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DECOUVRIR VOTRE MANUEL

emanuel de mathématiques de la collection « PYRAMIDE » des classes de second C est le fruit d’'une étroite
Lca!labc ration entre plusieurs acteurs du systéme éducatif de Céte d'lvoire : Inspecteurs de mathématigues,
Encadreurs Pédagogigues de mathématiques et Enseignants de mathématigues des lycées et miléggs.
Conforme au programme officiel en vigueur, cet ouvrage a €té concu pour accompagner efficacement la mise
en ceuvre de I'approche par les compétences. Ce souci d'aide et d'accompagnement des apprenants et des
enseignants a amené les auteurs a intégrer a ce support pédagogique sept blocs rédactionnels :

1 VECTEURSET FOINTS DU PLAN
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e bloc donne un apercu htstnrlqu%ﬁpﬂg nﬂtmmemw oh;et de
I'étude. Il informe briévement [e~ teur des acquis de I'apprenant par

5 ’\
e, rapport a la lecon, ce qui est atte jsgdu de | . ’r,‘.“ﬂqemu}wm de la lecon et
EEEEEEEEEEE  prédcise éventuellement I'ém[mﬁanm n‘&n au cours.des études ultérieures

\ '::_'%ﬁé@me%pphcatmn de la legon.

e de I"apprenant. Ce bloc donn
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BLOC 2 : HABILETES ET GDHTEHU‘; y

l | présente pour chaque Iel;on la Itaﬁﬁes habiletés et cnﬁ@ms prescrits par le
programme officiel emtﬂgum:r E[Ie‘?&'ﬂﬂﬂbjet de dﬁmupage par le professeur
afin d'organiser ses seaﬁca;mﬁhaher as de P

BLOC 3 : SITUATION D'APPHENTISSAGE -

| s'agit ici de dg(mgr du ﬁnﬁm n
'I'_E_c);,gant tcwr'__ lﬁmn, il sera possible d’exploiter la situation == "=

Fadions o Aeprendis

’matl'iematiques et de fixer le cadre =SS i

o,

BLOC 4 : DECOUVERTE DES HABILETES

onstitué d’activités de découverte, ce bloc permet de mettre

I"éléve en situation de recherche. || comprend également la
synthése de 'activité appelée « récapitulons », suivie d'un ou de
plusieurs exercices de fixation.
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e e BLOC 5: RESUME DE LA LECON

e bloc présente |'essentiel a retenir par I'apprenant. Il co

définitions, des propriétés, des remarques. ..
Chaque définition donnée est suivie d'un exemple et cha
suivie d’un exemple d'application. Ce bloc oriente les a

rubrique « pour s'entrainer » vers certains types d’Eﬁ C

bloc emes séances d'exercicess.

BLOC 6 : DES QUESTIONS D'EVALUATION

I | est constitué de plusieurs habiletés/contenus exig
Chaque habileté/contenu retenu est formulé soi
Un point méthode relatif a I’habileté/contenu

et L -

JE—————)

e bloc est ation, d'exercices de renforcement, d'exercices

d'approfondis s complexes. L'objectif ici est de renforcer les acquis installés

durant le dérg

b e i e ] B e
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Les avfeurs voudralent s'excuser pour d'éventuelles erreurs ou fautes de frappe contenues dans ce manue,
Ns vous remercient d'avance de bien vouloir les signaler a Madresse
Jdeditions@yahoo.fr, afin de contribuer & I'amélioration continue du présent ouvrage.
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p
comment utiliser ce manue|

Pour I'éléve

Commentaire de la legon - Il
tindiquera 'histarique de la notion
que tu vas étudier. || te dira ce que
tu as déja appris sur cette notion
et ce que deviendra la notion au
cours de tes &tudes ultérieures,

Habiletés et contenus : |l
tinformera sur ce gue tu dois
savoir et ce gue tu dois savoir
faire a l'issue de cette legon. Tu
t'entraineras sur chague habileté/
contenu afin de t'auto - évaluer.

Situation dapprentissage : Tu
liras la situation dapprentissage
avant de venir en classe. Situne la
comprends pas, tu poseras ensuite
des guestions a ton professeur le
jour de la legon.

Découverte des habiletés ; Tu
exccuteras les consignes que ton
professeur te donnera, Mais avant
de venir en classe, tu essayeras de
lire les consignes gui sont dans ton
livre méme si tu ne les comprends
pas toujours.

Résumé de la lecon @ Tu devras
retenirmais surtout comprendrele
contenu de ce bloc. Des exemples
¥ sont donnés pour fa
compréhension. Tu o

contenu de ce hlnc po

les  séances

d‘évaluatlm Tu

assurer que tu as
point méthode.

constamment renvoye 3 cette
rubrigue, Tu utiliseras ces renvois
pour tentrainer sur les habiletés/
contenus bien précises. |1 faut
varier les types d'exercices que tu
résous, Tu résoudras en particulier
toutes les situations d'évaluation
de cette rubrigue.

Pour I'enseignant

Commentaire de la lecon : Vous
utiliserez ce bloc pour

=  maotiver les apprenants a travers
une bréve histoire de la notion
et I'dvolution de la notion au
cours des études ultérieures de
lapprenant;

préparer les

necessaires ala legon,

prérequis

Habiletés et contenus : Vious utiliserez
ce bloc pour orienter toute la legon.
“ous découperez ce bloc en séances
de 55 minutes de telle sorte gue ce
découpage corresponde  au

imparti a la legon. Vous vel

gue la majorite des éléves co

les habiletés/contenus de ce b

Situation d'appre
lireenclasselasi
directement

€5 Vous utilisez

t les apprenants

prnez-leur un temps

onctué par des aides

callectives ou individuelles ; la phase
de formulation a lissue de la recherche
pond & la rubrigue « récapitulons

ayez de la faire formuler par les
apprenants avant d'aborder la trace

“écrite et 'exercice de fixation.

Résumé de la lecon : Lenseignant
pourra uliliser ce bloc pour évaluer
les niveaux taxanomigues relatifs & la
connaissance, a la compréhension et a
I'application. Cette utilisation de ce bloc
par l'enseignant incitera les apprenants
4 apprendre et & comprendre |'essentiel
a retenir par rapport a une legon
donnée. La rubrigue « pour s'entrainer
» aidera l'enseignant a opérer des choix
d'exercices par rapport a ses objectifs
opérationnels.

Des questions dévaluation @ Les
guestions d'évaluation ne sont pas a
faire uniguement a la fin de la legon.
Elles peuvent étre utilisées en classe
au cours de la legon ou lors des séances
de travaux dirigés. Lenseignant pourra
commenter avec ses €léves le point
méthode, l'exercice commenté pour

mieux faire comprendre le point
méthade et soumettre ensuile ses
éléves & l'exercice non corrigs.

Mes séances dexer
utilisera ce bloc pou

professeur
wailler les

teontenus : Le parent suivra
e son enfant en 'amenant a
sur chague habileté/contenu

Situation d'apprentissage : Le parent
fera lire la situation d'apprentissage
de la prochaine legon a son enfant a
la maison dés qu'il se rendra compte
guune legon est terminée, |l pourra
essayer dexpliquer il le peut ce dont il
est guestion dans la situation,

Découverte des habiletés : Le parent
verifiera a lamaison si l'enfant a compris
I'activité de découverte et qu'il sait faire
I'exercice de fixation qui lui est rattaché,

Résumé de la legon Le parent
utilisera ce bloc pour s'assurer gue
I'enfant apprend sa legon. Sans étre un
spécialiste de la discipline, il peut utiliser
ce bloc pour évaluer les connaissances
de son enfant,

Des guestions d'évaluation : Le parent
utilisera cette rubrique pour vérifier
les acgquis de ses enfants par rapport
a une habileté précise. |l encouragera
ses enfants a traiter cette rubrigue et
s'assurera avec I'aide du professeur que
ses enfants ont bien acquis habileté
retenue,

Mes séances d'exercices : Le parent peut
faire travailler ses enfants en utilisant
ce bloc et en les encourageant a faire
des exercices varigs.
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J VECTEURS ET POINTS DU PLAN

Commentaire de la Lecon

ir William Rowan Hamilton, mathématicien irlandais (1805-1865) fut le premier a employer le terme de
Svecteur. Ses travaux sur une forme de multiplication de triplets de nembres réels l'ont conduit, en 1843, a
la découverte de la nation de guaternions. Les quaternions sont de nouveaux nombres, constitués de quatre
composantes dans |'ensemble des nombres complexes étudiés en classe de terminale. Leurs applications dans
les damaines de la physigue et des mathématigues ont contribué a la naissance du calcul vectoriel.

La notion de vecteur apparait dans le parcours scolaire de I'apprenant dés la classe de quatriéme. En classe de
traisieme, les notions de : vecteurs colinéaires, de vecteurs orthogonaux, les propriétés relatives au produit
d'un vecteur par un nombre réel etc. sont connues, Uapprenant sait utiliser une égalité vectorielle pour justifier
unalignement de points ou le parallélisme de deux droites. En classe de seconde C, il s'agira de consolider la
notion de vecteur, dintroduire la mesure algébrique d'un couple de points et de présenter |la notion de base d'un
plan vectoriel et de repére du plan. En exercice, on pourra caractériser vectoriellement le centre de gravité
d'un triangle.

La mesure algebrigue permettra de définir le produit scalaire. On fera le lien entre la notion de vecteur et de
force ou de vitesse d'un mobile (caractérisée par une direction, un sens et une intensité et non uniguement par
I'intensité « je roule a 60km/h ») etc. La notion de vecteur se prolongera en premiére C par l'étude des vecteurs
de l'espace qui sera réinvestie dans |'étude de la géométrie analytique de I'espace en classe de terminale C.

Aujourd'hui, les vecteurs sont présents dans des domaines nombreux et trés varies : economie, traitement de
l'image en mécanique, optique, ...



Habileles ef Confenus

¥ Connaitre ladéfinition d'une combinaison linéaire de vecteurs; la définition de deux vecteurs colinéaires;
la définition de la norme d'un vecteur : |a définition d'un vecteur unitaire : la définition d'une base
orthonormée ; la définition de la mesure algébrigue d'un couple de points ; la définition du déterminant
d'un couple de vecteurs ; la définition d'un repére du plan ; les régles de calculs sur les vecteurs : |a
propriété relative  l'existence et  I'unicité du point M tel que : OM = ii, ot O est un point et & un
vecteur ; la proprieté relative 3 la colinéarité de deux vecteurs ; la propriété fondamentale relative
aux coordonnées d'un vecteur ; l'expression de la norme d'un vecteur dans une base orthonormeée ; la
caractérisation de la colinéarité de deux vecteurs.

¥ MNoter un vecteur en utilisant une lettre minuscule, '

+  Ecrire un vecteur comme combinaison linéaire des vecteurs de base connaissant les coardonnées de ce
vecteur dans cette base.

Représenter un vecteur connaissant ses coordonnées,

¥ Tracer une droite connaissant un de ses points et un de ses vecteurs directeurs.

v Construire le point M tel que OM = i ; un représentant d'une combinaison linéaire de vecteurs.

¥ Décomposer un vecteur en combinaison linéaire de deux vecteurs non colinéaires graphiguement ou
algébriguement.

¥ Calculer le déterminant de deux vecteurs ; la norme d'un vecteur dans une base orthonormée.

v Déterminer les coordonnées d'un vecteur ou d'une combinaison linéaire de vecteurs dans une base : une
équation cartésienne de droite en utilisant le déterminant de deux vecteurs.

¥ Justifier que deux droites sont paralléles.en utilisant |e déterminant de deux vecteurs ; que des points
sont alignés en utilisant le déterminant de deux vecteurs.

v Démontrer qu'un couple de vecteurs est une base du plan vectoriel 17 : I'alignement de trois points en
utilisant la colinéarité de deux vecteurs ; le parallélisme de deux droites en utilisant |la colinéarité de deux
vecteurs.

¥ Simplifier une expression vectorielle en utilisant la relation de Chasles.

¥ Traiter une situation faisant appel aux vecteurs et aux points du plan. J

Un éléve d'une classe de 2% C effectue des recherches sur les eireuits R, C, |l découvre l'exercice ci-dessous.
Uncircuit R, C est un circuit électrigue composé d'une résistance (R) et d'un condensateur (C) montés en série
comme 'indigue |2 figure ci-dessous.

On donnes [ii, || = 40 volts et [ | = 30 volts.

A partir du diagramme de Fresnel, construis [j = U, + {:’:_ et calcule I'intensité ”5 " de U .

Ayant des difficultés, il le propose a ses camarades de classe. Ceux-ci décident de faire des recherches sur les
vecteurs et points du plan pour résoudre I'exercice.

Soit le circuit B, C ci-dessous _ Le diagramme de Fresnel représentatif de [état du circuit est :
R C r -
= === | 0
U U ”

B

L |
Y

Y
|
3]



- Découverte des habhiletés Legon 1 » Vecteurs et paints du plan -
l Activité1 | Représentant d'un vecteur /I-I

On donne les points A, B et C et le vecteur & tel que 4= GH " < E
comme l'indigue la figure ci-cantre,
Reproduis la figure, puis construis les points M, N et P tels que :
HMT'=E:_ BN =ii i CP=ii.

Combien de points peut-tu construire dans chaque cas?

Mg

M Récapitulons

L]

» Lorsqu'on se donne unvecteur # et un point O, on ne peut construire qu'un seul point M
telque: OM =4

w)

Exercice de fixation

o On considére le vecteur i et le point A, ci-contre.

R i X
Reproduis et construis le point M tel que: AM =u. \

lActivité 2| Combinaison linéaire de vecteurs

Soit v et Vvdeux vecteurs.
On donne les vecteurs suivants :

W= ;—ﬁ+ﬁ—4§—3ﬁ et ¥ =2{E+~iﬁ]+%ﬁ—6'ﬁ—ﬁ-

Ecris chacun des vecteurs 1w et X sous laforme aii + bV (aveca = Reth = R).

M Récapitulons
» _Levecteur w est écritsousia forme aii + bV (aveca c Reth e R).

+ Onditque le vecteur W est une combinaison linéaire des vecteurs ii et v.

|

4 :
+ Exercice de fixation

eABCD est un parallélogramme et | le milieu de [BC].

Ecris le vecteur. 4/ comme combinaison linéaire des vecteurs 4D et A8 .

lnctivlti 3 | Caractérisation de la colinéarité de deux vecteurs

Soit i et vdeux vecteurs,

1. Démontrequesi & et v sontcolinéaires, M Récapitulons
alors il existe un nombre réel o tel que ii et v sont colinéaires si et seulement si il existe un
e Righl nombre réel atel que # =av ou V= aui.

2. Examine laréciprogue.

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habileté

u



‘ Legon 1 « Vecteurs et points du plan -

? Remarques

» Lacolinéarité de deux vecteurs traduit le parallélisme ou 'alignement.
« Pour démontrer par exemple que des points A, B et C deux a deux distincts sont

—. alignés, il suffit d'établir une relation de colinéarité du type : AE kAC .

—

—+ Exercices de fixation
9 ABC est un triangle. On considére les points J, K o On considére quatre points E, G, J et P tels que
etLtelsque: trois points quelcongues d'entre eux ne soient pas
6JK =3BC —2BA et 2K1L.=3BC —2BA" alignés et tels que : EJ + PG =10.
1. Démontre que les vecteurs JK et KL sont Démontreque lesdroites (JP) et (EG)sent paralléles.

colingaires,

2. Déduis-en la position des points L, J et K.

lActivité 4) Base et repére du plan

A
Sur la figure ci-contre, ABC est un triangle guelcongue et O un point.
1. Justifie que les points A, B et C ne sont pas alignés.
2. Justifie que les vecteurs 4R et AC nesont pas colinéaires, B C
M Récapitulons
» Letriplet (A, B, C) estunrepére du plan{P).
« Lecoupledevecteurs{ 4B, AC )estune base du plan vectoriel 17,
—.
=
~+ Exercice de fixation
? EFGH est un parallélogramme de centre J. 3. (FG,FH)n'est pasune base;
cris cltajns ton cathfer le numéro de I'afril:matiun %ui'-.ri 4. (EG.FIH) estunebase:
de V si I'affirmation est vraie ou de F silaffirmation
st fasse’ 5. [E, J,H)est unrepére duplan:
1. {Ef,ﬁ'—?} est une base : 6. (E H,J)estunrepére duplan;
ca 7. (J,G Fest eperedu plan,
2. (JF,GH) est une base ; t Jestunrepereclsin
lActivité 5 | Coordonnées d'un vecteur dans une base
Sur le grar.lhlque ci-contre, [U.’ OJ ] est une base et on pose : i
i=01 at_;—'(}'J = ’
1. Recopie et place sur le graphigue le point A tel que : i
OAd=4i +2—'F B " ANNE A : £ 3 41| K %

2. Ecris les vecteurs OB et OD comme combinaison linéaire
des vecteurs | et i

3. Démontre que BD = (D — OB ; déduis-en I'écriture du
vecteur BD en fonction des vecteurs i ef i *

- 12 ‘ Man livre de mathématiques 2* C - Découverte des habiletés



Legon 1 « Vecteurs et paints du plan -

B Récapitulons

. OA=4i+2] :onditquelecouple (4:2) est le couple de coordonnées du vecteur OA

darls la base [IT, J }

. ED a pour coordonnées le couple (-4 ; 4) dans la base (f, f)

Wk

. Exercices de fixation

Ll

0 Le plan vectoriel est muni d'une base (k , i ).

Dans chacun de ces cas, détermine le couple de coor-
données du vecteur i .

1. & =3k -47;
2. i=-57 43k ;
3. #i=-7i;
4. i =T7k.

o Le plan est muni d'un repére orthonorme (O, 1, J).

Ondonne les points A (-4 ;-1), B (3; -3) et C(2 ; 4).

1. Détermine les coordonnées des wvecteurs
AB, AC et CB.

2. Détermine les coordonnées
2AB— AC et —0,8BA—2,4BC .
e Soit ABCD un parallélogramme de centre O.
Justifie que le vecteur Eﬁ a pour couple de

-1
2

des wvecteurs

_1 _
coordonnée [? : ]dans la base (AB. AD).

lActivité &) Base orthonormeé

Soit ABCD un carré de coté 1.

0 Le plan est muni d'un repére orthonormé

(0; i.)).
Un représentant de chacun des vecteurs i, v et w
est donné sur la figure ci-dessous.

1. Exprime les vecteurs #, ¥ et w.en fonction des
vecteurs i et }-

Déduis-en lescoordonnéesde chacun des vecteurs
suivants: i, ¥ et i danslabase (7, /).

1. Justifie que le triplet (A, B, D) est un repére du plan.
2. Justifie queles vecteurs 48 et 4D sontorthogonaux.

3. Détermine AB et AD.

M Récapitulons

« AB L AD etAB=AD=1,labase (4B, AD) estune base orthonormée de 17,

+ Un repére (O, |, ]} tel que
orthonormeé du plan (P).

« Un repére (G‘; i f)t-:—.-i que
orthonormé du plan vectoriel 1.

(ﬁ,{]‘j’ ) est une base orthonormée est appelé un repére

[f, }) est une base orthonormée est appelé un repére

A la place du vocabulaire « orthonormé », on utilise aussi le vocabulaire = orthonormal =,

1

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés




‘ Legon 1 « Vecteurs et points du plan -

I!Jll|l'

~—+» Exercice de fixation

@ Ecris dans ton cahier le numéro de I'affirmation suivi de V si l'affirmation est vraie ou de F si I'affirmation est
fausse.

E, F et G sont trois points distincts non alignés du plan.
1. Si (EF, EG) est une base orthonormée, alors EF = EG :

2. Siladroite (EF) est perpendiculaire 4 la droite (GE), alors |a base | E \ E ) est toujours orthonormee ;
3. Siladroite (EF) est perpendiculaire 3 la droite (EG) et EF = GE = 1, alors la base [ EE, GH) est orthonormée,

lhctivité 7 '| Norme d'un vecteur et vecteur unitaire

On considére le carré ABCD de coté 1 unité, | le milieu de [DB] et P le point tel que :

- ] J3

(_}PZEA'E_?'A,E‘} etla base orthonormée (E, E)

1. Démontre que A!:%AE—FLAIE'

2. Calcule ladistance Al B Récapi
pitulons
3. Démontreque: OP =1,

e _Ladistance Al est appelée la norme du vecteur Al dans la
base orthonormée (/?B, AD) :on la note " Ej"

g

* Levecteur OP esttel que: [OP]=1. Le vecteur OP estun
.~ Exercice de fixation vecteur unitaire.

& Soit ABCD un carréde c6té 1 unité.
Soit M le point du plan tel que : AM=—2AB+AD

I,Activité 8) Inégalité triangulaire

Soit @ et ¥ deux vecteurs, A, B et C trois points du plan tels que : u = ABet v=BC.
1. Deémontre que : AC <AB + BC.
2, Déduis-en que : [ + v <[]+ V] . B Récapitulons
3. Démontre que ;. |—2i| = 2.

Pour tous vecteurs i et v :||1T' +‘|F|| < ||'u|| +’|v|i
Cette inégalité est appelée inégalité triangulaire.
. Pour tout vecteur iet tout nombre réel & : On a :
= i . | = [Alla]].

—» Exercices de fixation Pl =Pl

v

@ Ecris dans ton cahier le numéro de I'affirmation suivi de V si I'affirmation est vraie ou de F
si l'affirmation est fausse.

. . ¥
1. Si#i=-5AB,alors||i || =5AB. 3. Si ﬁ=9£§,al0rs|]£§|l=l%—|.

2. Siii=-2AB,alors || || = 2AB. 4, |a+v|>[al+F.
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‘ Legon 1 « Vecteurs et paints du plan -

@ Ecris dans ton cahier le numéro de l'affirmation suivi de V si I'affirmation est vraie ou de F si l'affirmation est
fausse.

1. Lanormed'unvecteur unitaire est égaled: -1,

2. Soit i unvecteur directeur d’'une droite (D). Pour deux points distincts A et Bde (D), i et AB ne sant pas
colinéaires.

3. Dansle plan muni d'un repére orthonormée (O 1, 1), il v a exactement deux vecteurs unitaires quisont :

4. & n'est pas unvecteur directeur d’une droite (D) si pour deux points distincts A et Bde(D);ona: il = 24B.

lnctivité 9 | Déterminant de deux vecteurs.

Le plan vectoriel %] est muni de la base (TT, .f) . Soit i l
¥
1. Détermine une relation entre x, x y et v’ pour que les vecteurs i et ' soient calinéaires.

2. Ondonne les points A(1; 1) ; B(-2; 7) et C(2 ; -1). Démontre gue les points A, B et C sont alignés.

_. .x.l v
] et u [ .] deuxvecteurs de 1.
‘}:l

B Récapitulons

» Lenombre réel xy' - x 'y s'appelle le déterminant des vecteurs i et ¢’ dans la base (?, ;)

e e :
On le note : dﬁ{u, u]z 1=‘,:-J,.._*_.I},‘
Y bl
« Deux vecteurs i et i' sont colinéaires si et seulement si det (E, v ] = 0, dans une base

donnée,
« Trois points A, B et C sont alignés si et seulement si da {Eﬁ, IE‘} =0, dans une base donnée,

=
=2 .
~» Exercices de fixation
& =i det(u, V) est égal a:
@On donne 2| | et u'| | deuxvecteurs du e = ic -
|y ' alxx'—w' ; blx¥ -xy ; o' —-wx
plan vectoriel 1 muni d'une base. d)xx’ + 3" ; €) yx +x,

Indique dans ton cahier la letire correspondant a @ On donne les combinaisons linéaires de vecteurs
labonne réponse. suivantes: ¥=—3i—vet y=t+2v

Calcule det (¥,7) dans la base (ii,v).

laﬁﬁﬁté 10' Equation cartésienne d'une droite.

1. Le plan est muni d'un repére (O, |, J). On
donne les points A(-5 ; -2) et B(2 ; 3). A I'aide S
du déterminant, détermine une éguation M Récapitulons SO
cartésienne de la droite (AB). Me [AB] = det{AM, AB} =)

2. SoitAetB, deuxpointsdistincts du plan. Justifie

que: M €(AB) <> det(AM, 4B)=0.

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés
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‘ Legon 1 « Vecteurs et points du plan -

+» Exercice de fixation

I|éll|l'

@ Le plan est muni d'un repere (O, |, J).
Dans chacun des cas ci-dessous, détermine une équation de |a droite [AB).

HIA{—E;I] et B[i;i]-
3 5 4

b}A(I:— Ji) ot B(\E =),
lm:tivité 1" 1 Mesure algébrique

Soit (D) une droite orientée de repére [{}; ?} ol i estunvecteur unitaire tel
que: i =01.

1. Détermine les nombres réels a et [} tels gue ML = ai et qF_j — ;33- +

2, Détermine les abscisses x,, x,, x, et x, des points J.M,FetLdansle |
repére (O; E")_

(D)

3. Comparelesnombresx, - x, et ad’'une part etx, ~x, et d'autre part.

B Récapitulons

« Lenombre réel a est appelé la mesure algébrique de (M, L) relativement au vecteur i
+ Lamesure algébrique de (M, L) est notée: ML .
» Ona:ML=x

—IIM.

Ul

I

. Exercices de fixation

@ Recopie dans ton cahier les tableaux 1 et 2, puis @ Soit (D) une droite orientée par un vecteur
relie chague mesure algébrique du tableau 1 2 sa  unitaire /.

valeur correspondante du tableau 2. A, B, C, D, E F et G sont des points de (D) comme

o [ M indiqués sur la figure ci-dessous :
: = ° ‘I-' AE..D.I.:{.EiF
0@ 3 i i)
Tableau 1 Tableau 2 1. Détermine: AB , AE ; CD; FG , DF,
=M 2. Calcule:
10 o - . sy i oz s
- A 2 AD+ DG ; BF — FG ; AC+ DE ; 3DC——FE ;
M o 2
- ]
20M 2 2 ACxCD et 25
MO o a1 GB
° 7
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- Résumé de Ia IEGD‘“ Legon 1 « Vecteurs et paints du plan -

¥ 1.VECTEURS

a) Propriété fondamentale

Pour tout point O et tout vecteur i . il existe un unigue point M tel que: OM =4 .

b) Somme de deux vecteurs

M Propriété et définition
Soient # et v deux vecteurs et des points A,BetCtelsque : i = AB et v = BC.

Exemple

Le vecteurﬁest la somme des vecteurs ﬁetﬁ.

i 5
M:‘uihﬂmr: Exercice 13 ; IWTH‘

¢) Produit d'un vecteur par un nombre réel {rappel)

M Proprieté
Soit # unvecteur.
«0.ii=0,
« Pour tout nombre réel 1, t0=0.

* Pour tout nombre réel ¢: ¢ = ﬁc:»rl_"'_,{}:ou ii= 0.
« Pour tous vecteurs i, V el w et tous nombres réelsd ety ona:
(At p)ii = N+ pid 3 Alii+7) =M+ AV ; Apil)=(M)i ;10 =q.

E i v icafl
« 3(AB+CD)=3AB + 3CD.
. Pusnns:m=~2ﬁ-2m.
AM = -2(AB - AD), donc AM = 2 DB.

£ Pour s'entrainer: Exereice 26 ; 29
d) Combinaison linéaire de deux vecteurs

W Deéfnition
Soient u et v deux vecteurs. On appelle combinaison linéaire des vecteurs i et v, tout vecteur de la

forme ). + pv ol ). et p sont des nombres réels.

M Propriétés
Deux vecteurs i et v sontcolinéaires si et seulement si il existe un nombre réel A tel que =3y ou v =hi.

ii et V sont deux vecteurs colingaires si et seulement si il existe une combinaison linéaire nulle de ces
vecteurs sans que ses coefficients soient tous les deux nuls.

Exemple

Onpose:¥= - 2i'+ 7k

Le vecteur ¥ est une combinaison linéaire des vecteurs i/ et k.  eTaaE  ECIce 2 58 8
Pour s'entrainer : 126,
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Legon 1 « Vecteurs et points du plan -

e) Vecteurs directeurs d'une droite

W Définition
On appelle vecteur directeur d'une droite (D), tout vecteur non nul & tel gu'il existe deux points distincts
AetBde (D) vérifiant: 4 = AB.

Exempie

Le vecteur W est un vecteur directeur de la droite (AB).

ES Pour s'entrainer : Exercice 34 ; 37
f}) Morme d'un vecteur

B Définition
On appelle norme d'un vecteur i de représentant (A, B}, la distance AB. On note:|| i || = AB.

g) Vecteur unitaire

W Définition
On appelle vecteur unitaire, tout vecteur dont la norme est égale 3 1.

M Propriéte :
Pour tout vecteur # non nul, il existe deux vecteurs unitaires calinéaires a u .
Ces deux vecteurs sont opposés.

h) Centre de gravité d'un triangle

M Proprieté
Un point G est centre de gravité d'un triangle ABC si et seulement si: GA+GB+GC=0.

E3 Pour s'entrainer: Exercice 38
» 2.BASES ET REPERE
a) Coordonnée d'un vecteur
M Propriété’
Soit (?, _}:}'.unr:ouple-;dEWcteurs'nun:cdlinéaires_
Pour toutvecteur i, il existe un unique couple (x, v) de nombres réels tels que : i = xi + /.
m Définition
Tout couple (f, :r') de vecteurs non colinéaires est appelé une base de I'ensemble U des vecteurs du plan.
Shit'(ﬂ j‘f)u_ne base. Lunique couple (x, y) de nombres réels tels que i = xi + 37 est appelé couple de

3 . - = . . —_— x
coordonnées du vecteur U dans la hase(z y _.F). On écrit: u[ ]
¥

b) Repére du plan

W Défnitions
« On appelle repére du plan, la donnée d'un triplet (O, |, 1) ol les points O, | et ] ne sont pas alignés,
Le point O est appelé l'origine du répére.

+ On appelle repére du plan vectoriel, |la donnée d'un triplet (D; i, ;] ol {;'_, }'} est une base du plan
vectoriel.
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Legon 1 « Vecteurs et paints du plan -

M Propriété
Soit (i, }} une base du plan vectoriel, i et ¥ deux vecteurs et . un nombre réel.
X — x x+x' o
Siu et u' ,alors i - v a pour coordonnées J|; * 1 a pour coordonnées :
y 3! ¥y y

Exemple
«  Soit{i"]) une base orthonormée, et i un vecteur tel que : = -3+ .
» Levecteur 2ia pour couple de coordonnées (- &, 2).

EN Pour s'entrainer: Exercice 22;25:28

W Définition d'une base orthogonale et d'une base orthonormée

Un couple (4, v‘} est une base orthogonale si les vecteurs i et v wérifient simultanément les conditions

suivantes:
(1) {h:, v} est une base ; {2) & et v sontorthogonaux ;

Un couple {;’f v } est une base orthonormée si les vecteurs ¢ et v vérifient simultanément les conditions

T

suivantes :
(1) {ﬁ : ﬁ] est une base orthogonale ; {2) 1 et v sontunitaires.

M Expression de la norme dans une base orthonormée

B Propriété

Soit # [xl un vecteur dans une base orthenormée. Ona: "H" =4x* 4+,
g

- xert i
Soit (7, /') une base orthonormé, et if unvecteur telque:w'=-37+ .
Déterminons || 1| dans la base (7')).

|| %]} = ¥[=3F+17), donc || 7| |= V10.

Pbll!wr: Exercice 16; 17

¥ Déterminant de deux vecteurs

Ax
Soit deux vecteurs u{ et u' deux vecteurs dans une base quelcongue.
¥

J,?.I
Le déterminant de I:u',_, v } relativement a cette base est le nombre réel noté det {u'._, m::I défini par:
b
det{i}, 17‘}-‘- v oy =Xy xy
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Legon 1

M Proprieté
Dans une base donnée, deux vecteurs sont colinéaires si et seulement si leur déterminant relativement a cette
base est nul,
? Remargue
Les coordonnées d'un vecteur se déterminent dans une base, tandis que
celles d'un point se déterminent dans un repére,
Exemple

. .|—2 -1
Le plan vectoriel est rapporté a une base (j, 7). Ondonne: u[ 3 ] et ﬁ[l 5].
I £

Justifions que les vecteurs i et v sont colinéaires.

3 1.5

det(ii, V) = =-2x%1,5+3=0.Doncles vecteurs ii et v sont colinéaires.

E¥ Pour s'entrainer: Exercice 18 ;19524525

™ Calculs dans un repére
Dans un repére, on donne les points suivants : Alx, ; v}, B(x, "3, I, Gl VIl

: E{*_A];

Ye =¥,
i - [x,+x -
Le milieu M du segment [AB] a pour coordonnées “'; e ;“] .

X, +x+x. V,+ya+ye
Si ABC est un triangle; alors son centre de gravité G a pour Eﬂﬂfdﬂr‘lnéES[ 4 ; g },; Jel.

.ra 3. MESURES ALGEBRIQUES

B Définition
Soit (D) une d_r{_:ite derepére {G‘; ?] ol i estunvecteur unitaire. Soit A et B deux points de la droite (D).

On appelle mesure algébrigue de (A, B) relativement au vecteur [ le nombre réel noté AB défini par
AB= AB.i .

M Propriétéde la mesure algébrique
e IEI:"E AP A7 s+ AB=0«A=B » AB+ BC = AC (Relationde Chasles)

Exemple

B3|~
-+

Ona: (l_-tf:%f dnnc@:

Ona: ON=-27 donc ON =-2.

EN Pour s'entrainer : Exercice 9; 10

20 Maon livre de mathématiques 2* C - Résurmé de la legon



1
=
o
-
N
11
=
=

Legon 1 « Vecteurs et paints du plan -

Comment démontrer que deux vecteurs sont colinéaires ?

Des questions d'évaluation

Qo Methode
Pour démontrer que deux vecteurs i et v sont colinéaires, on peut:

Avec les coordonnées

« Déterminer les coordonnées de chague vecteur ;

« Calculer leur déterminant relativement a la base donnée ;

« Sidet (1, v)=0,alors & et V sontcolinéaires; sinon # et ¥ ne sont pas colinéaires. '

Avec une égalité vectorielle .
»  Exprimer un des vecteurs en fonction de |'autre (Justifier par exemple, l'existence d’'unnombre

réelktelque: il =k v.)

« Conclure,

M Exercice
Le plan est muni d'un repére orthonormé (O |, J).
On considére les paints A (1:2),B({3;-1)etC(-3;8).
Démontre que les vecteurs AB et AC sont colinéaires.
W Solution commentée | EE—— 2 -4
On détermine les coordonnées des vecteurs det(AB, AC )= S
AB et AC. i

¢ det(ABLAC)=12-12=0
Ona: AB L et AC [ ] On conclut donc que les vecteurs AB et AC

sont colinéaires.
On calcule : det {AB ; AC }
il ot W—. A

M Exercice non corrigé
On considére un triangle ABC et deux points D et E tels que : AD = 3AB et DE = 3BC.
Démantre que IMU rs ACet AE sont colinéaires.

Comment démontrer que trois points sont alignés ?
qu Méthode

Pour démantrer I'alignement de trois points M, M et P, il suffit de prouver lacolinéarité des vecteurs
MN et MP ou d'une autre paire de vecteurs par exemple NP et PM.

M Exercice

On considére un triangle ABC de centre de gravité G. Soit F le point du plan tel que :
AF=AB + AC + GA.

Démontre que les points A, F et G sont alignés.

-

M Solution commentée L

On sait que le point G est caractérisé par larelation GA + GB+ GC=0.

Onintroduit le point Gdans larelation AF=AB+AC+GA =

Ce qui donne AF = (AG + GB) + (AG + GC) + GA : de I'égalité GA + GB + GC = 0, on obtient :
AF = 2AG, d'oll I'alignement des points A, F et G.
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- Legon 1 © Vecteurs et points du plan

M Exercice non corrigé
Soient A, B et C trois points non alignés du plan.

Construis sur une figure les points M, N et P tels que:: MB =
NC = -2NA.

Démontre que les points M, N et P sont alignés.

(On pourra par exemple utiliser |a base (AB, AC).

(AT
3|
n
=

1]

N
B
m

Comment déterminer un vecteur unitaire colinéaire a un vecteur
donné ? '

qﬂ Méthode

=
S0

Soit (7,7 ) une base orthonormée et i (a, b) un vecteur non nul danné.
Soit ¥ unvecteur unitaire et colinéairea o .
s Onposeque: v =ai (nek)et||¥]| =1

1
o  Onendéduitque:|a| || || =1, s0it |a| = ‘M

=

= |l existe donc deux vecteurs colinéaires a & et qui sent unitaires ; le vecteur V= i etle
1

vecteur ¥.=- 1 .
© A

i

Exercice
it (7,7 ) une base orthonorméeet k (-1, 2) un vecteur.

Détermine les vecteurs unitaires colinéaires au vecteur & .

17 =~ 17 422 =45

{1

m

an I -_—

Les deux vecteurs unitaires et colinéaires au

Solution commentée |
On calcule || K || relativement a la base (i, j ) vecteur k sont les vecteurs ki et E tels que:

—k et k,=—r=k _BoeNs
Dnca!mie:ﬁ ! |§.q;||k b5 §|.:;| soit k, = ¢t
At N J5 k—ﬂﬁ;ﬂ
.I E soit, Fﬂz?, ——
——— .
M Exerciee noncorrigé

Sﬁt{?,}' j une base orthonormée et W(—‘-.E i— ‘1) un vecteur,

Détermine les vecteurs unitaires colinéaires au vecteur +.
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Legan 1 * Vecteurs et points du plan

Combinaison linéaire

EY On donne les combinaisons linéaires suivantes de
vecteurs: X =—=3u—V ef y=u+2v.

Ecris les vecteurs i et ¥ comme combinaison linéaire
desvecteurs X er y.

) On donne les sommes ci-dessous, détermine celles qui
sont des combinaisons linéaires de vecteurs i, v ef W
R, - I
1. 17u—65v 2. —u—{iﬁv-i-Ew
3. d@—V4+w ;4 d—6V+w40.

FE] Dans une base |[i, ;} on donne les vecteurs

s oo 3]

Ecris chacun des vecteurs i, ¥, { et W comme
combinaison linéaire des vecteurs i ef j.

Vecteurs unitaires

3 (7, J) estunebase orthonormée.
Démaontre que les vecteurs suivants sont unitaires.

NER 3 S
=—27427 du b=22ER
B 3. ) D 1
sty JSabce ey | = e
c ¢ T ; d) 13l+ 13)‘,

Vecteurs colinéaires

BN Dans une base quelconque, on denne les vecteurs
: _|8 —3,75
suivants : @ et v .
= 6,25

1. Démontre a laide du déterminant que ces deux
vecteurs sont calinéaires.

2. Démontre sans I'aide du déterminant que ces deux
vecteurs sont colinéaires,

I Recopie puis compléte les pointillés par les mots qui
conviennent : colinéaire ; perpendiculaire ; orthogonale;
orthonormée ;

Une base .........
unitaires,

est une base .....dont les vecteurs sont

A

Exercices de fixation

Coordonnées d’un vecteur

Le plan vectoriel est muni de la base orthonormeée

(? }) avec i=0l et _f = E}j

1. Enexploitant le graphigue ci-dessous, détermine les
coordonnées des vecteurs i et v,

2. Reproduis et représente sur le graphique, le vecteur
W telque: w=—2i +57.

3. Calcule les normes des vecteurs u, v et w

(8 | D;ﬂns le plan vectoriel muni d'une base
Jondonne les vecteurs suivants ;

2 _TRl) T=—131

Détermine les coordonnées des vecteurs X . Y et Z

dans labase {f. j.)

Mesure algébrigue

EJ Pour chacune des propositions ci-dessous, écris le
numéro de la proposition suivi de vrai si la proposition
est vrai ou de faux si la proposition est fausse.

1. La mesure algébrique d'un couple de points
relativement & un vecteur unitaire est un vecteur.

2. La mesure algébrigue d'un couple de points
relativement & un vecteur unitaire est un nombre
réel.

3. Siaestla mesure algébrigue d'un couple de points

relativement & un vecteur unitaire ¢, alors -a est
la mesure algébrigue du méme couple de points

relativement au vecteur unitaire - i .
0] sur une droite réguliérement graduée de repére
(G; ;} tel que § soitunvecteur unitaire, on donne:
CD=—5i ; BA=27 et GE=—34B.
1. Détermine les mesures algébrigues suivantes ;
CD: AB et GE.
2. Détermine les distances CD, AB et EG.

= [
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Mes seéances d'exercices

Legon 1 = Vecteurs ot points du plan

Réduction d'une somme de vecteurs Calcul de norme

11]
1. Démontre que: AB—AC—CB= ﬁ
2. Démontreque: 248 — BC —CA=34B.

3. Réduislasomme: i{ﬁ _ﬁ)+ %[2,} — -,',.}.

E¥lsoient i, ¥ ef W trois vecteurs.

Réduis les sommes suivantes :

a) 2u+(v-3u)+2(7u + V)

b) -7(ii-w)+2(3v-3u +w)-2(w-7)
c) B(v+3u)+2(7u + V)-10v

Construction de vecteurs

FE] Reproduis dans ton cahier la figure ci-dessous.

Représente les points P et K tels que:

0P=?ﬁ et PK =2i.

i

Reproduis dans ton cahier la figure ci-dessous. .

Construis deuxvecteurs X et ¥ telsque:
X=i—vlet ¥ =247

&l Soit quatre points non alignés A, B, C et |,

Construis deux vecteurs i et v dontunre-
présentant a pour origine le point | et tel que :

ii=2AB+CD et v=—AB+CD.

- 24 ‘ Mon livre de mathématiques 2% C - Mes séances d'exercices

16 (T, }} est une base orthonormée.

Calcule les normes des vecteurs suivants: W =1 ;

(F, }} est une base orthonormée.
1. Calcule les normes deswvecteurs suivants:
—1 . - =1
i v=Li—] efi=—t]
—J/3 2 7
2. Détermine les coordonnées de deux vecteurs
J7

unitaires colinéaires au vecteur R

I8 Calcul de déterminant

18] (i'*,_ }) est une base du plan vectoriel V.

Dans chacun des cas suivants, calcule le déterminant du
couple (i, ¥) dans la base [?', }]

4 ei+] i v=i-J 2‘0 -2
' = s Ve=i-j 2 T 21 i
—5 0

) ke

Equation d'une droite

Le plan est muni du repére (O, |, 1).

A l'aide du déterminant, détermine une équation de la
droite :

1. [AB)telque All, 3) et B(2, -7).

il |

-3
2. (D)derepére (K, ii) tel que K(1,6) et ﬁ[z ]

FIi] Soit la proposition suivante :

« 51 deux droites ont un méme vecteur directeur, alors
ces deux droites sont toujours confondues =

A laide d'un contre-exemple, démontre que cette
proposition est fausse.



Mes séances d’'exercices g t/o oo At s Wk

Exercices de renforcement / approfondissement

ABC est un triangle. Soit 7 et J deux points tels que :

3A+IB—2IC=0 et E:%E,
1. Démontre que:

24 [U; r,j] est un repére orthonormé .
1. Traceladroite (D) derepére (A ; i) tel que A(1,-2)
—1
et i et la droite (D) de repére (B ; ¥) tel que

E}E‘_—!E—EI 1 3
2 B(O;4) et rj[?].

b) JC+JT =0, .
2. Démontre a l'aide du déterminant que les droites
2. Déduis-en que le point J est le milieu du segment (D) et (D) sont paralléles.
[IC].

3. Une droite (L) a pour repére (C, ii:} tel que
F¥] Dansunrepére (O, 1, J), place les points P(1, 3) ; 2
C(-4, 0) et W |. Démontre que les droites

QI5:-2)etR{3:-5) -3
(D) et (L) ne sont pas paralléles et détermine les
1. Démontre que les points P, Q et R sont non alignés. coordonnées de leur point d'intersection.
2. Placele point G(3; 2) dans le repére (O, |, J). 4. Trace ladroite (L),
3. Démontre que GP + (_?{_;:'+ GR=10. '
4. Soit K le point défini par: —KP +3K0 = 0. 1. Dans un repére, on donne les points P(1;-1);
sy wemm  mei Ql2; 2} et R(3; 5). Démontre 4 I'aide du
a) Démontreque —OP + 300 = 20K . déterminant que les points P, Q et R sont alignés.
b) Déduis-en les coordonnées du point K. 2. Soit le point 5 de coordonnées (-1 ; 4). Détermine les

coordonnées du point T symétrique de S par rapporta Q.
c) Représente K dans le repére (O, I, J).
3. Démontre que le quadrilatére PTRS est un

FE]  Ecris dans ton cahier le numéro de chaque parallélogramme de centre Q.

affirmation suivi de V si l'affirmation est vraie ou de F si
I'affirmation est fausse.

4. Reéalise une figure.

1. Dansune base orthonormée, le vecteur i

[4] FI3 Soit ABCD un parallélogramme de centre .
2
pour norme 5, 1

1. Démontreque: JA+ [B+IC+ID=0.

2. Si OA+OB =10, alors le point O est le milieu du 2- Pour tout point M du plan, démontre que::
segment [AB]. MA+ MB + MC + MD = 4MI .

3. St}i'; ﬂ._‘ B, C et D desp_ﬂintﬂEnt Eiﬁ qUEICﬂanEE 3_ Démﬂntre que: E + E —_ ZA_'B .
sont non alignés. Si @C = 04+ OB , alors le

quadrilatére OACB est un parallélogramme. Soit ABCD un parallélogramme et G le point tel que:

—~GA+3GB+2GC+2GD =0,
4. Lasomme suivante : —2 + 7if — 137 estune , .
combinaison linéaire de vecteurs. 1. Deémontre que pour tout point M du plan,

5. Sidet| 4B, ]T) =0, alorsles points A, Bet Csont  —MA+3MB+2MC +2MD = 6MG.
alignés. e
) ) 2. Construis le point Etel que: —EA+3EB=0.
6, lesvecteurs —i et 254 sont colinéaires,
3. Exprime le vecteur GA—3GE en fonction du

7. Dansunrepére (A, B, C),le point K tel que
vecteur GFE .

BE = 2.4B — AC apour coordonnées (2, -1).
4. Justifie que le point G est le centre de gravite du

. Si t un tri . al triplé (C, B, i _ : .
8. SiABC est un triangle, alors le triplé (C, B, A) est un triangle ECD puis construis le point sG.

repére.

» [
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FI] Dans un repére du plan, on donne les points
A{-3:-1),B(2:4),C(3;2)etD(-2;-3).

1. Déemontre que le quadrilatére ABCD est un
parallélogramme,

2. Onappellel, J, K et L les milieux respectifs des cotés
[AB][BC], [CD] et [DA] Détermine les coordonnées

des vecteurs [J et LK.

3. Déduis-en que le quadrilatére [JKL est un

parallélogramme,

4, Dis si tu peux prévoir ce résultat sans faire des

calculs. Justifie ta réponse.
FE] soit ABC un triangle.
On considére les points E, F et Gtels que:
— 2— 1

AE=—1-_ff; CF==CB o AG==AC.
3 3 3

|

)

1. Construis les points E, Fet G.

2. Démontre que le gquadrilatére AEBF est un
parallélogramme et que : EG = %E i
3. Démantre que les points E, F et G sont alignés,

Eli] ABCD est un parallélogramme.

Soit les points | et J tels que 3744 /B = () et le milieu
du segment [IC]. Soit les vecteurs

ii = 3MA + MB + 4MC et v = MA—2MB + MC.
1. Démaontre que:

a) EZRW;

b) v = BD.

2. Détermine I'_ensernh!e des points M du plan pour
lesquels les vecteurs ii ef v soient colinéaires.

Soit unsegment [AB] de longueur 7 centimétres,

1. A laide de la propriété de Thalés, construis le point
G défini par la relation vectorielle : 2G4 + 3GB=10.

2. Soit M’ le point défini par: MM = 2MA + 3 M.
Démontre que: GM' = —4GM .

EF] Soit ABC un triangle quelcongue. Le point O est le
centre du cercle circonscrit au triangle ABC,

Soit A' le symétrigue de O par rapport 4 la droite (BC).

- 24 ‘ Mon livre de mathématiques 2% C - Mes séances d'exercices

Legon 1 = Vecteurs ot points du plan

1. Démontre que: ﬁ?-l-ﬁ — ﬁ‘

2. Soitle pointHtel gue: AH = OB + OC .Démontre
gue la droite (AH) est perpendiculaire a la droite
(BC).

3. a) Détermine le point B’ tel que Oﬁ+b5 =OR'.
b} Démontre que OB'= BH.

Déduis-en que la droite (BEH) est perpendiculaire a
la droite {AC).

5. Démontre que les trois hauteurs du triangle ABC
sont concourantes au point H.

6. Réalise une figure.

EE] soit un segment [AB] de mesure 6 cm.

1. Construisle point G tel que: 4G = % AB.
2, Soit (C) l'ensemble des points M du plan tel que ;

|+ 20B)| = 12
|

3. Deémontre gue le point A appartient a l'ensemble (C).
4. Démontre que: MA +2MB = IMG.

5. Déduis de ce qui précéde que I'ensemble (C) est un
cercle et précise son centre et son rayon.

&, Construis l'ensemble (C).

EZ! Le plan est muni d'un repére {G‘; .!,j)

On donne dans un repére du plan, deux points
P(32:-1) Q(0:2). Soit ¢ la translation de vecteur i tel

que: ii =—i —2j .SoitP' = t{P) et Q = Q).
1. Détermine une équation de la droite (PQ).

2. Justifie que la droite (Q'P') est paralléle a |a droite
(QP).

3. Détermine une équation de la droite (Q'P').

EE Dans plan muni d'un repére orthonormé (O, |, J), on
a représenté ci-dessous les points &, B, Cet D.

1. Démontreque le guadrilatére ABCD est un losange,

2. On note G le centre du losange ABCD. Détermine
les coordonnées du point G.




Mes séances d’'exercices

EY Dans plan muni d'un repére orthonormé (O, 1, J}, on
donne les points M4 3}, N(=4; =3} et P[-3,; 4),

1. Détermine les coordonnées des vecteurs.

Eﬂr, MN et NP dans labase [{i", @j)

2. Démontre que le triangle MNP est un triangle
rectangle isocéle.

3. Deéduis-en que les points M, N et P sont sur un cercle
et détermine les coordonnées du centre de ce cercle

Soit Q le symétrique de P par rapport 3 O,

a) Détermine les coordonnées du vecteur G_Q dans
la base (U-‘, f?j)
b} Démontre que le quadrilatére PMQN est un carré.
5. Lunitéestle centimétre. Représente les points P, M,
QetM.
Le plan est muni d'un repére.

Atout nombreréelm,on associeladroite (D ) d'équation
(2m-1)c+(m+2)y-m+3=0

-2
1. Démontre que le vecteur i { ] estun

2m—1
vecteur directeur de la droite (D_).

2. Détermine m pour que (D ) soit paralléle a |a droite
des abscisses,

3. Détermine m pour que la droite (D ) passe par le
point A2 ; 3).

Démontre que toutes les droites (D ) passent par un
point B ; détermine les coardonnées du point B.

4,

EE] On veut montrer que les trois médianes dans un
triangle sont concourantes, et préciser la position de
leur point d'intersection.

Soit ABC un triangle,
Trace les médianes (Cl) et [A)) de ce triangle.

1. Expligue pourguoi les droites (Cl) et [AJ} sont

secantes.

2, Appelle G leur point d'intersection et construis le
point D, symétrique de B par rapport 3 G.

3. Justifie que les droites (Cl) et (DA) sont paralléles.
Justifie que (Al) et (CD) sont paralléles,

5. Déduis des questions 3 et 4 que le guadrilatére
GADC est un parallélogramme.

Legan 1 * Vecteurs et points du plan

4. |BG) coupe (AC) au point Q. Justifie que la droite
{BO) est la médiane du triangle ABG issu du point B.

7. Déduis-en que les trois médianes du triangle ABC
sont concourantes.

8. Justifieque:

a) BG=2GO.
it
b) GO= 3 BO.

9. Déduis de la question 8 gue le point G est tel que :
GA+GB+GC =0.

EE] Le plan est muni d'un repére (O, 1, J). On donne les

points A(-2; 1), B(-1; 4 et C(2: 3).

1. On pose M = S (A} et N = § (A} Détermine les
coordonneées des points Met N,

2. Onconsidére les points Pet Qtelsque: AP = 348
et AD=34C.
a) Deétermine les coordonné des points P et Q.

b) Démontre gue les droites (MN) et (PQ) sont
paralléles.

On considére un triangle ABC,

1. Construis les points E et D tels que ;

—CB.
2

ﬁ;—:—zﬁ%ﬁ ;E=Eﬂ:e

‘ 2. Justifie gue les droites (DE) et (CA) sont paralléles.

» [
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Legon 1 = Vecteurs ot points du plan

Situations complexes

EEl On a schématisé ci-dessous trois parcelles ABGH, |
BCFG et CDEF de forme carrée.

| le milieu de [AG] et J le point d'intersection des droites
(AE) et (BG). Ces parcelles sont prévues pour accueillir
des cultures maraichéres (tomate, choux, concombre, etc.)

De telles cultures exigent de I'=au pour un arrosage
régulier. Au point | se trouve une source d'eau et le
terrain est tel que I'eau doit couler de | en C en passant
par J. Cela permettrait d'irriguer les trois parcelles,

Pour minimiser les colts d'irrigation, le technicien en
charge de ce travail, affirme que les points |, J et C sont
surune ligne droite,

Démontre que cette affirmation est exacte.

Il Lors dune expérience, un chercheur soumet un

solide 4 trois forces Fi, Faet ;T‘"s tels que : _ﬁ, L Tf‘z
{ voir figure).

Les résultats de l'expérience indiquent que:

FitFat Fa=0;311Fall=4N; [F|= 43N
Il désigne par o l'angle en degré déterminé par les forces
FretFa.

Le chercheur estime que |'expérience est réussie si

P3|l > 7N et 140° < o < 160°.

Ton ami Koné estime gu'au vu de ces résultats, cette
expérience est réussie,

A laide d'une production argumentée, vérifie cette
affirmation de ton ami Koné,

Fi &

(:} -

Equilibre d'un solide soumis a trois forces
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2 ENSEMBLE DES NOMBRES REELS

T
-

C::mmentalre de laLecon

on Fﬁﬁj‘ewerw#er le nombre qui, multiplié par lui-méme donne 2. La solution positive
[ 11,4 4213562\5'?3095 Ce nombre posséde une infinité de décimales qui, de surcroit, se

AT

5m%ans%ﬁ% logique. Il n'y a plus rien ici de rationnel ; J_ est un nombre irrationnel. Ce sont les
PWI’IEIEHS qﬁ&mw‘-‘ sigcle avant J-C, c-nt decnuvert les nombres lrratlcnnels lls ont Iungtemps tenté de

Da ns |E parM¥mlalre del'apprenant,l'ensembledes nombres réels apparait pour lapremiére foisenclasse de
troisieme dans la lecon « racine carrée ». Les notions d'intervalles, d'encadrement, d'arrondis, de comparaisons
es réels, etc. sont connues de lapprenant qui arrive en classe de seconde. Lenseignant renforcera
ces pré acquis et installera les notions véritablement nouvelles : majorants, minorants, maximum, minimum
d'un sous ensemble de & lorsqu'ils existent, la manipulation des propriétés de la fonction valeur absolue et le
raisonnement par I'absurde. Pour permettre aux éléves de s'entrainer suffisamment sur le raisonnement par
I'absurde, on évitera de le proposer aux évaluations durant le premier trimestre.

Les nombres réels sont utilisés dans l'industrie, dans la construction, dans le commerce, etc. pour exprimer
des grandeurs physiques. Toutefois, pour se faire une idée de ces grandeurs, celles-ci sont approchées par des
nombres rationnels grace ala densité de {J dans .



Habileles ef Conlenus |

v Connaitre |a définition d'un majorant d'un ensemble, la définition d’un minorant d'un ensemble,
la définition du maximum d'un ensemble, la définition du minimum d'un ensemble, la distance de
deux nombres réels et les propriétés liées i la valeur absolue d'un nombre réel,

¥ Deéterminer un majorant d'un sous-ensemble non vide de & quand c’est possible, un minorant d'un
sous-ensemble non vide de £ quand c'est possible, le maximum d'un sous-ensemble non vide de |2
guand c'est possible et le minimurm d'un sous-ensemble non vide de [E quand c'est possible.

v Résoudre algébriguement une équation du type |x—a|= r, graphiguement une éguation du type

|x—a|= r, algébriquement une inéquation du type |x—a| < r, graphiquement une inéquation du type
lx—a|<r

v Démontrer une propriété en utilisant le raisonnement inductif, déductif ou le raisonnement par
I'absurde,

¥ Traiter une situation faisant appel aux nombres réels,

ppeealissage

A lentame dune lecon de
mathématiques dans une classe de 2%
C, un professeur dit  ses éléves:

« Pythagore et ses disciples ont
" découvert le nombre \E au Ve
siecle avant J-C, en cherchant le
rapport entre la diagonale d'un carré
et son cote,

Or son étude sur la musique avait
conduit Pythagore & penser que «
I'harmoniedivine consiste aux rapports
numériques des nombres entiers »,

Hélas, xl'E ne rentrait pas dans ce
: monde rationnel ; cest pourquoi
Pythagore a nommeé ces nombres « irrationnels »,

La démanstration par |'absurde de I'irrationalité de +/2 repose sur le fait qu'un entier est soit pair, soit
impair.

On suppose que \E est rationnel, c'est-a-dire qu'il s'écrit sous forme irréductible £ | p et g étant des
entiers naturels non nuls », q
Le professeur ne termine pas ses propos et demande a ses éléves de démontrer que \E est irrationnel.

Ceux-ci, par petits groupes, décident de faire des recherches sur |'ensemble des nombres réels afin de
mieux s'outiller pour répondre a la préoccupation de leur professeur de mathématiques.




lActivité 1 | Majarant, minorant d'un ensemble

Ondonne l'ensemble Atelque: A=[-5;2].

1. Représente I'ensemble A sur une droite graduée,

2. Citeun nombre réel supérieur ou égal 3 chacun des éléments de A.
3. Citeun nombre réel inférieur ou égal  chacun des éléments de A

Legon 2 « Ensemble des nombres réels -

Découverte des habiletés

M Récapitulons

s Tout nombre réel supérieur ou égal a chaque élément de A est appelé un majorant de A.

* Tout nombre réel inférieur ou égal 3 chaque élément de A est appelé minorant de A

X

i

_Exercices de fixation

o Soit l'intervalle A tel que : A = ]-3;5].

1. Citedeux minorants et deux majorants de A,
2. Ecrisl'ensemble de tous les majorants de A.
3. Ecrisl'ensemble de tous les minorants de A.

a Recopie le numéro de chaque affirmation suivi de V si l'affirmation est vraie ou de F si l'affirmation est

fausse.

1. Soit Aune partie non vide de [E. Le nombre réel M est un majorant de A signifie que pour tout x élément de
AM<x,

2, Soit A une partie non vide de B, Le nombre réel m est un minorant de A signifie que pour tout x élément de
A om<x

3. Llensemble I n'admet pas de majorant.
4. Lensemble £ n'admet pasde minorant.

lActivité 2| Maximum, minimum.d'un ensemble

On considére l'ensemble Btel que:B={-5;-4:-3:;0;1; 2}
a) Citele plus grand élément de B.
b) Cite le plus petit élément de B.

W Récapitulons

* Leplus grand élément de I'ensemble B est appelé le maximum de B,
e |eplus petit élément de 'ensemble B est appelé le minimum de B,

-
i Exercice de fixation

9 Recopie le numéro de chaque affirmation suivie de V si l'affirmation est vraie ou de F si l'affirmation est
fausse.

1. Soit A une partie non vide de B, Le nombre réel M est le maximum de A signifie que pour tout x élément de
Ax < M

2. Soit Aune partie non vide de [&. Le nombre réel m est le minimum de A signifie que pour tout x élément de
Axzm.

3. Lenombreréel 2,99 estle maximumde[1; 2,99[.

4. Lenombre réel 0estle minimumde T4,

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés
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- Legon 2 » Ensemble des nombres réels ‘

lActivité 3| Valeur absolue d'un nembre réel

1. Indique le plus grand des nombres réels -10 et 10,

2. Soitaun nombre réel. Indique lequel des nombres —a et a est le plus grand lorsque :
a) g est négatif ;
b} a est positif.

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

M Récapitulons

La valeur absolue d'un nombre réel a est le plus grand des nombres réels -g et a.
b

=2 5 ;
—+» Exercice de fixation

o Ecris les nombres suivants sans le symbole | |.

a) [1-v2] ;1) V13 -11].

|Activité 4] Propriétés de la valeur absolue d'un nombre réel
Soit x et y deux nombres réels et » un nombre réel 3, a) Démontreque: |[x = y| = |x] x [¥].
positif, 1 1
1. a) Justifie que: [x[>0; b) Démontre que: six#0, alors ;{=|;|.
b) Démontre queg b = 04 x = O, c} Déduis de 2-a) et 2-b) que :siv# 0, alors |-
4. a) Développe: {x + y)* et (x| + |v])%

c) Démantre que : |-x|= |x].
b) Déduis-en que: |x + y| < |x| + [y

y I?l

2. a)Déemontrequeizl=p| <= x=pouxr==-p
b) Démontre quet fx| <7 < —r=x<r.

B8 Récapitulons

Soit x et y deux nombres réels et » un nombre réel positif

Ona:
* [xj=0 E
piro oo HM s o
5= H_ M
o k=l x=youx=-y |x| |x+;15|x|+|y|
L] !ff'&'r{:b—r':i_r'_cgr

!

Exnrcu:e de fixation

e Dans chacun des cas, détermine les nombres réels x s'ils existent.

X

5

alxl=2 : bl lxI=3 : dlkl=0 ; d)|4x=12 ; e) i
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lActivité 5| Distance de deux nombres réels

Soit (D) la droite graduée de repére (O, 1) et A, B, C des points d'abscisses respectives -2 ; 5 et - 4,5,
1. Faisune figure.
2. Parunelecture graphigue, détermine les distances AB ; BC et AC.
3. a)Calcule:|-2-5|, |5 - (- 4,5)] et |- 2- (- 4,5)|.
b} Compare les résultats a ceux trouvés a la consigne 2.

B Récapitulons

La distance entre deux nombres g et b est la valeur absolue de leur différence.
la-bl=ABolx,=aetx,=h

—
=7 Exercices de fixation
o Soit ladroite graduée ci-dessous : _
A 0 N \
5 4 2 2 -1 [ 1 2 3 f & 7 8 ]

Calcule les distances suivantes : AB ; BC et AD.

o A chacune des affirmations ci-dessous, correspond une seule information correcte.
Pour chacune d'elle, écris le numéro de l'affirmation suivi de la lettre correspondant a l'infarmation correcte.

N® AFFIRMATIONS R ATIONS

a b _ c d
1 | Ladistanceentre -43 et-13est: =56 56 -30 30
2 | Ladistance entre 10 et 24 est.: 14 -34 34 -14
3 | Ladistance entre - 40 et 15 est : -55 25 | 55 -25
4 | Ladistance entre 8et21est: -13 29 _ 13 -29

lnctiviti 6] Résolution algébrique d'équation dutype [x —a|=r

1. Onveutrésoudre I'équation |x - 4]= 2,5
a) Recopie et compléte :
x~4l=25=x-4=..0u..= -25.
N T
b} Danne 'ensemble des solutions de cette équation.
2. Expligue la méthode de résolution de I'équation |x - a|=r lorsque:
alr=0 : b)r<0 : cr=0

M Récapitulons

s Pourr=0, |x-ag|=0e=x=a
* Pourr<0, |x—a|l=r n'apasde solution.
s Pourr=0, |x-ag|l=rcox=a+roux=ag-r
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- Legon 2 » Ensemble des nombres réels

= ) i
= Exercice de fixation

1

B Résous algébriguement dans £ les équations suivantes:

allx-31=4 : b)lx+4]=1 ; d|2x-6|=8 ; d)|-7x-4=0 ; e)|-4x+7|=-1

|Activité 7) Résolution graphique d'équation du type |x - al=r, (r>0)

1. Onwveutrésoudre graphiquement l'éguation |x + 2| = 5.
a) Recopieetcompléte:|x+ 2| =|x=(..)].

b) Surune droite graduée, indique les abscisses x des points tels que |a distance entrex et -2 soit égale 3 5
c) Donne les solutions de cette éguation.

2. Expligue une méthode de résolution graphique d’'une équation dutype : e —a|=r.(r=0).

B Récapitulons

Soit {D) une droite graduée de repére (O, 1). A et M Suﬁt':de'uk'puints de la droite (D)
d'abscisses respectives a et x.

s |x=-g|l=AM ;

s lk-al=reAM=r .
Le cercle (C) de centre A et de rayon r coupe |a draite (D) en deux points.
On lit les abscisses de ces deux points qui sont les solutions de I'éguation.
" 4

' Exercice de fixation

l

wl [

a Résous graphiquement dans [, les éguations suivantes :

a)lx-4/=3 ; b)lxr+l|=4 ; c|2x-6|=4 .

lActivité 8) Résolution algébrigue d'inéquation de type |x —a| <r

1. Onveut résoudre|'inéquation |x - 1] =3.
Recopie et compléte: |x- 1|=3 <

2. Expligue la méthode de résolution de I'inéquation du type |x - al = rlorsque
alr=0 B r=0 : ¢ r=0.

M Récapitulons

s Pourr=0, |x-a|l<0 ex=a;

Pourr=0, |xr-a|l=r n'apasde solution ;
® Pourr=0, x-alsrsa-r=x <a+r;

e xela-riatr].

1

~» Exercice de fixation

@ Résous algébriguement dans I, les inéquations suivantes :

a) x—%f-_izl . b) lx+4l<1

c)|3x+6|=<12 ; d)|-7x-4/=0; €|2x-1|=-1
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|A¢tivité 9] Résolution graphique d'inéquation du type |x - a|<r

1. Onveut résoudre graphiquement l'inéquation |x - 1,5] < 2,5.
Soit M le point d'abscisse x et le point A d'abscisse 1,5.

a) Recopieetcompléte: AM =] .. |.

b) Recopieetcompléte:|xr—-15/<25 = ...=

c) Soit (D) une droite graduée de repére (O ; 1). Hachure en rouge l'ensemble des points M de (D) situés a
l'intérieur du disque de centre A et de rayon 2,5.
d)

Déduis-en l'ensemble des solutions de I'inéguation |x - 1,5] = 2,5

2. Expligue la méthode de résolution graphique de l'inéguation |x = a] < »
M Récapitulons
Soit A et M deux points d'une droite graduée d'abscisses respectives a et x.
s lk-alsreAM=r;
= Le disque de centre A et de rayon r et |a droite graduée (D) ont un segment en
commun dont les abscisses sont les solutions de l'inéguation [x = a| = «

LA
=

!

" Exercice de fixation

m Résous graphiquement dans [, les inéquations suivantes:

a) [x-1]=4 ; b x+3|<2; )]4-2x|=<6.

lActivité 10) Raisonnement parlabsurde

Soit p un entier naturel.

On veut démontrer que ; si p* est impair, alors p st impair.
a) Onsuppose quep® soit impair et p pair.
Démontre que p* est pair.
b) Conclus.

B Récapitulons

# Leraisonnement par l'absurde est un raisonnement gui permet de démontrer qu'une
affirmation est vraie en montrant que son contraire est faux.

Le raisonnement consiste 3 supposer que l'affirmation contraire est vraie et a en
tirer les conséquences que cela pourrait aveir. Une seule conséquence absurde,
manifestement fausse ou une contradiction permet d'affirmer gue l'affirmation
contraire est fausse et donc d’en conclure que 'affirmation initiale est vraie,

1

~—+ Exercices de fixation

@ En utilisant un raisonnement par I'absurde, démontre que — n'est pas un nombre décimal,

Rappel : un nombre est décimal sl peut s'écrire
io"
1

avecae Lelne

@ Démontre que si vous rangez (n + 1) paires de chaussettes dans  tiroirs distincts, alors il v a au moins un
tiroir qui contient au moins 2 paires de chaussettes,

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés
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b IR Majorant, Minorant d'un ensemble

B Définitions
Soit A un sous-ensemble non vide de R
= Onditqu'un nombre réel M est un majorant de A si M est supérieur ou égal 4 tous les éléments de
A.Un ensemble qui admet un majorant est dit majoré.

M est majorant de A signifieque: ¥ x = A x =M.

«  Ondit gu'un nombre réel m est un minorant de A sim estinférieur ou égal 3 tous les éléments de A
Un ensemble qui admet un minorant est dit minoré.
mest minorant de A signifieque: " x e A x=m.

» Unensemble guiest a |a fois majoré et minoré est dit borné.

Exemples
«  F et Enesont ni majorés ni minorés, Par contre, B est minoré par@, -1, - &, mais n'est pas majoré.,

= Soitaunnombre réel, l'intervalle ]-e=; al est majoré par a mais n'est pas minoré.
EY Pour s'entrainer: Exercice 1;2:3:4:5:6:7:8:9:10.

¥ 2. Maximum, Minimum d’un ensemble

M Définitions

Soit A un sous-ensemble non vide de &,
» Lorsgu'il existe, le plus grand élément de A, est appelé maximum de A.
= Lorsgu'il existe, le plus petit élément de A, est appelé minimum de A.

N

Exemples

+  Lensemble{-4:-2:-1:1:2:4:5;7}apour maximum 7 et pour minimum -4,
+« Lemaximum et le minimum de lintervalle [0 ; 1] sont respectivement 1 et 0.

«  Lintervalle ]-1; 6] de B nadmet ni maximum, ni minimum.

E¥Pour séntrainer : Exereices 11; 1213 14; 14; 16 ; 17
B Conséquence de la définition

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

2 Remarques

= Lorsgu'il existe, le maximum (resp le minimum) d'un sous-ensemble de B est unique.
» Unsousensemble majoré (resp minoré) de B n'admet pas nécessairement de maximum
(resp minimum). Lintervalle ]-1; 4] en est un exemple.

) 3.Valeur absolue d'un nombre réel

Sk

B Définition
On appelle valeur absolue d'un nombre la distance a zéro de ce nombre.
Pour tout nombre positifa, lal =a sia=0et|a|l=-g si a=0

M Proprieteé
Soit ¢ un nombre réel,
Le plus grand des deux nombres réels a et -2 est appelé valeur absolue de a et est noté |al.
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Jg-2|=2—\fr?:carv@—2{0{2—ﬂ@
-|—65’|=6‘?

5—J§|=5—\E caraE—S{De:S—ﬂE
¥ a. Propriétés de la valeur absolue

Pour tous nombres réels x, v et tout nombre réel strictement positif »,ona:
Dxz0; D[e]=0ex=0 ; 3) |q=|-x ;

4| =|fex=youx=—y; 5) |0|=|x) ; 6)Six=0, H _ﬁ :
£ Olefshebl : srenres

7)Siy=0,

} 5, Distance de deux nombres réels

W Définition
Soit x et y deux nombres réels. _
Le nombre réel |x-v| est appelé distance de

Exemple _
La distance entre les s epar: |5- (-7} soit 12.

repere (O, 1). Pour tous points M et N de (D), d'abscisses
E [x -yl

et ¥ un nombre réel positif.
@g-roux=atr

Résalvans dans E 'équation : |x - 6] = 2.

Jerésous dans B I'équation: |x - 6| = 2.

lx-6l=2«>x=6+20ux=6-2
esx=8oux=4

Donc:S, ={8; 4}

v [N
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¥ 7.Résolution graphique d'une équation du type | x—a|=r (r > 0)

lt—al=reAM=r

Exemple

Résolvons graphiguement dans & I'équation : |[x +2| = 5.
Je résous graphiguement l'équation |x +2| = 5.
A et M sont les points d'abscisses respectives -2 et x d'une droite graduée.
[x+2]| =5« AM =5,
M, 5 A 5 M,

=

e
Fad

= bt ——+>

M de |a droite graduée tels que : AM = 5,
Daprés le graphique ci-dessus, les nombres cherchés sont -7 et 3. Dot S, = {-7 ;3}.

EY Pour s'entrainer: Exercices 25;26
¥ 8.Résolution algébrique d'une inéquation dutype | x=a | =+ (r>0)
M Propriété Exemple

a est un nombre réel, » est un nombre réel positif.
lx—aifr{ﬂ a-Fr =sxzagtr

E3 Pour s'entrainer : Exercices 2728 & —5Zx<1

donc 5,=[-51]

» 9.Résolution graphique d'une inéquation dutype |x=b|<r (r>0)

M Propriété M, 2 A M,

A et M sont les points d'abscisses respectives g et i 7 e > o
1 . I 1] ] It I -

x d'une droite graduée. i 5 1z oo

Trouver graphiguement tous les réels x tels que |« +2| = 5 revient donc a trouver les abscisses des points

Résolvons dans | 'inéguation: |« + 2] < 3,
r+2<34»—-3<x+2<3

& —2-3<x <243

|x-bl<re BM = r

Exemple

Résolvons graphiguement dans 2 'inéquation: [x-3| = 2,
On résout graphiguement l'inéquation ||x -3| = 2,
B et M sant les points d'abscisses respectives 3 et x d'une droite graduée.
Ix=-3=2+< BM < 2.
M M
PEfer] >

I s &

points M de la droite graduée tels que : BM =2,

Do S, =[1;5].

EN Pour s'entrainer : Exercices 29 ; 30

38 Maon livre de mathématiques 2* C - Résurmé de la legon

M Propriété ! -
B et M sont les points d'abscisses respectives b et x M; r B M,
I -y I = o :“- : f!’NI. Pl
d'une droite graduée. oy o1 s >

Trouver graphiguement tous les réels x tels que | - 3| < 2 revient donc 4 trouver les abscisses des

D'aprés le graphique ci-dessus, les nombres cherchés sont ceux qui appartiennent a l'intervalle [1: 5].
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QD Méthode

1
=
o
-
N
11
=
=

telque: ' agac Aa=M.
telgue: WaeAa=MetMe A

MW Exercice

n

1. Démontre que 3 estun majorant de A.
2. Déduis-en que 3 est le maximum de A,

M Solution commentée
1. Ilsuffit de justifier que: YreN', <3 .
1

1 N
vneN',n>1le><1e2<3. Donc 3 est un
majorantde A. " “

2. 3étant un majorant de A, il suffit de justifier

gue 3 est un élement de A.

B Exercice non corrigé

Des questions d'évaluation

Legon 2 © Ensemble des nombres réels -

Comment déterminer un majorant, le maximum d'un ensemble

»  Pour déterminer un majorant d'un ensemble, on doit prouver I'existence d'un nombre réel M

« Pour déterminer le maximum d'un ensemble, on doit prouver I'existence d'un fiombre réel M

&

-

Ondonne l'ensemble A tel que: A= {E;nEN'] , un sous-ensemble non vide de [

D'aprés ce qui précéde, 3 est un majorant de A,

‘ Deplus, 3 =% . D'oll 3 est de |a forme < avec
n
n=1.Donc3 e A,
Par conséquent, 3 est le maximum de A.

s 1 e
Soit A unensembletel gue:A={3- — ;n e M*}.

"

Démontre par I'absurde quea-n’est pas le maximum de A,

qﬂ Méthode
e Pourr=0, |x-a|=0<x=a;

W Exercice

-_—
W Solution commentée

« (E}:lx - 1|= -2 Pas de solutions dans I,

car la valeur absolue d'un nombre réel est
toujours positive.

M Exercice non corrigé

Comment résoudre algébriquement une équation du type: |[x-a|=r?

e Pourr=0, |x - al = n'a pas de solution ;
& Pourr>0, |x-a|=re>x=at+troux=a-r.

Résous dans 1 les équations suivantes: (E ): [x - 1| =-2 ;(E)): [r - 3| =0et (E ) : |x - 3| = 5.

« [E):|x-3]=0.

Jx-3|=0<¢>x-3=0«>x=3,donc:5, ={3}
« (E):|x-3]=5.
lc-3]=5¢x-3=-50ux-3=5

< x=-2oux=8,donc:5_={-2;8}

1. Justifie que pour tout nombre réel r,ona: |3x-&] =3|x - 2|.

2. Résousdans B, l'éguation: |3x - 6|=2.

Mo livre de mathématiques 2* C - Des questions d'évaluation
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qﬁ Méthode

1. Traduire lavaleur absolue en terme de distance : |x - a| est la distance de x 4 a.
2, Faireunschéma traduisant la situation.
3. Conclure.

3
z
-
»
i
=
o

M Exercice
I:Ezj:]x—SE=3.

M Solution commentée
« {E):lx+1]=-3.
[x+1l=-3< |x - [-1)| = -3 = la distance
dex2-1est égale a-3.Donc S, = @. | 2 . 3

.+ (E):lx-5/=3

Résous graphiguement chacune des équations suivantes: (E ) : [x+ 1| =-3,(E ) : |x - 2| =0 et

. [Ez}l e =-2|=0. 1 2 3 vl 5 &
[x - 2| =0<=ladistancedexa2estégaleal. Doncs, ={2; 8},
Donc 5, ={2}.

|
F L e e
M Exercice non corrigé : ) .
Résous graphiquement I'équation : |x +5]= 3.

Comment résoudre graphiquement une équation du type |x-a|=r ?

|x - 5|= 3¢> ladistancede x 3 5 estégale 3 3.

i ————
¥

Comment résoudre algébriquement une inéquation du type : [x-a|<r ?

qﬂ Méthode
* Pourr=0, |x-a|l=0 < x=a; _
* Pour <0, |x - a| £ r n'a pasdesolution ;
o Pourr=0 lx-alsroa-r<x<atr
—Ce— —

M Exercice
Résous dans R les inéquations suivantes: (I }:|x-2| = -5 ;(L):|x+3| < Oet(l):|x-2| = 4.
— -
W Solutioncommentée lr+3]< 0> x+3=0e> x=-3,donc: S, ={-2}.

(L) e -5,
Pas de solution dans [, car la valeur absolue
d'un nombre réel est toujours positive :

. {la}:|x—2|'ﬁ;4.
lx=2|=des-4<y-2<4

Snnﬂ' e - .
o (l):le+3[=0. Donc:5,=[-2; 6]
A

W Exercice non corrigé
Résous algébriguement chacune des inéquations suivantes :
(1):|x+2| =45 : (I):]x-3| <0 : )zl ~5] = ~4
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Comment résoudre graphiquement une inéquation du type |x-a|<r ?

=
=
A & Methode
g 1. Traduire la valeur absolue en terme de distance : |x - a| est la distance de x 4 a.
=] 2. Faire unschéma traduisant la situation.
3. Conclure.
M Exercice F
Résous dans % les inéquations suivantes : (1) : [x +5] < -6 ; ({l):|x-3|<0 et (I):|x+2|= 5.
A . T

M Solution commentée

s (I):|x+5|=-6.
|x + 5] =-6 < |x —{-5)] =-6. La distance de x & -5 est inférieur ou égale a -6,donc : 5, = & car une
distance est toujours positive.

. {12]:|x—3|'¢;'ﬂ.
|r-3| =0« ladistance de x 3 3 estinférieure ou égale 0. Laseule possibilité est x= 3. Donc S, = {3}

o (l):|x+2]=5.
|+ 2| =5« |x -(- 2)| =5 < ladistance dex a -2 est inférieur ou égale 3 5.

Donc S5, =[-7;3].
F | e -

W Exercice nongcorrige 1

Résous graphiguement chacune des inequations suivantes :
(1):le+1]=2 : (): lx- 5] <1.

I-Emrcli:'emn.mrrigé'f.ﬂ
1. Résous graphiquement dans [ | inéquation x—% 22
2. Déduis-en les solutions dans I des inéquations :
a) [2¢=3|< 4;
b) 12¢-3|>4.

Mo livre de mathématiques 2* C - Des questions d'évaluation
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Legon 2 * Ensemble des nombres réels

Exercices de fixation

Majorant d'un ensemble

N Parmi les affirmations ci-dessous, recopie les lettres
de celle qui sont vrajes:

a) « Un majorant d'un ensemble, s'il existe, est
supérieur 3 tout élément de cet ensemble »,

b) «Unmajorant d'unensemble, s'il existe, n'est pas
nécessairement élément de cet ensemble »,

c) «Unmajorant d'un ensemble est toujours le plus
egrand élément de cet ensemble »,

d) «Tout intervalle borné admet un majorant ».

F) Indique un majorant de chacun des ensembles
ci-dessous,

A=(-1;-2; 2 ;Ei ;
2°3
B=]-8;2-—=1;
s ;['5 3
C=1-25:371 n Z.
E

a) Ecris en extension un ensemble 3 quatre éléments
dont »ﬁ est un majorant.

b) Ecris en extension un ensemble 3 5 éléments dont

—% estun majorant.

c) Donne un intervalle d'amplitude 0,2 dont - 1 est
un majorant. 2
d) Cite quatre majorantsde l'ensemble

,"(={1-—1 {neli™}
L

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

1 2.8 4
""‘*={§%§?3-;§} i B=[10-47 ;10+11]
1.2.3, a1l
C=10; —: = — 1.8 - bl
; { 5iat 2 _},ne‘h.
Y 7 i~
HE > e —— .. ; i
{ » A H}HEN

E=(2-2i(2-1)(2+1); 2+ 1762 -1)3

5} Soit a=2* Détermine un majorant de l'ensemble des
diviseurs de adans I¥,

Minorant d'un ensemble

I Parmi les affirmations suivantes, recopie les lettres
de celles qui sont vraies.

- 42 ‘ Mon livre de mathématiques 2% C - Mes séances d'exercices

a) «Toutintervalle admet un minorant. »

b} « Unminorant d'un ensemble peut étre le plus petit
eélément de cet ensemble. »

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

d) «Unensemble qui admet un minorant est dit minoré. »
E2 Pour chague ensemble donné, recopie le ou les
minorant(s) parmi ceux proposeés,

1 .
1. A=[-3+ ;U;+1.;2+J§ ;
{ - }

a)l-4 b) 5 c) -3
2. B=[-5+10¢%;5-10¢]

a) 5 b) -6 c) -4
3. C=[-857:8]n N

a)-10 b) 0O -9

a) Ecris en extension un ensemble 3 quatre éléments
dont 2 est un minorant.

b) Ecris en extension un ensemble 3 3 éléments dont
- 5,6 est un minorant.
c] Donne trois minorants de I'ensemble

X={1- % /neN4.
n

Dans chacun des cas suivants, détermine lorsque

cela est possible, un minorant de l'ensemble B.

Z

b) B={a;a’;al}
Q) B={1-v2 ;42 -2 -1);(-v2 -1

18] Soit @ = ¥* Détermine un minorant de I'ensemble
des multiples de g dans I,

Maximum d'un ensemble

F¥1 Recopie le numéro de chaque affirmation suivide Vs

I'affirmation est vraie ou de F si I'affirmation est fausse.

a) ¢« Le maximum d'un ensemble, lorsqu'il existe, est le
plus petit élément de cet ensemble. »

b) «Lemaximumd'unensemble est nécessairement un
élément de cet ensemble. »

c) «Toutintervalle borné admet un maximum. »

E¥] Parmi les ensembles ci-dessous, indigue ceux qui
admettent un maximum puis précise ce maximum.
- 2 o 2
i

1

7
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. J=[-3-%:3-%[
" K={1-%fne.=f§’}
v L==[-{5:5]n N

Dans chacun des cas suivants, dis si le nombre g est
oui ou non le maximum de l'ensemble |.

1 a=2,66;|={—2;§]

2. a=5v2:l= [-5&;@'

3 a=-314;l={-m;-nt+l;-x+2}

_718
4'5

Minimum d'un ensemble

Recopiele numérode chaque afirmation suivide V si
I'affirmation est vraie ou de F si l'affirmation est fausse,

1:

4 a=3;1= nE.

« Le minimum d'un ensembile, lorsgu’il existe, est le
plus petit élément de cet ensemble. »

2. « Le minimum d'un ensemble est toujours un
minorant de cet ensemble. »

Parmi les ensembles ¢i-dessous, indique ceux qui
admettent un minimum, puis précise ce minimuom.

al] A={-n;-r+1;m;n+d]l}

13 . 13
b) E_]_E 'E]’
13 L
c) C—]—?.Efﬁz.

4 Dans chacun des cas suivants, dis si le nombre b est
oui ou non le minimum de l'ensemble F .
L
e ;1} :

3
¥ b==1;F= —=iFs 5

2

3. o

3 :b?-‘-:i;F?[-g'ﬁ ~ 7.

Soit aun nombre entier naturel premier.

Déterminer le minimum des diviseurs de a dans [,

Valeur absolue d'un nombre réel

Recopiele numérode chaque affirmation suivi de V si
I'affirmation est vraie ou de F si l'affirmation est fausse.

a) « La valeur absolue d'un nombre réel a est le plus
grand des deux nombres a et -a. »

Legon 2 » Ensemble des nombres réels

b)
<)

« Tout nombre réel admet une valeur absolue. »

« Tout nombre réel est la valeur absolue de ce
nombre réel, »

« La valeur absolue d'un nombre réel est toujours
positive. »

Daonne la valeur absolue de chacun des nombres
réels suivants :

a)r-5 bla-1; d2-J11 ;_d}"z.'?—zu'x;

Distance de deux nombres réels

FIi Recopie la lettre qui correspond a la bonne réponse.

Ladistancedeaethesta - h.
Ladistancedeaethesth-a.
La distance de a et b est |a =5].
La distance de a etd est |a|=|b].

d)

a)
b)
c)
d)

Reproduis puis compléte le tableau.

Distancedex ety

Propriétés de la valeur absolue d'un nombre réel

Recopie le numéro de chaque affirmation suivi de

W si l'affirmation est vraie ou de F si l'affirmation est

fausse,

1. Deux nombres réels ayant méme valeur absolue
sont soit égaux, soit opposés.

2. |e®] = |x]x

3. |2a- 3b| < 2|al- 3|b].

4 -2=x=2<|x]=2

Résolution algébrique d’'une équation du type

x—al=r

FEl Résous algébriqguement dans B les équations
suivantes :

a) [x-15=25 : b) I%+xl=% TR

FEl  Résous algébriguement dans B les équations
suivantes:

a) 3lx-1/=6 :b) |%x—3|=1 o) [2x+1]=2.

Men livre de mathématiques 2 C - Mes séances dexercices
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Résolution graphique d'une éguation du Démonstration d'une propriété en utilisant le
type |x—al=r raisonnement par 'absurde

FE] Résous graphiquement les équations suivantes : EF Enutilisant le raisonnement par I'absurde, démontre
alx+2]=3 ; b)I5-x=2 : o|3x-9|=72 que l'intervalle [2 ; 5[ n'a pas de maximum.
Résous graphiquement les équations suivantes : 32 . . _ b,
5 a 1. Soit p un nombre entier naturel. En utilisant le
a)3lt-156|=18 ; b) |§ x+ —S-I =42, raisonnement par I"absurde, démontre que si pi est
pair, alors p est pair.
Résolution algébrigue d'une inéquation du 2. On veut démontrer gue J7 est un nombre
type |x —a| <r irrationnel. On suppose que JZ ‘est un nombre

rationnel c'est-a-dire il s‘ér-:-rit sous la forme d'une

Résous algebriqguement les inéquations suivantes :

N el o b
a)x-12]<2 : b)|3+x] {% (T fraction irréductible - . p et g étant des nombres

) . . ; : entiers naturels non nuls.
FI] Résous algébriguement les inéquations suivantes : 2) Justifieque ps 2,
a)|3x+6]<3,6 ; b)|-1.2x-24| <72 b} Déduis de 1) et de 2-a) que p est pair.
e : T €) Justifie que g est pair.
Résolution graphique d'une inéquation du type ! d) Conclus.

lx —al <r
Démonstration d'une propriété en utilisant un

FIl Résous graphiquement les inéquations suivantes:
a)lx-1]=5 ; b)lx+4/<3 ; ¢)|3-x|=d

raisonnement intuitif ou déductif

_ On considére 'équation (E) : |3-—1,5x|=~|'4,5 .
Elll Résous graphiquement les inéquationssuivantes: ) Démontre que (E) < T

a2lx<6 ; b)2c-1<4 ; o) |-6-x=82. | b) Déduis-en les solutions de (E).

Exercices de renforcement/approfondissement
EE] soit n un nombre entier naturel. EEl soit A, B, C et M quatre points, d'abscisses
Détermine lorsque cela est possible, un minorant et un ~ respectives 7;-4; 2 et x.
majorant de chacun des ensembles suivants. 1. Exprime les distances AM, BM et CM en fonction

: \ -2 de x.
alln-1:n) ; B)[-n;=nt1] ; "5 ne N¥. _
h 2, Calcule lesdistances AB, BC et AC.

EE] Démontre que pour tout nombre réel x,ona: 3. Calcule AM, BM et CM lorsquex=-3.

a) |5x =7 = [2x =8|+ |3x + 1|
b) |3x* +x| < 3 |x* [+«
Pour chaque expression, donne une écriture a) p" -4 <3 ] l‘f{-‘“_ 1)<2

ETi] Résous dans B les systémes suivants :

simplifiée lorsque x appartient 3 l'ensemble E. —3<4 d(3x) <1

24 |8
a ) EEl On considére un nombre réel x tel que :

b)B=3|x%2|-2|x-2] et E=[-2:2]. 2325:x2 246,

1. Justifi 1 si 2,325:2,46), alors x=[2,3;2,46].

Soit a, het ¢ trois nombres réel quelcongues. st F . ], alor t‘E[, ] J]
2, Traduis alors cette appartenance a l'aide d'une

Démontre que |a - cl <la - bl +[b - cl. valeur absolue, On dit que 24 est une valeur
EE] Soit E I'ensemble des solutions de I'inéquation approchée de x 30,1 prés.

|11-3x<2+43.

Détermine un minorant et le maximum de E.

a) A= etE =[0; +oof ;
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Mes séances d’'exercices

Un carré a pour coté 12,4 cm. Mais la régle utilisée

pour effectuer la mesure ne permet gu'une précision

de 0,1 cm. Ainsi, si x est le coté exact du carré, on peut

écrire [x-1241= 0,1,

1. Détermine un encadrement de l'aire de ce carré par
deux entiers.

2. Traduis cet encadrement & l'aide d'une waleur
absolue.
3. Pour chague réel x donné, établis une inégalité sous

laforme:|x-c|=<r
a) xe [669:976,6], rentier.
b) x =[5238;5369], rentier, divisible par 10.

EEl On connait l'imprécision de la mesure en cm des

cotés x et yd'un rectangle:

lx-41]<01 et [yv-34| <03

1. Détermine un encadrement de x de v et du
périmétre P de ce rectangle.

Etablis une égalité sous la forme : [P - ¢| = rolur
est un entier. Déduis-en une valeur arrondie du
périmeétre et la précision.

EF1 Résous graphiquement I'équation: |x -1| = [x +3]. ‘

2

-3 =1 1
i L i I ] I F
L] L 1 1 1 1 1

B A

o

Q A

EE] Résous dans R I'équation: |1 - x| = |2¢-3|.

EX] On considére 'expression A telle que::
A=|x+2]+ =5

1. Recopie et compléte le tableau suivant :

2. -Resous dans K l'éguation A = 11.

3. Résous dans B |'équation |x + 2|-2 |x - 5| = 5 en
utilisant un tableau comme en 1,

S5i a et b sont deux nombres réels, on appelle
minimum de a et b, et on note minla ; b}, le plus petit de
ces deux nombres. On appelle maximum de a et b, et on
note max [a ; b), le plus grand de ces deux nombres.

1. a)Soitget hdeux nombres réels tels que ;a < b,
Compare les nombres réels minla ; &) et
a+h —la — E_JI
7 :

b) Compare ces mémes quantités lorsque a = b,
c) Conclus,

Legon 2 » Ensemble des nombres réels

u-l—b+|a—b‘

2. a) Etablis une relation entre et

max{a ; b} en raisonnant comme en 1).
b) Démontre que : minfa ; ) + max (g, B)=a+ b

EX] Soient x et y deux nombres réels.

1. Démontreque: QM'; x| |wl .

2. Démontreque: 2|xy| < " +3%

3. a)Enécrivant xsous laforme x=(x - ) +y,démontre
que: [x| - Iy < |x —gif.
b) Déduis-en que: ||zl = [y||= |« - v|.
c) Justifie que “||xl = [pl= x+).

EE] ABCD est un carré de coté 1. | est le milieu du

segment [AB]. K est le point de la demi- droite [AB) tel
gue : IK = IC (voir figure ci-dessous).

By /5

1. Démontre que: AK =

1445

s e C

2.0n pose : =

a) Compare ¢” et @+ 1.

. 1 AT 1 B
b)Démontre que: =14 —. |

W
¢) Sachant que 2,2360 < V5 < 22361, détermine

l'arrondi d'ordre 3 du nombre ¢.

ElY] Deux éléves, Soro et Zadi, habitent la méme rue a
A00 m I'un de l'autre,

Les parents de Soro lui demandent de ne pas s'éloigner
de plus de 300 m de |la maison. Ceux de Zadi demandent
de ne pas s'éloigner de plus de 200 m.

lls souhaitent déterminer la partie de la rue ou ils
peuvent jouer ensemble sans désobéir a leurs parents,

Soucieux, ils demandent la contribution de I'ainé d'une
des familles, éléve en classe de seconde.

On représente la rue par une droite graduée de repére
(O A) (unité: 1em).
La maison de Zadi est en A et celle de Soro en C, avec A
un point du segment [OC].
4, Traduis les phrases suivantes en langage
mathématique
a) « Les parents de Zadi lui demandent de ne pas
s'éloigner de plus de 300 m »
« Les parents de Soro lui demandent de ne pas
s'eloigner de plus de 200 m »
Représente la partie de la rue ou les deux enfants
peuvent jouer ensemble.

b)

Men livre de mathématiques 2 C - Mes séances dexercices
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Mes seéances d'exercices

Legon 2 * Ensemble des nombres réels

Situations complexes

EEl La cour d'un lycée dispose d'un espace circulaire
de rayon 40 m. Le Proviseur veut 'aménager selon le
schéma ci-dessous en faisant planter du gazon et des
fleurs sur I'espace grisé.

Compte tenu du colt élevé de 'aménagement, le
Proviseur souhaite gue l'aire de l'espace a gazonner soit
comprise entre 2 00 m? et 3000 m?.

Les éléves de 29 C du club environnement sont sollicités
pour déterminer les valeurs de x pour lesguelles le
souhait du proviseur sera réalisé,

Faisant partie de ce club, détermine les valeurs de x.

e
o == T

- 45 ‘ Mon livre de mathématiques 2% C - Mes séances d'exercices

EF] En début d'année scolaire, une classe de 2% C d'un
lycée commande chez un ferronnier une poubelle ayant
la forme d'un pavé droit.
La classe souhaite avoir une poubelle dont le volume v
enm®est tel que: |[v - 2,25| =0,45.
Le ferronnier donne alors avec précision, en metres les
dimensions de ce pavé :

» Longueur (L):|L-2|= 0,1;

e Largeur({l}:|l-1,5| < 0,15;

# Hauteur(h):|h-075/= 001
M'étant pas convaineu pas les dimensions donné par
le ferronnier, ta classe se charge de procéder & une
vérification.
A laide d'une production argumentée, dis si les
dimensions données par le ferronnier sont conformes 3
I'exigence de ta classe,



=y UTILISATION DES SYMETRIES
ET TRANSLATIONS

Commentaire de la Lecon

‘étude des symeétries et des translations n'est pas nouvelle en classe de seconde C. Lapprenant a étudié

depuis les classes de sixieme et de cinguiéme, la notion de figures symétrigues par rapport a un point et
par rapport une droite. En classe de quatrieéme, il a étudié la symétrie centrale, la symétrie orthogonale et la
translation. En classe de seconde, I'enseignant s'appuiera sur ces pré-acquis pour approfondir ces notions. Ici, on
insistera davantage sur 'utilisation de ces isométries planes pour construire, pour démaontrer et pour chercher
un lieu géomeétrique, Certaines composées de ces isométries seront abordées en classe de premiére et leur
décomposition en classe de terminale C. Les translations et les symétries seront réinvesties en Terminale C lors
de l'eétude des isométries et des similitudes du plan.

Dans la nature, la symétrie est partout présente. Que ce soit dans les mathématiques, la biologie, la chimie,
la physique, et méme dans les sciences humaines. A trés petite ou 3 trés grande échelle, la symétrie est
constitutive de notre monde. Les symétries et les translations sont largement utilisées dans la confection des
motifs et dans la décoration.



Habileles el Conlenus )

¥ Connaitre |a propriété caractéristique de la translation.

¥ Construire une figure en utilisant les propriétés des symétries orthogonales ; une figure en

utilisant les propriétés des symeétries centrales ; une figure en utilisant les propriétés des
translations.

v Démontrer une propriété en utilisant une symétrie ou une translation.
¥ Trouver un ensemble de points en utilisant une symétrie ou une translation.

¥ Traiter une situation faisant appel a I'utilisation des symétries et des translations.

Akissi est une éléve de seconde C au Lycée Houphouét-Boigny de Korhogo. Elle améne la gravure
f ci-dessus.du peintre ESCHER en classe et raconte a ses camarades ce que son pére, professeur de
‘ thhémathqe_s, lui adit: « On peut obtenir tous les |ézards de la figure a partir d'un seul d'entre eux en
utilisant d'és_r:gs,*métries ou des translations » Emerveillés par la gravure et impressionnés par ce gu'ils
viennent ﬂ-’{apprendre, Akissi et ses camarades de classe décident de s'informer sur l'utilisation des
symétries et translations pour construire, démontrer des propriétés et trouver des ensembles de points.



Découverte des habiletés

- Legon 3 © Lhilisation des symétries et translations -

lActivité 1 | Propriété caractéristique de la translation

On donne un vecteur & du plan.
Soient A et B deux points du plan.
1. Construis les images respectives A’ et B’ des points A et B par |a translation de vecteurii .

2. Démontreque: AB'=AB.

M Récapitulons

Etant donnés deux points M et N du plan d'images respectives M’ et N’ par une
translation,ona: MN'=MN.

Il

Exercices de fixation

b

o Pour I'énoncé ci-dessous, quatre réponses a), (b), c) et d} sont proposées dont une seule permet d'avoir une
affirmation vraie. Choisis la lettre correspondant a I'affirmation vraie.

Enoncé : Etant donné deux points E et F du plan diimages respectives G et H par une translation, ona:
a) EH=FG ; b) GH=FE ; o GH=EF & JdLEG=HF -

9 & et B sont deux points du plan d'images respectives A’ et B' par une translation et C est un point du plan.

Justifieque: 2 BC+AB+AB=2 AC.

lActivité 2 | Utilisation d'une symétrie ou.dune translation pour construire

1. Utilisation d’'une symétrie centrale pour e Margue un point M, sur (C).
construire s Effectue la construction d'un point N, qui n'est
a) ABC est un triangle et I, le milieu du segment pas forcément sur la (D), tel que A soit le milieu
[BC]. de [M, N, |. Que suggére cette configuration ?
« En utilisant uniqguement une régle non ¢ Construis I'i'mage (C') du cercle (C) par la symétrie
graduée et un compas, construis un point centrale de centre A,

P de ladroite (D} tel que le quadrilatére o  Spijt N un point d'intersection de (C’) et de (D).
ABPC soit un parallélogramme.

: # Justifie que sonimage M par une symétrie
s Justifie ta construction.

centrale appropriée appartient 4 (C).
b} (C) est un cercle de centre |, (D) est une * Margue le point M.
droite {voir figure ci-dessous | et A est un -
point quelconque du plan. On se propose de
construire un point M de {C) et un point N de
(D) tel que A soit le milieu de [MN].

...ff’.if\l.. :
- l\\:_/.m

Rédige un programme de construction.

T

s
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‘ Legon 3 » Utilisation des symétries et translations

2. Utilisation d’'une symétrie orthogonale pour construire,

I

Sur la figure ci-contre, le point A’ est l'image de A par une symétrie
orthogonale.

a) En utilisant seulement un compas et une régle non graduée, *
construis le pont B image de B par cette symétrie orthogonale.

» @

b) Expligue ta construction.
3. Utilisation d’une translation pour construire

Sur la figure ci-dessous, (C) et {C) sont deux cercles de centres
respectifs O et O A et B sont des points respectivement des cercles
(C)et(C). |

a) Construis un point Csur le cercle (C') et un point D sur le cercle (C)
tels que le quadrilatére ABCD soit un parallélogramme.

b} Donne ton programme de construction et justifie ce programme,

4. Synthése

Dégage a partir de tout ce qui précéde, une méthode pour résoudre un probléme de construction en utilisant
une symétrie ou une translation.

B Récapitulons
Pour résoudre un probléme de construction, on peut suivre les étapes suivantes :
Etape 1: Lecture de I'énoncé
« Relever les données;

Relever les instruments imposés,

Etape 2: Recherche d'une démarche

Faire une esguisse ;
Analyser cette esquisse ;
Rechercher une meéthode de construction.

Etape 3; Réalisation de la solution

= Rédiger le programme de construction ;
= Construire la figure et la codée;
¢ Examiner éventuellement le nombre de solutions ;

Justifier que la construction respecte les contraintes de I'énoncé.

—
=¢" = ;
== Exercices de fixation
(L
9 On donne la figure ci-contre constituée de deux droites x"x_h_ ()
secantes (A) et (L) et deux points A et B, A+ e S

Reproduis |a figure ci-contre et construis un parallélo-
gramme ABCD telque: C e (A}etD e (L).
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Legon 3 « Utilisation des symétries et translations -

0 Relie chague numéro de la colonne 1 3 une lettre de la colonne 2 de fagon a établir une correspondance

entre les éléments des deux colonnes.

(Colonne 1: les constituants des étapes
Construire la figure et la codée.

Relever les données.
Faire une esquisse. |
Rediger le programme de construction.

Examiner éventuellement le nombre de
solutions.

Bl | e

L%, ]

Analyser cette esquisse.

Relever les instruments imposés.

Rechercher une méthode de
construction.

W0 00 (=[O

Rédiger le programme de construction.

Eosam e e

A | Lecture de I'énonceé,

B | Recherche d'une démarche.

C | Réalisation de la solution.

A

lActivité 3 | Utilisation d'une symétrie ou d'une translation pour démontrer une propriété

a) Utilisation d'une symétrie centrale pour
démontrer une propriété

ABCD est un losange de centre O (L) et (L} sont deux

droites perpendiculaires en O.

La droite (L) coupe la droite (BC) en P et la droite (AD)

enk;

Ladroite (L) coupe la droite (CD) en Q et la droite (AB)

ens.

Démontre gue le quadrilatére PQRS est un losange.

b) Utilisation d'une symétrie orthogonale pour
démontrer une propriété

ABC estun triangle isocéle en A. La médiatrice (A.) du

segment [AB ]eoupe la droite (BC) en F et lamédiatrice

(A,) du segment [AC | coupe la droite (BC) en F.

Démontre gue : BF = CE.

c} Utilisation d'une translation pour démontrer une
propriété
ABC est un triangle et H est le milieu du segment [AB .
1. Construis les points Met Ptelsque: M=t .(H)
et P=t_(C).

2. Démontre que le guadrilatére AMPE est un
parall&logramme.

c) Synthése

Dégage 4 partir de tout ce qui précéde, une méthode
pour résoudre un probléme de démonstration en
utilisant une symetrie ou une translation.

M Récapitulons

Pour résoudre un probléme de démonstration d'une propriété, on peut suivre les

étapes suivantes:
Etape 1: Lecture de I'énoncé
s Lirel'énoncé;
* Relever les données,
Etape 2 : Recherche d'une démarche
= Faire une esguisse ;
s Analyser cette esquisse ;

* Rechercher une application (une symétrie ou une translation) qui convienne

pour faire la démonstration.
Etape 3 : Réalisation de la solution
= Rédiger la démonstration ;

«  Vérifier que la démonstration respecte les contraintes de I'énoncé.

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés
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‘ Legon 3 » Utilisation des symétries et translations

U'il'l[

Exercices de fixation

9 Relie chaque numéro de la colonne 1 4 une lettre de la colonne 2 de fagon a établir une correspondance

entre les éléments des deux colonnes.

Colonne 1: les constituants des étapes

Reédiger la démonstration.

Faire une esquisse.

Rechercher une application (une
symétrie ou une translation) gui 3
convienne pour faire la démonstration.

Analyser cette esquisse. 4
Lire I'énoncé, 5
Veérifier que la démonstration respecte 6
les contraintes de l'énoncé.

Relever les données. 7

@ oABC est un triangle, | milieu du segment [BC].

Colonne 2: IES%;

A | Lecturede I'énonce.

B | Recherche d'une démarche,

C | Réalisation de la solution.

H et K sont les projetés orthogonaux respectifs de B et C sur la droite (Al).
En utilisant une symétrie centrale, démontre que le quadrilatére BHCK est un parallélogramme.

lActivité 4| Utilisation d'une symétrie ou d'une transiation pour trouver un ensemble de points

a) Utilisation d'une symétrie centrale pour trouver
un ensemble de points

Soit [BD] un segment fixe, (C) un cercle de centre D
et de rayon r non nul et A un point de (C). Détermine
l'ensemble des points C tels que le quadrilatére ACED
soit un parallélogramme lorsque le point A décrit le
cercle (C).

b) Utilisation d'une symétrie orthogonale pour
trouver un ensemble de points

(D) est une droite, A et B sont deux points qui ne sont
pas situés sur la draite (D).

A tout point M de (D), on associe le point M, le second
point d'intersection du cercle de centre A et de rayon
AM et du cercle de centre B et de rayon BM.
Détermine le lieu géométrique des points M’ lorsque
le point M décrit |a droite (D), dans chacun des cas
suivants:

1. Lesdroites (AB) et (D) ne sont pas perpendiculaires ;
2. Lesdroites (AB) et (D) sont perpendiculaires,

c) Utilisation d’'une translation pour trouver un
ensemble de points

A et B sont deux points distincts du plan et (A) est une
droite fixe.
On considére un point M parcourant la droite (A).

Détermine le lieu géométrique des points N tels gue |e
guadrilatére ABMN soit un parallélogramme.

d} Synthése
Dégage 3 partir de ce qui précéde, une méthode
pour résoudre un probléme de recherche de lieu

géométrigue en utilisant une symétrie ou une
translation.

B Récapitulons

Pour résoudre un probléme de recherche de lieu géométrique, on peut suivre les

étapes suivantes ;
Etape 1: Lecture de I'&énoncé
s+ Lirel'@&noncé;
« Relever les données ;
s Relever les instruments a utiliser.
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‘ Legon 3 © Lhilisation des symétries et translations -

Etape 2 : Recherche d'une démarche
= Faire une esguisse ;
= Analyser cette esquisse ;
s Rechercher I'application (la symétrie ou la translation) appropriée qui permette
de considérer un point comme image d'un autre par cette application.

Etape 3 : Réalisation de |a solution
= Rédiger la solution;
e Construire l'ensemble des points cherchés.

|

il

U

= Exercices de fixation

o Relie chague numéro de la colonne 1 3 une lettre de |a colonne 2 de fagon a établir une correspondance
entre les éléments des deux colonnes.

Colonne 1:les constituants des étapes

Analyser cette esquisse 1 | :

Construire I'ensemble des points cher- 2 | A | Lecture de I'énoncé
chés |

Lire I'énoncé 3

Rechercher I'application appropriée qui
permette de considérer un point comme | 4
image d'un autre par cette application

Relever les instruments a utiliser
Faire une esqguisse
Relever les données;

B | Recherche d'une démarche

C | Réalisation de la solution

i~|o |

s L

6 {D) est une droite du plan, A et B sont deux points du plan n'appartenant pas a la droite (D).
1. Eestun pointde la droite (D). Construis le point F tel que le quadrilatére KLFE soit un parallélogramme.
2. Détermine l'ensemble décrit par le point F lorsque le point E parcourt la droite (D).

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés
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- Hésumé dE Ia I'E'Gﬂn Lecon 3 « Utilisation des symétries et translations -

¥

1. Symétrie centrale
B Deéfinition B
O est un point du plan. e
La symétrie centrale de centre O est l'application g '
du plan dans le plan qui 3 tout point du plan associe )
son symétrigue par rapport a Q.
B MNotation M Point invariant
OnlanoteS,. Le seul point invariant de la symétrie
centrale de centre O est le point O,
M Propriété
M'=S5, (M)= OM'=-OM
2. Symétrie orthogonale
B Définition
(D} est une droite du plan. WA
La symétrie orthogonale d'axe (D) est I'application qui & tout point
M du plan associe le point M’ tel gue
« M=MsiMe(D); L
« (D) est la médiatrice de [MM'] si Mg (D). ©
B MNotation M Point invariant
Onlanote5, . Les points invariants de S, sont les points de (D). On dit que la
droite (D) est invariante par la symétrie orthogonale d'axe (D).
B Propriété 1
Soit une droite (D).
Pour tout point M, n'appartenant pas a (D) d'image M’ par S, et -
pour tout point | de tD} n'‘apparténant pas a (MM), on a: IMM’ est » | D)
un triangle isocéle en |,
3. Translation
m Définition -
ii est un vecteur. et
Latranslation de vecteur ¢ est I'application du plan dans le plan qui = b
a tout point M du plan associe le point M’ tel que ; MM'=1i, i : =2t
W Notation M Point invariant
On la note f- Lorsque =0, t_n'apasde point invariant.

Lorsque =0, tous les points du plan sont invariants.

M Propriété fondamentale de la translation /_/_/”,-/—/'

Soit J unvecteur.
Pour tous points M et N d'images respectives -\“

M' et N’ par la translation de vecteur U, ona:MN' = MN \
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Des questions d'évaluation

Lecon 3 « Utilisation des symétries et translations -

Comment utiliser une symétrie ou une translation pour construire
des points vérifiant certaines contraintes ?

qﬂ Méthode

+ Relever les données;

+ Relever les contraintes;

« Faire une esquisse de |a figure ;

« Analyser 'esquisse de la figure et
rechercher une application [une
symétrie ou une translation) convenable
permettant de faire la construction ;

M Exercice

« Reédiger le programme de construction ;

« Construire lafigure et la codée

« Examiner éventuellement le nombre de
solutions ; '

« Justifier que la construction respecte les
contraintes de l'énonce.

(o)

(D} et (L) sont deux droites sécantes et | est un point

nappartenant nia (D) nia(L).

™

Construis un point E appartenant a la droite (D) et un point
F appartenant a la droite (L) tels que le point | soit le milieu

du segment [EF].

M Solution commentee
v Les données de I'énonceé sont ;
e (D) et(L) sont deux droites sécantes ;
e | estun point n'appartenant ni a (D) ni &
(L).
¥"  Les contraintes sont ;
o Eappartenanta(D) et F appartenant a{L);
e | soit le milieu de[EF].
¥ Lesquisse de la figure:

iLi

F

»Lanalyse de l'esguisse de la figure et la
recherche d'une application convenable

| est milieu du segment donc F est I'image de E
par la symetrie centrale de centre |,

On peut considérer la symétrie centrale 5 de
centre | et on peut noter (), l'image de la droite
(D) par 5, (D) /(D) et(D') coupe ladroite (L) enun
point un point. Motons F ce point. Limage du paint
E par 5, appartient 4 la droite (D). Ainsi le point | est
le milieu du segment [FS, (F)] et E=5, (F).
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¥ Le programme de construction

«  Construire Iimage (DY) de la droite (D)
par la symétrie centrale 5 .

« Moter F le point dintersection des
droites (') et (L).
« Construire l'image du point F par la

symétrie 5.
+ Moter E le point image de F par la
symetrie 5,
¥ La construction de la figure codée

E

¥ L'examen du nombre de solutions

La droite (D') coupe la droite (L) en un seul
point. Donc |e point F existe et est unique, d'ol
I'existence et I'unicité du point E.

Onendéduit qu'il existe un seul couple de points
(E,F) du plan tel que le point | soit le milieu du
segment [EF].

< -



- Legon 3 » Utilisation des symétries et translations

¥" La justification du fait que la construction
respecte les contraintes de I'énoncé

« (D) est l'image de (D) par la symeétrie
centrale 5 de centre |, donc les droites (DY)
et (D) sont paralléles. Or les droites (D) et
(L) sont sécantes, donc les droites (D') et (L)
sont sécantes. Ainsi le point d'intersection F
des droites (D) et (L) appartient 3 |a droite
(L).

B Exercice non corrigé

appartenant & {D') tels que: PQ AB.

(D} et (D') sont deux droites sécantes, A et B sont deux
points distincts comme indigués sur la figure ci-contre.

Construis un point P a;:-partenant 4 (D) et un point Q

« EestlimagedeF par lasymétrie centrale 5,

comme F appartient 3 (D'), donc E appartient
a (D) ; car (D) et (D) sont symétriques par
rapport au point |,

+ Eestlimage deF par la symétrie centrale 5,

donc | est le milieu du segment[EF].

o

Comment utiliser une symétrie ou une translation pour démontrer

une propriété ?

qa Méthode

« Relever les dannées

« Releverla mlusmn
« Faireune eﬁupﬁg‘ﬁe la figure ;.

« Analyserl'e - de lafigure et
rechercher une application
M Exercice

(une symeétrie ou une translation)
convenable permettant de faire la
démonstration;

+« Rechercher une démarche permettant
d'obtenir la conclusion;

« Réaliser la démonstration.

ABCDest un parallélogramme de centre O. | est un paint du segment [AD] et J un point du segment [DC].
La droite (OJ) coupe la droite (AB) en K et |a paralléle 4 (1)) passant par K coupe (BC)en L.

Démontre que O est le milieu du segment [IL].
T

M Solution commentée

¥ Lesdonnées de I'énoncé sont :

ABCD est un parallélogramme de centre O;
| est un point de la droite (AD) ;

J est un point de |la droite (DC) ;
Ladroite (OJ) coupe la droite (AB) en K ;

La paralléle & (1)) passant par K coupe
{(BC)enlL.

. 2 8 8 @°

¥ Laconclusion est:
O est le milieu du segment [IL].
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¥ Lesquisse de la figure:

¥ Lanalyse de l'esquisse de la figure et la
recherche d'une application convenable
permettant de faire la démonstration :

ABCD est un parallélogramme de centre O.
Donc O est le miliew des segments [AC] et [BD].



Par conséquent les points C et D sont les
images respectives des points A et B par la
symétrie centrale 5, de centre O. On peut donc
considerer la symétrie centrale 5_ de centre O.

¥ La recherche d’'une démarche permettant
d'obtenir la conclusion ;

MNous allons démontrer gue le point L est 'image
du point | par la symétrie centrale 5 de centre O.

Pour cela nous allons :
e Démontrer que S ((AD}} = (BC);
e Démontrer que S_((1J)) = (KL);

v  Laréalisation de la démonstration :

e ABCD est un parallélogramme de centre O,
donc O est le milieu de chacun des segments
[AC] et [DB]. Par conséquent, S, (A) = C et
S,(D) = B.On en déduit que S, ((AD)) = (BC).

Legon 3 © Utilisation des symétries et translations -

J&(DCI(0J), donc S, (J)eS (DS, ((O)).
o ((DCNAS, ((OJ)) = (AB)(OJ), donc

5, (J) est le point d'intersection des droites

(AB) et (OJ). Ainsi S, (J) = K car ladroite (OJ)

coupe la droite (AB) en K.

OnaS,(J) = Ket(KL) /# (1), donc

S, ((J)) = (KL) car le symétriqued'une

droite par rapport 2 un point est une droite

gui lui est paralléle,

Les droites (AD) et (1)) étant sécantes en |,

leur symétrigues respectives (BC) et (KL)

sont sécantes en S, (). Or les droites (BC) et

(KL)sont secantesen L, done S (l) = L.

Ainsi le point O est le milieu du segment [1L].

B Exercice non corrige

(C) est un cercle de centre de centre O, [EG] et [FH] sont deux diamétres de ce cercle.

Démontre que le quadrilatére EFGH est un rectangle.

un lieu géométrique ?

Qﬁ Méthode .

+ Relever Iesdﬂﬂﬁﬁe's s,

. Falreunﬁmﬂi’ﬁe d&l&fgure
Analyser |'ese qﬁla figure et

pplication (la symétrie
permettant

M Exercice

_
M Solution commentée

¥" Lesdonnées de I'énoncé;
o  Aestunpoint;
e (C)estunecerclede centre O

e M le point tel que: AM=PA .
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Comment utiliser unﬁ'-}s:fh'létrie ou une translation pour déterminer

Identifier les instruments a utiliser
Rédiger la solution;

Construire I'ensemble des points
chercheés.

On donne un point A et un cercle (C) de centre O. P étant un point de (C), on désigne par M le point tel
gue AM=PA . Détermine le lieu géométrigue du point M lorsque P parcourt (C),

¥ Lesguisse de lafigure :

7 -



- Legon 3 » Utilisation des symétries et translations -

v Lanalyse de l'esquisse de la figure et la v
recherche d'une application appropriée ]

permettant de répondre a la question : / ._\r-u

AM=P4 =P =2P4 . Donc A est le milieu du . \
segment [PM], c'est-a-dire que M est l'image :

de P par la symétrie centrale 5, de centre A.
Lapplication convenable estlasymétrie centrale
S, decentre A,

Construire I'ensemble des points cherchés

v Lidentification des instruments a utiliser :
e Larégle nongraduée ;
® Lecompas.

v Larédaction de la solution : [ ‘
Considérons la symétrie centrale 5, de centre A v o

HFJ:F’._-.E'-#:?M_"».‘?:?F’.:.. Donc A est le milleu du o " -
segment [PM]. Ainsi 5, (P) = M.
Par conséguent, lorsque P parcourt le cercle (C),
le point M = S, (P) parcourt le cercle {C'), image
de (C) par la symétrie centrale 5, de centre A,
— -_—
M Exercice non corrigé :
(C) est un cercle de centre O et A un point fixe du cercle (C).
A tout point M du cercle (C) dﬁnd de A on assuc;h-!gpcint N est tel que le quadrilatére
OANM soit un parallélogramme. w
1. Fais une figure.
2. Détermine l'ensemble décrit par le point N lorsque le point M décrit le cercle.
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Legon 3 = Utilisation des symétries et transiations

Exercices de fixation

Propriétés des symétries et translations

Recopie et compléte |le texte ci-dessous a I'aide des
mots ou groupe de mots suivants ;

la distance - orthogonale - paralléle - la mesure des angles - un
segment - les angles orientés - méme longueur,

Par une symétrie centrale, une symétrie orthogonale ou
une translation, 'image d'un segment est ...(1)... de ..(2)..

On dit gue ces applications du plan conservent ..(3)... .
De méme, elles conservent ..(4)... . Mais contrairement
aux deux autres, la symétrie ..{5).. ne conserve pas
().

Limage d'une droite par une symétrie centrale ou une
translation est une droite qui lui est .[7)....

C

HF surla figure ci-contre, on
considére le losange ABCD de
centre O. F est le symétrigue

de C par rapport a B. "

Recopie le numéro de chague
affirmation suivi de WV si
I'affirmation est vraie ou de F
siI'affirmation est fausse.

1. S,([DB)) =[DBI,
2. S,((AD)) = (DC).
3. Limage de ABCD par S_ est ABCD.

].'

4. t-(C)=A.

5. t{Al=F.

6. {(AB))=(AB).
7. 5,.(B)=D.

8. 5,((DC)) = (BF).
9.

ABCD et son image par S, sont confondus.

Utilisation d'une symétrie et d'une translation

pour démontrer une propriété

JER ABCest un triangle.

1." Construis le point A’ tel que A'= { (A,
2.
a

4. Justifie gue le quadrilatére ABC'A est un
parallélogramme,

Construis le point B' tel que B'=S,, (B).

Construis le point C' tel que C'=5_(C).

| Exercices de renforcement/approfondissement

Utilisation d'une symétrie ou d'une translation

pour construire

Soit (C) un cercle de centre O, A un point de (C), B
le point défini par OB = gﬁ et (D) la perpendiculaire &
(OB) passant par le point B.

Construis un point M sur (D) et un point N sur (C} tels

que le guadrilatére OAMNM soit un parallélogramme,

Sur la figure ci-dessous (C) est un cercle de centre
0O, A et B sont deux points
extérieurs 3 (C).

Reproduis la figure et

construis deux points Pet Q A
appartenant a (C) tels que le
quadrilatére ABQP soit un
parallélogramme. B

Men livre de mathématiques 2 C - Mes séances dexercices
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Mes seéances d'exercices

Legon 3 = Utilisation des symétries et transiations

I8 Sur la figure ci-dessous (C) est un cercle de centre O,
Acet B sont deux points tels que A estintérieura (C) et B
est extérieur a (C).

(C)

Reproduis la figure et construis deux points P et Q
appartenant a (C) tels que le quadrilatére APBQ soit un
parallélogramme.

Ondonne une droite (D) et deux points A et B comme
indiqué ci-dessous.

Trouve un point M de (D) pour gue AM + BM soit |la plus
petite possible,

F} Ondonne deux droftes (D) et (D) et deux points Aet
B.

Trouve un point M de la droite (D) et le point N de la
droite (D') tels que AM + MN + NB soit la plus petite
possible.

1¥ cas:

2*cas:

@)

iy
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B ABC est un triangle et M est un point appartenant au
segment [BC].

Construis le point P de la droite (AB) et le point Q de la
droite (AC) tels que MP + MQ + PQ soit la plus petite
possible,

[l MNPQ est un parallélogramme qui n'est pas un
losange, (D, ) est la droite qui passe par le point M et qui
est perpendiculaire  la droite (NQ).

Construis a I'aide de la régle non graduée la droite (D, )
perpendiculaire 3 (NQ) en P,

Sur la figure ci-dessous, ABCD est up parallélogramme
de centre O et M est un point du plan.

A

1. Construis limage M' de M par la symétrie centrale

de centre O en utilisant seulement la régle non
graduée.

2. Donne un programme de construction.

Sur la figure ci-dessous, (C) est un cercle de centre
O, A et B sont deux points extérieures 3 (C), (D) est une

droite n'ayant aucun point commun avec (C).

©

B (D)

1. Reproduis la figure et construis un point E sur la
droite (D) et un point F sur le cercle (C) tels que le
quadrilatére ABTK soit un parallélogramme,

2. Donneun programme de construction.



Mes séances d’'exercices

La figure ci-dessous est constituée de deux droites
(D) et (D'),d'un point O tel que (D) soit le symétrique de
(D) par rapport au point O et d'un point B qui se trouve
dans la bande formée par (D)et (D).

B

o)

Construis a la régle non graduée uniguement le
symetrigue du point B par rapport a Q.

Utilisation d'une symétrie ou d'une translation

pour démontrer une propriété

E¥1(D) est une droite.

A, B, C et D sont quatre points de (D) tels que :
AB=BC=CD.(C)est lecerclede diamétre [BD] et T est |e
point de contact d'une tangente 3 (C) menée par A.

1. Fais une figure.
2. Démontre que le triangle BTC est équilatéral.
3. Démontreque:TA=TD.

FE Ondonne untriangle ABC. Soit | le milieu du segment
[BC], E et F les points de |a droite (Al) tels que les droites
(BE) et (CF) soient perpendiculaires a la droite (Al).

Démontrerque: BE =CE

£13 ABC estun triangle.

I, Jet K sont les milieu respectifs des cotés [BC), [AB] et
[AC], D est le projeté orthogonal de A sur la droite (BC).
On note (A} lamédiatrice du segment [JK].

1. Faisune figure.

2. Démontre gue la droite (A) est la médiatrice du
segment [DI].

3. Démontre que: mesDUl = mesDKI .

Legon 3 = Utilisation des symétries et transiations

Utilisation des symétries et translations pour

trouver un ensemble de points

[C) est un cercle ; A et B sont deux points distincts
extérieurs 3 (C) tels que la droite (AB) et le cercle (C)
n'aient aucun point commun.

Soit M un point du cercle (C) et N le point du plan tel que
ABMN soit un parallélogramme,

Détermine I'ensemble des points N lorsgue M parcourt
le cercle (C).

£ On donne une droite (D) et un vecteur i qui n'est
pas un vecteur directeur de (D) et A un pﬂi.'nt de (D).
Lorsque A parcourt la droite (D), détermine I'ensemble
des points B, extrémités des représentants d'origine A
du vecteur i . -

(D, ) et (D, ) sont deux droites sécantes en O,
A et B sont deux points distincts donnés dans un méme
secteur angulaire.

1.a) Construis un point M sur (D)) et un point N
sur (D) tels que le quadrilatére ABMN soit un
parallélogramme.

b) Donne un programme de construction.

2. Deétermine le lieu géométrique des points M lorsgue
N décrit ladroite (D, ).

FIil 50it (D) une droite et A et B deux points distincts non
situés sur (D). (Voir figure)

Reproduis |a figure ci-dessous pour construis le point M
de la droite (D) qui minimise la somme AM + MB,

D)

Men livre de mathématiques 2 C - Mes séances dexercices
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Mes seéances d'exercices

Legon 3 = Utilisation des symétries et transiations

Situations complexes

FI1 La parcelle d'un riche cultivateur a la forme d'un
parallélogramme KMNL de centre O gui n'est pas un
losange. Dians le souci de I'éclairer, il décide d'y placer
des lampadaires. Mais, pour plus desthétique, il
souhaiterait gue les lampadaires soient sur la parcelle et

disposés de fagon paralléles a partir de deux sommets

opposes.

Il sollicite un technicien qui lui propose le plan ci-dessus
avec les détails suivants ;

« Pestle projeté orthogonal de N sur la droite (KM ;

+ Sestlesymétrique de P par rapport au point O ;

» [KS] et [PN] sont les segments sur lesquels doivent
étre déposés les lampadaires.

Rentré a la maison, le riche cultivateur présente le

plan & son fils qui lui dit gue ce plan ne répond pas

a ses aspirations car les droites (KS) et (PN} ne sont

pas paralléles. Découragé, il sollicite ton aide pour

comprendre sison fils a raison.

En utilisant une application du plan convenable, étudie
la question afin d'en donner ton point de vue.

Une compétition consiste 3 parcourir un circuit
OIPO comme l'indique la figure ci-dessous.

A

ABC est un triangle.
O < [BC],| e[AB]et P < [AC].
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Le compétiteur part d'un point O fixé sur la piste
matérialisée par le segment [BC]. Il se dirige en ligne
droite vers un point | de la piste [AB].En 1, il ﬁa[‘t_en ligne
droite vers un point P de |a piste [AC] avant de revenir
en ligne droite vers le points O, (Peint de départ de la
course). Le vainqueur de la course est celui qui aura mis
un temps minimum pour parcourir le circuit OIPO.

Un participant a la compétition veux maximiser ses
chances de gagner, Pour cela, il veut déterminer la
position des points | et P de telle sorte gue |e circuit
OIPO soit le plus court pussihle.

Donne un programme de construction de ces deux

pointsenbasanttonraisonnement sur tesconnaissances
mathématiques.

EE] Partant du village S, Youssouf veux rejoindre 3 la
nage son amie Gabelaud habitant le village O situé de
['autre cété de la rive d'un fleuve [F). {voir figure). Le
courant v du fleuve est tel que Youssouf ne peut nager
gue suivant la direction d .

Informé, tu décides de déterminer deux points A et B
appartenant respectivement aux rives (D,) et (D,) du
fleuve (F) de telle sorte que la distances SA + AB + BO

soit minimum.

Reproduis |a figure ci-dessus et détermine les points A et

B. Tu justifieras les étapes de ton raisonnement.



‘ 4 GENERALITES SURLES
FONCTIONS

i : T -
[ Ccommentaire de la Lecon

a notion de fonction apparait au XIV* siécle dans les écrits de Nicolas Oresme {1320 - 1382). Grace a la
théorie grecque des oppositions, il met au point la représentation graphique de fonctions affines. Mais
reperes et coordonnées ne seront inventés que trois siécles plus tard.

Les éléves ont étudié les polyndmes, les applications affines, les fractions rationnelles. Méme si ces notions
évnqyent- I'idée de fonction, les apprenants qui arrivent en classe de seconde n'ont véritablement aucune
connaissance des fonctions. Uenseignant devra donc la présenter avec délicatesse en prenant appui sur des
phénoménes connus (courbe de température, exemple tiré de I'économie, de la géographie etc)) ; il veillera a
équilibrer chez |'apprenant sa capacité a exploiter une courbe et son aisance au niveau du calcul algébrique.

Létude des fonctions sera approfondie en classe de premiére grice a I'utilisation de l'outil « dérivation » et en
classe de terminale par I'étude de nouvelles fonctions : la fonction logarithme et la fonction exponentielle,

Les fonctions sont utilisées pour modéliser la plupart des phénoménes sociaux, physiques, économigues etc.



Habileles el Conlenus

o

Connaitre la définition d'une fonction ; les diverses déterminations d'une fonction ; la définition de
l'ensemble de définition d'une fonction ; la définition de 'image directe d'un ensemble ; la définition de
l'image réciprogue d'un ensemble ; la définition du maximum d'une fonction ; la définition du minimum
d’'une fonction ; la définition du sens de variation d'une fonction : la définition de deux fonctions égales
sur un intervalle ; la définition de la représentation graphigue d'une fonction.

Reconnaitre une fonction ; gu'une courbe peut étre la représentation graphique d'une fonction ;
graphiquement sur un intervalle gqu'une fonction admet un maxirmum, un minimum ; graphiguement
gu'une fonction est croissante sur un intervalle ; graphiguement qu'une fonction est décroissante sur
un intervalle ; graphiguement gu'une fonction est constante sur un intervalle.

Lire graphigquement 'image d'un nombre réel par une fonction ; graphiguement les antécédents ;
I'image directe puis 'image réciproque d'un intervalle,

Déterminer 'ensemble de définition d'une fonction ; graphiguement I'image directe puis I'image
réciproque d'un intervalle par une fonction.

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

Démontrer gue deux fonctions sont égales surun sous-ensemblede [ ; algébriquement qu'un nombre
donné est un maximum ou un minimum d'une fanction.

Traiter une situation faisant appel aux fonctions.

Pour subvenir aux beseoins de ses enfants pour la
féte de Noél, Monsieur Koffi se rend a Abidjan ot il
fait toutes ses courses en taxi compteur.

Le prix d’'une course en taxi compteur est constitué
d’'une partie fixe ou prise en charge (100 FCFA)
et d'une partie proportionnelle 3 la distance
parcourue (50 FCFA par Km).

Monsieur Koffi, voulant évaluer le budget de ses
déplacements 3 Abidjan, demande a son fils en
classe de 2% C de |'aider 4 déterminer la somme
prévisionnelle & dépenser en taxi en fonction de la

distance a parcourir {exprimée en Km).
Une foisen classe, celui-ci soumet la préoccupation de son pére a ses camarades.

Ces derniers, sous la conduite de leur professeur de mathématiques, font des recherches
sur la notion de fonction.



- Lecon 4 « Généralités sur les fonctions -
lActivité 1 | Notion de fonction

On considére |la correspondance qui a chague enfant associe sont jouet ou ses jouets préférés. On
a interroge des enfants de deux familles A et B et on a les correspondances suivantes.

Découverte des habiletés

- B E
A E
Vélo * Vélo
b e « Trottinette f » Trotinette
£ e \ l # Dinette
d e Tablette

Correspondance 1 Correspondance 2

En observant ces deux correspondances, indigue celle dans laquelle chague enfant préfére 0 ou 1 jouet.

M Récapitulons

Dans la correspondance 2, chaque enfant de ensemble B préfére 0 ou 1 jouet dans
I'ensemble E. Cette correspondance est une fonction de B vers E.

g

Exercice de fixation

o Ecris dans ton cahier le numéro de I'affirmation suivi de vraisi 'affirmation est vraie ou de faux sil'affirmation
est fausse.

1. Toute correspondance d'un ensemble B vers un ensemble C qui 4 chague élément de B associe un et un seul
élément de C est une fonction.

2. Une correspondance d'un ensemble A vers un ensemble B qui 3 chague élément de A associe un, ou deux
éléments de B est une fonction.

3. Toute correspandance d'un ensemble B vers un ensemble C qui 4 chaque élément de B associe au plus un
élément de C est une fonction.

4. Toute correspondance d'un ensemble E vers un ensemble F qui a chague élément de E associe au moins un
elément de F est une fonction.

lActivité 2 | Fonetion définie par une formule explicite

x est un nombre réel, soit la fonction f définie par: f(x)=(x+1)* —3.
a. Donneles étapes de calcul de ffx) a partir d'un nombre réel x donné.

a. Caleulela valeur de frx) pourx = 4.

B Récapitulons

» Lesétapes de calcul de flv) permettent de déterminer la valeur de f{x) pour un nombre x donné,
« Lexpression (x + 1) -3 est appelée la formule explicite de la fonction f.
« Une fonction peut étre définie par une formule explicite.

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés
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- Legon 4 « Généralités sur les fonctions

|

il

> : 2
Exercice de fixation

a Pour chacune des fonctions définies ci-dessous, donne le programme de calcul et calcule la
valeur de fix) pour la valeur de x, donnée.

! 2x+1
a) flx)=2++4 , 5, =33 b) f)="",

lActivité 3 | Ensemble de définition d'une fonction

On considére |a fonction définie par la correspondance 2 de 'activité 1.

=2,

Détermine l'ensemble des éléments de B qui ont une image dans l'ensemble E par cette fonction.

M Récapitulons

-

Lensemble des éléments de I'ensemble de départ B qui ont une image dans
lensemble d'arrivée E par la fonction est appelé ensemble de définition de la
fonction.

Pour une fonction f, on le note Df.

0

~» Exercice de fixation

0 Détermine l'ensemble de définition des fonctions de [|E vers | ci-dessous définies par:

=1

) f=1-2x:2) fW="77:3) fE=y2-x34) fx)=

I,Activité 4| Fonctiondéfinie paruntableau de valeurs

Dis si chacun des tableaux suivants, caractérisé par deux relations R et R, définissent une fonction.
Justifie ta réponse.

= .

-1

Tableau 1 Tableau 2
. 9 | 3] 15 | 3 [e65] 7

6 2 A 2l @| 25| 34 | 5 | 2| 25
M Récapitulons

Un tableau de valeurs ne définit pas une fonction lorsqu'a un élément de la
premiére ligne, on lui associe plus d'un élément de la deuxiéme ligne.

Un tableau de valeurs définit une fonction, lorsqu'a tout élément de la premiére
ligne, on lui associe un unique élément ou aucun élément de |a deuxiéme ligne.

e
= : ;
—+» Exercice de fixation
9 Parmi les tableaux ci-dessous, indigue celui gui définit une fonction tout en justifiant ta réponse,
Tableau 1 Tableau 2
x -3/ -2|0][-3]1 x |-3|-1|0|-2]|1
| 5] 1|5 -1]3 | -1 ‘ 1| 4| -2
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lnctivité 5 | Représentation graphique d'une fonction

Le graphique ci-contre représente le prix d'une course en taxi en 3000 -
fonction de la distance parcourue. 2500 ¢

1. Détermine le prix d'une course de 5 km. 2000 4

1500 -

2. Détermine la distance parcourue d'une course qui a codté 3 000 Frs. 1000 -
3. Ondésigne par x la distance parcourue et v le prix de la course. 500 4
Caractérise l'ensemble des points M de coordonnées (x ; ) tel

quex =[1;10].

M Récapitulons
« Onnote (E) la représentation graphigue de /.
M(x;y)E(E)SxED, et y= f(x).
« Quandfest définie par une formule explicite, on dit que y = f{x) est I'tquation de la courbe (E).
» Une fonction peut-étre définie par sa représentation graphigue.

|

" 4

|u

Exercice de fixation

o Détermine la représentation graphique de la fonction g définie sur &2 par :
six €]-o0e,0], alors f(x)=2
six € ]0.+oc|, alors f{x)=x—1

lActivité 6 1 Fonction définie parune courbe

Dis si les courbes suivantes représentent des fonctions. Justifie ta réponse,

Courbe 1 Courbe 2 P4

M Récapitulons

* Ure courbe est représentative d'une fonction, lorsque tout nombre réel de I'axe
des abscisses a zéro ou une image unigque.

* Une courbe n'est pas représentative d'une fonction, lorsque certains points de la
courbe ayant la méme abscisse ont des ordonnées différentes.
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g

_ Exercice de fixation

9 Dans chacun des cas suivants, dis si la représentation graphique (C) est celle d'une fonction.
Justifie ta réponse.

a) b
(C)

¥ il ‘B

i’

lActivité 7 1 Image et antécédents d’'un nombre pafune fonction fdeéfinie par une
formule explicite

On considére |a fonction suivante ;
f:[-4;31-R
x = x - 4x
a. Calcule fl0), f1-3) et fi1).
b. Détermine les nombres réels x tels gue flx) = 0.

B Récapitulons

* fi-3) est appelé|'image de =3 parf
* Les solutions de |'équation X'~ 4x — 0sont appelées les antécédents de O par £
= Calculer |’ Ima‘ge d'un élément a de I'ensemble de définition revient a remplacer x par a
dans la formule et faire un caleul direct.
= Déterminer les antécédents éventuels de b revient A résoudre 'équation f{x) = ben ne
— _gardant gque les solutions qui sont dans I'ensemble de définition de f

=
—+_Exercice de fixation

o Ecris le numéro de chaque affirmation suivi de la lettre correspondant a la bonne réponse.

Ne AFFIRMATIONS REPONSES
b C d
1 | Soit lafonction fdéfinie sur | Limage de 1 parfest: % 3 Pas d'image
2 [EPaF S)=3x L'antécédentde 1parfest: | 0 | -3 ; Pas d'antécédent
3 | Soit lafonction gdéfiniesur R par: glx) =x°. -16 | 16 a8 -8
Limage de -4 par gest:
4 ) . o . : 2 -2 1
On considére la fonction & défnie sur B par: Alx)== 7] 2
Lantécédent de -2 par hest:
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lActiVité 8 ’| Image et antécédent d'un nombre par une fonction a partir de la
représentation graphique de cette fonction

On donne ci-contre la courbe représentative d'une fonction [ définie
sur [-4: 3]

a. Détermine I'image de -2 par f, puis cellede 1 par f.

b. Détermine les éventuels antécédents de 2 par f.

€y

B Récapitulons

+ Limage de - 2 est l'ordonnée du point d'intersection de la courbe .
et de ladroite d'éguation x = - 2, paralléle 3 I'axe des ordonnées, e gl
= Déterminer les antécédents de 2 par [ revient a déterminer

I'abscisse des points éventuels de |a courbe qui ont pour ordonnée
le nombre 2. Ce sont les éventuels points d’intersection de la courbe

et de la droite d'équation ¥ = 2, paralléle a I'axe des abscisses:

—
% F ]
=+ Exercice de fixation > i
. 11
@' La courbe ci-contre est |a représentation graphique d'une fonction : /
dans le plan muni d'un repére orthogonal (O, 1, J). s "'Wj
Reproduis et compléte le tableau de valeurs suivants :  si plusieurs valeurs / ;
sont possibles, écris les toutes ; = ; / ] i
- ¢ 4 =2 0 . - / | !
I o | ,, [

'Qctivité 9 |Fonctions égales

Soit la fonction /: B = I et lafonction g : R — K

X x+2 X —4
X
x—12

a. Déterfine l'ensemble de définition de /et celuideg. ¥ X € |2; +=o, fix) = glx).
On dit que f'et g coincident (ou sont égales) sur
l'intervalle ]2 5 +°=[.

M Récapitulons

b. Donne une écriture simplifide de g sur Dg.
¢ Justifieque: ¥ x e 12 : +m[,f{xj = g(x).

> Exercice de fixation
o Soient les fonctions :
SRR
x42
Jr+2

Démontre que les fonctionsf et g sont égales sur ]*2 ; +m[ i

g:BR—oR
et xsu-h.rrx-’r-fil.

s [l
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lActivité 1u| Exemple d'uti

résoudre une équation ou une inéquation
Le plan est muni d'un repére orthonorme (O, 1, J).

fest la fonction affine définie pour tout nombre réel x par :
)=2+2.
f 2

a. Calcule fl-3) et f4).

b. Détermine graphiquement, puis par le caleul, le nombre x

tel que: fx) = 1.

lisation de la représentation graphique d'une fonction pour

e

c. Détermine graphiquement, puis par le calcul, I'ensemble
des nombres réels x tels que : f{x) = 1.
M Récapitulons _
La représentation graphique d'une fonction permet de résoudre
graphiquement des équations ou des inéquations.

o
=» ’ "
—+* Exercice de fixation

@ A chacune des propositions ci-dessous, correspond une seule
réponse correcte.

Pour chacune d'elle, écris le numéro de la proposition suivi de I3
lettre correspondant 2 la réponse correcte.

Soit lafonction f représentée par la courbe dans le repére ci-contre.

7 -5 4 ] ]

N "PROPOSITIONS REPONSES
1  Lensemble de définition de fest: [-25:4.5] | |6+ [-6:4,5]
_ Une solution del'équation: flx) = 3 est ... | -4 -1 4
Sont solutions de I'inéquation f(x) = 4, tous les b ) — .
2 nombres réels appartenant ... J=3i4e] | Jai4e] | [-3:-1]014:45)

l@ltﬁ 11] Image directe d'un intervalle par une fonction a partir de sa représentation

graphique
La courbe {Cj] ci-contre est celle d'une fonction f définie sur
Iintervalle [-2; &].

Détermine graphiguement l'ensemble des images des
éléments de chacun des intervalles suivants : [-2;0],[2: 5].
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B Récapitulons

» Lensemble desimages des éléments de l'intervalle [-2 :0] est appelé I'image directe
de cet intervalle par la fonction £, On note A[-2;0]) = [0 4].

« Déterminer graphiguement l'image directe de l'intervalle [-2 ; 0] par frevient a
déterminer toutes les images des éléments de l'intervalle [-2 ; O] par £

B Méthode

Soit (C) la représentation graphigue d'une fonction / dans le plan muni d'un repére. mhannm
Pour déterminer l'image directe d'un intervalle [a:8] par £, on peut procéder comme suit:
1. Onreprésente sur I'axe des abscisses l'intervalle [a:b].

2. On hachure I'ensemble (F) de points M du plan dont les couples de cobtdﬂnneaﬁ If;c, ¥ ﬁﬂl‘iith‘.'ks
quex e [a:h].

3. Détermine l'intersection K de la représentation graphigue {C} avec l:"énsmble:fﬂ,
4. Lensemble des ordonnées des points de K est I'image dire_;tﬁ-‘déﬂ'inte rvalle [a:h].

g

. Exercice de fixation

m Sur la figure ci-contre, (C) désigne la courbe représentative

d'une fonction f. Détermine limage directe par fde chacundes - *[*
intervalles suivants: |, =[0;1]:1,=[4;5]etl =[=2;2].

lnctivité 12] Image réciproque d'un intervalle par une fonction

a partir de sa représentation graphigue &
C
Soit la courbe représentative de |a fonction [ définie sur [-3; 2] / \ i

et donnée par la figure ci-contre ;

Détermine graphiguement 'ensemble des antécédents par fde lﬁ Ry
tous les éléments de 'intervalle [0 ; 4], ! I[ 1'
M Récapitulons

» Lensemble des antécédents des éléments de I'intervalle [0 ; 4] est appelé I'image
réciprogue de cet intervalle par la fonction /.

« Déterminer graphiguement I'image réciproque de l'intervalle [0 ; 4] par f revient
adéterminer 'ensemble des antécédents des éléments de l'intervalle [0 ;4] par [

Soit [C) la représentation graphigue d'une fonction | dans le plan muni d'un repére orthonarmé,
Pour déterminer l'image réciprogue d'un intervalle [¢ ;: d] par /', on peut procéder comme suit ;
1. Onreprésente sur l'axe des ordonnées l'intervalle [¢ ; d).

2. Onhachure I'ensemble (T) de points M du plan dont les couples de coordonnées (x, ) sont tels
quey € [e; dl.
3. Détermine I'ensemble (5), intersection de la représentation graphique (C) avec l'ensemble (T).

4, Lensemble des abscisses des points de 'ensemble (S) est I'image réciproque de ['intervalle
[c ; d] par la fonction f.

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés

7 [



- Legon 4 « Généralités sur les fonctions -

=

iy

Exercice de fixation

@ Sur la figure ci-contre (C) désigne la courbe
représentative de la fonction f.

Détermine graphiquement les images réciproques par [ ERRES TN B e Eel EAHET Fa b
de chacun des intervalles suivants : 1.=[-3;0]; 1 =[0; 3]
et |,=[2;3] * =i

lﬂu:tivité 13] Variations d'une fonction- Extremna d'une fonction

Soit f |la fonction définie par la représentation graphigue (Cf} ci-contre: |
a} Détermine lesimagesde -7;-4;0et 2 par /. |
b) Compare fi-4) et f{-7) puis fl0) et A2).
c) Onconsidére l'intervalle | telque: 1 =[-7;-2]. =
Détermine un réel a de l'intervalle | tel gue v x=1, f{x) = fla).
d} Onconsidére l'intervalle J tel que: J=[-2: 1]
Détermine un réel b de l'intervalle J tel que : ¥ xel,f{x) = fb).

B Récapitulons

= Ondit que fest croissante sur un intervallelorsque: Va be D, a< b= fia) < fib).
» Ondit que fest décroissantesurun intervallelorsque: ¥ a, b € D, a< b = fla) = fib).

« Etudier les variations d'une fonction, c'est chercher sur quels intervalles elle est croissante
ou décroissante. On résume ces résultats dans le tableau de variation de la fonction.

+ Lordonnée du point de (i‘:’ﬂ d'abscisse 2 est 4, c'est la plus grande valeur des images f{x)
pour tout x appartenant a lintervalle [-7 ; 2]. On'appelle le maximum de fsur l'intervalle
E7i2l ' ;

« Lordonnée du point de (Cﬂ d'abscisse 0 est -3, c'est |a plus petite valeur des images f{x)

pour tout x appartenant a l'intervalle [-2 ; 1]. On l'appelle le minimum de f'sur l'intervalle
[=2:1]

—l
ﬁ Exercice de fixation

@ Soit la fonction g définie sur l'intervalle [-2 ; 4] par la courbe ci-contre L 11k
1. aj Décris les variations de |a fonction g.
b) Déduis-en le tableau de variation de la fonction g.

2. Lis graphiquement le maximum et le minimum de |a fonction sur /:\ ,"'

Y .

chacun des intervalles: [-2;4];[-2;0] et [0; 4]. EEEL
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¥ 1. Notion de fonction

A i B

Y

M Definition

A et B sont des ensembles non vides.

On appelle fonction de A vers B toute correspondance qui,
A chague élément de A, associe un ou zéro élément de B.

Viocabulaire et notations

On dit que :

» festlafonctionde A vers B qui, a x, associe flx) ;

« Aestlensemble de départ, B est 'ensemble d'arrivée de [

=« xestlavariable, flx) est I'image de x par £

« Lorsque I'ensemble d'arrivée d'une fonction fest un ensemble de nombres réels, on dit que fest
une fonction numerigue.

= Lorsque l'ensemble de départ d'une fonction numérique fest unensemble de nombres réels, on dit
gue fest une fonction numérigue d'une variable réelle.

Onnote: f:4—>8

x|—>j'{.x] M‘Gﬁ A2

Une application d'un ensemble A dans un ensemble B est une fonction de A vers B.

Ainsi:

» Une symeétrie, une translation sont des fonctions du plan vers le plan;

« Lesapplications affines vues en troisieme sont des fonctions de Evers [

« Enstatistigue, un caractére guantitatif est une fonction d'un ensemble (population) vers .

¥ 2.Ensembile de définition

B Définition '
fest une fonction d'un ensemble A vers un ensemble B. D,

On appelle ensemble de définition de { I'ensemble des éléments U
de A qui ont une image par fdans B.

On note habituellement B, I'ensemble de définition de /.

A|l—— »|B

Exemples

Recherchons I'ensemble de définition D, de la
fonction fde 7 vers |2 définie par :
()= 222 2.

Contraintes d'exécution du programme de
calcul de f(x).

2 Méthode

Pour déterminer 'ensemble de définition D, d'une fonction £, on peut procéder de la fagon suivante :

+  On écrit toutes les conditions d'exécution du programme de calcul de f{x);
= Onprécise les ensembles que déterminent les contraintes;

«  Onécrit DJ.él l'aide d'intervalles.

xeD, &x- 120 et x+2=0

x-1=0&x=1 {1}
x+220ex2-2  (2)

Par conséquent: xeD, <> x>-2 et x+1
donc DJ:[—E-. [ 1 ; Heaf,

o i o o

ES Pour s'entrainer : Exercices 3 ;4
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ﬁ" 3. Diverses déterminations d'une fonction

Plusieurs procédés permettent de présenter une fonction : une formule explicite, un tableau des valeurs
ou une courbe.

a) Fonction définie par une formule explicite

Une formule explicite est un programme de calcul qui permet de calculer l'image d'un élément de
I'ensemble de définition

Exemple f{ « On considére un nombre x, on éléve au carré, on
= Onconsidére lafonction f définie sur [ par: j Muitiphe par d et eofnag r:?_:tranche4 b

e} =32 - 4 i Lenombre f(x) obtenuest l'image de x parf.
5y 2ot ki d;:x b7 { = Sion veut calculer l'image de -5, on applique le
xest lantécédent de }'I/r}. par f i programme decaleul : 3x(-5)8-4 = 75-4=71

; ’ { On peut donc écrire : f{-5) = 71 et ondit que 71 est

L'association antécédent image se fait ici grace a un i l'image de -5 par /.
programme de calcul ; {
b) Fonction définie par un tableau de valeurs

Un tableau de valeurs comporte deux lignes : il assocle a chague membre de |2 premiére ligne, son
image dans la seconde ligne.

Exemple

Ce tableau associe au nombre -4 le nombre - 3.

a | -12dl] -4 | A3 | 28
g{a}‘ 55V 4=V 5 2

On écrit g(-4) = -3lorsque g est la fonction définie par le tableau .
On dit aussi que -4 a pour image - 3 par g

c) Fonction définie par une courbe

Une courbe tracée dans un repere du plan (par exemple la trajectoire d'un mobile) peut représenter
une fonction. 'y

Exemples 1 3

e Onconsidére |a courbe ci-contre, tracée dans un repére,
Cette courbe est constituée de points repérés par leur couple
de coordonnées (x ; ¥) ol x désigne I'abscisse du point et y son | — —

AT T EPA—)

ordonneée, ;
s Ondefinitlafonction i enassociant a chaquenombreréeladelaxe =7 T 1 B
des abscisses, l'ordonnée b de I'unigue point d'intersection de la [

courbe et de la droite d'équationx = a.

d) Définition de la représentation graphigue d’'une fonction —

Soit une fonction fd'ensemble de définition D, .
Le plan est muni d’'un repére. '
La courbe représentative {Cr} de la fonction fest I'ensemble des points M de coordonnées (x ; y) ol :

xe D, et y=iix).
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¥y a Image et antécédents d'un nombre par une fonction f.

a) Image ou antécédents d'un nombre déterminé par une fonction définie par
une formule explicite

Soit une fonction fet un nombre x appartenant a 'ensemble de définition de £
Limage de x par la fonction fest le nombre fx).
Le nombre x est un antécédent du nombre fx).

— f(=2)=2x(-2)" +4x(-2)" -(-2)+1£3.
S E=R 3 est l'image de -2 par f.
x> 26 +4x" —x+1 -2 est un antécédent de 3 par f.

«  Pour calculer I'image d'un nombre par une fonction fdéfinie par une formule explicite, on remplace x par ce
nombre dans I'expression de fix).

«  Pourdéterminer 'antécédent d'un nombre & par une fonction fdéfinie par une formule explicite, on résout
I'équation fix) = & Les solutions de cette équation sont les antécédents de & par /.

EVPoiies'entrainer : EXercices. 5:6:7:8:9;10:11;12

b) Image ou antécédents d’'un nombre déterminé par une fonction définie par une courbe
représentative

Exemple

Soit, ci-contre, la courbe d'une fonction f définie sur [-2 ; 5], /\ (D)

Ona: fi1)=1;/A-1}=1 4 N .

? Méthodes

a. Pourtrouver 'image du nombre 2 par £ on trace la paralléle 4 I'axe des ordonnées passant par le point
(2:;0); elle coupe lq,} enf.

On trace ensuite la paralléle a I'axe des abscisses passant par A ; elle coupe I'axe des ordonnées en un
point B d'ordonné f{2).

b. Pour trouver le(s) antécédent(s) de 1, on trace la droite (A), paralléle i 'axe des abscisses et passant
par le point de coordonnées (0:1).

Labscisse de chague point intersection de cette droite (A) avec la courbe I[Cf} permet de déterminer un
antécédentde 1.

EN Pour s'entrainer: Exercice 13;14;15; 16

3 5.Variations d'une fonction

a) Fonction croissante, fonction décroissante, fonction constante
b 3 .:
W Définition 1
Soit f'une fonction définie sur un intervalle I. Aa)
Dire que fest croissante sur | signifie que pour tous réelsaethde | ; :
Sia = b, alors fla) < f1B).
[ 1 o &
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M Définition 2 s
Soit fune fonction définie sur un intervalle |,

Dire que f'est décroissante sur | signifie que pour tousréelsa et hde | :
Sia< b, alors ffa) = ffb). J

1 SRR Eps ERgL

L]
L
o,

7
-

W Definition 3 i o~
Soit j une fonction définie sur un intervalle |. ). | ol

Dire que fest constante sur | signifie que pour tous réelsaethde | : | _ |
ffa) = fb). DY o |
X 1 4 | h

T

b} Tableau de variation

Un tableau de variation résume les variations d'une fth‘t_ii:lri en”faisdnt'appar;itr:ﬁ les intervalles ol
elle est monotone : c'est-a-dire soit croissante, soit décroissante, soit constante.

Exemples

On consideére |a fonction freprésentée ci-contre.
Dressons son tableau de variation.

La fonction fest définie sur l'intervalle [-3 ; 5).

fest croissante sur [-3 ; 0], décroissante sur [0 ; 3] et
croissante sur [3; 5]. On obtient le tableau ci-dessous.

x 0y 3 5 |

5 4
fix) / \ /
| 3 2

Dans un tel tableau, on écrit les valeurs des images aux extrémités des fléches.

EN pour sentrainer : Exercices 17: 18 19 20: 21: 22; 23

» 6. Maximum et Minimum d'une fonction.

W Définition

Soit fune fonction définie sur un intervalle | ; ¢ et b deux nombres réels & _
del. /
Dire gue fadmet un maximum en a sur | signifie que pour tout nombre

xdel, fix) < fla).
Dire que fadmet un minimum en b sur | signifie que pour tout nombre
xdel, fix) = flb).

EN Pour s'entrainer : Exercices 24 : 25; 262728
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¥ 7.Fonctions égales

W Definition
et gsont deux fonctions définies sur un ensemble E.

On dit que les fonctions et g sont égales sur E {ou gqu'elles coincident
sur E} lorsque, pour tout élément x de E, fix) = g(x).

Les représentations graphiques des fonctions égales sur un ensemble
coincident sur cet ensembhle.

Ci-contre, les fonctions fet g sont égales sur [0;3].
E¥Pour sentrainer: Exercicés 29590, 31; 32
} B8.Image directe, Image réciproque d’'un intervalle par une fonction

a) Image directe d'un intervalle par une fonction définie par sa représentation graphique

Festune fonction d'un ensemble E vers un ensemble F

On appelle image directe d'unintervalle | de E par f; I'ensemble des images par f de tous les éléments de |
On le note f1).

Exemple

Limage directede I'intervalle [a ; 5] est
l'intervalle [m ; M.

b) Image réciprogue d'un intervalle par une fonction définie par sa représentation graphique

W Definition
[fest une fonction d'un ensemble E vers un ensemble F.
“On appelle image réciprogue d'un intervalle K de F par f I'ensemble
des antécédents par f'de tous les éléments de K.

Exempiles
Sur la figure ci-contre, limage réciproque de il & F
Fintervalle [c ; d] parfest:[a; 5] [0; €l !
| J
— - S A s 4 W
Pour s'entrainer : Exercice 33 P o[ 1 ¢
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Comment déterminer 'ensemble de définition de certains types de

Des questions d'évaluation

fonction ?
qﬂ Méthode _
Pix) et Qlx) étant des polynémes, pour déterminer 'ensemble de définition d'une fonction ftelle que:
flxl= vﬁ , On pose la condition : ffx) existe si et seulement si P(x} =0 l
flx)= —S{%; ,On pose la condition fjx) existe et seulement si Ox)=20.
flx)= i ,On pose la condition fix} existe si et seulement si Qlx)=0.

M Exercice
Dans chaque cas, détermine I'ensemble de définition des fonctions de & vers [ définies par :

x+2

a) f(x)=N"2x+5 ; Blgli=Sx ; &) hlx)=e,
-9 Jx-1

H Solution commentée Soit Dfl'ensernbie de
définition de la fonction f.

«  [fx)existe siet seulement si=2x+ 5 =0 Ona:x*-9=0&[x-3x+3)=0
« JerésousdanslE, l'inéquation: =2x+5=0 <x-3=0oux+3=0
Ona: -2x+520¢& -2x=-5 «sx=3o0ux=-3
ﬁxggr Alorsx e D ¢>x#3etx=-3
5 donc D =R\{-3; 3}
donc 1, ::|---.1:; zej|

Soit D, I'ensemble de définition de la fonction # .
a. SoitD I'ensemble de définition de la fonction + D,={xeRx+1>0}
g.

+ Jerésousdans [, l'inéquation: x+1=0
« xeD ex*-920

] ™ | prars o Ona: x+1>0« x>-1, parsuite, D,,T]--l;*ac[.
» Jerésousdans [, I'équation: x* ~9-0

-

- | MExercice non corrigé
Détermine 'ensemble de définition de chacune des fonctions suivantes :

flro;00-R . g0 2R . mR—R . hR—R
3 PR 2

x> Vx+3 e S Ut ] £k
T G+ a—-2) x—4 RF
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Comment démontrer algébriquement qu'un nombre donné est le
maximum ou le minimum d'une fonction sur un intervalle 1?7

s Mathode .
Pour démontrer gu'un nombre réel donné g est le maximum ou le minimum d'une fun::t"ihn}‘sur un
intervalle |, on peut justifier que :

o Wxelfid <aouffiy =a); ’
® |enombre réel a posséde un antécédent par f, c'est-a-dire qu'il existe un nombre réel b tél'que:
a = fib)
_ﬁ. p‘—. _—
B Exercice
Soit la fonction fdéfinie sur [3;+w| par: D'oli pour tout x = [3;+], /i) =2 donc 2 estun
flx)=2-Vx-3 majorant de f sur [3;;m{.
Démuntre que 2 est le maximum de fsur: ¥ On démontre que 2 admet un antécédent
[3re] par .
Ona: f(3)=2- J3-3=2 , donc 2 admet un

B Solution commentée antécédent par /.
v' Ondémontre que ¥ x e [3;+oc[, flx) = 2. M Conclusion.

Donc 2 est le maximum de f sur [3;+x[ et ce

Pour tout x ¢ [3:+¢:~[,ﬂna: 320 \."rx—TSMEU ; :
maximum est atteint en 3.

ex-3<0
e2-yx-3<2 |
M Exercice nunmﬂ’igﬂ y e
i IONERBRIE <. RIBM: o) = 3 + (x - 12
ﬂéTa fonction g sur &

Comment justifier que deux fonctions sont égales sur un sous

‘?z’ ~ensemblede [ ?

g :

= o

m qﬂ Méthode

g’ Pour justifier que deux fonctions fet g sont égales sous un sous ensemble D de [, on peut justifier
que:

1. fetgsont définiessur D.
2. ¥YxeD, fix) =gx)

" -
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M Exercice

Soitk:R— et I:kR—R

La fonction valeur absolue est définie sur [,
donc lafonction | est définie sur B

On adonc DJ: = [)l'r
2. OnsaitqueVAcR, 47 = |A| . donc

Soit x = \/[x-3) Soit x s |x—3|

Justifie que les fonctions & et | sont égales.

M Solution commentée v oxe R kix) =)
On détermine I'ensemble de définition de Les fonctions | et k sont donc égales.
chacune des fonctions. .

1. ¥xeR (x-3)%20, donclafonction k est
définie sur 2.

M Exercice non corrigé 1
On donne les fonctions :

[ R—=R; et g:R—>R
J:l—}!::c:2 -I—x| xr—}|x1|+x

1. Démontre que f et g coincident sur [G;+mf.

2. Démontre que ['et g ne sont pas égales sur [£.

B Exercice non corrige 2
On donne les fonctions :

hR—R; Jet LR R
by 2 =1 f -2
¢ =1 xal

Démontre que les fonctions h etk ne sont pas égales sur ]1; +eol.
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Exercices de fixation
Motion de fonction

N « A tout nombre réel x positif, on associe le nombre y Fl Dans chacun des cas suivants, démontre que la
égal audouble de laracine carrée delasomme dexetde 3»  phrase donnée définit une fonction / sur un ensemble
E gue l'on précisera. Donne la formule explicite de /et
calcule f100),

a} «atoutnombre réel, on associe soncarré divisé par.3 »

a) Dis si la phrase précédente définit une fonction. Si
oui, donne son ensemble de définition.

b) Donne la farmule explicite traduisant la phrase ci-
dessus. b) « 3 tout nombre réel, on associe la racine carrée de
son double augmentéde 3 »,

Ensemble de définition

Fl Recopie le numéro de chaque affirmation suivi de |a lettre correspondant a [2 benne réponse.

N® AFFIRMATIONS REPONSES
A | b _ c

1 | Lensemble de définition de |a fonction fde 2 vers B ! p i i
o1 h-2;+%a| | |—oo;—2U|—2i+00|
définie par: IEI}—'H—Z est: R k- +x\ll ] o0 L ] +O¢-l

2 . Soit la fonction:

O+ — B ; : = e d] Al
£3{Ox o) ,s0n ensemble de définition est: [4"‘-""‘:'[ ]m"‘: [D+4|
x—d—x
3 | Soitlafonction e A 4
o R—-R
Xt 1.smensﬁmb'iededé':ﬁnitiune5t: R R\{~11} R\{1}
]

N Dans chacun des cas ci-dessous, fdésigne une fonction de ¥ vers i
Détermine dans chaque cas I'ensemble de définition de la fonction f.

il 2 Ny S _ x+3 ) _ 2x+41 P-4
o) s —— SRR —— C}'f[x}_—4—{x+‘1f ; d) f(x)= 7 e) £{x)= —

A (x) =5 B/ (=V1-¥ : hf(x)=rrixVi—x :i:l_.l"'{lez,lljl

Image' et antécédents d'un nombre par une -] S— est| image::ie .............. parf.
fonction définie par une formule explicite [+ ) I est l'antécédent de ....... par f.
) C) - svmerrmpmreasss a pour image ........... par f.
Ml Par une fonctionfona: () =7. d) e a pour antécédent ........ par f

Recopie et compléte chacune des phrases
suivantes:

Men livre de mathématiques 2 C - Mes séances dexercices
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I3 Soit la fonction f définie sur 1 par:
Sy=x*—4x+3
Calcule les images par /'des nombres réels:

3;—1;1etu"§.

Soit la fonction f définie par: Y= 3+i_

’ x+1
Calcule les images par f des nombres réels 2 ; 1 et
-2,

Dis s'il est possible de calculer I'image de -1 par f,

a)

b)

Justifie ta réponse.

E} soit la fonction f définie sur & par :

flx) =[x - 4x| + 3.
Calcule lesimages par fdes nombres réels: 0;-1; 1et 4.
KA Soit ¢ lafonction définie par: g(x)=1- £,

X

a) Calculelesimages par g desnombresréels2;1;-2. |

b) Dis s'il est possible de calculer I'image de O par g.
Justifie ta réponse.

£l Soit £ lafonction définie sur R par: ffx)=x%-4. |
a) Détermine les éventuels antécédentsde 5 par /.

b) Détermine les éventuels antécédents de -4 par f.

242

b
a) Détermine I'éventuel antécédent de O par .

b) Détermine |'éventuel antécédent de 3 par f.

c) Diss'il est possible de déterminer I'antécédent de 2
par f. justifie ta réponse.

EElSoit la fonction fdéfiniepar: f(x)=

%] On considére la fonction / définie par :
f E [— 5 4] — B
x—=2:1-7

a) Calcule I'image de -2 par fet celle de 4 par £,

b) Calcule les éventuels antécédents de -5 et de -7
par /.

- 82 ‘ Mon livre de mathématiques 2% C - Mes séances d'exercices
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Image et antécédents d'un nombre par une

fonction a partir de la représentation graphique
de cette fonction

Associe & chacune des droites (D) et (D) du
graphique ci-dessous, I'un des tableaux de wvaleurs
suivants, puis compléte ce tableau.

x 4} 3,75 |

Jix) 2 -2 |

Tableau 1

U.

X

. ffx) . Tabieau.ﬁ

EZ! A partir de la représentation graphique de la
fonction f ci-dessous définie sur l'intervalle [-2 ;3]
détermine les valeurs ;

a) desimagesde-2;3etOparf,

b) desantécédents éventuelsde0;2et-1parf

N
1N

F¥ La courbe ci-dessous est celle d'une fonction £,

N

a)} Propose une valeur de x pour laguelle flx) = 1.
b) Dis s'il en existe d'autres.

L



Mes séances d’'exercices

2. Donne toutes les valeurs de x pour lesquelles :

alfix) =2;b) fix) = -2;fix) = 0.
3. Determine les réels qui
antécédent par 1.

nont gu'un seul

La courbe ci-dessous est |a représentation
graphigue d'une fonction f.
Détermine l'intervalle sur lequel f est définie.

Précise les images par [ des nombres réels suivants
-4:-2:1et3.

Variations d'une fonction

Une fonction fadmet le tableau de variation suivant :

101

i 8

a) Détermine I'ensemble de définitionde /.
b} Détermine les variations def.

EElLa fonction fest représentée ci-dessous,

a) Détermine les variationsde £
b) Dresse le tableau de variation de f.

)

1. Lafonction gest strictement croissante sur [2. Compare
algl2)etgl4) : blgl-2) et g(1).
2. Reprends la méme guestion en supposant que g est
strictement décroissante sur £

Lecon 4 = Généralités sur les fonctions

Flil La fonction fest définiesur [-3; 3] et A-3)=2

f3)=4.

Coche la bonne réponse :
a) { peut étre strictement croissante sur [-3; 3]
b} [ peut &tre strictement décroissante sur[-3; 3]

FEl Sachant que la fonction f est strictement
décroissante sur J-e=; 3] et strictement croissante sur
[3:7], peux - tu comparer,

a) fi-4)et f(1)? ; b} AC)et A4) 2 ;
d) f{-20) et {-3) 7

Justifie chaque fois ta réponse.

F¥] Soit fla fonction définie par flx) = x(1 - x).
1. Vérifie qu'il existe un réel o tel gue ;

) /(3)et fi4) 7 ;

2
flx]=a— x_-é_] .

2. Déduis-en les variations de f'sur %‘ et sur
At |

FX] Soit g la fonction définie par: g(x)= 2:_:11 ;

q Vérifie Iégalité : glx)= 2-—%

2. Deéduis-en le sens de variationde g sur J-e=; -1
etsur]-1;+eef,

Maximum et minimum d'une fonction

FI] On donne ci-dessous le tableau de variation d'une
fonction de £,

x | -5

_ 2 é
flx) |2 6
\ ) /

1. A l'aide de ce tableau, justifie si on peut comparer
les nombres suivants dans chague cas :

a) f-5) et f(3) b} A-5)etf1);

c) A3)etfld) ; d) A-2)etA3).

2. Donne le minimumde fsur[-5; &)

FEl Lafonction fadmet le tableau de variation
ci-dessous :

NN

s [
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Lecon 4 = Généralités sur les fonctions

Donne le maximum et le minimum de la fonction / sur
chacun des intervalles suivants:

a) [-4:3] :b)[-2;3] ; cl[-4;0l

FI] soit f lafonction définie sur [ par : f{x] =x'-6.

1. Démaontre que pour tout réel v, fjx) = -6é.

2. Donneun éventuel antécédent de —6 par £

3. Déduis-en le minimum de f sur

On considére la fonction g définie sur & par ;
glx)=x"—6x+10.

a) Justifieque: g(x)=(x—3) +1.

b) Démontre que: Vre R, g(x)=1.

Déduis-en le minimum de g sur &

Détermine le maximum de la fonction j définie
sur IR, par: f{x]=2—{1+x}2.

f
Fonctions égales

Soit f et g deux fonctions définies par :

2
x—9
xl=x-3et glx)= .
fix) g(x) 13
a) Détermine les ensembles de définition des fonctions
Jete
b} Détermine le plus grand ensemble sur lequel
Jix) = gix).

Ell On donne les fonctions f'ei g définies de % vers
par: f{x)= {Jc+3'}1 —1 et g(x)=x+2.

Détermine le plus grand ensemble sur lequel /et g sont
égales. '

Efl Dans chacun des cas suivants, les fonctions fet g
sont définies de % vers 1,
Détermine :
1. Les ensembles de définition respectifs D et D, des
fonctions fet g.
2. Leplusgrand ensemble surlequel fet g coincident.

a) flx)l=x+1et g{x]=(m]z;

1

s
b) flxl= =

x+2

—4
t S, A
et g(x) = a

_(x=3)
c) Sflx)= =3

etg(x)= |x— 3| )

- B4 ‘ Mon livre de mathématiques 2% C - Mes séances d'exercices

EF] Dans chacun des cas suivants, dis si les fonctions
& et h coincident ou non sur l'ensemble . Justifie ta
réponse.

2
—4
- =i +od]

4 glx)=x+2, hix)=

_x—

B gx)= {x+|}31 h(x)= x4y I =]—00;=2].
g g{x}=|x|+2, h{x}=|x+_2|r1=[ﬂ:+m{‘

X +2x
=R
I R,

, h(xy=2%%, I=[0 3+ o0

4 glxl=x, hix)=

d gx)=xx

g g=k=1, hx)=l—x1=]1;2]

Image directe - image réciprogue d'un intervalle

La fonction fest représentée ci-dessous.

1. Détermine graphiguement un encadrement de
fix) sachant que :
a) 4=x=2
b) 2<x<4
2. Détermine graphiquement ;

‘a) Limagedirecte par fde chacun des intervalles ;
[-4;2]:]2.; 4]

b) Limage réciprogue par fde l'intervalle[0; 2,5].
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Lecon 4 = Généralités sur les fonctions

Exercices de renforcement/approfondissement

Soit (C) la courbe représentative de la fonction :
X

x+1.

X

1. Deétermine parmi les points suivants ceux qui
appartiennent 4 (C):
[
452 2.2 , D[-0,6;,-1,5).
12'3 4'3
2. Détermine |'abscisse du point de (C)
a) dordonnée 2.

b} dordonnée5.

. B(-22) ,C

EE Soit la fonction fdéfinie par : f{x]=-—x—3= :
xX—
Détermine I'ensemble de définition de £
Détermine les images, si elles existent, de -4 et 3
par f.
Détermine les éventuels antécédents de -3 et 1 par f.
|

1
2,

3.

El soit /1 lafonction définie sur B par: flx) = 2¢% - x +1.
1. Soientretx’ deuxréels. Factorise flx') — flx). ‘

2. a) Démontrequesi x'>x> % alors f {xj& fix).

1 :
b) Démontre quesi x' < IEE, alors f(x'] = f(x]
¢} Déduis-en le tableau de variationde f sur [,

a) Démantre que : \;’xe]lt.,f{x}zg, ‘
b} Déduis-en que / admet un minimum gque tu
préciseras.

Calcule fI-1), A0), A1), A2} et donne une allure de la
courbe représentative de f0

4,

La figure ci-dessous représente la courbe de la
fonction f.

'JTZ [&

1. Apartirdelacourbe;

a) Détermine 'ensemble de définition de £,
b) Dresse le tableau de variation de 1.
c) Détermine le maximum de fsur .

2. Enfait, /" est 'une des trois fonctions suivantes :
a}_,f{_tJ:%xz +2x+6
R i
b]f[x’,lzix +2x=2
c}f{x)z-%x’-ph-l-é

Détermine-la. Justifie ta réponse.

EE] On considére la fonction fdéfinie sur [0 ; 4] par :
Oy

x+2
1.

Détermine les coordonnées des points A, B et
C appartenant a la courbe représentative de la
fenction fdont les abscisses respectives sont 0 ; 2
etd.

Dis st les paints K{1 ; 0,6) et L(3; 0,4) appartiennent
ala courbe représentative de la fonction f.

Soitgla fonction définie par la représentation
graphique ci-dessous,

Lis graphiquement les réponses aux questions
suivantes :

1. Détermine l'ensemble de définitionde g,

2. Détermine l'imagedesréels 1;-05 et-1parg.
Donne, s'ils existent, les antécédents de -2 ; -1 et
2 par g.
Donne l'ordonnée du point de la courbe (Cgl
d'abscisse 0.

5. Dissile point de coordonnées (-1;-2) estsurla
courbe (Cg). Justifie ta réponse.

6. Dresseletableau de variation de g sur son ensemble

de définition.
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£l Soit une fonction fdéfinie sur I'intervalle [-2 ; 5]. Un appareil a mesuré la température en un lieu de
facon continue, On a obtenu le graphique suivant, ol les
croix indiguent une mesure précise 3 une heure « pleine ».

On sait que;
= festcroissante sur l'intervalle [-2;0];
* festdécroissante sur l'intervalle[0; 2]; + température
* festconstante sur l'intervalle [2; 5]; P i
» Limage par fde 1est3;
» -Zet5sontdesantécédentsde 2;
= Le maximum de lafonction fsur[-2; 5] est 5.
a) Dresse le tableau de variations de fsur [-2 ; 5).

b} Trace I'allure d’'une courbe correspondant & £

Le tableau ci-dessous est le tableau de wvariation

d'une fonction £
£ |4 =1 0 3
fw 3 2
et R
% o X
Qs ) Ny '

1. a) Donne la variation de température suivant les
Pour chacune des propositions ci-dessous, recopie le intervalles de temps.
numéro de la proposition suivi de V si elle est vraie ou

i b) Onappelle 1 la fonction et ¢ la variable temps.
de F si elle est fausse. ) ppelle f b

1. jestcroissante surl'intervalle[-1; @) Dresse le tableau de variations de la fonction .
ot posls?de deuxmaxlmur!':s. 2. Donne le maximum et le minimum de § et leur
3. leminimum de f est atteint pour x = -4, . _—
4. £-3) > f-2) ‘ interprétation.
5. flo.5) > -1. 3. a) Détermine I'heure(s) a laquelle la température
6. A-0,5)=0. est 10°C.
7. A-0,5) = f2,5), b} Donne les valeurs, arrondies au demi-degré, de la
température 3 3 heures, a 11 heures et a 17 heures.
¥ Voici le tableau de variation d'une fonction f; ¢} Détermine les intervalles de temps sur lequel(s)
¥ ' 1 0 1 3 la température est inférieure ou égale & 7°C,
: strictement supérieure 3 10°C,
f& 1" e P
— _ i 4. a) Entre é heures et 14 heures, calcule le rapport :
TSR0 S L)
d[ffél:‘EHCE de température centre ces deux instants.
Pour chacune des propositions ci-dessous, recopie le différence de temps

numéro de la proposition suivi de V si elle est vraie ou
de F si elle est fausse.

1. Six =0,alorsflx} = 0.

Ce rapport indique la variation moyenne de
température par heure.

b) Calcule lavariation moyenne de température par
2. §-2<fix)<lalors l<x=2 heure de 14 heures 3 24 heures.
3d. SiD=flx)<lalors-1<x<1.

4, Sifls)=0alorsx=0.
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Lecon 4 = Généralités sur les fonctions

1. Commente le dialogue suivant :

M. Yao : «Plus ton revenu est important et plus tu dois

payer des impots.s

M. 5éka: «Ce quiveut dire que I'impot est proportionnel

au revenu.s

2. A laide du graphique, réponds aux questions
suivantes:

Détermine le montant des impéts de M, et Mme

Kouamé dont le revenu imposable estde 60 000

a)

Pour un certain produit, le service comptable d'une FCFA.
entreprise etudie le bilan recettes-coflits sur quatre b) M.et Mme Koné ont payé 25 000 FCFA
annees de production. Ce bilan est représente par le d'impéts.
graphique ci-dessus, Détermine leur revenu imposable
1. a) Détermine le bilan au 5*™ trimestre, alafindela | correspondant.
3= année et au 3™ trimestre. 3. Dans lasuite, on propose « d'approcher »
b} Détermine le (s) trimestre (s) oll ce bilan est de la représentation graphique précédente
200000F; 100000 F. par la courbe de la fonction f que I'on
c) Détermine l'intervalle sur lequel le bilan est définit sur l'intervalle [0;150] par
négatif ou nul. fix)= lﬂﬂlﬂ{l{} [—f +400x" —Eﬂﬂi}x) :
d) Détermine lintervalle sur lequel le bilan est
supérieur ou égal 3 300 QU0 a) Reproduis et compléte le tableau des valeurs
2. Onappelle fla fonction correspondant a ce bilanet ;:;?nt jeih doriesa.un atrondtdu AlKbine
x la variable temps, . 0 95 | a5 75 12&‘ 145
Modélise les guestions précédentes  l'aide de la e i i | i i | -

fonction f2

I8 Le graphique suivant représente Impét sur le
revenu en fonction du revenu imposable pour une
famille de deux enfants, dans un pays.

Impét sur le revenu

(en milliers de FCFA)

Revenu imposable
(en milliers de FCFA)

b) Calcule f10). Dis si ce résultat donne le

montant des imp&ts a payer pour un revenu
imposable de 10 000 FCFA, Explique.
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Mes seéances d'exercices

Lecon 4 = Généralités sur les fonctions

£ La puissance (en watts par m? ; W.m?) d'un générateur photovoltaique dépend de la résistance de charge (en

ohms, @) qu'il est nécessaire d'utiliser. |l existe une formule quilie ces deux grandeurs mais que I'on ne connait pas.

Ce tableau donne |a puissance d'un panneau solaire pour certaines résistances.

R{{1)

P(Wm?® |3 |59 |8

14 |315 45 (702 897 100 131 |147 |147 | 187 205 219 242 281
113 (14,2 | 153 |173 (17,7 (17,8171 1563 158 |15

1. Réalise un graphique avec les données ci-dessus.
2. Alaide du graphique:

a) Evalue la résistance pour laguelle la puissance est maximale.
b) Indique la puissance obtenue pour une résistance de 45 ohms.
€) Indique 3 quelle(s) résistance(s) correspond une puissance de 15,3 W.m2.

d) Détermine les résistances pour lesquelles la puissance est supérieure & 14 W.m 2,

Situations complexes

Lors du partage d'un héritage, ton ami Kouadio 3 '

droit a un terrain rectangulaire de 400 m? 3 extraire d'un
vaste domaine familial.

Afin de minimiser le coldt de la cléture de ce terrain,
Kouadio veux choisir les dimensions du terrain de telle
sorte gue son périmétre soit le plus petit possible,

Le chef de famille lui demande de choisir un terrain de

25 m de longueur et de 16 m de largeur. N'étant pas

convaincu par cette proposition, il te sallicite,

Al'aide d'un argumentaire basé sur tes connaissances
mathématiques, réponds a |a préoccupation de
Monsieur Kouadio.

Bl En prélude 3 un voyage dans une ville, ton pére
décide de s'informer sur la météo le jour deson arrivée le
23 mai 2022, Ne supportant pas le grand froid, il décide
de reporter son voyage si la température dans la ville se
situe en dessous de 15° dans l'intervalle de termps

[t-1,5;¢+1,5] ol r désigne I'heure de son arrivée dans
la ville. En quéte d'informations relatives a son voyage,
il s'adresse 3 une agence qui lui fournit les documents

suivants :

- BE ‘ Mon livre de mathématiques 2% C - Mes séances d'exercices

Document 1
Courbe de température prévisionnelle dans la ville
entre 1het 10hle 23 mai 2022,

Température
en® |

b 25
Y20

: i e

o] 1 4 7 10

Heures

Document 2

Infarmations relatives au voyage :

* Date dedépart 23 mai 2022 3 1h du matin.
« Distance a parcourir : 14 000 km.

= Vitesse moyenne de l'avion : 4000 km/h.

*  Duréedesescales:1h.

Me comprenant pas ces documents, ton papa te
sollicite.

A partir de l'exploitation de ces documents et de tes
connaissances mathématiques, dis si papa doit oui ou
non reporter son voyage.



DROITES ET PLANS DE
LESPACE

Commentaire de la Lecon )*

ans l'antiquité, le célébre philosophe Platon (- 428, -348) évoque dans le Timée les cing polyédres réguliers :

le tétraédre, le cube, l'octaédre, le dodécaédre et l'icosaédre. En mathématiques, ces solides sont appelés
des polyedres réguliers. 1l faudra attendre Kepler pour voir ajouter a ces cing solides guatre autres solides
réguliers. Uetude de I'espace n'est pas nouvelle pour I'apprenant de |a classe de seconde.

A la fin _du premier cycle de 'enseignement secondaire, 'éléve connait déja les régles pour représenter un
solide en'perspective cavaliére. |l a étudié les solides usuels et sait calculer des aires latérales et des volumes
de certains solides usuels. En classe de seconde C, il s'agira d'amorcer la théorisation de 'étude de I'espace
grace aux définitions et propriétés relatives aux plans et droites de l'espace. Cette étude sera complétée en

classe de premiére C, par l'orthogonalité dans l'espace, lesvecteurs de I'espace et en terminale C par I'étude de
la géométrie analytique de I'espace.

La géomeétrie de l'espace est utilisée dans plusieurs domaines, dont l'architecture et la réalisation des plans
douvrage.



Habiletes el Condenus

¥ Connaitre les positions relatives d'une droite et d'un plan ; les positions relatives de deux plans ; la
propriété sur les positions relatives d'une droite et d'un plan ; les propriétés sur les positions relatives
de deux plans ; la propriété sur les positions relatives de deux droites ; les propriétés relatives a la
détermination d'un plan ; les propriétés relatives au parallélisme de deux droites ; les propriétés
relatives au parallélisme d'une droite et d'un plan; les propriétés relatives au parallélisme de deux plans.

¥ Construire une section plane d'un solide. |

¢ Démontrer que: deux droites sont coplanaires ; deux droites ne sont pas coplanaires : une droite est
sécante aun plan; une droite est paralléle a un plan; deux plans sont paralléles ; deux plans sont sécants.

¥ Traiter une situation faisant appel 3 la géométrie de l'espace.

. y,

Siluation d'Appreutissage

Sur la route du lycée se trouve une maison futuriste ayant a forme d'une pyramide sectionnée par un
plan.

Les éléves de seconde, émerveillés par cette beauté architecturale, veulent reproduire cette maison sur
leur cahier.

Pourcela, ils décident d'étudier les positions relatives des droites et des plans de 'espace et de construire
des sections planes de solides.




- DéCﬂ'“VEl’tE dES habiletés Lecon 5 * Droites et plans de l'espace -

1. DROITES ET PLANS DE LESPACE

lActivité 1) Notion de droite de I'espace

1. Reproduis le cube ABCDEFGH ci-contre.

2. Trace une ligne droite passant par les points H et F puis une
autre passant par les points A et G et une derniére passant par ‘D
les points A et C. i

Ef

M Récapitulons

Une droite de l'espace est une ligne droite sans €paisseur et
illimitée des deux cotés,

M Motation M Représentation
La droite passant par les points A et G est notée : (AG) (A est une droite de I'espace,

ou encare par une lettre entre parenthéses, par exemple
h W

(A).

lActlwte 2| Détermination d’une droite de l'espace

Reproduis le cube ABCDEFGH ci-contre. H G

P
2. Trace autant de droites possibles passant par le point A. E—] 4
3. Trace une droite passant par les paints H et F puis une autre passant par les '
points A et G et une derniére draoite passant par les points A et C. D Je
4, Détermine le nombre de droites passant par deux points distincts que 'on - 4 | Fa
peut tracer, i B

B Récapitulons

Il existe une infinité de droites passant par un point donné.

Dans l'espace, il existe une et une seule droite passant par deux points
distincts donnés.

On dit que deux points de I'espace déterminent une droite et une seule.

i Exercice de fixation :/4 -
o i
o Soit |e cube ci-contre. il i
Reproduis et trace les droites (BD) ; o
(AF) et(CE). g
o B
G
lActiuité 31 Notion de plan de l'espace
1. Reproduis le cube ABCDEFGH ci-contre.
2. Dessine une surface plane contenant les points E, Fet G. c

3. Dissiouiounon le point H appartient 4 cette surface plane.

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés
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‘ Legon 3 * Droites et plans de I'espace -

B Récapitulons

Un plan est une surface plane sans épaisseur illimitée de tous les cotés.

M Motation M Exemple M Représentation
Pour noter un plan, on utilise une lettre Le plan {P).
majuscule entre parenthéses. /< /
[l
.
= . . '
> Exercice de fixation E
E F
€ soit ABCDEFGH le cube ci-contre.
Reproduis le cube et représente le plan (BEG) . B
i | —— e
A :

lActivité 4] Plan passant par des points de 'espace

1. Reproduis le cube ABCDEFGH ci-contre.
2. a)Détermine le nombre de plans qui contiennent la droite (BF}.
b) Cite deux plans contenant les points A et C.

c) Cite deux plans contenant les paints E, B et G puis deux autres
contenant les points B, Cet G.

3. Deétermine le nombre de plans qui passent par trois points non
alignés donnés de 'espace.

M R écapitulons

|| existe une infinité de plans contenant une droite donnée.
Par trois points nonalignés de I'espace, il passe un plan et un seul.

M Motation
Le plan passant par les points non alignés E, B et G se note (EBG).

—.
=.
l Exercice de fixation H G

€D soit ABCDEFGH le cube ci-contre. Wil ;

Recopie le numéro de chaque proposition suivi de V si la proposition est vraie ou
de F sila proposition est fausse.

N? Propositions

1 | Leplan (ABC) se nomme aussi le plan (BEF).
2 | Leplan {AEG) contient le point C.

3 | Les points A, O et C formentun plan.

4 | Les points F, O et H déterminent un plan.
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‘ Lecon 5 * Droites et plans de l'espace -

lActi\rité 5 | Droite contenue dans un plan

1. Traceun plan (P} et margue deux points A et B de (P).
2. Traceladroite (AB).

3. Donne la position de |a droite (AB) par rapport au plan (P).

M Récapitulons

Si A et B sont deux points distincts d'un plan (P), alors la droite (AB) est
contenue dans le plan (P).

On dit aussi que la droite (AB) est incluse dans le plan (P).
On note : (AB) = (P).

g

_Exercice de fixation

0 Soit ABCDEFGH le cube ci-contre.

Recopie le numéro de chague proposition suivi de V si la proposition est vraie ou
de F si la proposition est fausse.

N? Propositions

' 1 | Leplan (ABC)contient ladroite (DG):
2 | Leplan [AEG)contient ladroite (CE).

3 | Ladroite (AQ)est contenue dans le plan (BCD).
4 ' |'Ladroite (FH) est incluse dans le plan (ABC).

2. POSITIONS RELATIVES DANS L'ESPACE

lAt:tivité 6' Position relative de deux plans de I'espace

On considére le cube ABCDEFGH et le plan (ABC).

H G
1. a) Justifie que la droite (BC) est contenue dans chacun des plans (ABC) et (EBC). | .
b) Justifie que les plans (ABC) et (EBC) ne sont pas confondus.
2. Justifiegue les plans (ABC) et (EFH) n'ont aucun point en commun. D/l_
3. Faisune synthése des consignes 1et 2. " L
4. Détermine la position relative d'un plan quelcongue avec le plan [ABC).

M Récapitulons
® Les plans [ABC) et (EBC) se coupent suivant la droite (BC). On dit que les
plans (ABC) et ([EBC) sont sécants suivant la droite (BC).

On écrit : (ABC) m (EBC) = (BC).

® les plans (EFH) et (ABC) n'ont aucun point commun. On dit que les plans

{EFH) et (ABC) sont disjoints.
On écrit: (EFH) m (ABC) = &,
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‘ Legon 3 * Droites et plans de I'espace -

e  Tout plan (P) est soit :
¥"  confondu avec le plan (ABC) ;
v" disjoint au plan (ABC).
¥ sécant a (ABC) suivant une droite :

® |orsguele plan (P) est confondu avec le plan (ABC) ou disjoint au plan
(ABC), on dit que le plan [P) est paralléle au plan (ABC).

On note : P}/ (ABC) ou (ABC) // (P).

Une droite peut étre déterminée par la donnée de deux plans sécants,
= A

~—+ Exercice de fixation

9 Recopie le numéro de chaque proposition suivi de V si |3 proposition est vraie
ou de F si la proposition est fausse. Soit ABCDEFGH le parallélépipéde rectangle
ci-contre,

| et K sont respectivement des points des arétes [AB] et [CD].
Les droites [BG) et [CF) se coupenten O.

[y Propositions

1 |Lesplans(AIE) et (BIG) sont sécants suivant la droite (AB).
2 | Les plans (HEF) et{BIC) sont sécants,

3 |Lesplans (ADI) et (BKC) sont canfondus.

4 | Les plans {ABG) et (CFA) sont sécants suivant la droite (AC).

lActiuité 7 ] Position relative d’'une droite et d'un plan de I'espace

Soit le prisme droit ABCDEFGH ci-contre poseé sur un plan (P) et dont les bases
sont des trapézes,

1. Cite trois droites qui rencontrent chacune le plan (ABC) en un seul point.
2. a)Citeune droite contenue dans le plan (ABC).
b) Cite une droite qui est disjointe du plan (ABC) i
3. Fais une synthése des consignes 1 et 2.
4. Détermine la position relative d’'une droite quelcongue de l'espace avec le .“'If[?ﬁll

plan (ABC).
B Récapitulons
* Ladroite(AE) a un seul point d'intersection avec le plan (ABC). On dit
gue la droite (AE) est sécante au plan (ABC). H 2
® |adroite (BC) est incluse dans le plan (ABC) et la droite (FG) n'a aucun o
point commun avec le plan [ABC). On dit que chacune des droites (BC) F
et (FG) est paralléle au plan (ABC).
* OCnnote:(BC)/(ABC) et (FG)//(ABC). __..-’-L?--_-_-::-_-_-:?E
e Toute droite (D) est soit : P

¥ sécante au plan (ABC).
¥" paralléle au plan (ABC).
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—» Exercice de fixation ;
o . ;| ]
0 Chacune des propositions ci-dessous correspond a une seule réponse correcte, iy

Pour chacune d'elle, écris le numéro de |a proposition suivi de la lettre de la réponse rq;___ ........ tc
correcte. P /
Soit ABCDEFGH le pavée ci-contre. e “B
Réponses
Propositions pb

1 | Ladroite (DB) est sécante au plan (EFG) | (ABC) (FEG)

2 :' Ladroite (DB) est incluse dans le plan (EFG) (ABC) (FCG)

| 3 |Ladroite (FC) est paralléle au plan (ADH) (ABC) (EFG})

4 | Ladroite (DB) est paralléle au plan {ADH) (ABC) (EFG}

lActivité 8 1 Paosition relative de deux droites de |'espace

1. Reproduisle cube ABCDEFGH ci-contre.

2

a) Cite deux droites qui sont contenues dans le plan (ABC). H &

b) Justifie que les droites (BF) et (HG) ne peuvent pas étre contenues dans i _ _/
un méme plan, i

a) Cite deux droites qui sont contenues dans le plan (BCG) dont Er;:
|'intersection est réduite a un point. = S
b} Cite deux droites gui sont contenues dans le plan{EFG) dont A" x

l'intersection n'est pas un singleton.

M Récapitulons

o |esdroites (AB) et (BC) sont contenues dans le plan (ABC). On dit que les droites (AB) et (BC)
sont coplanaires.

o Lesdroites (BF) et (HG] ne peuvent pas étre incluses dans un méme plan. On dit quelles ne
sont pas coplanaires ou sont non coplanaires.

e Lesdroites (BG) et (FC) ont une intersection réduite 4 un point. On dit gue les droites (BG)
et (FC) sont sécantes.

® |esdroites (EF) et (HG) sont coplanaires et disjointes. On dit que les droites (EF) et (HG) sont
paralléles.

On note : (EF)/(HG).

» lintersection de la droite (EF) avec elle-méme n'est pas un singleton. On dit aussi que la
droite (EF) est paralléle 3 elle -mé&me.

®  Deuxdroites de |'espace sont paralléles si et seulement si;
¥ elles sont confondues ;
¥ ou coplanaires disjointes.
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‘ Legon 3 * Droites et plans de I'espace -

=+ Exercice de fixation

|

)

a Recopie le numéro de chaque proposition suivi de V si la proposition est vraie ou de F sila proposition est
fausse. Soit ABCDEFGH le cube ci-contre.

Ne Propositions
Les droites (BC) et (BH) ne sont pas sécantes.
Les droites (EG) et (BC) ne sont pas coplanaires.

3 | Les droites (EG) et (AC) sont strictement
paralléles.

Les droites (AG) et (CE) sont sécantes,

lActlwte 9) Diverses déterminations d'un plan

Soit (D) une droite et un point A n'appartenant pas a (D).
Démontre gqu'il existe un plan et un seul contenant A et (D).
2. Soient(D,) et (D,} deux droites paralléles disjointes.
Démontre qu'il existe un plan et unseul contenant(D,) et (D,).
3. Soient(D,) et (D,) deux droites sécantes.

Démontre qu'il existe un plan et un seul contenant (D ) et (D).

I Récapitulons
* Dans l'espace, un plan peut étre déterminé par :
v"  trois points nan alignés ;
¥" une droite et un point n'appartenant pas a la droite ;
v deuxdroites sécantes;
¥ deuxdroites paralléles disjointes ;
. Dai‘}s%‘gspace,.qn peut appliquer les propriétés de la géometrie plane.

%/ /=

: — . Une draite ot un point Trois points non alignés
Deux droites paralléles Deux droites sécantes rappartenant pas A la droite

”EII

Exercice de fixation

@ Recopie le numéro de chaque proposition suivi de V si la proposition est vraie oude Fsila
proposition est fausse.

Soit ABCDEFGH le parallélépipéde rectangle ci-contre.

| et K sont respectivement des points des arétes [AB] et [CD].
Les droites (BG) et (CF) se coupenten O
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‘ Legon 3 * Droites et plans de |'espace -

N® Propositions
Les droites (BF) et (HG) déterminent un plan.
Les points A, | et B déterminent un plan.

La droite (AD) et H déterminent un plan.

B[ | R |

Les droites (EG) et (AC) déterminent un plan.

l&ctivité 1u| Reconnaitre deux droites non coplanaires

Soient (P} un plan et (D,) une droite contenue dans le plan (P). Une droite
(D,) est sécante au plan (P} en un point A qui n'appartient pas a (D).

Démontre que I:D,l} et “32:’ sont non coplanaires. {Cn ferag Ln raisonnement
par labsurde).

L - e

o

M Récapitulons

Pour démontrer que deux droites (D,) et (Dy) sont non coplanaires, il
suffit de trouver un plan (P) contenant ladroite (D, ) tel que la droite
(D,) soit sécante au plan (P) en un point A qui n‘appartient pas a (D).

|

Il

.3
Exercice de fixation

@ Recopie le numéro de chaque proposition suivi de W si la
proposition est vraie ou de F si la proposition est fausse,

Soit ABCDEFGH le cube ci-contre.

N* Proposition
1 | Lesdroites (BC)et (BH) ne sont pas coplanaires.
2 | Les droites (EG) et [BC) ne sont pas coplanaires.
3 |Lesdroites (EG) et (AC) sont coplanaires.
4 | Les droites (AG) et (CE) ne sont pas coplanaires.

3. PARALLELISME DANS L'ESPACE

1. Droites parali¢les

'el:ti\rité " | Droite passant par un point et paralléle a une droite donnée.

Soient (D) une droite et A un point de l'espace.
Démontre gu'il existe une seule droite passant par A et paralléle 3 (D).

B Récapitulons

Il existe une droite et une seule passant par un point A et paralléle a (D).
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‘ Legon 3 * Droites et plans de I'espace

> Exercicede fixation

A

H
m A chacune des propositions du tableau ci-dessous, correspond trois . . /
informations a, b et c dont une seule permet d'avoir une proposition juste. E I,.-"
Ecris le numéro de la proposition suivi de la lettre correspondant a la proposition \f{}
juste. - /
Soit ABCDEFGH le parallélépipéde rectangle ci-contre. D‘ """""""
| et K sont respectivement des points des arétes [AB] et [CD]., A —
Les droites (BG) et (CF) se coupenten O .
i informations
Propositions b

1 | Ladroite (AE) est paralléle  la droite... (BF) |« (BC). | (BG)

2 | Ladroite (AH) est paralléle 3 ladroite.. | (BF) . | (BC) (BG)

3 | Ladroite (FG) est paralléle 4 la droite... (AK) (Al) (AD) |

l&ctivité 12)] Plan qui coupe deux droites paralléles

(D,) et (D,) sont deux droites paralléles de I'espace.
(P} est un plan qui coupe la droite (D ) en A
1. Onsupposeque (D) et(D,} sont confondues. Justifie que (D) est sécante 2 (P).
2. Onsupposeque (D,) et (D,) sont disjointes. Soit (Q) le plan déterminé par (D)
et(D,).
a) Justifie que (P) et (Q) sont sécants suivant une droite (&) passant par A.
b) Justifie que (A) est sécante a (D) en un point B.
c) Justifie que (D,) est sécante a (P} au point B.

M Récapitulons
Si deux droites [D1} et (D,) sont paralléles, tout plan (P) qui coupe
(D.) coupe (D).

—

=5

= Exercice de fixation

@ on considére un cube ABCDEFGH, | est le milieu du segment [AE].
On trace le plan [P) parallgle au plan (ABC) passant par | .
Démontre que (P) coupe |a droite (GC).

@Iti 13| Droites paralléles 3 une méme droite

(D,) et (D,) sont deux droites paralléles a une droite (D).

1. Onsuppose que deux des trois droites (D}, (D,) et (D) sont confondues.
Justifie que (D ) est paralléle 3 (D).

2. Onsuppose gue les trois droites (D)), (D,) et (D) sont deux a deux distinctes.

Soit A un point de la droite (D,) qui n'appartient pas a la droite (D)) et (P) le plan
déterminé par Aet(D,).

a) Démontre que les droites (D,) et (D,) sont coplanaires.
b) Démontre par 'absurde que les droites (D.) et (D.) sont paralleles.
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‘ Lecon 5 * Droites et plans de l'espace -

M Récapitulons

Deux droites paralléles 4 une méme troisiéme sont paralléles entre elles,

Iy

&

= Exercice de fixation ; f

@ ABCDEFGH est un parallélépipéde rectangle. _
Cite des droites paralléles a la droite (CG). D

2. Droite paralléle a un plan

l&ctivité 14) Caractérisation d'une droite paralléle 4 un plan

(D est une droite et (P) un plan de I'espace.

1. Onsuppose gue (D) est incluse dans (P).
Démontre que (D) est paralléle au plan (P).

On suppose dans la suite gue (D} nest pas incluse dans (Pl

2. Onsuppose que (D) est paralléle au plan (P).
Soit Aun point de (P). D/
a) Justifie qgue A et (D) déterminent un plan (Q). L)

b) Justifie que (P) et (Q) sont sécants suivant une droite (A). A
c) Démontre par 'absurde que (D) est parallgle 3 (A). &)
d A
()

d) Deéduis de ce qui précéde que si (D} est paralléle 3 (P}, alors (D) est
paralléle 3 une droite de (P).
3. Onsuppose que (P) contient une droite (A) paralléle a (D).
a) Justifie que (A) et (D) déterminent un plan (R).
b) Justifie gue (P) et (R} sont sécants suivant la droite (A).
c) Déduis de ce qui précéde que (D) est paralléle a (P).

M Récapitulons

' Une droite (D) est paralléle 2 un plan (P} si et seulement si elle est
parallgle 4 une droite incluse dans (P).

b
= ; .
—+ Exercice de fixation s —
it >
@ ABCDEFGH est un parallélépipéde rectangle. i
Cite des droites passant par E et paralléles au plan (BGC), D,,r_'
A . .'B_.- e
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‘ Legon 3 * Droites et plans de I'espace ‘

l&ctivité 15|Ct}nséquence relative au parallelisme d'une droite et d'un plan

(D) est une droite et (P) un plan de I'espace tel que (D) soit paralléle a (P).
Soit (L) une droite paralléle a (D).

Démontre que (L) est parallgle a (P).

Bl Récapitulons

Siune droite (D) est paralléle 3 un plan (P}, alors toute droite (L)
paralléle 3 (D) est paralléle 3 (P).

Remarque :
Deux droites paralléles 3 un méme plan ne sont pas nécessairement paralléles.

1

!

» Exercice de fixation

m On considére le prisme ci-contre.
1. Cite les droites strictement paralléles au plan (EJF).
2. Cite les droites strictement paralléles au plan (EJH).

[&ctivité 16] Théoréme du toit

(D) est une droite, (P,) et (P,) sont deux plans sécants suivant upe droite (A) tel
que (D) soit paralléle 3 (P,) et paralléle a (P,)

Soit A un point communi@ (P, ) et (k).

1. Justifie qu'il existe une droite (D,) inclus dans (P,) et une droite (D,) incluse
dans (P,) tel que (D,) soit paralléle a (D)

Justifie que toute paralléle a (D,) et a (D,) passant par un point A de (A) est
confondue avec (A).

3. Deéduis de ce qui précede que (D) est paralléle a (A).

2.

M Récapitulons

Si une droite (D} est paralléle a deux plans sécants (P} et (P.)
‘suivant une droite (A), alors (D) est parallele a (A).

; Exercice de fixation :
@ On considére |a figure ci-contre.

ABCD est un tétragdre, | est le milieu de [AB] et J le milieu de [AC]. i c
Détermine l'intersection des plans (BCD) et (LJD).
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3. Plans paralléles

l&ctivité 1?|Caractérisation de deux plans paralléles

(P.) et (P,) sont deux plans de l'espace.

On se propose de démontrer que (P, ) et (P,) sont paralléles si et seulement si (P,) contient deux droites (D) et (L)
sécantes et paralléles a (P,).

1. Examine cette situation lorsque (P,) et (P,) sont confondus.
Supposons dans la suite que (P, ) et (P,) ne sont pas confondus.

a) Supposons gue (P,) et (P,) sont paralléles, A un point de (P,), (D) et (L) deuxdroites sécantes en Aincluses
dans le plan (P.). Justifie que les droites (D) et (L) sont paralléles au plan (P,).

b) Supposons qu'il existe deux droites (D) et (L) sécantes, contenues dans (P,) et paralléles a EP'z:l.
Démontre par 'absurde que (P,) et (P,) sont paralléles en utilisant le théoréme du toit.

B Récapitulons

Deux plans (P,) et (P,) sont paralléles si et seulement si-f_P ¥
contient deux droites (D) et (L) secantes et paralléles a [P:).

Remarque :
Deux droites paralléles 3 un méme plan ne sont pas nécessairement paralléles.

D

)

Exercice de fixation

(D ABCD est un tétraédre. Les points ) et K sont respectivement situés ala ! K
moitié des arétes [DA], [DB] et [DC] (veir figure).

Démontre que les plans{KlJ) et (ABC) sont paralléles.

B
l&ctivité 18] Des plans paralleles a un méme plan donné

(P.) et (P.) sont deux plans paralléles a un plan (P).

On se propose de démontrer que (P_) et (P,) sont deux plans paralléles

Soit (D) et (L) deux droites de (P), sécantes en un point A,

1. Onsuppose que EP,} et (P,) sont sécants suivant une droite (A).
Démontre que (D) et (L) sont paralléles a (A),

2. Deduis de ce qui préceéde que (P,) et (P,) sont deux plans paralléles.

M Récapitulons

Deux plans paralléles a une méme troisieme sont paralléles entre eux.
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» Exercice de fixation

It

il

@ On considére un cube ABCDEFGH, | est le milieu du segment [AE].
On trace le plan (P) paralléle au plan (ABC) passant par |.
Démontre que (P) et (EFG) sont paralléles.

l&ctivité 19' Plan passant par un point donné et parailéle a un plan donné

Soit A un point et (P) un plan de l'espace.

On se propose de démontrer que par le point A, il passe un plan et un seul paralléle a (P).
1. Onsuppose gue A est un point de (P). Démontre |a propriété ci-dessus,
2. Onsuppose gue le point A n'appartient pas a (P).
Soit (D) et (L) deux droites de (P) sécantes en B.
Soit (D) la paralléle a (D) passant par A.
Soit (L) la paralléle 3 (L) passant par A.
a) Justifie gue (Q) est un plan passant par A et paralléle 3 (P).
b) Justifie que (Q) est unique.

B Récapitulons

Par un point A de l'espace, il passe un plan et un seul passant par A et
paralléle a (P).

It

il

» Exercice de fixation

@ On considére un cube ABCDEFGH, M est le milieu du segment [GC].
Trace le plan (P) paralléle au plan (EFG) passant par M.

[&ctivité 20] Plan sécant a deux plans paralléles

(P.) et (P,) sont des plans paralléles et (P) un plan de l'espace.

On suppose que (P) est sécant a (P ) suivant une droite (D ).

1. Démontre par |'absurde que (P) est sécante a (P,).
2. Soit(D,)ladroite d'intersection de (P) et (P,).

Démaontre gue (D,) et (D) sont paralléles. (On envisagera le cas ol (P.] et (P,) sont confondus et le cas ol
(P.) et (P} sont strictement paralléles).

M Récapitulons

Sideux plans (P,) et (P} sont paralléles, alors tout plan (P) sécant a
(P,) est sécant a (P,) et les droites d'intersection sont paralléles.
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H

Ll

{1

=4 . .
~+ Exercice de fixation £

(B soient ABCDEFGH un cube et | le milieu de [AB]. ’
Détermine l'intersection des plans (EIC) et (EFG).

l&ctivité 21 | Droite paralléle a deux plans paralléles " : .

(P.) et (P,) sont des plans paralléles et (D) une droite de I'espace.
1. Démontre quesi (D) est paralléle a (P.), alors (D) est paralléle a (P,).
2. Démontre que si (D) est sécante a (P,), alors (D) est sécante a (P_).

M Récapitulons

Sideux plans sont paralléles, alors :
® Toute droite paralléle a I'un est paralléle a lautre,

s Toutedroite sécante 3 I'un est sécante a l'autre.

i}

= Exercice de fixation

@ On considére un cube ABCDEFGH, M est le milieu du segment [GC].
On trace la droite (A) paralléle 4 |a droite (AC) passant par M.
Démontre que la droite (A) est paralléle au plan (EFG).

4. Section plane d'un solide de I'espace

l&ctivité 22] Section plane d'un solide

On considére le tétragdre ABCD ci-contre. i
Le point | est sur le segment [AD], et J appartient a la face (ACD).
On cherche a déterminer la section dutétragdre ABCD par le plan (BLJ).
1. a) Construis intersection de la droite (1) avec le plan (BCD).

b) Construis, si elle existe, l'intersection de chague face du tétraédre avec le plan (BLJ).
2. Déduis de la question précédente la section du tétraédre par le plan (BLJ).

—

B Récapitulons

® Lintersection de la droite (1)) avec le plan (BCD) est l'intersection
de la draoite (1) avec la droite (DC).

Pour obtenir |a section du tétraédre par le plan (B1J);

v on détermine les droites d'intersection du plan donné avec le
plan de chaque face du solide ;

¥ on conserve le tracé des segments inclus dans ces faces.

{1

= . ’
~+ Exercice de fixation

@ ABCDEFGH est le cube ci-contre.

| et J sont les milieux de [EH] et [FG].

L et K sont des points de [EH] et [BF].
Construis |la section du cube par le plan {1 JK).

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés

w2 [




RéSUﬂ"Ié dE F IEGDI"I Legon 5 ¢ Droites et plans de I'espace

’ 1. DROITES ET PLANS DE L'ESPACE
1. Notion de droite

B Présentation
Une droite de I'espace est une ligne droite sans épaisseur et illimitée des deux cotés.

M Motation
La droite passant par les points A et
B est notée : (AB) ou encore (D).

2. Détermination d'une droite

M Propriété
Deux peoints de 'espace déterminent une droite.

3. Notion de plan

B Présentation
Un plan est une surface plane sans épaisseur et

M Représentation
(P} est un plan de l'espace.

b S

M Notation

tion
passant par les points non alignés E, B et G se note (EBG).

le dans un plan

deux paints distincts d'un plan (P), alors la droite (AB) est contenue dans le plan (P).

W Vocabulaire

Lorsque la droite (AB) est contenue dans un plan (P), on dit que la
droite (AB) est incluse dans le plan (P) et on note : (AB) — (P).
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Lecon 5 * Droites et plans de l'espace -

$ 2.POSITIONS RELATIVES DANS L'ESPACE

1. Position relative de deux plans de I'espace

M Définitions
® Deux plans confondus ou disjoints sont dits paralléles.

® Deux plans quine sont pas paralléles sont dits sécants.

M Propriétes
« Deux plans de |'espace sont soit paralléles, soit sécants.
s Deux plans qui ont un point en commun sont :
¥ spit confondus ;
¥ soit ils sont sécants et leur droite d'intersection passe par le point commun.

Remarque :
Pour deux plans de I'espace, on a les configurations suivantes :

Plans paralléles Plans sécants

lls sont confondus ou ils n'ont aucun | Ce sont deux plans non paralléles, Leur
point en commun, intersection est une droite.

Les plans {ABC) et (EFG) sont paralléles. | Les plans (ABC) et (EFC) sont sécants.
Leur intersection est la droite (CD).

2. Position relative d'une droiteet d'un plan de l'espace

M Définitions _
® Unedroite est paralléle a un plan lorsgu'elle est incluse dans ce plan ou lorsqu'elle est disjointe a ce plan.

* Upedroite est secante a un plan lorsqu'elle n'est pas paralléle a ce plan.

B Propriété
Une droite de I'espace est soit sécante a un plan, soit paralléle 4 ce plan.

Remarque :
Pour une droite et un plan de l'espace, on a les configurations suivantes :
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Legon 3 * Droites et plans de I'espace -

Droite sécante a un plan Droite paralléle a un plan |
Ladroite et le plan ont un seul pointen | La droite est contenue dans le | La droite n'a aucun point commun
cormnmun. plan. avec le plan.

H G H )
G : -
E _ E " B I
e ;
f}ji i B B- R I:“-_ F 2

A LA . B ” - E
La droite (BH) et le plan (EFC) sont | La droite (AC) est contenue dans | La droite (EG) est paralléle au plan
sécants en M. le plan {ABC). (ABC).

3. Position relative de deux droites de l'espace

W Définition
Deux droites de I'espace sont coplanaires lorsqu'elles sont contenues dans un méme plan.

Exemples EI/ .
Dans le cube ABCDEFGH ci-contre,
« lesdroites (AB) et (BC) sont coplanaires; | L BN S5
s lesdroites (AD) et (HG) ne sont pas coplanaires. AI,..-"

B

W Définition
Deux droites de 'espace sont paralléles lorsqu'elles sont coplanaires et qu'elles sont paralléles dans le
plan qui les contient.

Exemples W Attention !

Dans le parallélépipéde ABCDEFGH ci-dessus, les droites (EF}  Deux droites quinont pas de point commun sont:
et (HG) sont paralléles ; les droites (EF) et (DC) sont paralléles. e  soit paraligles disjointes.

& soit noncoplanaires.
Remargue:

Pour une droite etun plan de l'espace, on a les configurations suivantes :

Droites coplanaires Droites non coplanaires

Il n'existe pas de plan contenant les deux

Droites sécantes Dmsfes parallele.s. i droites (EH) et (AB).

| ! o
& : e
A R P J::-_l____ i
A , ke e 4 ) %
(AB) et (BC) sontsécantesenB. | (AB) et (CD) sont paralléles et | ° (AB) et (EH) ne sont ni paralleles, ni
disjointes. secantes.

o (AB) est incluse dans le plan (ABC) et
{DH) est sécante au plan (ABC)en D et D
n'appartient pas a (AB).
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Remarque:
Dans tout plan de 'espace, on peut appliquer les propriétés de la géométrie plane.

M Propriété
Deux droites de l'espace sont non coplanaires si et seulement si elles sont ni paralléles ni sécante

M Point Méthode
Pour démontrer que deux droites (D) et (L} ne sont pas coplanaires,
il suffit de trouver un plan (P) contenant (D) tel que (L) soit sécante
a (P) enun point qui n'appartient pas a (D).

4. Déterminations d'un plan

M Propriétés

Un plan peut étre déterminé par :
s Unedroite (D) et un point A n'appartenant pas a (D) ;
« Deuxdroites sécantes;

» Deuxdroites paralléles non confondues ;
= Trois points non alignés.

3 3.PARALLELISME DANS LES

1. Droites paralléles

M Propriété
ors elles sont paralléles entre elles.

o
—
&le a un plan (P) si et seulement si elle est paralléle 2 une droite (D) \\ =y

07

le a un plan, alors toute droite paralléle a cette droite est paralléle i ce plan.

aralléle a deux plans sécants, alors elle est paralléle 4 leur intersection.

Par un point de |'espace, il passe une et une seule droite paralléle 3 une droite donnée.

107 [
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3. Plans paralléles

M Propriété 1

Deux plans sont paralléles si et seulement si l'un contient deux droites sécantes et
paralléles a l'autre.

B Propriéte 2
Deux plans paralléles & un méme troisiéme sont paralléles entre eux.

M Propriété 3
Par un point de l'espace, il passe un plan et un seul paralléle a un plan donné.

M Propriété 4

Si deux plans sont paralléles, alors tout plan sécant 4 I'un est sécant 3 au
paralléles,

B Propriété 5

Si deux plans sont paralléles:

« Toutedroite paralléle 3 I'un est paralléle a l'autre ;
« Toutedroite sécante 3 I'un est sécante 3 l'autre.

N

< Section plane d'un s

xemple de construction d'uné sec
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Des questions d'évaluation

- Lecon 5 © Droites et plans de l'espace -

Comment justifier qu'une droite est parallele a un plan ?

qﬂ Meéthode

Pour justifier gu'une droite (1)} est paralléle 3 un plan (ABC), on prouve l'existence d'une droite du
plan (ABC) paraliéle 4 la droite (1)} et on conclut que : (11} // (ABC).

M Exercice

Dans le cube, on appelle | et | les centres des
faces ABFE et BCGF.

Démontre que: (1J) // (ABC). e

S " S
M Solution commentée

On se place dans le plan (AFC). | et J sont les milieux respectifs de [AF] et [FC].
Donc d’aprés le théoréme de |a droite des milieux, ona (L)) // (AC).
Or {AC) est incluse dans le plan (ABC), on a donc: (14} # (ABC).
—_ —
M Exercice non corrige
Reprends la figure ci-dessus,
Démontre que la droite (HG) estparalléle au plan (EAB).

Comment justifier que deux plans sont paralléles 7

qﬂ Méthode

Pour justifier que deux plans sont paralléles, on peut prouver |'existence de deux droites secantes de
I'un des plans qui sont chacune paralléle 3 'autre plan.

M Exercice
Dans le cube ABCDEFGH, on considére | le milieu de |[EF), J celui de H G
[BFlet K celuide [FG]. : e
Démontre gue les plans (EBG) et (IJK) sont paralléles. i _Ap_f'f_.F— T
et : e |Il /
M Sclution'commentée i l\ / Il,l'"
Considérons le triangle EFG. | et K sont les milieux respectifs des cités [EF] | \ Ji
et [FG]. ; M
On adonc: (1K) // (EG) d'aprés le théoréme de |a droite des milieux. Or (EG) T TSRS & B
estincluse dans le plan (EBG). D /
Onendéduit: (IK) // (EBG). AL
De la méme fagon, on démontre gue : (L)} // (EBG). B

(1K} et (1)) étant deux droites sécantes du plan (LJK). On adonc: (1JK) // (EBG).
W Exercice non corrigé

Reprends la figure ci-dessus
Justifie que les plans (BGE) et (AHC) sont paralléles.
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Comment déterminer l'intersection de deux plans sécants (P) et
(P’) selon une droite (D) ?

qﬂ Méthodes

Pour déterminer l'intersection de 2 plans (P) et (P’) sécants selon une droite (D), on peut utiliser

I'une des méthodes suivantes : '

1. Siontrouve 2 points A et B distincts appartenant tous deux a (P) et (P'), alors (D) = (AB).

2. Siontrouve un point A commun aux deux plans et une droite (A) de I'un paralléle a I'autre, alors l
(D) est la paralléle a (A) passant par A ; théoréme du toit. :

3. Sion trouve un point A commun aux deux plans et une droite (A} intersection de et.d'un plan
paralléle & (P'), alors (D) est |a paralléle & (A) passant par A.

W Exercice " &
Dans le cube ci-contre, | appartient 4 l'aréte [BC|. E

Détermine l'intersection E _
1. Desplans (ABC) et (HGI). ,;ﬁ....-...fe[
2. Des plans (EFI) et (HGI). & ;

M Solution commentée | 2. Intersection des plans (EFI) et (HGI)
1. Intersectiondes plans (ABC) et (HGI)
En utilisant la méthode 3}, on obtient :

En utilisant fa méthode 2), on obtient ;
On reconnait les hypothéses du « théoréme du toit

v | est un point commun aux deux plans (ABC) s Ona:
et (HGI). ¥ | est un point commun aux deux plans (EFI)
et (HGI).
v Les plans (EFG) et (ABC) sont paralléles. v Lesdroites (EF) et (HG) sont parallé&les.
¥ De plus, H”tEITSECtiﬂ“ des plans (EFG) et v De plus, la droite (EF) est incluse dans le plan
(HGI) est la droite (HG). (EF1) et la droite (HG) est incluse dans le plan
Donc I'intersection des plans (ABC) et (HGI) est (HGI).
|a droite (A} paralléle & (HG) passant par 1. . )
H G D'ol les plans (EFI) et (HGI) sont sécants selon une
. ' droite (&) passant par le point |.
E A Ainsi, d'apres le théoréme du toit, les trois droites
; (&), (EF) et {HG) sont paralléles,
; (/) est donc la paralléle & (EF) passant par |
D (&) = ().
(1) c
- |
A B l
— [r—

M Exercice non corrigé
ABCD est un tétraedre. | est un point de 'aréte [AB] et J est un point de |'aréte [CD].

Justifie gue chacun des points | et J appartient a |a fois aux plans (AJB) et (CID),
Déduis-en l'intersection des plans (AJB) et (CID).
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Comment déterminer I'intersection d'une droite (D) et d'un
plan (P) ?

qu Meéthode

Pour déterminer l'intersection d’'une droite (D) et d’un plan (P), on peut utiliser I'une des méthodes
suivantes:
1. Ontrouve unedroite (A) de (P) coplanaire et sécante avec (D).
Alors: (D)~ (P)= (D) ~(A). '
2. (Méthodeduplanauxiliaire): Ontrouveunplan(P’)contenant (D) puis ondéterminel'intersection
(c'est une droite (A)) des plans (P) et (P'). Alors: (D)~ (P) = (D) (4).

i — - e —

D

4
>
e
i
w
>
o

B Exercice
ABCD est un tétraédre. E est un point de la face (BCD),

Détermine l'intersection de la droite (CE) et du plan (ABD).

M Solution commentée
En utilisant la méthode du plan auxiliaire, on obtient ;

® [adroite (CE) est incluse dans le plan (BCD) .
e Ona:lABD) ~(BCD)=(BD}.
v" Donc (CE) ~ (ABD) = (CE) ~ (BD) = {M].

A4

W Exercice non corrige 1 :
Sur la figure ci-contre, ABCDEFGH est un cube, M estun pointde A< M &
'aréte [AB]. Le plan (FHM) coupe la droite (DA) en P.
Démoantre qmlesd roiters{iifH]l et EMP}Wht paralléles, H
Construis le pnintﬁ

e

u Emrduﬂnnn corrigé 2 E
On cunsktémle tétraédre ci-contre, E est un point de l'aréte
[AB]; et F est un point de la face (ABC).On suppose que la droite D
(EF) nest pas paralléle au plan (BCD). i
Construis 'intersection | de la droite (EF) et du plan (BCD).
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Mes seéances d'exercices

Legon 5 # Droites et plans de |'espace

Exercices de fixation

Motions de droite et de plan

EY SABCD est une pyramide 3 8
base rectangulaire. '

» | et J sont les milieux 3
respectifs des segments
[SA] et [SB].

* L est un point de la droite
(AD).

» K estun point de la droite 45
{Ad).

Recopie le numéro de 'affirmation suivi de (V) si elle est
vraie ou ou de (F) si elle est fausse,

Nu

3

Affirmations
Le point K appartient  l'aréte [SC).
Le point | appartient au plan (SAB).
Les points L, | et J sont alignés.
Le point L appartient au plan (SAB).
Le point L appartient au plan (ABC). 3

Les points |, J, K et B sont coplanaires.
Les droites (LB) et{.;CJ sont mpﬁr_es.
Les droites (1) et[?(_:l sont coplanaires.

Les droites (1)) et (AB) sont paa;éléies,
10 | Les droites (JK) et (BC) sont paralléles.
17 | Lesdroites (AJ) et (CJ) sont sécantes.

b o T o B v O I - e S I S

[l La figureci-contre SABCD
est une pyramide réguliére. |
est le centre du carré ABCD
et J est le milieu du segment
[AB].

Dans chacun des cas suivants,
dis si les éléments donnés
déterminent un plan. Si oui,
indique d'autres points de |a figure qui appartiennent a
ce plan,

a.lAD) et (BC) ; b.(ad)et(SB) ; . |,BetD :d)J,Dets
el (SDjetl; f) (AD)et (BS) ; g (Ad)etC ; h)(AC)etl
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D Le parallélépipéde rectangle ABCDEFGH a été
représenté en perspective cavaliére,

MNP et Q sont les centres respectifs des faces ABCD,
BCGF et EFGH. M est le milieu de [DC].

Dis si les objets proposés définissent ou non un plan, et si
oui, nomme-le,

Le point A et la droite (CD).
Le point E et |a droite (EF).

Les points N, Mét P | o
Les points E, Q et G. ¥ m\,‘q</’ﬂ/_/
Les droites (HF) et (BN). B

Les droites (DM) et (BN).
£ Soit A et B deux points d'un plan (P) et C un point

Al L S e

extérieur a [P).

a) Justifie gue les points A, BetC |
définissent un plan. E

b) SoitD,unpoint duplan (ABC) |ni._.._ Sl e
tel que ladroite (DC) coupele T
plan{P}enl.

5

Dis si les points A, B et | définissent un plan. Justifie ta
réponse.

Positions relatives

A
I8 La figure ci-contre est un

tétraédre.
a) MNomme deux droites
coplanaires. B D
b) MNomme deux droites non
coplanaires.
c) Cite deuxdroites sécantes. C

I8 Ecris le numéro de l'affirmation suivi de V si
I'affirmation est vraie ou de F, si I'affirmation est fausse.

1. Deux points distincts sont toujours coplanaires.

2. 5i les droites (D) et (A) ne sont pas paralléles dans
l'espace, alors elles sont sécantes.

On considére |e tétraédre
SABC ci-contre. Les points E, F
et G sont respectivement sur les
arétes [SA], [SB] et [SC].

Recopie le numéra de chaque
affirmation suivi de (V) si
I'affirmation est vraie ou de (F) si
I'affirmation est fausse.




Mes séances d’'exercices

Les droites {EF) et (FG) sont coplanaires.

Les points E, F et G sont alignés.

Les droites (FG) et (BC) sont coplanaires.
Les droites (EF) et (SC) sont coplanaires,

L

[} ABCDEFGH est un cube, | est le centre de |a face
EFGH et J le milieu de [GC). On cherche a déterminer
K, point d’intersection de la droite (1)} et du plan (ABD).
L'une de ces deux constructions est correcte.

Recopie le numéro de celle qui est carrecte et justifie ta

réponse.
; H

(1 ” G
. |
EE 4! EET J g
F S .
| g 41(.: Dpeaan e
o (" L C e
o 2
A A B
Constrction | Constrection 2

) La figure ABCDEFGH ci-dessous est un cube.
Endehors des arétes du cube et en utilisant les points de
lafigure, cite ;

i3

a) Deuxdroites coplanaires,

b) Deuxdroites non coplanaires, B

\?--l-- =

¢) Deuxdroites paralléles, _

i [ v

&Y
h Y

d) Deux plans paralléles,

LY

b ]

e) Deux plans sécants,
f) Une droite sécante a un plan,
g) Unedroite paralléle aun plan.

FG] (D)D) et [ﬁ"fr désignent des droites:

(P), (P et {P") désignent des
plans. Pour des éventuels contre- " E
exemples, on sappuiera sur le

prisme droit ABCDEF ci-contre. e
abe-

Reproduis le tableau suivant et,
pour chacune des affirmations, réponds par (V) si elle
est vraie ou par (F) si elle est fausse,

Legon 5 # Droites et plans de |'espace

Affirmations

SH{DWDY et (D7) 4(D") alors (D), (D7) et (D7) sont
coplanaires.

Si{D) A (P et (P) (D7) alors (D) A4 (D), "
Si{D)/ (P)et (D) (P} alors (P} 4 (P

Si(D) et (D'} sont coplanaires et (D) et (D) sont
coplanaires alors (D) et (D) sont coplanaires.

F¥1 Dans le pavé droit ABCDEFGH ci-dessous, donne la:

position relative :

2
3

4

a) desdroites (EG) et (BC).
b} des plans (ABF) et (BCG).
¢} deladroite (CH) et du plan (ABD).

Section plane

E¥1 ABCDEFGH est un pavé droit.
| est un point de l'aréte [EH], J un point de l'aréte [HG]

et K un point de I'aréte [DC].

1. Construit l'intersection du plan (1JK) avec chaque

face du pavé ABCDEFGH.

2, Déduis de la question précédente la section du plan
(IJK) avec le pavé ABCDEFGH.

La figure ABCDEFGH ci-dessous est un cube. | est le
milieu de [AD] et J est le milieu de [FB].

: o
E :
' J
Dfeememee it
fg]-
A 1]

a) Reproduis la figure et construis la droite (D),
intersection des plans (HL) et (BCG).

b} ©On note N le point d'intersection de la droite (D)
avec I'aréte [FG|. Construis le point M, intersection
du plan (H1J} et de I'aréte [AB].

c) Termine la trace de la section du cube par le plan
(HLJ).

Men livre de mathématiques 2 C - Mes séances dexercices
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Exercices de renforcement / approfondissement

E¥lLa figure ci-contre ABCDEFGH H G | FElLa figure ci-dessous ABCDEFGH est un prisme droit
est un cube. Endehors des arétes E dont la base est un trapéze,

du cube et en utilisant les points de i M est un point de la face ABFE.
lafigure, cite : ! G -
! C
a) Deuxdroites coplanaires. 0™ | Al -
b) Deuxdroites noncoplanaires. A B H
FE] Dans le tétraédre ABCD ci- A
contre, on donne les points ] L
I, J et K placés respectivement a) Reproduis |a figure et construis |a droite
sur les arétes [AC], [AD] et [BD]. d'intersection des plans (DCM) et (ABE).
Compléte chacune des phrases B D  b) Déduis de la question pr‘étédenl_;e. la trace de la
suivantes par sécante ou ’ section du prisme par le plan (DCM).
paralléle. 5 c) Construisladroite (A), intersection des plans (HAB)
a) Ladroite (AK) est...auplan (BIJ). et (DCM).

d) Précise laposition relative deladroite (A) par rapport
| aux droites (DC) et (AB).

FI] ABCDE est une pyramide réguliére 4 base carrée.

F est le milieu de [AC] et H est le point de [AE] tel que
Al 2 AE

b) Ladroite(lJ)est...au plan {ADC).

ET] SABC est tétraédre. Les points M, N et P sont
respectivement sur les arétes [SA], [SB] et [SC].
5

On suppose que les plans
(ABC) et (MMP) nesont pas Ay

parallgles, A
Représente la  droite o
d'intersection des plans : H
(ABC) et (MNP). .
Soit (P) et (P") deux plans paralléles.
Reproduis le tableau suivant et, pour chacune des
affirmations, réponds par (V) si elle est vraie ou par (F) C D
si elle est fausse. .
Démantre que les droites (FH) et (CE) sont sécantes.
N®° Affirmations
1 | Toute droite de (P)est paralidle 2 (P). dS.f;.Bt(; D est une pyramide dont la base est un
_ L quadrilatére.
2 Toute droite de (P) est paralléle 4 toute droite de
(P).
3 Toute droite de (P) et toute droite de (P') sont
| * | coplanaires.
Soit ABCD un tétraédre.
| est le milieu de [AB], K est le milieu de [AD] et J est le
milieu de [AK]. 5
Dis si les affirmations suivantes sont ! Les points I, J et K sont respectivement sur les arétes
vraies ou fausses en justifiant. I [sA], [SEB] et [SD] tels que les droites (1)) et (KJ) coupent
a. Ladroite (1)) est sécante au plan le plan (ABC).
(DBC). c 1. Reproduis la figure ci-dessus.
b. Lesplans (IKC) et (ABD) sont D 2. Détermine le point M, intersection de la droite (1J) et
secants. du plan (ABC).
3. Détermine le point N, intersection de la droite (JK) et
du plan (ABC).
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F¥ On considére le cube ABCDEFGH ci-contre. Les
points | et J sont les milieux respectifs des arétes [AE] et
[BF].

Démontre que les droites (IH) et (JG) sont paralléles,

FE] ABCD est un tétraédre. 3 G
Les points M, P et Q sont trois pointst s
respectivement des arétes [AB], i C
[AC] et [AD]. Pl

Les droites (MP) et (BC) sont™ B

paralléles.
Les droites (PQ) et (CD) sont paralléles.
1. Faisunefigure.

2. Démontre gue la droite (MQ) est paralléle au plan
(BCD).

FE] On donne la figure ci-dessous ol seuls les points B et
Csont dans le plan (P).

f “Y‘ir ;
\{]}II n‘"x \x
N

1. Enutilisant les points de la figure, désigne un plan gui
contient |a droite (DE).

2. Détermine l'intersection de la droite (DE) et du plan
(P).

FX On considére le tétragdre ABCD ci-dessous.
A

C
Les points |, ] et K sont respectivement les milieux des
arétes [AB], [CD] et [AC].

1. Démantre que les droites (1)) et {AD) ne sont pas
paralléles.

2. Démontre que les points |, J et K ne sont pas alignés.

Legon 5 # Droites et plans de |'espace

B ABCDEFGH est un cube comme l'indique la figure

ci-dessous.

I G

Al B

5 est le centre du carré BCGF.

Détermine le point d'intersection de la droite paralléle 3
la droite (BH) passant par le paint 5 et du plan (FEH).

Soit ‘un tétraédre SABC. | et J sont les milieux
respectifs des arétes [SB] et [SC].

1. Faisune figure.

2. Détermine ladroite d'intersection des plans (AJB) et

(AIC).

Soit (D) et (A) deux droites non coplanaires.

A est un point de (D) et B un point de (A) comme 'indique
la figure ci-dessous.

of
N2\
[('D)

Détermine lintersection des plans définis par A et (A)
d'une part, B et (D) d'autre part.

FL] Dans le pavé droit ABCDEFGH ci-dessous, M est un
point de I'aréte [AB] et N un point de 'aréte [BC).

i G
E E
e L e {'.1
5 N
AM B

Détermine la droite d'intersection des plans (FMN) et

(BEG).

Men livre de mathématiques 2 C - Mes séances dexercices
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Legon 5 # Droites et plans de |'espace

Ell] SABCD est une pyramide de sommet S et de base
carrée.
K

| et J sont les milieux respectifs des arétes [SB] et [SC].
1. Démontre que les droites {AD) et (1)) sont paralléles.

2. Dans le plan [ADI), les droites (Al) et (D)) se coupent
au point K.

a) Démontre que le point K appartient aux plans
(SAB) et (SDC).

b) Détermine |la droite d'intersection des plans
(SAB) et (SDC).

c) Déduis-en que la droite [SK) est paralléle aux
droites (AB) et (DC).

EFl On considére le tétragdre ABCD comme |'indique la
figure ci-dessous.

A

L4
Les points | et J sont respectivement sur les arétes [AB]
et [CD].

1. Donne, sans démonstration, les positions relatives
de la droite (1)) par rapport a (AC), puis par rapport
a(CD.

2. a) Trouve deux points communs aux plans (ABJ) et
(CDI).

b} Déduis-en l'intersection de ces deux plans.
3. Détermine l'intersection des plans [ABJ) et (ACD).
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EF] SABCD est une pyramide. M est un point de |'aréte
[5A] et N un point de 'aréte [SC].

5

Représente l'intersection de la droite (MN) avec le plan
{ABC). (On pourra utiliser le plan (SAC)).

EE] ABCDE est une pyramide, dont la base BCDE est un
quadrilatere tel que les droites (BC) et (DE) ne sont pas
paralléles,

| est le milieu de [AB] et J celui de [AC], K est un point du
segment [AD] tel que; Ak = %AD :
1. a) Détermine la position relative des droites (1J} et

(BC).

b) Détermine la position relative des droites (JK) et
(CD).

2. a)Détermine intersection de ladroite (JK) et du plan
(BCD).

b) Détermine lI'intersection des plans (ABC) et (ADE).

EE] Soit ABCDEF un prisme droit 4 base triangulaire
représenté ci-dessous,

Soient | et J les milieux respectifs de [CF] et [BF].

a. Construisladroite (A), intersection du plan (ElJ} etdu
plan (ABCD).

b. Justifie que (BC) est paralléle i (A).
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EE] ABCDEFGH est le pavé droit représenté ci-dessous.

H '}. G
E L)
£ F
D K /C
A " B

l est un point de l'aréte [EH], J un point de l'aréte [HG] et
K un point de l'aréte [DC].

Construis l'intersection du plan (| JK) avec chague face
du pavé ABCDEFGH. Déduis-en la section du plan (lJK)
et du pavé ABCDEFGH.

EF] ABCDEFGH est le parallélépipéde rectangle
représenté ci-dessous.

J, K, L appartiennent a[EF], [FG] et [AB].

Construis la section de ABCDEFGH par le plan (JKL).

A

SABCD est une pyramide de sommet S dont la base
ABCD estun parallélogramme. M et N sont des points
respectifs des arétes [SC| et [SE] tels gue les droites
(MN) et (BC) sont parali¢les.
1. Faisune figure.
2. Démontre que les droites [AD) et (MN) sont
paralléles.
3. Dans le plan (ADM), les droites (AN) et (DM) se
coupent en un point noté P.
a) Démontre que P appartient a chacun des plans
(SAB) et (SDC).
b) Détermine la droite d'intersection des plans
[SAB) et (SDC).
c) Déduis-en que (SP) est paralléle 3 (AB).

Legon 5 # Droites et plans de |'espace

EL] ABCD est un tétraédre. M, N et P sont
respectivement des points des arétes [DB], [DC] et [AC]
tels que M, N et P ne sont pas les milieux de ces arétes,

1. Fais une figure.
2. a)Construis intersectiondes plans (MNP et (BCD).
b) Construis I'intersection des plans (MMNP) et (ACD).

3. a) Construis dans le plan (BCD), I'intersection R des
droites (BC) et (MN).

b) Déduis-en lintersection des plans (MNP} et
(ABC).

4. Détermine et trace l'intersection des plans (MNP)
et (ABD).

5. Construis alors la section plane du tétraédre ABCD
par le plan (MNP).

EEl Sur la figure ci-dessous, ABDC est un tétraégdre.

| est le milieu de [BC], J est un point de la face (ACD)
autre que A . K est le point d'intersection des droites
(AJ) et (CD).

Construis lasection du tétraédre ABCD par le plan (AL,

Men livre de mathématiques 2 C - Mes séances dexercices
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Legon 5 # Droites et plans de |'espace

Situations complexes

Il Lors d'une sortie d'étude, les éléves d'une classe de
seconde C observent une case en forme pyramidale de
base carrée,

Le propriétaire a soutenu la case avec deux planches
[Al] et [DJ] comme Iindique la figure ci-dessus. (| et J
sont les milieux respectifs des cotés [EB] et [EC]).

Koffi, un éléve de la classe, affirme que:

Les points A,D | et ) sont coplanaires et que les plans
{ AEB) et [(DEC) sont sécants. Revenus en classe,
les camarades de KOFFl décident de wérifier ces
affirmations. Ayant des difficultés, ils s'adressent 4 toi,

Propose leur une solution argumentée.

I3 Lors d'une excursion a la plage, des éléves de la
promotion Seconde d'un établissement découvrent le
filet de péche d'un pécheur traditionnel.

Ce filet se présente sous la forme d'une pyramide
SABCDréguliere a base carrée comme |'indique la figure

ci-dessous ol | est le milieu de [SA] et J est tel que ;

a2

#
(m]
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Constatant que c'est une fgure de lespace, ils
décident d’agrémenter leur sortie en réfléchissant sur
cette figure.

Tu es donc associé a cetle réflexion.
Démontre que les plans (S1J) et (ABC) sont sécants.

Lors d'une visite au port autonome de San-Pedro, les
éléves d'une classe de 2% C observent un conteneuren
farme d'un cube comme llindique la figure ci-dessous.

E F

I
I
L
1
1
1
1
1
|
=

e

b

D C

(M est le milieu de [AB] et M est le milieu de [GH]).
Le propriétaire du conteneur voulant l'ouvrir se rend
compte qu'il a égaré la clé,

Wu le contenu du conteneur, le propriétaire précise gqu’il
faut le sectionner suivant le plan (DFM) pour ne pas

endommager des marchandises.

Safi, une éléve présente sur les lieux, affirme que le point
M appartient a la fois aux plans (EFG) et (DFM),

Lesautreséléves se proposentde vérifier 'affirmation de
leur camarade et de proposer une figure au propriétaire

pour la section du conteneur.

1. Veérifie I'affirmation de Saf, puis construis
l'intersection des plans (DFM) et (EFG).

2. Propose en argumentant, une figure de cette section.



FONCTIONS POLYNOMES ET
FONCTIONS RATIONNELLES

"histoire des polynémes se confond avec celle de

I'algébre et celle de la résolution d'équations. Iis
sont les outils privilégiés utilisés pour résoudre des
problémes tels que la résolubilité des équations, Ia
constructibilité des nombres 3 la régle et au compas
et le dernier théoreme de Fermat.

En Europe, la recherche d'une symbolique se
développe. Michael Stifel (1487-1567) utilise une
inconnue privilégiée qu'il répéte autant de fois qu'il
le faut pour indiquer le degré. Cohabitent a cette
qu@é, lusieurs symboles pour le plus (p ou +) et
le-{mou-)etle=(=[,S) En 1484, Nicolas Chuquet
invente l'expﬁjﬂ'j_ﬁf :l'inconnue 3 la puissance 5 s'écrira
I5. Cette notation sera reprise par Bombelli, Simon
Stevin et Descartes.

Viete (1540-1603) développe le calcul littéral,
représente les inconnues par des voyelles et les
paramétres par des consonnes et introduit les
notations de la somme, du produit, du quotient, et de
la puissance : B in A quadratum, plus D in A, aequari C
se traduit ensuite par Descartes par: bx” +dx = c.

Tout est alors en place pour gue se développe I'étude
générale des polyndmes.

La notion de polyndmes et de fractions rationnelles
n'est pas nouvelle pour I'éléve qui arrive en classe
de seconde. En effet, ces notions sont déja connues
en classe de troisiéme dans la lecon « calcul littéral »,
Lenseignant profiteradeces pré-acquis pour renforcer
les technigues opératoires sur les polyndmes et les
fractions rationnelles.

On ne distinguera pas, au niveau de la seconde,
polyndme, fonction polynéme et expression
algébrigue du polynéme. Il en sera de méme pour
fonction rationnelle et fraction rationnelle.

Au niveau des fractions rationnelles J)

gly)’
limitera aux cas ol les fonctions f et g sont deux
polyndmes de degré inférieur ou égal a 2. Les
polynémes du second degré seront étudiés. Toutefois,
I'utilisation du discriminant pour factoriser ou
résoudre des équations est réservée pour la classe de
premiére.

on se



Habiletes ef Conlenus

v Connaitre la définition d'un polynéme : la définition du degré d'un polyndme ; la définition d'une
fraction rationnelle ; la définition du zéro d'un polynéme ; la propriété relative au produit de
polyndmes ; la propriété relative a la somme de polynémes ; la propriété relative a I'égalité de deux
polynémes ; les produits remarguables ; le théoréme fondamental relatif 4 |a factorisation par x—a ;
les différentes écritures d'une fraction rationnelle.

Reconnaitre le coefficient d'un polynéme ; la forme factorisée d'un polynéme.
Veérifier gqu'un nombre réel donné est zéro d'un polyndme. '
Effectuer la somme de deux polynémes ; le produit de deux polynémes.

Ecrire |a forme canonique d'un polynéme du second degré.

" % W K%

Factoriser un polyndme en utilisant les égalités remarquables ; un polynéme du second degré
en utilisant la forme canonique ; par x = « (a étant un zéro) en utilisant la méthode coefficients
indéterminés ou la méthode de la division euclidienne.

R

Etudier le signe d'un polyndme du second degreé (en utilisant une expression déja factorisée).
+  Transformer les fractions rationnelles par la méthode d'identification.

¥ Traiter une situation faisant appel aux polynémes ou aux fractions rationnelles.

Pour étre sélectionné a participer & un tour cycliste, des coureurs doivent parcourir un circuit avec une
vitesse moyenne (aller-retour) supérieure ou égale 4 28 km/h.

Un coureur parcourt ce circuit a la vitesse de 35 km/h a 'aller. Fatigue, il te demande a quelle vitesse
minimale il doit faire le trajet retour pour gqu'il soit sélectionné. Tu décides d'effectuer avec tes
camarades de classe des recherches sur la question,



lActivité 1 ] Notion de polynome

Découverte des habiletés

Legon & « Fonctions polyndmes et Fonctions rationnelles -

On donne les expressions On pose : B Récapitulons
:‘;L"ﬁ:ﬁsmﬁ:sré??UE“ES ! Mﬂ'j Plx) +Rix); Qfx) = -9x* est un mondme. -9 est le
. Blx) = S(x) + Qlx) + Rix) et coefficient du monéme Q(x) et 2 est son
P{x) = 5x ; Qlx) = -9 ; Clx) = Tix) + P{x) + Slx). degré.
Rlx) = 2¢ 1. Calcule: Afx). P(x), R(x), S(x) et T(x) sont des monémes.
S(x) = 5 et T(x) = 7+*. 2 Calcule : Bix). Alx) est un polynéme. C'est la somme de
e 3. Calcule : Clx). plusieurs monomes.

B(x) et C{x) sont aussi des polynémes.

Wil

4 ’ ’
Exercice de fixation

€) Ecris dans ton cahier la lettre de chaque € 2-xestunmonome.

affirmation suivie de V si l'affirmation est vraie oude F d) Iﬁ_5+_5 x est unpolynBme.

si l'affirmation est fausse. 4 3
a) -4x%est un polynéme. e) e | 5+ x* n'est pas un polynéme.
b) f_J est un mondme.
lActivité ZI Propriété
On donne les polynomes P et Q définis par: 2. Trouve une autre écriture de P(x) et Qlx) sous la
Plx) = 2x+ 3¢ + 7x - 155 - ¥ + 6x et forme: d’ + o +hx +a.
Qlx) = 3% - Br+ 4 - 23 + 12x + 5% 3. Discequetu remarques.
1. Mets Plx) et Qlx) sous la forme a+ by + ox® + av?,
{d = 0).
B Récapitulons Lorsque les polynémes P et Q sont écrits sous
Les polynémesd @l sécrivtiii la forme dx® + ex® + bx + a. On parle de |a forme
uninE :DUS v AV e 4 fgf réduite suivant les puissances décroissantes
: - ; dex.
gui:si a;pele le degre du polynéme P et on note: 2 est le terme contant ;
ConiR R i R To + i est bx est le terme de degré 1 (si b est non nul) ;
appelée la forme réduite du polyndme suivant cx” est le terme de degré 2 (si c est non nul) ;
les puissances eroissantes de x, dx? est le terme de degré 3 (si d est non nul).
=t
i Exercices de fixation
9 Développe, réduis et ordonne suivant les 2. Développe, réduis et ordonne suivant les
puissances décroissantes de x. puissances croissantes de x les polyndmes A, Bet C
2) 28 - (1-x+17. tels que:
b (2x - 1)(x2 - 5) - 4x Alr)=d*+ 50 -7+ (3 +x' - 52— 1);
&) M2 +x-1R, BLr]I=x\.ff2 {2+ 1H2 - x);
9 Cle)=x(2x* -6} -3 [x-3).
3. Développe, réduis et ordonne suivant les
1. On donne les polyndmes fet g telles que : puissances croissantes de x les polyndmes Qet R
Sx) = (24 - 3) etglx) = (247 + 3)2 tels que : Qlx) = x2(3 - x)+{-x + 2){x - 5);

Ceéveloppe, réduis et ordonne suivant les puissances

Rix) = (x = 1)* +(x - 1)~
croissantes de x, f{x) + glx) et flx) = glx).
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‘ Legon & * Fonctions polyndmes ot Fonctions rationnelles -

[Activité 3) Egalité de deux polynémes

Ondonne les polyndmes R et Stel que:

R(x) =P - dx+7et Sl =ar+ b’ + ot - dx +d. B Récapitulons
1. Détermine les nombres réels a, b, c et d pour gue Rix) soit R(x) et S{x) sont égaux si et seulement si ils

égal 4 5(x).

ont le méme degre et les coefficients des

2. Conjecture les conditions pour que deux polyndmes termes de méme degre sont egaux.
guelcongques soient égaux.

—* Exercice de fixation

a On considére les polynéimes P et Q tels que : Pix) = ax? + v + cet Qlx) = 2¢° + 52 - 3.
1. Détermine les trois nombres réels a, b el ¢ tels que : Plx) = Qlx).

2. Justifie gu'il existe trois nombresréels a, betctelsque: 3 - Sx +1 =alx + Nx + 2) + blx + 1) +

[Activité 41 Somme et produit de polynémes

Ondonne les polynémes P.Qet Rtelsque: Plx) = -3+ 22 + 705, Qlx) = 25 + v + 85" - 5% et Rix) =4+ 57

On pose : A(x) = P(x) + Qlx) ; B{x) = Q{x) + R{x) ; Clx}= P{x) x Rix).

1. Calcule Alx), Blx) et Clx).

2. a) Justifie gue Alx), B(x) et Clx) sont des polynémes. b) Précise le degré de chacun de ces polynémes.
c) Compare d°Cet d°P + d°R.

3.0n considére le polynéme : 5 - 2% +dx® = d4x® - 5+ 2nd,

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

M Récapitulons

L]
-

.
&

i

La samme de polyndmes est un polynéme.

Le degré de la somme de deux polynomes est toujours inférieur ou égal au plus grand
degré parmi les deux polynomes lorsque cette somme est non nulle.

Le produit de polynomes est un polynéme.,

Le degré duproduit de deux polyndmes est égal a la somme des degrés des polyndmes.
Le polyndme nul n'a pas de degré.

Exercice de fixation

a On pose; Hl';x] =-2x'4+5r-2etGlx)= x*-2x
1. Détermine |aforme réduite et ordonnée du polyndme H{x) + Glx) suivant les puissances croissantes de x.

2. Détermine la forme réduite et ordonnée du polyndme Hix) x G{x) suivant les puissances décroissantes de x,

lm:tivité 5) Egalités remarquables

a et b sont des nombres réels. M Récapitulons
Développe : 4 (a+b)? (a=blla+bl=a®=-b* ;(a+b) =g+ 2ab+ 1" ;
1. (a+b) 5.(a- b (a-b) =a*-2ab + b2,
{a—b)a® +ab+b?) = 2 - b;
= Ri2 = 3 2
2.(a=5) B.1d b]{a!+ab+b!]l (a+bla®-ab+ k) =a*+h ;
3.(a+b)la-b) 7.{a+b)(a* -ab+b%) (a+ B = a® + 3a2h + 3ab? + b*;

(a=8P= g% = 3a%b+ 3ab® - B
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6 Développe et ordonne les polynémes ci-dessous, suivant les puissances décroissantes de x.

(x+3); (2x- 1)%; (x-2) (x®+ 2x +4).

lActivité 6) Zéro d'un polynéme

On donne le polyndme P défini par:
Plx)=2x*+5x* - 4x - 3

1. Calcule:P(-3); P(0);P(1); P{3) et P[— %]

2. l|dentifie des nombres réels a pour lesguels Pla) = 0.

1

—+* Exercice de fixation

M Récapitulons
e P(-3)=0;-3estappelé zéro du polynéme P.
1 est aussi un 2éro du polynome P.

e Tout nombre réel atel que P(a) = 0 est un
zéro du polynéme P.

o Justifie que 1 est un zéro du polyndme P tel que P(x) = 4x® = 52 +3x - 2.

lActivité 7 I Théoréme fondamental de la factorisation

On donne le polyndme P défini par:

Plx) = 2¢% + 5x" - 4¢ - 3 et g un nombre réel,

1. Démontre 'existence d'un polyndéme O tel que:
Plx) -Pla) = (x - a)Qlx)

2. Onsuppose que gest un zéro de Plx)

a) Démantre que le polyndme Q est tel gue:
Plx) = (x - a)Qlx).

b) Détermine le degré de Q en fonction du degré
deP.

3. Onsuppose qu'il existe un polynGme Q tel que
Plx) = (x - 2)Qlx)

Demontre que ¢ est un zérode P.
4. Enonce une propriété i partir de cette activité.

B Récapitulons

I

-4

- Exercice de fixation

!

a est un zéro de Plx) si et seulement si il existe un polynéme Q(x) tel que : P(x) = (x - «)Qlx).

9 Justifie gue le palynome P tel que Plx) = =3x* = 627 - x -2 est factorisable par 1 x + 2.

lActivité 8] Méthode des coefficients indéterminés

On donne le polyndme P tel que :
Plx) = 2x% + 5x% - 4¢ - 3.
1. Justifieque 1estunzérode P,

2. Soitle polynéme Q tel gue : Qlx) = ax’* + bx + ¢ ol a, b et csont

des nombres réels et Plx) = (x - 1)0(x).
a) Développe (x -1)Q(x).
b) En utilisant la consigne a), détermine a, b et c.

B Récapitulons

La méthode utilisée pour déterminer

le polynéme Q est appelée la méthode
des coefficients indétermings.
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-~
. Exercice de fixation

|

uijf

°Ju5tiﬁe qu'il existe un polynéme Q tel P{x) = (x - o}Q(x}, puis détermine le polyndme Q(x) dans
chacun des cas suivants
1. Plx)=2¢+x-Fx+deta=1;

2. Plx)=x"+32eta=-2.

lActivité 91 Méthode de la division euclidienne

On te propose de diviser le polynéme 2x*+5x" - 4x - 3 x-1
2¢? + 55" - 4x - 3 par le polynéme ( x - 1), (26 - 24) .2x2+ o
1. En te basant sur la méthode de la division @ W
connue, recopie el remplace les points de o
suspensions par les expressions algébrigues gui T ax-3
conviennent. ~(3¢= 3)

0

2. Propose une méthode pour diviser un
palynéme P{x) par un polyname Q(x).

M Récapitulons

Pour diviser deux polynémes, on peutsuivre les étapes suivantes :
1. Ecrire les termes du dividende et du diviseur suivant les puissances décroissantes de |a
variable.

2. Diviser les premiers termes du dividende et du diviseur.
3. Placer lerésultat de cette division sous le diviseur.
4. Multiplier ce résultat par tous les termes du diviseur.
5. Faire ladifférence entre le dividende et |a nouvelle expression algébrique obtenue.
6. Abaisser les termes restants du dividende & la méme hauteur gue le résultat de la
soustraction.
7. Répéter les étapes 2] a &), jusqu'a ce que le degré du dividende soit plus petit que celui
- du diviseur.
== .
- Exercicede fixation

@ On considére le polyndme H tel que H{x) = x* = 3x* + x + 2,
Justifie I'existence d'un polyname K tel que : Hix) = (x + 2} K{x).
En utilisant |a méthode de |a division euclidienne, détermine le polynéme K.

Ihctlvlté 11:[ Signe du polyndéme: ax+ b, (a#0)

1. Résous l'inéquation ax + A > 0, M Récapitulons
. X - Le tableau ci-dessous donne le signe de ax + bsur B
2. Déduis-en le signe de ax + h sur .
o b
N . - =i )
E# o
— Exercice de fixation ax + b Signede -a 0 Signedea

m Détermine le signe du polynéme ftel que: fix) = - 3x + 4.
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lA{:tivité 1" 1 Forme canonigue d'un polynome du second degré

On considére le polyndme P défini par:

P[ﬂ = axi + rf:'x+ f-', {ﬂ + G:I.- .Rétapltulfl‘ls
- 2, b Y b —dac
a!l '(x+ b b —dac a I+2— _T est la forme canonique du
.. . ~-all — | =——. a
Veérifie gue : P(x) ' |\ 2a e ', |
— - palynéme du second degré axd® + by + ¢, [a # Q).
~+ Exercice de fixation
@ Ecris sous sa forme canonigue chacun des polynémes P et Q tels que :
Ple)=x*+x-1; Qlx)=2x*+x+ 1.
I,Actiuité 12 | Factorisation d'un polynéme du second degré
M Récapitulons
1. Onconsidére le polynome P défini par : Plx) = 3x” - 15x + 18, o v ¢ )
a) Ecris P(x) sous sa forme canonique. * Certains polyndmes ne sont pas
b) Factorise si possible P(x). factorisables dans E.
2. Onconsidére le polynéime T défini par : T{x) = 2" +3x + 2. ® Pour factoriser un polynome du
a) Ecris T{x) sous sa forme canonigue. second degré, on peut utiliser les
b) Factorise si possible Tlx). égalités remarquables ou sa forme
canonique.

1

~+ Exercice de fixation

@ En utilisant la forme canonique, factorise si passible chacun des polyndmes f g et i tels que

fx)=18x2 = 12¢+ 2 ; glx) = -4x*+ ¥ 1 ; Mx]l=2x2-r2x\5 - 3.

lActivité 13) signe d'un polynéme du second degré 1 : N
X —o [ -]
On donne le palyndme P tel que: Plx} = -2x* + 5x - 2. _ 2
i Justiﬁeque:P{xJ=~2f,x—'21{x~%1. s | g Z
1 |
2. Recopie et compléte le tableau de signes ci-contre : o 0 ¥
3. Déduisde ce tableau, le signe de P(x) suivant les 1 :
valeurs dex. Plx) 0 + 1]
M Récapitulons

Pour étudier le signe d'un polynéme du second degré, on le factorise
(si possible) et on utilise un tableau de signes.

|

-~
—+» Exercice de fixation

!

@ Etudie le signe de chacun des polynémes du second degré définis par :
A =2x"+x—-1; gl)l=x"+2x+2; hix)=x—x"
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lﬁntivité 141 Fractions rationnelles

On considére les polyndmes Pet Rtels que: Plx) = 3% + 5y + 7 et R(x) = x + 2,

Onpose: (x)= %ﬂ

Détermine les nombresréelsa, hetctelsque: J(x)=ax+b+ r

x+2

B Récapitulons

e Leqguotient de deux polynémes est une fraction rationnelle,

Ix* +5x+7 9
= e =3kl —,
x+2 x+2
RN
=»
~+ Exercices de fixation

@ Ecris dans ton cahier le numéro de chaque
proposition suivi de V si la proposition est vraie ou de

F si la proposition est fausse.
1. —4x%est une fraction rationnelle.

2, 3—2 mest pas une fraction rationnelle.

3. ' —5x+1 estune fraction rationnelle.

_xz—x+3

% Ax—1

est une fraction rationnelle.
@ Une fonction rationnelle Q est telle que :

_ =2x+1)
B Bals

1. Détermine I'ensemble de définition de la fonction Q.

2. Détermine deux nombres réels g et b tels que:
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1. Détermine les réels a et b tels que pour tout x dis-
_a b
¥—4 x—2 x+2°
2. Détermine les réels m et n tels que pour tout réel x

tinct de -2 et 2, on ait ;

L . 5x—3 m H
distinct de 3et -3, on ait: ——

=9 x—3 x+3°
@ Détermine les réels g, betc tels que pour tout
nombre réel x distinct de 1, on ait :

2

r4+x—=6 ¢

=ax+b+
x—1 =1




- Résumé de Ia IEGD‘“ Legon & « Fonctions polyndmes et Fonctions rationnelies -
.

} 1.POLYNOMES
a) Définitions

+ Soient a un nombre réel et p un nombre entier naturel.
Lexpression ax” est appelée mondme a variable réelle x.
+ Sig estnonnul, alors le mondme ax” estde degré p et de coefficient a.
» Onappelle polyndme toute expression pouvant s'écrire comme somme de monémes.

Exemple.

3x® estun mondme ; -2¢% 4 x + 1 est un polynéme ; 5 est un mondme de degré 0.

M Propriété et définition
Tout polynome P non nul posséde une unique écriture de la forme :

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

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

Les nombres reelsa, a_,, ... a,, a, sont appelés les coefficients du pelynome P.

a,x* est appelé terme de degré & sile nombre réel g esthon nul.

Le polyndme nul n'a pas de degré.

Exemple

2%+ 5x" - 4x - 3 estun polynéme de degré 3.
] a
5x% est le terme de degré 2 de ce polynGme, e e
B Propriété
Deux polynémes sont égaux si et seulement si ils vérifient les deux conditions suivantes :
s lls ont le méme degré;
s |lescoefficients des mondmes dé«'nﬁéme.d'egré sont égaux.

Exemple d'application
Posons : Kfx)= 4! + 5x*=4x - 7 et Qx) = ax® + b x*+ cx +d.
Kix) = Qfx) siet seulementsia=-4;b=5;c=-4etd=-7. Puqr.s‘enﬁéiher: TR
M Propriété

La somme de deux polynémes est un polynme.

Le produit de deux polyndmes Pet Q est un polyndme et d°[PQ] = d°P + d°Q.

Exemple d'application On considére les polyndmes P et Q tels que;
Plx)=-4x6+5:* - 4x - 7et Qx) = 4+ 52 —4x-7 ~ d°P=6:d°Q=3

Déterminons le degré de PQ d’[PQ] = d°P + d°Q donc d’[PQ] = 9.
et Y sentr -+ Exercice :
b) Egalités remarquables K Pour sentrainer : Exercice 5
Soient a et b deux nombres réels.
s =M =(a— b)la+b) s+ 2ab+ b =(a + b)? cat=b=(a— bla® +ab+ b7
i+ P =la+h)lad-ab+h?) g+ 3a%h+ 3abi+ PP=la + AP gt - 3ah+ 3ab’- b= (a — b
Exemple
[+ 5P=x+3"%x5+3x 5% % x+ 5% =7+ 157 + 75x + 125, EN pour sentrainer : Exercices 6;7:8
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c) Zéro d’'un polynéme

M Définition
On appelle zéro d'un polynéme P, tout nombre réel o tel que : Px) = 0.
Exemple.

Posons : Plx) = 4x*- 5% + 3x - 2, P(1) = 0, donc 1 est un zéro du polynéme B,

Déterminer les zéros d'un polynéme P, c'est résoudre I'équation : P{x) = 0.

E Pour sentrainer: Exercices 9:10; 11512
7 Théoréme fondamental de la factorisation

¢ est un zéro de P si et seulement si il existe un polynome Q tel que : pour tout nombre réel x, P(x) = (x - a)Q(x).

Exemple
Posons Plx) =x%- 2x* -1+ 3x- 2.
P(2] = 0, donc il existe un polyndme Q tel gue Plx) = (x =2} Qlx). an Erarcicas 15754

? Méthode des coefficients indéterminés

Soit un polynéme P défini par : P(x) = Ax’+ Bx*+ Cx + D (les coefficients A, B, C et D sont connus avec A non nul)
admettant le nombre réel o comme zéro. Il s'écrit : Plx) = (x - a)Q{x) o0 Q est un polyndme du second degré 3
déterminer. Déterminer Q, c'est trouver ces coefficients. Cela peut se faire par |a méthode dite des coefficients
indéterminés. En voici une description :

«  Onécrit Qlx) sous la forme générale des polynémes du second degré : Qlx) = av?+ br+caveca= 0
+ Ondéveloppe et on réduit I'expression :(x —u){ax®+ hx + ¢). Onobtient : ax®+ (b = wa)x® + (¢ = ab)x —we
» Ensuite on identifie les polyndmes ax®+ (b - aa)x® +{e — ablr - ccet Ax2+ Bx + C,

a=2=A
N . : . . b—oc=B
« Cette identification se traduit par le systéme d'équations suivant ; e
ne=D
»  Onrésout le systéme ci-dessus pour déterminer les nombres a, bet ¢
E le d'caliBati
Dans lexemple précédent, Plx] = x* - 227 - x* + 3¢ -2 et P(2) = 0, donc il existe un polyndme Q tel que :
Plx)=(x-2) Qlx).
d°P = 4, donc d°Q = 3, donc, Q{x) = ax® + b x™+ cx +d
{x=2)Qlx)={x - 2)(ax’+ bx" + cx +d)
(x =2Max® + b ¥ + cx +d) = ax* + (b -2a) + x* (¢ =2b) + x{d - 2¢) - 24, donc:
-2 -+ B =2 =t U b-2a) +x e - 28) +xld - 26) -24.
[a=1
h=2a==2
En utilisant la propriété relative 3 I'égalité de deux polynémes, on obtient le systéme : {c—2b=—1 donc,
d—2c=3
“=é —2d=-2
f; 1 d'ol le polynéme: Qlx) =" -x+1L.0Onadonc:x* - 2x7 -2+ 3x-2 = (v - 2)(«* - v +1)
d=1

Pour sentrainer : Exercice 15
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? Méthode de la division euclidienne

Soit Plx) = Ax®+ Bx¥+ Cx + D (les coefficients A, B, C et D sont connus avec A non nul} admettant le nombre réel o
comme zéro. Il s'écrit : Plx) = (x - «)Q{x) o0 Q est un polyndme du second degré 3 déterminer.

Déterminer Q, c'est trouver ces coefficients.
Cela peut se faire par une division euclidienne. En voici une description:
+  Oneffectue la division euclidienne de Ax®+ Bx® + Cx + D parx - .
AX+Be+Cx+D xX—a
ey
0
+ Leguotient de cette division nous donne Qlx).
«  Remarguons gue e reste est nul car o est un zéro de P,

E le d'applicati
Détermine par la méthode de la division euclidienne, le polynéme Qfx) tel gue :
X262 4 3x-2 = (x-2) Qlx)

-2¢ -4 -2 | x-2
=x* +2x7 ext+l
“xi+3x-2
x—2x
x-2
x+2

0 donc: Q) = ¥ - x +1 Pour sentrainer | Exercice 15

) 2. POLYNOME DU SECOND DEGRE
a) Définition
Un polynéme du second degré est un polynéme de la forme : P(x) = ax® + hx + c ol a, b, ¢ sont des nombres réels

et a est non nul,

xempl
Le polyname Q tel que : Qfx) = x* - x + 1 est un polynéme du second degré aveca=1,h=-lete=1

La fonction polynéme ftelle que : flx) = 5x? - 8x - 2 est un polynéme du second degré.

b) Forme canonique d'un polynéme du second degré

B Propriété et définition
Soit Plx} = ax® + hx + ¢, (a # 0), un polynéme du second degré.

2a 4a°

2 1 :
P(x) peut se mettre sous |a forme ;{[ x4+ i] _ b —4ac j|
bY b —dac
a[[x+ _J _—m]eﬁt appelé la forme canonigque de P.

2a da’
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E le d'applicati
Mettons le polynéme du second degré ;: Plx) = 3x°+ 3x - 3 sous sa forme canonique,
B pmp S - D S SEE - 17
3x? + 3x 2 3t +x 4},dﬂncPLr}| 3{[_1’-!—2] 2 dlmttpl[x} 3[{.1:+2} 1].
ENpour sentrainer: Exercices 1718

c) Factorisation d'un polynéme du second degré
» Pour factoriser un polynome du second degré, on peut utiliser la forme canonigue ou une Q&Ii!é |

remarguable,
» Certains polyndmes du second degré ne sont pas factorisable dans .

Exemple d'applicati

Dans l'exemple précédent, on a mis le polynéme P sous sa forme canonigue. || suffit de le factoriser en
utilisant les produits remarquables, Ici, on utilisera o® = &% = (g + B){a = &).

Pl) = 3lx + %}2- 11, donc P(x) = 3[(x + %mm % _4) Psoit : Pl =3 e+ %Hx— %1.
E¥pour sentraines, Exercices 19; 20,21
d) Signe d'un polynéme du second degré

Pour étudier le signe d'un polynéme de second degré, on peut le mettre si possible sous la forme d'un
produit de deux ou de plusieurs polynémes du premier degré et utiliser un tableau de signes.

E le d'apolicatl
Dans l'exemple précédent, P(x) =3 {x+%]{ x_% Y.

a = 3 donc a =0,0n obtient le tableau ci-dessous :

_ 3 | v |
x| =m 2 2 o0
x'+%. - 0 + + +
1
gd. W - |of -
]
Plx] L. 0 = 0 +

Dnnl::,vxe]—w;—%[u]%;ﬂispfr‘f}}ﬂ-

Y xe ]—%;%[, Plx) = 0.
Vxe E—%:%I.P{xku

BN pour sentrainer : Exercice 2223
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3. FRACTIONS RATIONNELLES

B Définition
On appelle fraction rationnelle, le quotient de deux polynémes0

® Un polyndme est une fraction rationnelle particuliére,
e |[lest possible de transformer I'écriture d'une fraction rationnelle grace a la méthode d'identifica-
tion ou par la méthode de la division euclidienne.

Exemple

2
il = —2x +111_2.
x—5

hix) est une fraction rationnelie.
3

Grice a laméthode d'identification, on peut écrire s Alx) = —2x 414 i
x

~5

Disposition pratique : cas de la division euclidienne

=2¢"+11x-2 %=5
2x2=10x =2x+1
x—2
-x+5

Onpeutécrire: hlx)= 2z +1+ £ :
x—5

EX Pour sentrainer : Exercices 2425 : 26
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QUESTION =2

Des questions d'évaluation
Comment factoriser un polynome dont on connait un zéro o ?

qﬂ Méthode

Pour factoriser un polynéme P dont on connait un zéro, on peut procéder comme suit

®  Prévoir le degré du polynome Q tel gue: Plx) =(x - a ) Qlx).

® Ecrire sous la forme adéquate, par exemple, Qlx) =ar® +bhr + ¢

® Déterminer les coefficients du polynéme Q en procédant par identification ou en utilisant la
méthode de la division euclidienne du polynome P (x) par : (x - w).

Legon & « Fonctions polynémes et Fonctions raticrnnallas-

B Exercice
Onpose:Plx) =2+ 57 +x- 2.

Veérifieque:P(-1)=0.
Déduis-en une factorisation du polynéme P.

M Solution commentée

P{-1)=-2+5-1-2=0,donc -1 est un zéro du polynéme P.

Le polyndme est de degré 3, donc le polynédme Q tel que: Plx) = (x +1) Q(x) est de degré 2.
Qlx) peut se mettre sous la forme ; ax® + be + ¢,

Déterminons & présent les coefficients du palynéme Q.

(x +1) Qlx) = (x +1) {ax® + bx + ), donc Plx) = ax # 22 (b + o) + x (e +.b) + .

a=2
5 ; : . y b =5
En procédant par identification, on obtient : T
ctb=1
c==2

Dans ce systéme, trois équations suffisent pour déterminer les nombres réels a, b et ¢, mais il faut s'assurer
que la quatriéme équation est vérifiée pour les valeurs trouvées avec trois équations,

a=2
Onadonc: {h=3 douQlx)=2+"+3x-2 etdoncPlx) = (x+1) { 22"+ 3x - 2).
=2

Si on le souhaite, on peut factoriser de nouveau le polynéme du second degré Q en utilisant sa forme
canenigue ou la méthode de la division euclidienne si l'on cannait un de ses zéros.

M Exercice non.corrige 1
On conmdé?elé‘polvnﬁme htel que:hlx) = 2¢®+5x2 +x - 2,

W que ﬁl—?} 0, écris le polyndme h{x), comme produit de trois polynéme du premier degré.

‘M Exercice non corrigé 2
Détermine les nombres réels a, betcsachantque: ' -+ 20 - 2 = (v — 1){a® + bx + ).
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Comment étudier le signe d’un polynome ?

'Qn Méthode

Pour déterminer le signe d'un polynéme, on peut :

e Déterminerun zéro évident {on pourra essayer les réels, -2:-1;0;1 et évenmﬁlmﬁyg_pt 2).
® Factoriser le polynéme en utilisant ce zéro évident, griace a la méthode des coefficients
indétermings ou a la division euclidienne.

e Ftudier si possible, le signe de chague facteur.
* Consigner le résultat de cette étude dans un tableau. ' "'
*  Appliquer la régle des signes.
®  Conclure.
' A -
M Exercice
Etudions le signe du polynéme P tel que : P(x) = 2¥* + 5x* +x - 2, sachant que P (-1} = 0.
A— A

M Solution commentée
Dans la question 1, nous avons montré que : P(x) = (x +2{2x2 + 3x -2 ).
Ecrivons le polyndme du second degré 2x% + 3x - 2 sous sa forme canonigue

zxz+3x—z=2{x=+§x—1},

3 3 9 o
Jlrz+§Jf—1={ﬁf+zfl'2—E—i,r:h::m:: x?+3x—2=?{-r+2}(x—_%] i

1
donc: Plx) = 2(x+ 1)(x+ 2N x— E]' {forme factorisée de P)

x ) -3 -1 % fo0
x+1 = = I + +
x+2 = 1] + + +
4 . ) e
' Signe de P(x) - 0 + 0 - § o+
Le tableau indigue que :

Vag]=ee; -2[ 01 ; %[,P{-ﬂ <0;
Wrel-2;-1u }% ;+oof, Plx) = 0;

Ve (-2:-1; 1P =0,

W Exercice non corrige
Etudie le signe du polyname K tel que : K{x) = —x¥ + 27 + 2x - 4,
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Comment transformer I'écriture d'une fraction rationnelle grice a
la méthode d'identification 7

B Méthode

ax’ +bxte
+d

Jou a, b, o d esontdes nombres réels donnés tels que extd#0 et 0. .8 d_as

Pour transformer par exemple I'écriture d'une fraction rationnelle du type : sous la

forme ox+ 3+
ex+

nombres réels 3 déterminer, on peut procéder comme suit ; l

& Réécrire 'expression ax 4 54

en prenant ex +d comme dénominateur commun.

ex+d Plx)

On obtient une fraction rationnelle du type :
ex+d

réduit et ordonné suivant les puissances décroissantes de x.
® Poserqgue: Plx)=ar®+ b+
e Déterminer les nombres réels a, B, &, grace a la méthode des coefﬁmEtrrti indéterminés.

Remargue : il est possible d'utiliser la méthndeﬁe%aﬂhﬁgcn eudf;:lieﬁhe

, 0 P(x) est-un polynome du second degré

M Exercice

~5x? 4-9x— 1 I A

2=x 2—r
e — ——

Détermine trois nombres réels a, b et c tels que: pour x# 2,

M Solution commentée

EE £ (i s .
Réduisons l'expression ax + b+ fe= en prenant {2 = x) comme dénominateur commun.
=X

€0 (ax+b)(28x)+cC

Onaobtient: pourx# 2, ax+ b+ =
2—x 2—x

Développons et réduisons le polyndme (ax + b) (2 - x) + ¢, suivant les puissances décroissantes de x.
Onobtient: (ax + 822t e=rar + x{2a-b)+2b +c.

—a=-—5
De l'égalité - ax? +x(2a -b)+ 2h-¢c=-5x+ 9x- 1, onobtient: {2a—bh=9
2bt+e=-—1
a=5
¥ Py —5x?+9x-1 3
soit: {f=1  doncpourtout nombre réel différentde2, == 77" - gy 9
r=—3 —X —x
[-'E_j;gi‘jcice non corrigé
' Pom“t;:p.lt nombre réel x différent de 1 et de 2, on considére |a fraction rationnelle définie par :
g ’ri13
e ety
o= e b
Détermine deux nombres réelsaet htelsgue:pourx= letx# -2, flx) = ﬁ + P
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EN Recopie le numéro de chague affirmation suivi de v
si elle vraie ou de F si elle fausse,

1. Lexpression ar + b (avec a et b deux nombres réels)
est un polyndme.

4x*

3x* +5x° +12x
X

3t + 55 +12x

x

b

Lexpression estun mondme de degré 5.

Comme =3x" +5x+12.pour

x=0, donc

est un polyndme de
degré 3.
Le polyndme x*- 5x + x*—1 est de degre 4.

La somme de deux polynémes de degré 2 est un
polynéme de degré 3.

Egalité de deux polynémes :

)l On donne les deux polynames P et Q tels que :
Plx)=-3x*+5x* - 2x-1et
Qlx) = ax®+ bx*+ ex?+ de®+ ex + f,

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

4,
5.

EJ soit le polynéme P tel que : P(x) = b =T+ 1.
1. Verifie que Plx) = x[x{éx = 7)] + 1.
2. ATaide de I'égalité ci-dessus, calcule:

3 3} 3
Soient P et Q deux polynémes quelcongues.

« Si P(-2) = Q[-2) = 0 et si P(5) = Q[5) = 0 alors les
polynémes P et Q sont égaux. »

A travers un contre-exemple, prouve que la proposition
ci-dessus est fausse,

Produit et somme de deux polynémes

Ondonne: Plx) = 4x2- 3x + 2 et
Qlx) = -5x* - dx?+ 12x + 5.

1. Caleule: Plx) + Qlx) ; Qlx) - Plx).
2. Calcule: P(x)Q(x).

Egalités remarquables

I} Recopie la bonne réponse :
1 (x-3)x?+3x+ %) estégala:

a) 1+ 27 b) x*-27 ; ¢} (x- 3)x+9)
2, x¥+8estégala:

Legon & * Fonctions polyndmes et Fonctions rationnelles

Exercices de fixation

a) (x+2)(x+4) ;b) (x+2)(x*-2x+4);
c) (x+2)(x%+ 2x+4).

Factorise les polynGmes suivants

1.(2x+1)*-14; 2. 9+ bx+1;

3. 25:%-20x+4; 4. (x +4f - (2x + 5)%;
5. 27+ 216; 6. -3+ 3e=1:
7. 2+ 92+ 27+ 27,

I} Développe les expressions suivantes :
1. | '\.I'EI - 4)3 2. (2x +1)%;

1 5 X v
RO 2T
o (2 Y (2

A Relie chague polynéme a son zéro.

Zéro d'un polynéme

x4+x-12 ;
{2:5:"'1]2—'-1 -
13+3£2“x—3 JE
2_ 4 =5
- 0
i+ 162+ 5 4
»-2

£ Recopie le numéro de chaque affirmation suivi de
V si l'affirmation est vraie ou de F si l'affirmation est
fausse,

1. O peut-étre le zéro d'un polyndme.,

2. Destunzérodex®-x*+2x+5,

3. -2estunzérode (x-2)(x*+ 3x + 2).

4. Si-3estzérodunpolynome Palors Plx) = (x +3)%
5. x*+2x+1n'apasdezéro,

11]

1. Parmi les nombres ci-dessous, identifie un zéro du
polynéme F défini par : Flx) = -3+ - Gx + 2,

0;1:-2:-1
Parmi les nombres ci-dessous, identifie les zéros du
polynéme Ptelque:PLx];{Zx =3x+ 1Hx = 5).
PUET-DUNE B0 P - 2 - P |
1i-3:-1:245; ?.D,-ﬁ-,—z-.
12
1. Détermine les zéros éventuels des polynémes P et
Qtels que:
a) Plx)=x2+6x+5.
b) Qix)=16x"-8x-3.

2, Détermine tous les zéros du polyndme
Glx) =[x+ 2)(x*+ Bx + 15).

2.
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Legon & * Fonctions polyndmes et Fonctions rationnelles

Propriété fondamentale

F¥] Recopie le numéro de chaque affirmation suivi de
WV si 'affirmation est vraie ou de F si I'affirmation est
fausse.

1. Si o est un zéro d'un polyndme P alors Plx) est
divisible par x - o

2. 5iPlx) est divisible par x - ot alors a est un zéro de P.

3. Lepolynéme x® - 2x =15 est divisible parx + 3.

4, Fx'- 3x*-2x + 2 n'est pas divisible parx - 1.

EL] soit le palyname H tel que

Hix)=-3x%-x! - dxr + 4.

1. Justifieque:Hix) =x[x (-3x - 1) -4] + 4.

2 Caicule:H[%].

3. Justifie gu'il existe un polyndme du second degré G

tel que : Hix) = (-3x + 2)Glx).

Recopie la bonne réponse puis justifie : le polynéme

Gestégala : !
a) -37+4
b) x2-4

c) F+x+2

Méthode des coefficients indéterminés

FEl Détermine par la méthode des coefficients
indéterminés, les nombres réelsaet btels: ‘

xt+dx? - 11x - 30 = (x + 5){xi+ ax + b).

Division euclidienne

X Détermine par ladivision euclidienne les nombres
réels a, b, c et dtels que:
—3x' - 11x% 424 200 + 16 = [x + 2Wae® + bx® + cx + d),

Forme canonique

Recopie le numéro de chague affirmation suivi de
V si I'affirmation est vraie ou de F si l'affirmation est
fausse,

1. Tout polynéme du second degré admet une forme
canonigque.

Tout pelynéme du second degré écrit sous forme
canonigue est factorisable.

Laforme canonigue d'un polynéme du second degré
permet de déterminer (s'ils existent) les zéros de ce
polynéme.

La forme canonique d'un polynéme du second degreé
permet (si possible) de factoriser ce polynome.

Tout polyndme du second degré écrit sous forme
canonigque est positif

2

3.

e

Ln

o
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4.

6. Laforme canonigue d'un polynéme du second degré
permet d'étudier le signe de ce polyndme,
7. On peut trouver les zéros d'un polynéme du second

degré sans utiliser |a forme canonique.

F& Parmiles polynémes suivants, recopie ceux qui sont
ecris sous forme canonigue.

a) 2-1: b) 2%+ 5x;
dl (x-1)7-4; e 3-44°

c) 44;2—_5x.+12;
fl 2x- %}2’4-11

Factorisation d'un polyndmes du second degré

FE] Relie chaque polynéme 3 sa forme factorisée si
possible,

® (x+8){x-8)
B bt P .
4 dx -8 b o (1= 3x)1-x)
2,2 4 G R s (x=4)x+4)
16 S o (x+5)x-5)
35’"41*1 5 . {.I"l]l:x‘l‘- 5}
S N

.z[ﬂgj{xn}

Fi] Recopie le numéro de chague affirmation suivi de

\ si l'affirmation est vraie ou de F si l'affirmation est
fausse.

1. '+ 16n'est pasfactorisable.

2. (1-3x)?- 36 estfactorisable.

3. Laforme factorisée dex?+ 22 est {x + 2)(x - 2).
15x(x + 15) est une forme factorisée,

5. Lepolyndme -2x% - 5x+ 3 a deux zéros que sont

1 s 1
- et —3. 5a forme factorisée est donc (x - T‘Jix +3).

FE] Détermine si possible la forme factorisée de chacun
des polyndmes suivants :

al ¥-x-6 b)) ¥-4x+7
d) 1-4{x+57 ;e) =x*+9x+10

Signe d'un polynéme du second degré

FF] Recopie le numéro de chaque affirmation suivi de

W osi laffirmation est vraie ou de F si l'affirmation est

fausse,

1. Lepolyndme -x* - 7x - 12 est négatif quelque soit
xdans B

cc) -2x%-5x+3

2. Lepolyndme(x + 3)?+ 9 est positif quelque soit x
dans &

3. Tout polynome du second degré qui n'a pas de zéro
est positif,

4. Le polyndme —x* -1 est strictement négatif quelgue

soitxdans [
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5. Soit Plx) = ax® + bx + ¢ (avec a # 0) un polyndme du
second degré admettant x, et x, pour zéros avec
x, < x,. Plx) 2 Osiet seulement six e Jx ;x,[.

FE] Etudie suivants les valeurs de x le signe des

polyndmes suivants.

1. Plx)=-4{x-1)?

3 Rl)=2(-x-7)32+5

5 Uix)=-2x-Tx+4

2.Qlx)= 3(~x+ 1F¥
4.5(x) = ={x+10)?-13

Fration rationnelle

FI] Recopie le numéro de chaque affirmation suivi de
W si l'affirmation est vraie ou de F si |'affirmation est
fausse.

1. Tout polynéme est une fraction rationnelle,

2. Toute fraction rationnelle est un polynéme.

xn"r:; +5x2 ~x -1
2x-1

est une fraction

3. Lexpression
rationnelle.

4, Llexpression est une fraction rationnelle.

1-5x

On donne le polynéme P tel que :

Plx) = —4+* - Tx*+ 142x -35.

1. Veérifie que P(5) = 0.

2. Détermine le polynome Q tel que P(x) = (¥ ~5)Qx).

3. Ecris P(x) sous la forme d'un produit de polynémes
du premier degré.

4, Etudie le signe de P{x).

5. a)Sans calculer P(=<2019), détermine son signe.
b} Justifie ta réponse.

FI] On donne lafraction rationnelle suivante :
T Tx=15
Ejg— > TS |

'+ 9" +23x+ 15
Vérifie que 1 estun zéro de x*+ 7+° + 7x - 15 et que
~1 estun zéro de ¥+ 9" + 23x +15.
2. Détermine les conditions d'existence de E(x).
3. Simplifie E{x).

3-45

4. Démontre gue : E(v‘r:'_r}= 5

; B

FEl Détermine la forme canonique puis les zéros
eventuels de chacun des polynémes du second degré
suivants:
a)x®+dx-5

c) 168+ 8x+1 ;

b} 2+ 10x+ 120
d} x'+ 6+ 4.

Exercices de renforcement /app rofondissement

Legon & * Fonctions polyndmes et Fonctions rationnelles

1. Effectue la division euclidienne de 3x® + 2x -1 par
3x-1.

2. Simplifie la fraction rationnelle : L

3x° #2x-1

26]

1. Détermine les nombres réels aet b tels que pour
tout x différent de O et 1, x—4 =4 b :
(ST X
2. Détermine les nombres réels a, bet
¢ tels que pour tout x différent de -1,
25" —-x+1
x+1

-
=ax+b+—.

' Etudie le signe de chacun des polyndmes suivants :
al k=3)-156 ; b) -(2x-5)2-81;
B 1 - [5x+3) ; d) 4x?+4x+7.

A l'aide de produits remarguables, factorise chacun
des polyndmes suivants :

a) -8 : by 27 +1;

€] 9 -12x+4 d) 8%+ 12+ éx + 1.

EFl Recopie le numéro de chaque affirmation suivide V' s|
I'affirmation est vraie ou de F si l'affirmation est fausse.
1. Zestunzérode - 5% - dx + 4,

2. Si-5estunzérodupolyndme P, alors P est divisible
par:x+5,

Tout polynéme de degré 2 est strictement positif.
Lécriture (2x + 5)* est une forme canonigue,

3

4

5. Lexpression ﬁx" est un mondme.
6. Lexpression (2r+ 5)2 - 1 est factorisable.
7,

. 1 .
Lexpression r———— est  une fraction
rationnelle.  2x° +2x-—1

8. Llexpression 12+* - 2x' - 5x + 3 est une fraction
rationnelle,

9. Lepolyndme 4x7 - 2x+ 1 est divisible par: x+ 1.
10. Le polynéme 2¢* + 3¢ - Bx + Jestdivisible par: x - 1.

w [
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EE] On considére le polyndme F tel que: F(x) = ¥ - 1
ol n est un nombre entier naturel non nul.

1. Démontre que Flx) est divisible par x-1et parx+ L
2. Démontre gue F(x) est divisible par x* - 1.

EElOn donne P(x) = -2¢% + 3¢? + 20x + 75.

1. Calcule: a) P(-10) ; b) P{-8) ; <) P{5).

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

35]
1. Justifieque: x¥+ 6x—7=(x+3)2- 14,
2. Déduis-enguex®+éx=7={x-1){x+ 7}, puis déduis
les zéros du polyndme x* + éx = 7.
A I'aide de la question €3, détermine I'ensemble
de définition de |a fraction rationnelle
155" +8x-2
¢
S(x) x“+6x-7
Détermine I'ensemble de définition de
x-2

),
8l 9x’ +61+5

EL Soit la fonction rationnelle telle que :
2x +11x+15

=25

x—x+10

Legon & * Fonctions polyndmes et Fonctions rationnelles

1. Factorise:2x*+ 11x+ 15,
2. Factorise:-2x*-x+10.
3. Déduisde laquestion € 'ensemble de définitionde £,
4. Deéduis des questions précédentes, une
simplification de £
1. Soit f la fonction de R wvers R définie par :
X
_ﬂ_ﬂ:x +2x+1
x—1
a) Détermine I'ensemble de définition de /.
b) Effectue ladivision euclidienne ':ie-.-c_z + 2¢+ 1 par
x-1
c) Déduis-enquex®+2c+1=(x=1){x+3)+4.
d) Déduisdec)gue: 1(x) .—_x+3_;ii,
X —

- On considére la fonction g de B vers 2 définie par :
S&J . I3y 32 S
X435
‘ A Taide d'une division euclidienne, détermine trois

nombres réels a, betctelsque: g(x)=ar+b+——.

x+35

| Situations complexes

EE] Pour initier les éléves a l'agriculture, une ONG qui
opére dans le domaine du vivrier a offert aux éléves de
seconde un terrain de forme carré comme l'indigue la
figure ci-dessous,

La partie grise est une
allée et la partie verte est
la partie cultivable,

Cette année, les éléves
veulent y planter de la 3un¢‘;
tomate uniguement. Les
grains de la variété de tomate choisie sont vendus 3
1 000 F le métre carré. Mais les éléves ont oublié l'aire
de la partie cultivable,

Le président de la coopérative sait que laire de la
partie grise est de 63 m® |l te demande d'utiliser tes

connaissances en mathématiques pour déterminer l'aire
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de la partie cultivable.
Donne une solution argumentée au président de la
coopérative,

EEl Une entreprise dispose d'une chaine de production
de jouets pour enfants.

Le colit de production C en francs pour x jouets fabrigués
est donné par la relation

Clx) = =0,02+% + 148x + 7762,5.

Le prix de vente d'un jouet est de 150 francs.
Lentreprise a remarqué que pour un certain nombre
de jouets fabriqués et vendus par jour, elle réalise des
pertes. Lentreprise décide de déterminer le nombre
minimum de jouets a produire et 4 vendre pour ne plus
subir de perte.

Réponds a la préoccupation de l'entreprise.



"
7 ANGLES INSCRITS

Commentaire de la Legcon

Les astronomes, arpen{&uﬁ et géiamétres ont, tres tét, cherché a mesurer des angles et 3 les comparer
entre eux. C'est ainsi gue l'angle au centre et son double, I'angle inscrit, sont entrés dans I'histoire des
mathématigues.

Le théoréme de |'angle inscrit est I'un des résultats importants de géométrie euclidienne élémentaire.
Il demande peu d'outils pour &tre énoncé, et méme démontré, ses conséquences sont nombreuses.

Le mot angle dérive du latin angulus, mot qui signifie « le coin ».

En géométrie, |a notion générale d'angle se décline en plusieurs concepts.

_ﬁal_'_r; sonsens ancien, l'angle est une figure plane, portion de plan délimitée par deux demi-droites.
-L’ﬂppreﬂaqt‘-é--dé{ﬁl.étudié les angles inscrits en classe de troisiéme ; il connait la propriété relative a un angle
inscrit et a l'angle au centre associé, ainsi que la propriété relative 3 la mesure de deux angles inscrits qui
interceptent le méme arc.

En classe @e_sec—::-nde C, il s'agira de renforcer ces notions et les étendre aux angles inscrits obtus, aux angles
inscrits définis par une corde et une tangente, la notion d'arcs capables, la propriété relative 2 l'aire d'un triangle,
le théoréme des sinus etc.

En classe de premiére, cette étude sur les angles inscrits sera approfondie a travers par exemple la lecon «
angles orientés et trigonométrie ». La notion d'arc capable sera réinvestie par exemple dans la recherche de
certains types de lieu géométrique, du centre d'une rotation déterminée par la donnée de son angle orienté, un
point et son image, etc,

Les angles sont utilisés dans plusieurs domaines, notamment en navigation maritime, spaciale et dans l'optique.



Habileles ef Conlenus
v" ldentifier deux arcs capables d'un angle donné.

v Connaitre la relation entre un angle inscrit et l'angle au centre associé ; la propriété relative aux
mesures d'un angle inscrit défini par une corde et une demi-tangente et de I'angle au centre associé;
la propriété relative aux mesures de deux angles inscrits interceptant le méme arc ou deux arcs de
méme longueur : la propriété relative aux mesures de deux angles inscrits interceptant deux arcs
de mémes extrémités ; la propriété relative a la bissectrice d'un angle inscrit et I'arc que cet angle
intercepte ; la propriété relative a l'aire d'un triangle ; le théoréme des sinus.

v Caleuler des aires, des longueurs et des mesures d'angle en utilisant les formules d'aire ou le l
théoréme des sinus.

Déterminer la mesure d'un angle en utilisant les propriétés des angles inscrits.

Construire un arc capable de mesure donnée,

O W

Justifier une égalité angulaire en utilisant les propriétés des angles inscrits.

f\

Traiter une situation faisant appel aux angles inscrits non arientés.

Siluation d Apprentissage

Lors de |a préparations d'un exposé sur les angles , les éléves d'une classe de 2% C découvrent les
informations suivantes : «Les astronomes, arpenteurs et géomeétres ont, trés tot, cherché a mesurer des
angles et 4 les comparer entre eux. C'est ainsi que 'angle inscrit et son double sont entrés dans ['histoire
des mathématiques. A

Le théoréme de l'angle inscrit est l'un des résultats importants de
géométrie euclidienne élémentaire.

Il demande peu d'outils pour étre énoncé, et méme démontré, et ses

F

conséquences sont nombreuses. G D
La figure ci-contre est tirée de l'édition Louis de 1804 des '
Eléments d'Euclide (traduction de Francois Peyrard). I

Fiers de cette découverte, ces éléves décident de justifier des égalités
angulaires entre les angles inscrits et les angles au centre. p
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lActivité 1 | Arc intercepté par un angle donné

Sur la figure ci-contre, (C) est un cercle de centre O
et A, B, M et M' sont des points de (C).
1. Reproduis cette figure sur ton cahier.

2. Trace en bleu I'arc intercepté par 'angle AMB .
3. Trace en rouge I'arc intercepté par l'angle AM'B.

M Récapitulons
s - A .
Langle inscrit AMB intercepte:
e larc 4R lorsqu'il est aigu.
e Llarc AB lorsqu'il est obtus.

il

Exerclces de fixation

o Sur la figure ci-contre, [C) est un cercle de centre O,
M, N, P, Q. R et 5 sont des points du cercle (C).
Pour chacunedes propositions ci-dessous, réponds par vrai (V) sila proposition
est vraie ou par faux (F) si elle est fausse,
Langle RMS intercepte 'arc RS.
Langle RSP intercepte I'arc RP.
Langle NPQ intercepte l'arc NQ
Langle MF‘S intercepte l'arc MS,
Langle SRQ intercepte l'arc 5Q.
Langle F‘QS intercepte 'arc PS.

Sl

@ K. L et Msont trois points d'un cercle (€] tels que: mes MKL = 86°
Dis lequel des arcs ML ou ML est interce pté par l'angle MEKL.
Justifie ta réponse.

lAr.tivité 2] Angle inscrit aigu et angle au centre associé

Sur la figure ci-contre, (C) est un cercle de centre O ; A, B et M sont des points de (C) tels que

l'angle AME soit aigu. M
1. Al'aide du rapporteur, donne les mesures des angles z_ffifi' et ;EHB ;
2. Conjecture lamesure de l'angle :EEB en fonction de celle de I'angle z@

e 1 ——
3. Démontre que: mes AMB = 2 mes AOB |
(On pourra tracer le diamétre [MM']), B

1 [
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M Récapitulons

La mesure de 'angle inscrit aigu AMB est la moitié de celle de I'angle au
centre 408 associe,

i

Exercices de fixation

e Réordonne les groupes de mots suivants pour obtenir une propriété des angles inscrits.
au centre associé / la maoitié /inscrit aigu / un angle /dans un cercle / a pour mesure / de l'angle / de lamesure.

o Observe bien la figure ci-dessous.

Pour chacune des lignes du tableau ci-dessous, une seule des trois
réponses est exacte. Recopie dans ton cahier le numéro de la ligne suivi P

de la lettre qui correspond 4 la bonne réponse. 3
A B c O |
— 1 — 1 e 1 e
Mes QPS = 3 Mes TIO 7 mes QIS 3 mes TIS
Mes TQ5 = 5 mes TIQ 5 Mes Qis , mes TIS
e 1 e 3 oo ik ==
Mes PSQ = 5 Mmes PIQ 5 mes PIS 2 mes QIS
— 4 W —al® -
Mes TSQ = LE mesPIQ 5 mes TIQ 5 mes QIs

lActivité 3) Angle inseritobtus et angle au centre associé

Sur la figureci-contre, {C) est un cercle de centre O ; A, B et M sont des points de (C)
tels que l'angle AMB soit obtus.
1. Al'aide du rapporteur, donne |a mesure des angles AMB et AOB.

2. Conjecture la mesure de l'angle Jﬂiﬁ en fonction de celle de l'angle EE’TH :
3. Trace la droite (OM) et note E le point d'intersection de (OM) et (C).

e/

a) Justifie que : mes AMB = %{mmkﬁﬁ + mesEOR). ™M
b) Déduis que : mes AMB = 180° —%me.fﬁﬂ 3

M Récapitulons

La mesure de l'angle inscrit obtus Hﬂ est egale a 180° diminue de la moitié de la

—

mesure de l'angle au centre 408
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3

il

-5 " "
—+ Exercices de fixation

B Réordonne les groupes de mots suivants pour obtenir une propriété des angles inscrits,

et de la moitié / au centre associé /un angle / a pour mesure / dans un cercle / la différence de 180° /de 'angle /
inscrit obtus / de la mesure.

9 Observe la figure ci-contre.

Pour chacune des affirmations ci-dessous, réponds par vrai (V) si 'affirmation est vraie ou par faux [F) si elle est
fausse,

1. MesASB = % mes AOB.

2. MesKTA =1BG"-% mes KOA.
3. MesKPB= % mes KOB-180°
4. MesTKP=180° —% mes TOP.

IActivité 4| Angle inscrit défini par une corde et une demi-tangente

(D}
Sur la figure ci-contre ;

() est un cercle de centre O ;

Aet B sont deux pointsde (T ;

(T) est la tangente & (I') au point A, J est le milieu du segment [AB];
(D) est la bissectrice de I'angle AOB;

C est le point d'intersection de (T) et (D) ;

C’' est un peintde (T) n'appartenant pas 2 la demi-droite [AC).

& & & & @

Py

1. a)Enconsidérant le triangle rectangle AQOC, exprime mes ACO en fonction de mes AOB .

b) En considérant le triangle AJC, exprime mes E:Ih:f en fonction de mes AEB ;

2. a) Justifiequeles angles C' 4B et CAB sont supplémentaires.
b) Exprime mes (' 4B en fonction de mes 40B.

M Re capitulons

e

Langle Eﬂ_@__ est appelé un angle inscrit aigu.

Langle C'AB est appelé un angle inscrit obtus.

La mesure d'un angle inscrit défini par une corde et une demi-tangente est égale a;
e |a moitié de la mesure de I'angle au centre si I'angle inscrit est aigu.
& 180° diminué de la moitié de I'angle au centre si l'angle inscrit est obtus.

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés
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* : "
—+ Exercices de fixation

!

Al

o Observe bien la figure codée ci-contre.
Recopie le numéra de chague affirmation suivi de V si I'affirmation
est vraie ou de F sil'affirmation est fausse.

v 1 ey
Mes LKM = 2 mes K5M,

Mes LKM = 180° —% mes KSM.

Mes LKM = iig mes KSM -180°,

P W N

Mes ﬁﬁf‘l = % mes KEM
o 1 —
5. MesYKM =180° -5 mes K5M.

&, Mes Y_I'EM = % mes K_gf\# =180~

9 Sur la figure ci-contre, (C) est un cercle de centre J,

U et V sont des points de (C) tels que : mes UJV = 75°
(T)estlatangente 3 (ClenUet AetB  sont des pointsde (T).
1. Détermine lamesure de l'angle BUV.

2. Détermine la mesure de l'angle AUV,

lnctivité 5] Angles inscrits intefeeptant le méme are.

Sur la figure ci-dessous, (C) est un cercle de centre
0. A, B, M et N sont des points de (C).

1. Détermine |'arc de cercle intercepté par les
angles inscrits AMB et ANB.

2. ?Elmﬂ la mesure de chacun des angles
ﬂ et m en fonction de celle de 'angle
AOE.

T o
3. Justifie gue : mes AME =mes ANB.

Soit [AT) la demi-tangente en A 3 (C) contenue
dans le demi-plan de frontiére (AB) ne
contenant pas le point O.

—— T
Justifie que : mes TAB = mes ANB,

B Récapitulons

Des angles inscrits dans un cercle qui interceptent le méme arc ont la méme mesure.
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—* Exercice de fixation

o Ohserve la figure ci-contre.
Recopie le numéro de chague affirmation suivi de V si I'affirmation
est vraie ou de F si l'affirmation est fausse.

T =
1. Les angles FGC et EAC ont la méme mesure.
T -
2. Les angles M'CE et EAC ont |la méme mesure.
3. Lesangles FAC et FBC ont la méme mesure.
i
4. Les angles FED et EDC ont la méme mesure.
5. Les angles ECD et EEE ont la méme mesure,

lAc:tivité ﬁ‘ Angles inscrits interceptant des arcs de méme longueur

Sur la figure ci-dessous, (C) estun cercle de centre O.

B
A, B, M, E, D et N sont des points de (C) tels que les arcs AB et EN ont laméme longueur,

En utilisant le resultat de I'activité 5, justifie que : mes AMB = mes EDN.

B Récapitulons
Onadmet :

des angles inscrits qui interceptent des arcs de méme longueur ont la méme mesure.

s—
ifExercicns de fixation

@ Réordonne les groupes de mots suivants pour trouver une propriété des angles inscrits.

ont la méme mesure / qui interceptent / de méme longueur / dans un cercle /des arcs / des
angles.

m{C} est un cercle. A, B et C sont des points de (C) tels que :
Longueur de l'arc AB = Longueur de I'arc BC= Longueur de l'arc AC.
Justifie gue les angles AB c, BAC et ACB ont la méme mesure.
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lActivité 7 | Angles inscrits interceptant deux arcs de méme extrémités
Sur la figure ci-dessous, (C) est un cercle de centre O,

A, B, M et N sont des paints de (C) tels que 'angle AMB est aigu et l'angle ANB est ©) 1
obtus,

- B i
1. a) Exprime la mesure de I'angle AMB en fonction de celle de l'angle AOB.

b) Exprime la mesure de I'angle ANB en fonction de celle de I'angle AOB.

2, a)Calcule la somme des mesures des angles AMB et ANB.
b) Conclus.

M Récapitulons

Deux angles inscrits qui interceptent deux arcs de mémes extrémités
sont supplémentaires.

i

Exercices de fixation

@ Pour chacune des affirmations ci-dessous, réponds par vrai (V] si 'affirmation est vraie ou par faux (F) si
elle est fausse,

1. Deux angles inscrits qui interceptent deux arcs de mémes extrémités sont complémentaires.
Deux angles inscrits qui interceptent deux arcs de mémes extrémités sont adjacents.
Deux angles inscrits gui interceptent deux arcs de mémes extrémités sont supplémentaires,

Deux angles inscrits qui interceptent deux arcs de mémes extrémités sont correspondants.

EallE S

@ Observe la figure ci-dessous ol les points T, M, P, N, 5 et K appartiennent au méme
cercle.

1. Justifie que lesangles KTN et KSN sont supplémentaires.
2. Calcule mes MPN.

Sur lafigure ci-contre, (C) est un cercle de centre O.

A, B et M sont des points de (C) ; (D) est |a bissectrice de I'angle AME et | est le
deuxiéme poaint d'interception de (D) et de (C).

1. Justifie que les arcs Al et 1B ont laméme longueur.

2. Enonce la propriété ainsi démontrée.

Ml Récapitulons

La bissectrice d'un angle inscrit partage l'arc gu'il intercepte en deux
arcs de méme longueur.
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Exercice de fixation

@ On considére la figure codée ci-dessous ol les points T, §,
P et K appartiennent au méme cercle.

Justifie que les arcs de cercles qu?" et f’_ﬁﬂnt la méme longueur.

5
Fl
lActivité 91 Arcs capables de mesure donnée
(P)
Soit A et B, deux points distincts du plan, (P) et{ P'} les deux ‘\“'-\ A B
demi-plans de frontiére (AB) et T un point de (P') tel que : (P’) >
mes TAB = ° (0 < o < 180). Voir figure ci-contre, T

1. Justifie qu'il existe un cercle (C) et un seul passant par les points A et B et tangent 2 la droite (AT).
2. On se propose de déterminer l'ensemble des
points M de (P) tel que : mes AMB = o,
al Justifie que le cercle circonscrit au triangle
AMB admet [AT) pour tangente en A.
b) Déduis du 1) que M appartient 4 un cercle fixe (C).
c) Emet une conclusion.
3. Reéciproguement, justifie que pour tout point de (P)~{C), vérifie mes AMB = o°.
On démontre de méme gue I'ensemble des points M de (P') est un autre arc de cercle.
4. Sionpose:([)=(PIn(Clet(l) = (P)(C") ot (C')est le symétrique de (C) par rapport 3 la droite (AB).
a} Verifie que (') et ([") sont symétriques par rapport a la droite (AB).
b) Construis (T') et (I"') pour o= 45°

M Récapitulons

Le lieu géometrique des points M tels que mes ﬁ'g§= @° 0 <@ < 180, est la réunion
des deux grands arcs de cercles symétrigues par rapport a {AB). lls sont appelés arcs

capables de mesure #° d’extrémités A et B.
e

ﬁ .Exercica de fixation

@ B et C sont deux points du plan et @ est un nombre réel tel que: 0 < 0 = 180.

Pour chacune des affirmations ci-dessous, réponds par vrai (V) si 'affirmation est vraie ou par
faux (F)sielle est fausse.

1. Lensemble des points M du plan tels que mes BMC = #° est une droite.
2. Lensemble des points M du plan tels gue mes BMC = 0 est un segment,

3. Llensemble des points M du plan tels que mes BMC = 8° est la réunion de deux grands arcs
de cercle symétriques par rapport a la droite (BC).

4. Llensemble des points M du plan tels gue mes BMC= 6° est une demi-droite.
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l&ctivité 10) Aire d'un triangle

Sur la figure ci-contre, ABC est un triangle et H le projeté
orthogonal de C sur (AB).

On note A, I'aire du triangle ABC.

1. Exprime A en fonction de CH et AB.

2. En considérant le triangle ACH rectangle en H, exprime CH en
fonctiondesin Aet AC.

3.Enposant:a = BC, b = AC et ¢ = AB, déduis que : ¢l = i besinA.

4.Enintervertissant successivement les réles de AetB puis ceux
de B et C, donne deux autres formules de #1.

M Récapitulons

Laire d'un triangle peut étre déduite d'un angle et de ses cotés adjacents. 5i les deux
cotés adjacents au sommet A d'un triangle ABC ont pour longueurs b et ¢, alors laire est

donnée par : k= -% bc sinA.

I

>

~+» Exercices de fixation

||l

@ KST estuntriangle telque :k=TS;t=KSets=KT.
Ecris les numéros des formules qui permettent de calculer Iaire % du triangle KST.

i J‘uz%sksfnﬁ ¥ ) c%c%stsinﬁ : E.ﬂ%c%ktsin‘?.

4. = é sksinT £ 3 4 =% kt sinS ol b =é sk sinK.

@ ABC est u triangle tel que : AB = 7, AC = 5 et mes BAC=45"
Détermine l'aire du triangle ABC.

lActivité 1) Théoréme des sinus

Sur la figure ci-dessous, (C) est un cercle de centre O et de rayon R.
A, B et C sont des points de (C). H est le projeté arthogonal de O sur (BC).
Onpose:a=BC, h=ACetc=AB.
1. Ecrisles trois formules de I'aire ot du triangle ABC déduite d'un angle et de ses cétés adjacents.
2. Enmultipliant chacune des trois égalités obtenues ci-dessus par i, démontre que ;
o B 8 b e (©
sinA  sinB  sinC 247

3. Enconsidérant le triangle rectangle BOH, démontre gue : a2 = 2R sin BOH.
4. Compare les mesures des angles BOH et A,

) [
5. Deéduis- = =2R.
eduis-en que: _
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B Récapitulons

ABC est un triangle, 4 son aire, R le rayon du cercle circonscrit 8 ABC,

Enposant:a=BC, b= ACet ¢ = AB, on obtient ; b ¢ _abe
Ces egalités définissent le théoréme des sinus.

sinA sinB sinC 24 L

N

=

—_—

Exercices de fixation

@ Observe la figure ci-contre et compléte les pointillés par
I'angle qui convient.

I
: ; : : ()
@ Sur la figure ci-contre, (C) est un cercle circonscrit au triangle K.
Le triangle IJK est tel que : JK = 4 cm et mes JIK =30°

Détermine le rayon du cercle (C).

@ PQR est un triangle inscrit dans un cercle (C) de rayon 4 cm.
POQResttelque:PQ=5gm,QR= 10cmet PR = 8 cm.
Détermine I'aire du triangle PQR.
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¥ 1. ANGLE INSCRIT ET ANGLE AU CENTRE ASSOCIE
M Propriété 1

Un angle inscrit aigu dans un cercle a pour mesure la moitié de la
mesure de l'angle au centre associé,

Résumeé de la lecon

Lecon 7 « Angles inscri‘ts-

mes AMB = -2 mes AOB.
mes ANB = %mes AOB.

M Propriéte 2

Un angle inscrit obtus dans un cercle a pour mesure ladifférence de 180° et dela
moitié de la mesure de 'angle au centre associé,

Ona: mes AMB =180°— %mes@.

Le cas d'un angle inscrit dans un demi-cercle est le cas particulier pourleguel I'angle au centre est un
angle plat, et donc I'angle inscrit est un angle droit.

mmanu'aine;: Exercices 1;2;3;4;5
? 2. ANGLE INSCRIT DEFINI PAR UNE CORDE ET UNE DEMI-TANGENTE

La propriété des angles inscrits se généralise aux angles
gue fait la corde qui sous-tend I'arc avec une tangente.

B Propriéte

Soit [AB] une corde d' uncercle (C) qui nest pas un diametre. [AT) la
demi-tangente en A & {Ej contenue dans le demi-plan de frontiére

(AB) ne contenant pas le point ﬂ {AT']I I"autre demi-tangente en A.
Ona:

. mEﬁT '%!‘!‘IE‘SJ&GB

. mes TABEI\’IH]"— ; mﬁﬁDB_

3. ANGLES INSCRITS INTERCEPTANT LE MEME ARC

M Propricté
Dansun :_:ei't_le. des angles inscrits qui interceptent le méme arc ont
la méme mesure.

Les angles AMB AM'B et TAB interceptent l'arc AB donc:
mesAMB mesAM 'B = mes TAB

Puﬁr sentrainer; Exercices 9;10
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¥ 4. ANGLES INSCRITS INTERCEPTANT DES ARCS DE MEME LONGUEUR

M Propriété
Dans un cercle, des angles inscrits qui interceptent des arcs de
méme longueur ont la méme mesure.
Les arcs AB, CD et EF ont la méme longueur.

Donc : MESM = m&‘ﬁlﬁ = mes[f.ﬁi_},

Pour s'entrainer : Exercices 11;12;13; 14
Y 5.ANGLES INSCRITS INTERCEPTANT DEUX ARCS DE MEME EXTREMITES
M Propriété

SiMestun point de I'arc AB et N un point de 'arc AB, alors les angles
inscrits AME et AMB sont supplémentaires.

— ——
Ona:mes AMB + mes ANE = 180°

EYBBIR ntrainer - Exercice 15

} 6.BISSECTRICED'UN ANGLE INSCRITET ARC DE CERCLE INTERCEPTE
PAR CET ANGLE
M Propriété

La bissectrice d’un angle inscrit partage I'arc intercepté en deux arcs de méme longueur.

(M) est la bissectrice de | anglém denc la longueur de

I'arc Al est ega‘!e ala !nngueurﬁa l'arc B.

A {Ai} estla bissectrice de l'angle TAE donc la longueur de l'arc
Al est égale & la longueur del'arc IB.

E¥ Pour sentrainer : Exercice 16

¥ 7.ARC CAPABLE D'UN ANGLE DONNE

MW Définition
Lensemble des points M du plan d'ol l'on voit un segment [BC] sous un méme angle,

c’est ddire tel gue l'angle BMC garde une méme mesure o, est un arc de cercle, appelé
arc capable de I'angle & construit sur [BC].

| EN Pour sentrainer: Exercices 17;18;19
3 B.AIRED'UNTRIANGLE

W Propriété :
Soit ABC g_n,triang!eet-ﬂ son aire. On pose : B o
BC=a AC 3& et AB=c. . & B
Ona:f =~§Ecsmﬁ- acsmB = absm(‘ k

) 9.THEOREME DES SINUS

M Propriété
Soit ABC un triangle, 41 son aire, (C) son cercle circonscrit et R |e rayon de (C).
Onpose:BC=g AC=hbetAB=0

J S b ___ ¢ _abc
"sinA  sinB sinC 24

2R.

E¥ rour sentrainer ; Exercices 23,2425
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- Legon 7 © Angles inscrits -

Comment justifier que deux angles inscrits dans un cercle ontla
méme mesure ?

qﬂ Méthode

Pour justifier que deux angles inscrits dans un cercle ont la méme mesure, on peut utiliser I'une des
méthodes suivantes :
» Onjustifie gue les deux angles inscrits interceptent le méme arc;

Ou
« Onjustifie que les deux angles inscrits interceptent des arcs de méme longueur. l

— —

M Exercice
1. Onconsidére la figure ci-dessous.

B Solution.commentée

o »E
\.-f" i
P

II.I /__z-\. \\ |I

|II. -~ -~

i 1. Les angles BAC et BEC sont deux angles
inscrits dans le cercle (C).

L~ )
Les angles BAC et ﬁ'ﬁt interceptent le méme

.-‘-_"'"'--h i
Justifie gue les angles BAC et BEC ont la méme N EE’ donc: mes = mes BEC.

THESUER,. 2. Les angles RPS et TUV sont deux angles

2. Onconsidére la figure ci-dessous. inscﬁtsﬂs le cercle (C'). . R
Langle RPS intercepte 'arc RS et I'angle TUV
intercepte l'arc TV,

LA]

(©) Comme les arcs ﬁe@ ontlaméme
2 3 longueur, donc : mes RPS = mes TUV,
5 T
Justifie que les angles Iii;g et ﬁﬁ'nnt laméme
mesure,

-E_mrcice non mrrigé'
ﬂbser\re hierl la figure EEQEE EJ;EESSGUL ‘
Justifie que les angles MQN , QNP et MON ont la méme mesure.

cnmmint déterminer l'aire d’un triangle connaissant les longueurs
de deux cotés et la mesure de I'angle formé par ces deux cotés ?

q@ Méthode
Pour déterminer l'aire d'un triangle connaissant les longueurs de deux cotés et la mesure de 'angle
formé par ces deux cotés, on peut utiliser la formule suivante :

. A= %ab sin o ol a et & sont les longueurs respectives de ces coteés et o la mesure de I'angle forme

par ces cotés,
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B Exercice
On considére la figure codée suivante. T R R
K
3 A= é x3x5 5in50°.
mlr? 1
5 L (On appligue la formule :hrgab’sin o)
Détermine l'aire du triangle KML. A= 374,

B Exercice non corrigé
lJK est un triangle tel que 1) = 3cm, IK= 3cmet mes JIK=45°

Détermine ['aire du triangle LJK.

Comment déterminer le rayon dd urcla cmnﬂ:ﬁt aun triangle
connaissant les longueurs des cﬁﬁ&ﬂn cn triangle etl'airedece
triangle ?

qﬂ Méthode

Pour déterminer le rayon du cercle circonscrit a untriangle connaissant les longueurs des cotés de

ce triangle et l'airede ce tflaméi'e.- on peut utiliser la formule suivante :

» R= f: olla, b et c sont les longueurs respectives des cHtés du triangle et A son aire.

M Exercice Soluti :

Lunité delongueur est le centimétre. M Solution commentee

POQR est un triangle d'aire 10 em? tel que: POXORXPR
PQ=5;QR=7etPR=8. Dna:R=#
Détermine le rayon du cercle circonscrit au s
triangle PQR. {on applique laformule: R = g )

S5x7x8

M Exercice non corrigé
Lunité de longueur est le centimétre.
SAB est un triangle d'aire 6 cm? tel que : SA=4, AB=3et SB=5.
‘Détermine le rayon du cercle circonscrit au triangle SAB.
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Comment construire un arc capable de mesure «° 7

qﬂ Méthode

Pour construire un arc capable de mesure o, on peut procéder comme suit :
« Ontraceunsegment [AB];
« Onplace un point T tel gue mes BE?" =
» Ontrace la médiatrice du segment [AB] ;
« Ontrace la perpendiculaire a (AT) passant par C. Elle coupe la médiatrice de [AB] en 0;
» Onconstruit le grand arc de cercle de centre O et rayon OB ; '
» Onconstruit le symétrique de cet arc de cercle par rapport ala ;{Ir@‘itﬁ'(AB}_.

", — -_—

%
=
=)
=
o
w
=
=]

Film de construction du lieu géométrique des points M tel&miemes M ?.-;HD

La réunion des deux arcsde cercl_ﬁ'fm‘nétriqueﬁ par rappurtﬂ (AB) donne deux arcs capables de mesure 8%

— —
jE— =

M Exercice
Soit un segment [AB] de longueur 3 cm.

Construis I'arc capable d'extrémités A et B de mesure 30°

B Scolution commentée v e tice la perpendiculaire 3 (AT) passant
par
v Jetrace le segment [AB].

Ap— 1B

v Jeconstruis un point T tel que: mesﬁﬁ =30
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¥ Jetrace la médiatrice du segment [AB]. v Je construis le symétrique (C') de (C) par

/ rapport 3 (AB).

¥ Je marque le point d'intersection O de la
perpendiculaire a (AT) et de la médiatrice
du segment [AB].

v

¥ Je construis le grand arc de cercle (C) de
centre O et d'extrémités A et B.

4

U_G

M Exercice non corrigé
Soit P et Q deux points du plan tels que : PQ = & cm.

Construis I'arc capable d'extrémités P et Q de mesure 607,
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B L —

Angle inscrit et angle au centre associé
Dans chaque cas, O est le centre du cercle (C).
Pour chague cas de figure, dis si l'angle marqué est

un angle au centre, Si oui, trace en rouge l'arc qu'il
intercepte aprés avoir reproduit la figure.

I <
0

Fig?2 Fig 3

[
Fig1 Fgd

b. Pour chague cas de figure, dis si l'angle marqué
est un angle inscrit. 5i oui, trace en vert 'arc qu'il

intercepte aprés avoir reproduit la figure,

L
F

[

! il

Fgl Fig 2 Fig 3 Fig 4

La figure ci-contre est un cercle de centre O. A, B, C,
D, E, F et G sont des points de {C).

Recopie le numéro de chague y )
ligne du tableau suivi de V si i :
I'affirmation est vraie ou de F si o
I'affirmation est fausse. : \

_ l\

N :Afﬁrmatians

1 EFA est 2 la fois un angle inscrit et un angle au
 centre. -

2 | BOD estun angle au centre du cercle (C).

3 | OCD est un angle au centre du cercle (C).

4 GAFestun angle inscrit dans le cercle (C).

5 | ﬁeﬁ-ﬁﬂh@éTnscrit obtus dans le cercle (C). |

-] |EE est_un angle inscrit associé a l'angle au

| centre AOE.

La figure ci-dessous est un cercle de centre O. K, L,
M. M et P sont des points de (C).

a. Parmi les angles ci-dessous, écris celui ou ceux
qui interceptent le petit arc d'extrémités K et L.
KML: KNL: KLM: KOL ; KPL et LKO.

b. Parmi les angles ci-dessous, écris
celui ou ceux qui interceptent le
grand arc d'extrémités K et L.

m;ﬁﬁt;ﬁﬁ;ﬁﬁ;ﬁmm,

M L
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Exercices de fixation

I8 sur la figure ci-dessous (C) est un cercle de centre O.

Les points A, B, C et D appartiennent a (C) et B et D sont
diamétralement opposés.

Relie chague angle inscrit & I'angle au centre qui
intercepte le méme arc.

Angle inscrit Angle au centra
ACE » e BOC
ﬁ ® - HBF
o, —
CBD » * COD
ABD » * AOD

Recopie le numéro de chague ligne du tableau suivi
de V si I'affirmation est vraie ou de F sil'affirmation est
fausse.

Affirmations
La mesure d'un angle aigu inscrit dans un
cercle est le double de la mesure de I'angle
au centre associé,
Si AlB est . un angle obtus inscrit dans un
cercle et AOB son angle au centre associé
: a!_vnrs ;
Mes-_ﬁiﬁ = 90°~- 3 mes ACB.

Dans un cercle, si deux angles inscrits
interceptent le méme arc alors ils ont la
' méme mesure.

N

1

Des angles inscrits dans un cercle qui
interceptent des arcs de méme longueur ont
des mesures différentes.

Soit (C) un cercle et A et B deux points de

(C). Sil est un point de l'arc AB et J un point

de l'arc AB, alors les angles inscrits AlIB et
| AJB sont supplémentaires.

Angles défini par une corde et une demi-tangente

K\\\

I La figure ci-contre représente
un cercle (C) de centre J.

[AB]est une corde de (C), (D) est
latangente a (C) au point Aet M
et N sont deux points de (D).

(I3
M

Associe chaque élément de
la colonne A 3 sa formule
correspondante dans la colonne B,

A B
1.mes MAE 1
. Emes fi
2. mes NAB

b.180° - >mes AJB




Legon 7 = Angles inscrits

Angles inscrits interceptent des arcs de méme
longueur

Mes séances d’'exercices

{C) est un cercle de centre O.

| et J sont des points de (C) tels
que : mes 10] = 75°

(T) est latangentea (C)en J. AetB
sont deux points de (T).

Recopie le numéro de chaque
ligne du tableau suivi de V si
l'affirmation est vraie ou de F si

EE1(C) est un cercle. (©)
P,Q.R et Ssont des points de (C)
tels que les arcs RSet QRont la
méme langueur,

Justifie que la droite (PR} est la

I'affirmation est fausse. bissectrice de I'angle QPS.
N° | _Afﬁf“?ii'?“S — _ ¥ Sur la figure ci-dessous, (C) est un cercle de centre .
1  Lamesuredel'angle AJlest 37,5% . E
2 | Lamesuredel'angle AT est 142,5°
3 | Lamesure de I'angle Bllest 37.5° - M,PN,QetRsont de’g_phuints ﬂ@
4  Lamesurede I'angle BJI est 142 5% (€) tels que les arcs MN et QR

Q0 ontla méme longueur,
I8 (5ur |a figure ci-contre, les
points E, F, G et H appartiennent
au cercle (C) de centre Q. (JK)
est la tangente & (C) au point H.

Parmi les angles représentés sur la figure, cite ceux gui
" ont la méme mesure.

Justifie ta réponse.
Coche la bonne réponse.
a. Langle EHJ mesure :

o30®° o40° oli15* o20°
b. Langle GHK mesure :

030° o40° o1 o20° Pour chaque ligne du tableau, une
c. Langle EHK mesure : seule affirmation est juste.

FE] La figure ci-contre représente
un pentagone régulier ABCDE
inscrit dans un cercle de centre O
etde rayon 3.

030° o0l150° 0 165" 1.a08

Recopie le numéro de la ligne suivi de la lettre gui
correspondant a l'affirmation juste.

Angles inscrits interceptent le mé&me arc

N®  Affirmation a b | «
K0 Sur la figure ci-contre, (C) estun 1  Langle AOB mesure 36° 40° 72°
cercle de centre |, K, M, Let N sont . ' '
: F e I AEB a o o
des points de (C) tels que: 2 | Hamle AT mesire el M
mes KML = 60° Donne la mesure de 3 Langle ABC mesure 54 _ 108= _ 7z2°
I'angle KML. Justifie ta réponse. 4  LodistanceABestégaled | 3sin72° | 6sin36° | 6cos36®

(C) est un cercle de centre O.
Aet B sont deux points de (C) tels
que mes AOB = 30°. 5

K est un point de I'arc AB et M un
point de larcAB.

Pour chacune des propositions
ci-dessous, trois réponses sont
données, entoure la bonne réponse.

fZ] Le polygone ABCDEFGH ci-dessous est un octogone
régulier inscritdans un cercle de centre O. Justifie que les
angles GAD et ECH ont la méme mesure.

1. Lamesure de 'angle AMB est
a) &0° b) 20° c)15®

2. Lamesurede|angle ﬁfﬁ est:
a) 165° b) 60° c) 15°
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Angles inscrits interceptent deux arcs de méme
extrémités

FEl On considére la figure ci-contre.

Justifie que les angles inscrits ADC
et ABC sont supplémentaires.

Bissectrice d'un angle inscrit et arc de cercle

intercepté

(Clestuncercle. K, MetL suﬂes paints de (C).

(D) est la bissectrice de I'angle KML et O I'intersection
de (C) et de (D).

Recapie le numéro de chague ligne du tableau puis
réponds par vrai (V) ou par Faux (F) 4 chacune des
affirmations suivantes :

N ieaion
' Les arcs KO et OL ont des longueurs
 différentes.

| La longueur di!'am KO est le double de
| cellede I'arc OL.

'3 Lesarcs KO et OL ont la méme longueur.

' La longueur de I'arc OL est le double de
|cellede larcKO.

Arc capable d'un angle donné

Réordonne les étapes suivantes de facon a donner
une méthode de construction d'un arc capable de
mesure §° donnée,

1. Construis le symétrigue de cet arc de cercle par
rapport a (AB).

o
Place un point P tel que mes PAB =8°.

Construisl'arc de cercle de centre O et de rayon OA
situé dans le demi-plan de bord (AB) ne contenant
pas P

Trace un segment [AB].
Construis le point O, intersection de la
‘perpendiculaire i (AP) en A et de la droite (D)
médiatrice dusegment [AB].

m Soit [AB] un segment de longueur 6 cm. Construis,
dans chacun des cas ci-dessous, l'ensemble des points
M tels que:

a. Mes AMB = 120°;

e,

b. Mes AMB = 37%;
c. Mes AMB =90°
(On donnera un programme de construction)

"!

2,
3.

o B
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EEl Sur la figure codée ci-contre,

{C) et (C") sont deux cercles,

| et J sont deux points de (C) et (C').

P est un point de (C) et Q un point

de (C).

Reproduis la figure puis ;

1. Trace en rouge un arc capable
de mesure 507

2. Traceen bleu un arc capable de mesure $0°

3. Trace enwvertun arc capable de mesure 130°

Arc capable d'un angle donné

¢li] Observe le triangle
ci-contre.

Pour chague ligne du
tableau, une seule

affirmation est juste.
Recapie le numéro de la ligne suivi de |a lettre qui

B

correspond a I'affirmation juste.
Ne Affirmation a b ¢
Laire du triangle : 1
i ABC est bosiny gacsiny | 3 absiny
2 Laire du triangie i . l % 5
BBC est | 3 acsinf 3 accos b _tanﬁ
3 Laire du triangle 1 1 1
| ABC est 7 besine 3 besinf | 3 besiny

L'unité de longueur est le centimétre.

EFG est un triangle tel que : EF =5, FG=7,EG = B et
mes FEG = 30°

Indigue la bonne réponse.

Laire, en cm?, du triangle EFG est:

aj20 ; b)10 ; 875 ; dji4.

FF] KML est untriangle tel que KL =3 cm,
KM =8cm et mes K = 60°
Calcule I'aire #1 du triangle ABC.

Théoréme des signes

FEl Soit PQS un triangle, #1 son aire, (C} son cercle
circonscrit et R le rayon de {C).

Onpose:PQ=5P5=getQ5=p.

Recopie le numéro de chague ligne du tableau puis
réponds par vrai (V) ou par Faux (F) & chacune des
affirmations suivantes :
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N° Affirmations
1 | ona; S0P _sind _sind
r q
2 DI'.IH.:—.:.—I_q = £
sin A
5
Ona: ==K
? ! sinS
4 |Ona:pgs=44xR
Ona:p=2RsinP

Legon 7 = Angles inscrits

EI Lunité de longueur est le centimétre.
Sur la figure ci-contre qui n'est pas A

en grandeurs réelles, ADE est un
triangle tel que : AD =10, AE=11,
mes ADE =51°et 'angle K est aigu. "
Calcule la mesure en degré de l'angle E.
{On donnera l'arrondi au degré prés).

FH Lunité de longueur est le centimétre.

EFG est un triangle tel que : EG = §;

mes EFG = 33° et mes EGF = 67°
Calcule I'arrondi au dixiéme de Ia_di_stance EF.

Exercices de renforcement / approfondissement
I3 A, B et M sont trois points d'un cercle (C) de centre = Kadio affirme que le triangle PSR est isocéle. Affoua ne

0. Dans chacun des cas suivants, détermine x.
%

Au cours d'une séance
dentrainement, on a noté des
positions d'un footballeur sur
la partie de cercle ci-contre. I
est représenté par le point M.
Ce foothalleur essaie de
marquerun but.

Aprés observation, Amine affirme qu'il existe un point
de ce cercle ou I'angle de tir AME est le plus grand.

Dis si Amine a raison. Justifie la réponse.

FE Sur la figure ci-contre, P, Q, R et

S sont guatre points du cercle (C) de
centre O,

partage pas cetavis. Départage-les.

FXl (C) est un cercle de centre O.
[AB]est une corde de (C), (T) est la

' tangente a (C) en A. P et 5 sont des
points de (T). M est un paint de (C)
tel gue mes AMB = 40°

1. Détermine mes PAB.
2. Indigue sur cette Agure un arc capable d'un angle de

140°
X
f
o W
u
Eflsurla figure ci-contre, 0
Letriangle QRSestisocéleen Qetinscrit R " S
.l

Ell On considére la figure ci-
contre.

U, V, W et X sont quatre points du
cercle (C) de centre Q. [UW] est
un diamétre de ce cercle.

Détermine la mesure de chacun
des angles du triangle UVW.

danslecercle(C).
|l estun pointdel'arc RS ne contenant
pas Q.

Démontre que la droite (IQ) est la
bissectrice de I'angle RIS,

EFl(C) est un cercle.

L. U, | et S sont des points de
(C) tels que : mes fﬂ? = 88"
et mes UIS =107°

1. Détermine mes fgi

2. Détermine mes ULS.
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EE] L'unité de longueur est le centimétre,
On considére la figure ci-dessous.

1 Justifie quelarrondi dordre 1 de ladistance AC est 21.2,
2. Calcule ladistance AB. Ondonnera l'arrondid'ordre 1.

EL Lunité de longueur est le centimétre.
"

1
s "

N
4

"ll

;.

e

¥

A Foier i

On considére la figure ci-dessus.
1. Détermine la valeur exacte de o,

2. Détermine lavaleur exacte dec.

EEl ABC est un triangle tel que mes A = 45° et mes B= 60°
Sachant que le cercle circonscrit 8 ABC a pour rayon 1

cm, calcule la longueur de chacun des cotés du triangle
ABC.

Ef 1. Onconsidére un polygone régulier 4 nsommets,

a) Détermine la somme des mesures de ses n
angles au centre.

b) Détermine la mesure de chacun de ces angles
au centre.

Construis un octogone régulier de centre K.
Donne un programme de construction.

2.

La figure ci-contre représente
un polygone régulier a 9 cotés
(ennéagone) de centre O,

1. Détermine la mesure de ses

angles au centre,

2, Détermine la mesure des
angles marqués d'un point

d'interrogation.

3. Deétermine la mesure des angles de I'ennéagone

régulier ABCDEFGHI.

EL Les cercles (C) et (C’) de centres respectifs | et J son
sécantsenOet P,

Les droites (D) et (L) passent par O, La droite (D)
coupe (C)en R et (Cen Q;ladroite (L) coupe (ClenT
et{C") en 5. {voir figure) o

a. Exprime mesﬁen fonction de mes ROT.

b. Exprime mes5JQ Len fo nctiog;_i:;: mes S0Q.

c. Deéeduis que:mesRIT = mes S51Q.
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EEl KML est un triangle isocele
rectangle en K et (C) son cercle |
circonscrit.

Onpose: ML =a.
M

2
1. Justifieue KM = E';{:

2. Exprime en fonction de a l'aire du triangle KML.

I Lunité de longueur est le centimétre.
EFGestun trian;f%isucéie en E tel gue:
F

FG=21et mes EFG =50
1. Calcule EF.
2. Justifie que le périmétre du triangle EFG est

d'environ 53,68 cm.
3. Calculel'aire du triangle EFG.

Depuis sa pirogue, Moulo (M) détecte deux autres
pirogues a proximité,

La premiére pirogue P, se trouve a 360 m, la seconde P,
a 250 m, et I'angle entre les deux pirogues mesure 34°%
De plus I'angle ﬁ?l—"z mesure 84°

1. Fais une figure.

2. Détermine |'aire du triangle MP P

3. Détermine l'arrondi, a I'unité prés, de la distance qui
sépare ces deux pirogues

{On n'arrondira pas les calculs intermédiaires).

Lunité de longueur est le centimétre.
MNP est un trian_gie tel que: MN =7,
MP =15, mes MPN = 27° et l'angle M est obtus.

1. Justifie que l'arrondi au degré prés de la mesure de
l'angle N est égale 3 103"

Calcule I'aire du triangle MNP,

Calcule le rayon du cercle circonscrit au triangle
MMP.

On note | le centre du cercle circonserit au triangle
MNP Calcule ; mes MIN,

2.
3.
4
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£X] Observe |a figure codée ci-dessous qui n'est pas en
dimensions réelles.

— II

d R.

Ondonne:d=5cm, a=40%et [} = 45°
Calcule h.

EZ Lunité de longueur est le centimétre.

Sur la figure ci-dessous, LUIS estun parallelcgramme de
centre O tel que 1
LU = 40 cm, LS
cm, mes USI
mes 501 =70°

1. Détermine SU.
2. Deétermine LI,

3. Détermine le rayon
du cercle circonscrit au triangle SOL

E5 Lunité de longueur est le centimétre.
Sur la figure codée ci-dessous, ABC est un triangle tel
que:BC =5 AB =8 et mes ABC =50°
Onpose.:a=BC,b=AC,c=AB,u= mesﬁ
f6=mesBCAetfi= mesﬁE—-t
1. Enadmettant que: b? = a®+ ¢? - 2ac cosf, calcule
I'arrondi d'ordre 1de A,
2. a) Détermine sino (Ondonnera le résultat 20,1
prés),
b) Déduis la valeur de o puis détermine £.
{On donnera les arrondis d'ﬂEdrE 0 des résultats).

EX Lunité de longueur est le centimétre. Sur la figure
codéeci-dessous, ABC est un triangle tel que ;
a=3, mes A =30°et mes B = 65.

a) Soit Ple périmetre du triangle ABC.
Justifie que :

2. a) Déduis-enl'arrondid'ordre 1de P.
b) Détermine l'aire A du triangle ABC.
c) Déduis le rayon R du cercle circunscrét aABC,

Sur la figure ci-contre ; B C
« ABCDestuncarrédecentreQ;
{#) est le cercle circonscrit au
carré ABCD ;

(=)

Legon 7 = Angles inscrits

« Eestunpoint du cercle (#).

1. Justifie que la mesure de I'angle B_‘EE: est 135
2. Cite deux angles inscrits supplémentaires a l'angle

BEC.
EE]  sur la figure ci-
contre, on a tracé trois
demi-cercles formant la
traditionnelle figure de
I'arbelos.
Clest a dire un dem:{

cercle de diamétre [AC]

un point B quelcongu

sur le diamétre et deux
demi-cercles de diamétres [ABlet |[BC].

1. Justifie que le quart de cercle de corde [AC] est l'arc
capable de 135° dextrémités Aet C.

Cet arc capable recoupe les deux cercles de
diamétres [ABlet [BC] en U et V. Justifie que le
cercle tangent en Uet Va ces cercles est tangent au
cercle de diametre [AE].

EF] Soit ABC un triangle de périmétre # et r le rayon du
cercle circonscrit a ce triangle .

Démontreque: @ = 2+{ sinA +sinB+sinC).

2,

ED Lunité de longueur est le centimétre.
Sur lafigure ci-dessous

e [#)estle cercle de centre O et de rayon 2 ;

e  ABC estuntriangle équilatéral ;

o [(EF)estlatangente a(s) au point B.

Détermine en degrés ;

mes Bﬁ 1 mes EﬁE ! Mes BﬁE} mes l.'fEI?et mes Eé?
a) Calcule la distance AB.

b) Calcule I'aire .JH.:: du triangle ABC.

»fa

Onrappelle gue: sin&0° =

E¥l Sur la figure ci-contre :

« [C)estlecercledecentre Oet
de diamétre [1J];

s Letriangle LJK est équilatéral ;
» lecercle(C)coupe|JK]enB;

« LepointAestlesymétriguede
O parrapportal;
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Legon 7 = Angles inscrits

« Le point C est le symétrique de B par rapport a la
droite (1),

1. Démontre que B est le milieu de [JK].

2. Démontre que la droite (AB) est la tangente 4 {C ) au
point B.

3. Détermine la mesure de l'angle EEC ;

4. Détermine la mesure de I'angle .@E :

EF] Lunité de longueur est le centimétre .

() estuncerclederayon 3 et OPQun triangle éguilatéral
inscritdans le cercle {#)

1. Calcule le périmétre du triangle OPQ.

2, Calculel'aire du triangle OPQ.

EE un dodécagone est un polygone 3 12 cotés.

1. Détermine la mesure des angles au centre dun
dodécagone régulier.

2. Construis un dodécagone régulier de centre O et de
langueur de coté 3 cm.

EE]l ABCDEFGH est un octogone inscrit dans un cercle
de centre O et de rayon V2 cm. | est le pied de la hauteur
du triangle BOA issue de B,

1. Faisunefigure.

2. Calcule lavaleur exacte de OI.

3. Déduis-enlavaleur exacte de Al,

4, Calculelavaleur exacte de |B.

5. Calcule I'sire de 'octogone ABCDEFGH.

E3 La figure ci-contre est un A

cercle {¢) circonscrit & un triangle
ABC. M est un point de larc AC =

distinct de A et C.
f‘v

| est le milieude [AC] et
(M) L(AC)

Démontre que |a droite (MB) est
bissectrice de l'angle AMC.

m

Situations complexes

Ed Pendant les vacances, un touriste observe un
téléphérigue transportant des passagers d'un point
A qui se trouve 3 4 km d'un point B de la montagne
A un point 5 au sommet de la montagne. Les angles
d'élévation aux points A et 5 sont respectivement de
257 et 40° comme l'indigue |a figure ci-dessous :

5

ete !
40 i

25°
dken B

Il désire connaitre |a distance entre A et S puis, la
hauteur h'de cette montagne.

En utilisant tes connaissances sur les angles inscrits et
en argumentant, aide le 3 déterminer ces différentes
valeurs.

Un groupe d'éléves

est en vacances

dans un campement r
chez le pérede I'un = ||
des leurs, dans une Campement A{/ |
zone balnéaire. Une T [
nuit, deux pinasses R\“m |
tombent en panne aux

larges des cotes du

campement,

Le pére apergoit les deux signaux de détresse.

Finasse C

<A
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Il veut déterminer la distance qui le sépare de chacune
des pinasses afin d'informer les secouristes.
Il sait seulement que :

- lesdeux pinasses sont séparées de 1250 m;

- mes ACB =72°etmes ABC = 40°.
Faisant partie de ce groupe d'éléves, réponds 3 la
préoccupation du pére.

E Lors d'une sortie a la plage, les éléves d'une classe
de 2% C ont vu un planeur survolé un plan d'eau a une
altitude de 300 m.

Lencadreur qui les a accompagnés, a affirmé par
expérience gue les angles de dénivellation des rives du
plan d'eau sont de 11° d'une part et de 13° d'autre part
comme l'indique la figure ci-contre.

L T —
13 ! 1*
_...-* [} "'-u...t
.i-"' ! 'l._|
- ] -
. 4
L 300 m L
[}
L]

|

Aprés quelgues calculs, I'un des éléves affirme que la
largeur du plan d'eau, 3 cent métres prés, est comprise
entre 2850 m et 3000 m. Un autre prétend gu'elle est
plutét inférieure 8 2850 m.

Départage les deux éléves.
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Commentaire de la Lecon

Le mot angle dérive du latin angulus, mot qui signifie « le coin » Langle orienté remonte a la plus haute
antiguité et a été inventé par lsocéle. Lapprenant manipule les angles depuis I'école primaire et le premier
cycle de l'enseignement secondaire général. En classe de troisiéme, les angles inscrits, le cosinus et la tangente
d'un angle ont été étudiés.

Enclasse desecondeC, il slagirad'aborder les notions d'angles orientés, de cercle trigonométrigue et de mesure
principale d'un angle orienteé.

On confondra volontiers angles égaux et angles de mesures égales ainsi que angles opposés et angles de
mesure opposeées en vocabulaire et en écriture.

Les opérations sur les angles orientés ne sont pas au programme ainsi que la recherche de la mesure principale
d'un angle orienté a partir d'une de ses mesures.

En classe de premiére C ou premiére D, I'étude des angles orientés et |a trigonométrie sera approfondie par
les formules d'addition, de duplication, de linéarisation et les éguations ou inéguations trigonométriques, Les
angles sont utilisés dans plusieurs domaines, notamment en optique.




Habileles ef Confenus

«  Connaitre la définition de |a mesure d'un angle en radian ; la définition d'un angle orienté ; la
définition de la mesure principale d'un angle orienté ; la définition du cercle trigonométrique ; les
propriétés relatives au cosinus, ausinus et 3 la tangente d'un angle orienté ; la définition du cosinus
d'un angle orienté ; la définition du sinus d'un angle orienté ; la définition de la tangente d’'un angle
orienté.

+  Reconnaitre deux angles orientés opposés.
+ Lire la mesure principale d'un angle orienté.
+  Exprimer la mesure d’'un angle en radian. '
+ Convertir des mesures d'angles de degre enradian et inversement.

v Déterminer la mesure principale d'un angle orienté dans une configuration donnée ; les valeurs
du sinus, du cosinus et de la tangente d'un angle orienté dont on connait la mesure principale en
utilisant le cercle trigonométrigque.

v Construire un angle orienté connaissant la mesure principale,

«  Placer sur le cercle trigonométrigue le point-image d'un angle crienté connaissant |a mesure
principale.

¥ Traiter une situation faisant appel aux angles orientés et a la trigonométrie. J

En prélude 3 la féte d'anniversaire de ton frére ainé, tu participes 3 la H

décoration. Tu découpes une feuille cartonnée A laide d'une paire de
ciseaux. Tu obtiens |a figure codée ci-contre.
Aprés observation de la figure, ton frére ainé te donne les informations

suivantes: 4 G
= AGH est un triangle équilatéral de sens direct ;
+ ABFG et CDEF sont des parallélogrammes de sens direct tels que la F F
mesure principale de |'angle orienté (F, ﬁ) est égale & E : B ' "

« langle orienté (ﬁ, F_'E') est un angle droit positif.
z B 5]

Il affirme que le sinus de I'angle orienté AH, DE | ast nul,
Stupéfait; tu décides de vérifier cette affirmation en faisant des recherches sur les angles orientés et la

trigonométrie.

[




Découverte des habiletés

- Lecon & + Angles orientés et trigonométrie -

lActivité 1) Radian-Mesure en radian et mesure en degré (C)

Lunité de longueur est le centimétre.

Sur la figure ci-contre qui n'est pas en grandeur réellg, B A
(C) est un cercle de centre O et de diamétre [AB] tel que le rayon OA= 1.

1. a) Reproduis cette figure sur ton cahier.

b) Place un point K sur le cercle (C) tel que la longueur de I'arc AK soit égale au rayon de ce cercle.

2. Détermine la longueur de l'arc AB | la longueur du demi-périmétre du cercle (C), puis la longueur du quart
de cercle (C).
3. a) Soit b la mesure d'un angle en degrés et c sa mesure en radian,
Exprime c en fonction de &.
b) Recopie et compléte le tableau ci-dessous.

Mesures en degre 0= 15° 45° 90 | 1205 | 158° [4180°

T 5m ‘
M di = = n
esures en radian = -

M Récapitulons

(C) est uncercle de centre O et A & (C). K est un point de (C) tel gue |a longueur de l'arc AK soit égale
au rayon du cercle (C).

» Lamesure enradian d'un angle AOK est égale a lalongueur de |'arc intercepté par cet angle
sur le cercle de centre O et de rayvon 1.

. Ona:mes AOK =1radian=1rad.
» Llangle plat mesure w radian.
« Larelation ¢ = %-ﬁ {6 en degré et cen radian} permet de convertir les degrés en radian et
les radians en degré.
N
=3
== Exercices de fixation

o Recopie dans ton cahier le numéra de chaque affirmation suivi de V si I'affirmation est vraie ou de F si
|'affirmation est fausse.

1. La mesure en radian d'un an glefaﬁ, ol A et B sont deux points appartenant au cercle (C) de centre O de
rayon 1, est égale a la moitié de la longueur de 'arc intercepté par l'angle AOE.

2 Langle plat mesure  radian.

. : " . ¥ T
3.5i b etcsont les mesures respectives en degré et en radian d'un angle, alors e = —h.

; ; ; ; 180
4.5i b et c sont les mesures respectives en degré et en radian d'un angle, alors b=——=¢.
m

0 Recopie et compléte |e tableau ci-dessous.

Mesures en degre 30° 45° 127* [ 2257

3n E 5 ?_.«’T

Mesures en radian s

4 12 6 12

1es [
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‘ Legon & « Angles orientés et trigonométrie -

lActivité 21 Orientation du plan

Sur lafigure ci-contre, (C) est un cercle de centre O, A et B sont deux
points de (C). & e V sont deux vecteurs respectivement colinéaires 3 04 « 08,

1. Donne le nombre de sens de parcours sur I'arc A8 du cercle (C).
2. Donne le nombre de sens de parcours sur le cercle {C).

B Récapitulons

s |lyadeuxsensde parcours sur l'arc ;!TB du cercle (C) : celui de A vers B et celui de B vers A,

» lly adeux sens de parcours sur le cercle (C) : celui du sens des aiguilles d'une montre et celui du sens
contraire des aiguilles d’'une montre. Ce dernier est appelé sens trigonométrique ou sens direct.

« Orienteruncercle, c'estchoisirunsens de parcours. Habituellementce sens est le sens trigonomeétrique.
« Uncercle trigonométrigue est un cercle de rayon 1 orienté dans le sens direct.
« Orienter un plan, c'est choisir tous les cercles qui ont le méme sens.

-
=2 : -
—» Exercices de fixation
BSur les cercles (C,) et (C,) on a placé des points A, 0 Compare les sens de parcours des triplets
B,C,E,FetG. {O.P.L} et (L,OK) représentés ci-dessous.
Dans chaque cas, compare le sens de parcours associé --
aux triplets (A, B,C) et (E, F ,G).
C E K
B A X o
F C X
Lx P
G F 2
(C) (C,) G
A B
lActivité 3] Angle orienté de deux vécteurs
Soit ii et @ deux vecteurs non colinéaires. c} Trace un cercle (C') de centre O On note M' et
1. a) Place un point O dans le plan. N'les points d'intersection respectifs de [O'A) et
b) Construis deux points Aet B tels que: 04 =i [O'B) avec (C). e I
& OB—=1. 3.a) Justifie que les arcs MN et M 'N'ont la méme
¢) Trace un cercle (C) de centre O. On note M et N longueur.
les points d'intersection respectifs de [OA)et [(0OB)  b) Compare le sens de parcours de M vers N et de
avec (C). M’ vers N' sur les cercles (C) et (C').

2.a) Place un point O’ dans le plan.
b) Construis deux points A' et B' tels que :

O'A=fietO B =7.

M Récapitulons

m—— e ——
Les sens de parcours de M vers N est le méme quelque soit le cercle. De plus les ares MN et M'N'!
ont la méme longueur,

On définit I'angle orienté de vecteur (i, v) comme étant l'ensemble des couples (i ; V) pour
lesquels I'arc M garde la méme mesure et est parcouru dans le méme sens.
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Lecon 8 « Angles orientés et trigonométrie -

9 ABC est un triangle équilatéral de sens direct, détermine le sens de parcours de chacun des angles orientés

B '

=~ Exerclce de fixation

desvecteurssuivants:{E,AC} £ {EE} : {ﬁa)
I,Activité 4| Mesure principale d'un angle orienté

Soit ¢ et v deux vecteurs non colinéaires,
1. a) Place un point O dans le plan.

b) Construis deux points Aet Btelsque: (04 =ii et OB =17 .
¢} Trace un cercle (C) de centre O. On note M et N les points d'intersection respectifsde [OA) et [OB) avec
(C).

2.0n pose mav.qaé = 0% (0 <0< 180),

On suppose que I'arc MN est parcouru dans le sens direct.

—

On veut définir la mesure principale de l'angle orienté (#,V) en fonction de la mesure @ de 'angle géomeé-
trigue AORB.

Propose une définition.

B Récapitulons

" —

La mesure principale de I'angi'l'.l'm_'i-e_nté de vecteurs (l_f, ‘j) est défini par:

———

. Mes(ﬁ,ﬁ)w mes AOB si I'are MN est parcouru dans le sens direct ;

—

s Mes {ﬁ i 17} = mes AOB sil'arc MN est parcouru dans le sens indirect :

Wi

. Exercices de fixation

Gﬁur la figure ci-dessous, (C} est un cercle de centre 0 ABC est triangle équilatéral de sens direct.
0. A et B sont deux points de (C).

Place sur le cercle (C) les points E, F et G tels que :
JHEJ‘[ETG_'_-E_-) &=

Détermine la mesure principale en rs radians de chacun

des angles orientés suivants : (AB AL} : {E{‘ BA} et
. Mes(OB, OF) = _Z et (O (CA.CB).

B
Mes(AB, AG) = %

lAnﬁvité 5 I Angles orientés égaux, angles orientés opposés

On denne |a figure codée ci-contre.
1 Determme la mesure en radian des angles orientés suivants:
Mes (i V) ; Mes(V, 1) ; Mes (#,7) ; Mes (= S, <) ; Mes (<7,@)
Mes (i, <1r) et Mes (i.1).
2. Déduis en une relation entre B
a) (-1, -V) et @) ; b)(-#. M et (-7 ; )@, V) et (V.0);
d) (7 .-V ) et (V,-0). -
3. Justifie que les angles orientés (i, -7} et (-d ) sont égaux.

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés
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‘ Legon & « Angles orientés et trigonométrie -

M Récapitulons

- Des angles orientés sont égaux si et seulement si leurs mesures principales sont égales,
- Des angles orientés sont opposés si et seulement si leurs mesures principales sont opposées.

I|]I|l

Exer:mes de fixation
eﬁur lafigure ci-contre, ABCDEFGH est un polygone o ABCD est un carré de centre O,

régulier de centre O. Parmi les ang[es one ntés suivants
a) Détermine trois angles orientés égaux 4 (ﬁ, 0A) . LE,_ {GB GC} (BA, BC] : {E,E}_
b Determlne trois angles orientés opposés a l'angle . ——
] B BP B 1. Détermine unangle orientéopposéa (CO.CD) .
{GD GF ). —
c 8 2. Détermine les angles orientés opposés 3 (08, 0A)
D i & B
E H (s)
F G e
D

lActivité 6 1 Angles orientés et transformations du plan

Soit O, M et N trois points non alignés du plan;
{On fera trois figures différentes).

1. Soit ¥ unvecteur quelcongue et r latranslation de vecteur i . Ondésigne par @, M'et N'les images respectives
des points O,MetNparz
a) Construis les points O, M' et N’

b) Exprime la mesure de l'angle {G M G N "} en fonction de celle de I'angle (@ W N .
c) Conclus,

2. 5o0it s la symétrie de centre O, On désigne par O, M' et N’ les images respectives des points O, M et N par s,
a) Construis les points O, M’ et N’

b) Exprime la mesure de I'angle (0" M, O'N’ ) en fonction de celle de I angle (O {_W ON).

c) Conclus.
3. Soit fla symeétrie orthogonale d'axe .On désigne par O, M’ et N' les images respectives des points O, M et N
par f.

a) Construis les points O, M' et N’

b) Exprime la mesure de l'angle 0" M’ oN' '} en fonction de celle de l'angle (€ {_W ON).
¢) Conclus.

M Récapitulons

+ Lestranslations et les symétries centrales conservent les mesures des angles orientés.

+ Lessymetries orthogonales transforment les mesures des angles orientes en leurs
opposés,
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‘ Lecon & * Angles crientés et trigonométrie -

e
=

~+ Exercices de fixation

@ Recopie dans ton cahier le numéro de chague m Sur la figure ci-dessous, ABCD est un
affirmation suivi de V si 'affirmation est vraicoude F parallélogramme de centre O tel que :
si l'affirmation est fausse.

1. Limage d'un angle orienté par une symétrie Mes(DC,DOY=T ¢t Mes(OA,0B)=— Yy :
orthogonale est un angle orienté de méme 3 7
mesure. En utilisant une transformation du plan, justifie gue :

2. Limage d'un angle orienté par une translation est ——
un angle oriente de mesure opposée a celle de 1. Mes(BA,BO)=1T,

I'angle orienté. - 3

3. Lestranslations et les symétries centrales 7. .-Wes((;;(:f, t}_ﬁ} .y S '-

conservent les mesures des angles orientés. 3

4. Lessymétries orthogonales conservent les
mesures des angles orientés,

lActivité 7) Cercle trigonométrique et point-image

Les points | et I’ d'une part et les points J et J' d’'autre part sont diamétralement opposés. "
1. Place trois points N, P et Q appartenant a(C).
2.a) Donne une mesure 3 un degré présde (0, ON). (O1,0F) , {ﬁ} :

b) Convertis les mesures principales des angles orientés ci-dessus en radians,

c) Vérifie que ces mesures appartiennent 3 ]-m; ).

(c) -
Le repére (O, ], J) est orthonormeé direct.
Sur la figure ci-contre, (C) est le cercle de centre O et de rayon 1.
J

e i e Eﬂ— ———
3. a) Construis trois points R,S.et T tels que : M&?[GI g {),5'] = % : M&s({}f ; (}R} = ? et MES{UI, g]r-} = _1,

4
b) Vérifie gue les points R, S et T sont unigues.

B Récapitulons

« Toutcercle de centre l'origine d'un repére orthonormé direct et de rayon l'unité est appelé
cercle trigonométrigue.

« Atout point du cercle trigonométrique, on associe un réel de |-#, #]. Réciproguement a
tout nombre réel de |-, ], on associe un point- image du cercle trigonométrigque.

=
i_ Exercices de fixation

@ Voici des mots ou groupes de mots : rayon 1, @ Reproduis et place sur le cercle trigonométrique
centre @, trigonométrigue, ci-dessous, les points E, F, G et H associés & chacun
Recopie et écris 4 la place des pointillés, les mots ou des angles orientés de mesure principale respectives :
groupes de mots qui conviennent. 5o St L Ly

6 f 12 8
e B s estle cercle de .. o A
........................................ BE e i

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés

s [




‘ Legon & « Angles orientés et trigonométrie -

lActivité 31 Casinus, sinus et tangente d'un angle orienté

Sur la figure ci-contre, (C) est un cercle de centre O et de rayon 1.
M est un point du cercle trigonométrigue (C) appartenant & l'arc AB,

P et O sont les projetés orthogonaux de M respectivement sur les droites
(A A) et (BB').

1. Justifie que: cos AE:H =0Petsin ﬁﬁ— 0aQ.

2. Détermine |'abscisse et I'ordonnée du point M dans le repére (O, A, B)
en fonction de cos AOM = DPutSmADM Q.

3. Déduis-en la valeur de tan ADM, pour M = B,

M Récapitulons

Onadmet ;
* Lecosinusde l'angle orie ntlﬂ@,__M}l est I'abscisse de M dans le repére orthonorme (O ; DA, OB}
Le sinus de I'angle orienté {{ﬁ.DM] est l'ordonneée de M dans le repere orthonorme (O g, GB}

La tangente de |'angle orienté (OA Dﬁ} est le rapport, guand il existe, de sm{m} a cus{aﬁ,{)M}l

e

Soit (i ; V) un angle orienté de mesure principale o, ona: cos{_u : ¥) =cosa=0P; sin Lu : v} = sina = 00,

!

Exercice de fixation
— —_ s o "T T
@ Lesangles /04 (10D 3 BOK et KOC ontla’ @ on considére un nombre réel HE[ L S
méme mesure. J 5 22
On désigne par o leur 8 '\*' sin a= \'3 .
mesure principale. (C) est le ;s ;
cercle trigonométrique. | 1. Détermine la valeur exacte de cos a.
Observe |a figure ci-cantre, 2. Détermine le nombre réel 4.
Pour chague ligne, une
seule réponse est juste, ¢ ¥ @ Soit x une mesure en radians d'un angle orienté tel
Ecris le numéro de la ligne B g
etlalettre de la colonne qui correspond 4 la bonne que: 7 ot et sinx =U,3.
reponse, Calcule cosx et tanx.
a b c d @ Soit x une mesure en radian d'un angle orienté tel
1 | Cabscissede Aest | cosa | sina | -sino | -cosm 1 .
: : que:cosx=- —etsinx= — .

2 | Lordonnéede Aest | cosa | sine | -sinm | -coso

3 | Labscisse de D est cosa | sime | -sine | -coso 1. Place le pointimage M de x sur le cercle

4 | Lordonnéede Dest | cosa | sing | -sine | -cosa trigonométrigue.

5 |Lordonnéede Best | cosa | sina | -sinm | -cosa 2. Indigue la mesure principale de x en radians.

& | Labscisse de B est cosa | simee | -sine | -coso
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Lecon & « Angles orientés et trigonométrie -

1. Présentation

La mesure en radians d'un angle est égale a la longueur de 'arc de cercle que cet angle K
intercepte sur le cercle de rayon 1. i
o [C)
{C) est un cercle de centre O et A un point de (C). ‘
Lorsque K = (C) et 'angle au centre AOK intercepte l'arc AK de longueur égale 3 B A

OA, ondit que la mesure de l'angle AOK est égale a 1 radian.

Le radian est noié rad.

+ Lalongueur de l'arc intercepté par un angle au centre de mesure ¢ radians sur un cercle de rayon R est

RA.
s« Langle plat mesure = radian.
« Lalongueur d'un cercle de rayon R est 2nR | n
«  Soit s la mesure d'un angle en degrés et c sa mesure enradians;ona: ¢= —— &

180
B Pour entrainer : Eercices 1;2
2. ANGLES ORIENTES DE VECTEURS

a) Orientation du plan

= Orienter un cercle, c'est choisir un sens de parcours sur ce cercle,

Il'y'a deux orientations possibles : positive (directe) ounégative (indirecte).

= Le sens direct est le sens inverse des aiguilles d'une montre et le sens indirect, celui des aiguilles d'une montre.
= Orienter un plan, c'est orienter tous les cercles dans le méme sens.

» Un triangle ABC est de sens direct sile cercle circonscrit au triangle ABC est parcouru dans le sens direct de A vers B.
# Un carré ABCD est de sens direct si le cercle circonscrit au carré ABCD est parcouru dans le sens direct de A vers B.

b) Angles orientés de deux vecteurs non nuls

Soit i et v deux vecteurs non nuls.
s Si wel v sont colinéaires de méme sens, alors l'angle arienté {_ﬁ ; E-]'l est appelé angle orienté nul,

——

# Si 1/ et y sont colinéaires et de sens contraires, alors I'angle orienté (u ; V) est appelé angle orienté plat.

= Si i et ¥ sont non colinéaires, on définit I'angle orienté de vecteur (_:I_.?II_} comme suit :

O est un pointdu plan, A et B sont tels que : 04 = i et OB = v ,(C) est un cercle de centre O et M, N les points
d'intersection respectifs de [OA) et [OB) avec (C).

Langle orienté de vecteur {:u . v) est I'ensemble des angles formés par les couples (i ; V) pour lesquels I'arc
MN garde la méme mesure et est parcouru dans le méme sens M vers M.

—

Siles deux vecteurs @ et v sontorthogonaux, alors {i_i : V) est appelé angle orienté droit positif si MN est
parcouru dans le sens positif et angle orienté droit négatif sinon.

EN Pour sentrainer : Exercices3;4:5:6
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- Legon 8 « Angles orientés et trigonoméatrie -

¢} Mesure principale d'un angle orienté

Soit ((ﬂ, @E} un angle orientg.
Soit M et N les points d'intersection respectifs des demi-droites [OA) et [OB) avec un cercle de centre Q.

La mesure principale en radian de |'angle (a,, @) , notée Mes(m, E) . estdéfinie par :

= Mes {G‘A, 8 |=10si m, ﬁ} est I'angle nul ;

* Mes [{iﬂ)_!}] =Jsi (ﬁ:{ (jﬁ) est l'angle plat ;

* Mes (GA OB|= mes AUB si (GA G‘B) n‘est ni I'angle nul, ni I'angle plat et le sens du déplacement

—

de M vers N sur le petit arc MN est le sens direct ;

* Mes E;-*_'A, ﬁ = _mes AOB si (m, OB nestni I'angle nul ni I'angle plat et le sens du déplacement
de M et N sur le petit arc MN est le sens indirect.

d) Angles orientés égaux, angles orientés opposés

» Les angles orientés {:u:_-:'] et I::T;' _i'_:l sont égaux.

De méme, les angles orientés {-u* W et (it,=v) sont égaux. «
» Les angles orientés I:u w}ﬁ'tl:v T:’} sont uppuaes,

De méme, les angles orientés (- ?t’ll et {~'f W) sont opposés,

£Y Pour s'entrainer : Exercices 10;11; 12

e) Angles orientés et transformations du plan

Une translation et une symétrie centrale Une symeétrie orthogonale transforme un angle
transforment un angle orienté en un angle orienté orienté en son oppose.
egal.
d
c C
= GE ﬁ L
B’ A A B
PR s v
{AB AC } et {AB AC}I sont égaux, (AB', AC') et [AB, AC) sont opposés,

EN Pour s’entrainer : Exercices 13 ; 14
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-2

3. TRIGONOMETRIE

a) Cercle trigonométrique et points-images

On considére un repére orthonormé direct (O, A, B).

On appelle cercle trigonométrigue, le cercle de centre O (origine du repére) et
derayon 1.

On considére e cercle trigonométrigue ci-contre ;
- A tout point M sur le cercle trigonométrigue, Gﬁ associe le nombre réel,

=

mesure principale de 'angle orienté {O_ﬁ OM).

- Réciproguement, 4 tout nombre réel « de l'intervalle]-n; m] est associé le
point M du cercle trigonomeétrigue tel que a soit la mesure principale de langle
orienté {fﬁ; D_f‘?-'f}.

- M est appelé image ou point image de a sur le cercle trigonométrigue.

On note M {a) .

Aestl'imagede 0, A estl'imagede 7 , Best'image de I Blest limage de — —

2 *
Onnote : A(0), A’ (), B (%} et B'(— zﬁ)_

S Pour sentrainer : Exercices 1516
b) Cosinus et sinus d'un angle orienté

Le plan orienté est muni d'un repére orthonormé direct (O, 1, J).
On cansidére le cercle trigonométrique de centre O,

* Pour tout nombre réel x, il existe un unigue point M du cercle trigonométrique tel que X soit une
mesure de l'angle orienté {C_)_Er OM).

- Labscisse du point M est |e cosinus de x, noté cos x M

- Lordonnée du point M est le sinus de x, noté sin x

= Soit W etV deux vecteurs du plan erienté. Soit x la mesure principale 'mg -

de l'angle orienté {'E_';__t_’ﬁ,
Ona: cos (i ; ¥) = cosx et sin (#7357 ) = sin x,

£ Pour s'entrainer: Exercices 17;18;19;20;21
c) Tangente d'un angle orienté

Le plan orienté est muni d'un repére orthonormé direct (O, 1, J).
On considére le cercle trigonﬂmétrique de centre Q.

= Soit un angle orienté ['u fr} non droit. Soit x la mesure principale de {u v; tel que:x 2= et "u b

T T —— sin
x# - E .Latangente de (& ;7) ou la tangente de x est définie par : tan (&', V) = tanx=

COSs .JC'

* Pour tout angle orienté non droit de mesure principale o et M l'image de a sur le cercle
trigonométrique. On a : tan(OA,OM) = tana = AT.

E3 Pour s'entrainer: Exercices 17 ; 18; 20
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Des questions d'évaluation

1 Comment convertir la mesure d'un angle exprimée en degré en

=4 radian etinversement?

o

A %o methode

g » Pour convertir la mesure d'un angle exprimée endegré en radian, on peut procéder comme suit ;
=]

m
¥" onmultiplie cette mesure en degré par le nombre réel 180° "

¥ on fait les simplifications possibles. ‘
+ Pour convertir la mesure d'un angle exprimée en radian en degré, on peut procéder comme suit : l

=
¥ onmultiplie cette mesure en radian par le nombre réel L :
¥ on fait les simplifications possibles. L
M Exercice T
Convertis 346° en radian. On conclut que: 36° = _ rad.
- i S 1807
Convertis % etideprd Effectuons le produit de i par i
. S x@— Sx180 150
M Solution commentée - & T - :
m 5w
Multiplions 36° par 7gpe . On conclut que : ?rad = 150°
w 36 7
Ona:3é6x =1

180° 180° 5

B Exercice non corrigé

Convertis 75° en radian.

Cunverﬂg-% rad en dﬁrﬁ

Comment construire un angle orienté [EA. oB ) de mesure
a°oubrad?

s Mméthode -
Pour construire un angle orienté (OA, OB) de mesure a° ou b rad, on peut procéder comme suit :
-on trace la demi-droite [OA) d'origine O ;

-on place le point B tel que : Mes AOB =a°ou Mes_gdg = b rad en tenant compte du signe de la

mesure de l'angle :

v sila mesure de I'angle est positive, on place B tel que le sens de déplacement de A vers B soit le
méme gue celui du sens contraire du déplacement des aiguilles d'une montre,

si lamesure de I'angle est négative, on place B tel que le sens de déplacement de A vers B soit le
méme que celui du déplacement des aiguilles d'une montre.

QUESTION N

v
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M Exercice R L Ee = oy
Construis les angles orientés (AB ; AE} et (OD ; OC) tels que : Mes[AB ; AC) = -30° et

Mes (OD : 6C) =§rad.

B Solution commentée

On appligue les méthodes ci-dessus.
A

-30°

M Exercice non corrigé
Place trois points M, P et S non alignés. Construi

Mes(MP : MA) = _% et Mes (PS : PT) =752,

llg_g?ﬁ] tels que ;

< Comprendre plus

{0.-1)

Sur la figare précédents, Fabscinss de chague point fvarni la valsur du cosinas de Tangle cor-
respondant st Fordonnse la valour du siens, Par scampls, In poimt W(E, *F-] pormet de gavoly
qus

(F) =g wonif) -

Mon llvre de mathématiques 2= C - Des questions d'évaluation

- -



Mes seéances d'exercices

Lecon B = Angles orentés of trigonamiétrie
Exercices de fixation
Radian-Longueur d'un arc

Recopie le numéro de chaque affirmation suivi de V si I'affirmation est vraie ou de F si I'affirmation est fausse,

N°® Affirmations y
1 | Suruncercle de rayon R, un angle de mesure o radians intercepte arc de longueur | = Ra

2 | Lalongueur d'un cercle de rayon lest 27,

3 | Leradian est une unité de longueur,

4 | Un angle droit mesure 7 rad.

1. Détermine la mesure en radians de chacun des angles ci-dessous :
a) 60°: b)-30";: «c)8B0°: d)-135°; e) -120°.

2. Détermine la mesure en degrés de chacun des angles ci-dessous:

)4 4m Sn T
— & ByE= g -=— ; d 15x;¢) ——.
a) 2 ) c) 5 ) m;c) 5

3
Angle orienté de deux vecteurs

EJ Le plan est orienté,
Recopie le numéro de chague affirmation suivi de V si I'affirmation est vraie ou de F si l'affirmation est fausse.

N Affirmations

1 | Il existe deux angles orientés droits : 'un positif et 'autre négatif.

Si la mesure principale de l'angle orienté ﬁ:ﬁ est différente de celle de l'angle orienté I:E:;fl, alors
ces angles ne sont pas égaux.

Sila mesure principale de I'angle orienté (5.7) est égale a celle de I'angle orienté (ii.)), alors ces
angles sont égaux, '

2

-

4 | Sila mesure de l'angle géométr_ique m est % alors I'angle orienté (OA, OB) mesure toujours %

m—

I8 soit un carré ABCD de centre | tel que : Mﬂ?(fﬁ, IB|= %

Détermine une mesure de chacun des angles arientés suivants ;

(L:{,E] g ﬁﬁ) (ﬁ} : {ﬁ?ﬁ) ;{ﬁ,-_ﬂ_a).

&
ABC est un triangle rectangle isocéle direct en A
Détermine les mesures suivantes :
Mes(BA4, BC) . MFJIET‘I. (TE'} et Mex{ﬁ, A_C-‘]' . & B
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Sur la figure ci-caontre, les points
E, FF G et H appartiennent au
cercle (C) de centre Q. (JK) est la
tangente a (C) au point H.
Recopie et coche la bonne
réponse.

a) langle [Fﬁfi Er) mesure :
[dace: [Jaoe: [J1s°:

b) Langle [ﬁ, ﬁ mesure
|:|—30°; [J-40° ; []-15°

Langle HK HE | mesure :

[J140° ; [Jas0° ; [J1ese ; [J1sce

] Recopie le numéro de chague affirmation suivi de
V si l'affirmation est vraie ou de F si I'affirmation est
fausse.

[[Ja0°

; [:]—20".

c)

N° | Affirmations
1 La mesure principale d'un angle orienté est
toujours positive.
9 Un angle orienté admet plusieurs mesures
principales.
La mesure principale d'un angle orienté est un
3 N
nombre de l'intervalle }-—’n’, ﬂ'} i
4 | La mesure principale d'un angle plat est —r .

) Détermine les mesures principales parmiles mesures
suivantes:

-180°;wrad; 35%; 2 = ; 360°; 175
2.3rad
ABCD est unlosange de sensdirect telque BD=AD
et | est le milieu de [AB].

On note O le centre de ce losange.

1. Détermine la mesure principale en radian des

angles orientés suivants: (CT'D, (ﬁ) et (E-" i A—D)

~1,5 rad ; 90°;

Justifie gue la mesure principale de I'angle orienté

[DL BO) est _‘%".

|

Legon B = A".glq_'::s. arientés et trigonamétrie

Angles orientés égaux- angles orientés opposés

Eli] ABCD est un carré de sens direct. Choisis la bonne
réponse parmiles réponses suivantes :

1. La mesure de I'angle orienté [E, ﬂ] estépale dla
mesure de I'angle orienté ;

3:' _E: E). ﬁ'} (—Br
o) [ﬁ]; d) (DB BA

de la mesure de l'angle orienté :

b) (DB, DC);

d) (DB, BA }

Lafigure ci-contre est un parallélogramme ABCD de
centre O.

Détermine :

a) deux angles arientés égaux. 5
b) deuxangles orientés opposés.

A
c) deuxangles orientés plats. E

d) deuxangles orientés nuls. b -

F¥] On considére un triangle ABC de sens direct isocéle
en A, Onnote | le miliew de [BC].

1. Citedes angles orientés égaux a l'angle orienté
(3¢.4),

2. Citedes angles orientés opposés a l'angle orienté

(AB AI]

Angles orientés et transformations du plan

F¥] Recopie le numéro de chague affirmation suivi de
WV si l'affirmation est vraie ou de F si l'affirmation est
fausse,

M= | Affirmations
1 Dans une symétrie centrale, un angle orienté se transforme
en un angle orienté opposeé,
2 Les translations conservent les mesures et l'orientation
des angles,
3 Dans une symétrie orthogonale, un angle arienté se
transforme en un angle orienté apposé.
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14]
Sur la figure ci-dessous, LUIS est un parallélogramme de
centre O telque:

Tm

En utilisant une transformation du plan, justifie gue :

» U a) Mes(ﬁ, ﬁ] = % :
b) Mes({) U, GL) =t
Cercle trigonométrique - Points-images
15]
Dessine le cercle trigonométrigue sur la figure codée qui
convient. !
J 1 J
1 o) 1 o 1
Figure | Figure 2 Figrure 3

16}

Dessine le cercle trigonométrique et place les points
images des nombres réels suivants

sm sm
&

2ar
5

™

¥ >

3

Cosinus, sinus et tangente d'un angle orienté

Recopie le numéro de chague affirmation suivi de
V si laffirmation est vraie ou de F si 'affirmation est
fausse.

Affirmations
Sicosa =06 alorssing =0.4.

Sicosx=1alorsx = g )

3 | Sideuxangles orientés sont opposés, alors leurs sinus et
leurs cosinus sont opposés.

51 deux angles orientés sont supplémentaires, alors
leurs sinus sont opposés,

5 | Sideux angles orientés sont opposés, alors leurs
tangentes sont opposées.

Si deux angles orientés ont la méme tangente, alors ils
sont @gaux ou supplémentaires,

B s
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] Choisis la bonne réponse parmi les réponses
proposées :

1. Lawvaleur exacte de ¢os

V3 V3

f Jn']
——|] est:
) 6

a) o :I:-‘#"—;3 : )0 ; d) .

i
T
2. Lavaleur exacte de cos —] est:

I 2 e
H}Z.b}_?.c}?idlﬂ'

m
La valeur exacte de cos [— E] est:

3 \3

3
B ) A
&

La valeur exacte de sin [—-— Eg—] est:

al-é {% ;d}—§~

1 ;
a)o ; h}-—E ;€

4,

1
. b)) ==
. ) 5 )
5. Lawvaleurexactede sinmest:
ajl ; bj-1 ;0 ; dn«
6. Lawvaleurexacte detanmest:

a)l; b)-1 ; -2 ; d)O.

3
7. Lavaleur exacte de tan [Tﬂ] est

V2

ajl ; b)-1 ; €0 ; d)—

irm T
f¥] Compare : GDST et EUSE.

FIi] Soit le cercle trigonométrique de
centre O et M |e point irl'uige de a.
On pose : OP = cosa , OQ = sinm et
AT =tana .

Recopie le numéro de chagque
affirmation suivi de V si 'affirmation
est vraie ou de F si l'affirmation est
fausse.

N® | Affirmations

Ona:cos‘o +sinfo = 1.

Ona:coso -sin‘o=1.

Ona:|sing| = 1.
Ona:T(1;tanw).
tan o < 0.
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FXl 4 est un nombre réel tel que: sinag =

Bl

Lecon B = Angles orentés of trigonamiétrie

Détermine la valeur exacte de cos @ dans chacun des cas suivants :

A0<a< .y T<a<,
=g 2

Exercices de renfnrcementfapprofondissemet

F¥1 Recopie et compléte le tableau suivant :

Degres 60 | 75 | 135

Radians

+ |
i

FEl Soit un carré ABCD de centre | tel que
M&?{E,, E]:g
1. Justifieque: Mﬁ(ﬁ,?ﬂ:%,

2. Détermine une mesure de chacun des angles
orientés suivants:

(1B 1) ; (D, Bi) et (4C, DB).
FZl Dans chacun des cas suivants, place un angle 8 sur

le cercle trigonométrique, puis donne les signes de
cos B, sin@ettan @,

1"cas: @

T : v
{}: —| ; 2™ cas; S
2[ EE]E DT

) e : : ol —T
Frecas: € |—m ; —| ; 4"™"cas: — Q.
E] 4 2 [ ' ﬂE] 2 l

Enutilisant le cercle trigonométrique, recopie et
remplace les paintillés avec: cos x, sin x, —cos x ou —sin x.
cos (~x) =..;c0s5(x - x)=...;cos (7 +x) ...;

cos {g - x} = ;.ms{-;-f +x) =
sin{-x) = -isinlr-x)=..;sin{r + ) ..;

EJH{% —x}=...;sinl{%+x}=....

26}

1. Soitxunnombre réel, Justifie que:
(sinx - cosx )2+ (sinx + cosx )2est unentier naturel.

o

2. Soit x €]-m; w|telquex " etx=="

Justifieque: 1+ tan® x =

cos® x

a est un nombre réel tel que ;

mﬁ:-%ﬁ & UEHE%'

1. Détermine la valeur exacte de sin a.

2. A laide d'une calculatrice, donne la valeur
arrondie 3 107 radian prés de a.

m Sur la figure ci-contre,

ABCDEFGH est un octogone

régulier inscrit dans le cercle

trigonométrique de centre O,

1. a) Détermine la mesure
principale des angles orientés

(O4; 0B) et (0B:0G).

i3

b} Justifie que : Mes(GH; Gf“} = rh
2. Détermine la mesure principale des angles
orientés suivants: (AF; AB) et (48: AH).

FEl ACE est un triangle isocéle direct de sommet
principal Atel que: AC=5et Mes{ﬁ;,{_ﬁ} = g:'

1. Construis le triangle équilatéral direct AEF et le
triangle ABC isocéle rectangle direct en A

2. Détermine la mesure principale de chacun des

angles orientés suivants : (AF; AB) et {E’: B_:C}I ;
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Lecon B = Angles orentés of trigonamiétrie

K[l Le plan est muni d'un repére orthonormé direct. EFl E et F sont deux points distincts du plan.
Surla ﬁgure ci-dessous ¢ Détermine et reﬂréseﬂte E’EHSEI'!"IEHE dES pﬂints M
C duplantelsque :
1. Mes(ME, MF) =0,
I 2. Mes (ME, MF) = .
h B 3. Mes(ME, MF)=- g—
A
EEl sur la figure ci-contre, ABC 1]

est un triangle équilatéral ;

ADC et AEB sont des triangles
« ABC est un triangle rectangle isocéle en Aetdesens | rectanglesisocéles.

1

direct ; 1. Déterminelamesureprincipale, -
»  AlCetBlAsont deux triangles équilatérauxindirects. o radian, des angles orientés
ci-dessous :

1. a) Détermine la mesure prmupale de chacun des

angles orientés suivants : U'Té A_é} (AJ: ﬂ_B’]I Et{pTC —h a) {EE'TEC_‘) b) (DC,DAT ¢ (EB, EA)

d) (CB,CD) ¢) (AEAD) f) (BC,BE)
2.a) Donnetroisangles orientés égaux a l'angle

AR, AD).
c)Détermine lanaturedu traangleAlJ Déduus -en lamesure (
principale de I'angle orienté '[-” jA] b} Donne irois angles orientés opposés a l'angle

b)Déduis-en la mesure principale de I'angle orienté

(A1 AD).

2. ajDétermine la mesure pn_ncapale de chacun des angles ':HE‘ﬁ]‘
orientés suivants: (JA: JB); (U8 BA)et (BA, B ).

b) Déduis-en la mesure principale de I'angle orienté

ELl ABC est un triangle équilatéral de sens direct.
D est le symétrigue de A par rapport 3 B.

J8%BC).

(B;RCk 1. Détermine la mesure principale en radmn des
3. a) Déduis des cuﬂsignﬁs‘:?_‘g et € © 1a mesure angiles oy [B_[S T] {DC DB} &t
principale de 'angle arienté (J1 ; BC). {EE 'ﬁﬁ )

b} Justifieque les droites (BC) et (1)) sont paralléles. 2. Démontre que le triangle ACD est rectangle.

{On admettra dans fout l'exercice que :

= e MP - . ‘__ﬁ'—;;‘l:r ; EH (C) est un cercle de centre O.[AB] est une corde
(A + {,Tﬁ% % Q) de (C), (T) est la tangente a (C) en A. P et 5 sont des
points de (T).

. = =
M est un point de (C) tel que : Mes (MA; MB) = 40°
1. Détermine, en radians, Mes {_ﬁ_’A ;__E)FE].

On considére |a figure ci-
contre,

U. V. Wet X sont quatre points
du cercle (C) de centre O tel que

[UW] soitundiamétre. 2. Détermine, en radians, Mes {?F" :T_'-"TB'J.

1. Détermine la mesure principale o
___dechacun des angles orientés ci-dessous : {\f_ﬁ ‘U".‘_\ﬁ
(UW; UV et (VO 5 VWA

2 C alc_ule B

mes (WU ; WV) +mes(0V ;UW) + rnest"u"'u"'-f VU ).
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36)

1

Sur la figure ci-dessous, (C) est le cercle
trigonométrique et A, B, C, ...et 5 sont des points
remarguables de (C).

Dans chacun des cas ci-dessous, cite les points M du
cercle (C) correspondant a:

alsine=0

d:-|cﬂs.r!=?2 . e) sin2x=j£;

s b)cosx=—1:¢)sinx=1

3

f) cos® x—%:ﬂ :g) sinx=cosx.

2,

)

c)

Dans chacun des cas ci-dessous, reproduis le cercle

{C), puis colorie sur ce cercle le lieu des points M

tel que la mesure de l'angle orienté rfﬂi @]
appartienne a l'intervalle donné ;

_m.5m _5m 2= |7 3®
6" 4 & 3] |4 4|
3 7# #w| |7 3w
bl : A || || e,
2'3”|-d1la 4]4.2-

Sur la figure ci-dessous :

«  ABCDest uncarré de sens direct ;
. AEBEI Br%!—‘ Stmtc{es-.tnangies.équ:lateraux.

A 3

Détermine la nature de chacun des triangles
ADE et EBF,

Démontre que : Mes [_Elﬁ ;ﬁ} = %u

a) Détermine une mesure de I'angle orienté
(BE ; BF).
b) Déduis une mesure de l'angle orienté [i:_'_é : ﬁ}.

Lecon B = Angles orentés of trigonamiétrie

4. a) Détermine une mesure de I'angle orienté
(ED; EF).

b} Conclus quant & |a position des points D, Eet F.

EL] x est un nombre réel tel que: x E|:-I'I-' ,%] et M est
le point image de x.
1. Place le point M sur le cercle trigonométrigue tel
que: cosx=-— 3
2. a)Calculesina. :
b) Déduis-en sin{- x).

3. Calculetan x , puis tan{-x).

EEl x est un nombre réel tel que : x<[-7:0] et
1+-‘J§ \

4
1. Détermine lavaleur exacte de sin x

COE X =

2. Sachant que x est I'un des réels de l'ensemble

dr m x| 41:} dét ;
s 5t s i [»déterminex.
Justifie ta réponse.

£ Le plan est muni d'un repére orthonormé

(O, 1, J) direct.

1. a) Construis le cercle trigonométrique de
centre O, puis place le point A associé a la

i
valeur —.
&

b) Place les points B et D associés aux valeurs
-, SR
% .

6

2. a)Rappelle le cosinus, le sinus et |a tangente de =,

6
b) Deéduis les valeurs du cosinus, du sinus et de
latangente de chacun des nombres suivants:

or 4dn L o=
6r g g
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w
x est un nombre réel tel que : xt‘:’[ﬂ; o et M est le

point du cercle trigonométrigue associé ax.

1. a) Place le point M sur le cercle trigonomeétrique tel
que:sinx = %—
b) Place les points N, P, Q et T associés
respectivement aux réels %— X %ﬂr L

Tr+x.

2. Calcule cosx.
; " &1
3. Détermine les valeurs exactes de : cos {— — x] :

|
sinj——x
;

ccos{a—x): sinlr— x) etsin r+x).

4. Calcule, pour tout réel x différent de 0, tan[f— - _;]
et tan{z - x). Z

Lecon B = Angles orentés of trigonamiétrie

Démaontre gue pour tout nombre x
1. (sinx+ cosx)? + (sinx - cosx)? =2
2. sin'x-cos'x=sinfx-costy;

3. [sinrcosy)i= % (1-sin®x —gos*x);

+ ™ m _
4, cosx- 51HII+5] + siny + C"s{?‘: +E] =0.

Situations complexes

I3 En prélude a la féte d'anniversaire de ton frére ainé,

tu participes a la décoration. Tu découpes une feuille

cartonnée 3 l'aide d'une paire de ciseaux. Tu obtiens la

figure codée ci-dessous sur laquelle :

» AGH est un triangle équilatéral de sens direct ;

» ABFG et CDEF sont des parallélogrammes de sens
) & A

directs telsque: Mes (BF, BA)= i

« Langle orienté (FG,EC ) estun angle droit positif ;

Trés ohservateur, un de tes amis de classe affirme que les
droites (AH) et (ED) sont paralléles. Certains éléves ne
partagent pas cet avis.

Tu décides donic de vérifier ces propos.

En te basant sur tes connaissances mathématiques et en
argumentant de facon cohérente, dis si les propos de ton
ami sant vérifies. o
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Lors d'une sortie détente dans un centre
technologique, les éléves d'une classe de seconde C
observent un radar terrestre déposé sur une table.
Ce radar émet des signaux sous forme de cercles

trigonométrigues mouvants comme I'indique la figure

&

Un guide du centre informe les éléves que :

ci-dessous

« Les points P et Q sont des points matériels

assimilés a deux positions ennemies,
» Léchelledu radar indique long (Q.’ ] =5km;
+« P estle milieu de [OQ].

Emerveillés, les éléves de cette classe veulent
déterminer la distance de la premiére menace.
lls sollicitent ton aide. En utilisant les outils
mathématiques au programme, détermine cette

distance.



STATISTIQUES

IJII.

[ Commentaire de la Lecon Jummis -

n attribue a |'histoire des statistiques la date de commencement de 1749, bien que l'interprétation du

terme « statistigue » ait changé au cours du temps. Aux temps plus anciens, cette science ne consistait
qu'a la collection d'informations sur les états, d'ot I'étymologie du nom de |'allemand Staatskunde. Plus tard,
cette définition s'est étendue a tout type d'information collectée et encore plus tard, les sciences statistiques
incluent 'analyse et l'interprétation de ces données.

Lapprenant a déja étudié la statistique dans les classes antérieures. En classe de troisiéme, il a étudié la notion
de mediane, il sait dresser le tableau des effectifs et des fréquences cumulés croissantes, sait construire un
polygone deffectifs cumulés croissants et l'utilisation d'un diagramme circulaire pour représenter une série
5ta_ltistique: En classe de seconde C, l'enseignant rappellera et renforcera ces notions par I'étude des polygones
deseffectifs croissants etdécroissants, lamoyenne, lavariance et I'écarttype d'une série statistique. L'apprenant
verra également comment déterminer la médiane d'une série statistique a partir des polygones des effectifs

cumulés croissants et décroissants et aussi comment interpréter les différents paramétres de position et de
dispersion.

En classe de premiére, cette étude de |a statistique sera approfondie a travers les notions de quartiles, d'écart
interquartile, d’histogramme, de polygone des effectifs ou des fréquences, et de courbes cumulatives.

La statistique a deux variables sera étudiée a partir de la classe de terminale

La statistique est utilisée dans presgue tous les domaines de la vie, notamment le commerce, 'économie et |a
biologie.



Habileles ef Conlenus

¥ Connaitre la définition de |'effectif cumulé croissant ; la définition de l'effectif cumulé décroissant ;
la définition de la fréguence cumulée croissante ; la définition de la fréguence cumulée décroissante;
la médiane d'une série statistigue a caractére continu ; les classes de méme amplitude ; une classe
modale ; la moyenne d'une série statistigue A caractére continu ; la définition de la médiane ; la
formule de 'écart moyen ; la formule de la variance ; la formule de 'écart type.

¥ Dresser le tableau des effectifs cumulés croissants ; le tableau des effectifs cumulés décroissants.

v Construire le polygone des effectifs cumulés croissants ; le polygone des effectifs cumulés
décroissants.

¥ Déterminer |la médiane d'une série statistique par lecture graphigue.

¥ Regrouper les données d'une série statistigue en classes de méme amplitude.

v Calculer I'écart moyen ; la variance ; I'écart type ; la médiane,

¥ Interpréter les différents paramétres de position : les différents paramétres de dispersion.

v Traiter une situation faisant appel 4 la statistique. /

"N N

Siluatien d' Appreulissage

Au premier trimestre, le premier en Mathématiques de la 2"*C_ et celuidela 2™ C,_d'un lycée ont eu les notes
suivantes (en Mathématigues).

2¢C 141131147 09| 18| 13| 16| 17
geec> |o7|08|17 1619|1020 17

2

Ces éléves des deux classes veulent savoir gui des deux premiers est « le plus fort » en mathématigues. Sachant
gue les deux ont 1a méme moyenne, ces éléves décident de comparer la répartition de chacune des séries de
notes autour de cette moyenne.




Découverte des habiletés

lActivité 1) Effectifs cumulés, fréquences cumulées

Un pécheur amesurélatailledes poissons | Taille en cm, arrondie
péchés dans une riviére & la fin d'une | aucentiéme prés

journée. Le tableau ci-contre présente les Effectif 2 1 3 4 5 6 7
résultats obtenus. ———

Lecon 9 « Statistiques -

1.a) Détermine le nombre de poissons ayant 22 ou moins de 22 cm.,
b) Détermine le nombre de poissons ayant 18 ou plus de 18 cm.

2. a) Dresse le tableau des fréquences de la série statistique ci-dessus.
b) Détermine la fréguence correspondant & une taille inférieure ou égale 4 22 em.
c) Détermine la fréquence correspondant a une taille supérieure ou égale 318 cm.

X

3. 5oit la série statistiqgue suivante: | Modalité | x x X, | X [ h

] F

Effectif n, n2| 4 | HP

olx <x,<x,<. <x,

a) Détermine la somme des effectifs des modalités inférieures ou egales a la modalite x,.

b) Détermine la somme des effectifs des modalités supérieures ou égales a la modalité x,.

c) Détermine la somme des fréquences inférieures ou égales a la modalité x,.

d} Détermine le quotient de la somme des fréquences inférieures ou égales a la modalité x, par l'effectif
total.

e) Détermine la somme des fréquences supérieures ou égales a la modalité x,.

f) Détermine le quotient de la somme des fréquences supérieures ou égales 4 la modalité x, par l'effectif
total.

B Récapitulons

Soit unesérie statistique a caractére guantitatif dont les modalités sont rangées par ordre croissant.

= Lasomme des effectifs des modalités inférieures ou égales a la modalité x, est I'effectif cumulé
croissant (ECC) de la modalité x,.

« Lasomme des effectifs des modalités supérieures ou égales a la modalité x, est l'effectif cumulé
décroissant (ECD) de la modalité x,.

« Le quotient de l'effectif cumulé croissant de la modalité x, par |'effectif total est la fréguence
cumulée croissante de la modalité x,.

» Lasomme des fréguences des modalités inférieures ou égales a la modalité x,_est la fréquence
cumulée croissante de la modalité x,.

= Le quotient de l'effectif cumulé décroissant de la modalité x, par |'effectif total est la fréquence
cumulée décroissante de la modalité x,.

+ Lasomme des fréquences des modalités supérieures ou égales a la modalité x, est la fréquence
cumulée décroissante de la modalité x,.

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés
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- Legon 9 » Statistiques

.~ Exercices de fixation

Iy

v

o Le médecin d'un centre de formation de football a relevé le poids des 50 pensionnaires du club. Les résultats
sont consignés dans le tableau suivant :

Poids (en Kg) 48 49 50 52 58
Mombre de pensionnaires 13 7 15 10 5

Dresse le tableau des effectifs cumulés croissants et celui des fréguences cumulés croissantes
de cette série statistique.

eﬂprés une journée de vente, une restauratrice dresse le tableau suivant donnant la fréquence du nombre de
repas pris par les différents clients.

Mombre de repas 1 2 3 4
Fréquence en% 40 37 10 13

Dresse le tableau des effectifs cumulés décroissant et celui des fréguences cumulés décroissantes
de cette série statistique.

lﬂ.ctivité 2 | Regroupement des données parclasses de méme amplitude - classe modale

Voici les longueurs, en centimétres, prises par un couturier sur des écoliers pour coudre leurs chemises.
222: 239 ;251229247 ;2520295 ; 238 244 85
17,1:202;228:231:252;224:17,2 ;23,3 : 248 : 22,7

232:18;20,2;224 4039 ; 25 R 2D ; 227 ; 22 ; 24 ; 23

1. a) Regroupe ces valeurs en intervalles d'amplitude 3 em et donne l'effectif de chaque classe.

b) Regroupe ces valeurs en intervalles d'amplitude 5 cm et donne l'effectif de chaque classe.

2, On considére les classes : [17; 19, [19; 21[,[21:23[ et [23; 25],

Calcule, pour chacune de ces classes, la différence entre la borne supérieure et la borne inférieure. Dis ce que
tu remarques.

3. a) Reproduit et compléte le tableau suivant :
Taille (el | [17; 19] |[19:21] | [21523] | 12325
Effectif i

b) Détermine la classe qui a le plus grand effectif.

4. Dis sj une série statistique peut avoir plusieurs classes guiont le plus grand effectif. Justifie ta réponse.

M Récapitulons
= |l ';.r_ardes formules pour déterminer le nombre de classes et I'amplitude des classes. Cependant
‘3 ce niveau, on peut opter pour un choix arbitraire.
« Ondétermine les classes en précisant leurs bornes.
« h— g estiamplitude de chacune des classes:[a; bl.la; b, la.; blet]a, Bl
« Laclasse guia le plus grand effectif est |a classe modale.
« Une série statistique peut avoir plusieurs classes modales,

B ‘ Mon livre de mathématiques 2 C - Découverte des habiletés
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Exercices de fixation

B On considére |a série statistique suivante :

Lecon 9 = Statistiques -

Classes

[0; 5]

[5;10[

[10; 15[

[15;20[

Effectifs

3

17

29

11

Pour chacune des affirmations ci-dessous, réponds par vrai (V) si l'affirmation est vraie ou par faux (F) sinon.
1. La série statistique est regroupée en classes d’amplitudes différentes.

2. l'amplitude de chacune des classes de cette série statistigue est 5.

3. Laclasse modale de cette série statistique est [10; 15[
4. La classe modale de cette série statistique est 29.

G Aprés avoir évalué ses 60 éléves d'une classe de seconde C sur la legon statistigue, un professeur de ma-
thématiques a dressé |a liste des notes obtenues. Elle se présente comme suit:

10 9 15 12 11 14 13
15 18 17 11 10 g 8
15 13 10 19 4 3 & 7 11
16 17 11 18 4 15 i 7 8 &
10 16 4 12 15 16 17 15
9 8 7 10 11 12 13 12 14 16
1 Regroupe ces valeurs dans des intervalles d'amplitude 4 dont le premier est [0 4],
2. Détermine la classe modale de cette série statistique.

| Activité 31 Diagrammes cumulatifs {eas d'une variable quantitative discrete)

Lors d'une campagne de se nsibilisation sur le planning familial dans un quartier, on a étudié le nombre d'enfants dans
200 familles. Les résultats sont regroupés dans le tableau ci-dessous :

Nombre d'enfants

0

1

2

3 4 5 )

| Effectifs.

48

62

1. a) Dresse le tableau des effectifs cumulés

croissants,

b) Représente dans un repére orthogonal la

fonction fdéfinie par:

flx}=48 sixe[0; 1
flx)=110six 12
flx)=145sixe[2;3
1) =171sixe[3;4
flx)=186sixe[45
flx)=195six (54
flx) =200 six e [6+oc]

c) Précise la nature de la fonction /)

35

26 15 9 5

2.a) Dresse le tableau des fréguences cumulées
décroissantes,
b) Représente dans un repére orthogonal la fonction
g définie par :
[glx)=1sixe[0;1
glx)=076sixe[1:2]
#lx)=0,45six[2;3
1elx)=0,275six [ 3;4]
glx)=0,145six c[4: 5
glx)=0,07 six (54
g{t} = 0,025 six [&: 4o

c) Précise la nature de la fonction g.

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés
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B Récapitulons

La courbe représentative de la fonction fobtenue a partir des effectifs cumulés croissants (ou
des effectifs cumulés décroissants) est appelée diagramme cumulatif des effectifs.

La courbe représentative de la fonction g obtenue a partir des fréquences cumulées
décroissantes {ou des frégquences cumulées croissantes) est appelée diagramme cumulatif
des fréguences.

Dans le cas d'une variable quantitative discréte, la courbe cumulative se présente comme une.
courbe en escalier (c'est le cas ici).

7

i

. Exercice de fixation

!

e Un coach a relevé le temps mis par ses athlétes pour parcourir 100 m lors d'une séance d'entrainement.
Il a dressé les différents résultats dans le tableau suivant :

Temps mis en seconde 9,7 9.8 9,9 10,2 g3 10,7

Nombre d'athlétes 2 3 4 2 3 1

1. Construis le diagramme cumulatif des effectifs cumulés croissants de cette série statistique.
2. Construis le diagramme cumulatif des fréguences cumulées décroissantes de cette série statistigue.

lActivité 4] Polygone des effectifs cumulés, polygones des fréquences cumulées (Variable
guantitative continue)

Ons'intéresse a 'dge des 120 instituteurs d'une inspection de 'enseignement primaire.
On regroupe les résultats dans le tableau ci-dessous.

Ages [20;25] | [25;30[ @ [30;35[  [35;40[ | [40;45[ | [45;50[ | [50;55[ | [55;60[
Effectifs Sullih,. 18 30 39 15 6 3

1. Recopie et compléte les tableaux suivants ;

Ages | [20;25[ [25;30[ [30;35[ [35;40[ | [40;45[ | [45;50[ | [50;55[ | [55;60]
Tableau'l | Effoctifs | 6 18 30 39 15 6 3 3
ECC
gModEiités | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60
Tableau2 |ECC 0 & 120
ECD 120 3 0
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2. a) Trace un repére dont les modalités seront sur I'axe des abscisses et les ECC sur 'axe des ordonnées,

b) Place les points correspondants de coordonnées (Modalités ; ECC) du tableau 2 dans le repére et trace les

segments qui relient chacun de ces points.

c) Détermine graphiguement le nombre d'instituteurs qui ont moins de 45 ans.

3. a) Dans ce méme repére, place les points correspondants de coordonnées (Modalités ; ECD) du tableau 2 et

trace les segments gui relient chacun de ces points.

b} Détermine graphiquement le nombre d'instituteurs qui ont plus de 40 ans.

4, a) Dresse |le tableau des fréguences cumulées croissantes (FCC) et celui des fréquences cumulées

décroissantes (FCD),

b) Trace un autre repére dont les modalités seront sur 'axe des abscisseset les FCC sur I'axe des ordonnées,
puis place les points correspondants de coordonnées (Modalités ; FCC) dans le repéreet trace les segments

qui relient chacun de ces points,

c} Dans ce méme repére, place les points correspondants de coordonnées (Modalités ; FCD) et trace les

segments qui relient chacun de ces points,

M Récapitulons

s Pourreprésenter |acourbe des effectifs cumulés croissants (Resp des effectifs cumulés décroissants)

d'une série statistigue regroupée en classes ;

- Ondresse le tableau des effectifs cumulés croissants {Ré&p les effectifs cumulés décroissants) ;

- On place chaque point dont Iabscisse est [a valeur supérieure (Resp valeur inférieure) de
la classe et I'ordonnée I'effectif cumulé croissant (Resp |'effectif cumulé décroissant) qui lui

correspond ;
- Ontrace ensuite lessegments qui relient chacun de ces points.

- Cesdeuxcourbes représentent les pnly_gunes des effectifs cumulés croissants et décroissants.

« Pour représenter les courbes des fréquences cumulées croissantes et décroissantes d'une série
statistique regroupée en classes, |e principe est exactement le méme que pour les effectifs cumulés

croissants ou décroissants.

« Lesdeuxcourbes représentent les polygones des fréquences cumulées croissantes et décroissantes,

=
i Exercices de fixation

e Uneenguéte a été menée auprés des employés d'une entreprise pour connaitre le nombre d'enfants de

chacun d'eux. Les résultats de cette enguéte ont été consignés dans le tableau suivant :

[0; 2] [2;4] [4; 6] [6;8[

10,7

12 2 15 8

Construis le polygone des effectifs cumulés croissants de cette série statistique.

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés
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a' Apres avoir recu sa livraison de télévisions, un commergant dresse le tableau suivant donnant la
répartition des télévisions en fonctions des dimensions en pouces.

]Dimensions {en pouce) [22;32] [32;42] | [42;52] [52;62]
| Fréquence 0,05 0,45 0,35 0,15

1

Construis le polygone des fréguences cumulées décroissantes de cette série statistigue.

lnctivité 51 Mediane

A, Cas d'une série a variable discréte

Trouve pour chaque série statistique ci-dessous, un nombre qui la partage en deux series statistiques de méme
effectif.

SérieA:1:2:5:7:8;10; 17, 2025,
SerieB:5;6:;8; 9; 9;10;15; 17.

SérieC:11:6:;11;7:11;7:11:5; 14
SérieD:13 :5: 12: 6 :8:5:4; 14

M Récapitulons

Ce nombre est appelé la médiane de chacune de ces séries statistigues.
Casdiscret

Soit une série de N données rangées dans l'ordre croissant :
- SiNestimpair (N = 2n + 1), alors la médiane est {a (n + 1)~ donnée ;
- SiN est pair (N = 2n), alors lamédiane est lamoyenne entre les n™ et (n + 1) donnée.

{1

= . .
~—» Exercice de fixation

9 Détermine la médiane de la serie statistigue dans chacun des cas suivants :
1¥cas:3-4=5-6-0-6-7- 1=/ =8
2°cas:10-10-10-12-12-13 -14-14-15,

B, Cas d'une série a variable continue

La répartition du temps de travail des étudiants en Maths-Info d'un pays, selon 'heure de la journée est donnée
par le tableau suivant :

Tranche horaire . . . . . . . .
E?Ehbm'é} : [0:3[ | [3;6] | [6:9] | [9;22] | [12;15[ | [15:18[ | [18:21] | [21;24]

Fréquencelen®) | 5 | 39 | 108 | 136 | 171 | 214 | 198 | 84

1. Construis la courbe des fréguences cumulées croissantes.
2. Détermine 'abscisse du point du graphigue d'ordonnée 50 %.
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B Récapitulons

L'abscisse du point du graphique d'ordonnée correspondant 3 50% des effectifs est appelé la médiane de
cette série statistigue.

Cas continu
Pour déterminer la médiane d'une série statistique par méthode graphigue :

Ontrace le polygone des fréquences cumulées croissantes ou décroissantes (Resp. le polygone
des effectifs cumulés croissants ou décroissants) ;

La médiane est |'abscisse du point du polygone dont l'ordonnée est 0.5 ou 50 %. {Rasp.
l'ordonnée est la moitié de |'effectif total).

0|

Exercice de fixation

0 Une sage-femme a relevé les tailles en centimétres des bébés nés dans une maternité durant un trimestre.
A l'issue de ces relevés, elle a dressé le tableau suivant :

Taille (encm) | [45:;47] [47:49] [49;51[ [51;53[ [53; 550 [52;62]

Mombre de 10 20 25, 25 a5 15
béhes

Détermine graphiguement la médiane de cette série statistique,

I,Activité 6| Etendue, Ecart moyen

On considére les deux séries de notes obtenues par un méme groupe de 15 éléves d'une classe de seconde.
s SérieA:¥:9:10;10;10;11;11 ;11;41;12; 12 ;13;13;14
o SérieB:3.616:6:;879:9:10;10;14;14:14; 17,;17; 20
Ces deux séries ont la méme moyenne X = 11.
1. a) Calcule la différence entre la meilleure note et la mauvaise note de la série A,
b) Calcule |a différence entre la meilleure note et la mauvaise note de la série B.
2. Recopieetcompléte le tableau ci-dessous relativement a la série A
| Notes 9 _‘.lﬂ | 11 12 | 13 14
|Effectifs S gl 3
| Egarts & la moyenne | |9-11| =2 _ |
3.a) VErifie que la moyenne de |a série des écarts 3 la moyenne de la série A est égale 31,2,
b} Caleule la moyenne de la série des écarts 4 la moyenne de |a série B.
¢} Conclus quant 4 la dispersion de ces deux séries.
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- Legon 9 » Statistiques

B Récapitulons

Ul

il

-

La différence entre la valeur la plus grande et la valeur la plus petite d'une série statistique est
I'étendue de la série.

Lécart moyen ou I'écart absolu moyen est le nombre réel e tel que ;

— %]+ le, —F+ ot e —F o = : ; ;
e =, — 7|+t fr, ] ou ¥ estlamoyenne; n est 'effectif de la modalité . N
hr

est I'effectif total et p le nombre de modalités.
Lécart moyen est un indicateur de dispersion des valeurs observées autour de la moyenne.

e,< e, donc les notes de la série A sont moins dispersées autour de la moyenne que celles de
la série B. ' '

> Exercice de fixation

@ Une enquéte a été menée auprés des membres d'une ONG pour connaitre leurs ages. Les résultats de
cette enguéte ont été consignés dans le tableau ci-dessous.

Age

18 20 21 23 27 0\ 28 30 35

MNombre de membres 2 5 8 16 5 B 10 27

1. Détermine l'étendue de cette série statistique.
2. a) Calcule I'écart moyen de cette série statistique.
b) Donne une interprétation du résultat obtenu.

[Activité 7) Variance; Ecart type

Notes . 9 10[11]12]13] 14
On considére |a série suivanteol ¥ = 1L IEﬁeztifs " 3 | 3 & | 2| 2 |°F
1. a) Recapie et compléte le tableau ci-contre ; Carrésdesécartsala

moyenne (x — X )2

b) Calcule lamoyenne de |a série des carrés des écarts a la moyenne,
Le nombre positif V, obtenu est appelé variance de la série.
c) Calcule laracine carrée de V..

2. a) Recopie et compléte le tableau suivant :

b} Calcule lamoyennedes notes au carrées hotess: 2 110 31 |32 (18] T:] Tamm
diminuée du carré de la note moyenne. Effectifs n, 1 13|42 2|1

Le nombre positif V, obtenu est appelé n.x,

variance de |a série. n.x;?

c} Calcule la racine carrée de V.. o

3. Compare et interpréte les résultats
obtenusen 1.c) et 2.c).
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M Récapitulons

g

La variance d'une série statistigue est égale a la moyenne pondérée de |a série des carrés des
écarts a lamoyenne.

La variance d'une série statistique est aussi égale a la moyenne des carrés diminués du carré
de la moyenne.

Lécart-type est la racine carrée de la variance.
La variance et I'écart-type sont des indicateurs de dispersion.

Exercices de fixation

0 On donne la répartition de trente éléves d'une classe selon leur nombre de fréres et sceurs.

Mombre de fréres et soeurs 0l11]121]13] 4

MNombre d'éléves 5113 7 3 1

Détermine la variance et I'écart type de cette série statistigue sachant gue sa moyenne est de 1,5.

On donnera e résultat a [0 prés.

@ On donne la distribution des notes d'un devoir de mathématiques dans une classe de 2% C.

MNote

3141567 |8 |[T000|12113)14]16] 18|20

Effectif | 2 | 1 | 3 |5 |44 2] 3| 493 4 "1 ]|2]2]1 1

1. Calcule la moyenne x de cette série statistique.

2. Calcule la variance puis l'8cart-type de cette série statistique.

@ Dans un tournoi de scrabble, le nombre de points totalisé par les huit participants a été:

298,407 ,;336;425;512;321;543; 3%96.

Calcule le score moyen et 'écart-type de ces scores,

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés
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Soit une série statistique a caractére guantitatif (x ; n ) dont les modalités ne sont pas regroupées en classes.

« Leffectif cumulé croissant (resp. décroissant) d'une modalité est la somme des effectifs des modaliteés
inférieures (resp supérieures) ou égales a la valeur de cette modalité.

» Le guotient de I'effectif cumulé croissant (resp. décroissant) d'une modalité par l'effectif total est |a
fréquence cumulée croissante (resp. décroissante) de cette modalite.

*‘ I. Effectifs cumulés, fréquences cumulées

Résumeé de la lecon

Exemple  Le tableau ci-dessous indique les vitesses de quatre cents véhicules enregistrées parun radar
lors d’'un contréle routier.
Vitesse en km/h [65; 80 [BO; 95 [95:110] | [110;125[ | [125; 140[ | [140;155] | [155; 170]
Effectifs 39 176 97 51 23 12 2
Dressons le tableau des fréquences cumulées croissantes et décroissantes. On obtient :

Vitesse en km/h [65;80( [80;95] [75;110[ | [110;125[ [125;140[ | [140; 155[ | [155; 170

Fréquences 00975 0,44 0,2425 0,1275 0.0575 0,03 0,005

FCC (") 0,0975 0,5375 078 0,2075 0,965 0995 1

FCD (™) 1 0,9025 04625 0,22 0,0925 0,035 0,005

La fréguence cumulée croissante (resp. décroissante] d'une modalité est |a somme des fréguences des
modalités inférieures (resp. supérieures) ou égales a cette modalité.

EYPour s'entrainer: Exercices1;2;3:4;5:6
2 Il Représentations graphiques
B. Diagrammes cumulatifs et polygones des effeéctifs cumulés

1. Diagrammes cumulatifs : cas d'une variable quantitative discréte

M Présentation :
Les effectifs cumulés eroissants et décroissants peuvent étre représentés par un diagramme cumulatif. La
courbe représentative de la fonction obtenue a partir des effectifs cumulés croissants (ou des fréguences
cumulées croissantes) se présente comme une courbe en escalier croissante.

La caurbe.-représe_ntat:“we de la fonction obtenue 3 partir des effectifs cumulés décroissants (ou des
fréguences cumulées décroissantes) se présente cormme une courbe en escalier décroissante.

Exemple
On a noté sur 96 jours comparables le nombre d’appels recus entre 10h et 10h 10min par une secrétaire. Les
résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous :

" Diagramme en escalier
Fréquences | Fréguences | = 120
. comulées | cumulées ERT
- croissantes | décroissantes | 5
0 2 2,08 208 100 = RO
. 14 14,58 16,66 97,92 3 40 e
2 2 23,96 40,62 3,34 =
3 ® 40 A
3 24 25 65,62 50,38 g
4 18 18,75 8437 3438 & 20
5 ] 938 0375 15,63 = i
6 6 6.25 100 6.25 '

.Fnur s'entrainer : Exercice 7
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2. Polygone des effectifs cumulés, polygone des fréguences cumulées (variable quantitative continue)

M Présentation
Pour représenter le polygone des effectifs cumulés croissants (respectivement décroissants) d'une série
statistigue donnée par des classes ; :

+ On place chague point dont I'abscisse est la borne supérieure (respectivement inférieure} de laclasse
sauf pour le premier point (respectivement dernier point) et l'ordonnée de l'effectif cumul’é‘;mmsant
(respectivement décroissant) qui lui correspond ; :

« Ontrace ensuite les segments qui relient chacun de ces points.

Pour représenter les polygones des fréguences cumulées croissantes et dﬁcrcTsijn,;mas d'une Eé‘t'k
statistigue donnée par des classes, le principe est exactement le méme que pou cumules'
croissants ou décroissants.

Exemple
Le tableau ci-dessous indigue la vitesse de quatre cents véhicules enregistrée par un radar lors d'un contréle
routier,

::;iffh [65;80[ | [80:95[ | [95;110] | [110;125[ | [125;140[ | [140;155[ | [155;170]

Effectifs 39 174 77 51 23 12 2

Dressons le tableau des fréquences cumulées croissantes et décroissantes, On obtient :

::;;5““ [65;80[ | [80;95] |[95;110( | [110;125] | [225;140[ | [140;155[ | [155;170[

'Fréquences | 00975 044 | 02425 | 01275 | 00575 | 003 0005
FCC 0,0975 | 05375 078 0,2075 0,965 0,995 1
FCD 1" | 09025 | 04625 | 0722 00925 0,035 0,005

Courbe des fréguences cumulées

croissantes
ar

[
1 1
i

¥ ¥
I H
¥ [
i [

Courbe des fréquences cumulées
decmlssa ntes

(112} P
T T PPY CPPPI PN Py
L] & 0e M0 B s 10 !h 5

T el T

E3 Pour s'entrainer : Exercice 8

If}ﬂl
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2 1Il. Paramétres de position et de dispersion

M Présentation

Pour décrire une variable guantitative sur une population, on réduit cette variable 3 quelques valeurs
numeérigues qui la caractérisent.

1. Paramétres de position

Les valeurs donnant une idée de |'ordre de grandeur des observations sont appelées paramétres de position.

a) Mode et classe modale

On appelle mode d'une série statistigue toute modalité d'effectif maximal (ou de fréquence maximale).

Lorsque les modalités sont des intervalles, on parle de classe modale. Le mode estle centre de la classe modale.
La classe modale est la modalité d'effectif maximal lorsque les classes ont la méme amplitude.

EY Pour sentrainer : Exercice 9
b) Moyenne
Soit une série statistique (x, n), 1 = i = p, d'effectif total N.
- Dans le cas d'une série statistique discréte, la moyenne notée X est donnée par:
mnyx; + néxg R ol .
N .

- Dans le cas d'une série statistique continue {série statistique regroupée en classes), la moyenne est la
moyenne de la série (c,. n) des centres de classes associés,

L S R o el
= N =nfi Fnf e F il

X =

£

E® Pour s'entrainer : Exercices 10; 11

c) Médiane
Soit une série de N données rangées dans l'ordre croissant des valeurs :
La médiane est un nombre réel noté Me tel que:

« 50% des individus ont une valeur du caractére inférieure ou égal aM .

» 50% desindividus ont une valeur du caractére supérieureouégaleaM
Cas discret
Dans lapratique, soit une série de N données rangées dans l'ordre croissant des valeurs :

= SiMestimpair (N = 2n + 1), alors la médiane est |a (n + 1)~ donnée ;

»  SiN est pair (N = 2u), alors la médiane est la moyenne des n= et (n+ 1) donnée,

Cas continu
Pour déterminer la meédiane d'une série statistique par
méthade graphique : 60
= Ontrace le polygone des fréquences 50
cumulées croissantes ou décroissantes wl ‘/ |
(respectivernent le polygone des effectifs cumulés - ﬂ“m
croissants ou décroissants) ; n 2 i —
« Lamediane est I'abscisse du point du polygone dont 20 o j | Comnuiés croissant
lordonnée est 0,5 ou 50 %. (Resp l'ordonnée est |a 1 / . Ei
maoitié de l'effectif total). ;
o] .‘-/:/ T T T T 1
- Pour déterminer algébriguement la médiane d'une série 0 5 8 B B N

statistigue, on peut proceder comme suit :
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Soit [a . b est la classe dont l'effectif cumulé croissant 4 est l'effectif cumulé croissant (resp. fréguence

. . i N § ¥ ;
(resp. fréguence cumulée croissante) est 13 {resp. cumulée croissante) de [ﬂ v b[ et ¢ celui (resp. celle) de

0,5). On note Me la médiane. lintervalle qui précéde [a ; b[.
On admet que les points dont les coordonnées sont N
: it L.
dans le tableau suivant sont alignés. Alors o _ 2 _
Modalité (abscisse) a Me h b—a Me—a
Effectif cumulé crois- P 1"*' 4
sant lordonnée) ' 7

E¥ Pour s'entrainer : Exercices 12;13;14;15;16;17;18

Les valeurs donnant une idée de I'étalement des observations sont appelées parameétres de dispersion.
Les paramétres de dispersion permettent de mesurer la facon dont les valeurs du caractére sont reparties autour
de la moyenne ou de la médiane,

2. Paramétres de dispersion

a) Ecart moyen ou écart moyen absolue

X, &t |y, — %

M, |x, —x[+ H, ~

Lé&cart moyen est le nombre réel ¢ = | ol (x ; n) estla série statistique

de moyenne ¥ et ple nombre de modalités, N

L'écart moyen permet d'apprécier |a distance moyenne des modalités & la moyenne.
Lécart s'exprime dans la méme unité que les valeurs observées,

Ce paramétre indigue les valeurs observées se trouvant a e-unitésde x .

; ; EJ Pour s'entrainer : Exercices 19;20;21 ;22
b) Variange, écart type

La variance V d'une série statistique est la moyenne pondérée des carrés des écarts 3 la moyenne.

Y a2 22
Ona: j, _ hy {xl = x} +n, [xz - x} +.tn, (x.v _‘x) ol (x;n ) estla série statistigue de moyenne x, p
N
est le nombre de maodalités et N I'effectif tatal.

2 Remarque

Lavariance 7" d'une série statistique est égale 4 la moyenne
des carrés diminués du carré de |la moyenne.

I I
s S+t ()
N
» L'écart type notée - (sigma) est la racine carrée de |a variance.::r=s,"'?_
Lécart type est un indicateur de dispersion associé a la moyenne.

Ona: ¥ =

Pour des s€ries regroupées en classes de méme amplitude, on utilise les centres C, des classes comme
modalités x .

Lécart type s'exprime dans la méme unité

gue les valeurs observées, _ : _
£ Pour s'entrainer : Exercices 23;24;25
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Des questions d'évaluation

Comment déterminer la médiane d'une série statistique a partirdu
polygone des effectifs cumulés ou des fréquences cumulées ?

qﬂ Méthade
Pour déterminer la médiane d'une série statistique & partir du polygone des effectifs cumulés ou des.
frégquences cumulées, on peut procéder comme suit : _
+ on place sur |'axe des ordonnées le point dont l'ordonnée est la moitié de |'effectif total ou 50 % l
des fréquences ;
« ondétermine ensuite I'antécédent de ce point.

QUESTION =2

M Exercice

On considére le palygone des effectifs cumulés
croissants ci-dessous.

mjw cumiles M Solution commentée
&0

s, On détermine la moitié de |'effectif total.

34
i Ueffectif total est 40, nna:%ﬂﬂ
L, On place sur l'axe des ordonnées le point
d | | | |/ | | A d'ordonnée 20.

On détermine l'antécédent de ce point.

14 La médiane de cette série statistique est 1,68,

A0

1.80 150 188 170 4180 180 200

Détermine la médiane de cette sériestatistique.
- W Y 4

-wﬂon corrigé
Dnﬁmtfﬁrdére le polygone des fréquences cumulées croissantes ci-dessous,
100 ———

.Bﬂ V. /
60 #

40
20

UG5 20 0 4 &0 &0

Détermine la médiane de cette série statistique.
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Comment calculer la variance d'une série statistique ?

qu Méthode
Pour calculer la variance V d'une série statistique, on peut procéder comme suit :
+ oncalcule lamoyenne ¥ de cette série statistique ;
« on calcule la moyenne 5 des carrés de cette série statistique ;
+ oncalculeVtelque:¥=5-(x) .

M Exercice l

On considére la série statistiqgue suivante donnant la répartition des éléves du club santé
d'un lycée en fonction de leurs tailles.

Taille fencm) | 155 | 1560 | 165 | 170 | 179
Effectifs 12 | 18 | 10 8 2

Détermine la variance de cette série statistique,
M Solution commentée
On détermine lamoyenne X de cette série statistigue,

X -—'E% (12x 155+ 18x 160 + 10% 165 + B x 170+ 2 x 179)

X =16216 cm,

On détermine lamoyenne S des carrés de cette série statistique.
1

8= 0 (12 = 1554+ 1B > 160°+ 10 = 1652+ B8 x 1707+ 2 » 1799)

§=26332.64 cm?,

On calcule la variance Ftelle que:F =5 - (X ).
V=26332,64-(162,16)

¥ =36,7744 cm®.

T

"Ml Exercice non corrigé
_ Eﬂ@onﬁidﬁre la série statistigue suivante donnant la répartition des employés d'une en-
treprise en fonction de leurs poids.

Poids 60 | 70 | 73 | 75 | 80
| Nombre d'employés 10 | 12 | 60 | 15 | 35

Deétermine la variance de cette série statistigue.
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Comment calculer I'écart absolu moyen d’'une série statistique ?

qﬂ Méthode
Pour déterminer I'écart absolu moyen d’'une série statistigue, on peut proceder comme suit :
+ ondétermine lamoyenne ¥ de cette série;
« oncompléte le tableau suivant ;

Modalités (x) Xy %, X,

Effectif{n;l n, R, ”,

|xa—.f | le—.ﬂ I.rz—f| Ixr—.r| l
n lx - x| m 5% | mlx-F) n,lx-x|

« oneffectue la sornme de tous les résultats obtenus dansla derniére Iigne
+ oneffectue le quotient de cette somme par| Effectlftntal

—— —

B Exercice
On considére le tableau suivant donnant |a répartition des employés d'une entreprise en fonction de

leurs salaires.

Salaires 80.000 | 100.000 |150.000 | 220.000 | 300.000
Nombre ;
demplovés 38 40 32 3 7

Calcule I'écart absolu moyen de cette série statistuzue

M Solution commentée

On calcule lamoyenne x de cette série statistigue.

1
x= 160 (38 % 80,000+ 40 x 100.000 + 52 x 150.000 + 25 x 220.000 + 5 x 300.000 )

¥=136.500
On compléte le tableau suivant :
Salaires 80.000 100.000 150.000 220.000 300.000
::’g;’:‘“m . 38 40 52 25 5
e = %] 56 500 36 500 135 000 83 500 163 500
n |x-x| 2147000 | 1460000 702 000 2087 500 817 500

-

On effectue le quatient ;

M Exercice non corrigé

L'écart moyen est de : 45087,5.

= 45087,5.

On effectue la somme : 2.147.000 + 1.460.000 + 702,000 + 2.087.500 + 817.500 = 7.214.000
7.214.000
60

Le tableau ci-dessous donne la répartition des billets d'une tombaola selon leur gain.

Gain

0

10.000

20.000

50.000

100.000

Mombre

de hillets

225

105

10

4

&
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Lecon 9 = Statistigues

Exercices de fixation

Effectifs cumulés - Fréquences cumulées

E¥ Recopie le numéro de chaque ligne du tableau
puis réponds par V si l'affirmation est vraie ou par F si
I'affirmation est fausse.

MN® Affirmations

Quand les valeurs du caractére sont |
rangées dans l'ordre croissant, 'effectif
1 |cumulé croissant d'une modalité est la
somme des fréguences des modalités qui
lui sont inférieures ou égales.

Quand les wvaleurs du caractére sont
rangées dans l'ordre croissant, l'effectif
2 | cumulé décroissant d'une modalité est la
somme des effectifs des modalités qui lui
sont supérieures ou égales. |

La fréquence cumulée décroissante d'une
2 | modalité x est le guotient de |'effectif
cumulé décroissant par 'effectif total.

La fréguence cumulée croissante d'une
4 | modalité x est la somme des fréquences

FJ Le tableau ci-dessous indique le nombre d'enfants de
50 familles des employés d'une société de gardiennage.

Nombredenfants | 0 1 2| 3 |4 [ 5 ITutaI
Nombre de 4 ‘ 11 7 14 50
familles ,

Dresse le tableau des effectifs cumuies croissants de
cette série.

20 Ibo a pesé les ceufs de sa ferme qui ont été produits
pendant le mois de décembre. Il a obtenu le tableau
ci-dessous ol les masses des ceufs sont exprimées en
Erammes.

Masse de |'ceuf [20:30]

Nombre d'ceufs | K |
[60;70( | [70;80] |.[80; ?uq
92 62

Dresse le tableau des effectifs cu muléﬁ décroissants de
cette série,

IV Le tableau suivant donne le nombre de tonnes

{3{:--4(5-[ [40;50( [50;60[
74 112 |

_d'anacardes produit en 2018 par des agriculteurs de la

des modalités supérieures ou égales@x. région du hambol.

Il Dans un quartier de Katiola, on a relevé le nombre |
de pieces par appartement. Les résultats sont résumeés =~ Mombre 1 5 15l al & &l
dans le tableau ci-dessous ; d'agriculteurs .

Mombre de Anacardes

piéces 1W 28> 4 ! 516 7 11 produits en 10 | 55 |80 15|38 40| 12

. | tonne
Mombre |
: 48 | 75 9&[&4|39 2573
d'appartements | I . _| Dresse le tableau des fréquences cumulées

Recopie le numéro de chague ligne du tableau puis
réponds par W si l'affirmation est vraie ou par F si
I'affirmation est fausse.

Affirmations
Leffectif cumulé croissant de la modalité 1 est 3,
Leffectif cumulé eroissant de la modalité 4est 219.
 Leffectif cumulé décroissant de lamodalité 7 est 3.

Leffectif cumulé décroissant de 1z modalité 5 est
227.

La fréquence cumulée croissante de la modalité 4
est0,137. :
La fréquence cumulée croissante de la modalité 4
est 0,808,

- La fréguence cumulée décroissante de la modalité
Hest(,992,
La fréguence cumulée décroissante de la modalité
8  7est0,008.

décroissantes,

ﬂ Le tableau suivant donne la répartition des
entreprises du secteur automobile en fonction de leurs

chiffres d'affaires en millions de francs CFA.
e [0:0250 [025;05[ | [05:075]
Femrerrises| 7 16 12
[60; 700 | [1;1.25[ | [1.25:1.5]
92 & 3

Dresse le tableau des fréquences cumulées croissantes.
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Mes seéances d'exercices

Diagrammes cumulatifs ;

cas d'une variable quantitative discréte

Un gérant d’hétel a relevé le nombre de jours ou la
suite présidentielle a été occupée au cours de l'année, ||
aregroupe ces données dans le tableau suivant :

Nombre de fois
oll la suite a été
occupée

O: 1% | 2|32 |5

Nombredejours 70 115| 82 |58 25 12| 3

Effectifs

cumulés

décroissants
Construis le diagramme cumulatif des effectifs cumulés
décroissants.

365 295|180 | 98 | 40 | 15

Polygone des effectifs cumulés, polygone des fréguences

cumulées {variable guantitative continue)

) Les tailles, en centimétre de personnes sont

Legen @ » Statistiques

Mode - Classe moyenne

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

@ Soitx, x,, ..., x, les modalités d'une série statistique
etn,, n, ..., n leseffectifs respectifs de ces modalités.
et qu les fréquences respectives de ces madalités,
La moyenne de cette série est

X ﬂf}xﬁ+_’f;x2+...+_’i:;xp

) La moyenne de toute série statistigue est toujours un
nombre entier naturel,

EE1 On considére les séries statistiques suivantes:
Série 170 - 10 =109 =119 - 122=109
Série2:25-14-21-33-22<12-735

Pour chaque ligne du tableau, une seule affirmation

est juste. Recopie le numéro de la ligne et la lettre qui
correspond a l'affirmation juste.

3 : : fitss
reportées dans les tableaux suivants ; e % W = b L_
Taille [145;150[ | [150;155[ | [155; 160[ 1 e premieresérie | 29 |5y 67| 109
Effectifs 3 4 7 e
Lapproximation décimale d'ordre
[160: 165 | [165:170] | [170:175] 2 | 2 par défaut de lamoyennedela | 2341 | 22,14 | 23,14
15 20 21 série 2 est
Taille [175;180[ | [480;185] - -
Effectifs|___ 14 6 ]
[185:190] | [190:195] E¥] Recopie le numéro de chague ligne du tableau suivi
de V' si I'affirmation est vraie ou de F si l'affirmation est
5 3 fausse.
1. Construis le polygone des effectifs cumulés
croissants. 2 ' : N® Affirmation
2. Construis le polygone des effectifs cumulés e : . 5
décroissants. La médiane d'une série statistigue est le nombre
3. Construis le polygone des fréquences cumulées 1 | réel Me tel gu'au moins des individus aient une
n:_:rqissantES.

Mode - Classe modale

On a demandé a 40 fonctionnaires de la ville dAbidjan
gu'elle est le temps en minutes mis entre leur domicile et leur
lieu de travail.

Voici les résultats:
60 401 .45 g0 %0 100 110 1052 100 80
$5 10D ®0 801 &0 &0+ V57 105 B 759
04 1106 8O o0 758 105 VO o %3 30
00 30 45 70 75 100 80 75 75 90

a) Regroupe ces valeurs en intervalles d'amplitude 15 et
donne l'effectif de chague classe.
b} Deétermine laclasse modale.
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valeur du caractére inférieure E ou égal A Me.

La médiane d'une série statistique est toujours
une valeur du caractére.

La médiane d'une série statistique est un nombre
toujours positif.

Une série statistiqgue peut avoir plusieurs
médianes.




Mes séances d’'exercices

FE] On considére les séries statistiques suivantes :

Sériel:70-10-109-119-122 - 109
Série2:25-14-21-33-22-12-35
Pour chague ligne du tableau, une seule affirmation
est juste. Recopie le numéro de |a ligne et la lettre qui
correspond a l'affirmation juste.

N° Affirmation | H b 5
— TSy
1 La médiane de la premiére série 109 | 110 | 119
est
2 Lalmédrane de la deuxiéme 5| =24 | 22
série est

EL] Woici le polygone des effectifs cumulés croissants
et le polygone des effectifs cumulés décroissants d'une
série statistigue.

[rvic s aals

== \/

fo

w = & # & @ 8 E 4 ¥ ¥ B N F NG

_,-'-"""J II'
i
s =i
=
T4 s L = &
POLFRORE DS ETECTP ALY

A partir du graphique, détermine la médiane de cette
série statistique.

FE La figure ci-dessous représente le polygone des
effectifs cumulés croissants d'une série statistigue.

A partir du graphique, détermine la médiane de cette
série statistigue.

Effectif
SR f
60+
50-
404
30
04+
104

0 5 10 15 20 25 Modalité x

Legon 9 = Statistiques

E3 Lors de la correction du BEPC, |a fiche statistique
de notes d'un correcteur a permis d'obtenir le tableau
suivant :

Classes 1050 | [5; 100 [10;15[|[15;20( |
Effectifs | 5 | 24 | 200 | 11
Effectifs cumulés | | 55 21 11
~décroissants [ |

Calcule la médiane en utilisant les effectifs cumulés
décroissants.

On a demandé a des éléves de seconde C le nombre
de leurs fréres et seeurs. Voici les résultats obtenus :

i 1NN

Mombre de fréres et sceurs
Effectif 0 140 |
1. Calculel'effectif total de cette série.
2. Justifie que la médiane de cette série est égale a 1.
3. Uneéléve delaclasse affirme : « puisque la médiane
delasérieest égale 31, on peut dire que exactement
: la moitié des éléves ont au moins un frére ou une
SoeLr »,
Dis si elle a raison. Justifie ta réponse.

£5] On a demandé a des éléves le nombre de fois ol
ils sont allés au cinéma dans le mois. Le diagramme ci-

dessous représente les résultats releveés,
A Effecuf

30
20

‘ 10
0
Mombres de sorties
1. Calcule I'effectif total de cette série.
2. Justifie que la médiane de cette série est égale d 3.

3. Dissiouiounon la moitié des éléves ont vu au mains
3 films durant le mois. Justifie ta réponse,

Etendue-Ecart moyen

FT] On a demandé i des éléves le nombre de fois ol
ils sont allés au cinéma dans le mois. Le diagramme en
batons ci-dessous représente les résultats relevés,
Détermine 'étendue de cette série.

“Ef'l'l:l:tif

{ 1 2

2 3
Mombres de sorties
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Ef] soit XXy X, les modalités d'une série statistique
tels que x, < x, < ..< X etn, n,o..n les effectifs
respectifs de ces valeurs.

Soit ¥ la moyenne de cette série,
Parmi les propositions de réponses, une seule est
correcte. Recopie le numéro et la lettre qui correspond
ala réponse juste.
1. Létendueest :
a)
b)
c) ;
. Lécart moyen est :
a) La moyenne,
b) Lasommedesécartsentrelavaleur des modalités
et la moyenne.
¢} La moyenne pondérée des écarts entre la valeur
des modalités et la moyenne.

n—n
X -+x
F i

X —Xx
F

3. Leécart moyen est ;

m|x + X|+n,|x, + %] +...+ 7, |x, +X|
N

(= %) (5, = 5+t (7

b) N

nl|xl—xl+n1|x2 —x|+...+np|x_‘p—x|

N

Fil Voici le relevé des tailles, en métres, d’un groupe de

candidats au concours de police.

164:1,66:170;155;166;164;:1,72:470; 162;

1,72;157;1.64

1. Sachantgue |3 taille moyenne de ces candidats est
de 1,6517 m, calcule. |'écart moyen de cette série
statistique.

2. Donne une interprétation de ce résultat.

Les tableaux suivants représente la répartition

des 100 employés d'une entreprise, selon le salaire en

milliers de francs CFA.

Legon ¥ » Statistiques

Variance - Ecart-type

FEl soitx e T les modalités d'une série statistigue
et n, n,.. n les effectifs respectifs de ces modalités.
Soit ¥ la moyenne de cette série.
Parmi les propositions de réponse, une seule est
correcte, Recopie le numéro et la lettre qui correspond
alaréponse juste.
1. Lavariance est ;
ny oy — ) + P x ) + .. W X)

N '
n e, - meF == (x ¢

N

a)

b) — ()7

g 3 3 =% {%n, | x, “ElHiEn, |x, —J_r|1
N
| 2. Lavariance est:
a) laracine carrée de la moyenne ;
b) la moyenne pondérée des carrés des écarts a la
moyenne;
‘ c) la différence entre la somme des carrés et le
carré de la moyenne.

3. Lécart type est:

a)  laracine carrée de la variance ;
‘ b) lavaleur absolue de la variance ;
c) lavaleur absolue de I'écart moyen.

FZl Le tableau suivant donne le nombre de clés USB
vendus dans un magasin informatigue en fonction de

leur capacité (en Go) sur une période d'une semaine,
CapacitéenGo | 35 | 36 | 37| 38 | 39 | 40
Effectifs 4 8 | 10| 14 8 )

Sachant que la moyenne de cette série est de 3 Go,
calcule sa variance et son écart type.
E On étudie les revenus mensuels en francs CFA de

430 foyers du district de Yamoussoukro, On obtient

Salaire [u_;im'[_[mu-.zml (200 300 | [300;400] Revenus | [700;900[ | [200;:1100[ | [1100;1300[

Effectif 22 5 15 as Effectifs 13 219 20

[400;500[ | [500; 600 (1300 ;14000 | [1400:1500[ | [1500;1600(
20 3 46 50 B2

Calcule I'cart moyen de cette série statistique.
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1. Calculelavariance de cette série,
2. Calcule I'écart type de cette série,



Lecon 9 = Statistigues

Exercices de renforcement/approfondissement

FI3 On considére la série suivante de données :
7:2:3:;7:12:3;18:;24:5,38:42:16;45;34;
19:16;26;34;38;40;5; 39
Pour chacune des affirmations 1 et 2, une seule
réponse est exacte, Donne le numéro suivi de la
lettre correspondant  la réponse correcte,

M® | Affirmations A B L D
1 Let:endue de cette 43 37 | 38 33
série est ;
P Lg !_nedlane de cette 18 | 185 | 19 | 182
sérieest:

Recopie le numéro de chague affirmation suivi de V
si l'affirmation est vraie ou de F si elle est fausse.

1. Une wariable quantitative est dite discréte
lorsgu'elle a de petits effectifs.
Pour représenter une variable guantitative discréte,

on utilise un histogramme.

Pour le calcul de la moyenne d'une série statlstique
continue, on utilise le centre des classes.

2.

de dispersion d'une série.

Lécart type est la racine carrée de la moyenne des
écarts.

fréquences cumulées ayant pour ordonnée 0,5,
Pour deux séries, portant sur la méme variable, celle
dont I'écart type est le plus grand est |a série la plus
dispersée,

i Le dtagramme en batons ci- dessou& représente le
nombre d'ouvriers d’ urﬁﬁnclete en fonction du nombre
de pieces fabriguées par jour.

L T LU
' =19

Mambre de piéces
" fnbriquées par jour

Dresse le tableau des fréguences cumulées croissantes,

La moyenne et |'écart type sont des caractéristiques

|
I

La variance est I'abscisse du peint du polygone des

| FE] Voici le polygone des effectifs cumulés décroissants
d'une série statlsthue regroupée en classes,

*E. tifs il

EENBER =_§;;i_i_..'r..i_:=_s'.i?

L2E55E

Détermine graphiguement la médiane de cette

1.
série statistique.
2 Détern‘uirié- par le calcul la médiane de cette série

statistique.

1. '{_Ta#cule la movenne et I'écart type de chacune des
deux séries données par leur diagramme en bitons,

2. Comparela d&persmr‘- des deux séries.
[ I TTT]

1234356

123456

EEl Le temps d'écoute quotidien de la radio pulsar du
Hambal par 100 personnes est résumé dans les tableaux
sujvants ;

I;’:L‘I‘ti‘: it [0:30[ | [30;60[ | [60;90[
Nombre de personnes 14 22 11
[20;110[ | [110;150[ | [150: 180

20 18 15

Calcule la variance et I'écart type de cette série.

EF] On asélectionné un échantillon de ménages dans un
guartier et I'on a compté le nombre de personnes dans
le ménage. Les résultats sont consignés dans le tableau
ci-dessous :

MNombre de 1 2 3 4 516718
personnes
Nombre de
ménages 201|238 (137|142 |55|15|4|2

1. Calculelavariance de cette série.

2. Calcule I'écart type de cette série,
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EE] La distribution des salaires mensuels dans une ONG
a pour moyenne 80.000 francs CFA et pour écart type
10000 francs CFA.

Détermine dans chague cas la moyenne et |'écart type
des salaires:

a) Chague salaire est augmenté de 3000 francs CFA;
b} Chaqgue salaire est augmente de 4%.

EF] Dis si, oui ou non, l'on peut trouver une série de huit
notes de 04 20 dont :
a) Lamoyenne est 10 et I'écart type 0.

b) Lamoyenne est 10 et I'écart type 10.
c) Lamoyenne est 3 et I'écart type est supérieur & 6,5.

EE Onlance simultanémentcing piéces de monnaie cent
fois de suite et on compte le nombre de fois qu'apparait
la face « Pile »,

On obtient le tableau suivant :

Modalités | O 1 2 3| 4|5
Effectifs 2117129 ]133]|18] 3

1. Dresse le tableau des effectifs cumulés croissants et des
effectifs cumulés décroissants.

2, Détermine la médiane de cette série statistique,
3. Détermine la variance de cette série statistigue,

El Une radio FM a enquété sur I'dge de ses auditeurs de
5ans 3 30ans.

Le tableau de répartition {en pourcentage) est le suivant :

Lecon § = Statistiques

-Vmci representees guatre sé nes de notes:

||I‘|nu

Ju ng ml\ n.

1. Détermine la moyenne de chague série,

2. Précise |la série qui a le plus petit écart-type et celle
gui a le plus grand écart-type.

3. Calcule I'écart type de lasérie A et l'écart-type de |a
série D.

EE] Deux tireurs & l'are, Amine et Massé s'affrontent

en vue d'une sélection lors d'une épreuve comportant

vingt tirs sur une cible, '

Les résultats obtenus sont les suivants ;

50130 20 | 109 @
Amine | 4 |6 "5 |4 |1
Massé [ 6. /3| 5 [3]|3

1. Dis si la moyenne par tir permet de départager les

deux concurrents.

2. Reprends |la question 1 en ne prenant en compte

que les dix meilleurs tirs.

3. Calculelécart type de chacune des séries du tableau

ci-dessus.

4, Dis qui d'Amine ou de Massé est le tireur le plus

régulier. Justifie la réponse.

Dans un journal, on a comptabilisé le nombre de

1. a) Dresse |e tableau des fréguences cumulées
croissantes,
b) Déduis e pourcentage des auditeurs qui ont
moinsde 18 ans.

2. a) Construis le polygone des fréquences cumulées
croissantes,
b} Déduis I'age médian des auditeurs, puis interpréte
ce résultat.
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Age (5:8[|[8;13[) [13;14] | [16;18] lignes pour chaque petite annonce.
; On a obtenu le tableau de répartition suivant :

Frequence| . | 1 26 30 ;

{en %) Nombre de lignes 1 2 3 | 4 5 1le

Mombredannonces | 3 | 8 | 21|39 |22 |7

18,22 22 ;30|
i [ [ L 1. Donnelapopulation étudiée, lavariable et sa nature

|18 & 8 | et le mode.

Calcule la moyenne de cette série et exprime |e
résultat al'aide d’'une phrase.

Calcule I'écart type de cette série.

Calcule le pourcentage d'annonces dont le nombre
de ligne présente un écart avec la moyenne plus
grand gue I'écart type,

pw N

T8 Lors d'un recensement des paysans dans une région,
I'une des questions a porté sur la superficie exploitée par
ceux-ci. Le tableau ci-dessous représente la superficie
exploitée en hectare de 175 paysans.

Superficie exploitée en (hectare) | (0;3( | [3:6] | [6:9l
Mombre de paysans 15 25 I 18
[9:12( | [12;15[ | [15:18]

27 | sa | 36




Mes séances d’'exercices

1. Déterminelaclassemodaledecettesériestatistique.

2. a)Dresse le tableau des effectifs cumulés croissants
et décroissants.

b) Dresse le tableau des fréguences cumulées
croissantes et décroissantes.

3. a) Construis dans un repére orthogonal les
polygones des effectifs cumulés croissants et
décroissants.

b) Détermine graphiguement la médiane de cette
série statistique.

c) Détermine algébriguement la médiane de cette
série statistigue et interpréte le résultat.

4. Détermine le pourcentage de paysans qui ont
une superficie cultivable supérieure ou égale 3 12
hectares.

On a relevé le taux de cholestérol, en gramme par
litre de sang, dans un échantillon de 220 personnes, Les
résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous :

Taux [16:18] [[1.8:20|[20;22[|[22;24
I Effectif &8 59 45 30

TR KIETR
18 36 |

1. a) Présente dans un tableau les fréguences et les
fréguences cumulées croissantes,
b} Trace le polygone des fréquences cumulées
croissantes de cette série.

2. Détermine graphiguement la médiane de cette série
statistique,

3. On considére gu'un taux supérieur 4 2,1 grammes
par litre de sang est anormal.
Détermine graphiqguement le pourcentage de
personnes ayant un taux anormal,

4. Présenteunesynthésecourte desrésultats obtenus.

[¥ On considére |a série suivante de 13 données :
23344 - A7 806,79 x.

x désigne la valeur d'une donnée inconnue,

1. Lenombrexestunnombre entier tel que: 0 <=x<10.
On suppase gue la moyenne de |a série des 13
données est égale a 5.

a) Justifie que : xest égal a 7.
b) Détermine I'étendue, la médiane de la série des
données.

2. On suppose que la médiane de la série des 13
données est égale a 5 et I'étendue est 7,

Détermine toutes les valeurs possibles du nombre x,

Legon 9 = Statistiques

EE] La courbe ci-contre représente la repartition des
salaires, en milliers de francs CFA, des jeunes employés
d'une grande entreprise.

1450 ] =
A0 ] .
.ﬁ "
=
20 "
0 .
1006 rao0 [ 2300 00

Par exemple, on peut lire sur cette courbe que

70 % des employés ont un salaire inférieur ou égal a 1

800 000 francs CFA,

1. a) Donne le salaire le plus bas et |e salaire e plus
haut de cette série.
b) Détermine I'étendue de ces salaires.

2. Détermine la médiane de cette série statistique.

3. Donne une interprétation de tous les résultats
obtenus,

Une course a été organisée pour les éléves d'une
classe de seconde A

(40 garcons et 50 filles) d'un lycée. Les résultats sont
donnés dans les tableaux ci-dessous :

& Temps de parcours des garcons :

e mind De 10 3 15 |De15232020 |De 20 a 25
Ehpaa 15 exclu exclu 25 exclu
Effectif 8 14 g
De 25 330 |De 30 & 35
30exclu | 35exclu
é [ 3
o Temps de parcours des filles :
h Del0al1515 | Del1532020 | De 20 a 25
Temps {(en min)
exclu exclu 25 exclu
Effectif 7 B 12
De 25 & 30 | De 30 3 35
30 exclu 35 exclu
11 12

1. a) Justifie que le temps de parcours moyen des
garcans est 20,25 minutes.

b} Calcule le temps de parcours moyen des filles,

2. Construis deux histogrammes pour représenter les
résultats de chague série.

3. a) Calcule le pourcentage de gargons ayant effectué
un temps compris entre 15 et 30 minutes exclu.
b} Calcule le pourcentage de filles ayant effectué un
temps compris entre 15 et 30 minutes exclu.

4, Entre le groupe des gargons et celui des filles,
détermine celui qui a les résultats les plus
homogénes.
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Legon ¥ » Statistiques

Situations complexes

Le pourcentage de résistance des 60 fibres synthétiques

F8 Pendant la récréation, M. Tioté professeur de
Sciences de la Vie et de la Terre (SVT) et Mlle Gbaza
professeur de Physique- Chimie {PC) discutent de leur
classe de seconde C, en salle des professeurs.
M. Tioté : « C'est une classe moyenne et trés homogéne.
Il est dommage que je n'ai pas de téte de classe, mais au
moins il N’y a pas d'éléves faibles ».
Mes moyennes sur 20en SVT sont les suivantes
81011 (10|12 (11 11| 8 |12|10] 10 |
910{10| 9 |[11| 8 [14] 9|9 |10 12
1312|118 [10]| 9 | 7 [10]|10]12] 9 |
Mlle Gbaza : « Il est vrai que c'est une classe moyenne,
mais je trouve le niveau trés hétérogéne. Pour aider leurs
camarades, jai mis en bindme les meilleurs avec les plus
faibles »,
Mes moyennes sur 20 en PC sont les suivantes:
8 |10[13[13/18[10[ 1012 948 | 9
1112 | 4 | 8 |10| 5 | 8 | 5 | 480 | 15 |
16| 9 8|7 [13| 8 |11 12088 15| 12|

Le professeur de Mathématiquesde la classe, présenten

salle des professeurs, soubaite arbitrer cette discussion.
Pour vérifier les acquis de ses €léves en statistiques, il
leur demande de commenter cette discussion a partir
des notes obtenues dans les deux disciplines.
En utilisant tes connaissances, dis si 'affirmation de
chaque professeur a propos du niveau des éléves de
chacune de leur classe est oui ou non fondée,
L Des chimistes d'un laboratoire viennent de
composerune nouvelle fibre synthétique qui devrait
se caractériser par sa résistance, Sur cette fibre
synthétigue, il sera mentionné « taux de résistance 99 % »,
Pour que cette mention soit portée, il faut gue lors du
test de résistance, le pourcentage moyen de résistance
de 60 fibres soit compris entre 80 % et 95 %, I'écart type
soit inférieur 3 15 et gu'au moins 95 % des &0 fibres ait
un pourcentage de résistance compris entre [¥ 26 ;
¥ +2¢]o0 ¥ désigne la moyenne et ¢ 'écart type.
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est le suivant :

Pourcentage 3 . ; .
ol I[Sﬂ,ﬂ-i{ [45;60[ | [60.75] [75;90[
Effectif [ % 'R, Y
190 105] | [305; 120f

11 1

Le laboratoire sollicite des statisticiens venus faire une
enquéte dans votre établissement. Ces derniers se
trouvant dans votre classe vous présentent la situation.

En te référant a tes connaissances et.a partir d'une
argumentation cohérente, dis siouiounon le laboratoire

peut étigueter la nouvelle fibre synthétique.

Des éléves de 2% C découvrent le texte suivant dans
une revue :

« Un institut de consommation a analysé 100 fromages
d'une laiterie qui fabrique des fromages et les vend avec
la mention & 45 % de matiére grasse ». || a obtenu les
résultats suivants

Tamde | I )
matiére |[¢1;42[ [42;43] | [43;44[ | [44;45(
grasse | |

[45;44] | [46:47]

Nombre
de
fromages

2 10 25 a0 21 2

Cetinstitut autorise |a vente de fromages sous |'étiquette
« 45% de matiére grasse » si l'analyse d'un échantillon de
fromages donne ;

- La moyenne des taux de matiére grasse
comprise entre 44 et 46 ;

- Lécarttype inférieur 3 1,5;

- 95 % des fromages ont un taux de matiére
grasse comprise entre la moyenne diminuée de
deux fois I'tcart type et la moyenne augmentée
de deux fois |'écart type. »

Un des éléves affirme que l'institut va interdire la vente
des fromages de cette laiterie. Les autres cherchent a
vérifier cette affirmation.

En te référant A tes connaissances et a partir d'une

argumentation cohérente, confirme ou infirme

l'affirmation de |'éléve,




'10 PRODUIT SCALAIRE

F 4 B

Commentaire de la Lecon

e
Ty ‘..:'_.-

I e produit scalaire n pui il mathé '—ﬂique dont les fondements

ont été posés par athe cien allemand Hermann Grassmann. |l a des
applications, aussi 1 enn ues (pour la détermination d'objets
perpendiculaires ohysique (pour le travail des forces). |l
; ' dan stoire des sciences (fin du XIXe siecle) et

et variés,

Lors des exercices convoquant une décomposition de vecteur, le professeur expliquera la méthode qui a guidé

son choix afin d'entrainer les éléves a choisir une bonne décomposition de vecteur pour calculer le produit
scalaire.

Le théoréme de la médiane n'est pas un savoir exigible, toutefois il doit étre traité sous forme d'exercices. Lors
d'une évaluation, si on souhaite que les éléves l'utilisent, il devra étre rappelé dans le sujet.

Le produit scalaire sera utilisé dans diverses exercices, notamment lors de la recherche de certains lieux
géométrigues.




Mid&ﬂm

Connaitre : la définition du produit scalaire de deux vecteurs ; la définition du carré scalaire d'un
vecteur ; les propriétés relatives au produit scalaire de deux vecteurs ; |la propriété relative au carré
scalaire d'un vecteur ; la propriété relative a l'interprétation géométrigue du produit scalaire ; les
propriétés relatives aux régles de calculs sur le produit scalaire ; le théoréme d'Al Kashi, les propriétés
relatives aux vecteurs orthogonaux ; les relations métrigues caractérisant un triangle rectangle ;
l'expression du produit scalaire dans une base orthonormée.

¥ Traduire l'orthogonalité de deux droites 2 'aide du produit scalaire.

¥ Calculer le produit scalaire de deux vecteurs connaissant leurs coordonnées dans une base
orthonormeée ; la longueur d'un cité d'un triangle en utilisant le théoréme d'Al Kashi ; la mesured'un
angle d'un triangle en utilisant le théoréme d’Al Kashi.

¥ Démontrer une propriété en utilisant les régles de calculs du produit scalaire.
v Déterminer la mesure de I'angle de deux vecteurs connaissant leurs coordonnées.
¥ Ecrire une équation cartésienne d'un cercle dont on connait un diamétre.

¥ Traiter une situation faisant appel au produit scalaire.

Siluatien d'Apprenlissage

Suite aux pluies diluviennes d_u 13 Octobre 2021 sur ABIDJAN, la toiture de la salle de classe des éléves
de la seconde C d'un collége situé 3 yopougon Ananeraie fut arrachée par un vent violent. Dans le but
de refaire la charpente, le directeur du collége fait appel a un charpentier.

Ce dernier doit tirer des poutres de 60 kg chacune sur toute |a distance de AB de 30 m, et sur un plan
incliné d'un angle de 15 degrés par rapport a I'horizontale.

Aman, élévede cetteclasse pense gue l'ouvrier exercant une force de 350 N ne pourra pas faire parvenir
la poutre jusgu’au sommet B. Konan son voisin soutien le contraire.

Un éléve d'une classe de premiére C qui les a écouté, leur dit que le produit scalaire peut les aider a se
mettre d'accord.

Curieux, tous les éléves de cette classe de seconde C décident d'étudier le produit scalaire et ses
propriétés afinde départager leurs deux amis.




lActi\rité 1 | Produit scalaire de deux vecteurs

Recopie et compléte le tableau ci-dessous.

Découverte des habiletés

Lecan 10 « Produt scalaire -

12| 171l mes (i, Il x 111 x cos (i, #)
2 3 _ 60° '
3 V3 45°
1 2 0°
11 5 | 90° B U

B Récapitulons

e 1ietv étant deux vecteurs non nuls, le nombre ||@]] = ||7]] x {;"us(ﬁirﬁ)

est appelé le produit scalaire des deux vecteurs i et v.
On le note i .¥ et on lit " i scalaire #".

=

=, =
Onadmetquesii=0ou?=0,alorsi .i=0.

I

-

I

. Exercices de fixation

o Reproduis et compléte le tableau suivant :

[kd] [F mes (@, ) 7.5
! | =
2 i | Z
| 2m
4 3 =

9 Soit i et i deux vecteurs.

Recopie et coche dans chague cas la bonne
reponse.

cas ci-dessous ;

| Le produit scalaire de | un vecteur
1 | deux vecteurs & €l 7 | un nombre réel

est: un segment

Fii leos {5, ')
| Lorsque si#0 et 2 o IEmE
- V20, M0ma i, v - Patd x bt daim s, )

i 1% 1 lcos (7, 7)

meéme Sens.

contraires.

=0 ou v=10

3| . v=0 lorsque i=

RS R R YRERNERIRY TRV FELYEPYSETERTERVEPT S EPRTEPETPETERTETTETEEIRTTEREEEPI T EEr Py STTEETEPIEETERTPErIETTrreers rrysrerrey
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1. ||ﬁ||=2:||F|E=3;cos(ﬁ,ﬂ=?'_

BCalcute le produit scalaire i .v dans chacun des

V3

. 3n
2. lldN=5;:1¥%l= sJ'rE ‘.Mes{u,u}ra—.
3. ||iE||=4;|v|=7:# et vsont colinéaires et de

[[ei || =8;||v] =27; t et v sont colinéaires et de sens
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lActivité 2 1 Carré scalaire d'un vecteur

i désigne un vecteur non nul du plan. Utilise la définition du produit scalaire (vue a I'activité 1)
pour calculer i .1

B Récapitulons

s Le produit scalaire d'un vecteur non nul par lui-méme est appelé, le carré scalaire
de ce vecteur. il est égale au carré de la norme de ce vecteur.

« Onéerit:d.d = =]~

It

|

—» Exercices de fixation

U

0 On donne un vecteur ¥ tel que: || #]|=v5. | @ Ondonne: i (4; 3) et v({-1; 2) dans une base
Calcule le carré scalaire du vecteur ¥, i orthonormée. Calcule: i “et v%

lActivité 3| Propriétés du produit scalaire

i et v désignent deux vecteurs non nuls du plan.

Utilise la définition du produit scalaire et les propriétés du cosinus d’un angle pour démontrer
chacune des propriétés suivantes :

ld. v] < |lall x vl

nv=Ti

i et ¥ sont colinéaires et de méme sens équivauta w. v = ||| x |||

i et ¥ sont colinéaires et de sens contraire équivaut a . ¢ = — ||| = |7l

i et 7 sont orthogonaux si, et seulement si, . 7 = 0.

N

M Récapitulons

1. |d.aks [lullx [l

=i )

. U et U sont colinéaires et de méme sens équivaut a w. v = ||| x |lv]|.

1 et sont colinéaires et de sens contraire équivaut a @' & = — ||| x ||¥ |l
i et ¥ sont orthogonaux si, et seulement si, 1. v = 0.

G o N

.s!:_
i Exercices de fixation

G ABCD est un carré de coté 5em.
Calcule les produits scalaires suivants : AB. DC ; AB.AD : BC. DA.

0 BAC est un triangle rectangle en B H
et H est le pied de la hauteur issue de B,

Calcule : EB_'C et FE
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lActivité 4] Interprétation géométrique du produit scalaire

Soit # et ¥ deux vecteurs non nuls. On pose @ = 04 et ¥ = OB et on note H et K, les projetés
orthogonaux respectifs des point B et A sur (OA) et sur (OB).
Démontre que les nombres OA xOH et OB xOK sont égaux.

M Récapitulons

Les nombres réels OA xOH et OB xOK sont Egaux.

Chacun de ces nombres désigne aussi le produit scalaire des vecteurs i et 4.
On admettra que ce nombre est indépendant des représentants choisis pour ies
vecteurs 1 et .

1

~+ Exercice de fixation

9 ABCD estun trapéze rectangle en A.

AB=5;:CD=8.
Caleule les produits scalaires suivants ;

.'l

S

lActivité 5 I Regles de calculs des produits scalaires.

Soit i, o', ¥ et v'des vecteurs et k un nombre réel. Utilise les propriétés de développement déja
étudiées pour démontrer chacune des égalités suivantes :
5 u{v+v‘}—uv+uv

2.

No v A w

(keid).iF = W (kD) =k(1L.7) ;
{ﬁ_+ﬁ’]v—-ﬁ.ﬁ—u'.ﬁ;
@+ )(F+ V) =AU+ AV +Uw B U

(il + v)% = 1* +2u.v+ﬁz;
H—12=W 20 v+ v
( )

@+ PHE-) =1 —ﬁz

Dans toute la suite, on admettra les propriétés ci-dessus.
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‘ Lecon 10 * Produit scalaire

> Exercice de fixation

it

]l

0 Soit 1 et ¥ deux vecteurs non nuls du plan tels que :
W=2, |#)|=3 etV = —4

Calcule en détaillant les étapes:

1. Bu-—#).(—-uU+27);

2. (1 —30)%.

lﬂctivité &'| Relations métriques caractérisant un triangle rectangie

ABC est un triangle et H est le projeté orthogonal de A sur |a S
droite (BC).

1. Démontre gque ABC est un triangle rectangle en A si et
seulement si BA? = BH x BC.

2. Démontre que ABC est un triangle rectangle en A si et
seulement si AH? = —HE x HC.

M Récapitulons

ABC est un triangle et H est le projeté orthogonal de A sur la droite (BC).
* ABCestun triangle rectangle en A si et seulement si BA* = BH x BC.
« ABCest un triangle rectangle en Asi et seulementsi AH? = —HE x HC.

4

|

Exercice de fixation
@ ABC est un triangle rectangleen A telgue: AB=5cmet BC= 10 cm,

H est le pied de la hauteur issue de A.
Calcule: BH; HC et AH.

l&ﬂlvlté 7) Produit scalaire dans un triangle

’ . I Récapitulons
Soit A, B et C trois points du plan. e
., . z Z_pei (ot A L S
Justifie que:AB .AC = w_ La formule AB.AC , permet

également de calculer un produit scalaire.

I

‘

—. Exercice de fixation

&) cCalcule AB AC, sachantque: AB = 7; AC=4etBC=5.
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lActivité 81 Théoreme d’AL-KASHL.

Soit ABC un triangle.
Posons:BC =g, CA=het AB = ¢ puis A-BAC,B-TBAetC-ACB.
1. Démontre que:a? = b* + c2- 2bc cos A en utilisant I'égalité : BC = (AC — AB),
2. Déduis-en que le triangle ABC est rectangle en A si et seulement si a? = 7 + ¢2.
B Récapitulons
o Lerésultat de la consigne 1) ci-dessus est connu sous le nom dethéaréme d'Al Kashi.
# Lerésultatdelaconsigne 2) n'est rien d'autre que le théoréme de Pythagore.
—
= : :
—» Exercice de fixation

@ ABC estun triangle tel que : AB=6em ; AC=2cmetcos A =0,1.
Calcule BC.

lActivité o | Théoréme de la médiane

Soit ABC un triangle et A' le milieu du cété [BC]

b} Déduis-en gue le triangle ABC est rectangle en A
Démontre que :

si et seulement si le point A appartient au cercle de

BC: diametre [BC].
1 AB*+ACI =AM+ ; e
Démontre que : 2 3. a)Démontreque: AB° — AC" =244".CB.
SRR i BCZ b) Déduis-en que le triangle ABC est isocéle en A
2. a) ABAC=AA"-—£ si et seulement si la médiane issue de A est une
hauteur.

M Récapitulons

Les trois relations démantrées c’i—‘de«;-.sqs_pbrh‘\e'tte nt de calculer la longueur de la médiane [AA]. Cest pourguoi
on les appelle les théorémes de la médiane.

—
1' Exercice de fixation

@ ABC est un triangle et | est le milieu de [BC). Ondonne :BC = 4 et Al = 3.
Calcule ;

1. AB*4 AC? -. 2. AB? — AC? ; 3, AB.AC.

lActivité 10 ] Forme analytigue du produit scalaire.

Soit (7, /) une base orthonormée. Dans cette base, 1 = xT + yj et ¥ = x'T +yJ.
1. Justifieque:th. B = = (lli + BII? — [lull> - [[v][?)

2. Démontre que: 1.7 = xx'+ 17"

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés
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B Récapitulons
Ona:

. LB= -;-(nﬁ + 12 = llull® = lwll2):
o UV=xx"+yy.

Lécriture : .1 = xx’+ y)’ est appelée forme analytique du produit scalaire.

1|n|1|l

Exermce de fixation

@ Dans une base orthonormeée, on donne les vecteurs suivants : t{—3;5) etv(1;-2)
Calcule le produit scalaire ..

lActivité 1 I Equa‘tinn cartésienne d'un cercle

Alx, . v,) et Blx,; y,) sont deux points du plan muni d'un repere erthonorme.
Soit {C) le cercle de diamétre [AB] et M{x; 3) un peint du cercle (C) .

En utilisant la forme analytique du produit scalaire, détermine une équation cartésienne d'un
cercle (C).

B Récapitulons

Une équation du cercle(C) de diamétre [AB] est: [x—x, Jlx - x) +(r -y )y - »,) = 0.

|[||[|l

Exercm&s de fixation
@ Dans le plan munid'un repére orthonormé, ondonne : E(1:-2) et F(3:4).

Détermine une équation du cercle de diamétre [EF].

@ Dans le plan rapparté & un repére orthonormé {O; E Jr ), ondonne A(-2; -3} etB(2; 1)

Détermine une éguation du cercle de diamétre [AB].
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% I. Définition et premiéres propriétés
1, Définition

Résumeé de lalegon

Lecon 10 « Produtt scalaire -

Soit i et V deux vecteurs.

On appelle le pdeUIt scalaire de i et vle nombre réel noté & .v'et défini par :
+ siii=0ouv=0, alors:#v=0;

« siw#0eti#0, alors &.7= 0AxOH ol ii = OA, V = OB etH leprojeté
orthogonal de B sur la droite (OA).

Cette écriture du produit scalaire est appelée forme algébrique du produit scalaire.

M Propriété
Soit A, B, C et D quatre points tels que : A = B, Soit H et K, les
projetés orthogonaux resper:trfs des points C et D sur la dreite

(AB).Ona: AB.CD= ABx HK .

*7.:’
a

-

Al
=
s
=

b

2. Le carré scalaire

Le carré scalaire d'un vecteur # est le nombre réel noté @2 défini par i

) = : £ Pour s'entrainer : Exercices 1;2;3
¥ Il Propriétés du produit scalaire

1. Vecteurs orthogonaux 2. Calculs avec le produit scalaire
W Propriété M Propriétés
Pour tous vecteurs ﬁ Et 1"'.,."' j_-dﬁ'a : . Ei;jj.ﬂ""t{)us vecteurs E: HJ, T et ?'” et tont nﬂmbrﬂ réﬂ! k,
i et ysont orthogonaux si et ona:
seulementsi 4 .v =0. 1, T(V+V)="V +aV;
2. (k\)V = (k7 )=kiw V) ;
3, Forme trigonométrigue du produit scalaire . TV =gyt v,
pe 4. W)V AV) =TV ATV AT VRV
] Prﬂpﬂﬂé 5 mt +F}2 = -ﬁt 24‘2&*.? {_".:.‘2‘ :
Soit® et v deux vecteurs nonnuls.Ona: 6 (T—VF =020 V7 ;
.y =il x IV llcos i, 7). 2 ﬁi’+v’)n’u o o T
8. ay (Iéu + [ [l —|| )
B Propriété
Soit A, B et C trois pﬂmts duplan. Ona: %

a9 =" {la+ ol ~i—+)

P AT =EC

EY Pour s'entrainer : Exercices 4;5:6;7;9;10;11
4. Théoréme d'Al Kashi

Soit ABC un triangle quelconque. Posons BC =4, CA = het AB=c puis 4= BAC, §=CBA et (= ACB
a=b+ci-2hccosAd.
b =g+~ 2arcosh.
A= +a’-2abcos C.

EN Pour s'entrainer : Exercices 12;13; 14
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¥ 1. Relation métrique dans un triangle

1. Caractérisation d'un triangle rectangle 3. Ensemble de points
M Propriétés B Propriété
Soit ABC un triangle, H le pied de la hauteur issue de A. Soit A et B deux points distmcts_’.L%sernhle
Les affirmations suivantes sont éguivalentes ;
1. ABC est rectangleen A | 2 BAZ= BH % BC des points M du plan vérifiant m.ﬁﬁ'= 0
2 CA?=CH % CB . 4. HA?=-HB x HC.. est le cercle dediametrgm :
2. Théoréme de la médiane m
B Propriétés

Soit ABC un triangle et A' le milieu du segment [BCl. Ona;
.4 2 |‘2 B‘Cz -2 Bcz
AB® 4+ AC" = AA t5 et AB.AC = AA =

Pour s'entrainer : Exercice 17

¥ IV. Forme analytique du produit scalaire
1. Base orthonormée, repére orthonormé

M Définition
Soit (i, /) une base.
La base (7. /) est orthonormée signifieque || /]| = 1et || /|| =1eti. j=0.
Unrepére (O ;7 7) estorthonormé sila base (i, i) estorthonormée.

2. Expression du produit scalaire dans une base orthonormeée (forme analytique)

M Propriété

Soit (i, 7) Hﬁ&mmﬂrm&ﬂt ng{é#deux vecteurs de coordonnées respectives [x, y) et (x' 3
dans cette base. Ona *Tév xx ' Hph

{Conséqu_encg j

Soit (7. 7 ) une base orthonormée, i et V'dewx vecteurs de coordonnées respectives (x, v) et (x', y').
ulvepty' =)

218 | Mon livre de mathématiques 2% C - Résumé de la legon



1
=
o
-
N
11
=
=

Lecon 10 © Produit scalaire -

Des questions d'évaluation

Comment calculer un produit scalaire ?

Qﬁ Méthade

Pour calculer le produit scalaire AB.AC

« Sinous connaissons les distances AB, AC et BC, nous utilisons |la formule : AE AE = M

= 5inous connaissons le projeté crthugunal de C sur la droite (AB) noté Houde Bsur la dmftn {AC)
noté K, nous utilisons la formule : AB.AC = AB < AH (ou AC = AK).

« Sinous connaissons 'angle BAC et les distances AB et AC, nous utilisons la formule : l

AB.AC = AB x AC % cosBAC.

« Si Si nous cunnasssnns les conrdcnnEES des vecteurs AB et AE‘ dans un repére orthenormé avec

AEL: )]IEtAC'Lx .3}, alors AB AC = xx ' !

—_—

M Exercice R
Utilise |a forme la plus adaptée pour calculer £F.EH, sachant gue le triangle EFH est isocéle de sommet

principal E, les angles 3 la base ont pour mesure 75%et EF=EH =8,
T T _—

B Solution commentée

La donnée de la mesure de l'angle a |la base du triangle nous suggere l'utilisation de la forme
trigonométrique du produit scalaire,

Ona: EF.EH = EF x EH * cos FEM
Les angles a la base etant de 7551 angle FEH
vaut 30°. cos30° =, donc EF . EH =8 x 8 x “;3

On conclut que : EF.EH= 3243
- o, —

W Exercice nof corrige
ABC estun trfang}e isocéle de sommet principal B, | est le milieu de [AC], AC=6et Bl =5.

Calculeﬁg,_,tﬁ;._,.

Comment calculerla mesure de I'angle AOB de deux vecteurs non nuls?

Ko Méthode
Pour calculer l'angle AOB de deux vecteurs, on peut procéder comme suit
« oncalcule OA0B:
+  on Jéduit Cos ;{E'} :

« onutilise éventuellement une calculatrice pour déterminer la mesure ou une valeur approchée de
la mesure de l'angle 408 .

-

M Exercice
Dans le plan muni d'un repére orthonormé (ﬂ; i 2 ;), on considére les vecteurs #(5;-1) et v(-2;-3).

On désigne par A et B les points tels que : OA=iiet OB=7v.

Détermine l'approximation décimale d'ordre 1 par excés de |a mesure de |'angle EHB ;
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M Scolution commentée 3 T =7
- | £ " 208 [l
«  Onutilise I'expression analytique du produit el 613
scalaire pour calculer &3, J_
UV =5%(-2)+({-1)x(-3),donc #.V =-7. soit cnsA(}B= R
« Oncalcule OA et OB HJz

OB = f{_2}1+(_3}a _done OB = ||ﬁ5|“\"ﬁ- La connaissance de cos E_HB permet. en

utilisant une calculatrice, de déterminer la

De méme, OA = 26, mesure ou une valeur approchée de la mesure
« On écrit la forme trigopnométrique de .y de l'angle jﬁ.{]n trouve :
pour tirer la valeur de cos A0B. mes AOB = 11242

Y =0Ax OB = cus;i_aﬁ’,

B Exercice non corrigé
Dans le plan muni d'un repére orthonormé (O, 1, J), on mﬂﬁdﬂ‘&lﬁ puln’ts M—I 2} B(4:1),C(4;3)
etD(2;-1).

1. Faisune figure.

2. Détermine une valeur approchée en degré de Ia‘l‘rmurqﬂtl’fﬁ!gie (f"" CD}

Comment déemontrer que dm drnltﬁ snnt perpendlculalres ?

qﬂ Meéthade

Pour démontrer que deux droites sont perpendiculaires, Il suffit de prouver que le produit scalaire
de deux de leurs vecteurs directeurs respectifs est nul.

M Exercice

Soitun carré ABCD et | et ] les milieux respectifs des cités [AB] et [BC].

Démontre que les droites (Al) et (DI) sont perpendiculaires.

B Solution commentée
Ondoit démontrer gue ALDI =0.

AJDI= {E.ﬁr E}(m - E) (On utilise I'égalité de Chasles pour faire apparaitre des vecteurs
orthogonausx).

AJDI =4AB DA+ BI.DA+ AB Al + BJ Al (Propriété du produit scalaire)

ABCD estun carré donc BJ Al =0et AB.DA =0, deplus B/ —%AD Al = 1 AR,

2
de méme BJ.DA = —%szz _or AB=DAdonc AB.AJ = IB%E soit AB.Al = % AB*.
R - e e
Onendéduitdoncque: AJ.DI =0 & AB* + 5 AB =0, donclesvecteurs 4.J et [3] sontorthogonaux

et par suite, les droites (AJ) et (DI) sont perpendiculaires,

M Exercice non corrigé

Reprends cet exercice en utilisant un repére orthonormal du plan.
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Mes séances d’'exercices

Legon 10 = Produit scalaire

Exercices de fixation

Définition et premiéres propriétés

Pour chaque ligne du tableau ci-dessous, une seule réponse est juste.
Ecris le numéro de la ligne suivi de la lettre de la colonne qui correspond  la réponse juste.

a b €
1 ABAC=—AB % AH| ABAC=AB = AH| ABAC=AB = AC
2 v ==l g.v=1 m.v=1
3 ABAC =12 ABAC =12
& A s e ABAE=AB | AB.AC=AB = AE
5 " AB.FE=-AB * FE ABFE

& AB.AC - AK x AH

AB.AC= AC x AK

=0=2>ui=0ouv=w

Recopie le numéro de chaque affirmation suivi de V
si l'affirmationest vrai ou de F si I'affirmation est fausse,

1. Le produit scalaire de deux vecteurs est un vecteur.

2. Le produit sealaire de deux vecteurs est un nombre
réel.

3. Le carré scalaire d'un vecteur est quelgue fois un
nombre réel négatif.

Propriétés de produit scalaire

[E8 Soit ABCD un rectangle. O est le point d'intersection
des diagonales tels que AB=5et AD = 3.
Calcule les produits scalaires suivants :

58 On donne les points O, A, B tels que OA = 3,

OB =5, Mes{ 04, 0B) = L2
Calcule le produit scalaire: 04,08 -

Men livre de mathématiques 2 C - Mes séances dexercices
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Mes seéances d'exercices

3 Calcule le produit scalaire #.V dans chacun des cas

suivants. g désigne la mesure principale de (ﬁ : 1'5] i

L il =4: Fl=15:0=-2;
3

2 |al=3:

5

y 2 g
3 = 2 [pl=9: 0=

7|=10;0="2;
6
4. || =7:|[v]|=56:6=120°

ABCD est un parallélogramme tel que : AB = 5,
AD=4 et AC=6.

Calcule les produits scalaires suivants :

BA.BC ; BACA et DC.AB.

¥ Dans une base orthonormée, on donne les vecteurs
suivants: i (-3;5)et v (1;-2).

Calcule le produit scalaire v .

EJ Le plan vectoriel vest muni d’'une base orthonormé
(7. J)

Soit il et ¥ deux vecteurs tels que: i.v = -3; [i| =4
et |EF|| =5

Calcule: (i +2v) ; [l =¥ ; (3 +5v) {=ai + 2v)
I Soit # et vdeux vecteurs orthogonaux de
normes respectives 10 et 3.

Calcule : u.(2u +3V): (ﬁ—zﬁ}.i s (U + F“f‘;

@ ~9)"; (@ -V).( + )5 (20— ).

ABCD est un carré de centre O et de coté de
longueur 4,

Calcule:

Q ABAC @ BCBA @ 0OCOB

O ADOB @ AC.AO.

= Produit scalaire

Legon 10

Théoréme d'Al Kashi

E¥ ABC est untriangle tel que:
AB=~‘E ; AC=J§ et mes i =30
Calcule BC,

E¥] ABC est un triangle tel que :
AB=3:BC=V13etAC-4.

———
Détermine la mesure de I'angle BAC,

X! ABC est un triangle tel que : AB = 16; AC = 16 et
mesBAC = 60°.

1. Calcule BC.

2. Déterminela mesure des angles CBA et BCA.

Ensemble de points

F5) Le plan est rapporté & un repére orthonormé
oL,

On donne les points A(1:3) et B(-5; -1).

Détermine une équatiun du cercle de diamétre [AB].

FLZ Le plan est rapporté 3 un repére orthonormé
{0, 1.)).

On donne les points A{2; 3) et B{4; -3).
Détermine une équation du cercle de diamétre [AB].

Théoréme de la médiane

ABC est un triangle tel que AB = 5,BC = 6 et AC = 8.

On note A’ le milieu de [ BC].
Calcule AAL

Exercices de renforcement / approfondissement

Dans un triangle PQR. On donne ;
PO.PR=3J2 ;PR=3etPQ=2.
1. Détermine la mesure de I'angle Qj‘ﬁi

2. Calcule la longueur du cété [QC }p-uis donne une

valeur approchée 3 0,1 prés de cette distance.
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Soit ABC un triangle rectangle en A.
Démontre que BC = ABet BC = AC.

Autrement dit dans un triangle rectangle, I'hypoténuse
est |e plus long coté,



Mes séances d’'exercices

Fli] soit ABCun triangle rectangleen A, H le pied de la

hauteur issue de A.

2 2
1. Demontre que:; AH?= % ;

T S|
AH? AB? ACY
Soit ABC un triangle rectangle en A, H le pied de la

2. Déduis-enque:

hauteur issue de A.

Démontre que : AB = AC = AH xBC.

F¥] Soit ABCD un carré tel que : AB = 1. Soit E le point

du coté [AB] tel que AE = 3 AB ; G le point du caté [AD]

telque: AG= EAD. Soit F le point tel que le quadrilatére

AEFG soit un rectangle.

Demontre gue les droites (GE) et (FC) sont

perpendiculaires.

Méthode analytique

1. Justifie que le repére (A, B, D} est un repére
orthonorme.

2. Dans la base orthcnnrmée[ﬂf, Tlg)f détermine
les coordonnées des vecteurs GE et FC,

3. Démontre que les droites {GE) et (FC) sont
perpendiculaires.

Méthode géométrique

coordonnées,

GE.FC = (). Déduis-en que les droites (GE} et (FC)

sont perpendiculaires.

FE] Soit A, B, C, D guatre points
quelcongues du plan. Démontre que :
AB.CD + AC.DB+ AD.BC = 0.

Sans utiliser de demontre que

Quatre points A, B, C et D forment un quadrangle
orthocentrique si chacun de ses points est l'orthocentre
du triangle ayant pour sommets les trois autres points,
(O, I, J) estun repére orthanormé du plan. On donne les
points A{(5;0); B(-1;-2); C(11;-8) et D(7 ; 4).
Démantre que les points A, B, C et D forment un
quadrangle orthocentrique.,

Legon 10 = Produit scalaire

FE ABCD est un carré tel que: AB = a (x> 0).Soitl le
milieu de [AD].
Démontre que la mesure de I'angle ACT est

indépendante de a.

FI Le plan est rapporté a un repére orthonarmé {0, 1, J).
Ondonne les points A (3: 1) ; B(-1: 3)et C(-2: 5).
Détermine une éqguation cartésienne des tangentes au
cercle de diameétre [AB] passant par C.

F¥l Le plan est rapporté 3 un repére orthonarmé (O, 1, J).
Cn donne les points A (-1; 2) et B(3 ; 4).

1. Détermine une équation de la médiatrice de [AB].
2. Détermine une équation du cercle de diamétre [AB].
3. Détermine une éguation de la tangente en A au

cercle de diamétre [AB].

E ABC est un triangle et O le centre du cercle
circonscrit & ce triangle. Soit H le point du plan tel gue

a'-f = a.paﬁ; + Q_{f et G le centre de gravité du
triangle ABC.
1. Démontre que H est l'orthocentre du triangle ABC.

2. Démontre que les points O, H et G sont alignés.

FE Soit if et v deux vecteurs du plan vectoriel V.

1. Démontre que: |i.7| < ||l |¥]|.

2. Démontre que |1'.E.ﬁ| = i|ﬁ§| ||F||5E et seulement si
i et v sont colinéaires.

El Soit & et ¥ deux vecteurs du plan vectoriel ¥

1. Démontre que | < | — %[+ [[¥].
{On pourra écrire i = (0 -V ) +¥ ).

2. Déduis-enque: |||z'£'|| - ||v||| < i — .

EE! Calcule la longueur de la médiane [Al] du triangle

ABC tel que AB = 3, AC = 5, BC = 4, le point | étant le

milieu de [BC].

EF] Soit ABC un triangle quelconque.

Onpose:AB=¢, BC=a, CA=5

1. Démontreque: B4 BC + CA.CB = BC?.

2. Déduis-enque: g* =accosB+bacosC-
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EE] Soit (C) un cercle de centre O et de rayon » et M un
point du plan n'appartenant pas au cercle (C).

1. Une droite {D) passant par M coupe (C) en deux
pointsdistincts A et B. On note | le milieu du segment
[AB].

Démontre que ; MAMB = OM* — .

Une droite (D) passant par M coupe (C) en deux
points distincts P et Q. On note J le milieu du
segment [PQL

Démontre que: MP.MO = OM® — »*.

Le nombre réel MAMB s ‘appelle la puissance du point M
par rappart an cercle (C) de centre O ef de rayon r.

8i on pase OM = d, on écrit alovs MA.MB = d*-°.

L] Soit ABC un triangle quelcongue.
Onpose:AB=c,BC=a, CA =5

Soit G le point tel que GA+ GB+ GC = 0.
Démontre que : GA* + GB* + GC? = 3 (a® + b + 7).

Legen 10 » Produit scalaire

EE Soit ABC un triangle. On note |, J, K les milieux
respectifs des cotés [BC], [CA], [AB]. Soit H le point
d'intersection des hauteurs issues des sommets Bet C,
1. Démontre que pour tout point M du plan ;

Déduis-en que H appartient a la hauteur issue du
sommet A,

On obtient ainsi que les trois hauteurs d'un triangle sont
concourantes, Leur point de concours s appelle lorthocentre
du friangle.

Situations complexes

E Un pére partage un terrain deforme carréea ses trois
enfants. Pour éviter le conflitentre les jumeaux, il décide
que la parcelle de l'aing; éléve en classe de seconde C,
soit entre celles des jumeaux. La figure ci-aprés illustre
ce partage. Laingé, pour connaitre laire de sa partie,
décide de déterminer langle ¢ . Pour cela, il te sollicite.
Détermine la valeur approchée de § a 10 prés en
justifiant toutes les etapes de ton raisonnement.

D

L

LiL
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Deux lacs bordent deux terrains de forme carrée
comme |'indique la figure ci-dessous dans laguelle ABC
est un triangle guelcongue. ACDE et ABGF sont des
carrés et H milieu de [BCl. Les propriétaires veulent
partager chacun des deux lacs de sorte que la ligne
droite {AH) qui les partage soit perpendiculaire a la ligne
(EF). Soucieux, I'un fait appel a son fils éléve en classe de
seconde.

Celui-ci avec ton aide cherche a faire le partage.

1. Justifie que si | est le milieu de [AB), alors pour tout

point M du plan, MA+ MB =2MI.
Démontre que les droites {AH) et (EF) sont
perpendiculaires.
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' EQUATIONS ET INEQUATIONS

8 Commentaire de la Lecon }

éme si l'on peut faire remonter lhistoire des
mathématiques a 'histoire de |'Humanité dans

son ensemble, les premiéres traces tangibles de
la résolution des éguations remontent bien sir a
I'apparition de I'écriture, et donc a la Mésopotamie. ||
faut comprendre que les notations mathématiques,
et ce a partir de l'écriture méme des chiffres et
des nombres, a toujours changé a travers notre
Histoire. Des traces d'équations sont percues chez
les Babyloniens, chez les Egyptiens, dans la Grecque
Antigue avec « Les Eléments » d'Euclide, chez
les Arabes... Ainsi, c'est au mathématicien perse
Mohammad Ibn Moussa al Khwarizmi (780 - 850)
que l'en doit la naissance de l'algébre. En 833, al
Khwarizmi dedie au Calife de Bagdad, al Ma'moun,
un traité qui contient ses propres méthodes pour
la résolution de problémes et qui s'intitule « livre
abrégé sur le calcul par la restauration (al jabr) et la
comparaison {al mugabala) ». « Al jabr » a donné le mot
algébre. En Europe, le developpement systématique
de ces méthodes se fait au XVe et XVle siécles. Les
mathématiciens italiens parmi lesquels on peut citer
Scipione del Ferro (1445 - 1526), Gérolamo Cardano
(1501 - 1578) et Nicold Tartaglia (1500 - 1557),
s'attaquent aussi 4 la résolution des équations du

troisieme degré. Enfin ajoutons que c'est au jeune

mathématicien Evariste Galois (1811-1832) que l'on
doit le résultat suivant : « Il n'y a pas de méthode
générale (donc pas de formule) pour résoudre une
équation de degré supérieur a 5. »

Léléve qui arrive en classe de seconde sait résoudre
dans l'ensemble des nombres réels, des équations
et inéguations du premier degré. Dans la lecon
« polynémes et fractions rationnelles », il sait écrire la
forme canonique d'un polyndme du second degré, sait
vérifier gu'un nombre réel est un zéro d'un palynéme,
etc. |l sagit d'utiliser ces acquis par la résolution
d'équations ou d'inéquations.

Aucune théorie sur la résolution des équations ou
des inéquations ne doit étre envisagée. En outre,
l'utilisation du discriminant pour résoudre une
équation du second degré n'est pas inscrite au
programme.

Pour la résolution déquations ou d'inéquations du
troisieme degré, il faut présenter des exercices ol
un zéro est donné. La résolution des équations se
poursuivra en classe de premiére.



Hubileles el Coufenus

l. EQUATIONS DANS B

¥ ldentifier une equation dans ¥, deux eguations equivalentes.

v Résoudre des équations dans E dont les membres sont deux polyndmes ou deux fractions
rationnelles, des équations avec valeur absolue.

Il. INEQUATIONS DANS
¥ ldentifier une inéquation dans &, deux inéguations équivalentes,

¥ Résoudre des inéguations dans & dont les membres sont deux polynomes ou deux fractions
rationnelles, des inéguations avec valeur absolue.

. TRAITER UNE SITUATION faisant appel aux équations et inéguations dans &

Fatimah, éléve en seconde C au Lycée Moderne de Korhogo, découvre dans une encyclopédie « le
nombre d'or ». |l y est défini comme la solution positive de Péquation x* - x - 1 = 0. Ce nombre est dit
étre présent dans tout ce qui est beau (musique, peinture,...} et aussi dans la nature (fleur de tournesaol,
escargot, ...) ou dans l'architecture,

Elle en parle a ses camarades de classe. Emerveillés par le sujet, elle et ses camarades s'organisent pour
s'informer sur la résolution d'égquations et d'inéquations dans 2 afin de déterminer ce nombre d'or.




- Décuuverte des habiletés Lecon 11 * Equations et inéquations dans & -

lActivité 1) Equation dans [

On considére I'éguation (E) : x & [, ...m.x .|M., —x+1.

1. lIdentifie I'inconnue dans I'équation (E). M Récapitulons

2. |dentifie les deux membres de cette équation. Soit f et g des fonctions  numeriques.
3. Soit f et g les fonctions de |2 vers % définies Lénonce (E) : x € 1%, flx) = glx) est appelé une

équation 3 une inconnue dans k.
(E) est le nom de I'éguation et E est le

respectivement par: flx)= —§x+% et glx) =-x+1.
s ; s ; référentiel de I'éguation.
Reéécris l'equation (E) en utilisant les fonctions /et g g

]

. Exercice de fixation

o Recopie et compléte le tableau ci-dessous par une croix pour indiguer que I'énoncé est soit vrai, soit faux :

xel x? - 2v + 7= 0 est une équation dans £ !

xy - x + 1 =0 est une éguation du premier degré dans [&: | |

lActivité 2 | solution, ensemble de validité d'une équation dans &

On considére les fonctions fet g de Rvers

-1 5 I
définies par:_.l'r{x]=x—-i et g{-’f}:I""E. M Récapitulons
v

1. a) Calcule f{0) et ¢(0), puis compare les résultats. 11

= est une solution de I'équation (E) car =g % ;
et gI?], puis compare les. O n'est pas une solution de I'équation (E) car f{0) # g(0).
Les contraintes sur x de I'équation (E) sont:x e D nDg.
2. a) Détermine I'ensemble de définition de chacune D, m D est appelé l'ensemble de validite de Jéquatmn
des fonctions fet g. '[E;}
b} Détermine les contraintes sur x pour que
l'équationdE) : x & I, f(x) = glx} aitun sens.

b) Calcule f %
résultats.

Exercice de fixation

- KUl

Ecris la lettre de I'affirmation suivie de vrai si elle est vraie ou de faux si elle est fausse.
a) -1estsolutionde 'équation xR, x(x - 1)= 2.

xl{x +1}
b} .0estsolution de l'équationxck, xre R, ———=

c) Léguationxc R, xR, x(:i) =0 admet pour solutions 0 et -2.

d) —3Estunelementdelensembledevahmtedequuatlnn.xER #43 =2x-3.
x

2. Onconsidére 'équation suivante (E): xR, —— s . ;
x—1 T x41

Parmi les nombres suivants, indique la solution de I'équation (E) ;-1 ; 2, 0 1:E w2
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- Lecon 11 « Equations et indquations dans B

I,Activité 3) Equations équivalentes

1. Danschacun des cas suivants, résous dans E les équations proposées,
Cas1:(E,):x*-4=0 et(E,):x*-x=3x

Cas2:(E,): |x|-1=0 et{E, ):x*-1=0.

2. Compare dans chacun des cas les ensembles de solutions de ces équations.

B Récapitulons

Les équations (E,) et(E,) de méme référentiel et ont le méme ensemble de
solutions : on dit qu'elles sont éguivalentes.

—
= :
~» Exercice de fixation
9 Parmi les équations suivantes, indigue celles qui sont équivalentes et I'ensemble dans lequel elles le sont.
+1 x-2
E):2x+1=5 ; E):iio= ;
(E) (E,) e
2 3 6
(E):3(2x-1)=0 : (E,): + 3

x4 2 = [ e i

lActivité 4) Résolution d'une équation

1. Ondonne I'éguation (E,) :x e B, 2¢# 35 -x+ 1,

a) Transforme (E,) de sorte 2 avoir une équation de la forme ax + b = 0, 001 a et b sont des réels.
b) Résous (E,).

2.0n donne l'équation suivante dans 2, (E)) 1 (3x + 1)*+ 45" =0
Résous (E,).

M Récapitulons
Résuuﬁreune éﬁuatinn dansEconsiste adéterminer l'ensemble des nombres réels qui vérifient
I'égalité. Cet ensemble est appelé ensemble de solutions de I'équation.

On note :5, (E,) ou'S, s'il n'y a pas de confusion.

Léquation (E,) n'a pas de solution : on dit que 'ensemble de solutions est I'ensemble vide.
Onnote: S, = @.

« Laresolution d'une équation peut se faire en transformant I'équation en une équation
équivalente au moyen des régles de calcul dans &,

It

~+ Exercice de fixation

a Résous dans [ chacune des éguations ci-dessous :

1
a)-4x+1=0 : b 3x+’f;r =4,
2 3x+1 =42 X
¥Rzt ;i d _EhAL el X
c) 2x+ x+3 ) 3 z 5
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@ Equations dans % de la forme f{x) = g(x), oll fet g sont des polyndmes
[ et g sont deux polynémes. Résous dans chacun des cas, I'équation : f{x) = g{x].
1 fix)= _%xz 36 el ==2r
2.flx)=9x*-4 et glt)=(6x+4)x-5).

M Récapitulons

Pour résoudre une équation du type f{x) = glx), oli fet g sont des polyndmes :

» onseraméne dans le cas d'une équation de la forme p(x) = 0, ol p est un polynéme ;
« on factorise p(x) si possible ;

« ondétermine les solutions si elles existent de I'équation plx) = 0.

Wi

¥

1) Résous dans %, chacune des équations ci-dessous: 2] R€sous dans I, chacune des équations ci-dessous :

Exercice de fixation

a) (x+3)(2x-6)=0 ;d) 16:2=49; 3) Sx =4x" €) 2¢7 - 6x+10=x7+1;
b) ¥*-81=0 : E}{I+5}?—|:3I+2:|2=D; h}x+2=5:2+10+ ﬁLx—l]I2+I:r2—1:|2G:
¢) -42+9=0; fl (2c-312= (2- 32 JTf—xt &x=3=0; g) 26 - =x-1;

d} SxreSfmy? - 9 - h} 4 -x2=2¢+ 14x+ 20,
Activité 6] Equations dans  de la forme f(x) = glx) ol f et g sont des fractions rationnelles.

-

[ et gsont deux polynémes de B vers B Résous dans chacun des cas 'équation précisée,

_x+1 _2x+5 7, 3
L flo="—5 <t =l ko).
2x+3 x=2
2 = t = 2 = =
filx) 5,3 o glx) > Sflx)=glx)
M Récapitulons

Paur résoudre une équation de la forme f{x) = glx), ou f et g sont des fractions rationnelles :
« ondétermine 'ensemble de validité de I'équation ;

= Onseraméne a une équation liant deux polynémes de la forme P(x)=Q(x) :
«  onrésout la nouvelle équation obtenue ;

« onconclut en tenant compte de I'ensemble de validité de I'équation initiale.

Exercice de fixation

6/

1) Résous dans [& chacune des équations ci-dessous : 2) Résous dans i chacune des équations ci-dessous :

3 9l 4 dx+3 241 3x—1_6x—9 | 2x+3_ 2x-3
9212 +4x43_2%+1. 3 ; b :
a) el d) . x—1 2x-5 x=3  x+5
x+1_ x—2 : T 5 1 -2 -2
k) o e | E:I x=1 x+2 x*4x-2° c) x+2=—2.x+3 ; d) 2:+7 —x+4°
d x+3 x—2
2x—1" 2x+1’
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lActivité 7 1 Equations dans I avec valeur absolue.

Résous dans B, les équations ci-dessous :
|x+3]|=1 i 2x -4 = +1]

Bl Récapitulons

Pour résoudre une équation comportant une valeur absolue, on peut utiliser les propriétés suivantes;

« Sixetasontdesnombres réels et » un nombre réel positif, alors : [x - al=r <> x e fa-ria+r]
+« Pourtousréelsxety,ona:|d =] <x=youx=-n

i

~—+ Exercice de fixation

o Résous dans [ chacune des éguations ci-dessous :

a) |x+1/=2 : d) |4x+2|=3;
b F-1==2 ; e) lx|=x;
c) |2Zx-1|=[3x+1] ; fi |2x-3|=5x+4.

lActivité a| Inéquations dans

1
On considére 'inéguation (1) :x = 2, 3x - 5> 2x+4,

1. ldentifie l'inconnue dans l'inéquation (1).
2. ldentifie les deux membres de cette inequation.

1
3. Soitfet g les fonctions de I vers [ définies par : flx) = 3x- > eteglx)=2x + 4.
Réécris I'inéquation (1) enutilisant les fonctions fet g.

B Récapitulans

Soit f et g deux fonctions numérigques. Lénoncé (I): x e 2, fx) = glx) loux e B, flx) = glx) ou
el fl)=glouec kR fix) = g{xJ est appelé une inéguation & une inconnue dans £

(1) est le nom de l'inéquation et R est le référentiel de I'inéquation.

Si le référentiel n'est pas mentionné, alors le référentiel est 'ensemble [

_5:_"3 Exercice de fixation

9 Ecris la lettre de l'affirmation suivie de vraie si elle est vraie ou de faux si elle est fausse.
! ;

a) t-8= 'I—E estune inéquation dans .

b) =y +axy+ 6 = 0estune inéquation du premier degré dans .

lhctiviti ?l Solution d'une inéquation, ensemble de validité d'une inéquation

. . . - 1
On considére les fonctions f et g de B vers | définies par: flx)=3x+4et glx) = zx: 3
1. a)Calcule {1} et g{1), puis compare les résultats, .
b) Calcule {-2) et g{-2), puis compare les résultats.

2. a)Détermine I'ensemble de définition de chacune des fonctions fet g.

b) Détermine les contraintes sur x pour que l'inéquation (1) : x & B flx} = glx) ait un sens.
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M Récapitulons

1 est une solution de 'inéquation (1) car (1) = g{1).

-2 n'est pas une solution de l'inéquation (1) car f{-2) = g(-2).
Les contraintes sur x de l'inéquation {I) sont : x = Dfm Dg
Df'r Dg est appelé I'ensemble de validité de I'inéquation (1).

|

I

.
~—+= Exercices de fixation

a Recaopie le numéro de chaque affirmation suivi de V si I'affirmation est vraie ou de F si elle est fausse.

1 | —4estsolutionde l'inéquationx e B, 2x-3=3x- 2.

. Thss . e
2 | Destsolutionde l'inéguationx e B, —— <2x+ 1.
x

2
+1

L]

Lensemble de validité de I'inégquation: v = &, 1, 3= 0est]-ee; =3[

¥

Larésolution de I'éguation : x € [, x + 3 = 0 permet de déterminer

4 | 'ensemble de validité de 'inéquation :x e &, L{; x+3

xHE

@ On considére l'inéguation suivante (1):x = &,

=2
= 2.
3=

i+

Parmi les nombres suivants, indigue ceux gui sont solutionsde (1) : =20 ;-9:-8;-5;-3:0: 2,

l&cti\rité ‘IDI Inéquations éguivalentes

1. Dans chacun des cassuivants, résous dans [E les
inéquations proposées.

a) Cas1:(I):[xl-1<0 et(l,):x*<1
b) Casz:{la}:hﬁ-x’ et({l,):?-x=0

B Récapitulons

Les inéquations (I, ) et (I,) ont le méme ensemble
de solutions : on dit qu'elles sont équivalentes.

2. Compare dans chacun des cas les ensembles de

solutions de ces inéquations.

.
i Exercice de fixation

@ Recopie et relie chacune des inéquations de la colonne A a I'inéguation de la colonne B qui lui est

équivalente.

23:“":3'{1‘
x+1 ™

x—Jd<x*—3r

(x-1)x-3)>0

X +x=1
x—1

<1

x+1 "~
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l&ctivité " | Résolution d'une inéquation

1. Ondonnelinéquation(l):xe B, -x+2<2x+1.

a) Transforme (1.) de sorte a avoir une inéquation (I.) de la forme ax + b < 0, o0 a et b sont des réels.
b} Résous(I').

2. On donne l'inéquation suivante dans &, (l,) : =x* -x + 1= -7x + 12. Résous (1,).

M Récapitulons

Résoudre une inéquation dans B consiste 3 déterminer I'ensemble des nombres réels qur vérifient
l'inégalité. Cet ensemble est appelé ensemble de solutions de I'inéguation.

Onlenote:S, (l)ouS, s'il 'y a pas de confusion.

Linéguation (1.} n'a pas de solution : On dit que l'ensemble de solutionsest 'ensemble vide.
Onnote:5, =

Larésolution d'une inéquation peut se faire en transformant l'inéguation en une inéquation éguivalente
au moyen des régles de calcul dans E.

il

Exerclce de fixation

@ Résous dans 1%, chacune des inéquations ci-dessous |

aj-2x+7z1 : b} SI—xgz}%—ix:
x+5 x+7 3x—-2 x+4
o) x4+5< 2 %43 d = 1
d T ) 7 <1

l&ctivité 12) Inéquations dans 7 de laforme fx) £ g(x) ol fet ¢ sont des polynémes

[ et g sont deux polynémes. Dans chacun des cas, résous dans R I'inéquation précisée :
ﬂ.‘{}=_x+2 - g{x}:—."zx'l‘l 1 _ﬂ-ﬂ' }.-g{x.:l'
Il;'u].::z;-2~-' r+1 2 g{x}"?.t‘*? ' ﬂt} {g&}'

)= e+ D)5 gl = ek D=5-8v2) : 1) <glv).

M Récapitulons

Pour résoudre une inéquation de la forme f{x) < glx), ol fet g sont des polynémes :

=  onsera méne aucas d'une inéquation de la forme p(x) = 0, ol p est un polynéme obtenu par différence
defetg;

« onfactorise p(x) si possible;
« onétudie le signe de p(x) dans un tableau de signes ;
«  on déi_:ermine les solutions, si elles existent, de l'inéquation plx) <0,

L

—+» Exercice de fixation

@ Résous dans I, chacune des inéquations ci-dessous :
a) #+2=0 1 c)(3x+5)7=0

b) (-2x+1)*+4<0

el 25-42>0 R R
sl -4<=0 ; ) (Bx+ 1) <(x-3) :h) (x-3) (x+3) =[x - (dx+ 1).
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l&ctivité 13 | Inéquations dans = de la forme f{x) < g(x) ol fet g sont des fractions rationnelles.

[ et gsont deux fonctions de [ vers [E
Résous dans chacun des cas l'inéquation précisée,

_2x+1 . T —
L/W=""0 8 8W= s xR <ald

6x" —x+2 3x —=X—d
Sly=—-T"= ;gX)=—"— xR fix)zgh)
2. f(x) o glx) = ve R, flx) zglx)

o T T—
Bl Récapitulons
Pour résoudre une inéquation de la forme flx) < glx), oll fet g sont des fractions rationnelles :
» ondétermine 'ensemble de validité de I'inéguation ;

on se raméne 3 une inéquation de la forme p(x) < 0ol p est une fraction rationnelle
obtenue par différencedefetg ;

on étudie le signe du numérateur et du dénominateur de p dans un tableau de signes ;
on conclut en tenant compte de I'ensemble de validité de I'inéquation initiale.

-

- Exercice de fixation

iy

@ Résous dans & chacune des inéquations ci-dessous :
5 4 3 x—2 e 2

a = < ' C -

] -2 x+2 x" -4 ) ¥

=0
x . -

b)

L o B ; d}2x+1*2x—'124.tz+6_
x+1 x-2 x+3 2x-1 2x+194%* -1

l&cﬁvité 14 | Inéquations dans - avec valeur absolue,

Résous dans &, chacune des inéguations ci-dessous

1Llx-3<2 21|2x-4|£§.

M Récapitulons
Pour résoudre une inéquation comportant une valeur absolue, on peut utiliser la propriété
« Sixetasont des nombres réels et » un nombre réel positif alors :
|x —al-‘-'-"r¢>a —rEx<a+r
« Ondétermine I'ensemble de solutions de l'inéquation.

=
~» Exercice de fixation

@ Résous dans B, chacune des inéguations ci-dessous :
a) |x-4=2
b) |2¢+3|=1 : g) [x+2|<x+5,
el |-2x+3|+|x-6/<0;

; d) x+4|=x+4;
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} A. EQUATIONS DANS R

1. Définition

Soient /et g deux fonctions de B vers I d'ensembles de définition respectifs Dfet Dg.
L'énoncé (E): x = &, flx) = glx) est appelé une équation a une inconnue dans .
(E) est le nom de I'équation et % est le référentiel de I'équation.
Sile référentiel n'est pas mentionné, alors le référentiel est l'ensemble E.
Exemple.

(E):xe B, 3xr =12 =x+ 2 estune équation a une inconnue dans [£.

2. Solution d'une équation, ensemble de validité

B Propriété et définition
On considére I'équation (E): x € R, flx) = g(x).
e Lensemble de validité D, de 'équation (E) est Df~ Dg.

« o estunesolution de I'équation (E), lorsgue aeD, et fla) = gla).

Exemple TE DE

On considére 'équation (E):xe B, 3x-12 =x + 2. f7)=3x7-12 etgl?)=7+2

Onpose:flx)=3xr-12 et glx)=x+ 2. A7) =9etel?)=9.

Ona:Df=R et Dg=R. Comme f{7) = g{7), alors 7 est |a solution de
I'équation (E).

DoncD =REnR=R.

. ENPour sentrainer : Exercices1:2;3:4;5
3. Equations équivalentes

MW Définition

Soient (E, ) et (E,) deux équations d'ensembles de validité respectifs D_ et D_, Pun sous-ensemble de
D, ND,. b

(E, ) et (E,) sont équ}_va!entje; sur P si elles ont le méme ensemble de solutions dans P.

Exemple 341
Ax4+1 VxeD, ,ona: 3 =2 = 3x+1=2(x-1)
4 2 ' o 3r+1=2c-2.
Ona: ¥ xeD_,(E, }(E, ). donc (E,) et (E, ) sont
équivalentessur D_.

On considere les equations (E, ):xe &,
et(E, ) xeR3x+1=2¢-2 *
Ona:D_ =R\{1} :sz B et DE1.-"\ D, =R\{1}

4. Résolution d'équation EN Pour sentraner : Exercice 7

M Definition
* Résoudre une équation (E) dans B, consiste a déterminer :

v son ensemble de validité :
v son ensemble de solutions.
Lensemble de solutions est noté : 5, (E} ou 5, s'il n'y a pas de confusion.

® |orsqu'une équation n'a pas de solution, on dit gue I'ensemble de solutions est 'ensemble vide.
Onnote:5,=&.
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Exemple ;

¥ xe D ona: 4x 13:3 eadx-3=3(x+1)
On considére I'équation (E) 1 xe B, 4:;3:3. A > dr-3=3x+3
Ona:D, =R\-1} <x=6

Comme 6 = D, doncS_ ={é].

5. Equations dont les membres sont des polynémes

? Méthode

Pour résoudre une éguation du type f(x) = glx) ol fet g sont des polyndmes :
= onseraméne au cas d'une équation de la forme plx) = 0, ol p est un polyname ;
« onfactorise p(x) si possible ;
« ondétermine les solutions si elles existent, de 'équation plx) = 0,

Exemple o (x+3)x-4)=0

On considére I'éguation (E):xelf, x* - 9=x+3. & xj 35 % wf;4= s
P=92x43 -9 {x+3)=0 , '

o +3)x-3)-(x+3)=0 Par suite: 5, ={-3;4}

S x+3MNx-3-1)=0

EN Pour sentrainer: Exercice 9

6. Equations dont les membres sont des fractions rationnelles

Pour résoudre une équation du type f{x) = glx) o0 fet g sont des fractions rationnelles:
» ondétermine 'ensemble de validité de I'équation ;

X
» onserameéne aune éguation de laforme EL}“ =0, 00 P et Q sont des palynémes ;

«  onrésout Plx)=0; Qle
= onconclut en tenant compte de l'ensemble de validité de I'équation initiale.

Exemple. [,r+1]{,r—1]—(x+3}(x+1J
On considére I'équation e ( % +3][ 1_1} -
(E):xe R Tl 11
. B 3—' 1 .
i : ) e (et 1) 1) - +3)x+1) =0
—xt _x+ e -dx+1)=0
On pose /() b, gli=""7- x=-1

Soit D, I'ensemble de validité de I'équation (E ) Comme-1¢& D, donc: S, ={-1}.
Ona:D=8\{-3; 1}

x4 1=x+1¢’x Fl x H‘:G

r+F—1 43 xr—1

Pour s'entrainer: Exercice 11
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7. Equations dont les membres comportent des valeurs absolues
a) Equation du type |f{x)| = |g(x)|

? Méthode

Pour résoudre une équation du type [/x}] = |glx)] :
« ondétermine l'ensemble de validité de |'équation :
« onutilise la propriété suivante : pour tousréelsxet y,ona: x| = |y < x=youx=-y;
« l'ensemble de solutions de I'équation est |'intersection de I'ensemble de validité et la réunion des
deux ensembles de solutions des équations trouvées,

Exemple.
On considére I'équation (E): x=l, |[4x+ 2| = [x + 3]
Soit D, I'ensemble de validité de I'équation (E ),D,_= R.
|[dx+2|=|x+3| <« 4rx+2=x+3oudx+2=-x-3
e Ix=loubx=-5
& x= ; oux=-1,donc: 5,={-1; -1}.

; ENpoursentrainer : Exercice 13
b) Equation du type [f(x)| = r

2 Méthode

Pour résoudre une équation du type |/x}| = r,00 fest une fonction affine et » un nombre réel positif :
on peut utiliser |a propriété suivante ; si xet @ sont des nombres réels et » un nombre réel positif, alors :
x-—al=re xela-ria+r}

Exemple.

On considére I'équation(E) ix = & [x+ 2] =5

|x+2| =5 |x - (-24=5
wore{-2-5;-2+5}
«>xe{=¥;3}donc:5, ={-7; 3}

) B. INEQUATIONS DANS P
1. Définition

Soient fet g deux fonctions de B vers [2 d'ensembles de définition respectifs Df et Dg.
Lénoncé (1) : x € B, flx) = g(x) est appelé une inéquation 4 une inconnue dans .

{I) est le nom de I'inéquation et 12 est le référentiel de l'inéquation.

Sile référentiel n'est pas mentionné, alors le référentiel est I'ensemble &

Exemple

{I:xe B x*+2c-1<x-2 estuneinéquation 3 une inconnue dans &
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2. Solution d'une inéquation, ensemble de validité
M Définition
On considére l'inéquation (I): x I, flx) < glx).
* Lensemble de validité D, de l'inéquation (I) est Df Dg.
* gestunesolutionde l'inéquation (I}, lorsque o = D, et fla) < glal.

Exemple Donc:D =R\{-1;1}
On considére 'inéguation 2eD,
. x=2 1 _2-2 e £
: : ‘ M2)== et g(2}=_—+
(N:xe R, x+1{x—1 241 g 2=1,
i i f2)=0etg(2)=1.
On pose: f {x}—? et g[xl—; Comme f{2) < #{2), alors 2 est une solution de

l'inéquation (1),
Ona:Df=R\[-1} et Dg=R\[-1}.

3. Inéquations équivalentes

M Définition
Soient (1) et (I,) deux inéguations d'ensembles de définition respectifs Dh etD, " . Plun sous-ensemble de D, Xa D
(I, ) et (1) sont équivalentes sur P si elles ont le méme ensemble de solutions dans P.

Exemple

On considére les inéquations (I, ):x e BLx™ 2x-3 =’ -Set(l ixc K 2x-3<-5.
Ona:D, RD REtD rnD =R.
Yxe R, Dna.r+2t 3"x~5¢;>x+2::'-3'-'x2'¢--*5.

By — 3 SR G
Ona: ¥xelk, ()& W)

Alors (1, ) et (1, ) sont éguivalentes sur k.
4, Résolution d’inéquation Roursienteainer: Exerelos s

MW Définition
e Résoudre une inéguation (1) dans , consiste 3 déterminer :
v' " son ensemble de validité ;
¥ sonensemble de solutions.
Lensemble de solutions est noté : S (I) ou S, s'il 'y a pas de confusion.

® |orsqulune ingguation n'a pas de solution, on dit que I'ensemble de solutions est l'ensemble vide.
Onnote; 5, = .

Exemple.

S5x—2—6
On considére I'inéquation (1) :x € &, ¥ — = - =0
x+2 AT

2x— <2. Ona:D =R. *ﬁSIB_BED
VaiDona2i-St2 gy o Bma=d oy 3
L xi -
Sx-2 2
&= =-2<0 8

3 5.= m}
5
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5. Inéquations dont les membres sont des polynomes
> Méthode

238

Pour résoudre une inéquation du type flx) < glx) ol fet g sont des polynomes :
« onserameéne au cas d'une inéquation de la forme plx) < 0, ol p est un polyndme obtenu par la

différence de (et &;

» on factorise p(x) si possible :
« on étudie le signe de p(x) dans un tableau de signes ;
« ondétermine les solutions si elles existent, de I'inéquation p(x) < 0.

Exemple

On considére l'inéquation(I):x e B, - 9<x+3.
¥-9<x+3 &x-9-x+3)<0
S x+3x-3)-(x+3)<0
esr+3)xr-3-1)=<0
e e+ 3)x-4)<0.

X —ca -3 4 +o0
x+3 £ d} +
x—-4 - -
(x+3)x-4) + i) 2
Donc: 5;=]-3;4l

I )

EN Pour sentrainer : Exercice 10

6. Inéquations dont les membres sont des fractions rationnelles

> Méthode

Pour résoudre une inéquation du type f{x) < glx) oll fet g sont des fractions rationnelles:

on détermine l'ensemble de validité de l'inégquation ;

s : ! P i 5
on se raméne a une inéquation de laforme - {d} <, o0 P et Q sont des palyndmes ;
X

on étudie le signe du numeérateur Plx) et du dénominateur Q(x} dans un tableau de signes;

on détermine les solutions (si elles existent) de I'inéquation % <0;
X

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

Exemple {x+1}{x—1}—{x+3]{x+1) o
On considére l'inéquation = (x+3)(x—1) =
gem “tl_x+1
()€ R, w13 a1 " —4(x+1) G
Soit D, lensemble de validité de 'équation (1), (x+3)(x—1)

Ona:D =R\{-3;1}
x+1 x+1 x+1 x+41

— 0
x-ifﬂ{x--lﬁxrﬂ Xx- 1{
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x - =3 & 1 4on
-4{x +1) _ + + 1] = -
x+3 - 0 + + +
x-1 : - - - ] +
—4(x+1)
(v +3)(x~1) ' i i '

Donc: S,=1-3;-1[w ]1; +el.

7. Inéquations dont les membres comportent des valeurs absolues

Pour résoudre une inéquation comportant une valeur absolue, on peut utiliser la propriete suivante :
Six et asont des nombres réels et » un nombre réel positif, alors: [y —a| < resa-r<x<a - »

Exemple
On considére 'inéquation (E):x e B, [x+ 2| =3,
x+2]<3 « |x—-(-2)| <3
e -2-3=x=-2+3
e>=-5=x=l
Donc: S, =[-5;1]
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- Lecon 11  Equations et inéquations dans R-

Comment vérifier qu'un nombre réel est solution d’'une équation ?

qﬂ Méthode

® ondonneunnom achague membre de |'égalité;
® oncalcule la valeur numérigue de chague membre ;
® oncompare les valeurs numérigues calculées :
¥"  siles valeurs sont égales, alors le nombre est solution de I'éguation ;
¥" siles valeurs sont différentes, alors le nombre n'est pas solution de |'éguation.

~

B Exercice _
On considére I'équation: (E): -3x + 4 = ¢ + 4. Parmi les nombres O et -1, indigue |a solution de (E).

M Solution commentée Donc 0 est |a solution de 'équation.
Posons fx) = -3x+ 4 etglx)=x+4. A-1)=<3%(-1)+4 etg-1)=-1+4.
fO)=-3x0+4 etg(0)=0+4. fi-1)=7etgl-1)=3.
A0) =4 et g(0) =4. Alors : fl-1) # g(-1).

Alors : A0) = g|0). Daonc -1 n'est pas lasolution de I'équation.

M Exercice non corrigé

On considére 'équation : (E): 2x+3=x - 1. Parmi les nombres 0 : % et-4, indigue la solution de (E).

Comment vérifier qu'un nombre réel est solution d'une inéquation ?

Qﬂ Méthode

s on donneun nem a chaque membre de l'inégalité ;
¢ oncalcule lavaleur numérique de chague membre ;
® oncompare les valeurs numériques calculées :
¥" Siles valeurs vérifient I'inégalité, alors le nombre est solution de I'inéquation ;
v' Siles valeurs ne vérifient pas I'inégalité, alors le nombre n'est pas solution de I'inéquation.

B Exercice

Onconsidére linéquation : {I}: =" + 3 < 2v - 1. Parmi les nombres -2 et 2, indique celui qui est une
solutionde (1)

M Solution commentée donc -2 n'est pas une solution de |'inéquation.

Posons flx) = -x* +3 etglx) = 2x - 1. A2)=—(2+3 etg2)=2x(2)-1.
f=2)==(-2)"+3 etg(-2)=2x(-2)-1. fl2)=-1et g(2)=3.
A=2)=-1etg{-2)=-5. Ona: f[2) = g(2).

Ona; f-2) = g(-2),

Donc 2 est une solution de l'inéquation,
S

B Exercice non corrigé

On considére I'inéguation : (1) o < 2. Parmiles nombres -1;0; x +1; 3, indigue ceux gui sont
solutions de (1), ¥—4 2
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4
=
=
<
n
[T
-
o

x | oo -1 E +oo
& p— ¥ 3
=&l | - ] + +
WSx-2 | - - ¢ *
| (x+1)(3x-2)| + 0 - 0

Comment résoudre une équation dont les membres sont des
polynomes?

qu Méthode

® ontranspose tous les termes dans un méme membre de 'équation ;
= onfactorise si possible (recherche d'un zéro, un facteur commun, forme canonique, etcJ;
® pnrésout et on conclut.

F .
M Exercice }
Résous dans &, I'équation : (E): 2x*- 4 = -5x - 1.
F -
M Solution commentée =r+3=0o0u2x-1=0

2 -4=-5x-1e»2x"-4+5x+1=0
o2 +5x-3=0 1
< (r+3)(2x-1)=0 5. ={-3; E]

ex=-3oux= 1

B Exercice non corrigé 4 :
Résous dans [ les équations suivantes : =

(E,): 20+ 3= (v + 4)(2x+ 3); (B, ): (Bv + 1)°= f,r+3ji

Comment résoudre une lnemn f.lt‘ml: }ps n‘remhras sont des
polynomes?

s Meéthode
® on transpose tous les termes dans un méme membre de |'inéguation;
* on factorise si passible [mche d' un zéro, un facteur commun, forme canonigue, etc.);
* ondresseun tableau de signes;
® on cﬂnciu’t. ‘
B Exercice

Résous dans &, l'inéquation; (E): 4x* + 2x + 2 = x* +x + 4,

M Splution commentée
A+ 42 <+ x+4 47+ 20+ 2 -5 - x- 4 =0,
e At +x-2<0
(3= 2)x+1) =0
Dressaons le tableau de signe de (3x - 2){(x + 1).

Donc:S; =[-1; % 1

M Exercice non corrigé
Résous dans [, I'inéguation suivante : (1): 2x* + 2% = x% - 5%
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5 Comment résoudre une équation dont les membres sont des
fractions rationnelles?

kS
E s méthode
g * ondétermine I'ensemble de validité de I'équation ;
= = onapplique I'égalité de quotients | %zi@ ad=hc );
® ontranspose tous es termes dans un méme membre de |'éguation;
e onfactorise sipossible;
® onrésout et on conclut entenant compte de I'ensemble de validite.
B Exercice
Résous dans R, 'équation : (E): ﬂ: F .
X 2x=3
M Solution commentée erxi+x-6=0
Lensemble de validité D, de I'équation est e (x=2x+3)=0
3 _2=0 -
E\O: =) exx-2=0oux+3=0
e, 2 i @zx=20ux=-3.
'T' =9y_3 © [x+2)(2xr -3} =2 Comme 2eD, et -3=D,, alors:
e+ 2)2x-3)-x*=0 Sn=i—.3;'"2].

B Exercice non corrigé

Résousdans R, I'équation : (E):

AR WS

=2 x+1

—_— —

41 x42°

Comment _rﬁ.ﬂ'u’drginné'iﬁﬁlﬁﬁnn dont les membres sont des

fractions rationnelles?
o Méthode
s on détermine I'ensemble de validité de I'inéquation ;
® op transpose tous les termes dans un méme membre de |'inéquation;
® onréduit au méme dénominateur;
* onfactorise le numérateur et le dénominateur si possible ;
* ondresseun tableau de signes.
& on conclut en tenant compte de I'ensemble de validité.
Exercice
Résous dans &, I'inéquation : (E): = + gl 2 .
x—2 x42
M Solution commentée 2
. s . . (x+1}(x+2)m{x-2}
Lensemble de validité D, de I'inéquation est = =0
R\(-2;2} (x=2)(x+2)
x+1_ x—2 41 -2
e =0 Tx—2
=2 x+2 x=2 x+2 S r—a—al,

(x—2)(x+2)
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| Dressons |e tableau de signes de _ Ix=2 ;
(+—2)x+2)
X - -2 g 2 +oo
7
Tx-2 - | -0 + + |
x+2 = 0 + + B AI
x-2 - I - - 0 + b‘
Tx—2 0 .
. . - }
(—2)[x+2) |
| . 2
y 5]1-]_2 ?_[ILJ]E Mi
PE “ o
B Exercice non corrigé ./ = - --,_: S
Résous dans &, I'inéguation suivante : ( ) 2——} W
s '?:\ -

Comment résoudre unﬁmatfmmt mmemhras comportent des
valeurs absolues? |

— "'.t_'-\.l

8 Méthode 1 .

on détermine l'ensemble de validité de I'équation ;

on applique la propriété suivante: (Jx] = |y|<>x = youx=-y;

on reﬂﬁmn&w&uatmns de la forme f{x) = glx) trouvées;

Lensemble dﬁ uﬂuns de l'équation est la réunion des solutions trouvées précédemment en
tmantfnmpte de 'ensemble de validité.

Exercice _
Resous dans R, I'équation (E): |3x - 2| = |5x+ 1].

R %
B Solution commentée 3 1
Lensemble de validité D, de 'équation est R. SEET, MrE g
13x-2|=[5x+ 1| & 3r-2=5x+1ou3r-2=-5x-1  Comme-SeD, et - 1 < D, donc
> 3x-2-5r-1=00u3x-2+5x+1=0 4 8
& -2x-3=00u8x-1=0 s.=-3.1,

R

2'8"
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B0 Méthode 2
* onapplique la propriété suivante : { fest une application affine et r est un nombre réel positif

)] = r e flx) = rou flx) = -r;
®* onrésout chacune des équations trouvées ;
s |'ensemble de solutions de '€guation est la réunion des solutions trouvées précédemment.

B Exivcice B Solution commentée l
o 1
Résous dans R, Iéquation (E): | > x+2]= 3. 12 r42=30 = x+2=3c R l
2 2 2

esx=2oux=-10.

5,={~10;2}.

B Exercice non corrigé
Résous dans & , chacune des équations suivantes :

{Ei): i X1 (Ez):|—3x—41=1._’__-" -

x+2

x+1

Comment résoudre une inéquation comportant une valeur absolue?

'uaﬂ Méthode
e ondétermine l'ensemble de validité de inéquation ;
» onutilisela propriété suivante :
fet g sontdes fonctions numérigues
|fx)] < glx) <= (glx) 20 etflx))* < (gle))*
¢ on factorise et on obtient : (flx} - g{x)) (f{x) + 2{x)) < 0;
* ondresse le tableau de signe de (/{x) - g{x)){flx) + glx)).
e on conclut en tenant compte de I'ensemble de validité.

8
=
=]
=
o]
w
-
o

Exercice
Résousdans B, l'inéquation (1) 1 |3x = 4| =< 2x+ 1.

B Solution commentée 3 - 4)2 2

: =y e |- o e et - -(2e+ 1) <0
Déterminons l'ensemble de validité D, de rel LEsEl ]
l'inéquation est [ —

[3x=4| = 2x+1 2c+ 1= 0et (3 -4)2 < (2x+1)°

s 4oo| et

B | =g |

4 (3x-4-2x - 1N(3x - 4+2x + 1)< 0
[3x-d|<2x+1lesxe[- = 1+ et

(3x = 4)2 < (2e+1)% X E ]—%;m{ et (x-5)(5x-3)=0.
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‘ Legon 11 « Equations et indquations dans R -

Dressons le tableau de signe de (x - 5){5x - 3)

x o0 E 5 +oo
5
=3 - - 0 + _
5¢-3 ) 0 N N ; -
(x - 5)(5x - 3) : 6 - 6 R N .

- <x+lesxel- %:‘Fm[etx E]% <5

51=]§:5[r‘-D,,dunﬂ:5E=]% + 5[ .. v >

M Exercice non corrigé 1
Résous dans B, l'inéquation (1): |x - 4] =

B Exercice non corrigé 2

-
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Mes seéances d'exercices

Legan 11 = Equations et Inéguations dans B

Exercices de fixation
Equations et inéquations dans R N Recopie et compléte chague ligne du tableau ci-

dessous par une croix dans la case qui convient :

EY Recopie et compléte chaque ligne du tableau ci- Vit | e
dessous par une croix dans la case qui convient ; = o
R 4 0 est un élément de |'ensemble de validité

2
de I'équation:xelk, = +3=x—3.

x=l, 2x% + 5x = 3 =0 est une équation X

~dans R. 0 est un élément de l'ense mbbﬂﬁﬁw
xy = 3x -1 = 0 est une équation du ©e—1
premier degré dans B. delinéquation : xR, —sl— B> 2”

; - Gl
t +1= -3F-
d;}:’i AE =S estpne aquation Lensemble de valld;ﬂ;ﬁde l'éq uatiﬂj'l

; R L xR, -3x?+4= 955&‘&
‘equation :xeld, 5x* + 6x - 4 =0a pour
céférentiel R. Lenseml::le devahditﬁde T‘iq;,l,latmn

FJ Recopie et compléte chague ligne du tableau ci-
dessous par une croix dans la case qui convient

« BN On considére l'équation (E) : xe &, X2 2l .

x+1 x
Linéguation: xR, -2x*-x+3<0a : ; :
noUr refEreRHLLE | Parmiles n:mlx‘*e:;&uwants, indigue la solution de
x*- 3xy +1 < O est une inéquation du : ':Eli"lF'-fz‘__; 0; 5 1.
premier degré dans R : ! On considére l'inéquation(l):x e B, 3x -4 =<x-1.
te Ik #-1=-+1estuneinéguation | Parmi les nombres suivants, indigue les solutions de
i L | 1:0:1 ; 5,20
rel, 557 - x + 2 > 0 est une inéquation {): 0 1 T ks

dusecond degrédans &, ¢ - ‘ Equations et inégquations équivalentes

Solutions d'une éguation et d'une inéguation,

Parmi les équations suivantes, indigue celles qui sont
équivalentes et précise 'ensemble dans lequel elles le
EJ Recopie et compléte chague ligne du tableau ci- sont.

: - L » " . 2_
dessous par une croix dans |a case gui convient : (E.3-Be+1=3 : (E.): 5 3 x-14

: P x48 x-1 A 23]

2x—3 _ 2x+1

ensemble de validité

0 est une ﬂﬂﬁmd&[ﬁquhtmn xe R (E, ) = (E,): x{2-x)=0

(3x42) = 0. Totde RS

-1 est solution de linéquation : x e &, | F} Recopie et relie chacune des inéquations de la
;j+1 N colonne A 3 l'inéquation de la colonne B qui ui est
—ﬂn : : équivalente.

Léquatlon fﬁkw TR

- o+ s fx-2xr+1)>0

admet pﬁgﬁ;ﬁjlutmns -3etl | x—1 #

Lensemble des sulutionside I'équation : Fdsx-? 121’2 <0

- 22x +1)=0est [—=:2|. l

{x H } = 2 zxz_x+2{ 1 21’2—5.[ 1}0
| = *(x—1)
L’inéquation:xeR,xHJi =0 admet d

deux solutions distinctes.
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Mes séances d’'exercices

Legan 11 = Equations et Inéguations dans B

Equations et inéguations dont les membres sont
des polynémes

[N Résous dans [, les équations suivantes :

3 2x—1
by X+
}2 +

i d} =5 ={x-5)(3x +4) ;

a)2x*-3xr=0 :
)} (3x - 1) = (2x + 3)*

Bx—3_ ; . f)81¢ - 6=10.

=2—x

e) Bx—

Résous dans £, les inéquations suivantes :

xmi:_f’%—-?x :

a)5x+4=Tx+2 b} 2x—

x—1

c) x+2—T£x—3 ; d)x*-2>0

) (Bx+2P<(x-1)"; fle=2P(+2)=<(*-4)2x-3).

Equations et inéguations dont les membres sont
des fractions rationnelles
Résous dans I, les éguations suivantes :
— +1 i
gty i it
x—1 x x+1
o 2x+1 _x-2 2 1 = 3 .
2x—1 x+43 Hx+2 x=8 & —x—06'
o 3x*+2x—1 x4+l f x--'3_= 2x =1 _
xﬂ - x ! x+1 x+3 .

Détermine trois entiers naturels consécutifs dont la
somme est 69,

Le pere de Samira a 27 ans de plus gu'elle. Dans 6
ans;.sog‘l_ége sera le double de celui de sa fille, Détermine
les dges respectifs de Samira et de son pére 7

Un pére laisse en héritage un troupeau de 80
moutons & ses trois fils. || écrit dans son testament «
I'ainé des fils doit recevoir 10 moutons de plus que le
deuxiéme et le deuxieme doit recevoir 5 moutons de
plus que le troisiéme »,

Détermine la part de chague fils.

Résous dans &, chacune des éguations ci-dessous :

a) (2x+1P-(x+2)2=x{x+1};
b} (x+3)%=(2x+6){5- 3x).

Exercicesdere _Furcementfapprufundissement

Résous dans I, les inéquations suivantes

3 2 x
——m 4= .
a) x—4}x+4 v Bt —x+ !
4 3 1

2—x+3x+1_ 1

d) x—1 x x[x—l}{D"
2 2
o 2x—1+ 3x+1 912+1% -{Hﬂﬂhi)j ik
r+1 3x—1 9x°—1 {x-!—'i) _.__{1-_1}

Equations et inéquations dont les membres
comportent des valeurs absolues

£%] Résous dans 2, les équations suivantes :
a)x=2/=3 ;  b)|-x+3|=-1; c)|-3c+2|=5
() [3x+1]=|-2646] ;€ K+ 1l=x+1

f)13 = 2% = 4x + 1.

Résous dans I les inéquations suivantes :
alx+3/<3 ; bl2-1=7 ;
difx=1sx-1; e}|xr+3|<x+6 ; €)|3x-4|<x-3

c)|-5x-14| =-9

c) 16(x+1)=36(2x - 1);

d) (5xf-x-2)2-(4x?+x-2)2=0;

el (x+1)lx+2){x+3) =[x+ 2){x+ 3)(x +4).

FE] Résous dans [k, chacune des inéquations ci-dessous:
a) -Zxlx-1)=x*:

b) 162" - 9= (x+1)(3-4x);

€} F-dx+d<(x+1)(6-3x)-(2-x)7;

dl 27 +4 =+ 16,
FIi] Résous dans %, chacune des équations ci-dessous :
3x+1 i 3— x+2 = 1
a} 2_:_2=2 ] h] 3.‘E+1 .I-i—i'
2
o) 7 x 1 d) 2x +x—1=x—1

= +—
4x'—3xr 4xr—3 «x

Men livre de mathématiques 2 C - Mes séances dexercices

2



Mes seéances d'exercices

Résous dans 2, chacune des inéquations ci-dessous ;

X

a] 1_1{0 ’ }x—l_ t
1 i 2 3 ; d) 1—2;:E x+31
x=3 x42° x+1 x—3 T 2x+1
F¥1 Résous dans R chacune des équations ci-dessous :
a) *+3x]-2=0 : b)|x* +x-3|=2c+1;

) |x-2+|x-31-|x-4|=0:d) | +6x]-x-6=0.

FE] On désire résoudre I'inégquation (1) :

xeRB |x+ 4|+ |2x- 1] =12,

1. Ecris |x + 4| + |2x - 1| sans les symboles de valeur
absolue.

2. Démontreque: S {l)=[-5;3].

FZl Résous dans E, chacune des inéguations ci-dessous.

: b)Sx+2)x-1|>24 ;
c} x+7=x-x] ; dixP+dx < |2Zx-7| ;
e) |[2x¥+x-3|=|x+4.

a) |x|+%{x+3

F& Résousdans 2, chacunedes éguationset inéquatiurts
ci-dessous aprés en avoir déterminé l'ensemble de
validite.

2+{x+

[:5._—2=|x+14+2 ; b) T =2
-1 x* +|x/+3
H—Z‘E[ ; d} ‘F;i'_t{;?"}'ﬂ

Legon 11 = Equations et inéquations dans R

FI Dans le plan munid'un repére orthonormé, on donne
les points A et B de coordonnées respectives

(=3;2) et{4;3). Détermine les coordonnées du point M
de la droite (AB) tel gue SMA +2ME ID

Détermine trois nombres entiers naturels impairs
consécutifs dont la somme est 141,

FE] Résous dans R, chacune des équatiansd-;ies&nus ¢
a) 2¢'+x2+3=0; bl4x'-172+1=0;
c) x-x"-6=0
FE] On donne I'équation (E): 35+ 10x*=x-12=0.
1. Justifie que 1 estsolution de (E).
2. Résous(E).
Ell On donne I'équation (E):x® - 13x% - 48 = 0.
1. Justifie que 4 est solution de [E).
2. Justifie que si x est solution de (E) alors -x est
salution de (E).
3. Reésous (E).
On donne l'inéquation suivante (I) dans & :
Gx*tx—2 > 3 —x—2
2:+3 T 143
1. Détermine I'ensemble de validité V de ().
4x{3x+2]
P, s S
(2x+3)(x+3]

2. Justifieque (l) <> xeV,
3. Résous (l).

Situation complexe

EF] Fatimah, éléve en seconde C dans un lycée, découvre
dans une encyclopédie ladéfinition suivante: « Le nombre
d'or {ou sectiondorée, proportion dorée, ou encoredivine
proportion) est une preportion, définie initialement

en géométrie comme l'unique rapport % entre deux

longueurs a et b telles que le rapport de la somme a + b
des deux longueurs sur la plus grande a soit égal 4 celui
de la plus grande a sur la plus petite & » Elle en parle 3 ses
camarades de classe. Curieux, ceux-ci veulent se faire
une idée exacte de ce nombre d'or.

En  utilisant tes connaissances
détermine la valeur de ce nombre d'or.

mathématiques,
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EEl Avant la remise des copies d'un devoir de
mathématigues en classe de seconde C, des éléves
veulent savoir leurs notes. Le professeur dicte leurs
notes:8;12:16:11;......

Le professeur annonce la répartition des points des
quatre exercices du devoir comme suit:

s 15%des points 3 l'exercice 1;
o Lesdeux cinguiémes a l'exercice 2 ;

» Le guart & I'exercice 3 et les & points restant
affectés a l'exercice 4.

Un éléve affirme que ceux gui ont obtenu 1112 et 16
ont eu la moyenne au devoir. Un autre éléve dit gu'un
€léve ayant obtenu une note supérieure ou égale 3 16 3
la moyenne au devoir.

En utilisant tes connaissances mathématiques,
départage les deux éléves.



Le microscope est un outil
miportant pour la biologie
et de la médécine.En
effet grace a cet appareil ,
il est possible d'étudier les
micro organismes.

Commentaire de la Lecon

La notion d’hemothétie est nouvelle enclasse de seconde C. Elle vient enrichir le champ destransformations du
plan étudiées au premier cycle (symétries, translations). Lenseignant pourra l'aborder a partir de prérequis
portant sur la traduction vectorielle de I'alignement de trois points. La notion d'homothétie sera approfondie
en classe de premiére par la composée de deux homothéties et sera exploitée en classe de terminale dans
I'stude des similitudes du plan.

Une homothétie est une transformation qui conserve les formes et les directions mais, en général, pas les
longueurs, Cette notion d’homothétie découle du théoréme de Thales (vers 624 av. 1.-C. - vers 547 av. J-C.).

Mais le terme « homothétie » a été introduit par le mathématicien francais Michel Chasles (1793-1880) qui

en propose méme la prononciation. Homo-thétie est composé de deux éléments d'origine grecque, le préfixe
homa , « semblable » et thesis, « position ».



Habilelés ef Coutenus |

¥ Connaitre la définition d'une homothétie ; la propriété relative 3 l'alignement ; la propriété
relative aux points invariants par une homaothétie ; la propriété fondamentale de 'homothétie ; les
propriétés relatives aux images de figures simples par une homothétie ; les propriétés relatives a
la conservation de l'alignement, du parallélisme, de I'orthogonalité, du milieu et des angles orientés
par une homothétie ; les propriété relatives a la caractérisation d'une homothétie ; les propriétés
relatives a la multiplication des longueurs et des aires par une homothétie.

¥ Construire |'image d’un point par une homothétie en utilisant la définition ; I'image d'une droite,
d’'un segment, d'une demi-droite, d’'un cercle par une homothétie ; I'image d'un point par une
homothétie définie par une de ses caractéristiques. '

¥ Trouver |'image d'un point par une homothétie ; le rapport d'une homothétie caractérisée par deux
points et leurs images.

¢ Démontrer deux droites sont paralléles en utilisant une homothétie ; une égalité angulaire en
utilisant une homothétie : que deux droites sont perpendiculaire en utilisant une homothétie ; le
parallélisme des droites ; qu'un point est le milieu d'un segment en utilisant une homothétie.

¥"  Traiter une situation faisant appel aux homothéties.

I

Lors d'une projection de film organisée par le club de mathématigue de ton lycée, tes camarades et toi ,
vous vous apercevez que |a pellicule ABCD, projetée sur le grand écran est transformée en AB'C'D.

Curieux, vous décidez de comprendre ce phénomeéne d'agrandissement.



lActi\rité 1 | Définition

Découverte des habiletés

Lecon 12 « Homathéties -

1. Place deux points distincts O et M sur ton cahier.
2. Construis le point M’ du plan tel que : OM' = 30M.
3. Marque un autre point P et construis le point P' tel que ; OF' = —30F,
4. Justifie que la correspondance qui & tout point M associe le point M’ tel gue :
OM' = 300 est une application.
B Récapitulons
o Etant donné un point O, I'application du plan dans lui-méme qui a tout point M
associe le point M' tel que O’ = 20N est appelée Fhomothétie de centre O et de
rapport 3.
® Lepoint M’ est appelé 'image du point M par 'homathétie de centre O et de rapport
3etonnote M'=h , (M),
RN
=5

~—» Exercice de fixation

o Pour chague proposition du tableau ci-dessous, trois informations a, b et c sont proposées dont une seule
permet d'avoir la proposition exacte.,

Ecris dans ton cahier le numéro de chaque proposition suivi de la lettre correspondant 3 la bonne réponse.

[ Propositions Informations

a b c

1 |SiB est 'image de A parI'homothétie |
de centre O et derapport 5, alors...

DB = 5A0 OB = 50A BA =5B0

BestlimagedeO |Bestlimagede A O est I'image de B par
par I'homothétie | par 'homothétie | I'homothétie de centre
de centre Aetde de centre O et | Aetde rapport ? ;
rapport . rapport TE

Si AD -_?Sﬁ,ainrs...

-
ﬁ Exercice de fixation

e Traduis chaque égalité vectorielle par une homothétie :
a) EU= —2ET : b) PR= 4@ L) 0B =+/504.

3

lActivité z| Alignement du centre, d'un point et de son image

On considére |'homothétie i de centre O et de rapport k. On désigne par M’ I'image d'un
point M par k.

Justifie que les point M, M' et O sont alignés,

st [
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‘La;un 12 * Homothéties

B Récapitulons

Si le point M’ est l'image d'un point M par une homothétie de centre O,
alors les points O, M et M’ sont alignés.

{1

!

s
- Exercice de fixation

9 Observe les étiquettes ci-dessous, Indique le numéro de I'étiquette ou les numéros des
étiquettes ol B est I'image de A par une homothétie de centre C,

1) 2)
C A
B B C
A "

—
=
~> Exercice de fixation

0 Dans la figure ci-contre, ABCD et AEGH sont des parallélogrammes

tels que : H G

AE = 3AB et AH = 3AD.

On désigne par h 'homothétie de centre A et de rapport 3.

1. Justifie gue h(C) = G. o] C

2. Déduis en gue les points A, C et G sont alignés.

A
B E

lActivité 3) Point invariant par une homothétie

Soit h 'hemathétie de centre O et de rapport k.

On se propose de déterminer suivant les valeurs de &, 'ensemble des points invariants
par ki, c'est-a-dire I'ensemble des points M du plan tels que : A{M) = M.
Justifie que : h{M) = M équivaut 3 (1- ) OM =G,

Déduis de cette égalité, I'ensemble des points invariants par I'homothétie de centre O et
de rapport k.

B Récapitulons
L ]

Une homothétie de rapport différent de 1 admet pour seul point
invariant, son centre.

Lhomothétie de rapport 1 est I'application identique du plan, c'est-a-dire
I'application du plan dans lui-méme qui a tout point M associe le point M.
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-

~—+ Exercice de fixation

e Recopie dans ton cahier le numéro de chacune des affirmations, suivi de vrai si 'affirmation est vraie ou
faux si l'affirmation est fausse.

1. 5iun pointQ appartient 3 une droite (D), alors chaque point de ladroite (D) est invariant par 'homothétie

de centre O et de rapport 4.
2. Chague point du plan est invariant par 'homothétie de rapport 1.

O étant un point fixe du plan, si & est I'homothétie de centre O et de rapport -1, alors le point O est le seul
paint invariant par &,

4, A étant un point fixe du plan, 'homothétie de centre A et de rapport 4 admet un seul point invariant qui
est le point A
5. Aétant un point fixe du plan, 'homothétie de centre A et de rapport 1 admet un seul point invariant gui

est le point A,

lActivité 4 | Propriéte fondamentale de I'homothétie

On considére I'homothétie i de centre O et de rapport &, A et B sont deux points
distincts d'images respectives A et B' par k.

Justifie que : A'B'=kAB .

B Récapitulons

Si deux points A et B ont pour images respectives les points A et B' par une
homothétie de rappeart k, alors: A'B'= kﬁ .

1l

—» Exercice de fixation

@ Réordonne les groupes de mots suivants pour obtenir une propriéte.

d'images respectives R et 5/ alors E = @ [si Pet Qsont deux
points distincts / par une homothétie de rapport |,

—
1 Exercice de fixation G
a Dans la figure ci-contre ABC et AEG sont des C // /

parallélogrammes tels que: AE=4AB et AG=4AC, A /
E . i f
Justifieque: G = 4BC. B X
E

!

bl " .
Exercice de fixation

il

poges,

@ Sur la figure ci-contre, construis le point R, image du point B par
I'homothétie de centre O qui applique A sur A’ A

0
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IMAGE DE FIGURES SIMPLES

lActivité 5 1 Image d'une droite par une homothétie

On donne un point G, un nombre réel k non nul et une droite (AB).
Soit h 'homothétie de centre O et de rapport &.
On se propose de démontrer gue 'image de |a droite (AB) est la droite (A'B), o0 A = h{A) ; B'= h(B) et que les
droites (AB) et (A'B') sont paralléles,
1. a)Soit Mun point de la droite (AB).
Justifie que I'image M’ de M par h appartient a la droite (A'B’).
b) Déduis-en que I'image de la droite (AB) par & est incluse dans la droite (A'B').
2. Soit N'un point de la droite (AB'),
a} Justifie qu'il existe un point N tel que N'= k{N}.
b) Justifie que N appartient a la droite (AB).
c) Justifie que la droite (AB') est incluse dans I'image de |a droite (AB) par /.
3. Déduisde 1) et 2) l'image de la droite (AB) par 'homaothétie &,
Justifie que les droites (AB) et (A'B') sont paralléles,
5. Donne une conclusion a cette activiteé .

b

B Récapitulons

Limage de la droite (AB) par & est incluse dans la droite (A'B’). On note :
h{(AB)] € (A'B’).

La droite (A'B’) est incluse dans |'image de la droite (AB) par k.
Ona:h[[AB)] = (AB") et (A'B) = h[(AB)], done h[(AB)] = (AB').

Limage d'unedroite par une homothétie est une droite qui lui est paralléle.

0

- Exercice de fixation
QABC est un triangle tel que AB = dem ; AC=5cmet BC = 3cm.

y

On désignie par k I'homothétie de centre A et de rapport — 1.
On pose h{B) = E et A(C) = F. 7
1. Faisune figure.

2. Justifie que les droites (BC) et (EF) sont paralléles.

lActiwiti ﬁl Image d'une demi-droite par une homothétie

Soit O un point, [AB} une demi-droite et k un nombre réel non nul. On désigne par A
I'nomaothetie de centre O et de rapport k. Soit Al et B’ les images respectives de A et B par h.

Soit Mun point de la demi-droite [AB).

1. a)Justifie gue l'image M' de M par h appartient a la demi-droite [A'B').
b} Conclus.

2. Soit N'un point de la demi-droite [AB’).
a) Justifie qu'il existe un point N de [AB) tel que : N' = h{N).
b} Conclus.

3. Donne une conclusion a cette activité.
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M Récapitulons

Limage de la demi-droite |AB) par I'homothétie i est la demi-droite [AB7).

It

il

> Exercice de fixation

@ Dans la figure ci-contre ABC et AEG sont des triangles tels que : AE =
4AB et AG = 4AC. £

Détermine l'image de chacune des demi-droites [BC) et [CB) par
I'homothétie de centre A et de rapport 4. /

E
I,Activité 7 '| Image d'un segment

On donne un point O du plan et un segment quelconque [AB].
Soit i 'homothétie de centre O et de rapport k.

On se propose de démontrer gue I'image du segment |AB] est le segment [AB'],
ol A = h{A); B'= h(B) et que : AB’ = |k|AB.
1. Soit Mun point du plan et M’ le point tel gue M'= {M).

a. Justifie quesiM e [AB], alors M'e [AB'].

b. Soit N'un point du segment [AB'].

c. Justifie qu'il existe un point N dusegment [AB] tel que : N"= A(N).

Lecon 12 « Homathéties -

2. Justifie que: AB' = |k| AB.
3. Formule une conclusion de cetteactivite. I8 Récapitulons
+ Limage du segment [AB] par 'homothétie & est le
segment [A' B'].
= s+ Lhomothétie multiplie les longueurs par la valeur
=

> Exercice de fixation absolue de son rapport.

GGAB est un triangle tel que OA = 4cm, OB =3cm et AB = 5cm,
Les points E et F sont les images respectives des points A et B par
I'homothétie de centre O et rapport :?i .

a. Fais une figure.

b. Justifie que le segment [EF] est I'image du segment [AB] par A
¢. Déterminelalongueur du segment [EF].

hﬂtivité 8 I Image d'un cercle

Ondonne un cercle (C) de centre O et de rayon r et h 'homothétie de centre Q et de
rapport k.

On se propose de démontrer gue 'image du cercle (C) par & est le cercle (C') de centre O
et de rayon [k %, ol O' = B(0).
1. a)Soit Mun point de (C).
Justifie que I'image M' de M par I'homothétie » appartient au cercle (C').
b) Soit N"un peint de (C').
2. a) Justifie qu'il existe un point N de (C) tel que :N'= A(N).
b) Formule une conclusion de cette activité.
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M Récapitulons

Limage d'un cercle de centre O et de rayon » par une homothétie de
rapport & est le cercle de centre O' et de rayon |k x » ol O = 5{O).

I

|

> < ;
~+ Exercice de fixation

@{ C) estun cercle de centre | et de rayon 4 cm. O est un point situé a
l'extérieure du cercle [ C).

1. Faisune figure.

2. a)Construis le cercle {C‘},j mage du cercle ( C} par I'homothétie de
centre O et de rapport —=.

b) Explique ta méthode de construction.

LES PROPRIETES DE CONSERVATION

I,Activité 9'] Conservation du milieu d'un segment

Soit un segment [AB] et | le milieu de ce segment, On considére une homothétie de
rapport k et on note A, B et |' les images respectives des points A, B et | par .

1. Enutilisant la caractérisation vectorielle du milieu d'un segment, justifie que |’ est le
milieu du segment [A' B'].

2. Formule une conclusion de cette activité,

M Récapitulons

Limage du milieu d’'un segment par une homothétie, est le milieu de
I'image de ce segment

|

il

. Exercice de fixation

@ Dans la figure ci-contre, ABCD est un parallélogramme de centre |,
AEGH est un parallélogramme de centre K et que : AE = 3AB et AH = 3AD.

On désigne par h I'homothétie de centre A et de rapport 3
Justifie que le point K est I'image de | par A.

lActIvIté 10] Conservation de la mesure des angles orientés

Soit Q un point du plan. On considére trois points A, B et C deux a deux distincts,
d'images respectives AL B' et C' par I'homothétie de centre O et de rapport 3.

1. Compare Mes(BA,BC) et Mes(B A, B'CY,
2. Formule une conjecture a partir de cette activité.

M Récapitulons

On admettra gue les homothéties conservent les angles orientés.

- 256 ‘ Man livre de mathématiques 2* C - Découverte des habiletés



~+» Exercice de fixation

"

@ Sur la figure ci-contre, le quadrilatére BELO est 'image du
gquadrilatére RAMI par une homothétie i de rapport %
1. Compléte le tableau ci-dessous. i
Point R A M | P

Image par A

2, Détermine les mesures des angles (L J,E} et {ﬁﬂh.

lActivité " | Conservation du parallélisme

On considére deux droites paralléles (D) et (A) d'images respectives (DY) et (&) par une
homothétie de rapport &

Justifie que les droites {I¥) et (A) sont aussi paralléles.

Formule une conclusion de cette activité.

M Récapitulons

Les homothéties conservent le parallélisme.

I

I

. Exercice de fixation

@ ABC est un triangle de centre de gravité O. E est un point du segment [AB],
La paralléle 3 ladroite (BC) passant par E coupe |a droite [AC) au point F. Les points G,
H, | et K sont les images respectives des points B, C, E, et F par I'homothétie de centre
O et de rapport i,

2
1. Faisune figure.
2. Justifie que les droites (GH) et (IK) sont paralléles.

m Surlafigure ci-dessous |JKL est un parallélogramme.
I J

L K
Soit i 'homothétie de centre K et de rapport -0,5.
Onpase:h(l)=1'; 81y =1 ;h(L)=L.
1. Reproduis lafigure.
2. Construis les points |'; ) et L
3. Démontre que les droites (I')') et (LK) sont paralléles.
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lnctivité 12] conservation de l'orthogonalite

On considére deux droites perpendiculaires (D) et (A) d'images respectives (D) et (&) par
une homothétie de rapport &

1. Justifie que les droites (D) et (&) sont aussi perpendiculaires.
2. Formule une conclusion a partir de cette activité.

B Récapitulons

Les homothéties conservent l'orthogonalité.

g

4 . "
—* Exercice de fixation

@ ABC estun triangle tel que: Mes{ﬁd,;—&] = points E et F sont les images

respectives des points A et B par 'homothétie de centre A et rapport 2.
1. Faisunefigure.

2. Justifie que MH{E,?}:] L

2
CARACTERISATION D'UNE HOMOTHETIE

lnctivité 13] Homothétie définie par son centre, un point etson image.

Etant donné trois points deux & deux distincts O, B et C, recherchons l'existence d'une
homothétie ayant pour centre le point O et qui appligue le point B sur le point C.

1. Justifie que siles points O, B et C ne sont pas alignés, il n'existe aucune homothétie de
centre O qui applique B sur C.

2. Siles points O, B et C sont alignés, vérifie gue 'homothétie de centre O et de rapport
OC applique B'surC.

OB
M Récapitulons
On peut caractériser une homothétie par son centre, un point et son image.
i i i
. Exercice de fixation

@ ABC estun triangle non isocéle. G est le centre de gravité du triangle. | est le milieu du segment [BC].

1. Faisune hgure.

2. Justifie l'existence d'une homothétie de centre G qui applique le point A sur le point .
3. Deétermine le rapport de cette homothéetie.
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lActivité 14] Homothétie définie par son rapport, un point et son image.

On considére deux points distincts A et A' et k un nombre réel non nul, différent de 1.
Justifie qu'il existe un point O et un seul tel que OA' = kOA .
Déduis-en qu'il existe une et une seule homothétie de rapport & qui applique A sur A

M Récapitulons

k étant un nombre réel non nul différent de 1, A et A' étant deux points distincts, on
peut caractériser une homothétie par son rapport, un point et son image. Le centre

g G
O de cette homothétie est déterminé par: OA = —— AA'

k=1

It

!

_ Exercice de fixation

m 1. Place deux points A et B distincts.

2. Justifie qu'il existe homaothétie h de rapport 3 qui applique le point A sur le point B.
3. Construits le point O, centre de 'homothétie A,

lnctivité 15] Homothétie définie pardeux points distincts etieurs images.

Etant donné guatre points A, B, A et B' telsque: A # B et A = B, Recherchons 'existence
d'une homothétie qui appligue A sur A et B sur B
1. Siunetelle homothétie existe, justifie que : (AB) /(A'B)) et AB' = AB.
2. Casolles points A, B, & et B' ne sont pas alignés.,
a) Justifie que lesdroites (AA) et (BB') sont sécantes.
b) Caractérise alors I'homethétie qui applique A sur & et B sur B!
3. Casoulespoints A, B, A etB' sont alignés..

Justifie gue I'homothétie de rapport ﬁ qui applique A sur A’ est I'unique homothétie
Y
qui satisfasse aux conditions du probléme.

/I Ré&capitulons

Une homothétie est caractérisée par deux points distincts et leurs images.

It

> Exercice de fixation

@ ABCDestuntrapéze telque AB=2cm; CD =5cmet (AB) paralléle a (CD).

1. Faisunefigure.

2, Justifie gu'il existe une homothétie i gui appligue A sur Cet B sur D
Construis le point O, centre de 'homothétie #.
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CONSTRUCTION DE L'IMAGE D'UN POINT

lActivité 16) Construction de I'image d'un point par une homothétie définie par son
centre, un peint et son image

On considére trois points alignés et deux a deux distincts |, J et K.

Soit M un point n'appartenant pas 4 la droite {1J). On se propose de construire I'image du
point M par 'homothétie s de centre | qui appligue J sur K,

Justifie que I'image M' de M par k appartient a la droite {IM).

Justifie que M' appartient a la paralléle 3 la droite (JM) passant par K.
Déduis des questions précédentes la construction du point M.
Rédige un programme de construction du paint M’

Rédige un programme de construction du point M’ dans le cas ol le point M appartient
3ladroite (1J).

A N

B Récapitulons

Pour construire I'image M’ d'un point M par une homothétie déterminée par son centre, un point et son image,
on peut procéder de la fagon suivante

Cas ol M n'appartient pas a la droite (1J)

construire la droite (IM);

construire la droite (JM) ;

construire la paralléle (D) 4 la droite (JM) et passant par K ;
le point M’ est le point d'intersection des droites (D) et (IM).

Cas o1 M appartient a la droite (1J)

construire grice 3 la méthode précédente I'image N' d'un point N guelcongue
n‘appartenant pas a ladroite (1)) ;_

: o Ll O |
construire la paralléle {D) a la droite (MN) et passant par le point N'; 2 ])/Fr - & -
Le point M’ est le point d'intersection de la droite (D) et de |a droite {IM). 1

—

=5 . ]

~+» Exercice de fixation

@A, B et C sont trois alignés tels que : AB = 2 cm, BC = 3 cm. M est un point qui n'appartient pas 4 la droite (AB).
1. Faisune figure.

2. Lepoint M est image du point M par I'homothétie de centre A qui applique le point B sur le point C.
Construis le point N,

lActivité "ITI Construction de I'image d'un point par une homothétie définie par
deux points distincts et leurs images

s
Sur la figure ci-contre, : /!/, ".I
« les droites (AB) et (A'B') sont paralléles ; R -
» les droites (AA) et (BB') sont sécantes. \ | M
i
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Soit h 'homothétie définie par : HA) = A et K(B) = B.

On se propose de déterminer l'image M’ d’un point M par 'homothétie h {cas od M
n'appartient ni a ladroite (AA), nia ladroite (BB').

1. Justifie que le point M’ appartient ala droite (D), paralléle a [AM) et passant par le
point A

2. a)lJustifie quele point M' appartient a la droite (D,) passant par B' et paralléle 3 la
droite (BM).

b) Justifie (D) et (D,) sont sécantes.
3. Déduis des consignes précédentes un programme de construction du point M.
4, Examine |e cas ol M appartient a la droite (AA) ou 4 la droite (BB').

B Récapitulons

Pour construire I'image M’ d’'un point M par une homothétie déterminée par deux points distinets et leurs
images, on peut procéder de |a fagon suivante ;

Cas ol M nappartient ni a la draite (A4), ni d la droite (BB')
Construire la droite (AM);

Construire la droite (BM) ;

Construire la droite (D) paralléle a (AM) et passant par &';

Construire la droite (D) paralléle a (BM) et passantpar B'; "'ﬁW\
M’ est le point d'intersection des droites (D) et (D,).

Remarque:

Dans le cas ol M appartient & 'une des droites (AA) ou (BBY), on se raméne au cas de l'activité

15 en construisant I'image d'un point n'appartenant pas a I'une des droites (AA) ou (BE')
—

=" ; :
= Exercices de fixation

a Dans la figure ci-contre ABCD est un trapéze. B

On désigne par & |'homothétie qui applique le point D sur le point A et le

point C sur le point B, xM
1. Reproduisla figure. \

2. Ondeésigne par N l'image du paint M. D

Construis le point N.

@ Sur-la figure ci-contre, ABCD et CB'A'D’ sont des parallélogrammes. B
Ondonne: AB=4:BC=3:CD'=2etCB' =1
c_ D

Justifie gu'il existe une homothétie de centre C gqui transforme le
parallélogramme ABCD en le parallélogramme CB'A'DY,

Précise son rapport.

B’ A’

o1 [
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) 1.DEFINITION ET PREMIERES PROPRIETES

Résumeé de la lecon

Lecon 12 * Homothéties -

M Défnition
Soit O un point du plan et & un nombre réel non nul. A M

On appelle homothétie de centre O et de rapport &, -
I'application du plan dans lui-méme qui, 3 tout point Mdu W™

k=0

T

B Motation
Lhomothétie de centre O et
de rapport kse note i

Exemples

Lhomothétie de rapport 1 est I'application identique du plan.
104 + Lhomothétie de centre O et de rapport -1 et la symétrie
centrale de centre Q.

2. Conséquence de la définition
M Propriété :
M, M' et O sont trois points du plan et k un nombre rée| non nul. ;
Si M’ est l'image de M par I'homothétie de centre O et de t’_aﬁgpl‘t_hglqt_’s’ les
points O, M et M’ sont alignés.

E¥Pour sentrainer: Exercices1; 2;3:4;5

M Point invariant

O est un point du plan et ¥ un nombre réel non nul et
différent de 1.

'homothétie de centre © et de rapport & non nul et
différent de 1 a unseul pointinvariant: c'est le point
Q.

M Propriété fondamentale

M, N, M' et N'sont des points du plan et & un nombre
réel nornul,

Si M et N’ sont les images respectives des points
M et N par une homothétie de rapport & alors

MN'=kMN .

M Propriété

Si M et N sont deux points distincts d'images
respectives M' et N’ par une homothétie de
rapport k, alors  MIN' = kMNTL

e d] ication

Dans la figure ci-contre, qui n'est pas en grandeurs réelles,
Q.= [ES] et O e [KW].

Ondonne OF = %DS et OW = %L’.&

E
On veut démontrer que : WE = _Tlﬁ
T - -1
On considére I'homothétie i de centre O et de rapport 3 W
Ona: h(K) =W et h(S) = E. S

Draprés la propriété fondamentale on a ; WE = _4511' KS.

ES pour sentrainer: Exercices 7, 8
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Lecon 12 « Homathéties -

» 2. IMAGES DE FIGURES SIMPLES
1. Image d'une droite, d'une demi-droite

B Propriétés bexl k=D E
= Limage d'une droite par une homothétie est une
droite qui lui est paralléle.

+ Limage d'une demi-droite par une homothétie est ~, 0 e —y
une demi-droite. [ABVIEF) B {ABWEFT
La droite (EF) est I'image de la droite (AB) par I'homothétie de centre O et de rapport £,
Remarque:
Soit h est une homothétie de centre © et (D) une droite du plan.
Si O appartient a ladroite (D), alors 'image de la droite (D) par 1 est la droite (D) elle-méme.
E le d'applicati
Soit O un point du plan.
On considére 'homothétie de centre O et de apport —L. ;
A, B, C et D sont des points du plan distincts deux 3 deux tels que ‘11
hiA)=DethiB)=C. IU;
On veut démontrer que les droites (AB) et (CD) sont parallgles.
D'aprés la propriété fondamentaleona: E:i".ﬁ :
Les droites (AR) et (CD} ont des vecteurs directeurs colinéaires,
donc elles t paralléles, : —
onee SRR Pﬁurshmaher: Exercices 9, 10, 12, 17
2. Image d'un segment
M Propriété
Si A et B sont deux points distincts du plan d'images respectives ) o k0 -
A’ et B’ par une homothétie de rapport & alors limage du segment % Lol
[AB] par cette homothétie est le segment [ABletona: AB'= || AB. v i : 4_’//
N T
Exemple d'application

Dans la figure ci-contre qui n'est pas en grandeurs réelles ondonne :
OA = 3cm, OB = 4cm et AB = 2 cm, hlA) = K et hiB) = 5, ol h est
I'homothétie de centre O et de rapport ; :

On veut caleuler Iz longueur du segment [KS].
Limage du segment [AB] par & est le segment [KS].

0

KS = g.&ﬁ',donc:l{s=3cm.

BN rSllE R ainer ; Exercice 11

3. Image d'un cercle

M Propriété /
Limage du cercle (C) de centre | et de rayon » par une homothétie /_ \. 5

h de centre O et de rapport & est le cercle (C') de centre A(l) et de = -
rayon |k| . B j _/
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Lecon 12 * Homothéties

On considére le cercle (C ) de centre | et de rayon ret le cercle (C') de centre I et de rayon R
Sih((C)) = (C),alors All)=1"etR= |k r.

Exemple d'application

Dans la figure ci-contre, qui n'est pas en grandeurs réelles, le
cercle { C') est l'image de (C) par I'homothétie de centre O et
de rapport 4.

Ondonne le rayon du cercle { C) égal 4 1,5cm.
Déterminons le rayon du cercle (C).

Le cercle (C') est I'image du cercle {C) par I'hnomothétie de centre
O etde rapport 4.

Conc le rayon du cercle (C') est égal 4 1,5cm x 4, soit 6cm.

» 3.PROPRIETES DE CONSERVATION

1. Conservation de I'alignement

M Propriété _ :

Des points alignés ont pour images par une homothétie des points
alignés. T

On désigne par h est 'homothétie de centre O qui applique A sur K
et BsurS. ; '

Les points A, B et | sont alignés. Leurs images respectives K, J et 5
par I'homothétie par h sont alignés.

Exemple d'application
Dans la figure ci-contre : 0
Les points A, B et | sont alignés.

On donne h{G)= O, H{A) = C h(B] =D A{l) = J, ol h est une homothétie.
On veut montrer gue les points C, J et D sont alignés.

Les points C, J et D sont alignés car ils sont les images de trois points
alignés par une homotheétie sont trois points alignés.

E¥rour sentrainer: Exercices 14, 23, 29

2. Conservation du milieu d'un segment

W Propriéte
Le milieu d’'un segment a pour image par une homothétie le miliey A ]
de I'image de ce segment.

| est le milieu du segment [AB], & est une homothétie centre O, Q B
h{A) = E, k(B) = F et ill) = J, donc J est le milieu de [EF].
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Lecon 12 « Homathéties -

Dans la figure ci-contre ABC est un triangle. C

E application

Les points | et J sont les milieux respectifs des segments [AB] et [CD].

On désigne par h 'homothétie de centre O et de rapport /—1 ;
Ondonne h(A) = C, h(B) = D. N

On veut montrer que l'image de | par hest 1. 0
| est le milieu du segment [AB]. B
On sait aussi que 'image du segment [AB] par & est le segment [CD],

Donc le point J, milieu de [CD| est I'image par i du point |, milieu de [AB].

EN poursentrainér! Bxercices 16, 27, 40, 41
3. Conservation du parallélisme

M Propriéte :
Deux droites paralléles ont pour images par une homothétie deux
droites paralléles,

Les droites (L) et (K') sont les images respectives des (L }Et{KL
Si les droites (L) et (K ) sont paralléles, alors les droites (L) et (K
sont paralléles,

Exemple d'application
Dans la figure ci-contre (AB) //(CD).
On désigne par i I'homothétie de centre C et de rapport _7
On donne A{A) = E, hiC) = G, hi{B} = Fet &(D} = H.
Justifions que les droites (EF) et (HG) sont paralléles.

Les droites (EF) et (HG) sont les images de deux droites paralléles (AB) et (CD) par une homothétie .
Elles sont donc paralléles.

ES pour sentrainer : Exercices 18, 28

4. Conservation de |'orthogonaliteé

M Propriété
Deux droites perpendiculaires ont pour images par une homothétie
deux droites perpendiculaires.

hest ux_lﬁ_i"mmﬁ'thétie qui applique (L) sur (L) et (K ) sur (K
Les droites (L) et (K') sont les images respectives de deux droites
perpendiculaires. Elles sont donc perpendiculaires.

(K

Pt:ur's’entmeri Exercice 17
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Lecon 12 * Homothéties

5. Conservation de la mesure des angles orientés

B Propriété
Un angle orienté a pour image par une homothétie un angle orienté
de méme mesure.

Hlustration

Si une homothétie de centre O et de rapport & appligue l'angle

iﬁ} sur l'angle [cEE;ﬁ],alurs Mes{ﬁﬁ}:ha‘es{ﬁ} .

E o —
Dans la figure ci contre qui n'est pas en dimensions réelles:
hA)=F, KC)=E, ol kest 'homothétie de centre O et de rapport 3.

Justifions que: Megfﬁaﬁaz Mes EEEJ;E] E

Langle [F5FF) est I'image de l'angle (A5,AC) par I'homothétie k.

Donc Mﬂﬂﬁﬁ}—.hﬁes[ﬁf_ﬂ :

» 4.CARACTERISATION D'UNE HOMOTHETIE

1. Homothétie caractérisée par son centre, un pointetson image

M Propriété
Soient A, B, et C trois points alignés et deux a deuxdistincts du plan.
Il existe une homothétie et une seule, de centre A qui applique B sur C.

F_l.'nuf. sentrainer : Exercices 17, 19, 26

Lhomothétie de centre A damppurt %_%ﬁagﬁl'ique BsurC. Al

E le d'applicati
Dans la figure ci-contre qui nest pas en grandeurs réelles:
les points A, Bet Csont alignéset AC = 3AR.
Justifions l'existence d'une homothétie de centre qui applique B sur
C, puis déterminons le rapport de cette homothétie,

Les points A, Bet C sont alignés et sont deux a deux distincts, donc, il
existe une homothétie de centre A qui applique B sur C.

Ona: % =1, Le rapport de cette homothétie vaut 3.
L
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Lecon 12 « Homathéties -

2. Homothétie caractérisée par son rapport, un point et son
image

M Propriété

Soient deux points distincts A et B et & un réel non nul différent de 1. —B

Il existe une homothétie et une seule, de rapport &k qui applique A
sur B.

.
L

Le point O du plan qui est tel que : 0A=,——47 est le centre de
I'homothétie de rapport k qui appligue A sur B.

Exemple d'application
Dans la figure ci-contre A et B sont deux points distincts du plan.

On veut déterminer le centre de I'homothétie de rapport 3 gui appligue A sur B,

e,
Le centre de 'homaothétie est le point O du plan gui est telgque; 0d = 5«‘13 :

On obtient la figure ci-dessous.
— 1

O s :

B
Pou:f s'entrainer : Exercices 21, 23

3. Homothétie caractérisée par deuxpoints distincts et letrs images.

M Propriété

Soient M, N, N’ et M’ quatre points deux adistincts tels que : (MN)/ (M'N’)
et (MM} et (NN') sécantes.

Il existe une homothétie et une seule quiapplique M sur M’ et N et N

IHustration

(MN)// (M'N') et (MM’) et {NN') sécantes, donc il existe une homothétie N
qui applique Msur M'et N sur N.

Exemple d'application
Dans la figure ci-contre, qui nest pas en dimensions réelles
ABCD est un trapéze. D
Ondonne AB = 2cm et DC = dcm, A

Justifions qu'il existe une homothétie qui applique B sur C et A

surD. B
On a : (AB)/Y (CD) et (AD) et (BC) sécantes, donc il existe une

homothétie qui applique A sur D et B sur C. G

Le centre de 'homothétie est point commun aux droites (AD) et

(BC) et son rapport est : %_

Pour s'entrainer: Exercices 24, 25, 37
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Des questions d'évaluation

Lecon 12 Hurnutl'béti'es-

Comment construire 'image M’ d'un point M par une homothétie
déterminée par son centre |, un point J et sonimage K ?

o méthode
Pour construire |'image M’ d'un point M par
une homothétie déterminée par son centre |,
un point J et sonimage K, on peut procéder de
lafacon suivante :

»  Casol M nappartient pas aladroite (1))

v

v
v
v

Construis ladroite (IM);

Construis la droite (JM);

Construis la paralléle (D) 3 la droite
(JM) et passant par K

Le point M' est le point d'intersection
des droites (D) et (IM)

M Exercice
Dans la figure ci-contre les points E, |, F et M sont alignés,

Ondésigne par h'homothétie de centre | qui applique Esur F '\j\_’l\
1. Reproduis la figure et construis le paint N, image du point M par /. F

2. Expligue ta méthode de construction

B Solution commentée

A—
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M Exercice non corrigé
E F, G sont trois points aligné tels que : F appartient au segment [EG] etEF = 2cmetFG =4

cm. H est un pont qui n‘appartient pas a la droite (EF).
1. Faisune figure.
2. Construis le point K image du point E par I'homothétie de centre F qui applique G sur E.
3. Expligue ta méthode de construction

2

Cas ol M appartient 4 la droite (1)

v" Construis grice. & la méthode
précédente I'image N' d'un point N
quelconque n'appartenant pas a la
droite {1J); :

¥ Construis la paralléle (D) a la droite
(MN) et passant par le point N';

¥ Le point M'est le point d'intersection
de la droite (D) et de ladroite (IM).

-_—

On place un point A gui n'appartient pas a la
droite (EF).

On trace la droite (AE).

On trace la droite (D) paralléle & (AE) qui
passe par le point F.

On trace la droite (Al). Soit (A7 = (D) —~ (Al)
On margue le point A’ image de A par
I'homothétie.

On trace la droite (AM),

On trace la droite. (L) paralléle & {AM) qui
passe par le point A.

Orn margue le N, point commun a (L) et a4 (EF).

)



homothétie déterminée par deux points
images respectives A'et B’ ?

qﬂ Méthode

Pour construire l'image M’ d'un point M

par une homothétie déterminée par deux

points distincts A et B et leurs images .
respectives A et B, on peut procéder de la

facon suivante :

o (Cas ol M nappartient ni g la droite (AN}, ni &
la droite (BB
¥ Construis la droite (AM).
v Construis |a droite (BM).
¥ Construis la droite (D) paralléle  (AM)
et passant par A

M Exercice
Dans la figure ci-contre, ABCD est un trapéze,

Legcon 12 + Homothéties -

Comment I'image construire I'image M" d'un point M par une

distincts A et B et leurs

v Construis la droite D) paraiiéle a
(BM) et passant par B'

v M' est le point dintersection des
droites (D) et (D,). :

Cas ol M appartient d@lune des droites (A4} ou

{i BB ] I
Construisgrice ala méd‘rude
précédente I'image N' d'un point N
guelcongue n app&rtenant ni a(Aa),
ni 2{BB’).

v Construisla paralléle (D) & la droite

~ (MN) et passant parle point N

¥ Le point M"est le point d'intersection

de la droite fD}et de la droite (AX).

T T

Construis le point F image du point K par I'nomothétie gui appligue A

surDetBsurC.
4 ) -—

M Solution commentée !

v Ontrace les droites (AK ) et (BK).

¥ Onconstruis ladroite (L) , |a paralléle a (KA)
qui passe par le poeint D.

v Onconstruis ladroite [ T) | la paralléle 4 (BK)
qui passe par le point C.

v On marque le point F, le point d'intersection
de (L) etde(T).

M Exercice non corrigé

Dans la figure ci-contre ABCD est un trapéze. F est un point

dusegment [BC].

1. Reproduis la figure.

2. Construis le point K, image du point F par 'homothétie
qui appligue le point A sur le point D et le point B sur le
point C,
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Comment utiliser une homothétie pour démontrer ?

qu Meéthode

Pour utiliser une homothétie pour démontrer, plusieurs pistes peuvent étre exploitées,
On utilise:
* |adéfinition (justifier par exemple l'alignement de trois points) ;
les propriétés de conservation ;
les propriétés relatives a l'image d'une droite, aux images de droites paralléles ou perpendiculaires ; '
les images du point de concours de droites ; .
mettre en évidence une homothétie particuligre au cas ol I'énoncé de l'exercice suggére par
exemple un triangle et son centre de gravité, un trapéze, etc.

M Exercice

Soit ABC untriangle. Onnote A, B' et C'les milieux respectifs des cotés
[BC], [CA] [AB] et G le centre de gravité du triangle ABC

Etant donné un point M du plan, justifie que la paralléle 4 (MA) passant
par A, la paralléle a (MB’) passant par B, et la paralléle a (MC') passant
par C, sont concourantes.

M Solution commentée
¥ Enfin, #{C") = C et #(M) = P, donc le point

M étant le point de concours des droites | MA), P E'F’F’ﬂ'ﬁml"t également a la paralléle 3 la
(MB') et {(MC"), il suffit de déterminer I'image du droite (MC') passant par C.
point M. ) o ¥ Ces trois droites sont donc concourantes
¥ Le centre G du triangle étant suggére, en P. Lhomothétie k transforme (A, B, C} en
il convient de penser a [lutilisation de (AL B’ C') et Men un point P.
I'homothétie i de centre G et de rapport -2.
Ona:hX)=A, #B)=Beth(C)=C. Posons v Ce point P est sur l'image par & de (MA),
P = h(M). c'est-a-dire la paralléle passant par A a (AM).
v h(A)=AethiM) = P,donc Le point P ¥ Pour les mémes raisons, P est sur |a paralléle
appartient 3 |a paralléle 3 la droite (MA) a(B'M), passant par B, et est sur la paralléle 3
passant par A {C'M), passant par C.
v de méme #{B') = B et h{M) = P, donc le point v Ces trois droites sont concourantes en P,
P appartient egalement 4 la paralléle ala
droite (MB'] passant par B.
-

B Exercice non corrigé
Deux carrés ABCD et BEFG ont un sommet commun B et deux p
cotés alignés ;

E est sur la droite (AB) ; G est sur la droite (BC).
Montrer que les droites (AB), (DG) et {CF) sont concourantes.
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Comment utiliser une homothétie pour construire une figure sous
des contraintes ?

qﬂ Méthode

Plusieurs méthodes existent et ne sont pas spécifigues a I'homothétie

On peut utiliser la méthode par libération d'une contrainte; :

* on libére la contrainte pour I'un des points a construire, puis on détermine le lieu géométrigue
du point « libéré » ; -

#® onendéduit la position du point cherchée ; I

® onconstruit alors le reste de |a figure ;

* on discute ensuite pour savoir si la construction est toujours pessible, et pour connaitre le
nombre de solutions. —

M Exercice
On considére un triangle ABC. Construis un carré MPQR tel que les
point P et O appartiennent au segment [AB], M au segment [AC] et R au

segment [BC].
e T

M Solution commentée | Preuve

v Ladroite (AR) rencontre la droite (BC)enF.
On construit une figure PQRM en libérant par ¥ Lhomothétie de centre A gui transforme R
exemple la contrainte R appartient au segment en F transforme le carré MPQR enun Carrré
[BC] (figure ci-dessus) GDEF dont les sommets sont sur les cotés
v Traceruncarré MPQR guelcongue dont deux du triangle ABC.

des sommets sont sur [AB] et un sur [AC]

Joindre A au guatrieme sommet de ce carre
et prolonger la droite (AR} jusqu'a ce gu'elle
rencontre [BC]. Le pointd'intersection F sera
un sommet du carré rechercheé.

¥l suffit de tracer a partir de F la paralléle et
la perpendiculaire 3 [AB] pour compléter le
tracé du carre.

M Exercice non corrigé ©)
Exercice non résolu : Cercle tangent 3 deux droites et
passant par un point donné.

On donne deux droites (D,) et (D,) sécantes et un point

A n'appartenant pas i ces droites. Construis s'il existe un
cercle passant par A et tangents 4 ces deux droites.

Donne le nombre de solutions possibles. /Cl

(o)
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Mes seéances d'exercices

Exercices de fixation

Définition et premiéres propriétés

EN /i est 'homothétie de centre Q et de rapport -4 et
M’ = j (M),

Recopie le numéro de chague affirmation suivi de (V)
si l'affirmation est vraie ou de (F) si 'affirmation est
fausse.

1. @ estlemilieu du segment [MM'],

2. Les points &, M et M’ sont alignés.

3. M=—anm.

4. = _a0M,

E F

Legon 12 = Homothéties

Il Dans la figure ci-contre, qui n'est pas en grandeurs
réelles, les points E, F et G sont alignés.

Ondonne:EF=2cmetFG =4cm.

B

permet d'avair la propesition exacte.

Ecris dans ton cahier le numéro de chague proposition suivi
de la lettre correspondant a la bonne réponse.

Pour chaque proposition du tableau ci-dessous, trois
informations A, B et C sont proposées dont une seule

Ne Propositions Informations
A B C
1 SihestI'homothétie de centre F qui applique E sur G lerapportde  lerapportde | lerapportde
alors... hest2, hest -2, i
frest 5 .
2 5i hestl'homothétie de centre E qui applique G sur F, alors lerapportde  lerapportde | lerapportde
hest . hest © . hest L,
3  Sihest'homothétie de centre E et de rapport 3, alors... happligueF  happlique G | happligue F
sur G, surF sur E.
4 : : . ; 1 happligue G happliqueE | happligue F
Sihest 'homothétiede centre Fet derapport -, alors...  _ "F Bl Ay

F) Pour chague affirmation du tableau ci-dessous, deux réponses A et B sont proposées dont une seule permet

d’avoir |'affirmation compléte et exacte.

Ecris dans ton cahier le numéro de chaque affirmation suivi de |a lettre correspondant a la bonne réponse.

Réponses

Affirmations

N A

B

1 Si0DA=_480, alors...

2 | SiOF=-30H, dlors......

B est l'image de A par I'homothétie
de centre O et de rapport 4.

H est I'image de F par I'homothétie
de centre O etde rapport -

1
3"

Acestl'image de B par 'homothétie
de centre O et de rapport 4.

H est I'image de F par I'homothétie
de centre O et de rapport -3.

= 3=
3 s EK=—EKF , alors...

K est le centre de 'homothétie de
rapport .; qui applique Esur F,

ra k=
Ppo 5

3

K est le centre de 'homothétie de
gui appligue F sur E.
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Mes séances d’'exercices Loeor i21e Himaidtins

Pour chague proposition du tableau ci-dessous, deux informations A et B sont proposées dont une seule permet
d'avoir la proposition exacte,

Ecris dans ton cahier le numéro de chaque proposition suivi de |a lettre correspondant a la bonne réponse.

N Propositions Informations.
A B

1 SiGestlimage de H par 'homothétie de centre O etderapport | 575 - 30H. Gl — 306 .
3, alors... '

2  5iBestl'image de A par 'homothétie de centre O et derapport | DE— _204, OA— —208B.
-12, alors... ' '

3 SiFestlimage de E par 'homothétie de centre | et de rapport IF FIE=D0. =6
7, alors...

Kl Interpréter les égalités vectorielles ci-dessous en | [T RS IR TR o
utilisant une homothétie.

S ey —_ 1=
1. AB=4AC A ABC est untriangle. Le point | est tel que : Al = —=AB.
2. OM=-3M0 :
3. AC-BA

( La paralléle & |a droite (BC) passant par | coupe (AC) en J.
1. Faisune figure.

2. Deétermine le rapport de I'homothétie gui appligue |

Il Dans la figure ci-dessous qui n'est pas en grandeurs surBet Jsur C.

réelles, ABCD est un trapéze isocéle.
Ondonne: AB=1cm, AD=3cm,DC=4cm.

les point D et C sont les images respectives des points Ejfgegt tn triangle tel que : AB= =6cm, AC=3cm et

A et B par une homothétie de centre O qui a été effacé.
‘ Les points E et F sont les images respectives des points B

1

1. Réalise lafigure en dimensions réelles. .
‘et C par I'homothétie de centre A et rapport .

2. a)Alaide de larégle non graduée, construis le paint O.

: 1. Faisune figure.
b} Explique ta méthode construction.

i gy
Z=BC .
3

A Images de figures simples

X pour chaque proposition du tableau ci-dessous, trois
B informations A, B et C sont proposées dont une seule
permet d'avoir la proposition exacte,

2. Justifieque: EF=

D

Ecris dans ton cahier le numéro de chaque proposition
C suivi de la lettre correspondant a la bonne information.

= Propositions Informations
A B C
1 Sikestune homothétie, I'image d'une droite par | limage d'une droite | limage d'une droite

alors... A est une droite qui lui | par hestunsegment, par hestune droite gui
est paralléle . luiest perpendiculaire.

zz [
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2 5 hestune homothétie de
rapport-3, alors ...

I'image dun segment
par h est un segment de
méme longueur.

3 Sikest une homothétie
derapport 3, alors...

l'image d'un cercle (C)
par k est un cercle de

I'image d'un segment
[4B]  par & est un
segment de longueur
JAB.

'image d'un cercle (C)
par hest un cercle de

Legan 12 = Homothéties

l'image d'un segment
[AB] par h est un
segment de longueur
= AB

l'image d'un segment
[AB] par & est un

méme rayon . rayon trois fois plus | segment de longueur
petit que celuide (C). EAE!'
dia
10| f5 1.Reproduis la figure ci-dessous

1. Trace sur ton cahier une droite (D), puis margue un
point | n'appartenant pas a la droite (D).

2. Construis ladroite ('), image de (D) par 'homothétie
de centre | et de rapport 3.

11
1. Construisun triangle ABC.

i
2. Construis l'image du segment [AB] par I'homothétie

de centre C et de rapport -2,

E¥] ABC est un triangle. Les points E et F sont les images
respectives des points B et C par I'homothétie de centre.

Aetde rapport —%.

1. Fais une figure.

2, Justifie que les droites (BC) et (EF) sont paralléles.
. \
1. Construisle cercle(C)de centre O etde rayon 3.

2. Place un point A et construis l'image (C') du cercle
(C) par 'homethétie de centre A et de rapport 2.

Propriétés de conservation

FZJEFG est un triangle tel que EF= 4 cm, EG =3 cm et
FG =5 cm. K est un point du segment [FG].

1. Faisune figure.

2, ng désigne par i 'homothétie de centre E et rapport

2 .
Les points | et J sont les images respectives des F et
G par A

a. Construis les points | et ).

b. A l'aide de la régle non graduée construis le
point M'image du point K par A

c. Justifie ta construction.
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2. Construislimage AT delangle BAC par

I'homothétie de centre K et de rapport -2.

A

Construis un losange MNPQ de centre O, h étant
I'homothétie de centre O et de rapport -1

Reproduis et compléte le tableau ci-dessous :

N\

P Z|Z

o

(MN)

[QM]

On se donne un triangle ABC rectangle en A
Soit h 'homothétie de centre B et de rapport 1,5.

1. Construis les points A' et B tels que : h{A) = A et
h(C)=C'

2. Justifie gue
perpendiculaires.

les droites (AB) et (AC') sont



Mes séances d’'exercices

EE] UKL est un parallélogramme.
[

L

Soit h I'homothétie de centre K et de rapport -0,5
Onpose:h{l)=1";h{))=1"; AL} =L.

1. Reproduis la figure.

2. Construis les points I'; J'et L

3. Démontreguelesdroites (I')') et (LK) sont paralléles.

19
1. Reproduis |a figure ci-dessous.

A i B
;ﬁ &
x A
D H c
2, Retrouve le centre O de  |'homothétie i de rapport

1,5 qui appligue le point A sur le point A.

3. Construis l'image du carré ABCD par cette
homothétie.

Caractérisation d'une homothétie

Fl ABM estun triangle.

1. Faisunefigure.

2. Construis l'image du point M par I'hemothétie de
rapport —%-qui appligue A sur B.

Dans chacun des cas ci-dessous, précise le rapport

de 'homothétie de centre O qui appligue M sur M.

i) M M'

Bg——————

¥O
Z
Z

Ll

¥ Place deux points distincts A et B.

1. Construis I'image B' du point B par 'homothétie de
centre A et de rapport -2,

2. Construis l'image A' du point A par I'homothétie de
centre B et de rapport 2.

Legan 12 » Homaothéties

] On considére trois points alignés [, J et K tels que:
IJ=2cmet JK = dcm,

E est un point du plan gui n'appartient pas ala droite (1)),
1. Faisune figure.

2. Ondésigne par i I'homothétie decentre | quiapplique
Jsur K.

a. Construis le point F, image du point E par &,
b. Explique ta méthode de construction.

X1 Dans la figure ci-dessous, ABCD estun trapeze.
5

c

M est un point de la droite (AB).
1. Reproduis|afigure.

2. Ondésigne par i I'homothétie qui applique A sur D
et BsurC.

a. Reproduis et construis le point E, image du point
M par k.

b. Expligue ta méthode de construction.

FI Dans la figure ci-dessous,

Y
F 3
A
3
2
B 1
= » X
5P 4 2 3
2 1.1 1 o
2
-3 .
y & =

1. Existe-t-il une homothétie qui applique A sur A, B
surB'etCsurC'?

2. Justifie ta réponse.

Men livre de mathématiques 2 C - Mes séances dexercices

zs [



Mes seéances d'exercices

Legan 12 = Homothéties

Exercices de renforcement /approfondissement

FI Construis un triangle EFG isocéle en F.

Place le point L image, du point E par 'homothétie de
centre F et de rapport -1.

Démontre que EGL est un triangle rectangle.
Construis un parallélogramme EFGP de centre O .
Place le point K tel gue F soit le milieu du segment [EK].

On note L I'image de K par I'homothétie de centre O et
de rapport -1,

Démontre que P est le milieu du segment [LG].

¥4 Soit ABCD un parallélogramme de centre O, et & |
I'nomothétie de centre O et de rapport-1.

1. Fais une figure.
2. Détermine : hlA) et K(B). ‘

3. Détermine R{(AB)) et i {(AC)).

La paralléle 3 la droite (DB) passant par C coupe (AB)en
Eet{AD)en K. ‘

On considére 'homothétie &' de centre A qui applique
B surE.
4. Démontre gue h'({D)) = K.

5. Compare les aires des triangles ABD et AEK.

ABCD est un parallélogramme de centre O. Le point
E est l'image de A par la symétrie de centre B. Le point F
est l'image de A par la symétrie de centre D. Le point K
esttel que: AE — FK .

1. Faisune figure.
2. Justifie que les points A, C et K sont alignés,

3. Justifie les points F, C et E sont alignés.
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AC = 4AB,

1. Démontre gu'il existe une homothétie k etune seule

quitransforme AenBetBenC.

2. Précise le centre et le rapport de A

EX] On donne deux points distincts du plan © et O’ et
deux cercles (C) et (C') de centres O et O de rayons R et
R'tels que: R = 3R,

Détermine les homothéties qui transforment (C) en (C).

EH Soit i une homothétie de rapport & ( k20) ; soit (P) un
rectangle de cotésa et b,

a =0eth = 0);soit (P} ''mage de (P) par /.

1. Commentdoit-on choisir & pour gue le périmétre de
{P') soit le double de celuide (P) ?

2. Comment doit-on choisir k pour que laire de (P))
s0it le double de celui de (P)?

Soit ABC un triangle. Trouve un carré DEFG inscrit
dans le triangle ABC tel que:

1. deux des sommets du carré soient sur [AB],

2. untroisiéme sur [AC].

3. etlequatriéme sur [BC].

Eﬂ On considére deux points distincts E et F N est un
point tel gue le triangle EFN soit rectangleen M et G le

centre de gravité du triangle EFN.
1. Détermine l'ensemble des points G lorsque N varie
2. Construis cet ensemble.

EE] On considére un cercle (C) de diamétre [AB] et O le
point tel que : OA = —;Qiﬁ :

A tout point M de (C), on associe le point R tel que [MR]
soitun diamétre de (C).
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Legan 12 » Homaothéties

On appelle Q le point d'intersection des droites (MO) et | 3

[AR).

1. Démontre gu'il existe une homothétie qui appligue
AsurBetQsurM,
2. Déduis- enl'ensemble des points Q lorsque M décrit

{C).

E On considére (D) et (D) deux droites sécantes enun
point O,

Aest un point n'appartenant ni a (D), ni & (D'). 2.
Construis deux points P et Q tels gue ; 3.
s Pappartienta(D);

e Qappartienta (D); %
o QA+3QP=0. I
Soit untriangle ABC, A, B' et C' les milieux respectifs )

des cotés [BC], [AC] et [AB].

On considére l'application qui a tout point M associe le
point M tel que : MN' — kMA - ~MB -+ <MC.

1. Démontre que pour k n% .jest une homothétie que

l'on caractérisera.

(On pourra utiliser le point G tel que GA + GE + GC =0).)

2. Détermine l'image du triangle ABC par cette
homothétie.
3. Démontreque pourk=-1, festunetranslationque

'on caractérisera.

On considére un parallélogramme ABCD. Soit | le
milieu de [CD], J le point d'intersection des droites (BI)

1

. Déduis-enquelesdroites (AB) et (KJ) sont paralléles.

4, Compare l'aire du parallélogramme & celle du

triangle LJK,

EEl On considére un trapéze ABCD de bases [AB] et
[CDLSoit O le point d'intersection des droites (AC) et
{BD).

Justifie qu'il existe une homothétie # de centre O
qui applique A sur C.

Déterminer A{A).

On pose ; B' = h(B). Justifie que B’ est un point de la
droite (CD).

Déduis-engue B' = D.

Soit | etJ les milieux respectifs des segments [AB] et
[CD], démontre gue les points O, | et J sont alignés.

ABCD n'est pas un
parallélogramme. On note O le point d'intersection

On  suppose  que

des droites (AD) et [BC), démontre que les points
0’ 1 et J sont alignés.

La figure ci-dessous représente un triangle dont une
partie du triangle ABC a été effacée.

A

O

Sans prolonger les cétés [AC] et [BC], tu décides de

construire I'image du point C par I'homothétie de centre

et (AC) et K le point d'intersection des droites (Al) et Qretderapport 2

{BD). 1. Reproduis la figure sur ton cahier.

1. Justifie que J est le centre de gravité du triangle | 2. Donne un programme de construction du point C’
BCD. image du point C par '’homothétie de centre O et de

2. Démontre gu'il existe une homothétie qui applique rapport 2.

Jsur B et K sur A,
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Mes seéances d'exercices

On considére un segment [AB] de longueur 6 cm,
le point C de [AE] tel que AC= 4 et les cercles (C ) de
diamétre [AB] et (C') de diamétre [AC].

Par A, ontrace une droite variable (A) , distincte de [AB),
quicoupe (C)en B' et (C') en C.

1. Justifie gue: (BB)/(CC).

2. Soit hl'homothétie de centre A et telle que h(B)=C a)
a) Détermine le rapport de i,

b) Détermine I'image B' par .

Soit | le point dintersection des droites (BC') et
(CBY): &' I'homothétie de centre | et telle que :
KB =C

a) Déterminel'image de B' par #'.
b) Détermine lerapport de i'.
Démontre que : BC = —25 c'l.

Détermine et construis l'ensemble des points |
lorsque (A) varie.

Legan 12 = Homothéties

EF] (UW) et (XY) sont deux droites sécantes en O, A et G
sont deux points distincts qui n'appartiennent ni & (UV),
ni a (XY).

Construis un triangle de sommet A et de centre de
gravité G et dont les deux autres sommets B et C
appartiennent respectivement a (UV) et a (XY).

Situation complexe

43| Aprés la lecon sur les homothéties, le professeur | terrain ABC. Aya conteste cette affirmation et exige un

de mathématiques d'une classe de seconde a donné
un exercice 3 faire 3 la_maison dont I'énoncé est :
« Démantre que dans un trigngle nen équilatéralle centre
de gravité, lorthocentre et le ¢entre du cercle circonserit sont

alignés. »

Aprés plusieurs recherches, 'un de tes camarades de
classe, te demande de ['aider.

Propose-lui une salution.

Kouaméetsa petite sceur Aya viennent d'hériter d'un
terrain ayant la forme d'un triangle ABC rectangle en A
tel que : AB = B0 métres et AC = 250 metres,

Kouamé décide d'octroyer a sa petite sceur une partie

AEFK de ce terrain de telle sorte que AEFK soit un carré
e e

etgue: At = %A-C ;

Il affirme avoir ainsi attribué a Aya 40% de l'aire totale du

- 278 ‘ Mon livre de mathématiques 2% C - Mes séances d'exercices

agrandissement de cette parcelle afin qu'elle obtienne
un carré AE'F'K', o0 F est un point du segment [BC], K'un
point du segment [AB] et E'un point du segment [AC].

Pour bien comprendre l'exigence de Aya et a l'aide d'un
planduterrainréalisé al'échelle ﬁ ,les deux héritiers
essaient de représenter a l'intérieur du terrain ABC, le
terrain AE'F'K', mais n'y arrivent pas.

Témain de cette situation, tu décides de les aider.

1. Représente a ['échelle w}-m , le terrain ABC, et les
terrains AEFK et AE'F'K’ (Justifie les toutes étapes de
construction).

2. Dis si l'affirmation de Kouamé relative a l'aire gqu'il
veut octroyer a sa petite sceur est juste ou fausse,

3. On suppose gue Aya a obtenu le terrain AE'FK

Détermine qui de Kouamé ou Aya a obtenu le terrain

ayant la plus grande aire .[Justifie ta réponse).



ETUDE DE FONCTIONS DE
REFERENCE

i Commentaire de lalLecon

usqu au 1?‘E sréc.l?%la nutlun de fonction n'était pas dEﬁI"IIE avec rigueur le mnr:ept restait assezvague. Clestle

ﬂﬁant au%mfunchm il a été mtrodult par le mathématicien allemand LEIBNIZ Gottfried Wilhelm {164—6 -
'1716). Il désignait par ce terme des grandeurs géométriques dépendant d'autres grandeurs géométriques.

Méme si | ldeﬂiﬂe relation entre les guantités, prend naissance avec les mathématigues elles-mémes, et donc
chez les. m&thﬁ'natlmens babyloniens et grecs, c'est au mathématicien allermand, DIRICHLET Gustav Peter
Lejeune {i&@S 185%) que nous devons la définition d'une fonction telle que connue aujourd'hui.

Dans la lecon « généralités sur les fonctions », le concept de fonction a été défini ainsi que les principales
définitions qui s'y rattachent. Ici, il s'agit d’étudier le sens de variation et de représenter les fonctions de
référence, Au niveau des valeurs absolues, on se limitera a I'etude et 4 la représentation de la fonction ;

x+ |ax + ol a e B, b e B Onévitera de composer la fonction partie entiére avec une autre fonction.

Létude locale des propriétés d'une fonction, loutil « dérivation » etc., permettra d'approfondir I'étude des
fonctions dans les classes ultérieures.



Habileles ef Counfenus

¥

Ll

Identifier une fonction affine par intervalles.
Reconnaitre les fonctions de référence.

. ; g 1 :
Représenter les fonctions de référence (v x2 o v — j 0 -J'I cx = |x| ;s x—=Elx)) ; les fonetions du
type :x+ lax+b|. *

Calculer |la partie entiére d'un nombre réel.

Etudier |e sens de variation des fonctions élémentaires et dresser leur tableau de variation. '
L \ F - i a

Utiliser les fonctions de référence pour étudier les fonctions du type :.::n—r; Txeaxt

Traiter une situation faisant appel aux fonctions de référence.

P 4V NS

Une société de location de véhicules située a Yopougon affiche pour une location journaliére les tarifs suivants:

entre un et 50 kilométres, le client paie 15 000 francs de frais d'entretien du véhicule et 110 francs par
kilométre parcouru ;

entre 50 et 100 km, le client paie 25 000 francs de frais d'entretien du véhicule et 20 francs par kilométre
parcouru ;

au dela de 100 km, le client paie 40 000 francs de frais d'entretien du véhicule et 70 francs par kilométre
parcouru,

Un week-end, ton ami KALILOU souhaite rendre visite 4 sa grande sceur dans une ville située 4 85 kilométres
de Yopougon. |l a prévu la somme de 30000 francs pour la location d'un véhicule. |l se confie 3 toi et se
demande si cette somme est suffisante pour la location d'un véhicule de cette société,

Tu décides de laider en utilisant les fonctions de référence.,




Découverte des habiletés

lActivité 1 | Fonction affine par intervalles

Soit f la fonction de [ vers [ définie par :

« Sixel-m;-1lalors flx)=-2x+3;

o Sixe[-1;3alorsflx)=-x;

» Sixe[3;+=lalorsflx)= x+ 3.
1. Détermine la fonction affine f, qui est égale a fsur l'intervalle ]-eo; ~1[.
2. Détermine la fonction affine £, qui est égale a fsur l'intervalle [-1; 3[.
3. Détermine la fonction affine f, qui est égale af sur l'intervalle [3; +el.

Lecon 13 » Etude de fenctions de référence -

B Récapitulons

La fonction f étant égale 4 une fonction affine sur chacun des intervalles J-ee;-1[;

[-1:3[;:[3; +=[ est appelée une fonction affine par intervalles.

!

Al

-
~+» Exercice de fixation

o Dans chacun des cas ci —~dessous, recopie dans ton cahier |a lettre correspondant a une fonction affine par

intervalles.

a) b)

La fonction fdéfinie par : La fonction fdéfinie par :

Six=1alors flx)=4x +1 T e a

Six=1alors flx) =1 !xr_[ :—1[; alors fix) p
Sixz-1alarsfflx)==x+1

c) d)

La fonction f définie par : La fonction fdéfinie par:

Six e [-4:0[, alors flx) = x* : ) x4l
Six>0,alors f(x) = gl Sixe[=2:0[,alors flx}= —®

2

Six < [0; 1[,alursﬁx}=i+1

lnctivité 2) La fonetion partie entiére

Entier relatif =

COITEEPON dant

Mombre réel x

Reproduis et compléte la derniére colonne du tableau en déterminant pour chague
nombre réel xl'entier relatif z (s'ilexiste] telque :z <= x <z +1.
On admet que pour tout nombre réel x, il existe un unique entier relatif = tel que :
r=x <z+l
On considére la correspondance fqui 3 tout nombre réel x associe l'entier relatif
zfelgue: <x <z+ 1

a) Justifie que fest une application,

b) Détermine /(- 1,02); 17.9) : /{—/3 ).

2,578
3,14
0,002
=-1,67
-5,89

V2

B Reécapitulens

On admettra gue : quel gue soit le nombre réel x, il existe un nombre entier relatif
zetunseultelque:z=xy<z+1.
L'entier z est appelé la partie entiére du nombre réel x, on le note E(x),
AinsiE(2,578)=2: E(-5,8%9)=-6
LapplicationE:E—=E est appelée fonction partie entiére.

x+ Elx)

Maon livre de mathématigues 2 C -
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La partie entiére d'un
nombre rée|l x est
le plus grand entier
relatif inférieur ou égal
ax
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‘ Lecon 13 « Etude de fanctions de référence -

~

Exercice de fixation

|

Wil

a Pour chague énoncé du tableau ci-dessous, trois informations a, b et ¢ sont proposées, dont une seule
permet d'avoir une affirmation juste.

Ecris dans ton cahier le numéro de I'énonce suivi de la lettre correspondant 3 la bonne information.

Informations

Enoncés

E(0) est égal ... | -1 8] 1

;_-‘-.i“IIEI{x} -5h alors... x=5 i S5<x=<b i .
S5i-8=x<-7,alors... Elx)= -7 E(x}=-8 Efx)= =75
SiE() = -3, alors... [ c@zee-3 | <3zx<-2 e “

22 P
E{—'—?"-]est égala... -4 ~3 3 |

lhctivité 3| Etude de la fonction valeur absolue

Soit f la fonction de [ vers [E définie par: fx) = |x].
1. Détermine l'ensemble de définition de la fonction £
2. Justifieque:Six=0, flx)=-x;
Six=0, flx) =x
3. Justifie que la fonction fest décroissante sur |-=; 0 [ et croissante sur [0 ; +e=[.
4, Letableau ci-contre indique les variations de la fonetion 1.
a) Commente-le,

-0 (0] +oo
b) Justifie que la représentation graphique de fest |a réunionde | f{x) \
deux demi-droites. o /

¢} Représente graphiquement |a fonction fdans le plan rapporté
aunrepere (0,1, J).

X

Bl Recapitulons
e Lafonctionf:xw || est définie sur I

. X —0 0 +oo
# Elle est croissante sur [0 ; +[ et décroissante sur fx) |
J=e; 0.
]

# Le tableauci-contre, résumant lesvariationsde fsur
1% est appelé le tableau de variation de |a fonction £

® Lareprésentation graphigue de fest constituée de la réunion de deux demi-droites de méme
origine gui est le point O.

x:—2:D :

fix} [ 2 | O MRS e .

x |03 |

So) | 0 3
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Lecon 13 » Etude de fenctions de référence -

Exerclce de fixation

o ‘L”“'l

# Onconsidére la fonction valeur absolue. Recopie le numéro de chacune des affirmations du tableau
ci-dessous, suivi de vrai lorsque |'affirmation est vraie ou de faux lorsque I'afirmation est fausse.
N°® Affirmations
|1 |f n'est pas une fonction affine par intervalle.
L2 Lafonction f est dé;foissa nte sur Fintervalle [1; 2].
3 |La f-énction fest cm.issa nte sur f‘i.nterva.ll.e.I-ﬁ 1; 21
I 4 rLa fonction f est décroissante sur l'intervalle [-4; -2]. i
5 | Lafonction f est décroissante sur I'intervalle [-4; 2],
6 | Lafonction f est décroissante sur l'intervalle ] —=; -2]. _

®*  Pour chague énoncé du tableau ci-dessous, trois informations a, b et ¢sont proposées, dont une seule
permet d'avoir une affirmation juste.

Ecris dans ton cahier le numéro de I'énoncé suivi de la lettre correspondant 2 la bonne information.

Informations

Enoncés
1 |Six<-4,alors... =4 x| < 4 ' [x| =
2 Sux:-é alors... =6 | i 6 k=6
3 Si-8<x<-7,alors.. ?-<|.t|<:3 x| > 8 x| < 7

lActivité 4| Etude de la fonction partie entiére

Soit fla fonction définie sur & par fx) = Elz) ol E(x) désigne la partie
entiére du nombre réel x.

1. Recopie puls compléte ;
Sixe[-3:-2, =5
5i x e [-2:=1FER) =i 1
Si x < JElOERS. .......
Sixel0:1, E&)-=.....
Si x Sl e AEG) = ......... ;
Sixe([2;3L Ek)=..

2. Déduis de la question précédente, la représentation graphigue de

la fonction partie entiére sur l'intervalle [-3; 3[. 1 G
M Récapitulons & A e  URERS AR,
« Lafonction partie entiére est une fonction affine par intervalles. (FEEam
« Sareprésentation graphique sur l'intervalle [-3 ; 3[ est une fonction
constante sur chacun des intervalles [-3 ; =2[, [-2 ; -1[, [-1; O], =
[0;1f [1;2], [2; 3. ===2f 3
[N
= i
~+ Exercice de fixation

o Représente graphiguement la fonction partie entiére sur l'intervalle [0 ; &[.

20 [
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I,Activité 5) Etude de la fonction 7:% R

1.
2

X .T?
Détermine I'ensemble de définition de la fonction .

Justifie que pour tous nombres réels u et v de
l'intervalle [0 ; +ee[, 5iu < v alors flu) = fAv).
Justifie que pour tous nombres réels u et v de
I'intervalle [-e=; O[, 5iu < v alors f{u) = fv).

Déduis des questions précédentes le sens de
variation de la fonction f'sur |-ee ; Of et sur [0 ; +eo[.
Dresse le tableau de variation de /'sur &

On se propose de représenter la fonction fsur [-3; 3],

a) Justifie que O est le minimum de la fonction fsur

'intervalle[-3; 3].

b) Justifie que 9 est le maximum de fsur l'intervalle

[

-3:;3L

¢} Recopie et compléte a I'aide d'une calculatrice le
tableau de quelques valeurs de ([x).

(On donnera pour chague résultat 'arrondi d'ordre 2).

x |3l2sl2]15]1]05
1lx) |

x |olos|1|15] 2 )25 a
)

7. Dans le plan muni d'un repére orthonormé (O, 1, J),
construis la représentation graphique partielle de
feorrespondant au tableau de valeurs ci-dessus
en admettant qu'il s'agit d'une courbe réguliére et
continue.

B Récapitulons
Lafonctionf: f:R— &
xxt
+ n'est pas une fonction affine.
+ Elle est définie sur B, _
+ Elle est strictement décroissante sur |-« ; 0],

et strictement croissante sur [0 +of,
« Sontableau de variation se présente comme

. Sa renrésenfaﬁnn graphique se présente
comme suit ;

H SRR

Lacourbe représentative de la fonction carrée dans un repére orthogonal {Q, 1, J) est une parabole

SN Eee— o
x =on 0 oo
Remarque
— de sormmet O et d'axe (OJ).
=g 2
—+ _Exercice de fixation

e On considére la fonction f de R vers & définie par : flx) = x%
Recopie le numéro de chacune des propositions dans le tableau ci-dessous, suivi de (V) si la proposition est

yraie ou de (F) si la proposition est fausse.

N® Propositions

1 E fest une fonction affine par intervalle,
| 2 I La fonction fest décroissante sur l'intervalle [0; 4].
3 , La fonction fest croissante sur l'intervalle [- 1: 2]

4 : Lafonction fest décroissante sur l'intervalle [- 4 : 0].

5 | Lafonction fest décroissante sur l'intervalle [- 2 ; 2].
| 6 |tafonctionfestdécroissante sur lintervalleJ-oo; ~2],

I
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- Lecon 13 » Etude de fenctions de référence -

s Pour chague énoncé du tableau ci-dessous, trois informations a, b et ¢ sont proposées, dont une seule
permet d'avoir une affirmation juste.

Ecris dans ton cahier le numéro de I'énoncé suivi de la lettre correspondant a la bonne information.

N° Enoncés Informations
E] b 8
| 1 |Six<-3,alors.. 2<9 : > 9 ! =9
2 |Six>7, alors... 2= 49 s e
3 |Si-5<x<-2 alors... 4 <x2<25 255 o

lActivité a] Etude de la fonction /:2— &

X \'I X

Détermine I'ensemble de définition de la fonction f.
Expligue pourquoi pour tous les nombres réels u et v de l'intervalle [0 ; +e=[, s u = valors flu) = f{v).
Déduis des questions précédentes, le sens de variation de la fonction fsur [0 ; +s9],
Dresse le tableau de variation de f.
On se propose de représenter la fonction fsur [0 10].
a) Recopie et compléte 4 'aide d'une calculatrice le tableau de guelgues valeurs de f{x).
{On donnera pour chague résultat larrondi digkdre 1 de flxi),

x| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

Ax) |

b) Dans le plan muni d'un repére orthonormeé (Q, |, J), construis la représentation graphigue
partielle de fcorrespondant au tableau de valeurs ci-dessus.

L e

{On admettro qulits'agit d'une colrbe réquliére et cantinuel,

M Récapitulons

La fonction /& —IE est définie sur [0; +eo[. i R
rx . §

s Elle est strictement croissante sur [0 ; +es, '

Son tableau de variation est : ©

x | @ 4o _
Vx I Y F T e T [
+ Sacourbe représentative se présente commesuit: ————————+— 1 —

_—
ﬁ Exercice de fixation

o Pour chague énoncé du tableau ci-dessous, trois informations a, b et ¢ sont proposées, dont une seule
permet d'avoir une affirmation juste,

Ecris dans ton cahier le numéro de I'énoncé suivi de la lettre correspondant 4 la bonne information.

Informations

Enoncés

2 |64<x | Vr<8 | k=8 | k=8

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés
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‘ Lecon 13 « Etude de fanctions de référence -

lnctivité 7] Etude de la fonction iR — =

.1
Xi——
Cétermine 'ensemble de définition de la fonction A.
Justifie que pour tous nombres réels u et vde l'intervalle ] O ; +e, siu <y alors hiu) = hiv).
Justifie gue pour tous nombres réels u et vde l'intervalle J-e=; O, sinw < v alors hin) = hiv).
Déduis des questions précédentes le sens de variation de la fonction & sur ]-ee ; O et sur ] 0 ; +ee[.
Dresse le tableau de variation de #.
On se propose de représenter la fonction & sur [-4 ;0[] 0 ; 4]. On note (C,) la représentation graphigue
de la fonction A.
a) Justifie que siun point M(x, ) appartienta (C ), alorsx>0ety = 0 oux<0ety <0.
b) Déduis-en que la représentation graphigue de h est la réunion de deux parties disjointes du plan,
c) Recopie et compléte 4 l'aide d'une calculatrice le tableau de quelgues valeurs de h{x). (On donnera
pour chague résultat l'arrondi d'ordre 2).

Al el o o

x | 4|25 2|-15]-1]-05] 0 [os] 1 |15

h) L]
d) Dans le plan muni d'un repére orthonormé (O, |, J}, construis |a représentation graphigue partielle de
h correspondant au tableau de valeurs ci-dessus.

]

) s

M Récapitulons

Soit la fonction :E— R : . . i
= Sareprésentation graphigue (H) se présente

X comme suit
x [
+ Lensemble de définition de la fonction A
est |- o O[]0 ; +oe. ¥
+« Lafonction & est strictement décroissante ‘11
sur]-ee;0[ et sur]0; 4=l 3 \
s Son tableau de variation se présente i
comme suit : .
X —oa o +oo T 2 TR ] [ ] _-_-a__ﬁ

N b :

—
i Exercice de fixation

o Pour chague énonceé du tableau ci-dessous, trois informations . b et ¢ sont proposées, dont une seule
permet d'avair une affirmation juste.

Ecris dans ton cahier le numéro de I'énoncé suivi de la lettre correspondant 3 la bonne information.

Informations

Enoncés
1 [si0<x<2alors.. . <0,5 i =0,5 Z =05
[ x | = x
2 |si6<xalors.. lai 1 :-E 1 71
x & x & x 6

- 286 ‘ Man livre de mathématiques 2* C - Découverte des habiletés



lActivité a] Etude de la fonction gk — &

xxT

Lecon 13 » Etude de fenctions de référence -

1. Détermine I'ensemble de définition de la fonction g.
2. aethétant deux nombres réels positifs tels que : g < b, justifie que o < &%
3. Déduis de |la question précédente que si g et b sont deux nombres réels négatifs tels que : a < b,
alors a* < b3,
4, Soitdeux nombres réels get htels que:a <0< b, justifie que a* < b,
5. Détermine en utilisant les guestions 2, 3 et 4 |e sens de variation de |a fonction g.
6. Dresse le tableau de variation de g.
7. Onse propose de représenter la fonction gsur[-2; 2],
a) Recopie et compléte 4 I'aide d'une calculatrice le tableau de quelques valeurs de glx).
{On donnera pour chague résultat larrondi dordre 1)
x -2 |=-15 -1 |-05| 0O | 05 1 15 2
glx)
b} Dans le plan muni d’un repére orthonormé (O, 1, J), construis la représentation graphigue partielle
de g correspondant au tableau de valeurs ci-dessus.
B Récapitulons = Lareprésentation graphique de g se
Soit la fonction g:E— R S omesult: ,
» Lafoenction g est définie sur &. j ' _
« La fonction g est stri BAC croiss TR T T e
sur & “IIISEISESIIESEINE CMNIID GRELIDIIAIESNERIDIASCAIEAN:
+ Letableau de variation de la fonction g se | Fh 1
présente comme suit: B i ]
= [-= 0 | tw ST
lg{x}/er”"' i i R e
d

Il

—=

b ]
_Exercice de fixation

@ Pour chaque énoncé du tableau ci-dessous, trois informations a, b et ¢ sont proposées, dont une seule
permet d'avoir une affirmation juste.

Ecris dans ton cahier le numéro de I'énoncé suivi de la lettre correspondant 4 la bonne information.

Informations

Enoncés

1 1 Six=3,alors ... b e =27 =27

2 Si—-2<x alors .. -8 r=-8 x*=-8

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés
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‘ Lecon 13 « Etude de fanctions de référence

lActivité 9] Etude de lafonction /:E—R

Xy |ix —H

Premier cas : On suppose que ¢ est un nombre réel
strictement positif.

1.

2,

3.

!

Al

il

Détermine l'ensemble de définitionde la
fonction f.

Justifie que fest une fonction affine par
intervalles,

Justifie que fest strictement croissante sur

[- —i +ma| gt strictement décroissante sur

Sl e
Dresse le tableau de variation de la fonction £
Construis dans le plan muni d'un repére

orthonorme la courbe représentative de la
fonctionfdanslecasol a=2eth=-3.

ol g est un nombre réel non nul

Deuxiéme cas : On suppose que g est un nombre
réel strictement négatif.

1.

2,

Détermine 'ensemble de définition de la
fonction f.

Justifie que fest une fonction affine par
intervalles.

Ju5}}:iﬁe gue f est strictement croissante sur
[= 1 +o[ et strictement décroissante sur
Jrei- o [

Dresse le tableau de variation de /0

Construis dans le plan muni d'un repére
orthonermé |a courbe représentative de la
fonction fdans lecasolia=-3eth=2.

M Récapitulons
Soit la fonction f:R—R
xl-biax+b|

e Lafonction fest définie sur [

» Lafonction fest strictement croissante sur [~ ;-5 +oe[ &t strictement décroissante sur ] ; - b

o

# |La courbe représentative de fdans le plan muni d'un repére (O, |, J) est la réunion de deux

demi-droites de méme origine, le point A (=~ - 0).

4

Exercice de fixation

QScitﬂafonctFon définie sur I par : flx) = |3x - 6.

1. Justifie que fest une fonction affine par intervalles.

2. Représente graphiguement la fonction fdans le plan muni d'un repére orthonormé (O 1; J).

lActivité 10)Etude de la fonction /:® > ol g est un nombre réel non nul

Premier cas : On suppose que a est un nombre réel

strictement positif.

1. Détermine I'ensemble de définition de la fonction £

2. Justifie. que [ est strictement croissante sur
[O ; +eof et strictement décroissante sur ]=e; 0.

3. Dresse le tableau de variation de /.

4, Construis dans le plan muni d'un repére

rsax®

orthonormé la courbe représentative de la
fonction fdanslecasola=2.

Deuxiéme cas : On suppose que a est un nombre réel

strictement négatif.

1. Détermine I'ensemble de définition de la fonction £

2. Justifie que [ est strictement décroissante sur
[0 +o=] et strictement croissante sur]-e=; 0]

3. Dresse le tableau de variation de f.

4, Construis dans le plan muni d'un repére

orthonormeé la courbe représentative dela
fonction fdans le casolla=-3.

B Récapitulons

+  Siaestunréel strictement positif, la fonction de [ vers & définie par flx) = ax? est strictement
croissante sur [0 ; +ee[ et strictement décroissante sur ]=ea ;O [.

»  Sjaestunréel strictement négatif, la fonction de 2 vers 2 définie par f{x) = ax? est strictement
décroissante sur [0 ; +o et strictement croissante sur |- ; 0 [.
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»

Lecon 13 » Etude de fenctions de référence -
> Exercice de fixation

@ Recopie le numéro de chacune des propositions dans le tableau ci-dessous, suivi de vrai lorsgue la
proposition est vraie ou de faux lorsgu'elle est fausse.

N® Propositions
1 | Lafonction définie sur B, par f{x) = 3 »* est strictement croissante sur .

La fonction définie sur B, par f{x) = -4 +® strictement décroissante sur [0; 9.

5
3 | Lafonction définiesur B, par f{x) = - 3 x? strictement croissante sur [0 ; +=[,

¥

La fonction définie sur B, par flx) = 7x* est strictement croissante sur [<7 :-1].

5 | Lafonction définie sur i, par f{x) = —x* est strictement croissante sur [

lActivité 11] Etude de la fonction #:E—E ol a est un nombre réel non nul

&

X |

X
On désigne par {CkJ la courbe représentative de hdans  Deuxigéme cas : On suppose que a est un nombre réel

le plan muni d'un repére orthonormé (O, 1, J). strictement négatif.

Premier cas : On suppose que g est un nombre réel 1. Deétermine l'ensemble de définition de la

strictement positif. fonction k.

1. Détermine 'ensemble de définitionde lafonctionf. 2. Justifie que pour tous nombres réels v et v de

2. Justifie que pour tous nombres réels u et v de l'intervalle] O : +o[, siu < v alors Alu) < Alv).
l'intervalle] O ; #eof, siu < v alors hlu) = Alv). 3. Justifie gque pour tous nombres réels v et v de

3. Justifie que pour tous nombres réels « et v de lintervalle |- ; O[, si u < v alors ku) < k().
l'intervalle ]-s=; O, siu <, alors k) = Av). 4. Déduis des questions précédentes le sens de

4. Déduis des guestions précédentes le sens de variation de la fonction & sur |-= ; O] et sur
variation de |a fonction & sur J-o= 1 O et sur | O ; +esl. 10 +oof,

5. Dresse le tableau de variation de A 5. Dresse le tableau de variation de A.

6. Justifie que si un point M(x, 3} appartient a (C ), 6. Justifie que si un point M(x, y) appartient a (C ),
alorsx>0ety >0 oux=<0ety=0 alorsx=0etv=0oux=0ety=0.

7. Représente [C.-.]' danslecasoiia = 3. 7. Représente (C )danslecasola=-2.

Ml Récapitulons

«  Siaestun réel strictement positif, la fonction de 2 vers [2 définie par f(x] = % est strictement
décroissante sur ]0 ; +e=[ et strictement décroissante sur J-ee; O[.

+«  Siaestun réel strictement négatif, la fonction de & vers B définie par f{x) = % est strictement
croissante sur |0 ; 4] et strictement croissante sur == ; O[.

|

[

-~
Exercice de fixation

m Recopie le numéro de chacune des propositions dans le tableau ci-dessous, suivi de vrai lorsgue |a
proposition est vraie ou de faux lorsqu'elle est fausse.

N® | Propositions

1 | Lafonction définie sur IB* par: flx) = - % est strictement décroissante sur 5.

2 | Lafonction définie sur [2% par: flx) = % est strictement décroissante sur [1; 9].
: 3 | Lafonction définie sur [B* par: flx) =- % est strictement croissante sur |0 ; +e[,

29 [
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- Résumeé de la lecon

¥ 1.Fonction affine par intervalles

a) Définition

fonctions affines,

Exemple

La fonction ( de K vers B définie par:
Sixe[-3;-1 alors flx)=-2x+3;
Sixe[-1;3[alorsflx)=2;

Sive [3:+= alorsflx)= x-2

est une fonction affine par intervalles.

b) Fonction partie entiére

M Propriété

M Définition

M Motation
La partie entiére de x est notée E(x).

Exemple

7<7,8<8doncE(78)=7.
-5<-402<-4doncE (-4,02) = -5.

x— Elx)

2 Remarque

a) La fonction x — |x|

= Ensemble de définition

H DRty Son ensemble de définition est 2.

six =< Olx[=-x;
six=0,lxl=x

Lapplication E:EE—E est appelée lafonction partie entiére.

P 2.Etude de quelques fonctions de référence

Lecon 13 » Etude de fonctions de référenca-

Une fonction est dite affine par intervalles si elle est définie sur un ou plusieurs intervalles disjoints par des

La représentation graphigue de fest la réunion de deux segments et d'une demi-droite.

K3 Pour s'entrainer: Exercices1:2;3:4

Quel gue soit le nombre réel x, il existe un nombre pptlerfﬂmﬁffmtﬂnmtej que:z = x=z+1

Le nombre entier relatif ztelquez = x <z + lest appelé-la partie entiére de x.

La partie entiére d'un nombre réel x est le plus grand entier relatif inférieur ou égal a x.

E3 Pour s'entrainer: Exercices5:6:7

= Letableau de variation

= Sensdevariation

X

) 0 L)

Elle est croissante sur [0 ; +o| et décroissante sur]-e=; Q.

fx)

—S————
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Legon 13 « Etude de fonctions de référence

= Représentation graphique dans le plan muni d'un repére orthonormé

/

-1

b) La fonction x ~ »*

D Ensemble de définition i Ius
Lensemble de définition est & |

= Sensde variation
Elle est croissante sur [0 +=[ et décroi
IECHR

= Letableau de variation

0

21 [
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Legon 13 « Etude de fonctions de référance

d) La fonction x — vx -~ :Représentatinn graphigue
< Ensemble de définition :
Son ensemble de définition est [0 ; +es[, i
= Sensde variation o
Elle est croissante sur [0 ; +es], i

e) La fonction x — x*

= Ensemble de définition

Son ensemble de définition est &,
= Sensde variation

Elle est croissante sur B,
= Letableau de variation

x |—e 0 +oo

L)} il
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Legon 13 « Etude de fonctions de référence

La représentation graphique de fest :

On veut étudier la fonction définie de & vers & par
fx)=|-2x+3|.

Elle est définie sur [

Elle est strictement décroissante sur ]-e=; 0] et
strictement croissante sur [0 ; +ee|,

Le tableau de variation de fest :

X | = pon +oa 3 4

e

g) Lafonctionx — ax? (a#0)

= Ensemble de définition
Son ensemble de définition est [
= Sensdevariation

a=0 a=0
Elle est croissante sur Elle est décroi
J-ee; O et décroissante Jre=; Ol et
sur [0 +oa], [O; +ea],

= Letableau de variation

a=0

a fonction fdéfinie de R vers Epar: f(x)= _—3_1:2 ;
def. 4
H | et décroissante sur [0 +oof,

La représentation graphique de /.

Maon livre de mathématiques 2% C - Résumé de la legon
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Legon 13 « Etude de fonctions de référance

h) 8La fonctionx — 2. (a+0)
X

= Ensemble de définition
Elle est définie sur ]-eo;: O ]0; +eol. = Représentation graphique

= Sensdevariation a=0
a=0 a=0 Poura=-3
Elle est strictement Elle est décroissante sur +
croissante sur] —ee; O et | ] -ow; 0f et croissante sur !
strictement croissante [O;+ee], : !
sur |0 ; +osf.

= Le tableau de variation

g=0

X | = 0 +on

el e B Pl

Bt ot

-3
X)=—.

flx) e
Elle est définie sur ]-e; 0[]0 ; 4

Elle est stricteme
strictement croi

Son tableau deva
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Lecon 13 « Etude de fenctions de référence -

Des questions d'évaluation

Comment représenter une fonction affine par intervalles 7

qu Méthode ® On place les points obtenus.

® Puis on représente la fonction sur chague

On détermine les images des bornes des :
intervalle.

intervalles sur lesquelles |a fonction est définie
sur un intervalle borné. * Ainsi la représentation graphique de fest une
réunion de demi-droites ou de segments deux

Lorsque lintervalle est de |la forme ]-ee, a] ou ; st
a, deux disjoints.

[a,+==[, on calcule fla) et /&) ol b est un nombre
réel de l'intervalle |-, ] ou [a,+e=[, '

r

M Exercice
Représente dans le plan muni d'un repére, la fonction fdéfinie par:

sixe -, 1], Ax)=-x+1
sixe]1,3), lxd=x-1
sixe )3, +esf, flx)=-2x +8

M Solution commentée L La representatlun gféﬁhique de fest la
¢ On prend un nombre réel de lintervalle réunion de faldemli droite [BA), le segment
]-==, 1], par exemple -1, on calcule f-1) = 2. [BC] et la demi-droite [CD).
Onobtient le Al-1; 2). |
e On calcule f{1), 1 étant lextrémité de
l'intervalle ]-o=, 1] et on obtient le point C
B(1:0).
e Oncalcule f{3), 3 est I'une des extrémités de )
I'intervalle |1 ; 3], on obtient le point C(3; 2). B
e On prend un nombre réel dans lintervalle e T TR E TRREL
13, +=[, par exemple 5. On calcule A5)=-2: .
On obtient le paint D(5 ; -2),
EE— e— = D
W Exercice non corrigé 1

R’eprésente_-_gr@hiquem&rﬂ dans le plan muni d'un repére (0, 1, J), la fonction f définie par :

sixe]w 8] fix)=x-1.

sixe ]-8,0], flx) = ~2x + 2.
six & 10, #eaf, flx) = 2.

M Exercice non corrigé 2
On considére les fonctions f, g et i toutes de |2 vers J2 définies respectivement par :

:"fl-f;:x}=3x—2,sr'x<_:4 gx)=x"+3 5ix<0
flx)=1—x5ix>4 ; g{x}:ﬁx+?,.ﬁ'f1‘}ﬂ;

hix)=2020, six <=2
h(x)=—9x, six>—2

Représente graphiguement chacune de ces fonctions dans le plan muni d'un repére (O, 1, J).
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- Lecon 13 « Etude de fonctions de référence -

Comment écrire la fonction x ~ |ax + b| avec a20 sous la forme d'une
fonction affine par intervalles ?

s Meéthode
On étudie le signe de ax + b suivant les valeurs de x.,
a=0 a=0
Sixelre " Lar+b>0,donc flx) =ar+b. | Six e J-oo ] ax +5<0,dofic ) = =ax = l

Six e [-2 4ol ax +b <0,doncflx) = -ax ~b. |Six & [0 +eel, ax + h20,donc figh= ax + b

M Exercice
Justifie que la fonction fdéfinie de B vers & par flx) = |-4x + 2| estune fnm:i_:iun affine par intervalles.

M Solution commentée

On étudie le signe de fx) suivant les valeurs de x

. Sixe]—w;%-],—4x+2'i_>f],‘ doncsi x = |- 1}ainrsﬁx}— =4y +2,
- 5i.r<:[%;+m[,—4x+2 = 0, sixe -%—;1-:-9[, alors flx) =dx - 2.

I _——

M Exercice noncorrigé 1 |
Justifie que la fenction fdéfinie de B vers & pars

S =13x- 6|e#l:&me-_,_j__j_ ion arﬁheﬁarmtentalfa

M Exercice naﬂ cnrﬂgé 2
Justifie que la fonctiong deﬁnlei‘;lgﬂ vers R par ;

glﬂ = [r“ﬂb"“3l est une ion affine par intervalles.
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Mes séances d’'exercices

Fonctions affines par intervalles

EN Chaque lettre a), b), c} et d) désigne une fonction.
Dans chacun de ces cas, recopie la lettre suivie de vrai
si la fonction est affine par intervalles ou de faux si la
fonction n'est pas affine par intervalles,

a) b)

La fonction fdéfinie La fonction fdéfinie par:
par: Sixe[=2;-1[, alors

Six <-3alorsflx) =x° | flx)=—2x-1
Six=-3,alorsflx) = -2x | Six=-1,alorsflx) = —x + /3
c) d)

La fonction fdefinie par | La fonction fdéfinie par :
:Sixe[-4:0[alors Six e [-2:0[, alors fix) = 3
ﬂ,}}HE Sixe[0; 1], alors *
Stx20,alorsflx) = 2x+1 | 192 _3.41

On considére |a fonction fdéfinie de B vers & par:
sixe]-m; 2], Ax)=x-2

sixe]2;6], Ax)=-2x+3

sixe |6;+=, flx)=2

Détermine f-5), A3) et A7).

=] On considére la fonction fdéfinie de B vers I par:
sixe[-5;-3], fix}=2x -1

six e]-3;5], Ax)=x-3

sixe]5;10[ Ax)=3x-5

Calcule f{-2), /2, 5),/(5) et A8).

On considére la fonetion fdéfinie de B vers R par:
sixe ]-e;-2], fix)=x+2

sixe]-2;:6] flxl=-x+2

six e |6+l flx) =3

1. Détermine I'ensemble définition dela fonction f.

2. Représente la fonction f sur son ensemble de
définition.

La fonction partie entiére

Recopie le numéro de chacune des affirmations
ci-dessous suivi de vrai lorsque I'affirmation est vraie ou
de faux lorsqu'elle est fausse.

1. Lafonctionx — E(x) est constante sur &

2. Lafonction x — E{x) est constante sur des
intervalles dont les extrémités sont des entiers
relatifs conseécutifs.

3. Lafonction x — Elx) n'est pas une fonction affine

par intervalles,

Legon 13 = Etude de fonctions de référence

Exercices de fixation

6 | Recopie le numéro de chacune des affirmations dans
le tableau ci-dessous suivi de vrai lorsque 'affirmation
est vraie ou de faux lorsqu'elle est fausse.

N® Affirmations
1 | E{-0,75)=0.
2 | E(3}=3
3 |E(=5)=5. &
4 | E{-3,14)=-3.
5 |E)=0. 4
SN
1. Donne l'expression de la fonction x ~ E(x) sur

chacun de intervalles suivants : [-5 ;-4[ ; [-4 ;-3[,
[-3;-ASis St 1 ; O

2. Représente la fonction x ~ E(x) sur lintervalle
i 1-5;0[

||

La fonction.x v

I On considere la fonction f définie de & vers R par
M= lx|.

Recopie le numéro de chacune des propositions
ci-dessous suivi de vrai lorsque la proposition est vraie
ou de faux lorsgu'elle est fausse.

1. Lafonction fest une fonction affine par intervalles.
2. Lafonctionjest croissante sur]-5; -2].

3. Lafonction fest croissantesur[-3; 4]

4. Lafonction fest croissante sur[3;7].

5. Lafonction fest décroissante sur [-10:-1].

EX  Pour chaque proposition du tableau ci-dessous,
deux informations A et B sont proposées dont une seule
permet d'avoir la proposition exacte.

Ecris dans ton cahier le numéro de chague proposition
suivi de la lettre carrespondant i la bonne information.

Informations

Propositions

1 | Six =0, alors... |x] = x |x] = =x
2 Si0=y,alors... rl=x | lxl=-x
3 |n-3|estégala... n-3 3-n
4 |2v2-3lestégala.. | 242-3 | 3-2V2 |

T Pour chaque proposition du tableau ci-aprés, trois
informations A, B et C sont proposées dont une seule
permet d'avoir la proposition exacte.

Ecris dans ton cahier le numéro de la proposition suivi
de la lettre correspondant 4 la bonne information,

Men livre de mathématiques 2 C - Mes séances dexercices
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Mes seéances d'exercices

Propositions

1 |Si -4=xalors....
2 |Si8<x alors...

La fonction : x = ax®, {a=0)

Pour chague proposition du tableau ci-dessous,
trois informations A, B et C sont proposees dont une
seule permet d'avoir la proposition exacte.

Ecris dans ton cahier le numéro de la proposition suivi
de la lettre correspondant a la bonne information.

Informations
PerGSItlnn_s ..._......é............

5= r=25 P=25
2 | T=x ¥<=49 =49

| IKl<4 | k=
x| = 8

2=25

=49

Recopie le numéro de chacune des propositions |

suivi de vrai lorsque la proposition est vraie ou de faux

lorsque la proposition est fausse,

1. Lafonction/:x - x* est strictement décroissante
sur]-e= ;0]

2. Lafonctionf: x—» x* est strictement croissante sur
[-2:8].

3. Lafonctionf: x— -3x*est strictement décroissante
sur]-ee ;0. !

4. Lafonction/: x-» -3x" est strictement décroissante
sur [0 ;+ee],

5. Lafonctionf: xw wﬁx‘ est strictement croissante
sur [0 ;+es],

La fonction

T
s xi==[a=0])
a

Pour chaque proposition du tableau ci-dessous, trois
informations A, B et € sent proposées dont une seule
permet d'avoir la proposition exacte.

Ecris dans ton cahier le numéro de chague proposition
suivi de |a lettre correspondant 3 la bonne information.

Informations

Propositions

Si-2=<x<0, 1 1 1
1 | alors... _I‘:Dj T el B

- i 1 (1 _1([1 1
2 |Sié=<xalors... sam| =g =g
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Legon 13 = Etude de fonctions de référence

F%] Recopie le numéro de chacune des affirmations ci-
dessous suivi de vrai lorsque 'affirmation est vraie ou
de faux lorsqu'elle est fausse.

1. lafonctionf:x~ % est strictement décroissante

sur]-e=; 0.

2. Llafonctionf: x H—} est strictement croissante sur
[-5:-1].

3. Lafonctionf: x - —— est strictement
décroissante sur ]-m 0. '

-est stritbaﬂmnt

4. Llafonctionf:xw—

décroissante sur]ﬂ +m[

;_. _es_tgitricte_rg'ggpt croissante

5. Lafonction/: x -

sur 10 ; +eef.

Lafonction: x —

ES Pour chaque affirmation du tableau ci-dessous,
trois réponses A, B et C sont proposées dont une seule
permet d'avoir Iaffirmation exacte.

Ecris dans ton cahier le numéro de I'affirmation suivi de

la lettre correspondant a la bonne réponse.

Réponses

a et b sont deux nombres réels strictement positifs
telsque:a < b

1. Compare Va et vh.
2. Justifie ta réponse.

La fonction : x ~ x*

Pour chague proposition du tableau ci-dessous, trois
informations sont proposées dont une seule permet
d'avoir la proposition vraie. Ecris le numéro suivi de la
lettre de la bonne information.

2 |x<-2

[#<-8]| #=-8 [#>-8]
¥ a et b sont deux nombres réels strictement négatifs
telsque:a<h

1. Comparea’etd’.

2. Justifie taréponse.



Mes séances d’'exercices

Lafonction: x — |ax + bl aveca #0

F5] On considére la fonction fdéfinie de R vers B par:
Ax)=|x+3|.
Recopie le numéro de chacune des affirmations dans le

tableau ci-dessous suivi de vrai lorsgue 'affirmation est
yraie ou de faux lorsqu'elle est fausse,

fest une fonction affine par intervalles.
2 Sixe |- -3], Alx)=x+3.
3 | f eststrictement croissante sur [-3 ; +eo|.

FIi] On considére la fonction fdéfinie de R vers B par :
flx) = |-2x + 5|

Legon 13 » Etude de fonctions de référence

Recopie le numéro de chacune des affirmations dans le
tableau ci-dessous suivi de vrai lorsgue l'affirmation est
vraie ou de faux lorsqu'elle est fausse.

N® Affirmations

1 | fest strictement décroissante sur;]%ﬁ'i;%].

2 | Sixe]-w= --]ﬂx}l--Zx-i-S

3 |Sixel3 sl fiv) = 2x - 5.

]

FE! Soit la fonction g définie sur 2 par s glx) = |3x - 6.
Justifie que g est une fonction affine par intervalles.

4 | fest strictement croissante sur T‘%,ﬁo{

Exercices de renfurcementfapprnfundissee nt |

F¥] soit 1 lafonction de B vers B définie par : flx) = %x’
1. Etudie le sens de variation de la fonctionf;
2. Dresse le tableau de variation de la fonction £

3. Représente graphiqguement la fonction [ sur
I'intervalle [-3 ; 3] dans le plan muni d'un repére
orthonormé (O, 1_J).

FE] Soit fla fonction de B vers B définie par:flx) = -%f.
1. Etudie le sens de variation de la fonction
2. Dresse le tableau de variation de la fonction

3. Représente graphiquement |a fonction f sur
lintervalle [-3 ; 3].dans le plan muni d'un repére
orthonormeé (O, 1, J).

= |

FZ] Soit 1 lafonetion de B vers I définie par f(x) =
1. Etudie le sens de variation de la fonction /.
2. Dresse le tableau de variation de la fonction £

3. Représente graphiguement dans le plan muni
d'un repére orthonormé (O, |, J), la fonction  sur
lintervalle [-4;0[w ]O; 5].

Soit g la fonction de | vers 2 définie par : glx) = - —
1. Etudie le sens de variation de la fonction g.
2. Dresse le tableau de variation de la fonction g.

3. Représente graphiguement dans le plan muni
d’'un repere orthonormé (O, |, J) la fonction g sur
l'intervalle [-4; 0[]0 ; é].

FI Soit g la fonction définie par:
Sixe[-2;-1glx) =
Sixel-1;4]gld)=x+3

8

1. Détermine I'ensemble de définition de la fonction g.

Etudie les variations de g et dresse son tableau de

variation de la fanction g.

3. Représente graphiquement |a fonction g dans le
plan munid'un repére (C, |, J).

Soit ( la fonction de [ vers [ définie par:

Sizel-e;-1[,alors flx)=-2x+ 3;

Sixel=1;3[ alorsflx) = -x;

Sixe [3; +eof alorsflx) = x+ 3.

Détermine l'ensemble de définition de la fonction £

Etudie le sens de variation de la fonction f.

DCresse le tableau de variation de /.

4. Représente graphiquement la fonction / dans le
plan muni d'un repére orthonormé (O, 1, J).

FI] Soit la fonction g définie sur [ par g{x) = |-x + 6|.

1. Justifie que g est une fonction affine par intervalles

2. Etudie les variations de g et dresse son tableau de
variation

3. Représente graphiquement la fonction g dans le
plan muni d'un repére (O, 1, J).

F1] Soit g la fonction de & vers B définie par:
g{x! -|1-5x|.
Détermine l'ensemble de définition de la fonction g.
21 Justifie que g est une fonction affine par intervalles.
3. Représente graphiguement |a fonction g dans le
plan muni d'un repére (O, 1, J).
Ell] Soit la fonction fdéfinie sur [ par: f{x) = x*.

{C) est la représentation graphique de f dans le plan
muni d’un repére orthonormé (O, I, J). Soit A et B les
points de (C) d'abscisses respectives 1 et 2.
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Mes seéances d'exercices

Legon 13 = Etude de fonctions de référence

1. Détermine le coefficient directeur de la droite (AB).

2. Soit M et N deux points d'abscisses respectives u
et v telles que : 1 + v = 3. Démontre que les droites
(MN) et (AB) sont paralléles.

EFl On donne lafonction f:R—R
x1—x?
1. Détermine I'ensemble de défnition de la fonction /1

2. Justifie que fest croissante sur |-s=; 0] et
décroissante sur [0 ; +es|,

3. Dresse un tableau de quelques valeurs de /.
Justifie gue 1 est le maximum de f sur B

5. Détermine le réel o« pour lequel ce maximum est
atteint.

6. Représente graphiquement sur -4 ; 4] la fonction

dans le plan muni d'un repére (O, 1, J).

EF] Détermine I'ensemble des nombres réels x tels que
E(3x) = 4.

EEl

1. Justifie que quel que soit le nombre réel x,
Elx+1)=El{x) + 1.

2, Justifie que quel gue soit le nombre réelx, et l'entier
relatif k, E(x + k) =E(x) + k.

34

1. Justifie que quel que seit le couple (x;y) de nombres
réels, E(x) + E(y) = Efx +3).
2. Déduis-enque: 2E(x)+1<E(x)+E(x +1).

EE Considérons le rectangle ABCD ci-contre.

Onpose: AB=4;AD=3.

Soit P le point de la demi<droite [BX) tel que : BP = 2.
Une droite {A) passant par P coupe [BC| en M, [CD] en
NMetADen Q.

On pose . BM =1

1. Exprime AQ en fonction de x,

2. Détermine unencadrement de x pour Qe [AD].

3. Exprime CN enfonctionde x.

4. Détermine la valeur de x pour gue N soit le milieu du
segment [CD].

5. Exprime DQ en fonction de x.

6. Soit f1a fonction de [E vers R définie par f(x) = DQ.

a) Etudie lesvariations de /.
b) Construis la représentation graphique de fdans
le plan muni d'un repére (O, 1, J).
7. Détermine la valeur de x pour laguelle la droite (A)
est paralléle 3 la droite (BD).

Situations complexes

E8 une bihliﬂﬂ}éque pﬁvﬁe propose a ses clients trois
formules de location ;
» Formule1:2000 F dabonnement annuel et 150 F
par livre loué;
» Formule 2: 1000 F d'abonnement annuel et 200 F
par livre loué ;
» Formule 3 : pas dabonnement et 300 F par livre
loué.
Manou, éléve de 2% C, désire s'inscrire dans cette
biblioth&que mais ne sait pas quelle est la formule la plus
avantageuse. |l te sollicite.
Détermine, en fonction du nombre de livres a louer, la
formule de location la plus avantageuse pour Manou.,

M= Maoya, éléve en classe de seconde veut choisir un
abonnement pour son téléphone portable, Les formules
suivantes sont proposées :

- 300 ‘ Mon livre de mathématiques 2% C - Mes séances d'exercices

Forfait pour Supplément
deux heures de par minute de
connections dépassement
Formule 1 300 F CFA 25F CFA
Formule 2 150 F CFA 75 F CFA

Moya sait quelle va dépasser les deux heures de
connections, et voudrait savoir guelle est la formule la
plus intéressante en fonction du nombre x de minutes
de dépassement.

Hésitante, elle se confie a toi.

Détermine |la formule gqu'elle devra choisir. Justifie ta
reponse.



14 ROTATIONS

Commentaire de la Lecon

La notion de rotation est nouvelle en classe de seconde C. Elle vient enrichir le champ des isométries planes
etudiées au premier cycle. Lenseignant pourra 'aborder a partir de prérequis portant sur la construction

d'un angle orienté de mesure donnée. La notion de rotation sera approfondie en classe de premiére par la
composée de deux rotations.

Une rotation est une transformation du plan gui, 4 tout point, fait correspondre un point, en «tournant» autour
d'un point eentral, comme la roue autour de son essieu.

Elle découle de |'utilisation de la roue gui ne fut utilisée qu'a partir du quatriéme ou cinquiéme millénaire

avant notre ére, il vadonc de 6 a 7 mille ans..). C'est l'invention de I'essieu qui a permis d'utiliser la roue pour le
transport, pour la construction de machines de plus en plus complexes.




Habiletes ef Coulenus

¥ Connaitre la définition d'une rotation,la propriété relative aux points invariants par une rotation ; la
propriété fondamentale de la rotation ; les propriétés relatives aux images de figures simples par.une
rotation ; les propriétés relatives 3 la conservation de l'alignement ; de l'orthogonalité, du milieu, et
des angles orientés par une rotation ; les propriétés relatives 3 |la caractérisation d'une rotation.

¥ Construire I'image d'un point par une rotation en utilisant la définition ; I'image d'une droite, d'un |
segment ; d'une demi-droite, d'un cercle par une rotation.

¥ Trouver l'image d'un point par une rotation.

¥ Démontrer gue deux droites sont perpendiculaires en utilisant une rotation, une égalité angulaire en
utilisant une rotation, gu'un point est le milieu d’'un segment en utilisant une rotation,

¥ Traiter une situation faisant appel aux rotations.

Situation d'A

Demier
Cuarbier

9.

! o A l'occasion d'un cours de géographie, votre professeur
béerelsante  ynus propose d'analyser |a figure ci-contre, indiguant les
\ phases de la lune autour de la terre.

Derréer {’_,-

On estime que la distance entre la lune et |a terre est
o denviron 384 000 kilomeétres,

Pleine
Lume

Mewwelle
Lure

Crostsant .
Curieux, les éléves de ta classe décident dexpliquer
géométriqguement le passage de la phase « lune Gibbeuse

\ / croissant » ala phase «pleine lune » de la phase « premier
= quartier » 3 la phase « dernier quartier »,

Préiier .‘ ) Lume

Craiszant Gilsbeuse

\ . / Croizsante

Premier

Chaartier




lActivité 1) Définition

1. Place un peint O sur ton cahier.
2. Place un autre point M sur ton cahier,

Découverte des habiletés

Lecon 14 « Rotations -

3. a) Construis un point M’ du plan tel que : OM = OM’ et MES(D—M, DM'\| = % . Donne |e nembre de
!

points que tu peux construire.

4, Supposons que M est égal 3 0. Conjecture la position du point M.,
5. A partir de ce gui précéde, justifie gu'il existe une application du plan dans le plan gui laisse le point O

invariant et qui applique Msur M,

B Récapitulons

Etant donné un point O, on considére
I'application du plan dans lui-mé&me définie par:

e 5i M est distinct de O, alors I'image du point
M est le point M' tel que : OM = OM' et

Mes[:b_M, D_h'ﬁ) % :

e 5iM =0, alorsM'=0.

|

-~

=+ Exercices de fixation

]}

o EFGH est un carré de sens direct et de centre K,

Cette application est appelée la rotation de
centre O et d'angle orienté ke point M’ est
appelé l'image du point M par la rotation de
centre O et d'angle N

Onnote: M'= r{Mlnzu M'= r[u;;}{M}'

® Par définition, le centre O d'une rotation
d'angle non nul est le seul point invariant par
cette rotation.

Recopie dans ton cahier le numéro de l'affirmation suivi de V sil'affirmation est vraie ou de F sil'affirmation est

fausse.

N? Affirmations

1 |Hest I'image de G par la rotation de centre K et d'angle

w

2 E est l'image de F par la rotation de centre K et d'angle

3 l G est 'image de F par la rotation de centre K et d'angle

4 | Eestl'image de F par la rotation de centre K et d'angle

5 | F est l'image de H par la rotation de centre K et d'angle

LT ST B LN H I B S TR PN

9 Les points A, B et O sont trois points distincts du plan.

r est larotation de centre O, d'angle E qui appligue le point A sur le point B.

Pour chacune des lignes 1 et 2 du tableau, trois affirmations E, F et G te sont proposées, dont une seule est

vraie,

Ecris le numéro de chaque ligne suivi de |a lettre correspondant a Paffirmation vraie.

o2 [
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‘Lecun 14 « Rotations

Affirmations
E F G '
B appartient 4 la médiatrice | A appartient 3 la médiatrice | O appartient a la médiatrice du
1 du segment [AQ], du segment [BO], segment [AB].
- —
——— e et
2 Mes(AB,AO) =" . Mes(AB,0B) = — . Mes(OB,0A) = — |
4 4 4 |
6 Sur la figure ci-cantre, A et B sont deux points distincts Ax
du plan orienté.
Reproduis et construis le point C, image de A par la rotation
3 ™
de centre B et d'angle 2 B

lActivité 2 | Propriété fondamentale de la rotation

O, AetB étant trois points donnés et deux a deux distinets du plan, on considére |a rotation » de centre O et

d'angle Lis

1. Veérifie en utilisant ton rapporteur que : Mesl::ﬂt—a, A_"_B_”.I =l
2. Vérifie en utilisant ton compas que : AB' = AB.
3. Formule une conjecture a partir de cette activité.

% On désigne par : A et B' les images respectives des points A et B par la rotation ».

M Récapitulons
On admet

si restune rotation d'angle de mesure principale ™ etAet B deux points distincts
d'images respectives A et B, par r, alors AB'= AB et Mes{ﬁ,ﬁ'] = %

:""
| |

e Dans |la figure ci-contre, les triangles ABC et AEF sont
equilatéraux de sens indirect. On désigne par r |la rotation de

centre A d'angle orienté _?ﬂ .

_ Exercices de fixation

Pour chacune des lignes 1: 2 ; 3 et 4 du tableau, deux affirmations K et L sont proposées, dont une seule

est vraie.

Ecris dans ton cahier le numéro de chaque ligne suivi de la lettre correspondant a F'affirmation vraie.
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Lecon 14 « Rotations -

N° Affirmations
K L
HB)=C HC)=B.
HF)=E rE)=F.
BE=AB BE =CF.
4 Mes{_ﬁ.a;} = _; Mes{_ﬁf-f, CF) = g ‘

9 Soit E et F deux points distincts tels que EF = 5 cm. E' et F' sont les images respectives de E et de F par

la rotation d’angle orienté

£
12°

Détermine E'F et Mes[ F,Erp) .

lActivité 3| Images de figures simples.

1. Image d'une droite par une rotation

On considére trois points distincts deux a deux A, B et C. rla rotation de centre C et d'angle orienté % :

a)
b)

c)
d)
e)

f)

Trace la droite [AB) et marque un point M sur cette droite.

Construis les points A' et B’ images respectifs des points A et B par la rotation  puis trace la droite
(AB).

Construis le point M’ tel que M’ = 1M}, puis vérifie gue M’ est un point de la droite (A'B').

Soit N’ un point de la droite (A'B’), construis le point N tel que r[N) = N

Veérifie que le point N est situé sur la droite [AB).

Enonce une conjecture a partir de cette activité.

B Reécapitulons

On admettra que I'image de la droite (AB) par la rotation r est la droite (AB’), ol A = #(A)
et B'=r(B).

- b
—— A D
i Exercices de fixation
0 Dans la figure ci-contre ABCD est un carré de sens direct. 0o
On désigne par r, la rotation de centre O dangle orienté S
et par r, |arotation de centre A d'angle orienté _% . 5
B C

s [
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Pour chacunedeslignes 1; 2; 3 et 4 du tableau ci-dessous, deux affirmations F et G sont proposées, dont une
seule est vraie,

Ecris le numéro de chague ligne suivi de la lettre correspondant 3 I'affirmation vraie.

: . 2 3 Limage de ladroite (CD) par r, est la droite (AB). Limage de la droite (CD) par r, est la droite (BC)

L'image de la droite (AB) par la rotation r, est | Limage de la droite (AB) par |a rotation », est la '

3 |ladroite (BC). ' droite (DC).
4 Limage de la droite (BC) par la rotation », est | Limage de la droite (BC) par la rotation r, est la
|adroite (AB). droite (DC).

o Reproduis et construis I'image de la droite (A) par la
rotation de centre O et d'angle % . ®

(8)

2. Image d'une demi-droite

On considére trois points distincts deux 3 deux A, B et C et larotation r de centre C et d'angle orienté —" .
i

a) Trace la demi-droite [AB) et margue un point M sur cette demi-droite.

b) Construis les points &' et B' images respectifs des paints A et B par la rotation r puis trace la demi-droite
[AB).

c} Construis le point M’ tel qgue M' = ¢{M), puis vérifie gue M’ est un point de la demi-droite [A'B').

d) Soit N'un point de la demi-droite [AB), construis le point N tel que f(N) = N’

e) Veérifie que le point N est situé sur la demi- droite [AB).

f) Enonce une conjecture a partir de cette activité.

B Recapitulons

On admettra que |'image d'une demi-droite [AB) par une rotation r est la demi-droite
[ABY), ol A = +{A) et B'= +B).

A
i Exercices de fixation

9 Soient cing points O, A, B, C et F deux a deux distincts et » une rotation de centre O telle que :
HA)=F;r(C)=B.

Recopie dans ton cahier puis compléte chacune des phrases ci-dessous

1. Llimage de la demi-droite [CA) est la demi-droite...

2. Limage de la demi-droite [AC) estla demi-droite ...
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0 ABC est un triangle équilatéral de sens indirect.
1. Faisunefigure.

2. Détermine I'image de la demi-droite [AB) par la rotation de centre A d'angle —7.
3

3. Image d'un segment

a) Soient trois points distincts deux & deux A, B et C et |a rotation r de centre C et d'angle orienté :&E
b) Soit M un point du segment [AB] et M’ son image par r.

c) Justifie que M’ appartient au segment [AB’].
d) Soit N'un point du segment [A'B']. Justifie qu'il existe un point N dusegment [AB] tel que r{N) = N.
e) Donne une conclusion pour cette activité,

B Récapitulons
Limage d'un segment [AB] par une rotation r estle segment [ABY, ou A= {A) et B'=r(B).

b
=» . _
=+ Exercices de fixation
@ Recopie le tableau et coche |a bonne répanse, m Reproduis et construis l'image du
_ i _ o g segment [AB] par la rotation de centre O et
| un segment. ' . d'angle orienté ! )

Limage d'un segment
par une rotation est :

A

une demi-droite.

une droite. ‘

TRERIRTTEREEErEETTETTORTErIPy

@ Soit EFGK uncarré de centre | et de sens direct.
Soit r la rotation de centre | et d'angle arfenté %
Détermine par » I'image du segment [FE] et du Segment [GF].

4. Image d'un cercle

On considére la rotation r de centre Q et d'angle orienté o,
(C) est le cercle de centre de O et de rayon 3 cm. (Voir figure ci-contre).

Soit M un point de (C} et M’ I'image de M par la rotation .
a) Démontre gue M’ appartient au cercle (C') de centre O’ et de rayon
3cm, o0 O = H0).

b) Soit N' un point de (C) et M le point tel gue AN} = N. Justifie que N
est un point de (C).

c) Donne une conclusion de cette activité.
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M Récapitulons

Limage du cercle de centre O et de rayon 3 cm par une rotation » est le cercle de rayon
3cm et de centre O image de O par ».

I

-
- Exercices de fixation

J

@ On considére |a rotation » de centre O et d'angle orienté _T’ telque: rlA) = B.
Recopie le tableau ci-dessous et coche |a bonne réponse,

le cercle de centre A et de rayon 2,5.

y S

(C) est le cercle de centre
Aetderayon25.

Son image par r est: le cercle de centre B et de rayon 2,5.

le cerclede centre B et de rayon 2,5 = % |
|
|

le cercle de centre B et de rayon 2.

@ Place un point O et construis le cercle de centre O et de rayon 3cm
Soit A un point du plan distinct de O,

On considére |a rotation rde centre A et d'angle orienté _ L,

1. Construis l'image (C') du cercle {C) par la rotation r.
2. Expligue ta méthode de construction.

I,Activité 4| Des propriétés de conservation

1. Conservation de l'alighement

On considére trois points deux a deux distincts A, B et C, d'images respectifs A, B’ et C' par une rotation r.
Justifie que si les points A, B et C sont alignés, alors les points &, B' et C' sont alignés.

M Récapitulons

Toute rotation conserve I'alignement.

-~
i Exercices de fixation

@ Sur la figure ci-contre, ABCD, AEFG et AHI] sont des carrés.
Justifie que les points D, G et J sont alignés.

: ; — [
@ Construis un carré ABCD direct de centre O. On considére la &
rotation de centre A et d'angle orienté ™

On pose: E =0}, F = #{C).

Justifie que les points E, F et A sont alignés.
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2. Conservation du milieu d'un segment
a) Construis un segment [AB] de milieu | et O un point du plan.
On considére |a rotation de centre O et d'angle orienté % ;

On note C, D et J les images respectives des points A, B et | parx
b) Justifie que J est le milieu du segment [CD].

M Récapitulons
Uimage du point |, milieu du segment [AB] est le point J, milieu du segment [AB).

|

b 3
Exercices de fixation

gl

@ ABC est un triangle isocéle en A tel que ;

Mes{ﬁ,;—f}h% .
K et L sont les milieux respectifs des segments [AB] et [AC] et Limage de K par rest:
#larotation de centre A et d'angle %

-

Recopie le tableau ci-contre et coche la bonne réponse, 1

@ ABC et ACD sont deux triangles équilatéraux, | est le milieu de [BC] et J le milieu de [DC].

Justifie que | est l'image de J par une rotation gue |'on déterminera.

3. Conservationde la mesure des angles orientés

a) Place dans le plancing points O, A, B, C et D tels que; Mes{;ﬁ;'B::;D;] = % ;

b) Construis les points E, F, G .et H images respectives des points A, B, C et D par |a rotation
g veérifie que: MES{&T,(_;_E} =z % i
c) Conjecture une propriété relative a la mesure des angles orientés.

decentre O et d'angle orienté

M Récapitulons

® O estunpointduplanet rlarotation de centre G d'angle - %

Etant donnés quatre points deux 3 deux distincts, A, B, C et D tels gue M&s{h—E,C_ﬁ} =5 ,
les points E, F, G et H les images respectives des points A, B, C et D par la rotation r,
ona: Mﬁ(ﬁﬁ] = Mesiﬁﬁ] = % f

® |arotation rconserve la mesure des angles orientés,

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés

s [




» Exercices de fixation

Il

il

@ On considére une rotation d’angle % etles points E, F, G et H, images respectives par cette rotation des

point A, B .C et D. On donne : Mes(AB,AC) = - — .
Recopie le numéro de |a bonne réponse.

= = ; a T
Mes{EF,GH) estégala: 1) HT +2) —g s3) 5 14 T

CunEtruis un losange ABCD tel gue Mes{AD, AB) %

T
Soit C' l'image de C par la rotation de centre A et d'angle orienté 3
1. Construis le point C.
2. Justifie que Mes(AB, AC)— % :

4, Conservation du parallélisme

Soit O un point du plan.

On considére deux droites strictement paralléles (D) et ( & ) d'images respectives (D) et (&) par la rotation
rdecentre O etd'angle orienté o .

ki1 ;
(On prendra o = 5 pour les constructions.)

a) Place deux points distincts A et B sur la droite (D) et un point C sur la droite (&),

b) Construis le point E de ladroite (A ) tel que AB—=CF .

c} Construis les points A, B, C' et E'images respectives des points A, B, C et E par la rotation r.
d) Justifieque: AB=CE

e) Deéduis-en que lesdroites (D) et (A7) sont aussi paralléles.

f)  Formuleune conclusion a partir de cette activité,

B Recapitulons

Les images de deux droites paralléles par la rotation r sont deux droites paralléles.

iExercice de fixation

@ Construis un losange ABCD tel que: Me-;{ﬁﬁ, x"i.é:l = g ;
Construis les points C' et B' images respectives des points C et B par la rotation de centre A et
d'angle orienté %

Justifie que les droites (AB') et (BC') sont paralléles.
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5. Conservation de l'orthogonalité

Soit O un point du plan.

On considére deux droites perpendiculaires {D) et [ &) d'images respectives (D) et (A') par la
rotation » de centre O et d'angle orienté = (Onprendra o« =

a)

:d pour les constructions.)
Construis les droites (D) et (A7),

b) Enutilisant la propriété relative a la conservation des mesures d'angles orientés, justifie
que les droites (D) et (A') sont perpendiculaires,

M Récapitulons

Les images de deux droites perpendiculaires par la rotation r sont deux droites
perpendiculaires.

On dit gue la rotation » conserve l'orthogonalité.

g

Exercice de fixation
@ Construis un carré direct ABCD.

™

Construis les points E et F, images respectives des points D et C par la rotation
de centre A et d'angle orienté

&
Justifie que les droites (DE) et (AF) sont perpendiculaires.

I,Activité 5| Caractérisation d'une rotation

1. Rotation déterminée par son centre, un point et son image

Soit O, A et B trois points deux & deux distincts du plan tels gue : OA = OB.
Justifie gu'il existe une rotation et une seule de centre O qui appligue A sur B.

B Reécapitulons

i

Etant donné trois points deux 3 deux distincts O, A et B tels que : OA = OB, |a rotation

r de centre O et d'angle orienté (OA,OB) appligue A sur B.

—
E Exercice de fixation

@ On considére deux triangles équilatéraux directs ABC et ACD.
Détermine I'angle de la rotation de centre A qui applique B sur D.
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2. Rotation déterminée par deux points distincts et leurs images

On considére quatre points A, B, C et D deux a deux distincts.

1. Détermine une condition nécessaire pour qu'il existe une rotation r telle que : #(A) = C et #B)=D.
2. Al'aide d'un contre exemple, justifie que cette condition n'est pas suffisante
3. Détermine une condition nécessaire et suffisante pour qu'il existe une rotation » telle que ;. H{A) =C
et #(B)=D.
4. Propose une methode construction du centre &2 de la rotation ».
M Récapitulons
Etant donné quatre points deux a deux distincts A, B, C et D tels que AB = CD et
AB = CD, |a rotation » de centre Q et d'angle orienté Lﬁ CD) appligue A sur C et
B sur D, ol Q est |e point d'intersection s'il existe, des médiatrices des segments [AC] et
[BD] si elles sont distinctes ou des droites (AB) et (A'B') si elles sont confondues.
Y
= e :
~—+ Exercices de fixation , 8
@ Dans la figure ci-contre, ABCD est un trapéze isocéle,
1. Justifie gu'il existe une rotation qui appligue le point A
sur le point C et qui applique point D sur le point B.
2. Détermine le centre et 'angle cette rotation. B ‘

@ 1. Construis ABC un triangle équilatéral de cote 3 cm.
2. Place les points | et J, milieux respectifs des cotés [AB] et [AC].
3. Détermine le centre et 'angle de |a rotation qui applique len J et B en A

3. Retationdéterminée par son angle, un point et son image

a) Place deux points Aet B telsque AB = 5 cm.

b) En utilisant la notion d'arc capable ; construis le centre de |a rotation
d'angle orienté =T qui applique le point A sur le point B.

B Récapitulons

Le centre de |a rotation d'angle ?” qui applique A sur B est 'un des points

commun a la meédiatrice du segment [AB] et a 'un des arcs capable de
mesure % d'extrémités les points A et B.

Il

!

= Exercice de fixation

26/

1. Marque sur ton cahier deux points distincts A et B,

2. Construis le centre O de la rotation d'angle ™ qui applique A sur B.
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- Résumé de la lecon T — -

3 1.DEFINITION D'UNE ROTATION

MW Daefinition
Soit @ un point du plan orienté et a un nombre réel appartenant a

L]
— T, |-
(Ln appelle rotation de centre @ et d'angle orienté de mesure principale
a , l'application du plan dans lui-mé&me qui, 8 chague point M du plan
associe le point M' du plan tel que :

. siM#Q alors QM= QM et Mes((IM, M) —cx : ‘
« siM=9Q. alors M =8,

o

W Motation Exemples

A.I
GDUn nabe M= M) Lafigure ci-contre désigne la construction \
0" . . : \
M’ = (M), 5'il n'y a pas de confusion. de limage A’ du point APaES ’[ﬂ.: : o % :
&
!
Conséquence de la définition ‘A
M Propriété ' '
Le seul point invariant par une rotation d'angle @ non nul est le centre de cette rotation.
ENPour sentriiner! Exercices 1;2;3: 47546
3 2. DES PROPRIETES DE CONSERVATION
- *‘:u ‘J\
Si A et B sont deux points distincts d'images 0% e C
respectives C et D par une rotation d'angle orienté by 418 B
— %
de mesure a, alors : AB =CD et Mes{AB, CD) = X
\\
%
A
E ledapplicati
G
5i deux points distincts E et F ont pour images respectives G et P = \
R o«
H par une rotation d’angle orienté de mesure% ,alors:EF =GH 0 ‘f..';ﬂ'i‘ ----- H
et Mes(EF,GH) = % N, .

EN Pour sentrainer : Exercices 8, 9, 24, 25
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- Lecon 14 « Rotations

$ 3.IMAGES DE FIGURES SIMPLES PAR UNE ROTATION

1. Image d'une droite et d'une demi-droite

B Propriétés

« Limage d'une droite par une rotation est une droite.
+ Limage d'une demi droite par une rotation est une demi - droite.

Exemple d'application A

Dans la figure ci-contre les points E et F sont les images respectives des points A~ _*
et B par la rotation r de centre O d'angle p. :f
Donc, I'image de la droite (AB) par la rotation r est la droite (EF). 9 *'l.é‘ﬁ: o5

E 1)

Dans la figure ci-contre les triangles sont
équilatéraux de sens direct. . Limage de la
demi-droite [EC) par |la rotation de centre A
d'angle % est la demi-droite [FB).

Pour seentrainer : Exercices 10, 11, 12
2. Imaged'un segment
B Propriété
Limage d'un segment par une rotation est un segment.

Dans |a figure ci-contre, les points E et F sont les images respectives
des points A et B par la rotation r de centre O et d'angle p.

Donc, 'image du segment [AB] par |a rotation r est le m_gment'{EF]
et AB=EE '

E le d'applicati

Dans la figure ci-contre ABC est triangle équilatéral de sens B

direct. Le point O est 'arthocentredu triangle. Désignons par rla

rotationde centre O d'angle '—;"I .

On veut démontrer que l'image du segment [AB] par r est le
segment [BC]. 2

OnariAl=BetrB)=C.
Limage du segment [AB] est le segment [BC| et AB = BC.

EN pour sentrainer | Bxercices 13, 14,
2 Image d'un F:Ertlﬂ
M Propriété

Limage d'un cercle (C) de centre O par la rotation r est le cercle (C’) de
centre O et de méme rayon, ol r(O) = O
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Lecon 14 « Rotations -
()

Exemple d'application

Dans la figure ci-contre le cercle (C') est I'image de | C) par
une rotation d'angle orienté de mesure iR

Les deux cercles ont le méme rayon égal ﬁcm.
EN Pour sentrainer : Exercice 15
) 4.PROPRIETES DE CONSERVATION
1. Conservation du milieu d'un segment

lustration
M Propriété

. i
Limage du milieu d'un segment par une rotation est le milieu de I'image de
ce segment.

Dans |a figure ci-contre, le point | est le milieu du segment [AB].

i
i . -

Le segment [EF] est I'image du segment [AB] par une rotation r de centre © .

Le point J, milieu du segment [EF] est I''mage du point | par la rotation r.

Exemple d'application

Dans la figure ci-contre le triangle ABC est équilatéral de sens

direct. Les points |, J et K sont les milieux respectifs des segments B
[AB], [AC] et [BC].

On désigne r |a rotation de centre O et d'angle — o
Le point | est le milieu du segment [AB]. 2 [ K
Limage dusegment [AB] par » est le segment [BC].

Démontrons gue le point K est I'image du point | par la rotation .

Ona:rla) =B, rlB) = C, | estle milieu du segment [AB] et K est le
milieu du segment [BC]. Donc K est I'image du point | par », Car, A

I'image du milieu d'un segment par une rotation est le milieu de
I'image de ce segment,

EN poursentrainer - Exercices 18, 19, 28

2. Conservation de |'alignement
B Propriété

Ao,
Les images de trois points alignés par une rotation sont trois points AR e
alignés.

SIS .‘I ',l‘,‘ -,‘1 A
Dans la figure ci-contre les points AB et C sont alignés.

T
Les points E, F et G sont les images respectives des points A, B et C par 5&*
une rotation de centre le point O et d'angle oc.

CR"“
Donc les points E, F et G sont aussi alignés.
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Exemple d'application
Dans la figure ci-contre ABC est triangle équilatéral de sens
direct. E est un point de la droite (AB). et K estl'image du pointE
par la rotation r de centre A d'angle ;
On veut démontrer que le point K appartient a la droite (AC).
Désignons par rla rotation de centre A d'angle orienté : ;

i)
‘\\m
=

Ona:HA=A;HB)=Cetr{E) =K.
K appartient 4 la droite (AC) car les images de trois alignés sont
trois points alignés.

EY pour sentrainer : Exercice 17
3. Propriété de la conservation des mesures des angles orientés

Toute rotation conserve les mesures des angles orientés.

Si A, B et C, sont points du plan d'images respectives A, B' et C, par une rotation, alors

Mes{m = MESIIE'—E’I'.F\'C ).

E le d'applicati
ABCD est un carré direct de centre O.
— T = A
Onveut montrer que I'image de I'angle {AE AQ) parune rotation est
un angle de méme mesure.
0
On désigne par r la rotation de centre O d'angle orienté de mesure % :
HA)= B:r(B)=Cet#+O)=0.
——_ L —— T |
Ona: Mes(AB,AQ) = (BC,BO) = 2 "

EN Pour sentrainer: Exercices 25, 32,38

4. Propriété de |a conservation du parallélisme des droites.
B Propriété

Les images de deux droites paralléles par une rotation sont deux droites
paralléles.

lllustration

Lﬁ;dfﬁfﬁs_mﬁ].et (EF) sont parallgles, Leurs images, les droites [AB’) et
(E'F') par larotation de centre O d’angle o sont aussi paralléles.

EN FBlRE i ainer : Exercices 24, 25, 38, 41

5. Propriété de la conservation de l'orthogonalité.

Les images de droites perpendiculaires par une rotation sont deux droites perpendiculaires.
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Lecon 14 « Rotations -

Exemple d'application
Dans la figure ci-contre, le triangle ABC est isocéle au point A et
est de sens direct. A
On désigne par:

rlarotation de centre A et d'angle orienté: [A_Ed:ﬂ;tiﬁ ;

La droite (L) est I'image de |a droite (K} par r. 43 i
Les droites (AB) et (K) sont perpendiculaires.

Onveut montrer que les droites (AC) et (L) sont perpendiculaires.

Ona:rA)=A, +B)=Cetl'image de ladroite (K ) est ladroite { L).

Les droites (AB) et (K) sont perpendiculaires, done leurs images
respectives (AC) et (L) sont perpendiculaires.

EN pour sentrainer : Exercices 25, 29, 32

) 5.CARACTERISATION D'UNE ROTATION

1. Rotation caractérisée par son centre, un point et $on image

M Propriété
Soit A, B, et C trois points deux a deux distincts du_p{;m tels que: AB=AC.
Il existe une rotation et une seule, de centre A qui applique Bsur C.

lustration

Dans la figure ci-contre, an a AB = AC,

La rotation de centre A, ﬁ.‘;ngi@ﬂrienté fEE:EJ -appligue le point B sur le B C
point C. : : r
3 rapplicati

Dans la figure ci-contre, ABC est un triangle isocéle en A, de sens
— "7
direct et Mes{AB AC) = i

Caractérisons |a rotation » de centre A gui applique B sur C.

Ona: Mes(ARAC) = ; et AB = AC,
Donc rest larotation de centre A, d'angle :—“ :

E¥ pour sentrainer - Exercices 21, 26

2. Rotation caractérisée par deux points distincts et leurs images.

51l existe quatre points deux a distincts M, N, N’ et M’ tels que :

MN=MN'et MM =N ,alors il existe une rotation ret une seule telle
que M) =M et N} =N,
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H Méthode

Pour déterminer le centre et I'angle d'une rotation r telle que : (A) = A et #[B) = B’
(A #Bet A # B'), on construit les médiatrices (A) et (A') respectives de [AA] et [BB'],
Premier Cas: (A) et () se coupent en un point Q.

Qest le centre de la rotation et l'angle orienté est fr@ AR :| :

Deuxiéme cas : (A) et (A) et sont confondues.

Q estle point d'intersection des droites (AB) et (AB"). Langle de |a rotation est f ﬁ] ;

le d'applic
ABC estun triangle équilatéral de sens direct.

Place le point D tel que C soit le milieu de [BD]. A
Justifions gqu'il existe une rotation » gue l'on caractérisera gui

applique Asur Cet B surD. /

AB=CD et AC =BD ,donc il existe une rotation r telle que: o
riA)=C et r(B)=D.
Mes{;i.ﬁ. (;‘S} = MESI:E.E.E& — —Mes(BA.BC) =% . g c D

Son centre @ est le point d'intersection des meédiatrices des
segments [AC] et [BD].

E¥ pour sentrainer ; Exéidites 28040

3. Rotation déterminée par |a donnée de 'angle, un point et son image
Une rotation est déterminée par la donnée de son angle orienté o, d'un
point A et sonimage B.

Dans ce cas; son centre  s'abtient comme |'intersection de la médiatrice
du segment
[AB]et de I'undes deux arcs capables de mesure |rx§ et dextrémité AetB.

Exemple d application
Dans la ﬁgu re ci-contre A et B sont deux points distincts.
Il existe une rotation d'angle — qui applique A sur B.

Le centre de cette rotation @ est le point commun de la médiatrice
dusegment [AB] et de l'un des arcs capables d'extrémité Aet B de
mesure x

EN Pour sentrainer : Exercice 23

318 | Mon livre de mathématiques 2% C - Résumé de la legon



QUESTION N

Des questions d'évaluation

Comment déterminer le centre et I'angle d'une rotation déterminée
par deux points distincts et leurs images ?

Legon 14 ¢ Rotations -

qu Méthode s [angle de la rotation est donné par :
Pour déterminer | tlangled’ i .
il b iyl U )
: ; «  5i(K) et (L) sont parallélés;alors le centre
« on construit les médiatrices (K) et (L) des O de la rotation estle point d'intérsection
segments [AC] et [BD]. des droites (AB) et (DC). : '

»  si(K)et(L)secoupent enun point O, O est
le centre de |a rotation.

M Exercice
Dans |la figure ci-contre ABCD est un carré de sens direct.

1. Justifie qu'il existe une rotation qui applique le point A sur le point C
et le point B sur le point D,

2. Déterminele centre et I'angle de cette rotation.

B c
M Solution commentée Langle de la rotation est donné par
Ona:AB=CD, ca_ri:s:s CEES d'uncarréont la méme Mes fﬁ.ﬁj}' o
longueur et AC = AR, car les diagonales d'un
carré se coupent,

Donc, il existe une rotation qui applique A sur o
CetBsurD.

A D

Le centre de cette rotation est le point commun
aux mediatrices des segments [AC] et [BD], cest a
dire le centre ducarré,

e . 00 Ty 00 0

M Exercice non corrigé __

Soit ABC un triangle isocéle direct de sommet A. On considére les triangles équilatéraux
directs ADB et ACE.

Justifie qu'il existe une rotation r qui applique D sur Bet C surE.

Caractérise la rotation r

Question 2 : Comment déterminer le centre d'une rotation
déterminée par son angle, un point et son image ?

)

Qﬂ Méthode
Pour construire le centre d'une rotation déterminée « dansce cas, son centre Q s'obtient comme
par la donnée de son angle orienté oc, d'un point A l'intersection de la médiatrice du segment
etsonimage B: [AB] et de I'un des arcs capables.

» on construit les deux arcs capables de
mesure |o-:§ dextrémité AetB:
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Lecon 14 © Rotations

M Exercice
Dans la figure ci-contre AB = 5cm. A i

Détermine le centre la rotation d'angle _Xﬁ quiappligue Asur B,
[w}

M Solution commentée

Dans la figure ci-contre A et B sont deux points A \

distincts. | \

Il existe une rotation d'angle — qui applique A sur B. J
&

Le centre de cette rotation Q est le point commun

de la médiatrice du segment [AB] et de I'un des arcs

capables d'extrémité A et B de mesure
A

B Exercice non corrigé
Dans la figure ci-contre AB = 4 cm.

=
L

Reproduis le centre de la rotation d'angle %' qui appligue A sur B.

.

B Curiosite

2007

equinoxe

SUD — .
. MNORD

soleil SUD ‘““ 2069
= = solstice

\ /"= NORD

2049

équinoxe

Mo livre de mathématiques 2* C es guestions d'évaluation




Legon 14 = Rotations

P —

Exercices de fixation

A
La figure ci-contre, est un triangle équilatéral ABC
de sens direct dont I'orthocentre est le point O.
Pour chague affirmation, deux réponses a et b sont
proposées dont une seule est vraie. o
Ecris le numéro de chaque affirmation suivi de la lettre
correspondant 3 la bonne réponse. & £
Ne affirmations réponses
a b
1| ,estlarotation de centre Ad'angle % ; A=A A =B
2 | ,estlarotation de centre Adangle T . nB)=C nC)=8
3
3 | restlarotationde centre O d'a ngle 27 ’_'{A} =8 HA=C
3
4 | restlarotation de centre O qui appliquele | | s —r ' ; —Zm
3 : Lang | t—. | Langledelarotationest —<",
point C sur le point B. iBde |a FQfatiER es 3 ng 3

A - est |a rotation de centre Q et dangle :gr_

Pour chaque affirmation, trois réponses A, B et C sont proposées dont une seule est vraie.
Ecris le numéro de chaque affirmation suivide la lettre correspondant a la bonne réponse.

5

| Mﬂm?——i .

N Affirmations Réponses
A B C
1 Vo = =
F<r(E) Q est le milieu du QE = QF et QE= ?F et
(E segment [EF]. Mes(2F Q2E) = —%, Mes(f2E, (2F) = —% ;
2 | Q= QPet
RIP}=0. RIQ} =P Q, Pet Qsont alignés,

Fll Soit ABCun triangle rectangle et isocéle en B de telle

sorte que le triplet ABC soit de sens direct.

Détermine l'angle de la rotation de centre B qui

applique Asur C.
I8 Place deux points distincts A et B.

1. Construis I'image &' du point A par la rotation de

centre B et d'angle %.

2, Construis I'image B' du point B par la rotation de

centre Aetdangle - E.

53 soit ABCD un carré direct.

Caractérise une rotation d'angle orienté non nul gui
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Mes seéances d'exercices o1t Rt

I3 A étant un point fixé du plan, on considére la rotation de centre A et d'angle orienté de mesure %.
Pour chaque affirmation, trois réponses A, B et C sont proposées dont une seule est vraie.

Ecris le numéro de chague affirmation suivi de la lettre correspondant a la bonne réponse.

M= Affirmations Réponses
A B C
-1 Feni T e 5 ey T e e T
Q=r(M)etr(N)=P. | MesNM.QP)= 3 ¢ Mes(MN,PQ) = ik Mes(MN, QP = i
2 Q=riM)etr(N) =P MM = PQ, MP=NQ, MQ=QP.

Soit ABC un triangle equilatéral direct.

1. Construis les images respectives E et F des points B et C par |a rotation de centre A et d'angle de mesure % ;

e
memeg e,

2. Détermine Mes(BC EF).

0 A étant un point fixé du plan, on considére la rotation de centre O et d'angle orienté de mesure E .

Pour chague donnée de la colonne 2, trois affirmations A, B et C sont proposées dans les colonnes 3: 4 et 5 dont
une seule estvraie.
Ecris le numéro de chaque donnée suivi de la lettre de I'afirmation qui est vraie.

Affirmations
Ne Donné
annees A B c
E=r(A) B)=F dl}=K
= E = i = 1

1 AR KE+EF=K EK +KF =EF KF + FE = KE
2 ::!ji}m’fi:digg;K Kestlemilicude [EF]. | Festlemilieude[KE]. = Eestle milieu de [KF].

E=¢(A) #B)=F
3 £4A) riB) EF=2,5cm. EF =5cm, EF = 10cm.

AB=5cm.

Soit ABC un triangle isocéle direct de sommet A.
On considére les triangles équilatéraux directs ADB et ACE.

1. Détermine Mes[ﬁ, E
2. Justifieque : DC = BE.
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Mes séances d’'exercices

] ABCD et AEFG sont deux carrés de sens directs.

1. Faisune figure.

2. Justifie que les droites (BE)
perpendiculaires.

Images de figures simples

F¥! Construis un carré ABCD de centre O et de sens
indirect,

et (DG) sont

1. Détermine I'image de la droite (AB) par la rotation

de centre O et d'angle g .

2. Détermine 'image de la droite (DC) par la rotation
de centre O et d'angle _%'

Soit (D) une droite et O de ladroite (D).

Construis I'image de (D) par la rotation de centre O et

dangle T,
3

Expligue ta méthode de construction.

(L) est une droite et O est un point qui n'appartient

pas aladroite(L).

1. Faisune figure.
a. Construis la droite (K ), image dela droite (L)
par la rotation de centre O d'angle orienté % ;

b. Expligue ta méthode construction.

EEl On considére un segment [AB], O un point
n'appartenant pas a [AB] et » une rotation de centre O et
d'angle %

1. ~Fais unefigure.
2. Construis l'image dusegment [AB] par la rotation ».
3. Expligue ta méthade construction.

Soit EFGK un carré de centre | et de sens direct.

Soitrla rotation de centre | et d'angle orienté de mesure
o

="
Détermine par r 'image du segment [FE] et du segment

[GF].

Legon 14 = Rotations

Propriété de la conservation

El Construis un carré ABCD direct de centre Q. On
considére |a rotation de centre A et d'angle orienté % .

Onpose: E=+0), F=#C).
1. Faisune figure,

2. Justifie que les points A, E et F sant alighés.

O, B et M sont trois points non alignés. | est le milieu
du segment [BM].

1. Faisunefigure.

2. Construis les points C et N, les images
respectives des points B et M par |a rotation r de
centre O d’angle orienté de mesure % :

3. Ondésigne par L le milieu du segment [CN].
Justifie quer(l) = L.

On considére deux triangles éguilatéraux directs
ABCet ACD.

1. Détermine le centre de la rotation d'angle 27 qui
applique B sur D. 3

Détermine I'image C' du point C par cette rotation.

3. Justifie que A est le milieu de [BC'].

%] Construis un parallélogramme ABCD.

1. Construis les points E, F et G images respectives

des points B ,C et D par la rotation de centre A et

d'angle orienté % ;

2. Justifie que le quadrilatére AEFG est un
parallélogramme,

Images de figures simples

FIi] ABC est triangle isocéle de sens indirect tel que : AB=
AC =4 cmet Mes[AB AC) = —%,
1. Faisune figure.

a, Justifie gu'il existe une rotation de centre A qui
applique le point B sur le point C.
b. Donnel'angle cette rotation.
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Mes seéances d'exercices

Legon 14 = Rotations

EX] Construis sur ton cahier quatre points M, N, Pet @ | EH Marque sur ton cahier deux points distincts A et B.
deux a deux distincts tels que :

Construis le centre O de la rotation d'angle % qui

Mes{rﬁ, P_CE} % etMN=PQ=7cm appligue A sur B.
1. Justifie qu'il n'existe aucune rotation qui appligue
MsurMNetPsurQ.
2. Justifie l'existence d'une rotation r telle que :
rM)=Petr{N)=Q
3. Construis le point @, centre de |a rotationr
4. Place un point A du plan.

Construis le point & image de A par r.

Exercices de renforcement I

FE] Recopie le numéro de chacune des affirmations contenues dans le tableau Ci-dessous suivi de « V » lorsque
I'affirmation est vraie ou de « F » lorsgu'elle est fausse, :

NE Affirmations
1 | Limage d'une droite par une rotation d'angle droit est une droite qui lui est perpendiculaire.
Sil'image d'une droite par une rotation es-t une droite qui luiest per_pe?u-:licu!aire, alors 'angle orienté de
cette rotation est % ou %
3 | lln'existe aucune rotation transformant une droite enune droite qui lui est paralléle.
4 | 5iune droite est invariante par une rotation, alorsl'angle de cette rotation est nul.

FZ] Recopie le numéro de chacune des affirmations dans le tableau ci-dessous suivi de « V » lorsque I'affirmation est
vraie ou de « F » lorsqu'elle est fausse.

Ne Affirmations
1 | Limage d'un angle par une rotation est |'opposé de cet angle.
2 | Limage d'un cercle de rayon 2 cm par une rotation est cercle de diamétre 5 cm.
3 Lesimages de deux droites paralléles par une rotation sont deux droites paralléles,
4 | Lesimages de deux droites perpendiculaires par une rotation sont deux droites paralléles,
5 | Limage du milieu d'un segment par une rotation est le milieu de I'image de ce segment.
FE Les triangles ADE, AID, ABJ et AFB sont équilatéraux "

et ABCD estun carré de centre O,
Détermine le centre et I'angle de la rotation » dans

chacun des cas suivants ;
1. rD)=CetHF)=E; 2 D
2. rB)=JetrD)=E;
3. HD)=Jetr(l)=B: - ;
4. rF)=JetAB)=E. |

B c
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Mes séances d’'exercices

FIA ABC et ADE sont deux triangles isocéles et
rectangles au point A
1. Faisune figure,

2. Justifie gue les droites (BD) et (CE) sont
perpendiculaires.

A, B, | et O sont quatre points du plan tels que
AB = 5cm, | est le milieu du segment [AB] et le point O
n'appartient pas a la droite (AB).
1. Faisune figure.
2. Soit rla rotation de centre O et d'angle orienté de
mesure ; -
)
a. Construis les C; D et E les images respectives
des points A, B et | par la rotation ».
b. Justifiele point J est le milieu du segment [CD].

FL ABCD est un parallélogramme direct ABCD de centre
I. O est un point extérieur au parallélogramme.

1. Faisune figure.

a. Construis les points EFGH et J les images
respectives des points 4, B, C,Det | par la

Legon 14 = Rotations

rotation de centre O et d'angle orienté de
mesure - .
3

b. Justiie gue le guadrilatére EFGH est un
rectangle.

€. Justifie gue les ponts E, G et J sont alignés.

£X] Soient A, B et C trois points alignés distinets.
Construis les triangles équilatéraux directs ABl et BCJ,
(Faire deux figures, I'une avec B & |AC], I'autre avec
Ce [AB].
Démontre dans chague cas a l'aide d'une rotation que
IC=Al

ElYl On considére un triangle rectangle isocéle direct ABC
de sommet principal A.

1. Détermine le centre et I'angle de la rotation r qui
transforme Aen Cet BenA

2. Soit D'l'image de C par la rotation r, construis le
paint O,

3. Justifie que le guadrilatére BACD estun carré,

Exercices d'approfondissement

Soit ABC un triangle rectangle isocéle direct de
sommet principal A
1. Construis le point E image de A par la rotation de
centre B et d'angle % :

2.  Construisle point Fimage de C par la rotation de
centre Aetdangle b
3. Démontre que les points A, E et F sont alignés

EF] Les points G et H sont les images respectives des
points A et B par une rotation .
1. Reproduirelafigure ci-dessus.

2. Sans construire le centre de cette rotation,
construis le point F 'image du point C,

3. Démontre que les médiatrices des segments [AG],
[BH] et [CF] sont concourantes.

H L=}

C—-/

Soit ABCD un carré direct et M un peint de la droite
(AD).

1. Faisunefigure.

2, Construis l'image EFGH du carré ABCD par la

rotation de centre M et d'angle orienté de mesure
ki3

2

3. Justifie que les droites (FG) et (BC) sont
perpendiculaires.

EL] Soit ABC un triangle équilatéral direct et D l'image de
A par la symétrie orthogonale d'axe (BC). soit M un point
du segment [BC] , le cercle de centre C qui passe par M
coupe le segment [CD] en un point N. En utilisant une
rotation, justifie que AM=BN.

EE] Construis le centre O de la rotation r d'angle ~T qui
applique A sur B, £

1. Construis le point Dimage de C par ».

2. Démontre gue CA = BD et que la droite (BD) est
une hauteur du triangle ABC.
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Mes seéances d'exercices

Legon 14 » Rotations

EI soit ABCD un parallélogramme direct. 1. Justifie que C' appartient a la droite (AB).
Justifi : iental ite (AC).
On considére les points E et F tels que : ABE et ADF 2. Justi ‘E que B'appartient a la droite (AC)
soit des triangles rectangles isocéles directs de sommet 3. Deduis -enlaconstructionde B'et de C.
principal A. soit G le point définipar AG = AE + AF. = 4 iﬂnstr{:i? les points A, et A, tels que = A, =r,(A) et
5 : - . 5 =1 .?'2, .
{I;J;ts;n;ntre que le triangle AGC est rectangle isacéle 5. Justifie que le triangle AB'C' estisocéle.
6. Justifie que les droite (C'A ) et (BA)sont paralléle
: ; aladroite (BC).
On donne une droite (D) et un point A n'appartenant ) ; ;
pas a (D). Soit B un point quelcanque de la droite (D). 7. Deduis-en que les points A, A, C'et B’ sont

alignés,
1. Constzu_ig_ If: triangle équilatéral ABC tel que
i m
Mes(AB AC) = —.
3 40

2. Détermine I'ensemble décrit par le point C lorsque

1. Reprogill ci-d :
B décrit la droite (D). eprogif i =8 e

2. Construis deux triangles équilatéraux tels que un des
sommets est le point A et les deux autres sommets

EE] Soit ABC un triangle isocéle tel que AB = AC. appartiennent I'un a la droite (D) et 'autre a ladroite
(L.
Par un point M de la droite (BC), on méne |la droite i
paralléle 3 la droite (AB) qui coupe (AC) en D et la

1. Justifie l'existence d'une rotation et une seule qui

paralléle i (AC) qui coupe (AB) en E. ‘ %A
applique B sur Aet EsurD.

Détermine 'image de A par cette rotation

Justifie que la médiatrice de [ED| passe par le
méme point lorsque M décrit |a droite (BC). Y 1 o

; ; A - 2. Construis un carré tel gue l'un des sommets

EE] On considére un ‘”i‘.’!ie__me'e ABC de so est e point A et les deux autres sommets B et E

principal A. tel que MESEE&EE] — 4 appartiennent respectivement 4 la droite (D ) et 3 la
6 droite (L),

‘ 1. Reproduis la figure ci-dessous.

(o
On considére larotation s, decentre B etd'angle orienté

: [
% et la rotation , de centre C et d'angle orienté ”?' , 5

Onposequer,(C)=Cetr, (B)=B. =

Situation complexe

E La figure ci-dessous représente le plan d’'une région président du conseil régional, souhaite cependant que
plane ol deux fleuves supposés rectilignes en ce endroit son village et chacun des deux ponts soient situés deux

sont représentés par deux droites (D) et (L), adeux alaméme distance I'un par rapport a l'autre.
Le point A représenté un village situé entre les deux Ton oncle, un notable du village te demande d‘? Peur
fleuves. proposer un plan sur lequel tu préciseras les positions
des deux ponts,

Pour faciliter le déplacement des populations du
village A de part et d'autre de ces deux fleuves, le
conseil régional décide de la construction d'un pont P
sur lefleuve (D) et d'un second pont Q sur le fleuve (L),

Informeé le chef du village, aprés avoir remercié le 1L
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INEQUATIONS DU PREMIER
DEGRE DANS RxR

-
.

A
&
a
5
H
A

;

Commentaire de la Lecon

a notion de systéme d'inéquations du premier degré dans = n'est pas nouvelle en classe de 2** C. En classe
de troisiéme, les éléves savent trouver des couples de nombres réels solutions d'un tel systéme. lls savent
déterminer I'ensemble des solutions d'un systéme de deux inéguations du premier degré dans BxE grice au
régionnement du plan. En classe de seconde, il s'agit de renforcer ces acquis a travers l'approfondissement de

ces notions et la résolution des problémes d'optimisation. En classe de premiére C ou D, I'étude des équations
dans [£? et dans 2 sera abordée.

es premiers problémes d'optimisation auraient été formulés par Euclide, au troisiéme siécle de notre ére.
Plus tard, Héron d'Alexandrie dans Cartoptrica énonce le "principe du plus court chemin®,

LE terme de programmation linéaire utilisé dans la résolution de certains problémes d'optimisation fut inventé
par George Dantzig vers 1947,



Habiletes ef Coulenus 1

¥

<

A KW N

Connaitre le théoréme fondamental relatif 4 l'interprétation géométrigue d'une inéquationdu
premier degré dans xR,

Résoudre graphiguement une inéguation du premier degré dans [ExJZ .
Résoudre graphiguement un systéme d'inéquations du premier degré dans JE=12.
Traduire en inéguations diverses situations concrétes.

Interpréter géometriguement les solutions des systémes d'inéguations dans BExE.

Traiter une situation faisant appel aux inéquations dans RxR.

Situation d'Appreulissuge

Le pére de Koronan, éléve en 2% C au Lycée Moderne de Korhogo doit recevoir son ami frangais Delhom qui vient
faire du tourisme dans la région du Poro. Monsieur Delhom demande de lui louer un véhicule pour faciliter ses
déplacements. Lagence de location de voitures

propose deux types de véhicules de type 4X4 ;

La Direction Régionale du Tourisme propose

des circuits :

® Uncircuitde 1jour et de 250 km
e Uncircuit de 1 jour et de 350 km
& Uncircuitde 2 jours et de 300 km
# Uncircuitde 3 jours et de 150 km

Le pére de Koronan lui demande de lui proposer |
un type de location et un circuit qui coliteront le
mains cher 3 son ami Delhom. Koronan pose le |

Pour le type A, |a location colite 25000 F = :
par jour plus 7 500 F par kilométre parcouru
Pour le type B, |a location cotte 87 000 F
par jour plus 4 800 F parkilométre parcouru

probléme 3 ses camarades de classe. Les éléves

s'organisent pour s'informer sur la résolution d'inéquations du premier degré =%,



- Décuuverte des habiletés Legon 15 « Inédguations du premier degré dans ExE -
lActivité 1 '| Théoréme fondamental

Dans le plan muni d’'un repére (O, 1, J), on donne la droite (D) d'équation : 2x - 3y + 6= 0.
1. Trace ladroite (D).
2. a) Détermine 'ensemble (P.) des points M(x,y) du plan tels que : 2x - 3y + 6 = 0.
b) Détermine l'ensemble (P.) des points M(x,y) du plan telsque: 2x - 3y+ 6 < 0.
3. Soit M(x,y) un point du plan. Justifie que M appartient a (P,) ou a (P} ou a (D).

B Récapitulons
La droite (D) partage le plan en deux demi-plans ouverts (P,) et (P,) de bord (D).

Iy

U.b'

~—+ Exercices de fixation

€D Soit Iinéquation (1) : —2x + 5y <3. Associe 4 chacun des demi-plans (P,) et (P,) une des

Parmi les couples de nombres réels suivants, donne  N€duations suivantes :

ceux qui sont solutions de I'inéquation en justifiantta  (1):2x=8p+1<0et (I ):2x-3y+1>0.

réponse:(5;1);(0;0);(-2;1};(-1;0). «1(P,) est liensemble fes pofnts M(x ; y) du plan de
bord (D) contenant le point O[0 ; Q).

a Le plan est muni d'un repére (O, [, J). (D) est la (D)co pol ( )

droite d'a ARy« s o), . {Pz:l est 'ensemble des points Mix ; v} du plan de
gt el 4 bord (D) ne contenant pas le point Q{0 : 0).

| Activité 2" Résolution graphique d'une inegquation du premier degré dans [x[
1. Dans le plan munid'un repére (O, |, J), trace la droite (D) d'éguation : x — 2y + 2 = 0.

2. a)Hachure 'ensemble des points Mix,y) tels que :x = 2y + 2 <0,
b) Détermine 'ensemble des salutions de l'inéquation: x—2y+2 < 0,

B Récapitulons

Pour résoudre graphiguement

— une inéquation du premier degré
=a dans Ex[E, on utilise la propriete
—» Exercice de fixation fondamentale.

9 Résous graphiquement dans Ex chacune des inéquations suivantes :
a)6x+y=5=0 ; bjx~2y+4=0.

lm:tivité 3| Résolution graphique d'un systeme d'inéequations du premier degre dans Ex[

x—y+2<0
2x4y—4=0°
1. Dansle plan munid'un repére (3,1, J)

On considére le systeme (5)

a) hachure en bleu I'ensemble des solutions de l'inéguation:x — v+ 2 < 0.
b} hachure en rouge I'ensemble des solutions de l'inéquation: 2x + v — 4= 0.

2. Détermine la solution du systéme (5).

Bl Récapitulons

Pour résoudre graphiqguement un systéme d'inéquations du premier degré dans E=E, on représente
I'ensemble des solutions de chaque inéguation et on détermine 'intersection de ces ensembles.

Maon livre de mathématigues 2°° C - Découverte des habiletés
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‘ Legon 15 * Inéquations du premier degré dans ExR

&

Exercices de fixation

|

wil [

&) On donne le systéme d'inéquations::

3x—2y—9<0
) {—31—4}'} -27°
Veérifie si les points suivants appartiennent a
l'ensemble de solution du systéme;
Al3:2); BlO;11) et C(-4:3).

@ Résous graphiguement chacun des systémes
d'inéquations suivants:

t+y—3>0
31{51}{ x_},}{:' *
dx+4y—5>0

by {51) [ 2x4y+1<0°

lActivité 4| Traduire une situation a l'aide d'une inéquation

Tiéwolo est éléve en 27 C au Lycée Moderne de Sirasso. Elle doit acheter des stylos a 90 F I'unité et des cahiers 3
240 F 'unité. Par ailleurs, elle ne dispose que de 2 100 F pour ces achats,

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

b} Tiéwolo achéte 4 stylos, Détermine le nombre maximum de cahiers gue Tiewolo peut acheter,

2. Traduis cette situation par une inéquation.

M Récapitulons
=9 On peut traduire des situations par une inéquation du premier
—+ Exercices de fixation degré dans BxE.

@) Fabienne, une éléve du Lycée Moderne de
Korhogo participe a un jeu de dame. Chague partie
gagnée |ui rapporte deux points, et chague partie
nulle ne rapporte qu'un point. Son objectif est
d'obtenir au moins 7 points. Ecris une inéquation que
doivent vérifier le nombre de parties gagnées et le
nombre de parties nulles pour que Fabienne atteigne
l'abjectif gu'elle s'est fixé,

B Keita veut faire un petit élevage. Pour cela, il
veut acheter des poulets 3 2 500 F chacun et des
pintades a4 000 F chacun sans dépasser la somme
de 25 000 F dont il dispose. Traduis cette situation
par une inéguation.

|Actj.,ité 5] Traduire une situation par un systéme d'inéquations

Une entreprise de transport de carburant a un stock
de 240 tonnes de gascil. Elle veut transporter en
un seul voyage le maximum de son stock, avec des
camions - citernes tous pleins. Pour cela, elle dispose
de .20 camions - citernes pouvant transporter chacun
9 tonnes de gasoil et de 15 camions - citernes pouvant
transporterchacun 12 tonnes de gasoil,

1

2,

. Cite des couples de nombres de camions - citernes
de chague type pouvant transporter le stock.

a) Tout le stock peut-il Etre transporté en un voyage ?

b) 5i oui, quel est le nombre minimum de chauffeurs
a mobiliser pour transporter tout le stock en un
voyage ?

— B Récapitulons
g’ Exercices de fixation On peut traduire des situations par un systéme inéquations du

premier degré dans Bx

@ Le boutiguier du quartier d'un éléve de 2= C |ui dit
ceci: « 5i tu prends 3 boites d'allumettes et 2 crayons
noirs, tu dépenses moins de 175 F. Par contre, si tu
prends 2 boites d'allumettes et 3 crayons noirs tu
dépenses plus de 200F ».

Traduis ce probléme par un systéme d'inéquations.
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@ Les frais de participation a un camp de vacances
sont de 2000F pour un membre de 'organisation
et de 2500F pour tout autre participant. On pense
recueillir un minimum de 1.000.000 F grice a la
participation des membres et autres participants. Le
camp peut accueillir au plus 125 personnes.

Traduis cette situation par un systéme d’inéguations.



- Résumé de Ia IEGD‘“ Legen 15 ¢ Inéguations du premier degré dans BExR -

? 1.INEQUATIONS DANS R x R

B Définition

On appelle inéquation du premier degré (ou inéguation linéaire) dans BxE, toute inéquation de |a forme
ax + by + ¢ =0 (le symbole = pouvant &tre remplacé par I'un des symboles suivants: <, = ou <),

Une solution d'une inéguation est un couple (x,») de nombres réels vérifiant cette inégalité,

Exemple :

3x—T7y+4=0;x+2y+1>0.. sontdesinéquations du premier degré dans xR

B Régionnement du plan par une droite

Le plan est muni d'un repére (O, |, J).

? Théoréme fondamental

» Toutedroite (D) d'équationax + by + ¢ =0 partage le plan en deux demi-plans ouverts de bord (D) ;
» Lunest 'ensemble des points M(x,y) tels que: ax + by + &> 0;
»  Lautre est 'ensemble des points M{x.y) tels que tax + by +e < 0,

Lorsque |'inégalité est large (=ou =), le demi-plan est ferme.

Exemple :

Résous graphiquement 'inéguation (1) :(x1) c BxR, 3x -2y +4 0.

Soit (D) la droite d'éguation : 3x = 2y +4=0.

Ax0-2x0+4=4 et4>0,danclorigine O durepére appartient a 'ensemble des solutions
de (). D'aprés donc la propriété fondamentale, 'ensemble des solutions est le demi-plan (P)
ouvert de bord (D) contenant le point C.

Le demi-plan ouvert colorié est 'ensemble des points solutions de l'inéquation (1.

(D)

N EEL A

o
1 1

ULl e 2 i RRdL

Si le point O appartient au bord des demi-plans, on utilise un autre point.

E¥ Pour sentrainer: Exercices 1:2:3;4;5:6:7;12;13;14
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Legon 15 * Inéguations du premier degré dans ExR

¥ 2.SYSTEMES D'INEQUATIONS DANS RxR
B Définition

Soit # un nombre entier naturel supérieur ou égal a 2. Un systéme de n inéquations du premier degré dans ExE est
un systéme du type

(%)

{ 2] ol chacune des inéquations (| {1 =k = ) est une inéquation du premier degré da

(f,J

Dans le plan muni d'un repére (O, 1, J), chaque inéquation (1), pour 1 <k <n , est
Lensemble des solutions de (S) est donc l'intersection des demi-plans (P, } c
coordonnées de points communs 4 ces demi-plans.

Exemple 1:
Résous graphiguement le systéme d'inéquations :
—-1<0
(S}{ 2x+y+220
2x+3y—6<0

Notons (D,), (D) et (D,) les droites d'équations
respectives :

x=y=1=0; 2x+y+2=0et2x+3y - 6=-040

On vérifie que les coordonnées du point G{Ei..(}]
satisfont aux trois inéguations. Lense mbl’e;i%s solutions
du systéme (S) est 'intérieur du trlanglﬁﬁﬂc bords
compris.

Exemple 2:

Programmation. lin&aine

| es éléves dehdﬂsﬁﬁd& ﬁ"‘ c lfril].’]wé&lﬁ'nderne de Diko font une visite dans une unité de production de sachets
de gramesﬁ“ﬂ@hlde Eb‘ﬁﬂ sachetauﬁ:&gralnes d'anacarde. Le responsable de 'unité leur donne les informations
buivantes:

unltéde produtﬂbhzuﬁﬂse deux machines M, et M.. Pour produire un sachet d arachade il faut utlllser M, pendant

"F&Nflhypﬁ unﬁéréahs& un bénéfice de 100 F par sachet d'arachide et 180 F par sachet d'anacarde.
rnés en classe, les éléves désirent savoir le nombre de sachets de chaque sorte a produire pour réaliser un
bénéfice mamm:m par jour. lls désirent également savoir ce bénéfice.

1. Etahlim-‘un tableau résumant les données du probléme.

Machine M, (minutes) Machine M, (minutes) Profit (F)
Sachets d'arachide 5 2 100
Sachets de grains d'anacarde 8 4 180
Contraintes 140 64
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Legen 15 ¢ Inéguations du premier degré dans BExR -

Soit x le nombre de sachets d'arachide et y le nombre de sachets d'anacarde.

2. Traduisons ces données par un systéme d'inéquations

Les contraintes de la production sont

x=0

y=0
5x+8y <140 (contraintes de M, )
2x+4y < 64 (contraintes de M,

3. Déterminons le bénéfice
Le bénéfice réalisé est : » =100x + 180y, )

4. Résolvons graphiquement le systéme d’inéqg uatiué'."'flfﬂ

a) Déterminons les programmes réalisables ARERFRERIEDR. 0 LB CREERERT T
Tout couple (x,y) solution de (S) est appelé un programme réalisable (ici une production réalisable).

Lensemble des productions réalisables est 'ensemble des points Mix v, ol x et y sont des entiers naturels, de la
partie (P} non hachurée ci-dessous de sommets les points O, A, Bet C.

b) Déterminons les solutions du programme

Les coordonnées des points de la droite (D) d'équation 100« + 180y = b {ou encore y= —gx+% ) correspondent

aux programmes {x,¥) qui, si elles sont solutions du systéme (5), assurent 4 I'unité de production le bénéfice . Ce

bénéfice est d'autant plus grand que I'ordennée a l'origine de ladroite (D) (c'est-a-dire .‘h%ﬂ ) est grande.
L . . : 5 A PV e A i R i
Ainsi, parmi toutes les droites de coefficient - o &t éﬂ’?/ “I;;/ AT LA P ’“/’L AN o
o A 7

dont l'intersection avec le quadrilatéere ABCO est non
vide, celle dont 'ordonnée a l'origine est maximale
donne la solution du probléme. Graphiguement,
lintersection de la droite (D) et du quadrilatére ABCO
est le point d'intersection B de (D)) et (D,). Sur le
graphigue ci-contre, cette droite est en rouge.

: - 55+8y—140=0
Deéterminons les coordonnées (x ; ) de B. Elles verifient |, +Ay—64=0"

Veérifie que B(12, 10).

Lunité de production doit produire 12 sachets d'arachide et 10 sachets d'anacarde chaque jour pour réaliser un
bénéfice maximal. Le bénéfice sera alors égal 3: 100 = 12 + 180 = 10 = 3000.

Remarque : Lorsqu’on détermine les coordonnées du point M(x,y), M parcourant I'ensemble des productions
réalisables, on dit gu'on a maximisé le bénéfice 100x + 180y en respectant les contraintes du systéme (S),
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Des questions d'évaluation

- Legon 15 - Inéquations du premier degré dans BxR -

Comment résoudre une inéquation du premier degré dans ExR?

Qﬂ Méthode

Pour savoir quel demi-plan représente |'ensemble des solutions d'une équation du premier degré dans

lExE du type: ax + by + ¢ < 0ou ax + by + ¢ = 0, on peut procéder comme suit :

« on teste un point particulier, par exemple l'origine du repére ;

« sile test est positif, 'ensemble des solutions de I'inéquation est le demi-plan de bord la dro%te!D]
d'éguation ax + by + ¢ = 0 contenant ce point, sinon c'est le demi-plan de hnml la drolte [D’,t ne
contenant pas ce point. : i

QUESTION =&

B Exercice
On considére dans BxE l'inéquation (1): 2x + 3y -1 < 0. Résous graphiguement I'inéquation (1).
-

M Solution commentée

Ondonne ladreoite (D) d'équation: 2x + 3y - 1=0,

On détermine la wvaleur numérique de

l'expression pour un couple de nombres réels

particulier,

Pour le couple (0;0),ona:2=x0+3=x0-1=-1,

Donc tous les couples du demi-plan de frontiére

(D) contenant (0;0) vérifient : 2x + 3y - 1 =0,

Par conséquent, l'ensemble des solutions

de l'inéquation est la partie coloriée du plan

constituée de la droite (D) et du demi-plan de
. bord contenant le point O. '

-A— | —

B Exercice nonQDH‘fEé A
; : t;girﬁﬁxkiinequatmn 2-y-5>0.

Cﬂmentr&nudm un svsteme dinéquations du premier
degﬂ! MRxR ?

QQ Méthode

Pour résoudre graphiguement un systéme d'inéguations linéaires a2 deux inconnues, on représente
dansun repére l'ensemble des points M dont les coordonnées (x ;) vérifient simultanément toutes les
inéguations du systéme.

W Exercice
3x=-2y—=9<0

34 4y—27<0" Résous graphigquement le systéme (S).

Ondonne le systéme suivant: (S) {

- 334 ‘ Mo livre de mathématiques 2* C - Des questions d'évaluation



‘ Legon 15 - Inéquations du premier degré dans BxR -

quesTioN (N

B Solution commentée Les solutions du systéme sont représentées par
Ontrace ladroite (D) d'équation:3x = 2y =9 =0, la partie du plan (P} non colorié.

Ontrace la droite (D) d'équation : 3v+ 4y - 27 =0.
Les coordonnées de O(0:0) vérifient |la premiére
inéquation car l'inégalité: 3= 0-2=x0-9=0
est vraie,

Les coordonnées de O[0:0) vérifient ladeuxiéme
inéquation car l'inégalité: 3x 0+ 4x0-27 =0
est vraie,

Donc les demi-plans qui représentent les
solutions des deux inéquations du systéme sont
respectivement les demi-plans de frontieres (D)
et ('), contenant le point C.

M Exercice non corrigé

Résous graphiquement dans ExE, le systéme suiva nt EE; N

Comment résoudre graphtqu&mﬂdﬂ&sﬁmhnns concrétes a l'aide
d'inéquations du premier degré damM‘! :

'q% Méthode

Pour résoudre un probléme cnrﬁcre:t se ramenant A une inéquation du premier degré dans ExE, on
choisit les inconnues x et y, on traduit les données du probléme 3 I'aide d'une inéguation du premier
degré dans BExR, puis on utilise laméthode suggéré dans la question d'évaluation 1, tout en respectant
les contraintes éventuelles surxet p

M Exercice
Le bureau du conseil scolaire d'un lycée souhaite se procurer des revenus pour financer ses activités,
Pour cela, les membres ont décidé de la vente de yaourt dont les filles membres excellent a la fabrication,

La fabrication hebdomadaire ne nécessite que I'achat du sucre et du lait.
Le prixd'un kilogramme de sucre est actuellement de 750 F et celui du lait, 1500 F.

Le bureau ne veut pas excéder 11000 F de dépenses par semaine et discute avec ses membres de |a
quantité de sucre et de lait nécessaires. Aide les membres du bureau 3 I'aide d’'une résolution graphique.

M Solution commentée

Choix des inconnues

Soit x le nombre de kilogrammes de sucre et y le nombre de kilogrammes de lait. x = Oet y = 0.
Mise en éguation

"Lasomme a payer pour l'achat du sucre est: 750x,

*La somme & payer pour I'achat du lait est: 1500y

Ainsi on peut traduire cette situation par I'inéguation suivante (1); 750x + 1500y < 11000.
Recherche graphique des solutions de l'inéquation (1)

Ona:750x+ 1500y =11000 <> 3x + 6y - 44 < O.
Construisons la droite (D) d'équation : 3x + &y - 44 =0,
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" Legon 15 ¢ Inéguations du premier degré dans ExR -

Weérifions si les coordonnées du point O sont solutions de -
l'inéquation: 3x0+&x0-44=-44et -44 < 0, donc |'origine \
O du repére appartient al'ensemble des solutions. D'aprés 4
donc la propriété fondamentale, I'ensemble des solutions ;

est le demi-plan fermé (P) de bord (D) contenant le point ©
pour lesquels x = 0et y = 0

Le demi-plan fermé hachuré est I'ensemble des points
solutions de l'inéguation (1). e
C'est I'intérieur du triangle OARB, le point O exclu, .

W Exercice non corrigé

Tiengbeé se rend au marché de gros de Bouakeé pour acheter de la waﬂd&d& bum.lf etde mnutcrn
Le prix du kilogramme de la viande de beeuf est fixé 3 3. 000 F.et celui du mouton a 4.000 F.
Tiengbé dispose de 45.000 F pour effectuer ses achats. Elle désire savoir [es quantités possibles
de viande de beeuf et de mouton qu'elle peux acheter. A |'aide d'une solution graphlque propose
[ui une solution,

Comment résoudre des situations concrétesa I'aide de systéme
d'inéquations du premier degré dans RxR?

qﬂ Méthode

« Faire le choix des inconnues

« Déterminer les contraintes éventuelles sur ces inconnues

« [Faire la mise en équation

» Recherchergraphiguement des solutions dusystéme d'inéquations ( voir laméthode de la question
d éwa!uatmn 2}

4
Z
=
=
"
W
-
=}

M Exercice

Tchéplé se rend au marché Tchedal, le jour de grand marché de Korhogo pour acheter au moins 10 habits
composés de robes et de jupes. Sachant qu'une robe est vendue ce jour-13 2 400 F CFA et une jupe a
700 F CFA, elle désire savair combien de jupes et de robes pourra-t-elle s'offrir avec 5000 F CFA,

Ne sachant pas résoudre ce probléme, elle s'adresse 3 toi.

Propose-|ui une solution.

M Solution commentée

Choix des inconnues v Ainsi cette situation se traduit par le
Soit x le nombre de robes et y le nombre de e x+y210
jupes. ySteme sUVant 1 400x+ 700y < 5000°
Mise en équation Recherche graphique des solutions du
¥ "La condition "Tchéplé veut acheter au systéme(S)

moins 10 habst composés de robes et de x45S00 x+y>10

jupes” se traduit par:x + y = 10.

400x + 700y <5000 ~ |4x+ 7y <50

¥ *Lacondition "Elle désire savoir combien de
jupes et de robes pourra t'elle s'offrir avec ¥ Tracons la droite (D) d'équation: y = —x + 10.
3000 FCFA" se traduit par: Les solutions de l'inéquation: x + v > 10 sont les
400x + 700y = 5000. points M de coordonnées (x ) se trouvant dans la
partie hachurée en-dessous de la droite (D).
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4 50
v Tracons la droite (L) d'équation: ¥ &'—FI—? ;

Les solutions de l'inéquation: 4x + 7y < 50 sont les
points M de coordonnées (x ») se trouvant dans la |

partie hachurée au-dessus de |a droite (L),

Lensemble 5 des solutions du systéme est alors |
l'ensemble des couples (x ) (ol x et v sont des|
entiers naturels) correspondants aux coordonnées |

des points M se trouvant dans la partie avec les deux
hachures, droites incluses.

M Exercice non corrigé 1

doit pas dépasser 2400 F.

M Exercice ﬂﬂﬂ;ﬁ:crr;g;: 73 s
On désire acheter pour la salle dattente des chaiss

«  aumoins deux des chaises en plastique.

DM‘!EIHQVEHESMS d'achats.

A I'aide d'une approche graphique, réponds a la pr

Legon 15 ¢ Inégquations du premier degré dans ExR -

o] Ee

Le club santé d'un lycée municipal veut acheter des E"Hl‘{u' s et {ies cmeaux pour
coiffer les participants & une campagne de smglhiﬂsatlun contre le tabac a |'école. Une

casquette est vendu & 100 F et un chapeau d 150 F. Il ffaut*au ‘moins 10 casquettes et au
maoins 7 chapeaux. En outre, le club souhaite qmrt'achat mei“sne au moins 2100 F et ne

_tiun'ﬂ'u club.

yaises en plastique 3 6 000 F I'une, et des chaises
en bois 12 000 F f'une. On exlg‘d&h‘niﬁmﬂ’fﬁuns suivantes:

+ plus de::ha?men bois quede chaises en plastique.
« ladépense doit J_qt_gg _L_r;_jjﬁl_*_fg}fre ouégalea 90000F.
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Mes seéances d'exercices

Legon 15 * Inéquations du premier degré dans ExH

Exercices de fixation

Dans tous les exercices, le plan est rapporté a un repére (O, 1, J).

Théoréme fondamental relatif 3 l'interprétation

geometrique d'une inéquation du premier degré
dans RxR

EW Ecris le numéro de chaque affirmation suivi de V si
I'affirmation est vraie ou de F si elle est fausse.

Lensemble des points M(x ;) tels que:

1
23+ 3y - 5 =0 est un demi-plan.
2 Ladroite d'équation 1= 2 partage le planen 3
- demi-plans.
2 La droite d'équation x - y= 2 partage le plan

en 2 demi-plans.

FFll On note (P) l'ensemble des points M{x ; v) tels que:
-x+3y+2=0.

Parmi les points ci-aprés, cite ceux gui appartiennent a
(P): O:A(2,-1); B(3,-3): C(2,0); D5, 3).

) Soit I'inéquation : 3y < 6 - 2x.

Vérifie si les couples de nombres réels s_u'lv_ants sont
solutions de l'inéquation: (0;-2); (0;0); (1;3); (4;2).

On considére 'inéquation suivante : 2y - 3y +8 =0,

Détermine une valeur de a pour que le muple{
soit solution de cette inéguation.

<)

—x+4+3y+2 {ﬂ
x+_}r—5-=:ﬂr
Parmi les points i:i-ahrés. cite ceux qui appartiennent a
(P), ensemble des points M{x ; ) solutions de (S) :

0(0;0); A(2, =1); B(3,-3); C(2,0) ; D(5, 3).

Résolution graphique d'une inéquation du

N On note (S) le systéme :

premier degré dans

) Parmi les programmes suivants, choisis celui qui
permet de résoudre l'inégquation suivante :
2x—y +120.
Programme 1
+ Tracerladroite (D) d'équation 2x—» +1=0;

» \érifier gue le point O est solution de I'inéguation
2x—y +1=0;

« Prendre pour ensemble de solutions le demi-plan
ouvert de bord (D) contenant O.
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Programme 2
» Tracer ladroite (D) d'éguation 2x -y +1=0:

« \eérifier que le point O est solution de l'inéquation :
2x—y +1>0;

Prendre pour ensemble de spolutions le demi-plan
fermé de bord {D) ne contenant pas Q.

Programme 3
+ Tracer ladroite (D)d'équation: 2x —y +1=0;
- Vérifier que le point O est solution de l'inéquation :
-y +1=08 _
« Prendre pour ensemble de solutions le demi-plan
fermé de bord (D) contenant Q.

Résous graphiquement chacune des inéquations
suivantes ;

aJx-4p43<0; blx-y+220; )3x+y>0;

d)y-2=<0.

Il Résous graphiguement dans BxR les inéquations
suivantes:
1)y <0 ;

5

Nx=1;
3

: 2.3 3, Ay 2.3
3) 2 2-:_r+6, 4) = 4y 3 2x+4.

Résclution graphique d'un systéme

d'inéquations du premier degré dans xR

%] Résous graphiquement chacun des systémes
d'inéquations suivants:

2x—2y+1<0 . x+2y—1>0
x—y+2<0 x+5y44<0

[l Résous graphiqguement chacun des systémes
d'inéquations suivants :

2x+3y—5<0
Jr4y—-2<0

x+y+42>20
2x—y <D

—y=3

) 2% 2e+3v—32=0
dx+3y =0

4 }{:u—zy—ﬁgn )
EEl Détermine la partie du plan dont les points de

coordonnées (x.y) vérifient le systéme, dans chacun des
cas suivants:

—2x—3y+1<0 3e42p>1
(s,) , SENCN! i :
¥ S5x—y+4<0 Ay —3p <2
1
(S;1 x+§}£2 ; IIZS4]'| 2"_}’-"1:;(; '
2x+y>14 R



Mes séances d’'exercices

Traduire en inéquations diverses situations
concrétes

Traduis les propositions suivantes par uneinéquation
du premier degré & deux variables,

a) Lasomme de deux nombres ne dépasse pas 7.

b) Le double du premier nombre diminué du second
nombre est supérieur a -4,

Le tiers du premier nombre augmenté du quadruple
du second est au moins égal 3 5,

La différence de deux nombres est inférieure a 9.

c)

d)

FEl Pour unconcert, les places valent 4 200 F ou BO0O F.
Une association dispose de 150 000 F pour acheter des
places au concert,

L'association veut déterminer le nombre maximum des
personnes qu'elle peut envoyer au concert.

Traduis les données sous forme d'une inéguation du
premier degré dans =2

Une entreprise fabrique deux modéles de jouets A
et B. La confection d'un jouet du modéle A nécessite 36
minutes de travail et celle du modéle B, 48 minutes de
travail. Elle dispose de 624 minutes de travail par jour.
Traduis cette situation par une inéquation du premier
degré dans Bxk |

Legon 15 = Inéquations du premier degré dans RxE

Traduire en systémes d'inéquations diverses
situations concrétes

Les éléves d'une classe de 2* C décident d'acheter
plus de 8 annales de maths et de physiques, mais leur
dépense doit étre inférieure a 18 000 frs. Sachant qu'un
annale de maths coute 1500 frs et un annale de science
physique coute 2250 frs, quelles sont les possibilités
d'achat par les éléves ?

Traduis cette situation par un systéme d'inéguations du
premier degré dans ExEL.

F3 Une entreprise fabrigue des fauteuils et des chaises
a l'aide de trois machines A, B et C. Pour fabriguer un
fauteuil, il faut utiliser les machines A et B pendant
une heure, la.machines C pendant trois heures. Pour
fabriquer une chaise, on utilise les machines A et C
pendant une heure, la machines B pendant deux heures.
Mais les machines ne sont disponibles que 60 heures
pour A, 90 heures paur B, 150 heures pour C. Un fauteuil

génére un bénéfice de 10 000 F et une chaise 5 000 F.

Traduis cette situation par un systéme d'inéguations du
premier degré dans BxR.

Exercices de renforcement/approfondissement

Résous graphiguement les inéguations suivantes:
(1):3x+2y-6=0;

(L):ix+4p+4<0;

(I):2x -y > Qg

(I):=3x +5-1=0.

1. Détermine une équation de |a droite (L).

2. Determine une inéguation dont l'ensemble des
solutions est |a partie hachurée en rouge.

1. Détermine une équation de la droite (D).

2. Détermine une inéguation dont l'ensemble des
solutions est |a partie coloriée.
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x=0

y=0
x+y—4<0
y—x+2>0

FIl Ondonne le systéme (S)

On a représenté les droites d'éguations ;
x=0;p=0;x+y-4=0;-x+y+2=0.

Interpréte graphiquement les solutions du systéme (S).

FE! Détermine un systéme d'inéquations caractérisant,
dans chacundes cas, la partie non hachurée, cotés inclus.
a)

' *W"

7.
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Legan 15 = Ingquations du premier degré dans ExH

| ¥ Moussa, installé au coin de la rue princesse, fait

rapidement ses comptes : il lui reste 1 kg de pate, 1600
g de tomates et 1080 g de champignons. |l cuit deux
sortes de pizzas ;
« LaStromboli pourlaguelle il lui faut 100 g de pite,
180 g de tomates et 80 g de champignons

« LaVesuvio pour laquelle il lui faut 100 g de pate,
80 g de tomates et 120 g de champignons

Sachant qu'une Vesuvio lui rapporte 8 000 F et une
Stromboli 8 000 F, détermine le nombre de pizzas de
chague sorte qui lui permet de maximiser son revenu,

FEl Résous graphiguement chacun des systémes
d'inéquations suivants :

x+3y—5>0 X<y

1){ x+p=3<0 2] Zx+y20
x—2y>0 x+2y—6<0
3x—y+3>0 x>-5

3){ 0.5x+y-32>0 4] x+y—5<0 .
4x+3y-7<0 5x+2y <20

Représente graphiguement en couleur la partie du

plandéterminée par chacun des systémes d'inégquations

suivants
xig 0<y<3
4 usy_ 1<0 ) rrerd
—UIFTptlE —x+y+2>0
25x—y—-5<0

FH Une entreprise fabrique deux modéles de jouets A

et B. La confection d'un jouet du modéle A nécessite 34

minutes de travail et celle du modéle B, 48 minutes de

travail. Elle dispose de 624 minutes de travail par jour et

peut fabriguer 15 jouets par jour au plus.

1. Justifie que les contraintes de cette production
de jouets sont caractérisées par le systéme
d'inéquations suivant :

xeN
YEN
x+y—15<0
3x+4y=52<0

2. Représente les solutions de ce systéme.



Mes séances d’'exercices

FI3 Pendant les grandes vacances, Rémi un éléve de 2% C
d’'un lycée fait un petit commerce de pantalons et de
chaussures, Le fournisseur lui propose des pantalons
a 8000 F l'unité et des chaussures a 4000 F l'unité.
Cependant, il dispose de moins de 32 000 F et veut
commander plus de chaussures que de pantalons,

1. Justifie que les contraintes du probléme peuvent

2x+y<8
X<y '
Résous graphiguement ce systéme.

Deduis-en toutes les possibilités de commandes gui
s'offrent 3 Rémi.

étre traduites par le systéme : {

F¥l On note (E) I'ensemble des points M(x, v) définis par
2x+3y< 30
r+y<ll
dx+p< 32

le systéme

FX]l Maonsieur Séri travaille dans une équipe de la société
« COULEUR », gui fabrigue de |a peinture a eau et de la
peinture a huile. Son neveu Ali, éléve en seconde C dans
un lycée, I'accompagne pendant les congés de Pagues.
Ali suit attentivement les activités de I'équipe et pose
des questions au chef de I'équipe. Celui-ci lui fournit les
informations suivantes ;

¢ L'équipe dispose de 360 minutes de travail par jour
et peut engager jusqu’a &0 000 F dans la production
quotidienne. La production d'un fit de peinture a
eau coldte 1 500 F, demande 12 minutes de travail et
rapporte 3000 F. Celle d'un fit de peinture & huile
codte 2 000 F, demande 8 minutes &t rapporte 3000 F
également ».

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

Propose-lui une solution en déterminant le nombre de
flts de chague type qui réalise ce bénéfice maximum,
Ell Tues gérant d'une petite entreprise familiale qui
fabrigue deux produits A et B. Lentreprise doit produire
chague jour au moins 300 kg de produit A et 200 kg de
produit B, Lentreprise dans son fonctionnement est
confrontés aux contraintes suivantes :

= la fabrication journaliere d'un kilogramme de
produit A entraine une dépense de 30 F et celle
d'un kilogramme de produit B entraine une
dépense de 10 F,

« le budget de |'entreprise ne permet pas de

consacrer plus de 22000 F par jour a la fabrication
de ces deux produits.

« la fabrication journaliére de 100 kg du produit
A nécessite 1 h de travail et celle de 100 kg du
produits B nécessite 2 h de travail alors que
l'entreprise travaille au maximum 16 h par jour.

Legon 15 = Inéquations du premier degré dans RxR

1. Représente (E).
2. Maximise la fonction f{x,y)= 3x + 2y en respectant
les contraintes de (E).

? Représente 'ensemble des points M(x, 3} définis par
x>0
¥=0
le systéme :(5) r—y+ 20
x+p=4<0

2. Minimise la fonction (x,¥)~5x - 3ven respectant les
contraintes du systeme (S).

Situations complexes

« les produits sont conditionnés séparément dans
des sacs de 100 kg et la production journaligre
doit correspondre 3 un nombre entier de sacs.

Tu souhaites sous ces contraintes gue la masse totale de

- produits fabrigués soit maximum.

Determine graphiguement a |'aide de tes connaissances
mathématiques, les couple {x, v} pour lesguels la masse
totale x + v de produits fabriqués par jour est maximum,
(On prendrasur chaque axe 1 cm pour 100 kg de produit)

Les organisateurs d'un concours proposent aux
classes lauréates un wvoyage. lls s'adressent 3 un
transporteur gui dispose de 10 cars de 40 places et
de 8 cars de 50 places. Les cars devront transporter
540 personnes (les éléves et leurs accompagnateurs).
Le transporteur demande 250 000 F par autocar de
40 places et 300 000 F par autocar de 50 places. Les
organisateurs veulent que |la dépense pour le transport
soit la plus faible possible.

Informés de ces conditions, des éléves de 2% C se
demandent combien de cars de chague type faut-il pour
CE VOyage.

Sollicité, réponds 3 la préoccupation de ces éléves

en basant ton raisonnement sur tes connaissance
mathématigues.
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