M =>AB étant équivalentes,

Les relations
{ Punique point veriant la premiére.

w
7]

le point 1/ d’abscisse 7 est au

149

p’utilisant pas le *)
V[ = 3MB équivaut succe

Autre méthode (

La condition

ssivement a

|35 G}

Fig 10

Tectuces a la figure 11,

résentant de p, on a mis bout a

ssentants de i, v et W, a partir d’un point

un représentant de ¢, on a utilisé la regle du
avec des représentants de 2 et -V, a

B quelconque.

il wr o
a ] s B
- /
L v |
Fig. 11
0 § o i
- n T T - * ,.. ‘_.v sv N\v,
T =27 G=-51-].
gue : on peut vérifier que
T+ vr =27+ ]+ -]~ 1-2]=20-2]=F;
it-7=-20Q7+7)-(-J),
4 -2j -1+ \.nlm\.l\«n«w
| .
, h, ot 2° Les constructions demandées sont effectuées a la figure 12.
c_ 1B, v=AC et w=AD.

Posons par exemple U=/
¢ i dans la base (i, 7) sont les réels x et y
On cherche donc @ construire un parallé-
D] et de cotés portés par les droites

Les coordonnées de
tels que W= xil + yv.
Jogramme de diagonale [4
(AB) et (AC).

7 Liever
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Bases et reperes du plan

Soient =27 146

~(A —§
, 20 , est la droite passant par B(2, = 1) et C(4, =3

3 et g7,
V= ;
1° Jes vecteurs i o L+ 7.

7 : ) ;
sont-ils orthogongyy a droite passant par D(0, 4) et paralléle 2 la droite A

2° Cale 71 5 L
uler W, 15y, puis || 1 T
— 7|
8 i ,
| | . y ZOB lw.4+u.«.|_NHO.
Soi D Soit D la droite d’équa ’ Squat .
Soient  j; - 5 i.\ww J et 523 Tt | T o Les équations suivantes sont-elles d’autres équations de D :
= 7.
1° Les vect, 7] y | :
, eurs 17 et V sont-i] -
B AL ~1ls orthogonaux 9 :
Calculer |7 > IV et a7+ 5 | N
b x=2y-42
Exercices 9 et 10 e
: calculs ep repére orthonormé . -w.fw+ "

Le plan 7 est 'té 2 2
t rapporté a un Tepere orthonormé (o, 7 7) VLSS +6=0?
s 1, ] ). a) L,Sx-y o

2° Représenter D.

1° Placer les points A4 (2, 3), B(-4, - INSHES, =)

29 Déterminer la nature du triangle 4ABC.

E. On considere les points

A(1,2), B, 3), AAN uv et D Ar _v.
B < 1° Montrer que D et A sont sécantes.

1° Montrer que : AB = DC. Préciser si elles sont perpendiculaires.
2° Montrer que : AB L AD. 2° Calculer les coordonnées de leur point d’intersection, noté Z,

3° Que peut-on en déduire pour le quadrilatere ABCD? 3° Représenter D et A.

Soit D la droite d’équation x — 3y +==0, et A la droite d’équation

| WL

g a 16 : équations de droites : :
Cxercices 11 a 16 : équations d [° Construire 4 (- 1, 2), B(1, 4) et C(3, 4).

Le plan # est rapporté a un repere orthonormé (0, 7, /). 2° Déterminer une équation de chacune des hauteurs issues de 4 et
de B, dans le triangle ABC.
_.— .—— Soit @ la droite d’équation x + 2y — 5=0. 3° Vérifier que le point d’intersection H de ces deux hauteurs
: : it BS 9 - appartient aussi a la hauteur issue de C.
o S SUive sont-ils situés sur D : ipparti
19 Les points suivants sc : Quel résultat retrouve-t-on ?
L, 2 2
A, —2), B@GB, D, C(,
20 Représenter la droite D. 1 : ) | : : _
e -données des points d’intersection de D avec les | 1° Construire les points 4(0, — 1), B(4, —1) et eG4
3° Calculer les coordonne ~ 2° Déterminer une équation de la médiatrice de [4B] et de la
ere. =M
axes du rep médiatrice de [BC. Lo 2 O
: . S . ? int ui appartient a
- i tésienne des droites suivantes et les repré 30 Veérifier qu'elles se coupent €n Ui pot LRl '
Donner une €quation car médiatrice de [AC]. t-on?
N - i uel résultat retrouve-t-on 9
«® i pentcs droite passant par A(-3.1) et de vecteur directeur mco peut-on dire du cercle de centre Q passant par A7
© C.% 1o p est la droite
i - -+
=0+ 2].-

S

b : 77 Liever
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' e ot repéres du plan
_EXERCICES “ dere RE
d 30 Exprimer i V., P, g dans la base (7. ).
—.,/o.-.r‘m oLyt :
CeS | ot 0
el .
< « Mesure ¢ v | o Ne auadrillée
,‘ .— i .:,nc_:._z:c 1© Reproduire la figure 8 sur une feuille quadrillee
| ~ oS _::_:/ 1 n . _
v B3, C de la fig W
H Hgure 6 sont sur Iy g | i \J
1 * drotte de repere (0, 1)
| — 5 @) ¢ s L)
1° Don
ner graphic -
SEn o luement Je . v =
et les mesures alochs - tles abscisses de chacu N
o 8C0riques suivantes B B n .9., points 4, B ¢
Placer le poi \ 5, BC, C4. ' 7
Préc nt D (el que AD ) u
réciser son abscisse 1( ]
NN B : .
P DUr unce droite 9 n s F >
B dal o1e O munie d'un repere. on o =
a abscisses D et 4 y ¢ considere les points A o
. A C
1° N . | o 8
lontrer que pour tout poi o de D Fig. 8
V4 =3MB c¢quivaut a T = 3 & 20 Faire une construction permettant de déterminer les coordonnees
. o de i dans la base (i V)

Yo g 5 s :
En deduire qu'il existe un unique point M tel que MA =3B

drécise :
Préciser son abscisse.

3% Const

ire les points A, B, M sur une droite 9.
Exercices 3 a 6 : base et repére

1 Reproduire la figure 7 sur une feuille quadrillée.

(T e T IR AT |

3° Déterminer graphiquement les coordonnées de # v, w dans la
base (7, J)
Vérifier alors le résultat du

~a

On considére quatre points 4, B, C, D non alignés tels que ABCD soit
un parallelogramme.

1o Verifier que (4, 4B, AD) est un repére du plan.

20 Donner. dans ce repére, les coordonneées :

__ de chacun des points 4, B, C, D;

— du centre O du parallélogramme ABCD;

— du point E tel que ABDE soit un parallélogramme :

— du point F symétrique de C par rapport a A.

Soit (0, 7, /) un repére du plan.

,C4,2).

[SSAN ]

1 Placer les points A (= 3,-1), B{ L,

20 Les points 4, B, C sont-ils alignés?

- 8 : calculs en base orthonormé

o cerci t 8 : &
20 Construire sur la meéme feuille : Exercices 7 € or
x , Lensemble ' des Vecteurs du plan est rapporté a une base ortho-

@) un représentant de p=u+v+tw
: R
b) un représentant de g=—2Uu

normée (7. 7

ever




o
! Vecteur dire

Cteur

Fig. 4 B e

Propriétés -

e Les autr
: €S vecteu i
réel non nul Is directeurs de 9 sont de Ia fi .
. orme kij. ou k
> €st un

- .
Une droite est entiéremen

et d’'un vecteur directeur. SCense b fomus !

un de ses points

(s} - 3
2° Equation cartésienne

Le plan est muni d’un repere (O, 7, ).

a) Forme ax + by + ¢ =0, avec (a, b) # (0, 0).

m ,_.018 droite a une équation de la forme ax + by + ¢=0; aet b sont
es réels non tous les deux nuls et ¢ un réel quelconque.
s les deux nuls et ¢

® Wm\omﬁﬂoncaﬁm:r soient a et b des réels non tou
un réel quelconque.

X, y) vérifient :

I ensemble D des points dont les coordonnées (

ax+by+c=0,
est une droite de vecteur directeur #(— b, a).

st orthonormé, le vecteur 7i(a, b) est orthogonal

Si, de plus, le repére €
(ou normal) a D.

ax+betx=k
lan peuvent se 1€p
es a ’axe des or
t de la forme X =

2 og = . .
b) Formes ) deux catégories :

Les droites du p

e Les droites parallel
Leurs équations son

spartir en
données (fig. 5)-
k (KkER).

B SN 3

143

s ordonnées (fig. 5)-
-+ b (aER, ER).

n paralleles a I'axe de
x + b et ont €t€ étudiées dans

sont de la forme Y = w
ffine x = 4

ehLicS droites NO
Leurs gquations .
Elles représentent la fonction @
le chapitre 2, I (voir p- 26).

x=k yraxtd

Fig. 5
Remarque - la droite d’éguation y = ax+ b a pour vecteur directeur
(1, a).
3¢ Position relative de deux droites

Le plan est muni d’un repere (0, i)
Soient D la droite d’équation ax + by +c=
tiona'x+b'y+c' =0.

e On a: D) D & ab'—a'b=0.
o Si, de plus, le repére est orthonormé : |DLD" < aa’ +bb" =0. |

0, et D' la droite d’équa-

4° Régionnement du plan

Toute droite d’équation ax + by + ¢ = 0 seépare le plan en deux demi-
plans ouverts dans lesquels I’expression ax + by + ¢ garde un signe

constant (voir chapitre 3, 11, p. 56).
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1° Définitions

® On note
U e
C:O —vNMQ AA—» .~_.n\

nsemble d
es vee
Pour 1,7 ) de O es cteurs du
tout vec est plan,
que i ;:“wwimcq i de VU M__:omowu_o de vecteurs n
A s s - L] —m Y . o: . .
On dit que z..wn\;. € un unique coup|e Qwo“_‘sﬁ_um:g.
s, Y son & éels
On écrit 7 (x, ») 1t les coordonnées de i g (%, ) tel
Ya)e S ans la GN ~
se (

LJ).

Dans une base (G wv
00 ) signifie 7-x7+y5 &2

=X

i=x1+ ._CJ.

Fig. 2

e Un repeére (O, f,7 ) du wv_s: est constitué d’un point O appelé

origine et d’une base (7, j) de U. Pour tout_point M du plan, il

existe un unique couple de réels (x, y) tel que OM = xi+y. .

On dit que x et y sont les coordonnées de M dans le repere (0,1,])

On écrit M (x, ¥)-

Dans un repere (O )

OM = X1 +YJ

| M (x, ) signifie

Fig. 3

141

7° Des formules

-

ii(x,y)etu (x',y

(7.7 ), soient 1 '} soit k un réel.

e Dans une base

de U+ U sont (x+x,y+V)
do kit sont (KX, ky).
r—x'y=0.

Les coordonnées

Les coordonnées &, ‘
et i sont colin€aires & Xy

o Dans un repere (0, 7,7 ), soit A (xs, ya) €t B(Xg, Vg)-

Les coordonnées de AB dans la base (7,j) sont :

(Xp—Xa2 VB~ Va)- o
Les coordonnées du milieu de [AB] sont

X+ Xp Yat¥s\,
S 9

111 — BASE ET REPERE owamozomem

1° Définition

» On dit que (7, j) est une base orthonormée de U si, €t seulement si,
on a: i e i
o On dit que (O, I, 7) est un repere orthonormé du plan & si, et
seulement si

(7, ) est une base orthonormée de V.

20 Pes formules

o Dans une base orthonormee (7, j), soient ilx, y) et @ (x",¥)

Ia norme de if est il=Vx2+ ¥,
xx' +yy' =0.

7 et i’ sont orthogonaux &)

o Dans un repere orthonormé (0, T, ), soient A(x, ¥ ) et B(xg, ¥p)-

La distance des points .::wr..ff

.:T._E__.‘.S: X -




Le trapez !
. .o;kﬁte.ﬁ 'CPrésente A
Comu . e représente

138
242 et BC sont cc__.:a._.,_,_.m figure 34,
= 5C 21J Vérifie |2 77 B aoa Meme g lotin .«
“/= 4D+ BC. S4B + I1BCY, n,om?u-n:_,m CUr sommg

Fig. 34

Remarques -

e (1J) est parallele

aux bases du trapéze.
e La distance /J est 1a moyenne

arithmétique des distances BC et AD,

139

Bases et
reperes du plan

[Ce qu'il faut savoir |

| — REPERE D’UNE DROITE

1° Définition P S
Un repere (0, i) d’une droite D est constitue d’un poin :
3 irecteur  de D. . . el x 1ol aue DI =1
w\uon”mrﬁwmﬁ:mmmi M de D, il existe un unique réel x tel g
ou

A_:oma_w_ + est I'abscisse de M dans le repere (O, 7).

v 4 4 Fig. 1
) :

=8 A

A,

lgébrique : -
e WN points de D qui ont pour abscisses respecti 1
e Soient A et B des
et Xp. v NO
a: AB=(xp—Xa)t g
e ——
~ (4, B) est: .‘._\m. =Xp~ X4

La mesure algébrique de ois 4 6t Bests AR =it |=|4B|.
setance des points A 5
la distance

Remareass B. C de la droite D, on a:

i A,
e Pour tous points e
[ 4B + BC = AC

(relation de Chasles).




137
10 UmBObQODm : o =
que Jj= =1 G | ,
o gy M - " La figure 31 représente des points correspondants a €€ cas.
mple (o1 eXercice || S
e Par h & Be | \,
ypotheses, op 3 Al =]B = . A C
> et Bi=Je=\ BC
Donc Jj= C b
o Nlm;l.?w@;wwmurﬁ BC) - |
2 5 T EGSE |
e De méme ,, -=u -
LK=ID +DR- : w.
——AD +
5 5 DG
- @i ac
> @D + Do) - L e '2 e + .
N 7 . Pour ctablir que = o0 peut transformer % pour obtenir v, ou

On %A =0 il .
(fig M&vamacs que I/ =LK, donc que IJKIL ¥ pour obtenir u.
. . est un parallélogramme | [l faut utiliser les hypotheses €t se guider par le résultat que l'on

veut obtenir, ainsi que par la figure. .
Voici une méthode qui transforme AD + BC en 2 1J.

Autre méthode :
Par hypothése, I et J sont les milieux respectifs de [AB] et [CD], donc
BD. | A+IB=0 et JC+ID=0.
On peut écrire (fig. 32) :
: 1D+ BC-(@T+ T+ JD)+(BI+1J+IJC)

On établit de méme que IL =JK =

MANM+M~,V+QID»+NNJ+NN\.
=0+0+21J
=21J.
B
Jl
A
Fig. 30 |
D T C Fig. 32

iti i squivalentes : 20

20 T es propositions suivantes sont équiva i * ,
oy ignes ; . Si des vecteurs i et V sont colin€aires et de méme sens, alors
RS e Ik lati; i+ 7V (qui est aussi colinéaire et de méme sens que chacun
K olméair i d’entre eux) vérifie iz + — 2l + 171 (fig. 33)-

— le parallélogramm¢ 2 ap! .
__ les vecteurs IJ et JK sont colin€éalres ;
__ Jes vecteurs AC et BD sont colinéaires,

(car pg-i1C o JR-15D). %m




f

05 en Q‘ )

O ¥ =3 —

duit que MA+ WiB — 134

WX MC+ MD - 4375

Voici Mg
o Mwwq:w methode possible
che une suite :
v a prche un Suite de propositi
N = bremigre ¢tant « wﬁbmw S e pi
” mitre « 4B + 4D = 1¢ 4 g "

i 4 AC + AE .
S amr»::vo,ﬁ:o:m des vecteurs

a deuy

ik
parall¢logry dWivalenteg

mme y et la !

a _,mmao Qo _L

Chasles, s 1

SICS, Sont guidées par 5 A .

B i guidées par le résultat que Pon ye i _%E:o: g
» Cut obten;j

Les p op S Suivantes sont équi P

BCDE est un Um..m:&om_,m::jo SR

Ceci établit I'équivalence entre « BCDE est

T un parallé
et «AB+ AD =AC + AE ». parallélogramme »

B C
Fig. 28 E D
{e La relation GA + GB + GC = 0 équivaut successivement a
(GO + OA4) + (GO + OB) + (GO + 0C) =0,
3G0 + OA + OB + OC =0,

A
OA + OB + OC = 300G,

——

G=~(0A+ OB+ 0C).

S
Lo —

(OA + OB + OC).

W=

Pour un point O quelconque donné, posons U=

cul représentant de i7 d’origine O. [extrémité G de ce
déterminée de facon unique.
n seul point & tel que

Il existe un seul |
représentant de U est
Autrement dit, il existe U

oG -1 @+ 08+ 00,
70 Remplacons O par A dans la relation du g3
On obtient :

/

135

= 244", _
; TB+4C=0.
car A’ étant Ie milieu de [BC], on 2 A'B +\~. : .
= Remarque : la relation AB+ AC=244" découle du résultat de
exercice 9, P- 126.
LG+ AC) =L AT =2 A"
Done Aan\_ e 3

3° En 85@535 O par B dans la relation du 1°, on trouve de méme :

| (s BC)= L. 285 -2 B
7 (BA + BC) 3 =
car B’ est le milieu de [AC].
En remplacant O par C dans la re

PO Ca e
== == CC == CC".
CcG ﬁ@:@& : =

BG =

lation du 1°, on a aussi :

car C' est le milieu de [AB]

. o) — 2 == ——
40 Les relations AG = 3 A4, BG== BB’ et CG=
que G est situé sur chacune des médianes (44°), (BB’) et (CC"), ce qui
redémontre que ces trois médianes sont concourantes (fig. 29).

CC' prouvent

| I

(98]

Conclusion : Punique point G tel que GA + GB + GC =0 est le centre
de gravité du triangle ABC. 1l est situé sur chacune des médianes, aux

2
3 en partant du sommet (fig. 29).

Fig. 29

e ———————

T wicver




& =y
, Twmz:mg méthode
€quivaut succe ;

Soit C

Fig. 25

On sait que
en leur milicu
Donc MC = 2MI,

=)

e Premiére méthode :

On peut écrire par exemple
N + ME - 2MC = VEE
Vid + MA+AB - 2MA -

Le vecteur ¥ =

o Deuxieme méthode :

Démontrons que, pou

MA + a:w - J:A

e B
1

Ssivement : A
ement 3 - ;w; ks
=AD -
CD
AB+BC=45, ~n
Cce qui e m,mm.n D+ Dbe
. IC=AC :
Mg Deuxiéme méthode :
n a 1B+ CD = 1
+CD = 4B B
) iB+ (CB + BD) = CB (1
+B + Bp) = 75
Par hypothése. 7 o : - -
R g est le milieu de | {B], donc I{
. CIA+B=(
ot s v - C 3 =0,
» : (MT + I9) + (MI + IB) = 2077
Autre méthode : o e ~

{(MBC est un parall¢log

r,,r../T,T; 1re

Cherchons unc expression de

RAC= {B -

7=AB - 2 4C est bien inde

r tous points

132

le point :: plan ?_ que

les se coupent

Vi + MB = 2MI.

le point M.

7 ne faisant plus interver

2 (MA + AC).
2A4C.
spendant du point M.

:I {B)

M et N.on a:

NA + NB — 2NC.

133

ion mDC?ﬁ.Cﬁ mﬁnnwwmwaxﬁamﬁﬁ u“

QN+ :;HO, :
NC)=0,

Cette relat

+<m|/m\
,+:m+mz+:m<+<
3+Jz:no,
0,

0. ce qui est V ral.
indépendant du

_:\

.‘
/

+

2

/
=] ‘:
Il I

point M ou N choisi.

Le vecteur ii est bien

Par hypotheses, o a

s 1 =%

ToBelaE « W=IC-3AC (829
g A
/ J
/
B & Fig. 26
On peut ¢crire
- - e 1 =51 - - . »
[J=IA+AJ==-BA+ - A4 (BA + AC) \_JE.
—N On p écrire

VA VC + MD = (MO + + (MO + OB)

v (MO + 0C) + (MO + oD)
AMO + OA + OB + OC + OD
AMO + (04 + OC) + (OB + OD).

ynales du parallélogramme ABCD se coupent en leur

Les
milicu O.
Donc OA+0OC=0 et OB+ 0D=0 (fig. 27).

Fig. 27
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Vecteurs du plan

130

Donc il eXiste . \Ow o - colineaire
; un r A
L tron o) mﬁmmwm tel que OB = ko (1).

Donc, d’apres Je thé

Coefficient k que amoaao de Thales, OD = k¢

wmbww relation (1)),

De nou o ) sont paralle]es,

En :EMSF = Emoﬂoao de Thales permet d’écrire 77 1 =
ant les relations (1) et (3) et la réqf €crire OF = kOF

Thale : )
halés, on obtient (4E) // (BF) (fig. 17, p. _waanco QU théorbme ﬁwa

ANV Am<no le méme

Les droites (MN) et (BC) sont ¢ ANT

- ! Y arall = kAB.
D apres le théoreme de Thalgs, w: a MWM&@%\N mmw&ww.
Om :c:mm. de nouveau le théoréme de Thales :
points qui se correspondent).
On obtient successivement

(en faisant attention aux

WM-NH»WNJ car AN = kAC et (NP) J (AB),
BQ=kBA, car BP=kBC et (PQ)/(AC),
CR =kCA, car BO=kBA et (QR)/(BC).
CS=kCB, car CR=kCA et (RS)/(4B). ,,

2° D’apres le 1°, on a AM = kAB et CS = kCB.
La réciproque du théoreme de Thalés permet de conclure que
(SM) J (AC).

u.c

AB par

B | —

Le milieu 7 de [4B] est caractérisé par Iégalité Al =

exemple (fig. 22).
a) La relation IA+IB=0

TA équivaut successivement a
A+ (IA+AB) =0,

(on a multiplié chaque membre par — 1)

. -1 fig. 22).
= . milieu de [4B] (fig.
+[B=0 < I est le mi
Donc IA L s

Fig. 22
¢ pour tous les po

1 ints I du plan
b) La relation AT + [B = AB est vraie
re
Awﬂwaos de Chasles).

teurs du plan

Vec
i A teur).
2 A (distance) €t IA (vec :
nfondre it g
i Zw v”m mom_mami si, I appartient w._m nm_ma_wmﬁ%vom de [4B], qu
=185 ; le a [4B] en son mi ieu (fig. ;
:+o grthogonale
la droité O
I
B
\_ Fig. 23

e —= Il =
d) AB =241 < \_NNM\Am.

Donc AB = 24T si, et seulement si, I est le milieu de [4B] (fig. 22).

e)
I’ensemble des points M tels que OM =R (R>0) est le cercle

de centre O et de rayon R.

AB=2A4I & AI== AB.

o=

L’ensemble des points I tels que AB=2Al est donc le cercle de

_ 4B (fig. 24).

centre A et de rayon o

.Lm

Fig. 24

R

JB =0 (1° a)) et la relation AB = 247
le milieu 7 de [AB].

2° D’aprés le 1°, la relation [4 +

Qo&vomamﬁmawnancmogn
ﬂ . La relation de Chasles MN + NP = MP permet :_
| _ soit de regrouper la somme MN + NP en MP,

. —_ coit de décomposer le vecteur MP en MN + NP.

=
”,ML Il y a ici plusieurs méthodes possibles. En voici deux.,

‘ b ‘:b\\\h;::h: ;




ures donc

sens.

L

, construct
ur  construire
Hara

Jogramme.

Pour construire /

Hrese




qui caractéris

nt le milieu I

ity Chasles
du plan.
: nd pas

, de [AC]

2o te) vian de ses
O le point ’intersection
() le poinl ¢

Soit

point

que G
o0 Soit A’ le milieu d

Démontrer queé

g

30 Soie
4o Conclure.




B c

‘r,gﬁ
\@; ur la figure 18, on a (4
(QR)/(BC) et (R

-espectl




@%ﬁ@g[&[ﬁgwﬂu
 (fig. 12), le théoreme devient :




tes)

1° Thé

Soient

Définition
Des vect




10 Oppost de u
Définition

Mem¢ oit U (B un vecteul
L’opposé de U. noté

Donc, par définition

méme norme

o Pour tout vecteu







b)
=3 Démontro

ns que, si "
Supposons ( — O<X<x .

Xsx, e
Alors lél car la fonctj ! |
¥ . b a fonction X — x St déeroissante s
Donc - XS "% caron g
’ X a multiplié ch;
e aque mempyre Par -8 quj est
D’ou

EX)<g(x).
La fonction & est bien croissante sur ]0, + oo

2 Ia?atrfécé gs la courbe ¢ dy 30 est justifié car

B E S b), on peut relier les points d’abscisse Ly ‘
50 Ls0 . ) Par une fonction croissante - e

— le point Q étant centre de symétrie pour ¢ d’aza

aussi relier les points d’abscisse X< ( dans

rés?Sia), on peut
fonction croissante

Q1 par une

1° Domaine de définition

J n’est pas définie pour x2+ [ = 0.

Cette équation équivaut a x2=— 1.

Elle n’a pas de solution car un carré est toujours positif, donc D = R.
f est paire

Pour tout réel x, on a

La fonction f est paire.
20

1 2
e Si 0<a<bh, alors a?<b? car la fonction xe> x= est

croissante sur [0, + oo [.
il 1 el est décrois-
i < b, alors —=—, car la fonction x =
e Si0<a l, 1 Piar >
sante sur ]0, + oo [

¢! et comparons f(x) et f(x')-

Supposons 0 < x <2
Ona 0<x2<x'%
Donc l=<x2+1=<x?+1, ;m%\,’,zrl»

f(x)=f(x)
ur [0, + o[-
Ja figure 27.

et par suite : .
Ceci établit que fest décroissante !

30 La courbe (C) est représentée a ' ;
ser les valeurs suivantes :

On peut utili

[N e ;-
. 115
" dansR = S )
FonctionS d?[z que Taxe des ordonnées est axe de symétrie pour (C).
et le far’

) et (X Y) respectivement

point de coordonnees &

- =y
dans les reperes (0,7, 7) et (L1, )x=— X

De OM=0OI+IM, on obtient 2+ Y
(0, T, J) donne alors :
Léquation y = (1 + x)3—2 de ¢ dans (O, I,
L= il (= L =2
Y=X3-2+2,
W=, .
Cest Iéquation de € dans le repere @ 7, 7)
20 La courbe C est représentée a la figure 28. R
I On utilise 'équation de € dans le repere (1, 7, ) obtenue

1o Soit M un

au 1°:
¥=X3.

Fig. 28

3° a)

éfinition, f(«) = 0. D’autre part f est croissante sur R.
l E“Jnile,g = équivaut a f(x) <f(«), cest-a-dire a f(x) <O0.

De méme, X> & équivaut a f(x) > 0.




2 R0

3 SO N Tegroupant)
2x2 4 10x < 0,
X2+ 5x - 0,
X(x + 5) = 0.
Donc soj
Bn remp

(en multipliant chaque membre pay 3)
(en simp]iﬁant par 2) '

tx=0, SOit x =— 35,

lagcant x par 0 dans I’équation de (H

5 donne y = -

Y=2.De mémF X =
%
Conclusion -

A et (H) sont sécantes en deux points : B(0: 2

1° f'n’est pas définie pour x + 5
Donc D =R\{- 5}.

2° Les valeurs demandées sont données dans les tableaux suivants :

F\ 15(=14(=-13[-12]-11|-10] -9 == Tl

=0, c’est-a-dire pour x =-35,

-eprésentée a la figure - ENY
30 @ est représente )y dans (0, 1, ] ) et (X, ¥)

ses (X, )
soordonnées (X |
de coor
Soit M un point
4° Soit M_u

-—5+X
x=—5
ans (@, 1, ] ). ; . { T
- ONf - 0% + OM  donne {5+
La relation x-3
(0, 1, ), eapour ¢quation ¥ = 75
Dans (O, 1, ] /»

) et C‘(— S - i;)(ﬁg‘ 25).

uation :

= =y ¢ a pour &

|
|

I
i
18!

|
f
Fig. 26

5° a)

() =—8(X)-
(ER*, g(- X) g
Montrons que, pour tout XER

8
- » ne
Ona g(X) X établit que g est w

8 _8__g(x), ce qui
Donc g(-X)=-"T"x~ X

o J ). Donc
fonction impaire- e _8 dans le repere (€, 7

¢ a pour équation X

smarque - strie pour C.
Remarq  est centre de symétrie p
Iorigine

(17







Fon

—Si k>4
— si .
— s k<4’)

il n’y a

; pas de soluti

1 ution -

il Xlé;l(line solution (xo:’l)_
eux solutions, 3

6]«
On a M(x, y) et F(0, 2).

Dou MmF F

(= w2t

52-)) et MF=

- 1F = — o
c'est-a-dire MF = Vx2+yp2 43+ 4 =l -

: ; -4y + 4. ’
d]aeespaci)mt_ H étant la projection ort

scisses, on a H (x, 0) SR
Dou MH(0, — L

> =)) et MH=|MH|I=-V02+ (— )2
MH V =2

2° La conditi
on MF = e
BT eRt A ME -

gonale du point M(x, y) sur Paxe

Iyl
(car MF et MH

On obtient  x2+ y2— 4y + 4 =32
x2~4y+4=0,’
dy=x*+4,
1
= L )
Y=g = 1l

lf;mflcl)‘nettl_ldler —le sens de varigtion de f; on peut utiliser le fait que
ction x — x2 est croissante sur [0, + oof et décroissante

St =ca, 0]

alors x2<x'2% lnglx,z
4 4

o<x=<x',

et lx2+1<lx'2+1'
4

— Si

Donc f est croissante sur [0, + oo -

: ) 1
__Si x<x'<0, alors 2= 2, i

L I

= = + 1

et e ] 4x

]—CQ$ 0]

Donc f est décroissante sur
e a la figure D3%

40 La courbe  est représente

‘On peut utiliser 1es val

eurs suivantes

tions de g dans R —
Dapres 1a figure 17 .
3 -

l

gl

Fig. 23

e 'axe des abscisses

que F est le foyer et qu
e de la parabole Al

Remarque : OB dit
est la directric

et isocele. .
ypothese, donc N =
T=x (fig. 18, p- 100).

1o Le triangle PNB est re_ctangle
En effet p=900et B= 452 par h
On en déduit que PB = PN = OV
Oor OP=0B-PB= =
Le périmetre du rectangle OV
2(OM + OP) = 2(x+ (10— X))
rimetre est bien indépendant de X.

= x (10— X); dapres le 1°

[NP est donc égal a
=20 (cm).

Celpsl
29OnaS (X)) = OM x OP
30 On peut par exemple développer :
25— (x—5?=25-— (x2—10x+ 25)
95 — x2 + 10x - 25
=—x2+10x

=g 10)
= S(x), pour tout x€ [0, 10].

4(\
est toujours positif.

Un carré
(e 5)2 <25, car (=3

2
Pour tout réel x, on a 25 s 2= 0.
S(x) ne peut donc pas dépasser £2-
Or S(S)=25— 5—5~=25. .

Donc 12 surface S(X) est maximum pour
est 25 (cm?)- :
50 ) soit T uP point
dans (R, Tl

x=5(cm) et ce maximum

de coordonnées (X, y) dans (0, 1, 7)et (X, Y)




107

X2 =
4x, (on

X2 -4y
*E=d)~0 2)
ou  x=gyq

S = '

1 x=0, y=0 etsi x=

[=aze] ili
On utilise Pidentité (4 — b=

Pour tout rg =@ =9
el ab + p2,
Sona Fig. 22

(X=2)2 — 5= 32
T T

2° On utilise ]
es formules d

Soi : e changement d’orig; :

(011?11{ un point de coordonnées (x, y) da O?g‘nf £V01r p. 96). Remargue

STt ) 3 ns (O, 7, ) et (X, Y) dans 2-V5=-02,

2+ \5=42 et
De  OM = OS + SM, on obtient { xX=2+X ce qui correspond a la figure 22.
P==Ssr 0% I
Dans (O, 7, J), (C) a . .
b i) pour équation y = (x — 2)2 - 5. .

f : remplfcgm X et y par leurs valeurs, on trouve I'équation de (C) @ {o g) Les solutions de Péquation — X2 +2X + 3=0 sont Ies LGt
5iS, i) des points d’intersection de (C ) avec l'axe des abscisses.

-5+Y=02+X-2)2-5, Diapres la figure 17, il y a done deux solutions :

Y= X2 x=-1 et x=3.

== scisses
) Les solutions de Péquation — X7 +2xX He==9 scx’:tl;lgsd’aézuation
des points d’intersection de (C) avec la droite (horizo

30 (C) est représentée a la figure 22.

Il suffit de construire la parabole d’équation ¥ = X? dans le Y .
. repere (S, 7, J )- Drapres la figure 1
x=-2 et x=4

¢) Les solutions de l'inéquation —

7, il y a donc deux solutions :

40 Les abscisses des points d’intersection de (C' ) avec x' Ox sont les 2+ 2x+ 3> 3 sont les abscisses X

olutions de I’équation f(x) = 0.
: ; . i ili ’i ité des points de (C) telleslo f(X)d> 53-solutions est rintervalle 110521
Il faut prendre I'expression de S(x) du 1° et utiliser I’identité | Daprés la figare 17, ’ensemble de les abscisses x des
- a2 — b2 =(a - b)(a+ b) pour factoriser. | i) e s e o=t 2x;— 3<3 sont
: =eP=sk o i3 .
On obtient ‘I’)‘Z‘“‘S. d?a(g;\:reen ?7 ql‘;‘:n(zem{)le des solutions est [-1,0] 1:[2.; 3] -
(x-22-5=0, : apres la bt eqnatioal oo 25 +3 = ke sont léslez; ‘si?;ss‘f:ﬁon
20 ] es solutions de Je (C) avee la droite (horizon q!
(x-2?%- (V57 =0, points iintersection
=l

Ge=2-V3)x-2+V53) =0,

—} e 4 rition
7 17 SR




la 11

10N €S

s d

G

est
est







Foneyi
ctIOnSd
e ik dan
S R

290,
Montrey
1 que [a an .
y== y2 nditio 2 © dans R - Tniaad”
2%+ N ME < vy - 100 ‘ Fonotions de o 240
vaug j .
30 A ;.
ORinote f1a fonctj g et 9 : fonctions X = ax +ib L
190 R ~ pxercices 8 et 9 LS.
>R cx+d

= —i—, pour xeRM~-2}

-l
X 242
Tl
ﬂ Soit /12 fonction définie par &) =333

Eludier le sens de

0, + variat
y + oo [. riation de 7
Jsur cha
40 R, acun deg
e ol = o 0] et On note (F) sa courbe représentativc dans un repere orthonormé

(0, 1.1 ):
1o On considere le point A(= 2, 0). ) ks

Sur la fi Donner une 6quation de (H) dans le repere U, i, i)

a .
OMNP lcgsl:r:n]x‘ le triangle OAB est 20 Représenter (H).
rectangle : 40 €St recta LR ‘ )
gle: on pose OM = ngle isoctle, de coté 10 om 30 Soit A la droite d'équation y=%x 5 dans O

X (em), avee 0 < x < 10
' ur la méme figure que (H).

| ) Tracer A s
s coordonnées des points @’

‘ b) Calculer le intersection de A et (H)-

|
] 46ini =2
@ Soit fla fonction définie par f(x) = ))—Cc—+—§

|
e de définition D de f.

1o Donner le domain
fde tous les entiers du domaine D compris

20 Calculer les images par
entre — 15 et 5.
30 Construire point par point la courbe re
y repére orthonormé 0, 1,7)
! 40 Soit Q(- 5, 1). Ecrire Péquation de € dan
50 On veut justifier le tracé du 3°.
8
. X ——, pour XER*.
4 X p

présentative C de f dans un

s le repere (€, nj)

On considére la fonction

Fig. 18
a) Démontrer que & est impaire.

{o Montrer que le périmétre du rectangle OMNP est indépendant de X. b) Démontrer que g ost croissante sur 10, + @[
20 Soit S(x) la surface, ectangle OMNP. ¢) Conclure.

Calculer S(x) en fonction de X.
30 Vérifier que, pour tout x€[0, 101,
Six)=25- (- 5)%

en centimetres carrés, du 1

Exercices 10 et 11 : autres fonctions

m pour X = 5. ' - o
" Soit fla fonction définie par flx) = SO

face S(x) est maximu

40 En déduire que Ja sur :
+ T - -
idé ere avee I171=5171- a . '
50 On considere un repere orthogo‘r{all((%’t-[\/’cjd)c Ja fonction X = 9 (X B e domaine de géfinition D de . Verifier que / est paire.
D o repere, soit € Ja courbe représentatl {0 Précise de ;
aﬂs.fR(5 25) 20 Quel est le sens de variation de f sur [0, + o [?
sol 5 29) : s 2 : : ‘ : ‘
et - une équation de @ dans le 1€Per® (R, [, ] ) - ourbe représentative (€ de fdans un TepES B G
0 1)

a) Détermine
b) Représenter C.
T Me tiom




Foner:
O"Ctlons deRr dans R
EXERC S — Fonctions deR da’niﬂ_f//——"_—‘—gg
—~—— 08 R iy ;
ICES e pans un repére orthonormé (O, 1. ] ). soit (C) la courbe représen-
m— ge Lo et S(23 = 5). I
gé“:;,giengluné équation de (C) dans le repere (S. 7. 7).

¥ 2 -
Polynémes du secong d 10 Représenter (C)- ' '
“are ; Calculer les abscisses des points d’intersection de (C) avec X Ox,

m 1° Tra
eer la courbe ¢ g ;
0.7.7) tbe € d'equation y = %2 g axe des abscisses du repere (0.1,7
J) x* dans 4
2° Re 0 repere
RfSOudre g&raphiqueme Orthonorme
a) x?<9,
b) x1>4,

Exercices 1 a

présentative (C) de la fonction :
est dessinée a la figure 17.

5 La courbe t€

nt les iné
S Inéquations syjy antes :
y ) 24+ 2x+ 3
foxe —xPHIXHS

<) 4%.\*&9,

3 < uver § résultats <" P Calcu

® Retrouv S ultats du par le cal
cul

g €pere orthonormé (0, 7, )
D la droite d’équati s b
@'quation y = x et 7 la parabole

alculer les coordonnées de poin >rSe e Det
€S CC onnees des points d'intersection de 7 7.
I € : et 7.

2° Représenter D et 7.

T .
3° Résoudre graphiquement I'inéquation x < x2

4° Retrouver les résultats du 3° par le calcul

@ Soit fla fonc

14finie Par !
n définie par f(x) = -z x*, pour tout réel x.

Fig I7

ation de fsur chacun des intervalles ]- oo, 0]

1° Etudier le sens de var
et [0, + oo [ et faire son tableau de variation
20 Tracer la courbe € représentative de / dans un repere orthonormé 1o Utiliser cette figure pour résoudre graphiquement les équations et
(0, 1, ] g, inéquations suivantes
30 Soit A la droite passant par l'origine du repere et de coefficient &) —x2+2x+3=0; b) —xFr2x+ Jw=355
directeur — 2. O —x2+2x+3>3; d) 0<-x2+2x+3<3
20 Soit k un réel. Discuter grznphlqucmgr\:,’s‘u?;:n;t lku valeurs de &, le

g) Déterminer unc équation de A
nombre de solutions de I'équation — X

b) Représenter A méme repére que C.

¢) A coupe € en O et enuna

dans
utre point A o |
& % 3 GRSION
Dans un plan rapporte a un repere orthonorme (0, T. T ), on considere
2

Calculer les coordonntes de A
A )
l: l)101\”1[ lllll(l)l‘)()‘ii:lt du plan. On note H sa projection orthogonale sur
i v éfinic i1 réel x, par oi
la fonction définie, pour tou it M un point | |
il l(d“ ,dky;‘u‘:mw de déterminer I'ensemble 4 des points M(x, ¥) du plan
n ek b= MH

4x - 1.
tels que
. VH en fonction de v et ¥

fix)=x 2
1¢ Calculer MF et

1o Vérifier que, pe

) =(x 273
s -Iﬂllﬂl' 3

yur tout réel x,
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R
m%%.o:m deR dans .
;ente un minimum €n X S1, et moEmanE sic
. .\ﬁnmm x) = f(x0) fig. 16).
d Eﬁowmoo:.owm aaa .m@:m:.o:e N\ ). _ pour tout el b, S
S P
Exemple Cavec |, ano_.ava,m\m_ e ,
Pouyr | ation j < 565 qoq k.
deux S [ o -
, f(x) i
! /
| flv)lem m B
| : \1 |
! j
, 0
(0]
o Fig. 16
Fig. 14

3° Changement d’origine

Soit (O, 7, /) un repére \ i

Slsl pere et O’ le point d 3 :
e € point de coordonnées (a, b) dans
moi M un _wom: de coordonnées respectives (x, y) et (X, ¥) dans les
reperes (O, 7, /) et (O, 7, ] ).

Ona OM=00 +O'M.

, ..H+\' , ..
U,oc A/ \Q+ v» QoDdEomamo:m:mwamia,o:mSQ.
y=b+Y.

4° Maximum, minimum

Soit / une fonction définie sur un intervalle [a, b] et soit x,E]a, b[ .

mum en X, si, et seulement sl,

e / présente un maxi
Jf(x) < /f(x0) (fig. 15).

pour tout x€E€[a, b],



Fig. 10

s deR dansR
ative de la fonction x = x?2
é. les courbes (C) et (C")

a courbe représent
tion y = x (fig. 12).

t orthonorme
la droite d’équa

5° Fonction X > flx) = 1

La w.o:mmo: Jest définie sur
La fonction
Sa courbe Ieprésentative est

Fig. 11

7° Fonctions circulaires
Les fonctions x — sin x et x — cos x sont étudiées au chapitre 9,

p. 191 et 192.

R*. Elle est Impaire,
mm:H\HIS“on:::
tracée a la figure 11.

J est décroissant

V — QUELQUES PROBLEMES

1° Intersection de deux courbes

équations respectives y = f(x) et y = £(x).
b s d'intersection de Cy et C, ont pour abscisses les solutions
de I'équation f(x) = g(x) (fig. 13).

Soient Cyet C, les courbes d’
Les points d’

6° Fonction x— f(x)= Vx

t définie sur [0, + oof-

La fonction f€s

Elle est crois r
Sa courbe represen

cet intervalle. L

W Y



Fig. 6

IV — EXEMPLES DE FONCTIONS

o .
1° Fonction affine x = f(x)=ax+5b
La : i i

fepresentation graphique de fest une droite 9 (fig. 7)

D
Fig. 7
Le réel a s’appelle le coefficient direc
a Porigine (voir p. 26 et 27). .
Si a> 0, alors [ est strictement croissante.
Si a < 0, alors [ est strictement décroissante.

Si ¢ = 0, alors fest constante.

teur de D; le réel b est 'ordonnée

93

deR dansR

fx) =l

x<0, f)=-x

_nauh@d: S

2° ﬁc:n&@: 2.8 =

si x=0, fG)=x et si

1 incide avec une
o fonction f coincl
_.m:mj\w:nm ] - 0, 0] et [0, + ool - (0)

par intervalles. i figare &

Elle est représenteée graphiquement a

v=|x|

~y

Remarque : la fonction f est paire.

2

3° Fonction x— f(x)=x
La fonction f est définie sur R. Elle est paire.

fonction affine sur chacun des
n dit que f est une fonction affine

Fig. 8

La fonction fest décroissante sur | — oo, 0] et croissante sur [0, + o[-

Sa courbe représentative, appelée parabole, est tracée

JA

i ey
4° Fonction x> f(x)=x
La fonction / est définie sur R. Elle est impaire.
roissante sur R.

La fonction festc

a la figure 9.
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En Procédant de me
des S€ries, on obti

muwnﬂo pour chacune de
€ tableau suivant :

86

S deux an

nees et chacune

1978
(Pourcentage)

1988
(Pourcentage)

o
£
[o)}
()
(]

)

2° L’angle du secteur circulaire re
A a pour mesure en degrés :
54 846 26,6

X 360 =

205997 o0

x 360 ~ 96.

présentant les bacheliers de la série

_mmu% mw%o .D%m € mmﬁ Hm,caoa:: de 360 par la fréquence correspondante
procédant de méme pour chacune des séries, on obtient le SEmm.c

suivant :

Série A B

C D+ D’ E

Angle 960 920

Il permet de tracer le diagramme de Ia figure 8.

Fig. 8

30 ] effectif des bachelier
41452 — 32101 = 9351.

s de la série Ca

augmenté de

| — laJ,
’0?.:0 5 T.anb
' e

sratistigues

Le GOCHO
Pour €XP

q) le pour
bacheliers
9351 100~295

32101

b) le pourcentage d’augm
nombre
205997 — 155413 . 100 ~ 33.

(Cest parce que m.o st 1
de la série C a diminué.

SNEUR . Tt .

87

eliers de cette série est passé de 20,7 a 20,1.

liquer cette diminution, il faut considérer :
centage aqmcmanamao? par rapport 2 effectif de 1978 des

de la série C, qui est :

entage des bach

entation, par rapport 3 Peffectif de 1978 du

total des bacheliers, qui est :

155413 .
est inférieur a 33 que la part relative des bacheliers

irculaire représentant la part de Iélectri-

1o L’angle du secteur semi-C i
1978, a pour mesure en degreés :

cité d’origine thermique, en

551 180~ 99.
100
En procédant de méme pour les différentes origines de ’électricité, en

1978 et en 1988, on obtient le tableau suivant :

Thermique | Hydraulique Nucléaire
1978 | 9% 570 240

|

1988 ,

1572 372 126°

Il permet de tracer les diagrammes de la figure 9.

Hydraulique

Thermique

Nucléaire

1978 1988
Fig. 9

20 BEn 1978, la production délectricité d’origine nucléaire est de :

13,4 x 217,2, soit environ 29 milliards de kWh.

100

69,9 : . .
En 1988, elle est alors de : 100 x 372.4, soit environ 260 milliards de
kWh.




On Obtient la série -

77
. Centre ge 7]j]7
:”_.83.&:» des 7.5 .
ongueurs 8.5 9.5 105 L 13.5
o 91125
e ]
T
/./l
Effectif rt i - . I —
- 6
— 3
/.l.l//

La moyen 1 Sti
yenne mdﬁram:@:o des longueurs est

.xJuwam+~wxm.m+MAxo.u+oxHom+mx_H

60

S5
mo:Mu%u v
60

gNmNNNDNQ:m . 0on vmcﬁ aussi Omwocﬂﬂm ﬂm. ::vwﬂ::mw

a l'aide des fréquences

X =005 X% 7,5+ 0,25 % 8,5+ .. + 0,05 x 12,5
et on retrouve x = 9,65.

o o 0
5° Pour calculer la moyenne des carrés, on consideére le tableau :

Centre x; o "
e e vatie 7.5 8.5 9,5 10,5 11,5 12,5

B 56,25 72,25 90,25 110,25 132,25 156,25
Fréguence 0,05 0,25 0,4 (041 0,1 0,05

La moyenne des carrés est donc :
0,05 x 56,25 + 0,25 x 72,25 + ... + 0,05 x 156,25 = 94,55.

Par suite, la variance est :
V =94,55 — (9,65)* = 1,427 5.
L’écart-type est alors :

o=V1,4275=1,19.

gatistiques

1° e >
nce s’obtient en divisant le pourcentage par 100.

ﬁ&rm?n‘n:n
Le tableau suivant donne le pourcentage des habitants dont I'age est
strictement inférieur a chacune des bornes des classes, et Ia fréquence

cumulée correspondante :

y— . Pourcentage Fréquence
Age inférieur a (cumulé) (cumulée)

15 20,5 0,205

30 20,5+23 =435 0435

40 435+ 154=589 0,589

50 58,9+ 11.5=70,4 0,704

60 70,4 + 10,9 = 81.3 0813

70 81,3+ 9,3=90.6 0,906

Il permet de tracer le polygone des fréquences cumulées jusqu’a
’avant-derniere classe seulement, car Iamplitude de la derniére classe

n’est pas connue (fig. 7).

20 On utilise la figure 7.

a) La meédiane est ’abscisse du point d’ordonnée 0.5: elle est
voisine de 34.

b) Les trois valeurs qui séparent la population en quatre groupes de
meéme effectif sont les abscisses des points d’ordonnées 0.25: 0.5 et
0,75.

hm. premiére valeur est voisine de 18 ; pour la deuxiéme. on retrouve la
médiane et la troisieme est voisine de 54.

Ily a donc environ 25 % des habitants qui ont moins de 18 ans, 50 %
qui ont moins de 34 ans et 75 % moins de 54 ans.

Les trois valeurs demandées sont appelées quartiles.

AV ?mn:m:om
i cumulée
0,9 1
0.8
0,71

3
T Y 5

—
0 [0 1§20 303440 S05460 70 Age  Fig. 7
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83

¥ istiques
OO..—.NHNHQM 82 * statl
_ “ — m y 1.a moyenne des carzés est donc :
, _xo+_x8+...+“xwmauwwwun_ww,uw.
ADIes reg . L 25
v =133,32 - 112 =12,32.

a variance est :

o=V12,32~ 3,51

ote est située dans lintervalle [X — 20, X + 20],
puisqu’il sagit de valeurs entiéres, sont au

par suite, 1

foren roupement des ra
¢ Sutvante ; resultats, la série de notes g
€ Prése
Ay 1 écart-type est alors :

40 Les €leves dont la n
cest-a-dire dans [4; 18]
nombre de 24, e
| Le pourcentage correspondant est : w x 100 = 96.

s dont la note est dans lintervalle

, # 1l y a donc Wo % des éleve
° On obtient le di [x-20; X+ 20l
cid 5 1 2
lagramme en batons de I figure 5 |
: {
; - i E {o La classe modale de cette série est l'intervalle [9; 10[, car il
effectif _ | correspond a Peffectif le plus élevé (qui est 24).
3 | 20 La figure 6 donne ’histogramme qui représente cette série.
A. =
t
w -
oy i effectif
- _ 24
14
| 1 18
| | m
! 0 T __ __ T _— = __ i _m _ —TT —> | 12 - Lo
Fig S 5 10 15 20 note , z ,ﬁ
! . . | 0 T T T 1 1 T T : = e
2° La moyenne arithmétique est le réel : 7 8 9 10 11 12 13 taille (cm) gy 6
Sl o xd.. v 1% 18 ,
3 \\\\Nm : ! 38 : y a au total 60 épis de ble.
S . La fréquence de chaque classe est donnée dans le tableau suivant :
x=—=11. |
, 25 i
considere le tableau : | Classe

30 Pour calculer la moyenne des carrés, on

: ‘\]\l\“\l\lﬁ\\l\\\j\j\
10 14|15 |16 18 Fréquence M‘uobm

9 b ||
3 4 6 i oo

100 | 121 | 144 169 | 196 | 225 256 | 324 .

b‘o . .

. Ppour calculer Ja moyenne arithmétique, on fait comme St les

longueurs. dans chacun des intervalles, étaient toutes situces au
,

| centre d€ cet intervalle.

T,

i




=

Statis tiques

2° Dg i
te
TMiner mamcip:maﬂ 3
a) la meédiane a

b) les trois valeyrg qui

8roupes d & i sé
¢ m . SCparent .
fme effectif, 1a_ populatiop Ranliree
0 quaty,
e

Le tablea

ey
a,a:mowmu Suivant dongy

e le nombre @
ement géne mbre d’admice:
t général, en France, ep Hoqm:rumw%womwm au Bacealayreg

1978 o0
e

39902 54 84
28317 52 mmw
32101 41452

W — NE_Omov,_ia et lettres .
— Economie et science sociale

C — Mathématj TR
1 3 .
U+U‘| Zm_:n:om et sciences physiques .

ématiques et scj
i &
Ou agronomiques nces

E — Sciences et techniques . 49430 | 50974
5663 6142
ToTtAL [ 953 |
15541
| 155413 | 205997

1° Pour chacune des deux années,

. calculer le pourcentage -
liers de chacune des séries. ’ g€ des bache

2° Représenter les données de 1988 a I'aide de secteurs circulaires.

3° L’effectif des bacheliers de la série C a augmenté. Pourtant le
pourcentage des bacheliers de cette série (par rapport au total) a
diminué. Expliquer pourquoi.

origines de

Le tableau suivant donne le pourcentage des différentes
I’électricité, en France, en 1978 et en 1988 :

Production totale

Nucléaire
. (milliards kWh)

%

Hydraulique
%

Thermique
%

59,1
9,3

la part des diffe-

i-ci ires,
1o Représenter, par des secteurs seml circulair
rentes origines de I’électricite :
a) en 1978;
G i cux annces, la an:n:o: (en mil-

. des d
2 lculer, pour chacune CC5
:maMM de kWh) d’électricite Qamemm
En déduire le pourcentage

1978 a 1988.

i ucléaire. » ,
__MM%E:C: de cette production, de

81

s1atistiques

deu T NCe pour une
.—. al X NHOTO S sont en concurre

&ﬂ fir a _ arc,

ns un O_C_U

itulai léquipe du club. . .
¥ :_ﬁ_mwﬁmswmhwn: woca faisant effectuer 50 tirs sur une cible
e

permettant de marquer : 3 points, 2 points,
donne les résultats suivants :

pa
place
on teste
compo
| point,

rtant quatre Zones
0 point. Le test

est atteinte par

Nombre de fois ol la zone
Jarcher X

3 13 25 9

Nombre de fois ot la zone est atteinte par

’archer ¥

1° Calculer la marque moyenne d’un tir pour chacun des archers X

et Y.

o Calculer I’écart moyen de chacune des séries de marques de Xet Y.

Lequel des deux archers sera préeferée?




Avec |
€S notati
(o}
ns du IT1-3°, 15 varia
nece est do
nc le rgej -

w\H:_Oﬂ D
=) + 1,00 - %)+

aun devoir sont :

Remar
que :on a :
V=r( _ aussi
ot y 5 gleves. | tes obtenues
vy 25 gleves. es NO
e Pour Je 20 =3P+ S -5 Owcmzum%wmm de s T
o et I anice s 15 ».q.:.g.o.po;w;w;o.—o._m.p =123 33 115
ance est la différen on utilise le thé ; 154 T 14393
la moyenne. différence entre Ia thﬂwoaao suivant 12 10; 135 65125 10: 7- b
, : . Js! i atons.
ter cette s€Ti€ par un diagramme en ba

enne
des carrés et le carré d
Té de . :
thmétique -

Don nyx2
C w\” _X_.TENXW.T....TE.XN 90 gﬂﬁw@ﬂmﬁa
p-‘p _ = . % » v
n+n,+..+ n, e 30 O&OEQ sa yariance, puls son gcart-type a. s
slev ; e situec
MmSQS:m - 40 Montrer que le nocannbammm d’eleves w.v .m:: o,gm.sc une not
naaussi V=(fx?+/f,x} dans Pintervalle [x-20;X* 5] est supérieur @ 95.
- { TJaX3* ... " .
e L’écart-type est la racin 2 +f,x2) - 2.
e carrée de 1 -
a variance. O :
.Onle S ) P | . . A
note ¢. D’ou : E Des épis d¢ blé ont €te mesures, at centimetre pres. puis classes de la
facon suivante -
Remarque : :
ue @ certaines :
: 2 calculatri : . o
arithméti 54 ces donnent dire Nombre d’€pis
toutes _mmn“mH < _mnmﬂ-ﬁﬁuo lorsqu’on a .Hsﬁomﬁmmu et e e
aleurs de la série (touches X et o) SHCCCSSIVEmERy 7<L<?
Exemple 1 : (p. 73) . meAwo
On <calcule 1 I
a moyenne d 5 <l 10<L<1l
y es carrés en considérant le tableau suivant : & <L<12
2<L<13

Nombre Xx; de
freres et seurs
{o Donner la classe modale.
20 Tracer Ihistogramme qui represen
e de chaque classe.
tique des longueurs, notée X.

te cette série.

Effectif 5 ; :
30 Déterminer la fréquenc
4o Calculer la moyenne arithme

50 Calculer la variance, Duis Pécart-type -

La moyenne des carrés est donc :

230+ 36 % L+ +2%36 66 _ 466 .
100 100 & g
i i : = = 2= . <
Par suite, 12 variance est v =4,66 - (16) 2L @ Dans Pensemble des habitants de 12 France, au 1 janvier 1988 :
c=V21= 1,4. 20,5 % ont moins de 15 anss
23 9% ont de 15 a moins de 30 ans;
ins de 40 ans;

15,4 % ont de 30 a mol

L écart-type est alors :
11,5 % ont de 40 & mOoin

s de 50 ans;

Exemple 2 : (P 74) |
On procede de méme, cn prenant pour X; le centre de intervalle
- 10.9 % ont de 50 a moins de 60 ans;
9.3 % ont de 60 @ moins de 70 ans;
, 9,4 % ont au mMOoINS 70 ans-

gone des fréquences cumulées.

{o Tracer le poly
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Exe
5 \3@\% %! ava
La moitj¢ nﬁﬂmr,_ﬁ::z Pexemp)
envj > leffeetif ¢ ple >
Viron 5¢. el oy est 5 _”. 74 76
SU 30 ¢ Q,:_:.»,.f_ i,
S 1 figyyy
UIE 4 1y 1«
A M

¢:~.C—:. ¢ Vaut

Cumul¢

effectip

b .d/ 60 65 70 .
mediane Wi
(¢}
3° Moyenne arithmétique

On conside
nsidére un caractere quantitatif.

Toute cl

. asse correspond soit 2
; so1t -
intervalle de valeurs. a une valeur du caractére, soit a

On S
peut presenter les données sous Ia forme :

un

Valeur du caractére
ou Xy e s X
centre de I'intervalle

Effectif 7, 7, n

La moyenne arithmétique est alors le réel x défini par :

nyxy + HpXy T ... + 1%, |

r =

X =

1y 4yt

S e

. .... /|, sont les fréquences respectives des valeurs

Remarque : si f;, />
oo rt A R T
*+Jo%p:

X "\\,\ \T\M\w\w e

Exemple 1 :
On considére le tableau de la page 73.
__23x0+ 36 x 1+ :..MW\\Io.

Ona x= 100

160 _ 1.

. e
soit 100

e 77
mE:E‘St‘em
; s (p. 14 S
\m.z..ﬂﬁﬁmw_cﬂc Je¢ tableau sujvant
on consic®™ ™

Centre d¢

ffectif

6 % 42,5 10 % B.Nuw@l:. T \M

(o)1} obtient alors X = =2

S&-
it T\%\\K,d.

ES DE DISPERSION

tere ncw:ﬁ:wam

IV — O>W>Omﬁmﬁdm1zOC

Dans c€ @mgmﬁcro, on considere un carac

1° Ecart moyen
o Lécart (ou la distance) de deux réels a et b est égal a b - al.

e série est la moyenne des écarts w._m moyenne.
11-3°, I’écart moyen est donc le réel :
\\\\WI,
— x|+ np =Xl :Lkuli ,

ny X
RO

|ty — %+ oo £ ey = X

o I ’écart moyen d’un
Avec les notations du

o=
|
Remarque : on a aussi e = fi lx, - x|+

Exemple I : (p. 73)
On considere le tableau suivant :

Nombre de freres et seurs

Effectif

Iécart moyen est :
m|mwxrm+w@xo.o+...+mxh£
100

: 116,8

t PR | D)
soit =70
Exemple 2 : (p. 74)
On procede de méme, en

considéré.

prenant pour X; le centre de I'intervalle

20 Variance et écart-type

d’une série est la moyenne des carrés des écarts a la

e La variance
moyenne.
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EXpPrimeés ep Em_o, ISIte meédicale on
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donng
S dan S
S Ie tableay Suivans ats
Zosvwm de 1t
Personpes
Cette séri -
SCTi€ est représentée par I’histo
ra
nombre e e
de personnes
20
15
10
5
Fig. 2 4
8 < 40 45 50 5 5 ] =
45 50 55 60 65 70 poids (kg)

o . .
3° Secteurs circulaires

Chaque Qm.mmn est représentée par un secteur circulaire dont la surface
est proportionnelle a I'effectif. Il en est donc de méme de I'angle au

centre.

Exemple 3
La figure 3 donne la répartition

des voitures particuliéres francaises

immatriculées en 198 8.

Renault
46 %

Citroén
19 %

Peugeot
35 %

75

ffectifs cumulés croissants

one des €
tice Eo%am lorsque :

ctere est acmsammw .
m_ﬁwmmmm correspondent 3 un intervalle de valeurs.

Becic
__les¢

fex 2, p- 14
- reprenons I’exemple 2, P- .
g le nombre de personnes dont le poids (en kg)

i e
tableau suivant donne .
WM gtricternent inférieur a chacune des bornes des classes :

Poids strictement
inférieur

Effectif cumulé
croissant

elie par

emble de points que I’on
umulés

nt, on obtient un ens .
si le polygone des effectifs ¢

Graphiqueme : .
de droite; on trace ain

des segments
croissants (fig. 4).

Remarque : O1 peut tracer d
cumulées croissantes.

e méme le polygone des fréquences

Il — CARACTERISTIQUES DE POSITION

1° Mode

Le mode est une valeur du caractere qui correspond a Ieffectif le plus

grand.
(Il peut y avoir plusieurs mo aximum est obtenu par

plusieurs classes.)

des si cet effectif m

Exemple 1 :
Dans la série «nombre de freres et Seurs», le mode est 1.
Exemple 2 :
Dans la série «poids», la classe modale est [55, 60[-
Exemple 3 :

s», le mode est Renault.

Dans la série « marque de voitures frangaise

2° Médiane

ide € itatif.

idére un caractere quantitatil. - .
stnmommnwm o les classes correspondent a un intervalle de Aw_n:&, la
médiane est 12 valeur du caractere correspondant 2 un effectif cumulé
égal a 12 moitié de Peffectif total.
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L) ) ] -4
I” Population

Tout ensemble

cCicm 118 ¢ » M
léments s { une population; ses

2° Caractére
Un critere retenu |
S'1l prend des
quantitatif (par

le caractére ¢

er une population s’appelle un caractére.
s, on dit que le car
salaire d’une personne). Sinon, on dit ¢

p atif (rhar g p
walitatif (g mple, la profession d’une personne)

eslt

3° Classe

On répartit la population

s le caractere pres

classes, pour
: enser

i6e en un nombre fim

cur ou un 1’

Jesguce e meme v
nnées soic s amment précises pour qul tout
ne 4 une classe €1 une set J¢

4° Effectif, fréquence, pourcentage

o Veffectif 7 d’upe classe €5t M nombre d’individus ¢ elle contient
Té o classe est le rapport de son effectif n a I'effectif
o a2 fréquence fd’un A56€ €5 19!
total N de 1z population €ud ‘
7l
/

73

.&::...:;:::
e s'obtient en multipliant sa fréquence f

Le pourcentiape pdune ¢l

* 00

il |
J % 100

otifs des différentes classes est
{ et la somme des

comme Ja somme des cf
SOMME ¢ frequences
i egale a 100

Remardis est cgale a

gale @ N
:.:_.:::, C

_:::
{ cumulé croissant
on considere un < wetere qu ptitatif

_...:.2._: cumulé croissant correspon
st le nombre dindividus dont la valeur du

,.::.:.::._: a X

5" iffecti

ur x du caractere
ctere est inférieure

a une v

_m_A“_v_n_.mm_,_\Z‘_.>._,:VZJ_ GRAPHIQUES
‘une population.

Il -

On considere un seul caractere d
A chaque individu est associce une valeur de ce caractere. La suite des

valeurs obtenues forme une série statistique a une variable.
Voic elques procédes utilisés pour représenter une série statistique

a4 une var

\ble.

1° Diagramme €n batons
asses correspondent a une seule

ce procéde lorsque les

On ut
valeur du

ctere
Lxemple 1

On a releve le
On a obtenu

nombre de fréres et SeUrs d’un groupe de 100 éleves.

¢ résultats suivants :

)

Nombre de 0 | ’ ) A .
freres et seurs
ey d'éleves )3 36 14 ' 4 2

» est représentce par le diagramme €n bitons de la hgure




S

Les n-é ffie que (),

i ¥, 2)=
018 noteg sont 3 )=(8, 15!

13) est b;
12ef 13, ) %t bien soluygn o syste
me,

Un poi
Ot appartien; 4
Coordonneeg \x;)eml]iztt [ ne courbe g e
Cquati B ule .
A, - 1egy équivaut 5 . ] il tion de I courbe ement i .o

5
c’esba-djl-e a axP+pyg, .

S liSatpe .

De me
meme, B0 Ner e _ 1 =da+2p 4
CB, Hesr = e
. l:
On obtient le systeme - £

a+b+c=—_] ‘
4a+_’zb+c=_l
9a+3b+c=1_

Tirons, par exemple, ¢ de 1a premiére &

valeur dans Jes deux autres. quation et remplagons-Je par sa

On obtient :
IR =—l-a-b (1)
4a+2b+(~l—a—b)=~1 3a+b=0
9a+3b+(~l—a-b)=l, 8a+2b=2
A 3a+b=0 . . 3a+b=0(2)
Le syst
ysteme 8a+2b=2 €quivaut a {4a+b=1(3)

Soustrayons membre 2 membre (2) de (3).

On obtient a = 1.

L’équation (2) donne alors b =— 3.

L’équation (1) donne ensuite c=—1—1+3 = 1. '

On verifie que (a, b, ¢) = (1, — 3, 1) est bien solution du systéme.
La courbe # a pour équation y=x2—3x+ 1.

IE Lorsque deux cercles sont tangents extérieurement, la distance
entre leurs centres est égale a la somme de leurs rayons.

Notons a, b, ¢ les rayons respectifs, en centimeétres des cercles de

.y s
Iif;‘;tzf:srcfés%eclé figure 5, p. 60 étant tangents extérieurement, on a

AB=a+b, BC=b+c et AC=a+c.
D’ou le systéeme

a+b=13 (1)
b+c=11 (2)
at+c=16 (3)

—s— |

71

5 Stemes. linéaires

éthode : g | ; le, et on le remplace par

o 1 ‘: b de la premiere équation, p%{i’,’;in-lp
. 1z:\llreur dans les deux autres. On 0 :

sa Vv

b=13-a (4)

N —ate==2 (5
lBat? a+c=16 = (6)
a+c=16

»-ddition membre & membre de (5) et (6) donne 2¢ = 14, d’ou ¢ = 7.
{g?donne alors a = 11634 g=_146 -7=9.
((‘)U (\ifg?i[tl'lee 2?1231@ ;ue (a, b, C).= (9, 4, 7) est bien solution du systeme.

n

e méthode :
Rdzdi:?:nnons membre a membre (1), (2) et (3).
On obtient :  2a + 2b + 2¢ = 40,
+b+c=20 (4) :
][:‘,)r?l;gust?ayam membre 2 membre (1) de (4), puis (2) de (4) et (3) de
(4), on obtient, respectivement :
c=7, a=9, b=4 ‘
On vérifie que (a, b, ¢) = (9, 4, 7) est bien solution du systeme.
lusion : :

fg;lieurscll?sl de centres 4, B et C ont pour rayons respectifs 9 cm, 4 cm
et 7 cm.

A
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Fe-=x04+.m » donc sop ordo
> “ONnée o
160 e est

U.QC ‘A. ﬂ: m

\ "7 60 y

D’apres p)
be€néfice :N _
cher¢ her
données

( ompte
l¢

“« ph prés p

‘_C 10y

Les coordo

I)'on .
_' e

du sex d
Son mont
KRema

enties
coordonn g
[irons par

valeur da

My ’ i
|."équation )y ¢quiva
i N N
:
3
} 1 aul
1.'égquanuon égquava
3
)
4x +) | ~2x +4 -
ax+ ) =

1]

e —
N w— . - g
jonc résoudre le svstéme de < ¢quations a 2 inconnue
¢ donc résoudre
On dot
s e 1)
_g+D
2x + 3) 3
1] équivaut yar exempie. 4
) _,,‘ dy + 2
: : N
| PPPIE T
N 1 : -
3
i)
| est bien solution du systéme
D'apres 'énonce, on a
linéair yettent ICI Jd’obtenir rapidement
S hre a membre (2) de (1), on obtient

Jembre 2 membre (3) de (1), on obtient

Soustravons IT

016 - 2017




>~o~m 1 ou
intérj vert
trieur g, ot de frontiere ) Contengpy
ia (“c t |
ngle ABC est o Loosﬂm:mi M“
7 [
RN, (fig. 9)
4 |
1 ,”
/ ,
Fig. 9 B [
(0] C

® .Q. N Ve v A
I 8t caractérise par I'inéc

e 7 2 . ation y = () ,
2 4 pour f { 2

Posons fx ;wc::.in la droite (AB) déquat:

C X=X =Y+ 1, Alors £(0 ,:,m aton x-y+ 1=,

-omme OE 7, la cor W)= 130,

ition x {

® 7;a " fronti Y+ 1> 0 caractérise 7
3 & pour frontiére la dr - Selgon
Posons g(x, y) = x .,_,: droite (4C) d’¢

Comme Oe 75, la condi

quatio A T
1. Alors g(0, 0) = - | Wm y=1=0.

M X+ y—1<0 caractérise 7;.

e Conclusion : Vintér ;

§ : . teérieur du triangle ' b
systéme triangle ABC est caractérisé par le
y=>0
X=y+ ] 0

X+ y ] << 0

1 On a d’abord, bien sir, x =0 et y=0.

La contrainte sur la surface de cuir est 0,9x + 1,2y =
a:

9x + 12y = 600, ou encore a

60. Elle équivaut

3x + 4y < 200.

La contrainte sur les heures de travail est 8x + 4y =300, ce qui

égquivaut a

2x +y=<75.

Le systeme d’inéquations a résoudre est donc :
x=0 (1)
y=0 (2

3x+4y=<200 (3
e+ p=<75. 4)
= A sont des entiers.

Il ne faut pas non plus oublier que x ety

s les droites d’équations :

y=0, 3x + 4y = 200, 2%+ y=T3

Ce sont respectivement 'axe des ordonnées, I'axe des abscisses, les

droites D €t D' (fig. 10).
(Pour D, on peut pre
(40, 20) par exemple;
(30, 15)).

Les inéquations (D), (2), (3), (4) caractérisent chacune des demi-plans

fermés : notons-les respectivement Ty, T35 F3, 84

7, est le demi-plan situé a droite de I'axe des ordonnées.

g“ est le demi-plan situé au-dessus de I'axe des abscisses.

7, a pour frontiere D et contient I'origine 0, car 3 x 0+ 4 x 0= 200.

7, a pour frontiére D’ et contient l'origine O, car 2 x 0+ 0 =75.

1erché est l'intersection ;N T, N T30 T,

ndre les points de coordonnées (0, 50) et
pour D', ceux de coordonnées (0, 75) et

Lensemble & ct
Il est sablé sur la figure 10.

b

direction
des A,

.J.,..
s .\/. gl
:j 10 \20

Di

énéfice prend la valeur m» signifie que :

N
/D\/ /b Fig. 10

3% q) «Le b

240x + 160y = m,

240 m . 3, T
<u|_|om\«+am. soit encore Y Nk 160

"équation d’une droite A,,, de coefficient directeur

On reconnait 1
est bien indépendante de 7.

= W. (pour tout 7). La direction de A,
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€ Systeme p |
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: systéme
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Fig. 7
a la figure 8.
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S (fig y
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pas
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1° Les droites A et A" sont repreésentees

tr.
ut utiliser les valeurs

Pour A, on p¢
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290 :.EE_:
PosONS f(x, )
ponc |

demi-plan ouv

[péquation 3x —

Posons g(x, y
ponc l'ensem
Je demi-plan
Conclusion

vérifient le sy

Cet ensemble est représente

m 1 Equatic

Le coeffic

[ordonné
Donc (AB) a p¢

Equation

Le coefficien

] 'ordon
Donc (4

onx+y—-5=>0

‘ensemble 7

née a I'ori
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=x+y-3

ert de fro

y+1>0
) =3x -y +1
ble

uve

[ensemble des poin
posé est d¢
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steme pro

yn de (4B)
ient dire
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de (4C)

C) a pour ¢d
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ntiere A ne conten

{ directeur de

On 2 f(0, 0)==23 < 0.
(x, y) tels que x +

Ona g(0,0)=1> 0.

7, des points M(X,)
rt de frontiere A’ conte

yur équation y

gine est cell

uation Y

(AC) est

valeurs
1 | 4
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') tels que 3x—y+ 1 >0 est
nant origine O.
ts dont les coordonnées (x, )

yne 73,0 T5.
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Ha.macmﬁos (1) do
On vérifie que (x
Conclysion -

nne ajorg 142 = 118 12=735

»¥V)=(6; 7,5) est so

. HCQ.OD I
une —HEOBNQO OODﬂ@ @ ~U QC mv\w—“@gm.

et un jus de fruit 7 S0 F

Soi
orent x et y Jeg deux entiers (avec
Y E26 . (1)

X=y= 4. (2
L’addition me
donc x = 15,

En m_o_:m:.mu\ui membre a
.w\‘ = .
On vérifie que (x, »)

X=y). x i
V). x et Y doivent Verifier

mbre 4 m
embre de ces deux équations donne 2x = 30

membre (2) de (1), on obtient 2y =22, donc

A 4 = (15, 11) est bien solution du systeme.
onclusion : les entiers cherchés sont 15 et 11 ‘

A Zm:o:,m a ._c prix journalier et b le prix au kilomeétre (en francs).
D’apres 1’'énoncé :

ANQ + 320h = 1336 X2

da + 750b = 2980 x 1.
Procédons par combinaisons linéaires a I'aide des coefficients ci-
dessus. On obtient :
— 4a - 640b=—-2672
4a + 750b = 2 980.
I’addition membre 2 membre de ces deux équations donne

]

110b = 308
308

it 28,
- 110

En remplacant b par sa valeur dans ’équation 2a + 320b = 1336 (par
exemple), on obtient
2a + 896 = 1336

2a = 440

220. : 9
4 NM. ue (a, b) = (220; 2,8) est bien solution du systeme.
e ; ) 12 Eoe,
Aﬁv: <Mw: ._ :D s journalier est de 220 F et le prix au kilométre de
‘onclusion .

2,80 F.

I

]

de la premiere équation

i xemple V . .
e H__n%%w%wmmm_m deuxieme. On obtient :
ga va
(1)
=25 — 1 :
Aw;uﬁ.«\ )= 5=0 (2 .
G 3=
donne X T O
4 7x =8
S
x=z
3, 1679
(1) donne alors V=2 2= 1 s

20 gq) Les droites D €

(89
On vérifie que (x, ¥) = =7

t O sont représentees al

v est bien solution du systeme.

et rempla

a figure 6.

cons-le par

b) Les solutions du sy ‘
point d’intersection / de D et D

8

Remarque : ==~ 1,15

1°%a)

i

1
2

7

Pour ne pas

multiplier chaque m

et

av

steme proposé au

(fig. 6)-

9 ~1.29.
:

oir de dénominateurs,

embre de la premt

La premiere équation équivaut a

l?.\w_w‘(.v\\um

3x—-2y=6.

¢re équation

1° sont les coordonnées du

il est commode de

par 6.




Exer.
. OHG—G&

S .
~=ﬁ°===®m HQ a

E zmwo:aa, dang

R3
= 2x 4+ > Ie syste
e W+z< Cme suivapg .
4 T 2 :
dx+y-,__3
@ 9
Hkm. m
Oyen
La Bowgmm m@ trois notes ggt
La es deu 2 SSU,
moyenne des d X meilleyreg de
Quelles so; CUX moing €es trois
Sont ces trojg notes w bonnes de o 10tes est 2 5

y= Q,/.w, 1 \Ny. .
Déterminer

les réels
A(l; PR

C pour que
B Jue

- b, - 1) et

@ HI\O U_~ -
Plan est mynp; d’un repe

Sur la fi .
S a figure 5, |
deux. s cercles de centres |

Fig. 5

Calculer les rayons de chacul

AB=13cm, BC=11cm et AC=

T .

el (@ 7). Soit

df C
la courbe d’équation

la courbe 7 passe par

B4

A, :
B, et C sont tangents deux a

1 de ces cercles, sachant que
1

6 cm.

de la premiere équation et remplacons-le par

* . ns par exemple y de fa Pre O~
, HM ,W_%W %mum la deuxieme €quation. On obtient :
| Si
_ b= (1)
| T\Tr 3x-95=15 @
Aot c+6x—15=15,
| péquation (2) donne alors 4x+0X (el
i x=3.

En remplacant X par 3 dans I’équation (1), on 0739.: y=1

On vérifie que le couple (x, ¥) = (3, 1) est bien solution.

= 20 Quand aucune des inconnues n’a U@E.nOo:‘_ﬂm‘:ﬁ. hout= 15
us facile de procéder par combinaisons linéaires.

il est pl
Les coefficients ci-dessous permettent d’éliminer b
3a+4b=>5 X5
1
£ Sh= = =4
—2a+o0=% x —4.
N
bii 15a +20b =25
N
On obtient 8- 20b=—2.

D’ol, en ajoutant membre a membre, 23a=23 et a= 1.

Remplacons a par sa valeur dans la premiére équation par exemple.
On obtient

3+4b=35,

4h =2,

b=1

=

C:,,r._‘_cL:c_,,c::c_nﬁ:;; HA_, _WV est bien solution.

a-dire qu’on donne un
qu’elles doivent

2]

On met le probleme en ¢quations, c’est-
nom aux inconnues et on écrit les équations
vérifier.
Soit x et y les prix respectifs, en francs, d’'une limonade et d’un jus
de fruit.
. . 2x + y = 19,50,
./.a:_ao:.osﬁz.m::oq
. w.<+$<nbm.

Ce systeme équivaut a:
Aquo,unuk (1)

3+ 4(19,5-2x) =48 ()



2 in
Résoudre, dans » 2/ P Connyeg

ystémes Suivants

10 Nkl%”m
4x+3y = 15

NO WQJ*A.\NHM
INQ;_. M\VH

|
5
Deux limonades et

Trois limonades et
Quels sont les prix

un jus .ao fruit coutent 19,50 F
n_,cc:.o Jus de fruits coutent 48 F.
d’une limonade et d’un jus de fruit?

I'rouver deux entiers dont la somme est 26 et dont la différence est 4

_b. tarif de location d’un véhicule comporte un prix journalier et un
prix au kilometre. [

Pour 2 jours et 320 km, on a payé 1336 F.

Pour 4 jours et 750 km, on a payé 2980 F.

Quels sont le prix journalier et le prix au kilometre ?

~p - .

1° Résoudre, dans R?, le systeme :

@

2x—-y-1=0,

x+3y—-5=0.
20 ) Dans un repere (O, 7. ) tracer les droites D et D’ d’équations
respectives :
Ix—-y-—1=0 et x+ 3y—5=0.

b) Interpréter graphiquement les résultats du 1°.

19 @) Résoudre, dans R2, le systemce

| ]

ey e~ ywm],
N\K w._\
luk+Nv\ﬂA..

. s résultats.
b) Interpréter graphiquement les TC5UHA

20 g) Résoudre, dans R2, le systtme: (2~ 3

b) Interpréeter graphiquement les résultats.

Exercices 72 9 : inéquations a 2 inconnues

Le plan est muni d’un repere (o, i, \wv

1o Tracer la droite A d’équation x +y—5=0 et la droite A’ d’équa-
tion 3x—py+1=0.

20 Résoudre graphiquement le systeme

x+y-5>0
T./{._;q 1> 0.

Dans un repére du plan, on considere les points 4 (0; 1), B(= 15 0) et
C(1;0).
{0 Déterminer une équation de chacune des droites (4B) et (AC).

20 Caractériser par un systeme d’inéquations I'intérieur du triangle
ABC.

Exemple de programmation linéaire )
Un atelier de maroquinerie fabrique deux sortes de sacs a main.
Le premier modele nécessite 0,9 m? de cuir et 8 h de travail.
Il rapporte un bénéfice de 240 F. .
Le deuxieme modéele nécessite 1,2 m? de cuir et 4 h de travail.
Il rapporte un bénéfice de 160 F.

L atelier dispose de 60 m? de cuir et 300 h de travail. On se propose de
calculer le nombre de sacs a fabriquer pour chaque modele afin que le
bénéfice soit maximum.

[ On note x et y les nombres respectifs de sacs du premier et du
deuxieme modele. Traduire les contraintes de I’énoncé par des
inéquations sur x et y. .

20 Déterminer, dans un repere ozrosodﬁm, I’ensemble & des points
dont les coordonnées veérifient les inéquations du 1°.

e les points de & tels que le bénéfice prenne une

2 Démontrer qu . . .
e t alignés sur une droite A,,, dont la direction est

valeur m donnée, son
indépendante de 7.
b) Déterminer les cOOT
axe des ordonnees.

) En déduire les nombres x et y de sacs de chaque sorte pour que le
Qm:mmnm soit maximum. Quel est ce bénéfice ?

données du point d’intersection 4,, de A, avec
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Résoudre graphiquement 2x + y — 3>0
— W.D trace la droite A d’équation 2x + y— 3 — 0 (fig. 4)
. —EXpression f(x, y)=2x+y— 3 prend 2 Porigin
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f(0, 0) =—3. j o
Cette valeur €st neégative donc 'ensemble & des points M (x, y) tels que
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<ySTEMES D'EQUATIONS A PLUS DE

T — 2 INCONNUES

20 . \ E.
sthode possible pour ¢éliminer une inconnue (méthode p:
ne mé

Voicl U ;
Ll i des inconnues en fonction
iRk : i on exprime une
s équations,
__ dans une de | |
G a valeur dans les autres €quations.

on la remplace ensuite par s

Exemple : résoudre le systeme :

x+2y— z=35 (1)

Bx a2 = 2)

x+ y-3z- 3)

A—— i 2 3).
O/ t tirer x de (1) et le remplacer par sa valeur dans (2) et (3)
n peu 5

On obtient :

=0 Jas -

3(5-2p+2)+y+2z2=3

wa|u,+nv+.<|mnu

X=5 2P = - -
—5y+5z=-10 ou encore Y=t =
wwlwnn|q 3y+z=2 (6)

i et 2
Le systeme (5) et (6) ne comporte plus que 2 Eomwwwﬁw% ey
Additionnons par exemple (5) et (6) membre a :
4y=4, soit y=1.
(5) ou (6) donne alors z=—1.
Enfin (4) donne x = 2.
On vérifie que (x, y, z) = (
pPropose.

2.1, — 1) est bien solution du systeme
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€ systtme J2¥-3p<

Po : : Sx ,J ) (1)

:H. 0:Busmﬂ o .- S A + lw.,” ‘»J J

par 3 chaque 4> Multipliong par 2 Lo )
1 Wﬂuwﬁm de 2 ar 2 r..TmD

) ue m
. Cmbre de Pequa;
10n

O = A
= Obticat ; Af. ~6y=>2 (3) (1) et
L°additi PXE6y=36. (4)
1 1 \
X =2, On membre 3 membre de (3
On peu . € (3) et (9 donne |
t ensuite élimiper 9x =33 s

x de Ia marme &
2x - 3y de la méme facop

Sx + 2y

I

¥X1

Il

1

12 |x-2,

On obtient : AE./. ~15y=5
—10x—4p=—24.

D’ou, en additionnant membre

— 19y =-19 et y=1.

On vérifie ensuite que (x, ) =2

a membre :

. 1) est bien solution du systeme,

2° Interprétation graphique

Supposons que (a, b) # (0, 0) et (a’, b") # (0, 0).

Alors ax+by=c est ’équation d’une droite D.
a'x+b'y=c' estl'équation d’une droite D’.

Amk +by=c (1)

Les solutions du systeme (S) { ‘ sont les coor-
a'x+by=c (2)

données des points d’intersection éventuels de D et D'.
1 cas ab’' —a' b # 0 :
Les droites D et D’ sont sécantes en un point 7 (xg, ¥o)-
Le systeme a pour solution unique (Xo. Vo) (fig. 1).

D:ax+by=c

N

Fig. 1

ynhv

o Soit D
BESEE

o Soitt D et D’

(2) sont
(fig. 3).

—-a p=0

et D' sont

es

t @ sont paralle
fondues, les .mn.cﬁ.
dmet une infinite de so

con

et le systeme (S)a

les.

lutions

incompati

sont strictement paralleles,
bles et le systeme (S) n'a

3° Unicité de 1a solution

Théoreme :

Le systeme

lemen

t si, ab' —a'b

Q,./..T \g‘.«‘” ¢’

Aaa +by=c

#0.

admet

une solution unique §

les équation
dmet aucune solution

jons (1) et (2) sont

(fig. 2)-

Fig. 2

s (1) et

D:rax+by=c

9 ra'x+by=¢

Fig. 3

i, et seu-




 Ce qu'il faut savoir

Les équations ou inéquations qui interviennent dans ce chapitre sont

|
4 Jinéaires.
Cela signifie que, si on note X, ¥, Z, ... les inconnues, on considérera
_ ammmqummmﬂonmao EmOHBan+wﬁnH+S_+nm,
.

... ol a, by e
sont des réels.
1 . g
. Par exemple : 2X — ww+m - est une expression lin€aire, mais non

, x2 = 5yz.

I — SYSTEMES DE DEUX EQUATIONS
A DEUX INCONNUES

1° Méthodes de résolution (rappels)

, e Exemple 1 : par substitution
x+2y=1 (1)

Pour résoudre le systeme A

3x-5y=14

2

n et le remplacer par

sa valeur

on peut tirer x de la premiere équatio

dans la deuxieme. On obti

ent :

Axn il =2y
3(1-2y)-5v=14

(3)

L équation (4) ¢quivaut a

| 3 -6y - 5y=14,
‘ — 11p=1L

W= 1.
aleur dans (3), on obtient

. _ En remplagant ' par sa v
=1-2(- 1)=3.

e
ensuite que (X, V) =3,

o _ 1) est bi i u systéeme.
On vérifie 1) est bien solution du sy



g S Sect;
boint On
S, ® I ca5 . Ly d _Em;mo:o:aa Cet o
I @DENEOB - 2x + H\\I4¢ OummTw..Qm_.a . > demnﬂmnwm
INR+~MR+N \«+N_mﬂcm<mcﬁm > + 00 [
B o e g
- “w.\ﬁ = Hq
ey
3
1

Comme fmmT 2 4o M

® 2¢cas : x +2 <
L’équation — 2x + | e
—2x+ ] = —X =2,
—2X+ x=-— 1 -2,
- x=-3,
X = 3.

0, c’est-a-dire XE]= o, — 2]

: 1
X =—_gg i _
3 t solution Al 3 est la valeyr exacte

2| équivaut 2

Mais 3 & ]- oo, — 2], donc cette valeur ne convient pas.

Conclusion :

L’équation — 2x + 1 =[x + 2| admet une seule solution x =

1
=

Soient P et Q deux points d'une droite d’abscisses respectives

Xp €t Xg.
Alors

PO =|xp -

/;Q_ = _./,Q = ‘/.Nv_.

1° Si M a pour abscisse 2, alors

MA=10-2|=2,
£(2) = MA + 2MB

f@ =4+
f(-1)=1+2-4

Ces résultats peuvent

et
De méme,

o
—

M, , M; sont les point

WB =3 —2[=1

Il
(3]
+
(8]
l
1N

se lire directement sur la figure 15, ou M,
s d’abscisses respectives 2, 4, — 1.

M, B M,

es. Sii ne deax+ b 51

ol i\_u_oi_n_.?o_u_./,_,

MB =

I3 - xl=lx-3l
fx)=MA + 2MB =|x|+2]x-3l.

Donc

Pour «enlever» les valeurs absolues, on étudie simultanément
le signe de x et de x — 3 dans un tableau.

X - o 0 3 + o0
|x | -x x X

x='3 = = @ +

[x - 3| T ) =x+3 Xx-3

On en déduit que
o Six<0, f(x)=Ilx|+2]|x- 3]
=— ISt 5)

=—3x+6.

flx)= lx|+2|x-3|

=x+2(—x+3)

e Si0<sx=<3,

=—X+ 6.

-

o Six=3, f(x)=le|+2lx-3|
=x+2(x-3)
= 3x — 6.
La fonction f est bien affine par intervalles.
4° a) fest représentée a la figure 16.

On peut utiliser les valeurs suivantes :

X = 0 3

S(x) 9 6 3

b) L'équation MA + 2MB =9 équivaut a f(x) =9-
On voit, sur la figure 16, que la droite d’équation y
représentative de fen 2 points, d’abscisses X = —-letx
Il y a donc deux points M tels que MA+ 2MB =9

d’abscisses — 1 et 5.

=9 coupe la courbe
=5.
: les points
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f est définie par

, la figure 14.

donc

~

représentée graphiquement a la figure

{ 1a fonction affine par intery alles définie par
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mo:n:.m:m affines. SIgne deax+b

Le prix final est

_ NN l +\IN.
| x+900” \A_ EOV

e hausse, le coefficient multiplicateur est supérieur a

Doy ,_64x Pour un .
e #woo = mA/oo f H Pour une baisse, il est inférieur an
La . 160 =40, :
Temise est de 40 o g 1L04= 1 donc il s’agit d’une hausse.
- Notons p e pourcentage correspondant.
[D/apIes ce qui précede, on a :
1° Not : : D _ 104
: mnm X le prix initig] - . 900
% X > 100 Le prix f i article donng, 1, i 0
0 ¢ I1na] DR : gmentat; ) P _1,04-1=0,04,
) de Particle est e aton est égale 100
»+.a.§ﬂk?+h : p=4
100 ‘ La hausse est de 4 %.
= X(1+0,08) p) On résout de méme :
=Xxx1,08
) D
. 1+-==1,40 etont 7 =40.
Par conséquent. les et .y 700 n trouve p =40
2° Notons d DN La hausse est de 40 %
= ns de nouveau x le o i | C /0.
X le prix > : .
comme au °, tnitial d’un article donné et procédons ¢) 0,75<1, donc il s’agit d’une baisse.
a) Le prix final est : On a de nouveau
| . 5 1+-2 =075
X +§> u./.AM +a@vu 1,05x. , 100
: , ol o 0 ke
Le coefficient multiplicateur vaut 1,05. “ 100 070020,
b) Le prix final est : S
= : p==23)
e :wo Bl A_ 2 %v — 0.95x. ‘h La baisse est de 25 %.
Le coefficient multiplicateur vaut 0,95. | d) L'équation 1 + Mm|o =2 donne % = 1, donc p = 100.
¢) Le prix final est : _ La hausse est de 100 %.
<+ll_m“@<uA_+|l;,avu_ 186x -
100 100 ; _ On ne connait pas le prix initial du litre de super. Il est
‘ commode d’utiliser les coefficients multiplicateurs.
ents multipli-
o £ 2

Le coefficient multiplicateur est 1,186.
En raisonnant comme au 1°, on trouve que les coefficie
\ % et 9 % sont respectivemen

30 I es résultats du 2° se généralisent ainsi. 1t CC
cateurs associés a des hausses de 13

e Sipestle pourcentage de hausse (p
plicateur correspondant est I + % Notons alors X, V, 2

o =0 qudebaisse (p=0), et 1,09.
, les prix successifs du litre de super. On a

3= 1132

le coefficient multi
1.09y = 1,09 - 1,13x.

En effet, soit x le p

st e \i b._. — 2017 R

rix initial.
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2 .
t @ pour coefficient directeur 2

Le coeffici i
1cient directeur g de D, vérifie d
onc 2g

L’équation =L soit g
de D, est de la forme Hulw X+ b 2
3° ;
F(2,0)e
)ED,, donc onlw.w+@,
O0=-1+p,
b=1.
D, a pour é i =
4 €quation y = ~3 X + 1. Elle est représentée 4 Ia figure 8

. wa droite non parallele a I’
€quation de la forme y = ax + b.

Le réel a est le coefficient directeur (voir p. 26). Le réel b est

I’ordonnée a lorigine (voir p. 27).

axe des ordonnées a une

e Une droite parallele a Paxe d \
es ordonneées a 5 i
de la forme x = k. une équation

Equation de A :
Elle est de la forme y = ax + b. Le coefficient directeur est
e Y~ Ya
Xp — X4
On peut lire directement sur la figure 4, p. 29 :
__ la différence des ordonnées yp — Y4 =13
__ 1a différence des abscisses xp — X4 = 1. .
On peut aussi lire les coordonnées de 4 et B. On obtient A(0, 2) et
B(l, 3), puis calculer y—y,=3-2= 1 et xp— X4 n,_ -0=1.
Donc A; a pour coefficient directeur a = 1. On voit d’autre part, sur la
figure 4, p. 29, que I’ordonnée a Porigine de A; est b =2 (ordonnée de
A). Donc A, a pour gquation y=Xx* 2

Equations de A, As, Ass As» As :
On procede de méme. On obtient

1
le\nmx+w
o 1
Dw“u\lmx
D&“v\“l..x
DMH.V"|N.X+M

i i t nul).
Ny, 2 (le coefficient directeur €s )

Equation de A7
A5 est nE.m:ﬁo

s, Son équation est x = 3.

I’axe des ordonnée

(ST

E 1° me_»mosﬁmwmkw,v@% pas nmmmzm_n w_,mxoamw oaossmam.mo:
droite T
= ax
Wncm:os est de la forme ) i sl w.
cient directeur est a= Mm\Wﬂ \\\b =
=1 Aoao:smn de A).
. 1
(AB) a pour gquation ¥ =5 x+ L

Le coeffi
r.oao:no.a 3 lorigine est b

ponc la droite

[quation de (CD v,”
On procede de méme.

o VYp — Yc _ )= 3
Son coefficient directeur est

g=="=

Xp — Xc

Son ordonnée 3 lorigine est b= w.w

Donc (CD) a pour équation y = 3 5747 3k

20 Les coordonnées de I sont solution du systeme.

(1)

On doit avoir

W‘<+_N|W>\+w,

11 10 20

x=2-

| —

TR T
En remplacant x par sa valeur dans Péquation (1)
obtient :

1 20 10

=0
’ 2l 1

—

par exemple, on

|
AL
l
|
b
Il

No Wv
1)

Conclusion : I a pour coordonnees A

20 2
o= 2 1 8D y= Ol
Remarque : x T 1,825) T

Ces valeurs correspondent a ce que ’on peut observer sur la figure 3,
p. 30.

19 D’apres I’énonce :
y, = 52000 + L1x,
J, = 64000 + 0,8%.

5]




Poi ’i
it d -H—ﬂmﬂwwﬂnmo_,- A de D avec |
1 -

Ses .
coordonnées vérifient A.x. =0 A
y=2x-3 d’ou A (0, i

axe des ordonngeg

Point d’intersection B de D

1 avec P’axe d )
Ses coordonnées Yerifion Av -0 es abscisses,
—_ y=2x-
Dot Ix -3 .3 ww.
¥ wa=—=_ et ' B¢
2 5 (fig. 7).

20 i
La droite D, est représentée a la figure 7

Pour tracer D A
2, 0N pe : ;
et (3, 0). peut utiliser les points de coordonnées (0, 3)

Point d’intersection 7 de D, et D,

Ses coordonnées vérifient A.ﬂ. =

Donc 2x-3=—x+3 WY=-X+3
2x+x=3+ 3,

=

Y =

U i e P £ ans — @DCN:CH Qﬂ D (0} clie 9
m: rem _A: an ) a A—
. 1 A u celle de D v. on

dou 7 (2,1) (fig. 7).

[\ o)

e Un point appartient a une droite si, et seulement si, ses

coordonnées vérifient une équation de la droite.

e La droite d’équation y = ax + b a pour coefficient directeur a.
1° Par hypothése, D; a une équation de la forme y = Dgarll
De plus 4 (1, 3)ED;, donc ses coordonnées (x=1,1= 3) vérifient
I’équation de D .

On obtient 3 =2+ b, d’ou b= 1.
Conclusion : D, a pour équation y
Elle est représentée a la figure 8.
20 Les points B et C ont des abscisses différentes, donc la droite D,
n'est pas parallele a I’axe des ordonnces. Son équation est de la
forme y = ax + b.
o 1™ méthode :
B(-1,3)ED:, donc 3=-a+b (1)

; 2

c@, 4eD,, domc 4- 2a+b _ 2
==y - k > " . ﬂ. ).
On résout le systeme formé par les €quations (1) e A. )
2 membre (1) de (2), on obtient 1 =3a, d’ou
En soustrayant membre
L1
3"
L’équation (1), par e

= Pyre

—

|W|.

W —

:nw_o_.m@uw+nuu+

xemple, don

D Mt Lo B

pone D, a pour ¢quation V=

o 2¢ méthode :
. Pposons B(Xg,

B e coefficient directeur d

e 1 o3 1
On a 1¢1 Qlwlﬁl_v 3 .
calcul de b se fait alors comme au 1=
_mmm: exemple B(— 1, 3)€D,, donc 3=—a+b.
1

«.mv et ﬁA./.A 5 .ﬂnv.
: Yc— VB

e D,=(BC)esta= .4] i

U,oewnw+aum+wnw.

La droite D, est représentée a la figure 8.

wo

Deux droites paralléles ont méme coefficient directeur.
D, a une équation de la forme y=2x+b car D; a pour coef-
ficient directeur 2.

MAM - _vmbu_ donc —1=2"-

+b

| W

2

On obtient — 1 =3 + b, don b=—4
D; a pour gquation J = 2x— 4.
Elle est représentee 4 la figure 8.

b\o L a7 5 '
Dans un repere orthonormé, les droites d’équation y ‘alklﬁw
cty=a'x+ b’ sont orthogonales, i, €t seulement si, @aa’ =— 1.



Soit x un ree|. Que

i l e 3
Discuter sujv est le

plus gr: &
ant les vale grand des

Ié 7
urs de . Cels x oy y29

=

Résoudre. dans R :
I° (x+2)3-v> 23-x)

3

Danl et
X+35

< 0.

/

Exercices 15 3

@ Tarif postal

Voici une partie du tarif postal

19. Fonctions affines par intervalles

€N vigueur, en 1990, pour une lettre :

Jusqu'a 20¢g S0g 100 g 250 g

SKIA0TE 12,00 F

f‘Huam 230F | 380F

Wmvﬁmmmaam mBU:EJmBmE la fonction qui, a la masse m d’une lettre
(0 < m < 250), associe le tarif ¢ correspondant.

E Soit fla fonction affine par intervalles définie par :

six€]—- .- 1], f(x)=3
sixel-1,2[, flo)=—x+2
.Z.iuw'/‘;r 1

1° Calculer (- 3), (0), f(2) et f(4).
2° Représenter graphiquement fdans un re

si XE[2, + oo,

pere orthonorme.

o

N T on c i ¢ :_ - ‘une ﬁOSOQOS -\ Da‘:.:w |
_ a _ € la rep Gwﬂﬂ;m.:ouu m—.&.ﬁv q u A
1gu 6 donneé repr ue d | |
par mﬂﬁm—ém:mm.. LT

Définir f, par simple lectu _,
x> —2x+ 1, |

ol
. nt la fonction [
5 hi E\BC: :
‘ E JeiReprésenict gEepe tla fonction g : X' |x + 2|, _

70 Représenter mHmUEn:an:

1o Calouler @) f@ et f(= 1

\NX+#H_R+N_.

squation .
= ur approchée de la

ent une vale
e la solution.

solution.

considere I
graphique™
aleur exacte d

30 On
) ponner
b) Calculer la Vv |
Aet B d’abscisses respectives

on considere les points

xER, on associe la quantite

A 8.§ point M d’abscisse
f(x) = MA + 2 MB.

pour tout réel X.

C&u_xTN_R\ 3,
par intervalles.

20 Etablir que f .
30 Montrer que fest une fonction affine ; :
4o ) Représenter mEUED:mBoi la fonction f. el

b) Déterminer m&nrﬁcho:ﬂ les points M tels que MA + 2 )

CORRIGES |

e A s

Pour tracer une droite,
{ il suffit de déterminer
| deux de ses points. On
donne deux valeurs a X,
par exemple, et on
calcule les valeurs cor-
respondantes de y.
Ici, D, a pour équation
y=2x-3.
Si x=0, p=—3 et sl
wailly o ==l (par
exemple).

La droite D; est représentée a
la figure 7.




A=

-

6]
Z

Sur Ia fi

" gure S, les .
fepere (0, 1, J), d POIDLs 4, B, C, D ont
1° Détermi > A€s entiers relatifs pour C00rdonn

p miner par le ) : €es, dem
droites (4B) et (CD) cture graphique une equatig .
20 . n de OUNOSS

e des

S C 1
(& OOHQOSSOOw QO ~®C~ UOM.:H Q nte
mOOQOD I

Fig. 5

Essence ou diesel

Le véhicule . & essenc ate 5

, . > A 1 ce, coute 52000 F a I'achat; iX /i

m:c \_C._oEm:d ?m&:BE et réparations) est de 1 &omuzy ik
e .<m_‘:9,:m m,. a moteur Diesel, coute 64000 F a ﬁmormﬁ. le prix de

revient d’un kilometre est de 0,80 F. q

[° mxvﬁamﬁ en fonction du nombre x de kilometres parcourus :
— la ao.cm:mm totale y,, en francs, pour le véhicule 4;
— la dépense totale y,, en francs, pour le véhicule B.

2° Représenter graphiquement les fonctions
X =y et x>y,

30 Déterminer graphiquement et par le calcul le nombre de kilo-
metres a partir duquel le veéhicule B est plus avantageux que

le véhicule A.
Exercices 6 a 9. Pourcentages, proportionnalité

Une entreprise augmente ses salariés de 8 %.

1o M. X gagne 6000 F avant augmentation. Combien gagnera-t-il
apres ?

90 Mme Y gagne 7020 F apre
avant?

s augmentation. Combien gagnait-elle

1o La taxe téléphonique passe de o,qwuu,mo.jm.O:m_mmﬂ_n
3 )

pourcentage d’augmentation : -
; 5 ; )
20 Un article cottant 160 F est mo.wow

Quel est le pourcentage de la reml

o

teur

mentation de
le coefficient
multiplicateurs €

na&m&oi multiplica
1° Montrer qu’'une ucm
1,08. On dit que 1,08 es
gw Déterminer les coefficients

q) une hausse de 5 %,
5 %,

p) une baisse de 2
¢) des taxes de 18,6 %.
at les pourcenta

multiplicateur.
orrespondant a

ges de hausse ou

o Quels sO ntaf ..
wwznw aux coefficients multiplicateurs suiV ants
a) 1,047 p) 1,407 ¢) 0,757 d) 27
, 13 % puis de 9 9%. Quel est

4o Le litre de super augmente .am X
Je pourcentage global d’augmentation -

n Milliemes

Les charges d'un immeuble s’élevent
sont réparties entre quatre copropriéet
nombres 220, 280, 320 et 180. (Les nom

leur somme est égal
de chaque appartement.)

{o Combien chacun doit-il payer ?

20 Représenter la fonction [ qui,
quelconque (0 <=x=<1 000). associe les charges correspondantes.

Exercices 10 a 14. Signe de ax + b

_ . Résoudre dans R les inéquations suivantes :
1o (x-3)(—2x+1)<0.
20 (x - 3)(—2x + 1) <0.

30 (x - 3)(-2x+1)=0.

E Résoudre, dans R, les inéquations suivantes :

W pXtlog
x-3
70 ./.+#AJ
e

. Py s N
@ 1o Déterminer I’ensemble S des solutions de Pinéquation X
, 70 Déterminer Jensemble S, des solutions del

30 En déduire I'ensemble S des solutions de 4<x2<9.

inéquation e

8 % multiplie les prix par

de baisse correspon-

ta 3450 F pour un trimestre. Elles
aires, 9.0@94.5:90:0305 aux
bres, appelés milliemes car
e a 1000, dépendent en général de la surface

3 un nombre x de milliemes



Foncti
ons r_ml.:qnwn >
s. Signe d
eax+ b

Od 7
2ut retro
ouve :
a> ¢r grap -
0Oouae<0 a _..,:aﬂ :MLE, ment le signe d
¢ de I s HE de y=
_ de la droite ® Q.CLS.:% = ax + b osuiy
ation y = . o vant que
Y=ax+ b (f Jue
ig. 3)

5. quations de droites

Exercices 14

E Soit (O, ﬂ.\wv::_.oc.m:“ a:ﬁ:w:.
{o Tracer la droite D, dréquation y = 2x — 3.

préciser S€S points a;:ﬁoqman:os avec les ax
90 Tracer la droite D, dncm:o.: y=—X + w..
Calculer 1es coordonnées du point d intersection / de D, et Dz

E soit (0, I, 7) un repere oﬁso:oﬁamacw_m:.
Déterminer une gquation de chacune des droites définies ow-ammmocmg

an&mo:aN-Em.
{o D, a pour coefficient directeur

20 D, passe par B(-1,3) et c(2,4)-

es du repere.

2 et passe par A(l, 3).

R WWW.MMMHOMWM-PWAHHZMM 30 Ds est parallele 2 Dy €t passe par mﬂw - ﬂv.
AR ID ALLES ’
40 D, est orthogonale a D, et passe par F(2, 0).

@ Sur la figure 4, les points 4 B CDEFG H

9 | c 4, oints 4, B, G, D, B, % 7 ont pour coordonnees

%Ummm le repere (@3 ), des entiers relatifs. ;
¢terminer par lecture graphique une équation de chac

Ay a A

une des droites

A,

A

Fig. 4




B - =
FONCTION S AFFINES Qﬂ»wwmhmv
1° Définition

Une foncti BT
10n af £ = ) .
y=ax+b. ov = ,me, st une fonction qui, a tout réel x ;
X .0u gER et hER. el x, associe un réel

On écrit y=f(x)=ax+b.

La représentation graphi .
: 2 m graphigue de f. dans un repere (O, 7. j
droite D d’équation y = ax + b (fig. 1). i g SO

2° Coefficient directeur

Seoit D la droite d’équation y = ax + 0.
Le coefficient directeur de D est le réel a.
Pour tous points N (xy. yy) et P(xp, yp) de 2. on a (fig. 1) :

différence des ordonnées

Vo — Va
a= g R \\\\. 5 - .
xp— Xxy différence des abscisses
Si le repere (O. I, J ) est orthonorme, on dit que a est la pente de D.
Remarques :

e Sia=0, Dest parallele a I'axe des abscisses.
e D ne peut pas €tre parallele a I'axe des ordonnées.

o Un vecteur directeur de
Theéoreme -

Soient D et D’
y=a'x+b'.

pestull,a)

Jes droites d'équations respectives y=ax+b et

re est o_,:._o:o::m : E\\\\

o Si le repe

N X P

3° Ordonnée a lorigine

Soit D la droite a.mncmmoz_.umzn @.
L’ordonnée a l'origine de D est le téel b. Cest la valeur de y pour
% =0: elle représente 'ordonnee du point d’intersection de D avec
'axe des ordonnées (fig. 1).

Remarque : Si b=0, D passe par Torigine (fig. 2). La fonction
correspondante, telle que ¥ = f(x) = ax s’appelle une fonction linéaire.

On dit aussi que y et x sont proportionnels.

1
1
1
1
1
X

g

A T X
Fig. 2

II — SIGNE DE ax + b (a = 0)

Soit ¢ un réel non nul et & un réel quelconque.
ax + b= 0 admet une seule solution X

o

L’équation

donné dans le tableau suivant :

Le signe de ax + b est

. signe
9 de a

signe

de - a




Poir e - 20-.0

IENCES

D’on .w‘um_?&u_:ﬁc:;ﬁ

(voir fig, 9).

Fig. 9

Pour simplifier, on essaie de
radical le plus grand carre

eOna A=VI1I2-V52_\g-1q 5-6=0.
e On se rameéne a des entiers 4 I’aide

d’une puissance de 10 et on a :
B=V144x10-2~V16x 10-2- V9 x 10-2

B= V144 Vi0 2 - Vi6x V10 - Vo x Vio S

mettre en facte
] | ur sous chag
d’entier possible. e

; > | 1 .
; S 10" 4=4/—=—=10"", btient :
Comme V 160~ 10 ( on obtient
\wH 107 -4x10"'-3x 10",

H

12 3%
(12-4—3)x10-'=5x10"1
soit B =0,5.

e De méme :

—\VOx3xVax3+V24ax10- ' xV6x10-

C=V9V3 xVaV3+Vax6Vio- ' xVé /H
Cc=(V9V4)(V3V3)+ A<5\3\.~,5Q1/;_ )

On utilise : Vi Vi = (Vk)? =k, pour k=3, k=6. k=10""', et on
trouve :

Quuxux.ﬂ+uxox_o,_n:f‘_.u.
soit C=19,2.

e Ona D=3V4 \-+L<ox‘ﬂ\u<8xw
/\mz\wi/\/\fi\l,

bu x4x$+ax xV5-2x4xV5
D= @(A+~\v< /\w Ao+~qlvvz

u| | u\‘

soit D= 10V5

® 5 ] de a par /\|l pour
@ On 1 ipli wa SC:—F;HWHWCN et le QOUOHUVSDAGC P )
1€ 1IC
m w 9]

= 2 — 2 qui est entier.
Y 4 snominateur - V2 V2 2 A/\IV q
obtenir en mH L & 193

D’ou nuﬂ\m Vo x V2

25

& our b, _
méme P
o DC

3" V3)
soit ©=Y\3 <N (ﬂxz: (

iplie par

a quantité
_4/3,onle multl la qué

3

poi €= 5 (-V3)(2+V3)

stant 2
am.noa_?:o_: de ¢ ctar
ot suée 2+ \/3 pour obtenir _
conjug o
a-VI+V3= 22— (V3)
- - 3 \..i‘ _ 6+ 3V3 6+ I3

o De méme pour d.

2 ¥~
V3-1)v3i-v ,‘/»,,LVE?:N(/_‘. ,
seit 4= AT W3- (V3P
1+1-2V3_4-2V3 20 V3) 5 V3
{=: -1 .
(

(8]
S




R SRR 3 ’cgazmcwﬂ

]
Pointe - N
e 7°qa
L ensemy mznmw
S@Mbie &
- ages reels :
23
) ges eels -
O 2o L n.a...,.::n e _, , -
ot O 4 ] ~ g 'q ositive, équation = X§=
. | ¢l
" 2 La ¥ vl s n'a pas de solution
(2 3 qu grecat SEEE : : e a die. 3 Sestedi-dire & x = 3=
4 s 1 '8 1non ! )
B ) S
) va |
i 1 0 WA o+ 0,1
des s ,
3
4 . ! wt o ’ :
’ £\ __,,__._:; A -
néganul) on obtient
La deuxiéme
, 0
Don
# . , dmw 5 sttt )
cest-a-dire a
wont | réels
L'ensemble d "
‘ avolr la valeur i peut pas
_ SR v'a done pas d
e Comme | V2 onal
I L 1 1
" \ V4 u : rif par toul \
e Comme 1.4 \ | { \
suite —O
|3 ) } 5 L .
b= |- Vidl=s= v
: | V) . Dont
e COMmme 3. 14 n 3,15 et 5,10 \ , :
trice pat exemple), on a V10 donc |
| V10 (7 V10) n+ V10=VIU : est I'ensemble des réels
y 10 est le reel 5" ¢st posiul, donc
1
Q
1 .~ 3| et |x 3| < 2, 'ensemble
S Aquiny it a aix ) 5. ¢est-a=dire a S es el x QUi :Odﬂq:n::n_.: & Ia
| x JUIVE S des S de

{¢ L'éguanton
x = 8 (voir p. 9).

- 2017 '




S —

Poirite - Naire

hd:mmac\m R des réels

r 20
Chacun de

des nombres rangés dans Je m:MM
223 =3 as<3-2236

S0t 0,763 <3-4<

10 mmAmM\u alors {4*c<b+c

c<d, A&+~.M\u+& Qnmqw::oeraM\I&
O: montre ainsi qu’en ajoutant membre 3
lités de méme S€ns, on obtient une inégalité de

2° o On applique le résultat précédent.

Comme Aw,m_ <A<252
3,17T<B<3,18,

ona 251+317<4+pB< 2,52 + 3,18,

embres de cet
encadr, :
me sens : ement, on obtieng

membre deyx

% inéga-
méme sens,

soit 58<A+B<57.
e On procede de méme pour 4 — B, qui s’écrit
un encadrement de 4 et de - B. Comme
ST ==B>=-318 soit -3,18<-B=<-317
Par addition membre 24 membre de

29l =A<2.52

-3,18<-B<-3,17, :
on trouve
2,51 - 3,18<A4-B<252-3,17,
soit — 0,67 <4 — B<-0,65.

oL € c</
1o Si AQ <betc>0 il AM -

{

encore 4 + (- B), avec
3,17<B=<3.18. on a

¢ -
; et par sulte ac =
c=det h>0, bd
On montre ainsi qu’en multipliant membre a membre deux :7;u_~.,_:7.”
de méme sens dont les membres sont strictement positifs, on obtient
une inégalité de méme sens.

2° On applique le résultat précédent.

254 =12,52
Eon ey Aw,ZMmmw.;,
5 - AB <252 x 3,18
on a 2,51 x3,17<A4B i
1 7.9567 < AB<38,0156.
soit -

-1~

s

- Y esuoNEUR.

CIENCES PH

21
s reels
Wm:mmac\mz de -
|:\: et ..ﬁcm“ul % ﬂ_”
OB AN LD% i ’
o Voir la figure 6.
.P\\\\\\TIM.\\\\.\\\
0 R
3 Fig. 6
\\\l\\\d“
0 1
' + =R
o:;kjch_:“:c:cc\_ X o
70 Voir la figure 7.
‘ [
1 . __”
T
7 0
f
“I L H _—
: P S
i 1 . 3 A Fig. 7
On remarque que : FCE eton a
\\\,ﬁal,\\\uwl
; =
, L
.. T i
,r g J
V2 Fig. 8
OnaGNH GUH _ T Al ﬁ - R.

yudre une inéquation du premier degré, il faut regrou-

oot 3 > et les cons ans
les termes inconnus dans un membre et les constantes d
Ie. :
>qui = ipli chaque
1° L’inéquation 2x — 5= 0 équivaut a 2x=> En multipliant q

v < —
_

A

[NSREON

3
membre par = (qui est positif), on trouve x =

5
S i =3 ool
L’ensemble des solutions est T ﬁ
i i cun des
éduire au méme dénominateur, qul est 6, cha

2.0n Py lus rapide de multiplier chaque membre par 6

membres. 1l est un peu p

(qui est positif)-




8]

h.m:mmsgm R des ré

els

vo:nkﬁwﬁxﬂxrou

ﬁdazm&on éaui
quivaut
On développe - alors

Deut appl;

3 quer le résult
A (X+3)(x+1)=(x i

du [o

= 2)(x-5),
N~+ux+x+uukwlmklma+ o
A.H+w”lu.x+~0, . s
llx=7.
D’ou HH!.N‘.
11

Cette valeur est bien solution, car elle est différente de 2 et de — |

1° On applique la définition. On obtient :

. 9]
! Ia A
B s (D =(-2(-2)(-2)=-3;
- 1 11 ﬁfuL.
(=23 -38 8’ 2 23 g
(—2)"=(-2)(-2)..(-2).
7 facteurs

Le produit de sept facteurs négatifs est négatif, donc :
(- 2)7=-(2")=-128.

No
]

On applique les régles de calcul relatives aux puissances.

PR S%(=2) ¢ 54 : Aoz at 3y2
_a’xa X xE.-Tu%um|@.\4.xE;n
quNXQnu a®xa
2-10+4 = 6
a a X a —4+6-2— 50—
X= g Xa°=——3—=a A=
ass as
e Pour mettre A sous la forme demandée il faut remarquer
que :
44 = (22)* = 28,
66— (2 x 3)f =26 % 3;
1010 = (2 x 5)1° =210 x 51
c 6 1C 510
On a alors 4 =22 x 3% x 28 x 55 x (26 % 36) x (210 x 519,
g = 22+86710x 336X 55110,

A HNNm % wo % m_.m.
s 1a forme demandée,
s premiers.

il faut le décomposer
u
o Pour mettre B sO

en produit de facteur

J
48600 | 2
24300 | 2
12150 | 2
6075 | 3
2025 | 3 ) L, -
675 | 3 Dou B=2° %X 3" X2
225 | 3
75| 3
25 | U\
515
1 |
finition et les régles de calcul relatves aux
On applique la définition et les ISl
puissances de 10. o
A=103+10%+ 10+ 1072=1000 + 100 + 10 + 0,04
4=1110,01
0000174 _174x107° 172 .o 6-2
003 3x10°2 3
=58 x 10-#=10.0058
_1AB XY, 10-3x (25 x 101 x 1074
125 x 107
5%299 - ia3_g_2
=2%X 277 v 25 x 10
5x25
C=299 x 10-¥=0,00000299

B
40000
7

DR ﬂ\.

x 107

2 (réel positif) chacun des BchRmam_m

e En multipliant par ; ; e
double inéealité donnée, on obtient des nombres ranges dans

méme Sens :

2 x2236<2a<2x223,
soit 4.472<2a<4/474

e Par contre, en les multipliant par
des nombres ranges €0 Sens contraire :
—2 237,

— 1 (réel négatif), on obtient

—_2236=—a=

_2237<-a<-—2.236.

soit

yV N P




L'ensemple R des réels

e De méme, p- 4,5 =
3.5
e On en déduit que :
s 2 1
C = S ) 5
4,5
3,5

N
| X
lo

4
3

W
~ |

ml

X
~

-04

Le numérateur de C est 4
5
Le dénominateur de C est i

S
(U
|
=
(5%}

J

o
o
W
W
(5]
n

O
o
b

’ o]
()]

DIOSC= - - _ 2=

| —
=
w
w

En simplifiant par 5, on obtient (= |%

Pour résoudre une équation du premier degré, il faut regrou-
[ per les inconnues dans un membre et les constantes dans
I’autre.

19 L’équation proposée équivaut successivement a :

: ) 1 N L . |
m.,|NC|N/|NTm, Sx=2(=x-2)=3,
| L o
3+m>+&1m, N,|m AR — 5
- 1 e T,
En multipliant chaque membre par = on trouve x=-— X 7 soit
-]
2 5

70

» On peut réduire au méme dénominateur, qui est 6, chacun des

termes. Il est plus rapide de multiplier chaque membre de
I’équation par 6.

Sk o) 400 = I\ R (S D,
On obtient OA 5 V|oA|w v|o 0A||o )

SiGeh uvlw?t,\\uvnola»f 12),

w‘+©Imk+oH0|m.A+_N,
»wklmk+mxn1cno+o+_m,
Ox = 3.

1l n’y a pas de solution. ,_

17
R des reels

L rensemble

05 i 10. On obtient :
: bre de I'équation par

. lions chaque mem
30 Multip

- 1)-7=3%

s5(x+ 1) 2(x =3x
s _ox+2-1=3%
5x+5-2x+ i

( €S vral pour to A O:mOH:_U—F Q@w mO~ 1tions € t R.
t 9] ut X 153 uti St €S
ec

q 3 U ~ S
.

Pour O_—m ue ODCm.So: ; est Oom_mo:—w Qﬂ trans 0Ser tous I€

termes Qm:w S Q.O nmﬁ::—WO— M—<N5n QQ

€ un meme :_O:_Unr et

conclure. .
1° En transposant dans le premier membre, on obtient :
x(x-2)-3(x-2)=0, T

a-di G ; = &s avol is x — 2 en facteur.
1est-a-dire : (x — 3)(x—2) = 0, aprés avolr mi ) :
@ﬂm produit étant nul si, et seulement si, I'un des ?Qm:?.nm» nul,
on trouve : x—3=0o0ux- 2 =0, cest-a-dire x=3 oux= 2
20 De méme, I'équation proposee équivaut a :
(Bx - 52— (2x—-3)?2=0.
Comme a2 — b2 =(a— b)(a+ b), on obtient :
[(3x - 5) — (2x = HI[Bx - 5) + 2x = 3)] =0,

Bx-5-2x+3)3x—-5+2x-3)= 0,

(x—2)(5x-8)=0,
0,

x-2=0 ou 5x-8

soit x=2 ou Xx=

| oo

3° L’équation proposée équivaut a :
4x3-4x2+ x=0, Ccestadirea x(@4x2-4x+1)=0.

On reconnait dans la parenthése le développement de (2x — JjEet
on obtient :

x@2x—-12=0, x=0 ou (@x-172=0,
x=0 ou 2x-1=0,

c’est-a-dire x=0 ou x=

o | —

1° En réduisant au méme dénominateur, on trouve que :

; ‘b p I
s équivaut a @ -22  donca ab'=a'b.
a b a'b’ a'b

On dit que «les produits en croix» sont égaux. \

20 Les expressions données ne sont pas définies si x—2=0 ou si
v+ 1 =0, cCest-a-dire six=2oux=-1.
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cnre a l'aide

T ¢ de la distance

fquations suivantes - distance, puis résoudre dans @

1° |x]=5 . NS ] chacune des
=0T 40 4

2° |- x| s =t =0

- Tl Se |5

L , > 12x-0.5 >

30 _;nu,u.. Y, 10

Ecrire a I'ai i
a l'aide de la distanc 1
Ect : < stance, puis ré 3
inéquations suivantes (d Duls resoudre dans R chac
d’intervalle e ﬁw.:rv (donner I'ensemble des solutior .p:ur::m g
TValle ou de réunion d'intervalles) : . et
I® @) |x|<35. b) Ix|>5
-~ < i
2® a) |x|<-5. b) |x|>-5
C A = 3

a
cu

ans 'exercice précédent pour résoudre dans R :

Exercices 20 et 21 : calculs avec des radicaux.

20

Sans utiliser de calculatrice,
forme plus simple :

écrire chacun des réels suivants sous une

A=V121 - V25 - V36.

B=V1.44-V0,16 - V0.09.

C=V27 x V12 + V2.4 x V0,6.

D =3V20 + 4V45 - 2V30.

@ Ecrire les réels ¢

minateur ou avec

ivants sous

un denom

1 Z

nnqw. \\-/:. ( .

ES P
15

ble R des \ymm\wl\\\l\\.\\\\

E@h\!\\\

CORRIGES

1 on réduit au meéme dénominateur, qui est ici 6 :

< . < ~ NN » - - Q
4 :\uxux:uEtu\.S:mﬂBo:mmnE‘L,
.O:amuwxw\l\m\vﬂ\w\ 5x3 15
4
5 _4,6 24
eOna C=1775%7] 55
4 6
1 (6 1} e O
. Ona ul-:ﬂu‘wvl‘bﬁ wv (—9=3= 3
{25 258N
2 4 4 _ 4
o Oma 8= 5 = 5 T

. X . 1 =
Diviser par 5 revient a multiplier par 3 (inverse de 3).

U,, mHIWXWHI@I
ot 455 A

Pour calculer X, calculons d’abord :

5 2
MIWHW|WUH.. ~+WHH+WUW”
Dl o P 2 30, 208 2 )
Pl T2 5 4 SR
G 905 6 O 5 505 5
13
g G e 2 S S
Dioties M= x— = =St S [
Qe K= ST o A _V
2. 15
. 25
En simplifiant par 2, on obtient X = |~|./,.

le numerateur

! ¢ On peut multiplier
On obtient :
2x10 _20

2
=2 =

—Aql‘_.u/_: 12

\
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2° Réso
udre dans R Péquation X+ 3 _ x-S

G , e
< X+1 ent d’une som ) N
@ gncadrem J sont des réels tels que = @ — bet c<d,alors

ia, b, c
1° Calculer 2-! {o Montrer que si @, b; &
T 271, 23, NL,AJN%,AINVL I (=2 . Q+mm\v+«\.
2° Soit @ un r¢ N2t 20 Application : _ p<3.18; encadrer A+ B et
n ré . 2 3,17 <B=<51%>
2 ! reel non nul. Simplifier Iexpressi on donneé : 2,51=A=<22 &
X=22x@9xa* [ g\ .t A-B.
(@32 x a4 xAm.va. g .
Encadrement d’un produit | y :
ﬂ o Montrer que si a, b, ¢, d sont des réels strictement positifs tels que :
Mettre chacun des nomb i : a<betcs d, alors : Ac= bd.
b, ¢ sont d : res suivants sous la fi :
> nt des entiers : us la forme 22 x 36 x 5¢ o 20 Application : L
A=22x33x44x 55 % g6 e on donne : 2,51 —A=252¢et3lT=B= 3,183 encadrer AB par deux
P X 6°x 10 B =48600. décimaux comportant deux chiffres apres 1a virgule.
E Ecrire sous forme déci
g e décimale ch . . 1
le résultat a la calculatrice : acun des nombres suivants, puis vérifier Exercices 14 2 19 : intervalles, valeur absolue.
A=103+102+ 10+ 10-2
B = 0,000174 Enw Dans chacun des cas suivants, représenter sur une n:.o:m graduée
e 0,03 == |5 intervalles donne€s, puis déterminer leur intersection et leur
1,495 2 réunion : :
Q = == == w » 0 =1 .= &i* z = -
0.125 10 X g o A=]-5;4]  etimeB=[1;7L
» C=]-o0;1] ~ et D=10; + ol
5 T " ~ [ mm
E Notation scientifique : 30 E=]-m; [ L= dyrl 23 ﬁ
La notati ienti > 2 a7
: ation scientifique d’un décimal est de la forme : 4 G=]-;V2[ et = j\m., fkein
dx 10"
décimal m/‘mE\ 1 ; . .
; Y un seu 19 Résoudre, dans R, chacune des inéquations et le systeme suivant
chiffre non nul avant enti atif == (donner I'ensemble des solutions sous forme d’intervalle) :
la virgule ntier relat © 5T
Ecrire en notation scientifique chacun des nombres : Dl el
70 = —
- 1 2 S
X=253000; Y=——— et Z=25 9 3 2
> 20000 € 25,37 x 10°. - -
30 Av LX <
Ix-1<4
Exercices 11 a 13 : encadrements. _
E Ecrire plus simplement, cest-a-dire sans les barres de valeur abso-
==l | . chacun des reels suivants :
Sachant que : 2,236 < a < 2,237, trouver le meilleur encadrement de 3 \lp
chacun des réels suivants : a=|1- Val; IS== V u_ 3

Vg W= a: 3—a. \l
c=|m—V1ol: =110
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. e ) ble R des réels
5° & . ey 10 L 'ensem
h Inéquation |y _ al<y Tl
vee les mémes notat .
Abf=<r on e olations quen 4°, comme | = o, mxmwnHomm
: " Cquivayg ,
Ux-dl<r o ;o2 5 . ns R
, Aa-r<xs<g+,| (fig, 4) Exercices 1 2 10 : calculs dans R.
E Calculer les réels suivants :
4
_ ~ ) _ Lv E T = Mq
Fig. 4 \_UMIM. wlwxo, @ i1
a+y i 6
1.3
, , 1 - U204
bnAleAtlwv, & 5 °
L7
2 6 3
Calculer X = _ X 4 :
V — RACINE CARREE 1+l do
. M & Ecrire sous la forme d’une fraction irréductible chacun des rationnels
1° Définition Mmﬂ_\wo:”%ww "y
Soit & un réel positif ou nul. 1_2
/\Nam&.w:o le réel positif ou nul dont Ie carré est k. f=2. p=33. C= 2 .
Autrement dit : AR 8ISk 45 04
: = e b Db Fl e, S S 35
‘pour t = [l > W Q . .
PO \oE!'\ = w _ :‘Vo\ mp\ \AKNV ‘\r\ g Résoudre dans R les équations suivantes :
_ =
_ 10 5x-2[x-2(x+1) u%
” 2° Equation x> =g (q ER) i
o Sx — 12
: 54 . oo ; oy A 8 Al wnﬂlu‘/ 12
i § e Sia<, I'équation x2= ¢ n’a pas de solution. < Py 3 6
e Si a =0, 'équation x2 = q admet une solution : 0. Fn il | I
® Si a> 0, I'’équation x2 = q admet deux solutions OpPPOSEEs : 3 - B 0,7= 10°
Va et -Va

_ Résoudre dans R les équations suivantes :
i g i6té 1° x(x—-2)=3(x-2).
[ )
, w Autres propriétés s

e Pour tout réel k, Vk2=k|. . i

e Pour tout k=0 et tout k' =0, Vk - Vik' =Vikk'. n.
| —

non nuls; démontrer que

Soient a, b, a', b’ des réels, a’ et b’

Vi [k |
i e Pour tout k=0 et tout k' >0, /\\Ju R | | hub b i
C : \t

N R . Py ey e ]
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h.m:mmSEm R des reels :

H\@ UHOQ—‘;H QQ QQEV I'é L ’,A!///‘ 8
Le produit de ao:za

els de méme signe est Stricte R
La relation d’ordre es

els de signes contraires
tla relation > P

X = »

o ement pogiif
e ,;.ﬂ m:.:,:::o .
ar definition :

= e y=0.

Nt négatif
cquivaut 3

2° Propriétés de Ja relation >

Quels que soient Jes reels X, y, z, on a :

€quivaut a
SL X=y et z=>0.

z<<0,

alors

si x>y et alors

3° Intervalles

Soient a et b des réels tels que a < b.
Un intervalle est I'ensemble R, noté |- o ; + oof, ou I'un des sous-
ensembles suivants :

T 1 ﬁ
Ensemble des | . “ Ensemble des ok
réels x tels que v \ réels x tels que
a<x<b [a: b] “ a<x [a; + oo
asx<bhb [a:b[ | a<x la; + oof
a<x<bh | Ja:b] | x<b ]— o0; B]
a<x<b | Ja:b] _ _ x=0 1=zl
IV — VALEUR ABSOLUE
1° Définition
Soit x un réel

2o propriétés

ue soient les e

els x et y, on a:

Quels d

_\Q_n_k_._v\_,

[x[=0,

yi D

|x|=0 équivaut a x=0,
Ix + yl<lxl+ Iyl

_\,a_n_k_ :

39 Distance .
La distance des réels x et y est, par définition :

x—yl=ly—x|.

d(x, y) =

Sur la droite D de repere (O, 1 ), soient 4 et B les points d’abscisses
respectives x et y. On a :

E? y) = AB.

Exemple : voir figure 2
d(-2;0=|-2|=2=04
A2 5) = =2 5|==7l=7="45

A O B
et —{———+
2 {1aazat 5

4° Equation |x —a|=r

: i sitif. > oint
Soit @ un réel et r un réel strictement positif. On note A u_mﬁ%rl
d’abscisse a et M le point d’abscisse X sur une droite de repére (O, 1 )

Comme : _./‘ — i =r équivaut a AM =r, on a:
_\/ = :‘_u yo x=a-roux=a+r/ (fig.3)
',
M, s -———
— { o
a !’ e
—

.
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II — CALCULS DANs

o ab=0 équivaut a a=0 ou b=0,
| 1° Opérations : 5 2
i : ¢ a=0, alors ax=»b équivauta X=op-
‘addition et | S
a multiplication Verifient les et
Propriétés Suivantes -
Quels que soient les r¢ _\\\J a a ¢ _ad  bc _ad+bc
€S re 2L G, S ==
N e A 50 pa kb
a+b=pH+q: J
Q+QV+SMAQ+S+G. ab = ba; a
at+0=aq , a(be) = (ab)c; a_c_ac i o b_a, d_ad
o d === —=—, —=—X—=—=—
il existe u 1 ‘_ 2R = g b d bd a a ¢ b ¢ be
0 seul reel qui, ajouté | si g iffe : b d
aa s S O est différent d i : r
. ﬁw ca%wwm w ﬁ.xn est 'opposé de | un seuy] réel qui %cﬁwmmmmxwm
t] € —a. SR
. a, donne 1 : c’est I'inverse de a s 5 ;
quelo ol . 30 Puissance d’un réel @ non nul
n note —. ik -
a Soit 7 un entier naturel non nul. Par définition :
Le réel 0 n’a pas d’inverse.
a=axax..xa a-zu%, a= .
La multiplication est distributive par rapport a I’addition c’est-a-dire n facteurs

que :
Ce tableau définit donc les puissances de @ lorsque I'exposant est un

Quels que soient les réels a, b, ¢, on a a(b+c)=ab + ac. entier relatif.
Quels que ‘soient les entiers relatifs p et g, quels que soient les reels

non nuls a et b, on a :

T o

2° Regles de calcul AT

Soient a, b, ¢, d, x des réels. (@?)4 = aP

Par définition, on pose :
QQMFE (ab)? = a®b?,

a
a 1
QI@HQ(TAISQ WIQXN. ﬁ”&mua AMVﬁHmM.

al 3 b b?

On a alors, notamment, les propriétés suivantes :

- (—a)=aq, Identités remarquables
—(a+b)y=—a-b, III — RELATION D’ORDRE
__ h2=a?+2ab+b?
—(a-b)y=—a+b, (a+ i .
(—a)b=a(-b)=-ab (a - b)?=a?-2ab+b% , 1° Rappels L
: , — == h2. Un réel x non u.& est soit m.:\aon
R w\\j = Lz\aw\x“\.\.\\‘\l strictement négatif (on gerit x <0).

|
| . -.\r = “
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Avant-propos

lle édition est conforme au programme de sep-

pour les classes de Seconde.

Cette nouve
tre de cet ouvrage est divisé en trois parties :

tembre _ooo.
Chagque chap!
o Ce qu'il faut savoir

Il s’agit d’un résume comportant les résultats essentiels.

o Des énoncés d’exercices
Ces exercices ont €té concus pour mon

aspects des notions a acquerir.

Ils sont classés par themes.

o Les corrigés détaillés de tous les exercices

Ces corrigés sont souvent enrichis de conseils de méthode (ou

de rappels) pour éclairer la démarche suivie.
Ces conseils sont repérés par un bandeau vertical dans la

trer les principaux

marge.
Lorsque plusieurs méthodes sont possibles, elles sont généra-

lement indiquées dans la solution.
Bien entendu, avant de se référer aux corrigés, il reste néces-

saire de consacrer un temps suffisant a la recherche de
I’exercice choisi.

Nous espérons qu’ainsi concu, ce «Joker» pourra rendre
service a tous ses utilisateurs.

Les auteurs







