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Chapitre | . EQUATIONS ET INEQUATIONS DU SECOND DEGRE

|. FONCTIONS POLYNOMES
1° Définitions
Une fonction polynéme est une fonction P de R dans R définie par :
P(x) =a,x" +a,,x"" +...+ax+a,
Lesnombres g, a, ... , &, sont des nombres réels appel és les coefficients de P.
Un polyndme est nul pour tout x si et seulement si tous ses coefficients sont nuls.

Leplus grand entier n tel que a, = 0 est appelé le degr é de P. On le note deg (P).
On dit aors que P est de degré n.

2° Egalité de deux fonctions polynomes

P=Qsignifieque: 1)degP =degQ
2) les coefficients des ter mes de méme degr € de P et de Q sont égaux

3° Racines d'une fonction polynéme
Soit P une fonction polynéme de degré n, n > 1.
a - Définition
Uneracine (ou zéro) de P est un nombre a tel que P(a) = 0.
Déterminer lesracines de P revient alors arésoudre I’ équation P(x) = 0.

b - Théoreme

Si le nombre réel aest une racine de P, on peut factoriser P (polynéme de degrén) par (x-a), ¢’ est-a-dire
gu'il existe une fonction polyndme Q de degré (n-1) telle que pour tout réel x, P(x) = (x-a) Q(X).

ll. TRINOME
1° Définitions
Un trindme est un polyndme du second degré, ¢’ est-a-dire de laforme:
P(x) = ax”® +bx +c avec a=0.

Résoudre I’ équation du second degré P(x) = O, ¢’ est chercher I’ ensemble S des racines de P.

Un trinbme peut toujours étre mis sous forme canonique :

2 2
ax2+bx+c=a(x2+9x+9j: (x+£) _b”-4x
a a 2a 4a?

Cela permet de factoriser le trinbme quand ¢ est possible.

2° Calcul des racines

Soit aun réel non nul, b et ¢ des réels quelconques.
On appelle discriminant de I’ équation du second degré ax? + bx + ¢ = 0 leréel noté A (lire « delta »),
défini par : A =b2- 4ac.
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On trouve les solutions de |” équation (ou racines du trinbme) gréce aux formules suivantes :

A=b2-4ac
Si A<0, Pn'admet pasderacinesréelles

Si A=0, P admet uneracinedouble: X, = —g

—b-+A N _—b+4A

Si A >0, P admet deux racinesdistinctes: X; = oa X, o

L es éguations bicarr ées

Cette méthode permet aussi de résoudre les équations “ bicarrées’, c'est-a-dire les équations de laforme
Q(x) = 0 avec Q(x) = ax* + bx? + c.
OnposeY =x?.0Onaaors Q(x) = P(Y), ol P est un polynéme du second degré dont on peut facilement
trouver les éventuelles racines.
Si Padmet desracines Y, et Y, il suffit alors de résoudre les équations :

X2=Y; € x2=Y,

3° Somme et produit des racines

Si letrindme P(X) = ax” + bx + ¢ admet deux racines distinctes x, et x,, alors :

Lasommedesracinesest : S=X;+X; = — b
a

Leproduit desracinesest : P =x,.X, = £
a

X, €t X, sont donc solutions del'équation : x*- Sx+P=0.

4° Factorisation

Considérons le trindme du second degré P(x) = ax® + bx +¢

Si P adeux racinesx; et X, (A>0), alors pour tout reéel x, P(X)=a(x-X,)(X-X,).
Si P auneseuleracine x, (A=0), alors pour tout réel x, P(x)=a(x—x0)2-
Si P n’aaucuneracine (A<0), alors P(x) n’est pas factorisable.

5° Signe

Ladiscussion du signe, comme celle de I'existence des racines, se fait sur le signe du discriminant A.

Si A< 0, P(x) alesignedea pour tout x.
Si A =0, P(x) alesigne de asauf en x =—£00 P sannule.

SiA>0, alors:
P(x) est du signedea al’extérieur desracines
P(x) est du signe opposé a celui deaentrelesracines
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[Il. INTERPRETATION GEOMETRIQUE

Soit 2 lareprésentation graphique du trinémeP(x) = ax® + bx +C.
Déterminons toutes les situations possibles de laparabole 2 par rapport al’axe des abscisses selon les
signesde A et dea

1° A>0
Letrindme P admet deux racines x; et x,, la parabole 2 coupe |’ axe des abscisses en deux points

d’ abscisses x; &t Xo.
L’ orientation de laparabole 7 dépend du signe de a.

a>0 a<o

A

y

y
2 O X1 X X

P

>

o XN Xo X

2° A=0
Le trinbme P admet une racine double x,,, la parabole 2 coupe |’ axe des abscisses en un point d’ abscisse X,,.
L’ orientation de laparabole 7 dépend du signe de a.

a>0 a<o
V' S yAL
y >
\jp | /\
= 2
O Xo X
3° A<O

Letrindme P n' admet aucune racine, laparabole 2 ne coupe pas|’ axe des abscisses.
L’ orientation de laparabole 7 dépend du signe de a.

a>0 a<0
y P y R
O X
0 X P
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V. FRACTIONS RATIONNELLES

P(X)
Q(x)

Une telle fraction est définie pour tous les x tels que Q(x) = 0.
Les calculs algébriques sur les fractions rationnelles obéissent aux mémes regles de calcul que les fractions

numériques.

Une fraction rationnelle est une fraction ou P et Q sont deux polynémes.

Pour une fraction rationnelle, on peut factoriser le numérateur et le dénominateur et simplifier par un facteur
commun éventuel. Mais il ne faut pas oublier que la fraction obtenue n’est pas définie pour les mémes

valeurs que lafraction initiale.

. Exemple:
A 2
@?5' f(x):XXJ;—):Zestdéfiniesi X =letx #-1
l“ f(X):(><_1)(x+2):x+2
(x-1(x+1) x+1

f(x) = X +i Nn'est pasdéfiniesi x = -1maisest définiepour x =1.
X+
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Chapitre Il : FONCTIONS NUMERIQUES

|. DEFINITION

On appelle fonction de R dans R (ou fonction numérique a variable réelle) unerelation f de R dans R qui
atout nombre réel fait correspondre un nombre réel et un seul, noté f(x).

On note: f: R—->R
x = f(x)

|[|. ETUDE DE FONCTIONS

1° Domaine de définition

Soit | unintervalle de R. Une fonction de | dans R associe atout réel x de | un réel unique, notéf(x) , image
de x par f.. x est appelé antécédent de f(X).

Souvent | n'est pas donné explicitement, et seule I'expression de f(x) est disponible. On cherche alors pour
quelles valeurs de x cette expression a un sens (dénominateurs non nuls, quantités sous les racines
positives...).

L'ensemble de ces valeurs est appelé domaine de définition def, et est noté Ds .

Df ={ xde R tel quef(x) existe}
Lafonction f telle que f(X) = VX est définiesi et seulement s x > 0
Df = [0;+o[ = Rt

1
Lafonction g telle que g(x) = Eest définie si et seulement si x-a= 0,

c est-a-direx#a:

Dg = [R-{a}

2° Représentation graphique

On appellereprésentation graphique de f dans un repére donné, I’ ensemble C des points
X appartient aD,

M (x,y) telsque:{y - (%)

Cette courbe permet d'avoir instantanément sous les yeux le comportement général def (positive, négative,
croissante, décroissante, nombre et valeur approximative des solutions des équations f(x) = m...).

3° Parité - Périodicité

L es courbes représentatives présentent parfois des symétries, qui sont caractérisées par certaines propriétés
au niveau des fonctions.

¢ ot DA pour tout x dansD;, - x est dansD;
PATES 1 et f(-x) =f(x)

t et impai pour tout x dansD;, - x est dansD;
impaire < et f(-x) = - f(x)

A " pour tout x dansD;, x+T est dans D,
f est périodique depériode T < { et f(x +T) = (x)
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Sur lareprésentation graphique, la parité correspond a certaines caractéristiques.

Si f est paire, sacourbe est symétrique par rapport al'axe des ordonnées.
Si f est impaire, sacourbe est symétrique par rapport al'origine du repére.

Si f est périodique de période T, sacourbe est invariante par toute translation
de vecteur (kT,0) ou k est un entier relatif.

Fonction paire Fonction impaire
Y4 Ya

<
-

Xv

O

Fonction périodique de période T

Deplus, si une fonction est paire ou impaire,

Y a on peut ramener I'étude a R, le reste se
: déduisant par symétrie. Et si elle est

périodique, on peut se ramener aun

intervalle quelconque de largeur T.

xXv

(@] X.]_ X1+ T

4° Sens de variation

On dit quef est croissante sur unintervale | si et seulement si deux valeurs quelconques de x sont rangées
dans le méme ordre que leursimages par f, ¢’ est-a-dire s pour tous x1, x2 del : x1 <x2 = f(x1) <f(x2).

On dit quef est décroissante sur unintervalle | si et seulement si deux valeurs quelcongques de x sont
rangées dans I’ ordre inverse de leursimages par f, ¢’ est-a-dire si pour tous x1, x2 del :

X1 < x2 = f(x1) > f(x2).

On dit que f est monotone sur unintervalle | si elle est soit croissante sur |, soit décroissante sur |.

On dit quef est constante sur unintervalle | si pour tous x1, X2 del : f(x1) = f(x2).

Cela correspond par exemple aux représentations graphiques suivantes :

Fonction croissante sur [X1:Xs] Fonction décroissante sur [x1;X;]

Fonction constante sur [X1;X>]

y 4 y“ y A
foo) | (%) x2)
f(x1) | f(x2)
f(x2)
: : . \ S
o| X X2 X" 0 X1 X X" ol x X2 X

Remarqgue: Ondit quef est strictement croissante, strictement décroissante ou strictement monotone
sur | quand les inégalités ci-dessus sont veérifiées au sens strict (< ou >).

r L]
completude¥ Mathématiques 1 S - v10/10- page 9 © Complétude 2010/2011



Pour résumer ces informations on dresse |e tableau de variations de lafonction f :
Domaine de définition

Variation
def

5° Extrema

f admet un minimum en X si et seulement si, pour tout éément x de Df, f(X) = f(Xo).
Lavaleur de ce minimum est alors f(Xo). On dit que f est minor ée sur Df.
f admet un maximum en X, Si et seulement si, pour tout éément x de Df, f(X) < f(Xo).
Lavaleur de ce maximum est alors f(Xg). On dit que f est maj or ée sur Df.

Un extremum est un minimum ou un maximum.
Une fonction bor née est une fonction alafois majorée et minorée.

Exemples:

Fonction minorée, f(xa) est un minimum Fonction maiorée, f(xa) est un maximum Fonction bornée

0 X;J X ol / Xo \ X ) X
[1l. OPERATIONS SUR LES FONCTIONS
1° Egalité

Deux fonctionsf et g sont égales si et seulement s :

D, =D
pour tout x deD,, f(x) =g(x)

2° Restriction

Sait f une fonction définie sur unintervalel et Junintervalleinclusdans| (J= | ).

f:l >R
x > f(x)
On appellerestriction def aJlafonction g définiepar: g:J —> R
X > g(x) =1(x)
Dans ce cas, on dit aussi quef est un prolongement deg.

3° Opérations algébriques

Soient f et g deux fonctions définies sur le méme ensemble D et k un réel donné.
On peut définir les fonctions f+c, f+g, f-g, f.g, f/g et kf sur D par :

(f+c) (x) = f(x) + ¢ (c une constante réelle) (f+g) (x) =f(x) + g(x) (f-g) (xX) =f(x) - g(x)
(f.9) (x) = f(x).9(x) (k f) (x) =k f(x)

f—(x) = ( ) avecg(x) # 0

g 9(x)
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Sensdevariation

f et g croissantes sur | = f+g croissante sur |.
f et g décroissantes sur | = f+g décroissante sur |.

f croissante sur | = k.f croissante sur | si k > 0.

ou k.f décroissante sur | si k < 0.
f décroissante sur | = k.f décroissante sur | si k > 0.

ou k.f croissantesur | si k <O0.

4° Composition de fonctions

Soient f et g deux fonctions définies respectivement sur Dt et Dg.
Si, pour tout x de Dg, g(x) appartient a Df, on peut definir 1afonction composée fog par :

fog: Dg > R
x = (fog) (x) = f [g(x)] )
Attention : en général, fog = gof. é?s‘

Exemple: f(X) = x2 et g(X) = x+2 ;
aors (fog) (x) = f(g(x)) = f(x+2) = (x+2)2
et (gof) (x) = g(f(x)) = g(x2) = x2 + 2.

5° Composition et sens de variation

Soit f définie sur unintervale | et g définie sur un intervalle Jtels que f(l) est inclus dans J.
Alors gof est définie sur |.

Si f et g sont toutes les deux croissantes ou toutes les deux décroissantes, alors gof est croissante
Si f et g sont ont des sens de variation contraires, ¢’ est-a-dire |’ une croissante et |’ autre décroissante, alors
gof est décroissante.

fo-T ™

—¥ |gof =7 |gof S

g
g ~a ~a —>

gof gof

6° Fonctions positives/négatives sur un intervalle

Soit f une fonction définie sur un intervallel.

On dit que: f est positive sur | si pour tout x de, f(x) > 0. On notef > 0 sur I.
f est négative sur |, s pour tout x del, f(x) <0. On notef <O sur .

Remar gue : une fonction peut étre positive sur un certain intervalle et négative sur un autre.
Exemple: f est positive sur [X1;X,] et négative sur [Xs;Xq]
Ya

Xvy
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7° Comparaison de deux fonctions f et g

Soient deux fonctions f et g définies sur un mémeintervallel.

On dit quef majoreg sur | (ou queg minoref surl) si et seulement si quel que soit x dans|, on a: f(x) = g(x).

Exemple:
yaA f

» X

V. FONCTIONS DE REFERENCE

1° La fonction affine

Lafonction affine d éguation f(x) = ax + b est strictement croissante sur R si a> 0 et strictement
décroissante sur R si a< 0. Sa représentation graphique est une droite.

yA y“

f(x)=ax+b \ f(x)=ax+b

a>0 a<0

v

/O/ X @) \;

2° La fonction « carrée »

Lafonction carrée d équation f(x) = x2 est strictement croissante sur [0;+oo[ et strictement décroissante sur
]— oo;O]. Sa représentation graphique est une parabole de sommet O.
Si0<a<badors&<b?etsia<b < Oaorsa&> b2
y A
= .
= f(x)=x2
o) X
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3° La fonction inverse

Lafonction inver se d équation f(x) = L est strictement décroissante sur ]— oo;O[et sur ]O;+oo[ :
X
Sa représentation graphique est une hyperbole.
S 0<a< balorsl)letsi a<b<Oadors l)l
ab ab

v

4° La fonction racine

Lafonction racine d’ équation f(x) = VX est strictement croissante sur [0;+oo[.
S 0<a<bdorsa< b

A

y

v

(o) X

5° La fonction valeur absolue

Lafonction valeur absolue d' équation f(x) = |x| est strictement décroi ssante sur ]— oo;O] et strictement

croissante sur [0;-+oo] .

yA

v

@) X

6° Les fonctions sinus et cosinus

a - Fonction sinus

Lafonction sinus est impaire: sin (-X) = -sin X pour tout X.

Elle apour période 2r : sin (x+2r) = sin x.
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b - Fonction cosinus

Lafonction cosinus est paire: cos (-X) = cos X pour tout X.

Elle a pour période 2 : cos (x+2r) = COS X.

c - Variations - représentations graphiques

En étudiant ces fonctions, on obtient leurs tableaux de variations :

X | 0 /2 T X |0 T
1 1
sin (X) / \ cos (X) \
0 0 -1
Les courbesreprésentatives sont alors les suivantes :
Fonction sinus Fonction cosinus
y 'y y 'y
1 1
-nt/2 P ‘ -nt/2 /2 X
- o] w2 X T 0 n [
-1 -1

d - Propriétés des fonctions sinus et cosinus

Pour tout x rée : cosZx +sin2x=1

-1<snx<1l e -1<cosx<1
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Chapitre Ill : LIMITES ET COMPORTEMENTS ASYMPTOTIQUES

|. NOTION DE LIMITE

Soit f une fonction définie sur un intervalle du type ]Ja,+ oof. Il est intéressant de connaitre e compor tement
def lorsque x devient trés grand ou lorsgue x serapproche de a.

Lanotion delimite de f permet de connaitre ce comportement. Pour indiquer qu'on sintéresse au cas ou X
devient tres grand, on notera x— + oo, qui selit x tend vers plus|'infini. Si on sintéresse au cas ou x se
rapproche de a, on notera de laméme fagon x— a.

On écriradonc des formulesdu type:  lim f(x) et limf(x)

qui signifient : “limite de f(x) lorsque x tend vers + «” et “limite de f(X) lorsque x tend vers a’, c'est-a-dire
valeur limite de f(x) lorsque x est aussi proche que |'on veut de + « ou de a.

[l. LIMITE EN L'INFINI
1° Limite infinie
C'est le cas ou, quand x tend vers +oo (Ou vers-o), f(x) tend vers!’infini.

On dit que lalimite de f(x) quand x tend vers plus (ou moins) I'infini, est plus (ou moins) I'infini. On écrit :
lim f(x) = +c0 ou lim f(X) = +o0
X—>+0 X—>-00

lim f(x) =-c ou lim f(x) =-o

X—>+00

2° Limite finie
C'est le casou, quand x tend vers +oo (0u vers -o), f(x) devient de plusen plusproched'unréel L.
Exemple: f(x) = %+1
On dit que lalimite de f(x) quand x tend vers plus (ou moins) I'infini, est L. On écrit :

limf(x)=L ou limf(x)=L

X—>—00

[11. LIMITE EN UN POINT

Pour que lalimite de f(x) puisse exister lorsque x tend vers a, il faut pouvoir calculer f(x) pour desvaleurs
aussi proches que l'on veut de a. Donc il faut que a appartienne aDf ou que a soit une borne de Df, C'est-&

dire gue Df soit delaforme]a,b] ou ]a,bl.

Remarqgue : Dansle casd un intervalle du type ]a,b[ (par exemple), on parle de limite a droiteen a (f n’est
définie qu’ a partir de @). De méme, on parlera de limite a gauche en b.

1° Limite infinie en a
C'est lecasou, quand x tend vers a, f(x) devient toujours plus grand en valeur absolue.
1 1

Exemple: f(x)=—; ena=0, f(x)== ena=0.
X X

On dit que lalimite de f(x) quand x tend vers a, est plus (ou moins) I'infini. On écrit :
l[imf(x) =+ ou limf(x) = —0
X—a X—a

2° Limite finieena

C'est le casou, quand x tend vers a, f(x) devient de plusen plusproched'unréel L.
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Exemple: f(x) =2x+lena=1
On dit quelalimite de f(x) quand x tend vers a, est L. On écrit :
limf(x) =L

X—a

V. LIMITES DES FONCTIONS USUELLES

1° Limite en l'infini

2 2
limx=+0, limx=—co, lim X =lim X =+, limL=0, limJ/X=+o
X—>+00 X—>—0w0 X—>+00 X—>—00 X—>+00 X X—>+00
. ox" 1
Pour tout entier n>0, lim =40 e lim—=0
X—>+00 X—)Jrooxn
. D 1
Si nest pair, lim =+ et lim—=0
X—>—00 X—>—00 Xn
.ox" 1
Sinestimpair, lim * =-oc et lim ==0
X—>—00 X0y
o . .
2° LimiteenO
limx"=0, lim+/x=0, lim|=|=+w), lim | = =+
x—0 x—>0F x—0t| X x—0t Xn
1

Pour lalimiteen O de

n

, lesigne + ou —devant le symbole oo dépend du signe de x et de la parité de n.

V. ASYMPTOTES A UNE COURBE

—

Soit (O, i j) un repére du plan.

1° Limite lorsque x tend vers plus ou moins I'infini

Dans ce cas, on S'intéresse alalimite de f(x) quand X — - o0 ou quand X — + o
de lareprésentation graphique.

Par exemple, lafonction ci-dessous admet les limites suivantes :

[imf(x)=+0w e limf(x)=-w

X—>+00 X—>—0
Dansle cas ou la fonction admet une limitefinie L quand x tend vers!'infini,
on observe que la courbe représentative de lafonction se rapproche toujours
davantage d'une droite horizontale sans jamais latoucher. On dit quela
fonction admet une asymptote horizontaled’équationy = L.

La courbe de lafonction représentée ci-contre admet pour asymptote
horizontale, ladroite déquation y = 1 lorsque x tend vers + « et la droite
d'équationy = 0 lorsque x tend vers - .

XV
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2° Limite lorsque x tend vers un réel a

Deux cas sont possibles: soit a appartient a Df

soit a n'appartient pas & Df y

- Si aappartient aDf, dors limf(x) = f(a)
X—a

(Ceci est vrai pour toute les fonctions usuelles). x=1

N
- Si an'appartient pas a Df, lalimite est en général infinie. La courbe dela

fonction présente dans ce cas une asymptote verticale d'équation x = a.

Exemple: f(x) = La ena=1
X_

La courbe de la fonction ci-contre admet pour asymptote verticale la droite d'équation x = 1 lorsque x tend
vers1.

3° Courbes asymptotes
Soit aet b deux réels.

><V

On dit queladroite D d’équation y = ax + b est asymptote a la courbe représentative d’ une fonction f au
voisinagede+ « s :

lim[f() - (ax +b)] = 0

D’ une maniére analogue, on peut définir I’ asymptote a une courbe au voisinage de - «
Soient f et g deux fonctions. On dit que leurs courbes sont asymptotes lorsgue :

lim [f() - 9()]= 0

y y A
Cs
Interprétation I nterprétation C
graphique 5 graphique Co

0 / X © X
VI. OPERATIONS SUR LES LIMITES

Leslimites peuvent étre additionnées, multipliées ou divisées entres elles la plupart du temps sans
problémes.
Dans |es paragraphes suivants, L est un nombre réel quelconque.

1° Addition

Soit f et g deux fonctions définies sur un intervalle | admettant une limite en un point aou al'infini.
L e tableau ci-dessous donne lalimite de f+g en ce méme point ou al'infini.

lim f
) L + o0 - 00
limg
L' L+L' + oo -0
+ o0 + o0 + o0 indéterminée
- -0 indéterminée -0

complétude
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2° Multiplication

Soit f et g deux fonctions définies sur un intervalle | admettant une limite en un point aou al'infini. Le
tableau ci-dessous donne lalimite de fxg en ce méme point ou al'infini.

) lim f L 0 + o0 - o
limg
+00sL'>0 -0oSL'>0
' LL' . .
L 0 -08S L'<0 +o0s8L'<0
0 0 0 indéterminée | indéterminée
+o0sL>0 . .,
+ o0 : indéterminée + 0 - o0
-08 L0
- +ZZLL><(()) indéterminée - + o0
3° Quotient

Soit f et g deux fonctions définies sur un intervalle | admettant une limite en un point aou al'infini.

f
L e tableau ci-dessous donne la limite de 6 en ce méme point ou al'infini.

[im f L0 0 + o0 -
limg
. 7 L +o0§ L'>0 -0 L'>0
L'=0 X 0 ~osL'<0 | +osL'<0
0 + o0 indéterminée + o0 +
0 0 indéterminée indéterminée
- 0 0 indéterminée indéterminée
4° Formes indéterminées
o0 0
Elles sont de quatre formes: — , 0O—00 | Oxo0 et —.

o0
On ne peut pas conclure directement, il faut faire une éude plus particuliére.

VII. LIMITES DES FONCTIONS POLYNOMES ET DES
FONCTIONS RATIONNELLES

1° Fonctions polynomes

| En + oo, lafonction polynéme a méme limite que son terme de plus haut degré.

Exemple: [im (x®-x%+3) = [imx® =+
+ 0 + 0

2° Fonctions rationnelles

En + oo, lafonction rationnelle améme limite que la fonction égale au rapport du terme de plus haut degré
du numérateur et du terme du plus haut degré du dénominateur de la fonction rationnelle.

x°—x2+3 X
Exemple:  |im (5 ——) = lim (=5) = lim (X) =+

X—>+00 X 2 + 3 x—+0 X X—>+00

r L)
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Chapitre |V : DERIVATION ET APPLICATIONS

|. DEFINITIONS

1° Dérivabilité - Nombre dérivé
Soit f une fonction définie sur unintervalel et xo un point del.
f(Xo +h) - (x,)
h

On dit quef est dérivableen X, S et seulement si le taux de variation admet une

limitefinielorsque h tend vers 0.

Cette limite est alors appelée le nombre dérivé de f en Xo, notéf ' (xo) :
f(xo +h) - f(x,)
h

f'(Xo) = LI_f)T(])

Lorsque les expressions de f sont différentes suivant que X > Xq 0u X < Xq, on cherche leslimites
do %o +h)-f(xo)

h
Ceslimites, lorsgu’ elles existent et sont finies, sont appel ées respectivement nombres dérivésa droite et a
gauche au point Xo.

lorsque h tend vers 0 en restant positif et lorsque h tend vers 0 en restant négatif.

Si, en un point Xo, le nombre dérivé adroite est différent du nombre dérivé a gauche, lafonction n’est pas
dérivable en ce point.

Remarque: Soit f une fonction définie sur unintervalle| et X, un point del.
Il est équivalent de dire que f est dérivable en X, et qu'il existe une fonction ¢
vérifiant :

f(xoth) = f(xo) + ah + h ¢(h) avec Liirg¢(h) =0.

On dit que lafonction affine g telle que g(h)=1f(Xo) + hf ' (Xo) est la
meilleure approximation affine de f au voisinage de X,

Lorsgue h est petit, on af(xq+h) ~ g(h).

[l. INTERPRETATION GEOMETRIQUE

Lenombredérivéf’(xo) est le coefficient directeur de latangente ala courbe représentative de f au point
Mo (Xo;f(X0))-

L’ équation de la tangente ala courbe def en xy est dlors: yt
= (X)X -X,) +f(X,) C
y 0 0 0

Si lafonction f est dérivable adroite (ou a gauche) au point o,
de nombre dérivé égal aa, aorslacourbe Cf admet une demi- T
tangente a droite (ou a gauche) au point My de pente a.

Cas particulier important Yo
Sif’(xg) =0, Cf admet au point d’ abscisse xo une tangente

paraléle al’ axe des abscisses (tangente horizontale)
d équationy = f (o).

v

r L]
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[1l. FONCTION DERIVEE

1° Définition
Si f une fonction définie sur un intervalle | et dérivable en tout point de |, on dit quef est dérivable sur |.
Soit lafonction qui atout x de | associe le nombre dérivé def en x. Cette fonction est appelée lafonction
dérivéedef. Onlanotef’.

Si lafonction f ' est elle-méme dérivable sur | alorsladérivéedef’ est notéef ’’, ¢’ est ladérivée seconde
def.

2° Dérivées des fonctions usuelles

L e tableau ci-dessous donne les dérivées des fonctions les plus courantes :

Fonction Dérivable sur | Dérivée

f(x) =k
k constante
f(x)=ax+b
a et b constants
f(x) = xN
nentier,nz0

0 = - 0=z

f(x) =/x f'(XF%

f(x) = sin (x) ; f'(x) = cos (x)
f(x) = cos (x) o0; f'(xX) =-3sn(x)

- o0j+00] f'(x)=0

|- o0j400] f'x)=a

f'(x) =nxn-1

3° Dérivées et opérations

Dans le tableau suivant, u et v sont deux fonctions dérivables sur |.

Dérivéede: Fonction

Somme de fonctions u+v

Produit d’unefonction par ax u
une constante (aconstante réelle)
Carréd'unefonction

Fonction a la puissance n
Produit de fonctions

Inversed’unefonction

Quotient de fonctions

4° Composition

Soit f une fonction dérivable sur |. Soient a et b tel que ax+b appartient al. Alorslafonction g définie sur |
par

g(x) =f (ax + b) est dérivable sur | et sadérivéeest :

g(x)=af’(ax+b)

r L)
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V. PROPRIETES DE LA DERIVEE

Ladérivation sert essentiellement al'étude des fonctions car elle permet de déterminer si lafonction est
croissante ou décroissante sur un intervallel.

1° Sens de variation de f

Soit f une fonction définie et dérivable sur unintervallel.

f constante sur |

f croissante sur |

f décroissante sur |

f strictement croissante sur |

f strictement décroissante sur |

f’(x) = 0 pour tout x del
f’(x) =0 pour tout x del
f’(x) <0 pour tout x del
f(x) > 0 pour tout x del
f’(x) <0 pour tout x del

060209

2° Extremum

Si ladérivéef’ def sannule et change de signe en x, éément de |, alorsf admet un extremum en Xo.
Danstouslescas, si f'(Xo) = 0, la courbereprésentative de la fonction admet une tangente horizontale
en Xp.

f’(x) = 0 mais pas d’ extremum f'(x) = 0 et minimum
y A y A
@) / X 0 X

Pour étudier une fonction, il est important de respecter le plan suivant :
i | 1. Déterminer I'ensemble de définition de la fonction.

2. Etudier la parité et/ou la périodicité de la fonction afin de réduire le domaine
d'étude.
' |3. Etudier leslimites de f aux bornes (finies et infinies) de Dr.

4. Caculer ladérivée de lafonction et étudier son signe.

5. Récapituler les résultats précédents dans le tableau de variation ou figurent :
- lesvaleurs de x - lesigne de la dérivée
- lesvariations de f - leslimitesde f

6. Tracer lareprésentation graphique de f. Faire apparaitre les tangentes remarquables,
les asymptotes et les extremums.

r L)
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Chapitre V : SUITES NUMERIQUES

|. DEFINITION

Intuitivement, une suite de nombres réels est une liste or donnée de nombres. Cela signifie que, parmi ces
nombres, il y aun premier terme, puis un deuxiéme, un troisieme...

Généralement, on note Up le premier terme de la suite, puis u; le deuxiéme, u, le troisieme...
Len'“™ terme est donc up,.;.

Si lepremier termeest u,, len*™ termeseradonc u,.

Une suite est notée conventionnellement (up). Fabriquer une suite (up), €' est associer a chague entier naturel
n un nombre réel noté up. Ce nombre est appelétermed’indice n dela suite (up) ou selit «uindicen ».

|l. REPRESENTATION GRAPHIQUE ul
- > Us
Leplan est rapporté aun repére (O, 1, ] ) U3
On appelle représentation graphique de la suite (u,) I’ ensemble des Up|
points M, de coordonnées (N, Un) danslerepére (O, i, | ) Hoy
Uz 7
d1234567

[Il. GENERATION D'UNE SUITE
1° Mode explicite

Une suite peut étre définie explicitement en fonction de n : up = f(n), ot f est une fonction usuelle définie
sur |’ ensembl e des réels positifs (ou sur un intervalle [a;+oo[ , avec a>0).

Exemples:  ukn=(-D™  avec f(x)=(-1)*
U =2(n+2)  avec f(x) =2(x+2)

2° Mode itératif ou récurrent

Une suite est dite définie par récurrence lorsque chaque terme est calculé en fonction du précédent. || faut
alors définir le premier terme up et une formule permettant de calculer un terme en fonction du précédent :

Uy, =3 E e U, =5
{un+1 =f(un) w {unﬂ = 2un _3
V. VARIATION

Une suite (up) est croissante si et seulement si pour tout entier n, Up+1 = Un.
Une suite (up) est strictement croissante si et seulement si pour tout entier n, up+1 > un.

Une suite (un) est décroissante si et seulement si pour tout entier n, un+1 < un.
Une suite (up) est strictement décroissante si et seulement si pour tout entier n, up+1 < Un.

Une suite (up) est constante si et seulement si pour tout entier n, up+1 = Un.
Une suite (up) est monotone si elle est soit croissante, soit décroissante, soit constante.
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V. PERIODICITE D'UNE SUITE

Une suite (un) est périodique si et seulement si il existe un entier naturel T non nul tel que, pour tout n, on
ait: Un+T =Uun.

VI. LIMITE D'UNE SUITE
1° Définition
Ondit gu'une suite (up) tend versunelimiteL lorsque n tend vers+ oo, si le terme unp se rapproche de

plus en plusde L quand n devient trés grand (c'est une définition intuitive de la notion de limite).
Onnote: limu, =L

Nn—co0

Lorsgu’ une suite admet une limite finie, on dit qu’ elle est conver gente. Si une suite est convergente, alors sa
limite est unique.
Lorsqu'une suite (up) n‘apas de limite ou gu'elle tend vers + <o ou - oo, on dit qu’ elle est diver gente.

Voici un certain nombre de suites dont les limites doivent étre connues:

- stitestendant vers + oo : un=n; n2;~/n ; 2N ; 10N,

- suites convergeant vers 0 : up :% ; Un =l2 ; Un =%(p>0) ; Un =%
n n n

2° Propriétés des limites

Soit deux suites (un) et (vp) convergentesdelimite L et L’ respectivement.
On aaors les propriétés suivantes :

lim(k x u,) =k x L (avec k une constante)
n—o
lim(u, +v,)=L+L

lim(u, xv,)=LxL'

n—oo

, . u

SL#0: lim| & _L
n—o Vn L'

Si vp<un<wnpet lim vp=lim wp=L
n—oo n—oo

aors rI1i M up = L (théoréme d’ encadrement
—>0
ou « théoreme des gendarmes »)
S O<upn<wpet !]Im wn =0
—0

alors lim un =0.
n—oo
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VIl. SUITES ARITHMETIQUES

1° Exemple
Considérons la suite des entiers naturelsimpairs :

1 3 5 7 9 11
+2 +2 +2 +2 +2

On constate que I’ on passe d’ un terme au suivant en aj outant toujoursle méme nombre 2.
On dit alors que la suite des entiers naturels impairs est une suite arithmétique de raison 2.

2° Définition

Une suite (unp) est dite arithmétique si deux termes consécutifs sont liés par larelation :
uUn+1=Un +r

ou r est un réel indépendant de n appeléraison dela suite.

On en déduit les relations suivantes, quels que soient les entiersn, m et p, lorsgque le premier terme est Uy :

Expression deup en fonctionden: up=up+nr

Relation entre um et Up : Um = Up + (M-p)r

3° Somme des n+1 premiers termes

Si la suite arithmétique (up) a pour premier terme ug, la somme des n+1 premierstermes est :

+
Sn = Up+ Uy +... +up = (n1)( 2o Un

)

Laformule générale est la suivante :

(1% terme+ dernier terme)
2

O0+n) n(n+1)
2 2

Sh = nombre de termes x

On aen particulier Sp = 0+1+2+3+4+...+n= (n+1) x

4° Limite
Une suite arithmétique est toujours diver gente sauf quand r = 0 ou €lle est stationnaire et vaut constamment Uo.
Si r est strictement positif, elletend vers + oo, Sil est strictement négatif, vers - .

VIIl. SUITES GEOMETRIQUES

1° Exemple
Considérons la suite des puissancesde 2 :

=1 2'=2 =4 2’=8 2'=16

*2 *2 *2 *2
On passe d’un terme a1’ autre en multipliant toujours par le méme nombre 2.
On dit alors que cette suite est géométrique deraison 2.
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completude Mathématiques 1 S - v10/10- page 24 © Complétude 2010/2011



2° Définition

Une suite v est dite géométrique de raison strictement positive quand deux termes consécutifs sont liés par
larelation :
Vn+l=(Q.Vn

ou g est une constante réelle indépendante de n appelée raison de la suite.

On en déduit les expressions suivantes :

Expression devp en fonctionden : va =vp. g"

Relation entrevm et Vp : vim = vp . q.

3° Somme des n+1 premiers termes

Si la suite géométrique (vn) a pour premier terme vy, la somme de ses n+1 premiers termes est :

_ght1
Sh=Vo+Vi+... +vp =V ( 1q ), pourg=1

Sn=Vo+Vy+... tvn = (ntl) vo, pour =1

Laformule générale est la suivante :

_ . ( 1— q nombre de termeS)
Sh = premier terme x (1 — q)

4° Limites

Pour étudier lalimite d' une suite géométrique, il suffit de regarder laraison de la suite.

Si-1<g<1: limv,=0.

N—+o

=

-

Sig=1: limv,=vq

N—+oo

Sig>1: limv,=+w0s vyest positif et 1im v, = - o0 s v, est négatif.

N—+00 N—+0

Sig<-1:lasuitev, n’admet pas de limite.
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Chapitre VI : STATISTIQUES ET PROBABILITES

|. STATISTIQUES
1° Rappels

La statistique étudie des ensembl es appel és populations, dont les éléments sont appel és des individus.

Un critére retenu pour analyser une population s appelle un car actére. Le caractére est quantitatif s'il
prend des valeurs numériques (Exemple : nombre de voitures possedé par une personne) sinon le caractere
est qualitatif (Exemple : profession d’ une personne).

Un caractére quantitatif est dit continu s'il peut prendre toutes les valeurs d’ unintervalle. 1l est
discontinu ou discret, S'il ne peut prendre que des valeurs isol ées.

La population étudiée peut étre est répartie en un nombre fini de classes, pour lesquellesle caractére
prend une méme valeur ou un méme ensemble de valeurs.

On peut alors définir lafréquence d' une classe par f =% avec n |'effectif delaclasse et N I’ effectif

total de la population étudiée.

Lorsque le caractére est quantitatif (continu ou non), on range les valeurs (ou les classes) par ordre
croissant. L’ effectif cumulé jusqu’' alavaleur k du caractére est la somme des effectifs pour toutes les
valeurs du caractére inférieures ou égales ak. Lafréquence cumulée est le quotient de cet effectif cumulé
par le nombre total d'individus.

Lorsque le caractére quantitatif est discret, on ordonne les valeurs de la série par ordre croissant. La
médiane est le nombre tel qu'il y ait dans la série exactement autant de valeurs inférieures que supérieures.
Lorsque le caractére quantitatif est continu, lamédiane est le nombre m tel que I’ effectif cumulé jusqu’am
soit lamoitié de I’ effectif total. 1l revient au méme de dire que ¢’ est e nombre m tel que la fréquence
cumulée jusqu’ am soit 0,5.

2° Moyenne d'une série statistique

Soient X, Xz, ..., Xp |les valeurs du caractere d’ une serie statistique et soient ny, Ny, ..., N, les effectifs
correspondants. L’effectif total de lapopulationest: n=n; +ny + ... n,.
Lamoyenne de la série statistique, notée X, est définie par :

<2 Xa 4 NoX, 4+ X,

n

3° Variance et écart-type

a - Définitions

Lavariance d' une série statistique est la moyenne des carrés des écarts ala moyenne.
Lavariance est le réel V défini par :

M (% = X)? + 1, (%, = X)? + ... N (X, = X)°
M+, +.t N

V=

i=p _
vV =lzni()§ —X)’avec N=n+n,+..+n,
ni=

L’ écart-type est laracine carrée de lavariance. On le note :

o o=V

L’ écart-type mesure la dispersion des valeurs autour de lamoyenne. S'il est grand, les valeurs sont trés
dispersées.
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Pour le calcul pratique de lavariance, on utilise le théoréme suivant :

N NG N 5
Ny +Ny +.t Ny

b - Changement affine

Soit la série statistique X (x; ; n) de variance V(X) et d' écart type o(X) et lasérie statistique Y (y; ; n;) de
variance V(Y) et d' écart type o(Y) telleque: y; =ax; +b.

Onadorslespropriétéssuivantes: V(Y) =2 V(X) e  o(Y)=[d o(X)

4° Les quartiles
a - Définitions
Soit une série statistique de N valeurs (identiques ou non) rangées par ordre croissant.
La Médiane M,

Si N est impair, la médiane est la valeur centrale. Si N est pair, la médiane est la demi-somme des deux
valeurs centrales.

Lepremier Quartile Q,

Laplus petite valeur de la série telle qu’ au moins 25% des données soient inférieures ou égales a cette valeur
correspond au premier Quartile Q.

Si on note N I’ effectif total, Q; est le terme de rang supérieur ou égal a % .
Pour des valeurs regroupées par classes, Q; est lavaleur telle que la fréguence cumul ée croissante soit égale a
0,25.

Letroisieme Quartile Qs

Laplus petite valeur de la série telle qu’ au moins 75% des données soient inférieures ou égales a cette valeur
correspond au troisieme Quartile Q.

Si on note N I’ effectif total, Qs est |e terme de rang supérieur ou égal a STN :

Pour des val eurs regroupées par classes, Qs est lavaleur telle que la fréguence cumul ée croissante soit égale a
0,75.

L’ écart interquartile

L’ écart interquartile correspond ala différence Qs - Q:.

L’intervalle interquartile

L’intervalle interquartile est I'intervalle | = [Q; ; Q3).

Exemple:

Soitlasérie:1;1;1;3;4;5;6;6;6;8;9; 11 (dans! ordre croissant).
OnaN=12

%= 3douQ;=1(3°terme)

%: 9 d ol Q3= 6 (9°terme)

5+6
2

On remarque que M= =55
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b - Diagramme en boites

L e diagramme en boite regroupe le premier quartile, lamédiane et letroisieme quartile.
Si on reprend I’ exemple ci-dessus, |e diagramme en boite seraains :

Ql Me Q3

1 1 1 3 4 5 6 6 6 8 9 11

Lalongueur du rectangle est égale al’intervalle interquartile. On peut ainsi comparer rapidement des suites
gréace aleur représentation graphique (diagramme en boites).

c - Changement affine

Soit la série statistique X (x; ; n;) ayant les quartiles Q1(X) , Qz(X) et lamédiane M¢(X).
Soit lasérie statistique Y (y; ; n;) ayant les quartiles Q1(Y) , Qs(Y) et lamédiane M(Y) telleque: y; = a x; +b.

On aaors les propriétés suivantes :
M(Y)=axMX) +b
Sia>0: Qu(Y)=aQuX) +b et Qx(Y)=aQs(X) +b
Sa<O0: Qu(Y)=aQs(X) +b et Qx(Y)=aQyX)+b

[l. EXPERIENCE ALEATOIRE

Certains phénomeénes de la vie courante ne peuvent étre prévus avec certitude. Ainsi, par exemple, lorsqu’on
lance une piece de monnaie, on ne peut pas savoir al’avance quelle sera I’ issue de cette expérience : pile ?
face ?

Pour cette raison on dit qu'il s'agit d’une expérience aléatoire, c'est-a-dire une expérience liée au hasard
pouvant conduire a plusieurs issues, appelées éventualités.

L’ ensemble de toutes |es éventualités d’ une expérience aléatoire est appelé univers.

En général, on le note Q.

[1l. PROBABILITES

1° Evénement

Pour une expérience donnée, nous désignerons par Q |’ ensemble de toutes | es issues possibles.

On appelle événement A toute partie de I'univers. On appelle cardinal de A, noté card(A) le nombre
d éventualités qui composent A.

On dit que Q est un événement certain et @ est un événement impossible.

On dit que A est un événement éémentaire s A est réduit a une seule éventualité.

Exemple : On jette un dé non truqué a six faces. L’ ensemble des possibles est :
E={1;2;3;4,;5;6}.

Soit A I' événement « obtenir un nombre supérieur ou égal a5 ».

A ={5,6} et card(A) = 2.

Soit B I' événement « abtenir le nombre 6 ».

B={6} et B est un événement élémentaire.
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2° Union et intersection d'évenements

Soit deux évenements A et B :
- L’évenement ANB (A inter B) est réalisé si A et B sont réalisés tous les deux.
- L’évenement AUB (A union B) est réalisé si I’ un au moins des événements est réalise.

Exemple : On reprend I’ exempl e précédent.

Soit C I"événement : « obtenir un nombre impair ».

C={1;3;5}

L' événement A U C est « obtenir un nombre au moins égal a5 ou un nombre impair ».
AuC={1;3;5;6}.

L’ évenement A N C est « obtenir un nombre au moins égal a5 et un nombre impair » c'est-a-dire « obtenir
un nombre impair au moins égal a5 ».

ANC={5}.

On dit que deux événements A et B sont dig oints ou incompatiblessi A et B ne peuvent pas se réaliser en
méme temps.

Danscecas, ANB=@.

On dit que A et B sont contraires ou complémentairesss A "B = et A U B =Q . Danscecas, on note A
I’évenement contraire de |’ évenement A.

3° Loi de probabilité

OnnoteQ ={w;, ®2 ... oy} I"ensemble des éventualités d’ une expérience al éatoire.
Définir une loi de probabilité sur Q, ¢’ est associer a chaque résultat w; un nombre p; (appel é probabilité de
I"issue wy) positif ou nul detelle fagon que:

n
- 2P =Pttt tp=l
i=1
- Laprobabilité d un événement A, notée P (A), est la somme des probabilités p; des éventualités qui
constituent A.
Pour toute éventualité w;,ona: 0<p;< 1L
Remarque : Modéliser une expérience a éatoire, C’ est associer a cette expérience une loi de probabilité sur

I"’ensemble Q des résultats possibles. Les conditions de I’ expérience conduisent le plus souvent au choix du
modéle.

Propriétés:

Soit A et B deux évenementsde ), alors:

- Laprobabilité de I’ événement certainest 1 ; P (QQ) = 1.

- Laprobabilité de I’ événement impossibleest 0 ; P (&) = 0.
-Si AcB,dorsP(A) < P(B).

-P(AUuB)=P(A)+P(B)-P(ANB)
et s A et B sont incompatibles, alorsP (A U B) =P (A) + P (B).

-P(A)=1-P(A).
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4° Equiprobabilité
Pour une situation donnée, il y a équiprobabilité si tous les événements é émentaires d’ un universont la
méme probabilité.
nombre de cas favorables
nombre de cas possibles

soit : P(A) :%

Dans ce cas, pour un évenement A quelconque, on a: P(A) =

Exemple : Danslelancé, le dé est non trugqué : chacune des faces ala méme chance d’ étre obtenue. |l s agit
d’une situation d’ équiprobabilité.
Dans cecas, il est donc aisé de définir laloi de probabilité :

face 1 2 3 4 5 6
e | 1|1 1 1 1 1
probabilité 6 6 6 6 6 6
- . o dC) 3 1
La probabilité de I’ événement C : « obtenir un nombre impair » est : P(C) :car_() =—=—,
cad(Q) 6 2

5° Loi des grands nombres

Lorsque qu’ on répéte une expérience aléatoire, on appelle fréquence d’ apparition d une éventualité
donnée, noté w ; le nombre :

~_ nombre de fois ot I éventualité «; apparait

'~ nombre de fois ol I expérience est répétée

On constate que si |” on répéte un grand nombre de fois |’ expérience donnée, les différentes fréquences
d apparition ont tendance a se stabiliser. Ce résultat est appelé loi des grands nombres.

V. VARIABLE ALEATOIRE
1° Définitions

Pour une expérience donnée, on appelle Q I’ ensemble de toutes les issues possibles (ensemble
supposé fini).

On appelle variable aléatoire réelle X une fonction définie sur I’ univers des possibles (2 avaleurs
réelles. Par exemple, X peut représenter le nombre de 5 apparaissant a chaque tirage de 6 dés.

L’universimagede €2 par lavariable X est I'ensemble : X(Q) ={ X1, Xy, ..., Xp}. Lesx; sont les
valeurs que peut prendre lafonction X.

Chaque x; possede une probabilité pi. Laloi de probabilité de lavariable X est lafonction qui &
chague x; de X associe sa probabilité P(X=x;) ou p;.

2° Espérance mathématique

L’ espérance mathématique de lavariable aléatoire X est le réel E(X) donnée par |aformule suivante :

1=Nn
E(X) = X4y +X,Py + oot XDy = D X,y
i=1
L’ espérance mathématique correspond a « I’ espoir de gain ».
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3° Variance et écart-type

Lavariance mathématique de lavariable aléatoire X est le réel V(X) donnée par laformule suivante :

V(X) = py(%; = E(X)) + (X, = E(X))*...t Py (%, —E(X))* = i p (x; —E(X))? =)
i=1

L’ écart-type est laracine carrée delavariance. Onlenote G :

s(X) = JV(X)

On peut calculer plus rapidement la variance gréce alaformule suivante :

V()= Y P, ~ (E()?
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Chapitre VIl : VECTEURS ET BARYCENTRES

|. RAPPELS SUR LES VECTEURS
1° Définition - Représentation

une direction

N
Un vecteur Vv est défini par 1} . eons

une longueur, appel ée norme du vecteur

v —
M > : L . . >
\/ Si on se donne un vecteur V et un point O, il existe un unique point M tel que: v= OM.
@]
2° Opérations sur les vecteurs 5
a- Somme de deux vecteurs
- -
La somme de deux vecteurs peut se construire de deux maniéres. u \V;
Soit par larelation de Chadles: A > C
N - -
u+v=AB+BC=AC u+v
Soit en construisant le parallélogramme ABCD : B N

- — —> - - - -
AB=u; AD=v; AC=u + v

b - Produit d’un vecteur par un réel

- - -
Le produit d' un vecteur U parunréel A nonnul est v =2A.U :

- U et v ont lamémedirection
- ils sont de méme sens'si A > 0 et de sens contrairesi A <0 /
2 -3u

N
Hv = |alx| u

3° Colinéarité

Deux vecteurs uet Vv sont colinéaires s'il existeunréel A tel que U=A V.

On en déduit que les points A, B et C sont alignés s'il existe un réel k tel que

— -
AC=k AB.

4° Reperes - Coordonnées dans le plan

On appellerepéredu planuntriplet (O, i,] ) tel que i et | nesoient pascolinéaires.( i, )forme

alorsunebaseduplan. Si i et | sont orthogonaux et de méme nor me égale a 1, le repére est orthonor mé.

r L)
comp letude Mathématiques 1% S - v10/10- page 32 © Complétude 2010/2011



5
Dans un repére, pour tout vecteur U, il existe un unique couple de

- - -

réels (x,y) tel que: Uu=xi+yj

X et y sont appelés les coordonnées de U et on note U (X,y).

De méme, on définit les coordonnées (x,y) d'un point M comme
2 > =
['unique couple de réels vérifiant: OM=x1i+y |

Etant donnés deux points A et B du plan, de coordonnées respectives (Xa,ya) €t (Xg,Ys),
- X, =Xg=Xp
les coordonnées du vecteur AB sont :

u H = \X? +y?

y—) :yB_yA

AB

S u=(xy), aors

5° Détermination d'une droite dans le plan
Soit D une droite du plan. Elle peut étre définie de différentes fagons:

- —> -
- Par un point A et un vecteur directeur u. Un point M appartientaD s AM et u sont
— >
colinéaires, c'est-a-dire s'il existeunréel k tel que AM =k u.
_)

- Par deux points A et B. On utilise alors le vecteur AB comme vecteur directeur.

6° Positions relatives de deux droites D et D'

Deux droites sont paralléles si elles ont des vecteurs directeurscolinéaires.
Deux droites sont per pendiculaires si leurs vecteurs directeurs sont orthogonaux.

. BARYCENTRE
1° Définitions

a - Barycentre de deux points

Soit A et B deux points distincts du plan, et aet b deux réelstelsquea+ b = 0. Il existe un unique point G tel
- -> -

que: aGA+bGB = 0. Onl'appellelebarycentre des points pondérés (A,a) et (B,b).

On note G=Bar{(A,a) ,(B,b)}.

- - o
En utilisant larelation de Chasles dans |’ expressionaGA+ bGB = 0 , on arriveala

- - -
relation : (a+b)MG =aMA+bMB pour tout point M du plan.
- b —
Deplus, on obtient larelation: AG = mAB Cette relation prouve que G appartient a la droite (AB).

b - Barycentre de trois points

Sia+b+c=0,lebarycentrede (A, a), (B, b), (C, ¢) est I'unique point G qui vérifie:
- - -> -
aGA+bGB+cGC= 0
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— — — —
Pour tout point M,ona: aMA+bMB+cMC=(a+b+c)MG .

Cas particulier : s G est le centre de gravité du triangle ABC, aors G est le barycentre de (A1), (B,1),
(C1).

c - Barycentre de n points

1=n
S Zai # 0, le barycentre des points pondérés ( A;,a )i=1an €st I’'unique point G qui vérifie:

i=1
—> —> > > %’Efr 1
a,GA +a,GA,+..+a,GA =0 =
i 5 o
Y aGA =0
i=1
i=n - i=n -
Pour tout point M, on a: Y aMA =D a)MG
i=1 i=1

Lorsque tous les coefficients sont égaux, on dit que G est I'isobar ycentre du systeme.

Remargue: L’isobarycentre des deux points A et B est aussi le milieu du segment [AB].

d - Homogénéité du barycentre

Le barycentre ne change pas s on multiplie tous les coefficients par un méme nombre non nul.

e - Regle d’associativité - Barycentre partiel
Soit G le barycentre de (A,a), (B,b), (C,c). Notons| le barycentre partiel de (A,a), (B,b) avec atb= 0.
G est alorslebarycentrede(l, at+b) et (C,c).

f - Position du barycentre

Soit G le barycentre de (A,a), ( B,b) :

- Si le coefficient de A est nul, alors G et B sont confondus (de méme pour B).

- Si aet b sont de mémesigne alors G € [AB].

- Si aet b sont de signe contraire alors G appartient ala droite (AB) privé du segment [AB].
-Si la| > |b|,aorsGest « plus prés » de A que de B.

2° Construction

Pour construire le barycentre d'un systéme de n points pondérés, on peut construire des barycentres partiels.
Soit G’ le barycentre d'une partie des points du systéme. Soit p' la somme des coefficients des points dont il
est le barycentre.

On peut alors remplacer les points dont G’ est le barycentre par (G',p), ¢ est-a-dire G' affecté de la somme
des coefficients.

Exemple: Soit G le barycentre du systéme: (A,2) (B,-1) (C,4)
Soit G' le barycentre du systéme: (A,2) (B,-1).
Alors G est le barycentre de (G',1) (C,4).
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3° Coordonnées

Si A et B ont pour coordonneées (Xa,ya) €t (Xs,ys), alorsles coordonnées de G barycentre de (A,a) et (B,b)
sont :

Xe a+b & Yo = a+b

Si A, B et C ont pour coordonnées (Xa, Ya), (Xs, Y&) €t (Xc, Yc) aorsles coordonnées de G barycentre de
(A,a), (B,b) et (C,c) sont :

_ax,+bxg+c xg o _ay,+byg+cy,

¢ a+b+c ¢ a+b+c '
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Chapitre VIl : ANGLES ORIENTES - TRIGONOMETRIE

|. ANGLES ORIENTES

1° Orientation du plan

Orienter un cercle, c'est choisir un sens de parcours sur ce cercle appelé sens dir ect (ou positif).
L'autre sens est appelé sensindirect (ou négatif).
Orienter leplan, c'est orienter tous les cercles du plan dans le méme sens. @ \@

Par convention, le sens inverse des aiguilles d’ une montre est appelé le sens
trigonométrique, sens positif ou direct.

2° Définitions

- -

Considérons deux vecteurs non nuls U et v .On choisit un point origine O et on construit les pointsM et N
—> - o -

telsque OM =u et ON = v.

@)
- - - —> - -
Lanotation (u,Vv) ou (OM,ON) désigne I’ angle orienté des vecteurs U et Vv dans cet ordre.

- -
Soit (u,V) un angle orienté de mesure a.. Alors chacun des nombres o + 2km ol k € Z est une mesure de

cet angle. Cet angle orienté se mesure en radians.
Lamesureprincipale est celle qui appartient al’intervalle ]-r, «]

3° Propriétés

Relation de Chasles

- > -

Pour troisvecteursnonnuls U,vet w,ona :

(U, V) + (v, W) = (U, W)

—

N
%?' Lesvecteursu et v sont colinéaires si et seulement s :

(u,v) =0+ 2kn (vecteurs de méme sens)
ou (U,Vv) =r + 2kn (vecteurs de sens contraire)

—

Lesvecteurs U etV sont orthogonaux si et seulement si :

(G,C)=g+2kn ou (U,v) :—g+2kn
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|I. CERCLE TRIGONOMETRIQUE

Le cercletrigonométrique est le cercle derayon 1 orienté positivement.
Onlit sur le cerclele cosinus et le sinusde I’ angle a.

- - B
o est une mesure en radians de I’angle orienté (OA , OM ).
Onaaors OH =cosa et OK =sina (OH et OK pouvant étre K M
positif ou négatif, les deux axes étant gradués de—1 a1 avec OA=1, SiNg, a
OCz-l, OB=1et OD=-1) [e) COSy, A
o - e -

Enposant OA =1 et OB= |,ona:

— - - D

OM = cosa i + sSha |

Le cercle étant de rayon 1, il apparait par Pythagore que : |Coszoc +8n’o = 1|.
- -
Par ailleurs, on noteraque (O, 1 , ] ) est unrepere orthonormal directcar (1 , | )=

n
.
[1l. FORMULES TRIGONOMETRIQUES

1° Formules d'addition

cos (X+y) = cos (x)cos () - sin(x) sin (y)
Cos (x-y) = cos (x)cos (y) + sin(x) sin (y)

sin (x+y) =sin (x) cos(y) +sin (y) cos(x)
sin (x-y) =sin (x) cos(y) - sin (y) cos(x)

2° Formules de duplication

cos (2x) = cosZ (x)-sinZ (x) = 2 cos? (x) -1 =1 - 2 sin2 (x)
sin 2x = 2sin (X) cos (X)

3° Valeurs a connditre

Un certain hombre de valeurs de ces fonctions pour des angles particuliers sont aretenir :

sin (X) €os (X)

= I\)‘a‘ I\J‘s‘ NIFR|O
olNik m‘ﬁ NI

A va|lwla|dla|lola|olx

4° Formules usuelles

Le cercle trigonométrique permet de calculer des valeurs de ces fonctions aux points X+, -X, ©/2+x, /2-X,
7-X en connaissant lavaleur en x.
On adorsles formules suivantes :
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cos (-x) = cos (X)
sin (-x) = - sin(x)

cos (1-X) = - cos(X)
sin (n-x) = sin(x)

cos (n+X) = -cos(X)
sin (n+x) = -sin(x)

v

T
cos(E— X) =sin(x)

T
sin(z—x) = cos(X)

s
cos(E+ X) =-sin(x)

T
sin(§+x) = cos(X)

V. EQUATIONS TRIGONOMETRIQUES

équivaut dans R a Xx=o +2Kkn
ou (kentier relatif)

L’ éguation : || cos(x) = cos (o)

L' équation: § sin (X) =sin (a) équivaut dans R a X=a +2Kn
ou (kentier relatif)

V. COORDONNEES POLAIRES

1° Définition

- >
Les coor données polaires d’ un point M (distinct de I’ origine) du plan (O, i , |
couple(r, 0 ) tel que:

- -
r=0OM et6=(1i ,0M ). )/ I M
A '
r |
sing [~ > N
iL%et) |
C T cos6 X
Exemple:
-> -
Les cordonnées polaires du point A tel que : OA = J5 e (i ,0A)= Z—STC sont(\/g,z—;).

) sont définies par le
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2° Relations entre cordonnées polaires et cartésiennes

Soit un point M (distinct de I’ origine) de coordonnées cartésiennes (x,y) et de coordonnées polaires (r,0 ).
Les coordonnés polaires et cartésiennes du point M sont liées par les relations suivantes :

X = Ix C0S0 ; y=rxsin® et r={x®+y?
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Chapitre IX : PRODUIT SCALAIRE DANS LE PLAN

|. PRODUIT SCALAIRE DE DEUX VECTEURS

1° Définition

On se place dans un repére orthonormé.
Soient U et v deux vecteurs du plan de coordonnées (x,y) et (X',y').

- —
On appelle produit scalaire desvecteurs Uet vierée xx'+yy’.

- - - - . - . -
Onnote U.V=xx" +yy'. (u.v selit: « U scalaire v ».)
- - az

N
U.U=U estappelélecarréscalairede u.

2° Propriétés

,clelcicl

> > -

- = -
(u+v).(u-v)=uz-vz2

é\’s‘ ATTENTION!

-> - > o - -
l U.V = U.W neprouvepasdutoutque v = w
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3° Autres expressions du produit scalaire

- - 1( S5 5|2 > 12 52

iv=z w1 ]
2

> -

AB -AC = ABxACx cosd

> -

AB-AC = ABxAC

avec C' projection orthogonale de C sur (AB)
- —
S AC'estleprojeté de AC sur (AB) adorson alapropriété suivante:
e
AB.AC=AB.AC'

[l. APPLICATIONS DU PRODUIT SCALAIRE
1° Liens avec la norme d'un vecteur

Soit u un vecteur du plan de coordonnées (x,y). On définit lanorme d'un vecteur u par :
- >

- —>2 — 2
H u H =V u = x*+y? On peut alors écrire: AB”> = AB =AB.AB

2° Orthogonalité

- -

On dit que deux vecteurs U et v non nuls sont orthogonaux si leurs directions sont perpendiculaires, ce qui
setraduit avec le produit scalaire par :

-> >

u.v =0

- -

Si uet v sont deux vecteurs du plan de coordonnées (x , y) et (X', y’) aors:

u.v =0 xx +yy =0

ATTENTION!!

- -

u.v =0signifieque U =0

IR
ouque v =0
-

ou gue u et v sont orthogonaux.

3° Colinéarité
- >

Pour des vecteurs colinéairesde méme sens: AB-AC = ABxAC
- >
Pour des vecteurs colinéairesde sensopposé: AB-AC = - ABxAC

4° Vecteur normal et équation de droite

N
Un vecteur normal d une droite D est un vecteur N non nul orthogonal aladirection de D.
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Si ladroite D a pour équation ax + by + ¢ =0, le vecteur n (a,b) est normal aD.

N

Pour trouver une équation de la droite D passant par A et de vecteur normal n, il suffit d’ écrirequeMeD s
- —>

etseulementsi: -AM =0

5° Conséquences géométriques dans le triangle

a- Théoreme de la médiane

A
Soit letriangle ABC et O le milieu de BC.
1
AB’ + AC’ = 20A” + - BC’ c b
- > -
AB? - AC®> = 2 OA-BC = 20H xBC
B H g O C
b - Relations entre les cotés et les angles
d’un triangle
a® = b? + ¢ — 2bcx cosA
Formules d'Al-Kashi:{b? =c?+a’ - 2caxcosB a b ¢
¢’ =a’ +b? - 2abx cosC snA snB snC

Si Sest I’airedu triangle ABC : Sz%caxsinéz%abxsin(::%bCXsinA

6° Equation de cercle

2

Une équation de cercle de centre O et de rayon r s obtient en traduisant avec les A ‘
—> 2 \ M

coordonnées |’ égalité OM = r y|

Une équation de cercle de diametre [AB] s obtient en traduisant avec les '/
- o

coordonnées |’ égalité MA-MB =0 B

L’ équation x? + y? - 2ax - 2by + ¢ = 0 est celle d un cercle de centre O(a,b) & condition que a* + b* -¢ > 0.

Cette équation peut alors s écrire sous laforme (x-a)% + (y-b)?> = r? ot r est le rayon du cercle.

S a® +b*-c=0, lecercle est réduit au point O(a,b)

1. LIEUX GEOMETRIQUES

1° Définition
Un lieu géométrique est un ensemble de points. Pour déterminer un lieu géométrique, il faut bien repérer les
démentsfixes et leséémentsvariables ains que ce qui lesrelie.

Par exemple, chercher les points M équidistants a deux points A et B fixés est la recherche d' un lieu
géométrique. Les points M se trouvent sur une droite perpendiculaire ala droite (AB) et passant par le milieu
de [AB]. Les points M décrivent la médiatrice. Le lieu géométrique des points M équidistants de deux points
A et B s appelle lamédiatrice.
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2° Lignes de niveau

Leslignes de niveaux (chague k correspond a une ligne de niveau) sont des lieux géométriques qui
correspondent par exemple aux cas suivants :

Soient A et B deux points et k un nombre donné (fixé).

> -
- L’ensemble des points M (variables) telsque AM- AB = k est une droite
perpendiculaire a (AB).
- -
- L’ensemble des points M tels que MA-MB =K est:

1
= soit un cercle de centre le milieu de[AB] si k > -ZAB2

1
= soit lemilieude[AB] s k = -ZABZ

1
= soit I’ensemble vide s k < -ZAB2
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Chapitre X : GEOMETRIE DANS L’ESPACE

|. DROITES ET PLANS DANS L'ESPACE

1° Droites de I'espace
a - Définitions

Une droite de |'espace est définie par la donnée de deux points de |'espace. On appelle vecteur directeur
d'une droite de I’ espace, un vecteur formeé par deux points distincts de la droite.

b - Propriétés
Droites paralléles

Deux droites sont paralléles si et seulement si leurs vecteurs directeurs sont colinéaires.

Deux droites sont paraléles si et seulement si elles sont coplanaires sans point en commun ou si elles sont
confondues.

Droites orthogonales

Deux droites de |'espace sont orthogonales si et seulement si leurs vecteurs directeurs sont orthogonaux.

Ceci équivaut a dire que deux droites de I'espace sont orthogonales si et seulement si les paraléles a ces
droites passant par un méme point sont perpendiculaires.

Droites n’ayant aucun point commun

Si deux droites n‘ont aucun point en commun, elles sont alors :
- soit coplanair es (situées sur un méme plan) et strictement paralléles
- soit non coplanaires

2° Plans de |'espace

a - Rappels
Un plan est déterminé par : - trois points non alignés

- unedroite et un point extérieur aladroite
- deux droites sécantes

- -
Etant donné un plan de I'espace, on appelle couple de vecteur s dir ecteur s de ce plan, tout couple (U, V) de
vecteurs non colinéair es du plan.

b - Propriétés

Plans paralléles

Deux plans de I'espace sont paralléles si et seulement si tout couple de vecteurs directeurs de I'un est un
couple de vecteurs directeurs de I'autre.

Si deux plans ont au moinstrois points distincts communs et non alignés, ils sont confondus.

Plans orthogonaux

Deux plans de I'espace sont orthogonaux si un des plans a une droite
qui est perpendiculaire al’ autre plan.
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Droites et plans
c - Propriétés

Si deux points distincts A et B appartiennent a un plan P, alors la droite (AB) est incluse (ou entiérement
contenue) dansle plan P.

Unedroite D est paralléle a un plan P s et seulement si tout vecteur directeur de D est contenu dans P.

Unedroite D et un plan P sont dits orthogonaux si et seulement si D est orthogonal e a toutes | es droites du
plan.

Il est équivalent de dire que ladroite D et le plan P sont orthogonaux si et seulement si ladroite D est
orthogonale a deux droites sécantes du plan P.

d - Théoreme

-

— - - -
Une droite D de vecteur directeur w et un plan debase (U, v ) sont orthogonaux s et seulementsi W et U,

- -
ains que w et v sont orthogonaux.

|l. VECTEURS DE L'ESPACE
1° Définition
On définit un vecteur de |’ espace comme dans le plan, par une direction, un sens et une nor me.
Les opérations sur les vecteurs de I'espace sont les mémes que les opérations sur les vecteurs du plan. Les

conditions de colinéarité de deux vecteurs et la relation de Chasles dans I'espace sont les mémes que dans le
plan :

Relation de Chasles

- 2> S
Pour tous points A, B et Cduplan: AB+BC=AC

Colinéarité de deux vecteurs

RN —> SN —>
Lesvecteurs ABetCD sont colinéairess'il existeun réel k tel que: AB=kCD
Lesdroites (AB) et (CD) sont alors paralléles.
Lespoints A, B, C et D sont alignés si les droites sont confondues.

2° Vecteurs coplanaires

- - -
Soit trois vecteurs de I'espace: U, V etw . Cestrois vecteurs sont coplanaires, c'est adire qu'ils sont
contenus dans un méme plan, si et seulement s'il existe quatre points A, B, C, D coplanairestels que:

5> > 5 > - —>
u=AB, v=ACet w =AD.

Cette définition est équivalente ala propriété suivante :

- > -

Troisvecteursdel’espace U,V ,W sont coplanaires si et seulement s'il existe 3réelsx, y et z (non nuls) tels
- - 5

que: xu+yv+zw=0.

Ceci signifie qu'il existe deux réels et ptelsque:

USAV+uW
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3° Orthogonalité de deux vecteurs
a - Définition

Deux vecteurs sont dits orthogonaux s'ils sont non nuls et si leurs directions sont orthogonales.
Remarqgue : le vecteur nul est orthogonal atout autre vecteur.

b - Propriétés

- —
Deux vecteurs orthogonaux non nuls ne sont pas colinéaires. Si U et vV sont orthogonaux, alors quels que

- -
soient lesréelsaetb:au et bv sont orthogonaux.

c - Produit scalaire

— -
Dans une base orthonormée, on étend la notion de produit scalair e de deux vecteurs U (X,y,z) et V (X',y’, Z')
- -
del'espace en définissant: U .V = xx'+yy'+zZ'
- -
Alors, deux vecteurs U et v sont orthogonaux si et seulement si :

- >

u.v=0

[1l. BARYCENTRE DE POINTS DE L'ESPACE
1° Définition
On appelle barycentre du systeme pondér é (A,a), (B,b), (C,c), (D,d) vérifiant atb+c+d=0, |'unique point

- - - -> -
del'espace Gtel que: a GA+b GB+c GC+d GD=0 .
Le barycentre ales mémes propriétés que dans e plan.

2° Théoréeme

Pour tout point M de I’ espace, soit G le barycentre du systéme pondéré (A,a), (B,b), (C,c), (D,d) vérifiant
- — - - -
atb+c+dz0adors: a MA+b MB+c MC+d MD = (at+tb+c+d) MG .

3° Regle d'associativité - Barycentre partiel

Soit G le barycentre du systéme pondéré (A,a) (B,b) (C,c) (D,d) vérifiant atb+c+d=0. Soit H le barycentre
du systéme pondéré (A,a) (B,b) (C,c) vé&rifiant atb+c£0. Alors G est le barycentre du systeme pondéré
(H,atb+c) (D,d).
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V. BASES ET REPERES DE L'ESPACE

1° Base de I'espace
j

_)
On appelle base de I'espace tout triplet (i , j ,K ) formé de trois vecteurs non coplanaires.

Etant donnée une base de |'espace, tout vecteur U de |'espace admet une décomposition unique dans cette

- > > -
base: u=xi +yj +zk
Dans cette base, les calculs effectués sur les vecteurs seffectuent sur les coordonnées de méme fagon que
dansle plan.
Si les vecteurs ont pour norme 1 et sont deux a deux orthogonaux, labase est dite orthonor mée.

2° Repeére de |'espace

N

(O,T,T,k)&st unrepéredel'espace s et seulementsi (i,
point de |'espace.

]

N
,K) est une base de I'espace, O éant est un

Un point M adonc trois coordonnées x, y et z (abscisse, ordonnée et cote) telles que :

- i :
OM =xi +y | +zK . Cette décomposition est unique.

_)
On calcule les coordonnées du vecteur AB de la méme fagon que dansle plan par :

%
AB =(XgXa,Ya-Ya » Z8-Za )

_)
Dans un repére orthonormal, lanorme du vecteur U (a,b,c) est définie par :

- 2 2 2
| u [=va®+b®+c
Si la base est orthonormée, le repeére est orthonormal.

Dans un repére orthonormal, la distance de deux points A et B est donnée par :
AB =/ (Xxa)2 + (yb-Ya)? + (2b-2a)2

r L]
completude Mathématiques 17 S - v10/10- page 47 © Complétude 2010/2011




Chapitre Xl : TRANSFORMATIONS DU PLAN ET

DE L’ESPACE

|. DEFINITIONS

On appelle transformation du plan toute application qui aun point M du plan associe un autre point M’.
L'identité| est latransformation qui atout point M associe M.

On dit gu'un point M est invariant par T s et seulement si ona: T(M)=M.

Pour les figures f du plan, on peut définir deux notions d’invariance :

- f est globalement invariante si T(f) =f, c'est-a-dire que I'image globale se
confond avec lafigure de départ.

- f est invariante point par point si quel que soit le point M def onaT(M)=M,
donc s tout point M def est invariant.

[l. TRANSFORMATIONS USUELLES

1° Translation
a - Définition

- -
Soit U, vecteur donné. On appelle tranglation de vecteur U I'application qui aun point M associe un point

- >
M' définipar: MM '=u Onécrit: t , (M)=M’
u

- - - -
S u=0onaMM '=0,donclatrandation se confond avec I'identité du plan.

b - Propriétés
Une tranglation de vecteur non nul n’ admet pas de pointsinvariants.

Latrandation est une bijection : tout point du plan a une image unique et un seul antécédent.

Lacomposée de deux trandations est une translation dont le vecteur est la somme des deux vecteurs des
trangl ations composantes : t, ot, =t

- > >
\ u u+ v

2° Symétries

a- Symétrie centrale

Soit O un point du plan : on appelle symétrie centrale de centre O I'application qui & un point M associe le
point M' défini par :

- -
O est lemilieude[ MM'Jou MO= OM'

b - Réflexion (ou symétrie orthogonale)

Soit D une droite. On appelle réflexion (ou symétrie orthogonale) d'axe D |'application qui & un point M
associe le point M' défini par :
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(MM") est perpendiculaireaD

H, projeté orthogonal de M sur D, est e
milieu de MM'

c - Propriétés

Une symétrie centrale admet un point invariant : le centre.
Une réflexion apour pointsinvariantstousles pointsdel’ axe de symétrie.

La composée de deux réflexions est :

- une trandation si les axes sont paralleles

- unerotation si les axes sont sécants (de centre I’ intersection des axes et d’ angle le double de I’ angle
formé par les axes)

3° Rotation
a - Définition
Soit O un point du plan et o un réel. On appellerotation de centre O et d'angle orienté o, I'application qui
aun point M associe un point M' défini par :
M

o OM = OM'
- >
(OM , OM") = «
M

b - Propriétés
Une rotation d' angle non nul admet un point invariant : le centre.
Larotation d’angle nul est I'identité, donc tous les points sont invariants.

La composée de deux rotations de méme centre est une rotation de méme centre et d’ angle la somme des
angles des deux rotations

4° Homothétie
a - Définition
Soit O un point du plan, et k un réel quelconque. On appelle homothétie de centre O et de
rapport k = 0, I'application qui aun point M du plan associe le point M' défini par :

— -
OM' =kxOM
M M’
(k=0)
0]
M’ - s k> 0 I'nomothétie est dite positive, négative dans le cas contraire
(k<0) -sik=0,onapourtoutM: M’ =0

-sik=1,onapourtout M : M’ =M, I'homothétie est I'identité du plan
- s k =- 1, I'homothétie se confond avec la symétrie centrale par rapport a O
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— — — —
Par définition: OM' =k . OM donc||OM'| | =|k|.||OM ||

Si h(A)=A’ et h(B)=B’, alorslethéoreme de Thalés implique que (AB) et (A'B') sont parallées.

b - Propriétés
Une homothétie de rapport différent de 1 admet un point invariant : le centre.
L"homothétie de rapport lest I'identité, donc tous les points sont invariants.

La composee de deux homothéties de méme centre est une homothétie de méme centre et de rapport le
produit des rapports des deux homothéties.

Remarque : Ladéfinition et les propriétés dans I’ espace sont les mémes que dans le plan.

[Il. CONSERVATION DE CERTAINES PROPRIETES

1° Les longueurs

Lestransformations qui conservent les longueurs sont : les tranglations, les rotations et les symétries.
Une homothétie de rapport k multiplie les longueurs par|k|.

2° Les angles orientés

Lestransformations qui conservent les angles orientés (et donc les angles géométriques) sont : les
tranglations, les rotations, les symétries centrales et les homothéties.
Les symétries axiales transforment un angle orienté en son opposé.

3° L'alignement, les barycentres

Lestransformations qui conservent I’ alignement et les barycentres sont : les trandations, les rotations, les
symétries et les homothéties.

4° |Les aires et les volumes

Lestransformations qui conservent les aires et les volumes sont : les tranglations, les rotations et les
symeétries.
Les homothéties de rapport k multiplient les aires par k2 et les volumes par |K|2.
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Partie B: EXERCICES

-4 . exercicesd application directe du cours.
- XL exercices demandant un raisonnement plus complexe.

- ‘ . exercices plus difficiles ou plus longs.
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Chapitre | : EQUATIONS ET INEQUATIONS DU SECOND DEGRE

Résolution d’ équations du second
degré

11 - -‘-‘ Résoudre dans R, les équations du
second degré suivantes:

a)x2+4x-5=0 d)xz-\/zx—4=0

b) x2-2x - 35=0 e)-x2+x=2

C)4x2+2x+15=0 f)1-t-2t=0

12- XL Résoudre dans R, sans caculer le
discriminant et a1’ aide d’ une racine évidente,
les équations du second degré
suivantes (formule de la somme et du produit
desracines) :

a)3x2+2x—-1=0

C)4x2+18x+20=0

9x2+ (V2-3)x-3v2=0

b)2x2+x-1=0
d-3x2+2x+5=0
f)5x2-4x-1=0

13 - Corrigé - Résoudre dans R les équations
suivantes:

(X+1)+ 3x
(x+2) (x-1)
b) 4 x*- 532+ 1=0
0) x*+x2-2=0

a) =0 d) x*+2x2+4x=0

e x> - x2-x+1=0
(2—x—-x2)2=4

Résolution
second degré

d inéguations du

14 - -‘-‘ - Résoudre dans R, les inéquations du
second degré suivantes:

a)x2+3x-120 d)-3x2+120
b)x2+x+1<0 6 X2-x>0
) x2+10x+25<0 f)29x>x2-96

15 - XL. Corrigé - Résoudre I'inéguation
5)(2+18x+13>O

suivante : >
X“+4x+3

1.6 - # -Résoudre les systémes d'inéguations
suivants:

x?+9x+8<0
b) (x+3)<

(x=2)

a x>—6X+5>0
x+3)(x-4)<0

Factorisations, signe du trinbme

17- 4 -Corrigé- Soit I'équation :

E(x) = x3+ax+h
Trouver aet b pour que 1 soit racine double.
Factoriser alors E(x) puis résoudre E(x) > 0

18 - ﬁ -Ecrire les polyndmes suivants sous la
forme d’'un produit de deux polynémes du
premier degré:

a)f(x)=x2+5x-24 ¢)f(x)=x2-6x+9

b) f(x) =- 3x2+ 3x +4 d) f(x) =x2+6x - 10

19 - ‘ - Donner en fonction de x, le signe des

trinbmes suivants :
a) f(x) =2x2+6x—-24
b)f(x) =-4x2+2x +5

Mise en équation

1.10 - 4. Corrigé -Mettre en éguation et
résoudre les problemes suivants :

a) La somme des &ges de deux amis est 53 ans.

Dans cing ans, le produit de leurs &ges sera 990.

Quels sont leurs ages?

b) Trouver trois entiers consécutifs dont la somme

des carrés est 509.

¢) Trouvez tous les triplets d’entiers consécutifs

dont le produit est égal ala somme.

c) f(x) =0,3x2-6x + 19
d) f(x) =x2+6x + 10

111 - ﬁ Mettre en équation et résoudre les
problémes suivants:

a) Un pére et son fils travaillent chez le méme
entrepreneur. Le pére regoit 880 Euros aprés un
certain nombre de jours de travail. Le fils qui a
travaillé 5 jours de moins ne regoit que 400 Euros.
Trouver le nombre de jours de travail et le salaire
guotidien de chacun sachant que le sdlaire
quotidien du fils est inférieur de 8 Euros acelui du
pére.

b) Une personne veut partager 380 Euros entre un
certain nombre d’'individus. Six ne se présentent
pas, de ce fait la part des autres est augmentée de
4.80 Euros. Combien d'individus devaient se
présenter ?
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Chapitre Il : FONCTIONS NUMERIQUES

Parité-Périodicité, domaines de

définition, représentations graphiques

2.1- ﬁ - Corrigé- Etudier laparité ou la
périodicité des fonctions suivantes :

8 f(x) = X d) f(x) = Bx-7
e
3X 5x
b) f(x) = e f(x) =
1[2)(2 qX|+2
9fpg= -3 i =X
X snx+3

22-Xl. Quels sont les ensembles de définition
des fonctions suivantes :

a) f(x)= V7-2x

0 ()= X2

0) f(x) = f—xx

2
) 16 X+2 = 6x%-2x+3
V2x2 - 4x +12
efx)= ———=
) £(X) "
2
f) (%)= ‘2x2-5x‘+3 . OX7-9x+3
5x +1
2.3 -‘-‘ Faire la représentation graphique des
fonctions suivantes (on n'oubliera pas
dutiliser les propriétés de parité) :
a) f(x) =5x + 4 d) 5x-4| -3-5x +4] +x

e) f(x) = —“|X)|(+1

o) f(x) =2x +|5x- 9| f)f(x) = x§|)i|4

b) f(x) =|x + 2|

Sens de variation

2.4 - -‘r\ - Justifier et dresser le tableau de variation
desfonctions suivantes :
a) f(x) = 3x2 d) f(x) =x2-5

D) f()=-(x+2?  f(x) =- ;

oOf(x)=-x2-2x+3 f)f(x) =2cos(x)
25 - ﬁ - Corrigé- On considéere la fonction f :
f(x)=|2-x| -|x+1| -|-2x+1|

a) En distinguant les valeurs de x, faire disparaitre
les valeurs absolues (on demande 4 intervalles et
les expressions de f associées).

b) Etablir |e tableau de variation def.

c) Tracer lareprésentation def.

d) Quels sont lesminimums def ?

ses maximums ?

26 - X - Mémes guestions que l'exercice
précédent avec :f(x) = |x| -|3-x| - 2x +1]
Résoudre graphiquement, puis par le calcul :

f(x) >3, etf(x) =1-x.

Opérations sur lesfonctions

2.7 - _‘,\ - Donner I’ ensembl e de définition des
fonctions u, v, u+v, uxv et uov :

a) u(x)=4x - 8 etv(x) = x2

b) u(x)=2x2 etv(x) =3x -2

C) u(x)= % egv(x)= 2x2+5

d) u(xX)=2x et v(x) = cosx
€) u(x)= x2etv(x) = \/;

2

Aux)= L etv(x) = (i)

X 2X

2.8- ﬁ - Corrigépartiel - Réduire, ordonner et
donner e degré des polynémes suivants :

a) A(X)=(3x+1)2- 2x + 3x( x+2 )2+ 2(x-1)

b) B(x)= (x+1)(x2+3x-5)

C) C(X)=(x2+2)(x2-2) +3

d)DX)=(x+3)(x+1)(x2-3)+2x-3

29- ﬁ - Ecrire uov(x), vou(x), uou(x), vov(x),
uouov(x) desfonctionsu et v del’ exercice 2.7.

2.10-%L -Corrigé - Soit les fonctionsf et g

définies par : f(x) = x+1 et g(X) = x2+2+/x
Donner |'expression, en fonction de x de fog, de
gof. Quels sont les ensembles de définition de ces
deux fonctions ?

211 - -‘-‘ -Soient u et v deux fonctions affines
définies sur R d’ équations : u(x)= ax+b et
v(X)=ax+b'.

a) Lasomme u + v est-elle une fonction affine ?

b) La composée uov (x) ou vou (x) est-elle une

fonction affine ?

¢) Le produit uxv (x) est-il unefonction affine ?

212 - ﬁ - Corrigé - On considére la fonction f
i x?-x-1
definiepar : f(x) = =—— .
X -x+1

Trouver deux réelsaet b tels que

b
fx)=a+—"—
) x2-x+1

et éudier lafonction f.
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2.13- ﬁ Soient les fonctions définies par :

2
f(x) = X1 hx)=- 2 +1.
( > (x) 5

Montrez que pour tout x appartenant al’intervalle
[0;1] : g(x) < f(x) < h(x).

Chapitre [l © LIMITES ET COMPORTEMENTS ASYMPTOTIQUES

Limites de fonctions en «

3.1 - ‘L‘ - Déterminer la limite de f(x) lorsque x
tend vers +oo :

0= xVx D)= L ofx)= X

i N

Pourquoi la recherche de Iallmlteen -conat'ele
pas de sens pour ces fonctions ?

32- ﬁ. Corrigé - Déterminer la limite de f(x)
lorsgue x tend vers +oo

af(x)= X*L 0) f(x) = V2x?-5x +2

VX-2 Sx +2
- x +x+1 —_NVX+2
b) f(x) = 312 d) f(x) =3

33- ﬁ - Soient les fonctions définies par :
f(xX)= V2x—-4, gXx)=Vx2-1 et
h(x)=+/6-2x .

Trouver I’ ensemble de définition de chague

fonction et dire si larecherche de lalimite en +o
et en - co aun sens. Si oui, déterminer cette limite.

Limites de fonctions en un point

34- -‘-‘ Etudiez lalimite de lafonction f au point a.

1
a) f tellequef(x) =—= a=0.
Jx

3
b) f telle que f(x) = 2 -8 a=2.
X_

3
d) f(x) = XXI? a=-3.

35 - XL- Corrigé - Etudier la limite de la
fonction f au point a:

a) f(x) = X2 -X a=0

Jx

b) f(x) = -7x2+3x-5+ Lena=0
X

3 2
o) f(x) = X )‘(X ena=0

d)f(x)=% ena=2

3.6-XL - soit f lafonction définie par : f(x) = X 21 ;(
+

Précisez |e domaine de définition de f et
déterminez lalimite de f(x) lorsque x tend vers 0
ainsi que lalimite de f(1+h) lorsgue h tend vers 0
(vous préciserez les valeurs de h pour lesguelles
f(1+h) est défini).

Limite de fonctions polyndmes et
de fonctions rationnelles

3.7 - ‘L‘ Déterminer la limite de f(x) lorsgue x
tendvers+ o et - oo :

a) f(x) = x2+3x+5

b) f(x) = 2x3+5x2+4x+1

c) f(x) =- x3 +5x2 —2x +3

d) f(x) = -3 x2+7x-11

e) f(x) =5 x®—5x+3

f) f(x) =- 2x°+5x3-3x2 + 8

3.8 - ﬁ Déterminer la limite de f(x) lorsque x
tend vers +oo puis vers -co (0N pourra mettre x
ou x? en facteur au numérateur et au
dénominateur puis simplifier) :

_ 4x-7 _ 2x%+3x-2
a) f(x) = d)f(x)= X 22" <
) 1) 2x+5 ) 1) x2—-8x +1
5-3x 3x* +3x%2 +1
b) f(x) = =—% o) f(x == T 7
)19 4x +7 A 2x+xl
X +x-1

3.9 - ﬁ - Corrigé — Quelles sont les fonctions
qui tendent vers 0 quand x tend vers +w ?

2
A= 7t Of=

X“+X+1
b) f(x) = };1 d) f(x) = w
X“+X+1 X2+ x+1
Asymptotes

3.10 - ‘L‘ - Pour chacune des fonctions f définies
par les expressions suivantes, déterminer une
équation de I'asymptote horizontde a la
courbe repréeentative def :

3x 1 -x+1
a) f(x) = b) f(x) = —4x 2

r L]
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F0x) = 3x’ —8x° +4x?% -1
0 f(x) = 7 6 5 4 3 2
X"+ X +X +X T +X"+X°+1

3.11 - ﬁ - Pour chacune des fonctions suivantes,
indiquer l'ensemble de définition puis
I'équation d'asymptotes éventuelles:

a) f(x) = ’)‘(—Jfll 0) f(x) = —3x+-24X
b) f(x) = X—?z’ d) f(x) = 2)’(‘22 _+11

Chapitre IV :

Nombre dérivé

4.1 - 4. Corrigé partiel - Déterminer le nombre
dérivé (al’aide d'une limite) de la fonction f
au point Xo dans les cas suivants :

a) f(x) =x2+1 et xo =3

b) f(x) = 3x+1 et xo=0

) f(X) =x2 et xo=0

d) f(x) = %etxc,: 2

€) f(x) =x2-5x +3 et Xg =2

f)f(x)=$ etXo=0

Calcul dela dérivée

42 - -‘-‘ Calculer les fonctions dérivées en
précisant sur quels intervalles les fonctions

sont dérivables.
a) f(x) = x2 +1 e f(x) = Vx +3

b) f(x) = 2x+-3 f) f(x) = %

Qf(x) =3x4-2x+1 @) f(x) = Xil

A fx)=3x2x+7  h)f(x) = \/1_3
X +

43- ﬁ -Calculer f ' (x) et donner les valeurs de x
pour lesquellesf est dérivable:

f(x) = i—7\/x+3
X+5

44-XL. Corrigé - Soit lafonction f
d équation : f(x) = x 2

a) Donner I’ approximation affinelocalede (3 + h)2.

b) En déduire I’ approximation du nombre suivant
(sans donner I’ erreur) : 3,002.

312-XL.- Corrigé - Quelles sont les éventuelles
asymptotes verticales pour chague fonction ?

2X+4 X+3
af(x)= =—=— c)f(x) = ———
) () x-1 ) 1) X% +4x -5

b) f(x) = X =4 d) f(x) = x? +8x
X+1

DERIVATION ET APPLICATIONS

Tangente a la courbe

45 - 4. Corrigé partiel - Déterminer I'équation
de la tangente a la courbe représentative de f
au point d'abscisse X :

D)= VX +1 etxo=4 d)f(x)= —2

x2-2

x-1

)10 = 2% etxo=2 e)f(x):é et Xo= -2

o) f(x) =x3-2et xo=0 Afx) = L etxo=4
X

46-X- ¢ est lacourbe d' équationy = x?, Q est
1

lacourbe d' équationy = —=-. @ et Q ont un point
X

en commun A(1 ;1). Donner I’ équation de la
tangente en A delacourbe ¢ et delacourbe Q.
Faire un dessin.

Sens de variation et extremums

47 - -‘-‘ - Déterminer les dérivées des fonctions
suivantes puis dresser leurs tableaux de
variations:

3) () = 6(x2-1) 0 f) = X%
X-2
b) f(x) = & Dl d) f(x) = 4x3 - 3x4
X +1

48 - XL - Corrigé - Déterminer les extremums
des fonctions suivantes sur I'intervalle | en
précisant s'il s'agit d’un maximum ou d'un
minimum :

a)f(x)=-x2+4x-8 surl =R
1 * *
b)f(x)=x2+F surl=R* etsurl =R~

1

c)f(x):2x+3+2 sur | =]2; +oof
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Equation f(x)=0

49 - X - soit f 1a fonction définie sur R par
2
f(x) = x4 + X?-SX.

Etudier f et en déduire le nombre de solutions de
['équation f(x) = 0.

Fonctions trigopnométriques

4.10- ﬁ -Etudier et représenter graphigquement
les fonctions suivantes :

109 = (Lrsnx

a) f(x) = tan (x) e

¢) f(X) = cos? (X)
1
d) f(x)=- 1 cos (2x)
411- ﬁ - Corrigé - Montrer que les fonctionsf,
g et h ont méme dérivée.
f(x)=- %cos(Zx) ; g(X)=(snx)? et

h(x) =-(cosx)?2
Montrer que f, g et h ne sont pas égales.

412 - ﬁ - Soit f lafonction définie par :
) 2

f(x) =-3sin (2x +?)
a) Montrer quef est périodique et préciser la
période.
b) Calculer f '(x) et résoudre dans|'intervalle
[0; «] I'équation f '(x) = O
c) Etudier lesvariationsdef sur [0 ; 2x].
d) Représenter f dans un repére orthonormal.

Etude de fonctions

4.13- -‘-‘ - Corrigépartiel - Etudier lafonction f
suivante :

d) f(x) = 122

a) f(x) =x2-3x -4 >

X

b)f(x)=%x2+x+l &) f(x) = V2x + 4
2x+5 1

c) f(x) = ) f(x) =

)09 = = )109= =

4.14 - XL -soit lafonction f définie par :
-X+1

On note (C) sa courbe représentative.

a) Quel est I'ensemble de définition D def ?

b) Démontrer qu'il existe desréelsaet b tels
b

—x+1

C) Déterminer les limites de f aux bornes de

D et préciser les asymptotes.

d) Etudier les variations de f.

€) Représenter (C) et ses asymptotes.

guepourtoutx deD: f(x) =a+

2

4.15- XL - soit f définie par : f(x) = —X

X +1
a) Calculer f '(x). Quel est son signe ?
b) Déterminer leslimitesdef en -oo et +oo.
Rassembler |es résultats précédents dans un
tableau.
¢) Que représente la droite d' équation y=1 pour la
courbe représentative C de f dans un repere
orthogonal ?
d) Montrer que C est symétrique par rapport a Oy,
puistracer C.

4.16 - # - Soit  lafonction définie par -

f(x) = x4 - 2x2
1. Tracez sa représentation graphique C dans un
repére orthonormé.
2. Soit D ladroite d'équation y = m.
a) Ecrivez I’ équation qui permet de trouver les
abscisses des points d’intersection de D avec C.
b) Discutez suivant les valeurs de m le nombre de
points d'intersection de D avec C.

Chapitre V : SUITES NUMERIQUES

Définition et calcul de termes

d une suite

51- -‘-‘ - Trouver lafonction f telle que pour tout
n, u,=f(n) et calculer les termes de Uy a Uyo.

2
a)Upn =3n+6 d) up= —"
N N on+3
2n°+1 2
b) uyh=44—— €) Un=2 +3\/ﬁ+1
) Un 113 ) Un=2n

C) Un= cos(n%) f) up= sin[(n +1) ﬂ

52- -‘-‘ - Trouver f telle que pour tout n,
un+1= f(up) et calculer les termes de up a Ue.

) uO 2 ) {“O 0
& 3Un C 2
u - u =\2u. +1

n+1 2 . ] n+l ( n )
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Up=—1 Up=5
b) d) 2

un+1:\l un+1 un+1:_+1

u

n

53- -‘-‘ - Donner la valeur exacte puis une vaeur
approchée des six premiers termes des suites
suivantes. Donner ensuite le 70éme terme.

a) Uy = 2"+1 c) uy =Vn-3

5+n
d) up =
) Un o

b) Un=3n®+n

54 - ﬁ - Corrigé partiel - Exprimer en fonction
de n les termes Up1, Uns1, Uono, Uones de la suite

(Un).

a) Up = 2n°+1 C) Up=3_1m™2
2+2n+1 2n+3

b u ZL d u —

JUn= "1 ) Une2= "7

Sens de variation

55- 4. Etudier le sens de variation de la suite (up) :

: T

8 tun= (n-3)° 0 tp = SM"3)

b) Un=2n + 3 d) Un = %Jfl

5.6 - ﬁ. -Corrigé - Etudier le sens de variation de

lasuite (up) :

a up=n+(-1)" C) Un = 2n° + 20n? + 10n -3
n U0=2

b) Up= - d) up ={ ;
n un+1: un+ n

Suites arithmétiques

5.7- -‘-‘ Soit une suite arithmétique u, de premier
terme ug et deraisonr. Calculer u;, U, €t u, en
fonction de n, puis calculer ug:

AU=1l;r=2. Cu=3;r=-2.

1 1

Du=2;r==. AUu=-1;r=-=.
) Uo 3 ) Uo 5
5.8- ﬁ - Corrigé - (uy) est lasuite définie par

Un
up,+1

U =1 et pour tout entier naturel n, U p.q=

Calculer les cing premiers termes.

a Siu,# 0,0onposev, =1 Cdculer les six
Un

premiers termes de la suite (V).

b) Lasuite(v,) est-elle arithmétique ? En

déduire |’ expression de (u,) en fonction de n.

[EEN

5.9 - # - Soit (u,) la suite définie par uo = =

2

pour tout entier naturel N, Upy = Un
1+2u,
Soit (vy,) lasuite définie par v, = 1 +1.
Un

a) Conjecturez graphiquement le
comportement de la suite (u,).
b) Prouvez que la suite (v,,) est arithmétique
et donner son premier terme et sa raison.
C) Exprimez v, puis u, en fonction den.
d) Déduisez-en lalimite de la suite (uy).

Suites géomeétriques

5.10 - -‘-‘ - Soit une suite géométrigue u, de
premier terme U et de raison g. Calculer uy, U, €t
u, en fonction de n, puis calculer ug:
aUu=2;q9=3. CQu=-3;q9q=-1.
b)u=1;q9=2. AUu=+3;q9=2.

5.11- ﬁ - (W) est lasuite définie par wp = 2 et
pour tout naturel N, Wps = 2 W, +5
a) Calculez lescing premiers termes.
b) On posev,=w,+5. Caculez lescing
premiers termes de (Vy,).
c) Prouvez quelasuite (v,) est géométrique
et donnez (w,) en fonction den.

5.12 - # - On considére la suite (ur) définie par

U = 6 et uj, :LM .

a) Calculezu;, U, et us .

b) Pour tout n, on pose v, = U, —6n+1. Montrer
que cette suite est géométrique et on déterminera
le premier terme et laraison. Exprimer v, en
fonction de n.

¢) On pose pour tout n : w, = u, — V,,. Montrer que
W, est une suite arithmétique.

Limites de suites

5.13- -‘-‘ -Trouvez lalimite de la suite (u) :
a) un:i ,n>0.

n2
b) un=i+£ ,n>0.
2n n?

0 U= 2n°+3n-2,n>0.
d u,= i+i,n>0.

Jn o 2n

5.14- XL Corrigé partiel - Trouvez lalimite dela
suite (uy) :
a) Uy = $+(o,3)" ,n>0.
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1

=—— ,n>0.
2"(n+1)

b) u,

515 - # - La site (vn) est définie pour tout n
1 1

1y . :
n+v1 n+v2  n+n
a) Calculer vy, V, V3 €t Va.
b) v, est une somme de n termes. Donner le

plus grand et le plus petit.
n n

<v, <——

ntvn " n+l

d) Donner lalimitede (v ).

Somme de ter mes consecutifs

par : v, =

¢) Endéduireque:

5.16 - 4. (vn) est une suite arithmétique. On a:
V1+V2+V3:9€tV10+V11=40.
a) Calculer vgpetlaraisonr.
b) CaculerlasommeS=vo+ vy +.....4+ Vg

5.17 - -‘-‘ - (Wy) est une suite géométrique de
raison q =2 et w, = 12.
a) Calculer wg
b) Caculer lasomme S=wy+Ww; +....+ W g

Chapitre VI :

Statistigues : Moyenne, variance
et écart-type

6.1- -‘-‘ - Etudier les séries statistiques suivantes :
a) Sriel:

Xi 1 2 |4 5 6 8 10

N 5 7 10 |13 (18 |12 |6

Tracer le diagramme en bétons de la série.
Calculer les effectifs cumul és croissants.
Tracer le diagramme des effectifs cumulés

5.18 - ﬁ - Corrigé partiel - Calculer les sommes

suivantes :
a) S=l+l+i+ ........ +;
4 8 16 1048576
y s=x- 1,1 oL
3 9 27 6561
C) S=1+i+i+ ........ 1
10 100 10’

519 - # - Un adolescent lance une balle
rebondissante au sol. Aprés le premier rebond,
laballe atteint 10 m de hauteur.

a) Sachant qu'aprés chague rebond la balle
perd 30 % de hauteur, au bout de combien
de rebonds le mouvement de celle-ci ne
seraplus perceptible (- d'1 millimétre) ?

b) Sachant que I’ adolescent alancé saballe a
partir de 1,50 m, quelle distance la balle
aurat elle parcourue au total ?

STATISTIQUES ET PROBABILITES

a) Notesdel’élével: 5 8 12 9
10 15 7 12 10

b) Notesdel’éléve2: 6 9 10 11
14 12 8 13 9

6.3 ﬁ - Une machine fabrique des fers
cylindriques pour le béton armé de diamétre
théorique 25 mm. On contrble le
fonctionnement de la machine en prélevant un
échantillon de 100 piéces au hasard dans la
fabrication. Les mesures des diamétres
correspondants ont donné les résultats

croissants. sulvants:
A Classe []24;24,2] |124,2; 24,4] |124,4 ; 24,6]
b) Serie2: Effectif |0 5 13
Classes |[0;2] |[2:4] |[4:6[ |[6:8] |[8;10] |[10;12] ; : : :
Etfectifs 110 T Ti3 T3~ Tio~ it 124,6; 24,8 [124,8; 25] []25; 25,2 []25,2; 25,4]
24 19 14 10
Tracer I" histogramme de la série.
Calculer les fréquences cumul ées croissantes. 1254;256] |]256;2538] |]258; 26]
Tracer le diagramme des fréquences cumulées 8 5 2

croissantes.

62 Xl - Corrigé - Deux €éléves obtiennent les
notes suivantes a leurs contrbles de
mathématiques au cours d’' une année scolaire.
Calculer dans chague cas: la moyenne, la
variance et |’écart-type. Quel est I'ééve qui
est le plusrégulier ?

a) Calculer lamoyenne, lavariance et I’ écart-type
de cette série.
b) La production de la machine est jugée bonne s
la série de mesures de I’ échantillon remplit les
trois conditions suivantes :

0 lamoyenneest dans!’intervalle

[24,9; 251].
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0 |'écart-type est strictement inférieur a0,4.
0 90 % del effectif figure dans I’ intervalle

[; - 20; X+ 26]
La production est-elle bonne ?
Statistigues : Quartiles,

diagramme en boite
et changements affines

6.4 - 4. Corrigé - Pour la série statistique
suivante, déterminer le premier quartile, la
médiane et le troisieme quartile: 10-18-8
-4-2-23-18-9-1-33-27-30

6.5 - -‘-‘ - Donner une série de 20 valeurs telle que
le premier quartile soit 5, la médiane 15 et le
troisiéme quartile 35.

6.6 ﬁ - Congtruire les diagrammes en boite
suivants :

a) Sriel: Min=43 ; Q1=56;Me=83 ;

Q3=112; Max=16.

b) Sriel: Min=57 ;Q1=85;Me=12,2;

Q3=158; Max=19,7.

6.7 ﬁ - Une association posséde une ligne
d écoute téléphonique destinée a des
personnes en difficulté. Deux écoutants
décident de voir le temps passé au téléphone
(en minutes) sur une sélection de 100 appels
consécutifs. Les appels ne dépassent jamais
10 minutes.

b) Un jour de gréve des transports, la moitié du
personnel n'est pas la et le temps d attente est
augmenté de 2 minutes par rapport au jour de

référence. Que deviennentX, la variance V et
I"écart-type ¢ delasérie?

c) Calculer le premier quartile Qy, la médiane M,
et le troisieme quartile Q.

d) Une autre journée, le temps d attente est
multiplié par deux par rapport au jour de
référence. Que deviennent le premier quartile Q,
lamédiane M€t le troisiéme quartile Q.

Probabilités, fréguences, ensembles

6.9 - -‘-‘ -Sur 1000 lancers, on a dénombre 119 fois
I’ événement P; 390 fois P,, 370 fois P; et 121
foisPy.

a) Calculer les fréguences de chaque
évenement P.
b) Fairelasomme de toutes ces fréquences.

6.10 - -‘r\ - Corrigé - On tire une carte au hasard
dans un jeu de 32 cartes. Calculer la
probabilité d'obtenir :

a) un carreau

b) un valet

C) un valet de carreau

6.11 - ﬁ - On lance une piéce trois fois de suite.
On note P: I'évéenement « avoir i fois le coté
pile». Obtenir le coté Pile est noté « P» et
obtenir le coté face est noté « F ».

a) Quel est QQ I'ensemble des possibles de
cette expérience. Dessiner |'arbre

Duree [0;2[|[2;4]|[4;6[[[6;8]|[8;10] correspondant.
Ecoutant1 |5 18 |10 |8 15 b) Donner les issues de I'événement P et
Ecoutant2 |2 10 |8 15 |12 donner son complémentaire.

a) Tracer le polygone des fréquences
croissantes et estimer graphiquement les
valeurs du premier quartile, de la médiane
et du troisieme quartile.

b) Calculer le premier quartile, la médiane et
le troisiéme quartile.

c) Tracer les diagrammes en boite.

6.8 ﬁ - Dans une boulangerie, on mesure le
temps dattente avant détre servi par la
boulangére ou par une de ses apprenties. Les
mesures suivantes ont éé effectuées un
dimanche entre 9h et 12h (jour de référence).

¢) Donner toutes les issues possibles pour les
événements : Po, P, Ps.

d) Ecrire I'événement A «obtenir au moins
deux foisface » al’aide des P.

€) Ecrire I'évenement B « obtenir au plus
unefoisface » al’aide des P.

f) Trouver AUBetANB.

6.12 X - Une loterie édite 1 000 000 de billets
numérotées de 0 a 999 999.

a) Quelle est la probabilité pour qu'un billet pris

au hasard porte un numéro composé de six

chiffresidentiques ?

Temps (0;20 ([2;4] |[4;6[ |[6:8[|[8;10[|[10;12

d' attente

) Quelle est la probabilité pour qu’un billet pris
au hasard porte un numéo composé de six

Nombre de | 150 213 108 56 30 8
clients

hiffres tous différents entre eux ?

a) Déterminer la moyenne;, la variance V et
I"écart-type ¢ delasérie.

6.13 - ﬁ. - E est I’ensemble des nombres de 1 a 20
inclus. On choisit au hasard un de ces nombres.
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a) Quel est la probabilité d obtenir les événements
suivants :

0 A:«ilestmultiplede2»

0 B:«il est multiplede4 »

0 C:«il estmultiplede5»

0 D:«ilestmultiplede?2 maispasde4 »

0 F:«ilestmultiplede4 maispasde?2»
b) Calculer laprobabilité de:
ANnB,AUB,ANC e AUC.

Probabilités: Variable aléatoire,
espérance, variance et écart-type

6.14 - -‘-‘ - La loi de probahilité de la variable
aléatoire X est définie de lafagon suivante :

Xi 1 2 3 4 5 6

P(X=x) |0.1 |0.13 |0.26 |0.34 |0.06 |0.11

i=6
a) Calculer Y P(X =x,).
i=1
b) Calculer I’espérance mathématique E(X),
lavariance V(X) et I’ écart-type o(X).

6.15 - ﬁ - Corrigé - Une urne contient 9 boules
rouges, 6 boules vertes, 3 boules jaunes et 1
boule bleue. On tire au hasard une boule dans
I"urne. Tirer une boule rouge fait perdre 1
Euro, tirer une boule verte rapporte 1 Euro,
une boule jaune 2 Euros et une boule bleue 4
Euros.

Soit X la variable aléatoire associée au gain

obtenu lors du tirage d' une boule dans I’ urne.
a) Donner lesvaleurs prises par X.

b) Déerminer laloi de probabilité de X.
¢) Calculer E(X). Qu'en concluez-vous ?

Chapitre VI

6.16 - XL - Un joueur lance deux dés équilibrés. 1
mise 1 euro sur I'apparition d'un 4. S le
numéro 4 apparait sur un dé il gagne 5 euros,
Sil apparait sur les deux dés il gagne 10
euros. Si le 4 n’ apparait pas, il perd samise.

Soit la variable aléatoire X associée au gain

diminué de samise.

a) Donner lesvaleursde X.

b) Exprimer laloi de probabilité de X sous la
forme d' un tableau.

c) Calculer E(X). Qu en concluez-vous ?

c) Calculer la variance V(X) et |’ écart-type
o(X).

6.17 - ﬁ - On lance simultanément deux dés sur
une table. L'un est cubique et ses faces sont
numérotées 1, 2, 3, 4, 5 et 6. L'autre est
tétraédrique et ses faces sont numérotées 1, 2,
3 et 4. On suppose que chacune des faces de
chaque dé ala méme probabilité d’ apparition.
On désigne par Y la variable aéatoire
correspondant a la valeur absolue de la
différence des nombres sur les deux faces en
contact avec latable.

a) Compléter le tableau suivant
correspondant aux valeurs prises par Y en
fonction des valeurs prises par les deux
faces en contact avec latable.

1 2 | 4 S 6

0

2

AIWIN|(F
=

1

b) Donner laloi de probabilitéde Y.
c) Calculer E(Y), V(Y) et o(Y).

. VECTEURS ET BARYCENTRES

Calcul vectorid

7.1 - -‘-‘ - Corrigé - Soient A, B, C et D quatre
points du plan. E et F les milieux respectifs de
[AC] et [BD].

- - —
a) Exprimer AB+CD enfonctionde EF.
- o —
b) Exprimer BC+DA enfonctionde FE.
- - > - o
c) Soit u=x(AB+CD) + y(BC+DA)
ou X et y sont deux nombres réels. A
- >
quelle conditionat-on u=0 ?

7.2- -‘-‘ - Soit un trapeze ABCD de bases [AB] et
[CD]. Lesdiagonales (AC) et (BD) se coupent

en |. On projette | sur (AB) paralélement a
(AD) en A", puis parallélement &4 (BC) en B'.
a) Montrer que:

— — — —
S Cl=k. CA=dors DI=k. DB
b) Démontrer que :

—> — —> —>
AA'=k. AB et BB'=k. BA
En déduire que [AB] et [A'B'] ont méme milieu.

7.3- XL - Soit ABCD un trapeze convexe ou (AB)
est paralléle a(CD). Lesdiagonales [AC] et
[BD] se coupent en E. Les droites (AD) et
(BC) se coupent en F. Soit | le milieu de
[AB], et Jle milieu de [CD]. Montrez que les
pointsF, I, E, Jsont alignés.
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Barycentre de deux points

7.4 -4 _ Comparer G1 et G2.

a) Soit A et B deux points. On appelle G1 le
barycentre des points pondérés (A,3) et

(B,-5) et G2 le barycentre de (A,6) et (B,-10).

b) Soit A et B deux points. On appelle G1 le
barycentre des points pondérés (A,a) et

(B,b) et G2 le barycentre de (A ,ka) et (B,kb)

avec atb=0 et k=0.

75- -‘-‘ - Soient deux points A et B. Construire le
barycentre de ces deux points avec |la méthode
de votre choix que vous expliquerez :

a(A,3)et(B,6)

b) (A , 3000) et (B ,12000)

1 3
C)(A,Z)et(B,ﬁ)
d)(A,-V6)et(B,2V6)

7.6- ﬁ - Corrigé - Soient troispoints A, B et C
- - o
telsque: 2AB+5BC=AC.

a) Déterminer les coefficients de B et C pour que
A soit leur barycentre.
b) Déterminer les coefficients de A et C pour que
B soit leur barycentre.
¢) Déterminer les coefficients de B et A pour que
C soit leur barycentre.

Barycentre de trois points

7.7 - -‘-‘ Corrigé - A, B et C éant trois points
quelconques du plan, construire le point M tel que:

— e
a2MA+3MB+MC =0

- > -
b) 2MA-3MB+2MC = 0

7.8- ﬁ - Soient trois points A, B, C quelcongues.
Soit G le barycentre du systeme

{(A,a (B,b) ((C,c)} avecatb+c=0

Peut-on déterminer a, b, ¢ pour que:

-Gsoiten A?

- G soit sur ladroite (BC) ?

79- ﬁ - Corrigé- ABC est un triangle de centre
de gravité G. H est le symétrique de G par rapport
aumilieu | de [BC].
a) Dessiner lafigure.
b) Montrer que G est le milieu de [HA]
> o> o
c) Justifier que: HG=HB+HC .
- - —
d) Donner HA en fonction de HBet HC.
En déduire que H est e barycentre de A,
B et C affectés de coefficients a préciser.

Barycentre de n points

7.10 - -‘-‘ - Corrigé - Construisez selon la méthode
de votre choix, le barycentre G de (A,2), (B,-1),
(C,2) et (D,5).

7.11 - ﬁ. - Construisez |e barycentre G des points
pondérés (A,-1), (B,4), (C,2), (D,1) en procédant
delafacon suivante :

a) Construisez le barycentre | de (A,-1), (B,4).

b) Construisez le barycentre Jde (C,2), (D,1).

¢) Montrez que G est e barycentre de (1,3), (J,3),
puis construisez G.

7.12 - ﬁ - On suppose que :

- G est le barycentre de ((A,a),(B,b),(C,c),(D,d))
avec atb+c+d= 0.

- H est le barycentre de ((A,d),(B,b)) avec
atb#=0. - K est le barycentre de ((C,c),(D,d))
avec c+d= 0.

Démontrer que G est
((H,at+b),(K,c+d)).

Coordonnées du barycentre

le barycentre de

7.13- -‘-‘ - On considére le plan rapporté a un
repere orthonormal. Soit A(-3,1) et B(4,1).

Soit G le barycentre de (A,-1) et (B,3).

a) Construire G.

b) Calculer les coordonnées de G.

7.14 - ﬁ - Corrigé— Dansle plan muni du repére
(0, i,]),onconstruit les points A(1,2), B(-2,-3)

et C(5 ;-4). Caculer les coordonnées du centre de
gravité du triangle ABC.

7.15- ﬁ - Dans le plan muni du repére

(0, i,]),onconstruit les points A(2,3), B(-2,-4)
et C(8;-6) :

a) Calculer les coordonnées du centre de gravité
du triangle ABC.

b) Calculer les coordonnées du barycentre G de
((A,3),(B,5)).

c) Calculer les coordonnées du barycentre H de
((C,500),(B,300)).

Probléemes de géométrie et

barycentres

7.16 - ﬁ. - Soit ABC un triangle et G son centre
de gravité. A tout point M du plan distinct de G,

_ S5 > - >
on associe le vecteur V=MA + MB+MC, et le

-
point Stel que: MS=v.

- —>
a) Montrez que v=3MG.
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b) Montrez que la droite (MS) passe par un point
fixe.
¢) Trouvez I'ensemble E des points M du plan tels

gue V ait laméme direction que (BC).
d) Trouvez I'ensemble F des points M du plan tels
queMS=BC.

7.17 - XL - ABCD est un trapéze avec (AB)//(DC)

et AB<DC (longueurs des segments). Les droites

(AD) et (BC) se coupent en E. Soit x le réel positif

tel que EA =x ED.

a) Montrer que E est le barycentre des points
(A1) et (D,-x).

Chapitre VIl :

Calculs avec sin et cos

8.1 - ‘L‘ - Corrigé - Montrer que quel gue soit le
réel x :

a) (sin(x) + cos(x) )2 + (sin(x) - cos(x))2 = 2
b) sin? (x) + cos? (x) +2sinZ (x) cos? (x) = 1
c) sin? (x) - cos? (x) +2cosZ(x) =1

8.2- 4 - Exprimer en fonction de sin(a) et cos(a)
les expressions suivantes :

a)cos(%+ a) +cos(2r -a) +sin(z-a)

+ cos( 7+ Q)
b) cos(-a) + sin(-a) + cos(n - @) + sin(x - @)

. T _ 37
c)sm(5+a)+cos(7r-a) +sn(a+ 7)
~ br
+cos(at+ ) -sm(?-a)

8.3- ﬁ - Exprimer en fonction de cos(x) et sin(x)
les expressions suivantes :

a) cos (X + 3—7[) cos (X z)
2 2

N/ T .

b) cosx.sin(—=-x)+cos(x-—<).sinx
2 2

/4 3r
C) cos(x+ E)+cos(x+ 7T )+cos(X + > )+Cos x
) sin (x 2) sin(x - 2)

8.4 - ﬁ On définit un réel x par :

. J5-1 PN
snx= —— X<
4 2
a) Calculer cos(2x) et sin(2x).
b) Vérifier que cos(4x) = sin(x). En déduire x.

b) Montrer que E est le barycentre des points
(B,1) et (C,-x).
c) Démontrer que E est le barycentre des points

(A1), (B 1), (C -X)et (D,-x). Il suffit de démontrer
>
que: EA+ EB xED -xEC —O

d) En regroupant les points deux par deux,
démontrer que la droite (1J) joignant le milieu
| de[AB] et le milieu J de [DC] passe par E.

€) (AC) coupe (DB) en F. Utiliser une démarche
analogue pour démontrer que (1J) passe par F.

ANGLES ORIENTES - TRIGONOMETRIE

Cercle trigpnométrique

85 - -‘-‘ - Dessiner sur un cercle trigonométrique
lespointsA, B, C, D, Eet Ftelsque:

> > 5 > > 7
a(i,o0D)=— 5 d)(|,OA)=—E

b)(?,c?E)=—g e)(?,&h%“
> 2> o > 2 3
9(i.0F=" n(i,00=-7

86- .- Corrigé - Soit un point M placé sur un
cercle trigonométrique tel que:

(i ,OM) = 6. Smplifiez les expressions
suivantes avec des considérations géomeétriques
gue vous expliquerez sur un dessin.

a)A=cos(9-n)-sin(e-g)+sin(6+g)

+sn(0-m)

b) B=sin(g-6)+sin(n+6)-cos(6+g)
7T
-sin(0+3—
( 2)

Angles orientés
8.7 - -‘-‘ -(ABCD) est un losange tel que:

-
(AC,AD)=%
Trouver les mesures des angles orientés suivants :
- - o
a) (AB,AD) c) (AD,DC)
- - - o
b) (AB,CD) d) (CA ,CB)
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88 - L -
centre O.
Trouver les mesures des angles orientés suivants :

- o - -
a) (OB,0D) d) (OD,0C)
- - - -
b) (OB,0G) e) (HA ,DE)
- - - -
c) (OE,OC) f) (CD,OH)
8.9- ﬁ - Soit trois points A, B et Ctelsque:

- - - -
(AB,AC):% et (BA, BC)_5—37T

(ABCDEFGH) est un octogone de

a) Tracer letriangle ABC.
b) Donner la nature du triangle ABC.

8.10 - ﬁ. - Corrigé - Soient les vecteurs non nuls
-> > -
u, Vet wtesque:

NN - > 51
u,v =T o u,w)=
( ) a ( )= 3
Calculer les mesures des angles orientés suivants :
- - - -
a(u,-v) d((2w ,- V)
- - -> -
b)(w, V) e (5v,-V)
- o - o
c)(—3u, V) fi)(u,-w)

Coordonnées polaires

811 - XL soit (OT]) un repére orthonormé.
Soient les points M de coordonnées polaires
(r,0)telsque: r =5 et ee[O;n]. Quelle figure
géométrique représente |’ ensemble des points M ?

8.12 - ﬁ Donner les coordonnées cartésiennes
des points de coordonnés polaires suivants:

ar=3et0=-m c)r=2et6=37ic
byr=6et 0= ~ dr=5et 0= ",
3 2

Représenter ensuite ces points dans un plan.

8.13 - ﬁ Corrigé - Donner les coordonnées
polaires des points de coordonnés cartésiennes
suivants :

ax=0ety=3 C)x=2ety=2
byx=6ety=0 dx=-5ety=-5
Représenter ensuite ces points dans un plan.

Chapitre IX . PRODUIT SCALAIRE DANS LE PLAN

Calcul de produits scalaires

9.1 - ‘“ - (T,%) étant une base orthonormée
Calculerl_j :/)Iorsque

au —27+3T v =TT
Hu=i-jevs=]|
QuU=2i+jetv=ai+]
Du=3i+jev=i-j

9.2 - -‘-‘ - Corrigé - Deux droites (AC) et (BD)
sont perpendiculaires. Démontrer que :

- o o
AB. CD+ AD. BC=0

9.3 - ﬁ. - Soit ABCD un paraléogramme tel que
AB =6, AD =4 et I'angle de sommet D mesure 60°.

- -
a) calculer .AB. AD.
. % % .
b) Exprimez les vecteurs ACet BD al'aide des

e
vecteurs ABetAD.

- >
c) Calculer AC . BD

94 - ﬁ - Dans un repére orthonormal, on place
lespoints: A(4;1), B(0;5) et C(-2 ;-1).

- 2> o
a) Calculer lesnormes des vecteurs AB,BCet AC.

- -
b) Calculer les produits scalaires: AB.AC,
—> = - o
BC.BA et CA.CB.

- -
c) Cdculer les angles orientés (AB,AC) et
- o
(CA ,CB).
d) H est le projeté orthogonal de B sur (AC).
Calculer AH et CH.

Calculs dans un triangle

9.5 - 4 - Soit ABC un triangle équilatéral tel que
AB=6. On appelle O le centre du cercle

_)
circonscrit au triangle. Calculez OA .OB.

9.6 - ﬁ - Soit ABCD un rectangletel que AB =5
et AD=3. On appelle A' et C' les projetés
orthogonaux de A et C sur ladroite (BD). En
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calculant de deux fagons différentes le produit
- o
scalaire AC. DB, calculer ladistance A'C'.

9.7 - ﬁ -Corrigé - [AB] est un segment de 2 cm,
C est un point de sa médiatrice et AC= 4cm.

- > o =
a) Cdculer AB.AC, AB.BC et
- o> >
AB (CA +CB)

b) Calculer lesangles A,B,@ du triangle ABC.

Equations de droites et de cercles

9.8 - -‘-‘ - Corrigé - Déterminer une équation du
cercle I' répondant aux conditions suivantes :

a) (I') apour centre A(1;-1) et passe par B(2,3).
b) (I') apour centre A(-2,1) et pour rayon 4.

) (I') est un cercle de diameétre A(1,2) B(4,-2).

9.9 - ﬁ - Soit (I') un cercle de centre O de

coordonnées (3;1) et de rayon \/‘TS et A le point de
coordonnées (4;3).

a) Vérifier que A appartient au cercle.

b) Déterminer |'équation de la tangente au cercle
enA.

9.10 - ﬁ - Dans un repére orthonormal, on place
lespoints: A(-2;-1), B(6 ;1) et C(2 ;5).

a) Déterminer les éguations des hauteurs issues de
A et de B du triangle ABC, puis les coordonnées
de I’ orthocentre H.

b) Trouver les coordonnées du point €2, centre du
cercle circonscrit aABC.

c) Trouver les coordonnéesdu centre de gravité G.
d) Vérifier queH, Q et G sont alignés.

Lieux géométriques

9.11- ﬁ - Soit ABC un triangle équilatéral, on pose
AB =a Déterminer I'ensemble des points M qui

- o> >

vérifient : %azs(MA+MB+MC)233a2

9.12- X - soit [AB] un segment de longueur 6.
Déterminer et dessiner les lignes géométriques
décrites par les points M qui vérifient :

- >
a) AM.AB =kaveck={0;2;-5;7}

- -
b) MA.MB =kaveck={0;-10;-9; 5}

9.13 - ﬁ - Corrigé — Dans un repére
orthonormal, on place les points : A(4;-1), B(3;2)
et C(-2;1). Soit le point M de coordonnées (X, y).
a) Cdculer les coordonnées des vecteurs:

- - — —
3MA+MB e MA+3MC.
b) Donner I’ équation de I’ ensemble défini par:

-> - - —
| 3MA+MB | =| MA+3MC |.
c) Donner lanature de cet ensemble.

Chapitre X : GEOMETRIE DANS L’ESPACE

Parallélisme et orthogonalité
dans|’ espace

10.1 - -‘-‘ - On considere un tétraedre ABCD dans
lequel AC=AD =BC=BD.

a) Montrez que les droites (AB) et (CD) sont
orthogonales.

b) Soient | et J les milieux respectifs de [AB] et
[CD]. Montrez que la droite (I1J est
perpendiculaire a la fois aux segments [AB] et
[CD].

102- %L -

a) Montrez que si deux plans sont paralléles, tout
plan qui coupe I’ un coupe I’ autre et que les droites
d’intersection sont paralléles.

b) Soit un plan P, un paralléogramme ABCD
situé dans un plan P, une droite X non paralléle a
PouP.Onmeénepar A, B, C, D lesparallélesa X
qui coupent P en A’, B', C', D'. Montrez que
A’'B’C'D’ est un parallélogramme.

103-X.- Corrigé - Soit un triangle ABC. Soient
les points | et J les milieux respectifs de [AB] et
[AC]. Soit un point M non situé dans le plan
(ABC).
a) Déterminer I'intersection des plans (MAC) et
(MAB).
b) Déterminer I’intersection des plans (MI1J) et
(MBC).

Sections planes

10.4 - 4. Soit un tétraedre ABCD, (AA") (BB
(CC) les hauteurs du triangle ABC. Montrer gque
les plans DAA', DBB', DCC' ont une droite
commune.

105 - 4. Corrigé - Soit un cube
ABCDA'B'C'D'. Démontrer que le triangle AB'C
est un triangle équilatéral.

10.6 - ﬁ - Soit un tétragdre ABCD ayant ses six
arétes de méme longueur (un tel tétraédre
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sappelle un tétraédre régulier). Démontrer que
deux arétes opposées sont orthogonales.

10.7 - ﬁ - Soit un tétraedre ABCD. M un point de
['aréte AB, N un point du plan (ADC), P un point
du plan (ABC). Déterminer l'intersection du plan
MNP avec les quatre cOtés du tétragdre. (On
envisagera les cas ou N et P sont sur les arétes et
lescasouilsn'y sont pas).

10.8 - # - Soit un tétraédre ABCD tel que les
arétes (AD) e (CB) soient des droites
orthogonales.

Soit M un point du segment [AC], P le plan
passant par M et paralléle a (AD) et (CB).

Le plan P coupe le tétraedre suivant le
quadrilatére (MNPQ).

Quelle est la nature de ce quadrilatére ?

Vecteurs de |’ espace
10.9 - 4. Corrigé - Déerminer a et b pour que

- > _
lesvecteurs AB et CD soient coplanaires:

A (1,2,3), B (4,5,6), C (-1,-2,-3), D (a,b,0).

10.10 - ﬁ - On considere les points A, B, C, E et
Favec A, B et Enonalignéset :

- — > 1

AB=3AC et AE:§AF.

a) Démontrer que ces cing points sont dans
un méme plan.
b) Démontrer que les milieux de [CE] et de

[BF] sont alignés avec le point A.

1011- %L -

_)
Voici troisvecteurs: U (E; -1;-3),

— 1 -
v(2;—1;§)et wW(-2,-4;0).

Y at-il desvecteurs orthogonaux ?

10.12 - ﬁ - Corrigé— On donne trois points A, B
et C par leurs coordonnées. Dans chaque cas, dire
S ces points sont alignés:

a A(1-32) B@B,2,-1) C(9,1,10)
b) A(1,0,0) B(3,2,-1) C(9,1,10)
0 A(1-32) B(2,25,05) C(5,1,-4)
d A(L23) B(5.,9,8) C(9,16 -19)
e A(1,35) B(1,3,-12) C(13,0)

1013 - XL - ABCD est un tétraddre: | est le
milieu de [AB] et Jest le milieu de [CD].

a) Démontrer que les deux vecteurs
- > o > -

Al+BJet A+ Bl sont égaux a 1J.

b) CAIM et DBIN étant  deux
parallélogrammes, démontrer que la droite (MN)
passe par le point J.

Distances et barycentres de
|’ espace

10.14 - ﬁ - a) Montrez que s une droite D est
strictement paraléle a un plan P, €ele est
strictement paraléle a l'intersection D' de P et de
tout plan Q passant par D et coupant P.

b) On considére un parallélogramme ABCD, et un
point S extérieur au plan de ce parallélogramme.
Soit G le centre de gravité du triangle SCD.
Montrez que le plan ABG coupe [SC] et [SD] en
des points qu'on appellera C' et D'. Connaissant
CD =4, cdculez CD'.

10.15 - ﬁ. - ABCestuntriangled'unplanPet le
point K est extérieur a P. Soient les points:

A’ barycentre de ((A,-2)(K,3)) ; B’ barycentre de
((B,-2)(K,3)) ; C' barycentre de ((C,-2)(K,3)).
Démontrer que le plan (A’B'C’) est paraléle au
plan P.

10.16 - ﬁ - Corrigé- On donneles points :
A(-1,54), B(2,3,-1) et C(1,7,2).

a) Calculer les longueurs des cotés du triangle
(ABC).

b) Donner lanature du triangle (ABC).

10.17 - ﬁ - Dans un repére orthonormal, on
donne les points : A(6,0,0), B(0,6,0) et C(0,0,6).
G est le centre de gravité de ABC.
a) Démontrer que (OG) est orthogonale aux trois
droites (AB), (BC) et (AC).

frifi 1 1 1 1
b) Vérifier que: G2~ OAZ + OR? + ocZ
c) Montrer que le carré de I’aire du triangle ABC
est égal ala somme des carrés des aires des trois
triangles OAB, OBC et OCA.

Géométrie analytique

10.18 - ﬁ. - Soient les points:

A (1,2,-3), B (4,-5,6), C (-1,2,-3).
a) Calculer les coordonnées du milieu | de [AB],
du milieu Jde [AC] et du milieu K de [BC].
b) Calculer les coordonnées du symétrique D de B
par rapport aC.
c¢) Calculer les coordonnées du point M tel que:
- - —
AM=3AC + 2MI.
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10.19 - ﬁ - Dans un repere orthonormal, on
considére les points: A(2:;0:;0), B(0;3;0) et
C(0;0;4). Soit M un point quelcongue de
coordonnées (X,y,2).

a) Calculer les coordonnées des points M tels que
- - -

OM soit colinéairea AB+AC.

b) Calculer les coordonnées des points N tels que

- - -
ON soit orthogonal a AB et a AC. Démontrer
- -

aorsque ON est orthogonal a BC.

10.20 - # - On donne dans I'espace un segment
[AB] de longueur a et une demi-droite [AX)
perpendiculaire a [AB]. Soit [By) une demi-droite

perpendiculaire au plan (BAXx). On prend sur [AX)
une longueur AM = x et sur [By) une longueur
BN =y.

a) On désigne par P le projeté orthogona de M sur
laparalléle a [Ax) menée par B. Calculez les cotés
du triangle MNP en fonction de x, y, a et
établissez larelation qui doit relier x et y pour que
I'on ait MN = x + y. On suppose dans tout ce qui
suit que cette relation est vérifiée.

b) Démontrez que le volume du tétraedre ABMN
est constant.

c) Soit O le milieu de [AB], H le projeté
orthogonal de O sur (MN). En évaluant la
différence OM2-ON2, montrez que I'on a HM = x
et HN =y. Calculez lalongueur OH.

Chapitre Xl : TRANSFORMATIONS DU PLAN ET DE L’ESPACE

Translations du plan

11.1- -‘-‘ - Quelles sont les droites globalement

R
invariantes par une trandation de vecteur u ?

11.2 - -‘-‘ - Corrigé - Dans un plan rapporté a un
repére orthonormé, on considere la droite D
d'équation 3x+y-14=0. Trouvez une éguation de

I'image D" de D dans la tranglation de vecteur v (-

A(3;7),B(1;5),C(9;1).

a) Calculez AB, CA, BC.

b) Démontrez que ABC est un triangle rectangle.
c) Soit A' le symétrique de A par rapport au milieu
| de[BC]. Calculez les coordonnées de A'.

d) Prouvez que A' et C sont symétriques par
rapport aladroite paralléle a AC passant par |.

€) Précisez la nature de ABA'C.

Rotations

51). 11.6 - -‘-‘ - Soit A et B deux points avec AB = 6¢cm.
Un point O est tel que la rotation de centre O,

113 - XL - Quele et la nawre de la d'angle 120° transforme A en B. Construire O et

transformation définie analytiquement par :

1

X'= 4+x
'y 42
y_y+3

a) Quelle est
transformation ?
b) Quelle est Il'image A' de A(1,2) par cette
transformation ?

¢) Quelle est I'image B' de B(0,4) par cette
transformation ?

d) Quelleest I'image G' de G centre de gravité du
triangle (OAB) par cette transformation ?

€) Faire un schéma.

Symétries

114 - -‘-‘ - Corrigé - Dans un plan rapporté a un
repere orthonormé, on considéere la droite D
d'éguation 3x+y-14=0.Trouvez une équation de

I'image D' de D dans la symétrie par rapport au
point K(3;1).

I'image O' de O par cette

115- ﬁ. - On donne les paints :

calculer sadistance aladroite (AB).

11.7 - -‘-‘ - Corrigé - Soit un triangle isocéle ABC
tel que AB=AC. Déterminer la rotation r qui
transforme AenCet B en A.

11.8 - ﬁ - Soit A et B deux points du plan et les

-> -
pointsA'et B'telsque: AB=A'B'et AB=A'B'
Montrer qu'il existe une rotation qui transforme A
enA'etBenB'

Homothéties planes

11.9- _‘,\ - Quelles sont les droites globalement
invariantes par une homothétie de centre O et de
rapport K.

11.10 - -‘-‘ - Corrigé - Dans un plan rapporté a un
repére orthonormé, on considére la droite D
d'équation 3x+y-14=0. Trouvez une éguation de
I'image D" de D dans I'homothétie de centre H (6
; 0) et de rapport 2.
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11.11 - ﬁ - On considére dans un plan muni d'un
repére orthonormé I'homothétie h de centre Q et

3
de rapport 5 avecQ (-1; 3).

a) Déterminer analytiquement h.

b) Trouver limage du point A (0 ; 2) et
|'antécédent du point B (- 1 ; 1).

c) Trouver l'image de la droite d'équation :
-2X+3y+5=0.

1112 - X - Corrigé - Dans le plan muni d'un
repére orthonormé soit :
X'=-3x+5

f:MX;y)—>M'(x';y)ou:

y'=-3y+4
Trouver le centre et le rapport de I'homothétie
définie par f.

11.13- XL - Tradire par une égalité vectorielle :
a) N est I'image de M dans |" homothétie de centre
Q et de rapport -2.

b) Le point Q a pour image R dans | homothétie
de centre O et de rapport - 3.

¢) L’homothétie de centre A et de rapport -

N | o

transforme B en C.

Homothéties planes

11.14 - ﬁ - Soit ABCD un parallélogramme non aplati.

a) Existe-t-il une homothétie transformant A en C
eeBenD?

b) Existe-t-il une homothétie transformant A en B
et C en D ? Justifier laréponse.

11.15 - ﬁ - Soit un triangle ABC, A'B'C' les
milieux respectifsde [BC], [CA], [AB].

a) Déerminer le rapport et le centre de
I'homothétie qui transformeB en C' et Cen B'.

b) Déerminer le rapport et le centre de
I'homothétie qui transforme C'enB et B'en C.

c) Déerminer le rapport et le centre de
I'hnomothétie qui transforme A' en A, B' en B, C'
enC.

Propriétés des transformations

11.16 - ﬁ - Corrigé - Soit ABC un triangle.
Soient | et J les milieux respectifs de [AB] et
[AC]. Soit G le barycentre des points pondérés
(1;2), (3;1). Les droites (AG) et (BC) se coupent
en H. Démontrer que H est le barycentre des
points pondérés (B ;2),(C ;1).

11.17 - # - Soit un triangle ABC. Soient A", B, C'
lesmilieux de[BC], [CA] et [AB]. J, K, L sont les
pieds des hauteurs issues respectivement de A, B,

C, et D, D', D" les médiatrices respectives de
[BC], [CA], [AB].

G est le centre de gravité, H I'orthocentre, O le
centre du cercle circonscrit (I') aABC.

a) Soit I'nomothétie h, de centre G et de rapport
(-1/2). Quelle est I'image des hauteurs (AJ), (BK),
(CL) ? Quelle est I'image de H ? En déduire que

%
O, G, H sont alignés. Quelle relation lie OGet

%

GH ?
b) Quelle est I'image de (I') par h. On appellera
(I'") ce cercle dont on déterminera le centre et le
rayon. Montrer que A', B, C' appartiennent a
().
11.18- - soit S lasymétrie de centre A (-2 ; 3),
H I'homothétie de centre A et de rapport —% eT
latrandation de vecteur (1 ; 4).
a) Définir analytiguement SoT et ToS. Dans
chague cas déterminer la transformation obtenue.
b) Définir anaytiquement HoT et ToH. Dans
chague cas déterminer la transformation obtenue.
c) Pouvez vous retrouver géométriquement les
résultats des questions précédentes ?
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Chapitre | : EQUATIONS ET INEQUATIONS DU

1.3

a) Tout mettre au méme dénominateur et résoudre
le trinbme du second degré correspondant au
numérateur.

b)c) Poser X=x2 et se ramener a une équation du
second degré.

d) Mettre x en facteur.

€) X=-1 est une racine évidente, mettre (x+1) en
facteur.

f) 2-x-x2=-2 ou 2-x+x2=2

15

Faire un tableau de signe pour éudier le signe du
numérateur et du dénominateur. L’ ensemble des
solutions de I’ inéquation est :

S= Foo-3qU {_?13;—1{ U240

SECOND DEGRE

1.7

E(X)=(x-1)3(x+2) du signe de (x+2).
Onaauss :a=-3etb=2.

D’ ou E(x)>0 équivaut ax>-2 et x = —1.

1.10

a) Soient x ety I’ &ge des deux amis. On a: x+y=53
et (x+5)(y+5)=990. Il faut ensuite résoudre

I’ équation du second degré en y et x=53-y.

b) On peut mettre le probléme en équation :
X2+(x+1)2+(x+2)2=509 d'ou : S={12 ;13 ;14}

¢) On peut mettre le probléme en équation et la
résoudre:

X(X+1)(X+2)= X+(X+1)+(x+2)

x=1 est racine évidente, x=-1 et x=-3 sont |les deux
autresracinesd’' ou :

S1={-3;-2;-1},S2={-1;0,1} et S3={1,2,3}

Chapitre Il : FONCTIONS NUMERIQUES

21

a) f paire

b) €) c) f impaire

d) ni paire, ni impaire, ni périodique

f) période 21t

2.5

a) f(x) = (2-X)-(-x-1)-(-2x+1) sur J-o0;—1[

(x) = (2-X)-(x+1)-(-2x+1) sur [‘l‘%{

F(X) = (2-X)-(x+1)-(2x-1) sur E;z[

f(X) = (-2+X)-(x+1)-(2x-1) sur [2;+o0]
b)c) Variations de fonctions affines.
d) Voir représentation graphique.

2.8
A(X)=9XZH6X+1-2X+3X(X2+AX+4)+2x-2
A (X)=9X2H6X+1-2X+3x3+12x2+12X+2X-2
A(X)=3X3+IX2+12X2+6X-2X+12X+2x-2+1

A est un polynéme de degré 3.
A(X) = 3x3+21x2+ 18x — 1.
2.10
3) (fog)(x) = f[g0)] = f(x* + 2x)
= (X% + 2Jx) +1=h(x)
doncDh=R"
b) (gof)(x) = g[f(x)] = g(x +1)
= (x+1)2+2/(x+1)
=x2+2x+1+2Jx +1
=i(x) donc Di = [-1;+o0[
212 f(x)= a(x>-x+1)+b _ ax?—-ax+(a+h)
(x*—x+1) (x2—x +1)

En identifiant af(x), on obtient :
a=letb=-2
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Chapitre |l

. LIMITES ET COMPORTEMENTS

3.2

Jx

a) Mettre ~= en facteur d'ou limf =

Jx oo

2
b) Mettre X—zenfacteur d'ou limf =3.
X +00

c) Mettre X en facteur d ol Ilmf =
X

N‘ﬁm‘ﬁ

d) Mettre ﬂenfacteur dou limf =

Jx
35

Jx

a) Mettre ~=en facteur d'ou limf =0.
N 0
1

b) I|mf =20 car lim = =+w
x—0" X

c) Mettre = X_en facteur d’oUIignf =0.
X

|ImL=i

d) limf =+ car
2* 2 Xx-2

ASYMPTOTIQUES

3.9
a) limf =0
b) Mettre X en facteur d ol limf = 0.
X +0o0
2
C) Mettrex—zenfacteur dou Iimf =1.
X

d) Mettre X—enfacteurd ou limf = +oo.
x?

+0o0

3.12

a) X = 1 asymptote verticale car
limf (X) =+o.
x—1*

b) x = -1 asymptote verticale car
|IrY1] f(X) =00,

c) x = 1 et x = -5 asymptotes verticales car
limf (x) = +oo et Ilmf(x) +o0.

x—1*
d) Pas d’' asymptote vert| cale, f est une fonction
polynéme.

Chapitre |V : DERIVATION ET APPLICATIONS

f(3+h)—f(3)
h

41 a)f’(3) = lim =6
h—0

44
f(3+h) = (3+h)2=f(3)+f' (3)h pour h proche de 0.
f(3,002)=f(3+0,002)=9+0,012=9,012

45 a) f(x)=vX+1 etxo=4
L’ équation de latangente est :
y = f(Xo) + ' (Xo) (X- Xo)
=J5+-L1 (x—4)

25

Car f' ()= —=

240X +1

4.8 |l faut trouver lesvaleurs de x telles que
f'x)=0

a)f'(x) =-2x +4.

Sif'(x) =0 aorsx = 2et c'est un maximum

b)f'(x)=2x-x—23.

X =-1:c'est un minimum

Sif'(x)=0 alors{ o
X =1:c'est un minimum

o2
Of(x) =2 o

Si f'(x) =0aorsx =§ou X =§.
2 2
Or x € l,donc x =get c'est un minimum.
4.11 f'(x) =sin (2x)
g '(X) = 2 sin (x) cos(x) = sin(2x) d aprés les
formules de trigonométrie
h' (x) =2 sin (x) cos(x) = sin(2x)
f(0)=-1/2, g(0)=0 et h(0)=-1
Lesfonctionsf, g et h ne sont pas égales et
pourtant ont méme dérivée.

4.13

c)Ona:f(x)= X+5

+4

complétude

Mathématiques 1° S - v10/10 - page 71

© Complétude 2010/2011



1) Df:R-{-4}

2)Lim f(x)=2=Lim f(x)
Lim f(X) = +o0

x—>-4

Lim f(x) =—o0
x—=>-4

3)F(x) = (%) _uv-w L uv'
avecu(x) =2x +5;u'(x) =2
vixX)=x+4;v'(x)=1

doncf'(x) = 3

(x +4)°

Chapitre V : SUITES NUMERIQUES

54a) u, =2n°+1
Una =2n°—4n+3
Uns1 = 2n° + 4n +3
Upno = 802 -16Nn +9
Uonsz = 8n2 +24n + 19

5.6 @) Upi—Uy=1+2(-1)""
On adonc: Un+1— Un >0 S nimpair
Un+1 — Un <O S N pair
Lasuite (uy est donc ni croissante, ni
décroissante, ni constante.

b) Comparer Una et 1.
¢) Etudier le signe de U1 — Up,
d) Utiliser le fait que Up+q — Un=n2

5.8 a) Up= 1, U]_:% , b= % y ooy Us= %

b) Vo :1, \"1 =2, Vo= 3,. A V5=6.

Chapitre VI

6.2 Elevel: moy.=9,78;var=7,95; 6 =282
Eléve 2 : moy. = 10,22; var =5,73; 6 =2,39

L’ éléve 2 est le plus régulier car son écart-type est
le plus petit (indice qui mesure la dispersion des
valeurs autour de la moyenne).

6.4 On place les valeurs en ordre croissant.
Effectif total N =12.

N/4=3 donc Q.= 4.

3N/4=9 donc Q; = 23

Me=10+18 _ 14

C) V,, est arithmétique de premier terme vy =1 et
deraisonr =1.

Vh=Vo+nr=1+ndolu,=

514

1
1+n

a) Un = (%) +(0,3)" . (un) est donc lasomme de

deux suites géométriques de raison strictement
inférieures a 1.Ces deux suites géométriques
convergent donc vers 0. (u,) converge versla
somme de ces deux limites donc vers 0.

ﬁ, S= Ut Ugt...+ Uy

avec (up) une suite géométrique de premier terme

5.18 ¢) Si on pose u, =

- - -1
uo—letderalsonq—lo.
(1-9°)
(1-9)

D'ou:S=

. STATISTIQUES ET PROBABILITES

6.10 &) Il y a8 carreaux dansle jeu de 32 cartes,

donc P1 = 8_1
32 4
b) Il y a4 valets dansle jeu de 32 cartes, donc
4 _ 1
Po=*- ==
2 32 8
¢) Il y aun seul valet de carreau dans le jeu de 32
cartes. Donc P = 1. P1x P2.
32
6.15

a) X=-1,X=1, X=2et X=4.
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b) P(X=-1)= P(X 1) = 19
_g _1
P(X=2) = 19’ , P(X=4) = 19
Chapitre VI
7.1
- o> —
a) AB+CD =2 EF.
- —>
b) BC+DA =2 FE.
- =

c) u=0sx=y.

7.6 Larelation de Chasles nous donne :
- - -
a)-3AB+4AC= 0.
— - >
b) BA+4BC = 0.
- - >
c) CA+3CB= 0.
On en déduit les coefficients.

7.7 1l faut mettre les équations sous laforme :
—> — —
AM =aAB+bAC
— -
a) 2MA+3MB+MC=0

- 1 = -
donc AM ==(3AB+AC)

J o

_)
b) 2MA-3MB+2MC= O

- >
donc AM 2AC-3AB

9 E(X)= Y xPX =x,) =%

E(X) correépond al espérancedegain:
ici, lejeu est donc favorable au joueur.

. VECTEURS ET BARYCENTRES

7.9 b) D’ aprésles propriétés du centre de

— —
gravitéd'untriangle,ona: GA =-2 Gl.
— —

Hestte que: GH =2 Gl d'ou:

— —
GA =- GH . G est donc milieu de[HA].
) | est milieu de[HG] et [BC] donc HBGC est un
paralélogramme d ou :
- o> o
HG=HB+HC.

- - - o
d)Ona: HA =2 HG=2(HB+HC) douH
barycentre de ((A,1),(B,-2)(C.-2)).

7.10 On sait que si G est barycentre de
(A, a) (B, b) (C, c) et (D,d) alors

- -
aGA+ bGB+ CGC+ dGD=0

o 1 - -
Ainsi,on trouveAG = g{ZAC—AB+ 5AD}

714 x =22 XeTXe .y _YatVeT Ve
3 3
4 5
Xg == € Yo =—.
c~3 Yo 3

Chapitre VIl : ANGLES ORIENTES - TRIGONOMETRIE

8.1

a) (sin (x)+cos (x))+(sin (x)-cos (x))*=

(sin(x))?+(cos(x))? + 2sin(x)cos(x) — 2sin(x)cos(x)
+(sin(x))* + (cos(x))* = 2

b) sin*(x) + cos* (x) + 2sin?(x)cos? (X) = (sin®(x) + cos* (x))”

=(1)° =1
¢) sin®(x) —cos*(x) + 2c0s?(x) = (sin?(x))? — cos*(X)
+2¢c0s?(x) = (1— cos?(x))* — cos*(X) + 2cos?(x) =1

8.6 A I'aide du cercle trigonométrique, on arrive
facilement a:

a)A=cos(0)-sin(0)

b) B=2cos(0)

8.10
- = 5n - = 7
(u,-v)= — (w,v) = —
4 12
- > -> -
(-3u,v)= on (2W,—V)—19—n
4 12
- > - o
(5v,—-Vv)=Tnmn (u,—w)-ﬁ
8.13
a)r=3;9—g b)r=6;0=0

c)r-2\/— 0= % d)r=5~\/§;9=‘,:)—;t
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Chapitre [X : PRODUIT SCALAIRE DANS LE PLAN

9.2
(AC) est perpendiculaire a(BD) donc

—> —

AC.BD=0

- > > > 5> o> >
donc (AD+ DC).(BD) = AD.BD+DC.BD =0

e e e e
= AD.BC+AD.CD+DC.BA+DC.AD=0

> o> o> > o > o
= AD.BC+CD.AB+AD(CD+DC) = 0

e
AB.AC=ABxAH =2 .H étant le projeté de C
sur (AB).

Pour calculer un produit scalaire, on a souvent
intérét a se ramener a des vecteurs de méme
origine:

- > - -
AB.BC =-BA.BC=-2

- - —
CA+CB =2 CH
car le triangle et isocédle donc:

- 2> - - -

AB.(CA +CB)=2AB.CH=0 car (AB) et
perpendiculaire a (CH). Pour les calculs d’angles,
on peut utiliser les formules de trigonométrie dans
letriangle rectangle d’ ou :

cos(A) =cos(l§) = %
Soit A=B=755°et C=29°
9.8

Equation d'un cercle:

(X_XA)2 +(y_yA)2 = R%ou:
A estlecentredu cercle
R lerayondu cercle.

a) (x-1)*+(y+1)* =R*(C)

Or,B e (/) donc R* =17

donc (x —1)* + (y +1)* =17:(C)

b) (x+2)* +(y-1)* =16:(C)

c) [AB] est un diamétre.

Déterminons le centre et le rayon du cercle.

Xy tXg O
.= _>
Soit O centre du cercle: 2 2 ;
YatVYs
=—=0

—( 3
AB( 4} donc AB=5 donc R=2,5

. 5)° 25
Ains (C):| x-= | +y* ==
( )( 2} y' =7
9.13
a) A(4;-1), B(3,;2) et C(-2;1). Soit le point M de
coordonnées (X, Y).

- -
3MA+MB =3 (4% ,-1-y) + (3, 2-y)
=(12-3x +3x,-3-3y+2-y)

- -
dou:3MA+MB =(15-4x ;-1-4y)

— —
MA+3MC=(4-x;-1-y)+3(-2-x;1-y)
=(4-x-6-3x;-1-y+3-3y)
— —
dou: MA+3MC=(-2-4x; 2- 4dy)
- - — —
b) | 3SMA+MB | =| MA+3MC |
équivaut a:
(15-4x)2+(-1-4y)2=(-2-4X)%+(2-4y)?
(15-4x)2+(1+4y)2=(2+4x)2+4(1-2y)?
225-120x+16x2+1+8y+16y?2

= 4+16x+16x3+4-16y+16y2
218-136x+24y=0

24y =136x-218

¢) L’ ensemble est une droite.
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Chapitre X : GEOMETRIE DANS L’ESPACE

10.3

a) (MAB) et (MAC) sont deux plans distincts. Ils
ont deux points M e A en commun. Leur
intersection est donc ladroite (MA).

b) La droite (1J) est dans (M1J) et (BC) est dans
(MBC). (1) est padlédle a (BC) donc
I'intersection de (M1J) et (MBC) est la paraléle a
(BC) passant par M.

105
DI

T
A B/ 0

AB' diagonale delaface (AA' BB')

BC' diagonale de laface (BB' C'C)

AC diagonale delaface (ABCD)

L es diagonal es dans un cube ont méme longueur
donc AB'C est équilatéral.

10.9
. % % . .
Si AB et CD sont coplanaires, alors D appartient

au plan(ABC).

Déterminonsleplan (ABC)
(P):x+by+cz+d=0.
Or,Ae(P),Be(P)etCe(P)

Donc on obtient le systéme suivant :

Cl

1+2k+3c+d=0 k=-2
44+5k+6c+d=0 donc<c=1
-1+2k-3c+d=0 d=0

Donc(P) : x—-2y+z=0
D e (P) donc a=2k donc D(2k.k,0)k € R.

10.12
aoui b)ynon c)non d)oui e€)oui

10.16

9

AB acomme coordonnées (3,-2,-5).
_)

AC acomme coordonnées (2,2,-2).
%

BC acomme coordonnées (-1,4,3).

—>
| AB || =+3?+2 +5
_)
| AC ||=v2% +2% +2?
_)
| BC |=+1"+4%+3°

- -
AC .BC=-2+8-6=0donc letriangle ABC est un

triangle rectangle en C.

Chapitre Xl : TRANSFORMATIONS DU PLAN ET DE L’ESPACE

11.4 (a) 11.2(b) 11.10(c)
a) Symétrie par rapport aK.

AI
Si M(x,y) appartient a (D)
et M' (X,Y) appartient a (D)

- -
adors MK =KM'

3 -z o
done = CAanst on trouve
1y -1

7=6-3
{F=E—Y
Ainst (DY 3(6-3+2-T)-14=10
18-3¥4+2-Y-14=0
DY 3% +Y-6=0
by Tous les points de (I sont translatés

du vecteur ¥

Donc (D% 33 +7Y =0
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— —
&) HM"= 21
X -6=2(x-6)
ofc
¥ 0=2(5-0)

Ainst on obtient ¢ (D" vy = - 3x+10

11.7

Larotation qui transforme :
AenCetBenA a:

- pour centre, le centre du cercle circonscrit
- pour angle de rotation :

x = CBA= ACB

11.12
*Recherche du point invariant

X=-3X+5 4x =5
donc donc
y=-3y+4 v =4

x
1

>
4

y=1
*Recherche du rapport dhomothétie

— —
OM'=kOM donck =-3

11.16

L’homothétie de centre A et de rapport 2
transforme | en B, Jen C et G en H. En effet,
I'image de G est sur (AH) par définition et auss
sur la droite (BC) I'image de la droite (1J).
L’ homothétie conserve les barycentres donc H est
le barycentre de (B,2) et (C,1).
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