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ENSEMBLE DES NOMBRES REELS

INSTALLATION DES HABILETES

moJ Ensemble des nombres rationnels et irrationnels

1.1. Nombres irrationnels

1y
Z D Q 2) Les nombres qui n’appartiennent a aucun
-2 < < < ensemble sont m et \/E )
253 > < < 3) Un nc%mbre ratilcgmel est de la forme % ,
10 oua € Zetb e N*
T | X | X
314 X | X
22
= X
T
15
2 < | X
J2

Exercices de fixation

@—TEEEZ;%EQ;—7€EN;TE$Q;%€ED B% D12€D, mais 12& Z
2) \/EER,mais \/EGEQ
3)%6@,mais%6€ﬂ)

1.2. Raisonnement par I'absurde

b)
1) On suppose que «/5 est un nombre rationnel, Chiffre des
. e _P . 0|1 2|3 |4]5]6]7|8]|9
il pourrait s’écrire alors \/7 = ;, pENetge N* unité de ¢
. p . . -
= 5 hiffre d
tel que la fraction p soit irréductible. C .1' redes 1ol lglgl2lolalglsl2
2 unité de 2¢>
\/7 _pr _P
=, ®2="3 ‘ o :
q q 3. a) p*= 24 cette égalité est vraie si p et ¢ se terminent
®2=p2: q2 parOoug #0.
2.2) b Les chiffres qui terminent p et q sont multiple de 2.
. P C .
hiffi -~
C .1 ’re des ol1 1213 1alslel71s |9 c) g est f11v151ble par.2. ’
unité de p d) Ce qui est contradictoire, donc \/5 eqQ.

Chiffre des
unité de p?
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Exercices de fixation

E On sait que \/5 est un irrationnel.
Supposons que 1 + \/E est un nombre rationnel,

donc 1 +y 2= g,p € Netg e N*

pP—4q9 PpP—4q
q b

2 estun irrationnel ce qui

1+ 2=§<= 2= est un

nombre rationnel or
est absurde.

Donc 1 + \/5 est un nombre irrationnel.

EEEAD) ordre et addition

a) A=(x+3)’; B=x>+9
A — B = 6x, comme x est positif ; A— B est positif
b)A>B

¢) Pour comparer deux nombres, on peut étudier le
signe de leur différence.

2)e=1+29 etd=3y3
Q) =29 et d? =27

b) ¢2>d?* on a: ¢ >d car c et d sont positifs.

>+ [ U S SO
6 24°°M3:- 4 S g
, 859 758 200 200 _,
857 ~ 757 _ 648749 ° 6ag74a9 <V
859 _ 758
donc g57 < 757

«(2¢/7) =28 et (34/5) =45.Ona28 <45
doncZﬁ < 3\/g

* On sait que 8«/§ < 6«/5
8y/5 < 64/10 & —84/5 > —6/10

@ Démontrons que \/g est un irrationnel
Supposons que \/g est un rationnel.

/3

8
On sait que «/7 = 24/ 2 c’est—a-dire \/E =5

2 est un rationnel et si+/ 8 est un rationnel alors

~5 estun rationnel ce qui conduit a \/5 est un
rationnel.

Cela est absurde.
Donc 8 est un irrationnel.

¢) Pour comparer deux nombres réels positifs on peut
comparer leur carrés.
1 1
Ne=—7: f= ——
=13 TS
a)Ona: 132<(5y7 P donc 13< 547
1 1
b) 13 < 5«/7 donc v > — = donce>f.
12757 f
¢) Pour comparer deux nombres réels non nuls on peut
comparer leurs inverses.

Donc 7-8y5 > 7-6/10

e —3>5donc 3-n>-5-=
145 137 .. 43 _ 42
o5 <5 ;077> T6;
) —17 < —12y/2

(V21 +4/11 ) =32+24/232 et
(V22 +4/10) =32+2/220,
Ona 24232 >24/220

et 32+24/232>32+24/220

Donc v/21+4/11 > y22+/10

meJ Minorant, majorant, minimum et maximum d’un ensemble

1. a) Cinq nombres plus grands et égaux aux ¢léments de E : 37;39;50; 51 ; 100

b)37€E

2. a) Cinq nombres plus petits et égaux aux ¢léments de E :

=30 ; 20 ; =15 ; -12 ; -10
b)-10€E
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Exercices de fixation

1-b; 2-c¢; 3-¢

3 €A, donc % est le minimum de A.
1. a) Deux majorants de A qui ne sont pas

éléments de Asont: 2 ;3 kxej A= [_8 3 1?5]
b) Le maximum de A est 1. 15
. 1 1 a) K3 < 4 d’ou pour tout x élément de A, x <4
2. a) Deux minorants de A : 910 donc 4 est un majorant de A.
b)% <1; % < %; % < %; % < %; % < % ; b) -8 €A et — 8 est un minorant de A, donc —8 est
1 1 1 1 le minimum de A.
§<6 8 %

moJ Valeur absolue et distance de deux nombres réels

4.1. Valeur absolue

)|a|=asia>0e¢t|a|=—asia<0
2) il a |lal
Ne o | b lal| 15| lab | latbl|1ab | [a]x] 6] | Va? || 4 ||
313
131535/ 2 8 15| 15 35| %
211417 1417 31 31 |238| 238 14 |14 | 14
17 | 17
7 17
30701217 7 |17 ] 24 24 |119] 119 7 |- L L
17 | 17
4| 2|32 |5 1L 19 S S 2|14 |4
307213121 6 6 3 3 3|15 |15

a | a|

3 a) lab|=[al < [6l ; b= 5 | = 157 © e’ =lal 5 d)fa+b<lal+]b

Exercices de fixation

UE® |- Faux; 2- Vrai; 3- Faux BR a)=5=x=50ux=-5
b)

B H2=2; |2 - /5 |=2+ 5 ; 3

Im—3,14|=n-3,14 ; |10 3 =10 2 2

4.2, Distance de deux nombres réels

H)AB=1[2,3+1,8/=4,1; CD=|x+5,2|; DB=2,3 —x]
2)CD=2x+52=20u x+52=-2x=-320u x=-7,2
3) DB<3 & -0,7< x <53

Exercices de fixation

PB® La réponse juste est la réponse C. 3 3
= W3-31= V3-3

La distance entre —3 et 4 est |[4 — (-3)| =7 La distance entre 3 et west [t — 3| = n—3

La distance entre 0 et —5 est |5 — 0| =5 . 7 9
] 3 La distance entre —3 et 4 est
La distance entre > et /3 est | 9 1
T4 12

Lecon 1 n Ensemble des nombres réels
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4.3. Résolution d’équation dutype: x € R, |[x —a| =r

x-3|=5ex-3=5o0ux-3=-5
S x=8 ou x=-2.

L’ensemble des solutions de 1’équation (E) est { -2 ; 8}.

§ 765432102

2) —1

1 4—2>34—>
-5 5

L’ensemble des solutions de (E) est { -2 ; 8}.

Exercices de fixation

=7 +7
T Dik-2[=5ex-2=50ux-2=-5 ) «—<— o
©x =3oux =7. ) 5 12 R
S=1{3;7} _ 3
<4_><#>
2 +&_l +1__l +ﬁ__l 2) ! L ' S_{_il}
T T T T R
Sx Z_IOHXZ_T' 4 2 4
S={-1; —13—7.} -3 3
3) '  S={-5;1}
3) |x— 0,6/ =— 3 impossible S =@ . =5 —2 +1
4.4, Résolution d’inéquation dutype : x € R, |x —a| <r
-3 +3
1) p—2<3 & 3<x-2<3 2) .‘ '.' ':
S -1<x<5 -1 2 5
S=[-1;5]. S=[-1;5].
Exercices de fixation
W) x-4<3e 3<x-4<3 D +7< 99 <x+7<9
= 1<x <7 &-16 <x <2
S=[1;7]. S=1[-16;2].
-0,8 +0,8
2)|x—%|§%<=>—%5x—%§% B Dx-04<08 <——><—>
04 0.4 12
@—Lgxgﬁ S=[-0,4;1,2].
12 1 5 5
o123 2 5 6 6
S=l-12: 12! Dbkt3lsg R . |
2 1
3.1 2 3 6
S*[ 2 6 ] 6
meJ Calculs approchés
1. a) ’approximation décimale par défaut d’ordre 2 de \/5 est 1,41
I’approximation décimale par défaut d’ordre 2 de _52 est 3,15
b) I"approximation décimale par exces d’ordre 6 de \/5 est 1,416214
I’approximation décimale par excés d’ordre 6 de _3 2 est —3,142858
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2) a) I’arrondi d’ordre 2 de \/5 est 1,41

b) I’arrondi d’ordre 4 de _32 est—3,1429

3) -1,73< /2 —27—2<—1,72

Exercices de fixation

&Y Soit : a =2,236067. /

La valeur approchée par excés de a a 1072 est : 2,24 * 1,105 < g3 - 1,106
La valeur approchée par excés de a a 107 est 2,237 | 1 5
La valeur approchée par défaut de @ a 10 est 2,236 *0,301 < /11 <0,30
L’arrondi de @ a I’ordre 2 est : 2,24

L’arrondi de @ a I’ordre 3 est : 2,236 *537<m+ 4/5<539
By 63163+ /116317 $090<m-y/5<092
T
« 1,683 <5— /11 < 1,684 e

e 7,05<-my5 <-7

m Partie entiere d’'un nombre réel

Dn=-3 ; Dn=17
ExerCiceS de fixation -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
a) Faux ; b) Vrai; 62 E(\/g):
c) Vrai; d) Vrai; E (l) -0
. 3
e) Vrai; f) Faux. E (—m)=—4

Exercices de renforcement

+
(Lt a2t
111 2 1.1 1,1 7
1 L 12 4+ 1,17
R I S A ST 4
11 I 6
by L 1 _, 1. 3
) 3-gr3=3-gty 4X(L+L):&
11 2 203
3—34-?:34—3
1 ;) (L L)_3+5><2 443
341,12 e)(5+3 “\3t4)T 15 T2
9"3 779
 13x7 91
5 12 5x4x3 3 =15%x12 ~ 180
© 4X35 " 4xTx5 7
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5 4 3.5 18-25
2 azlS:ZZISXF:IZ F*S 6 30 7;7X£
1 27 73-8 T30 %5
p=L. 14 _7.3 3 4 3 12
53 75 14 10 14
F:_
3% 5.20 5 10 20 >
- 321 3021
1 1 3  14+21—18
1 1 1,1 3 14+21-18
c=3-3 X57 da) o5 42 _17 42
2 4 1 28-24v7 47
ng_%:_% 37776 42
1,13
_5 4 2 21 _25-12 3 2 7 _17
d=3-5*t7x3 =" 15 2 2 4 1 1
g 134215 376
1S 7, 3
43 2 - 2 _ 3
d= 73 b)3+5><7 [ =3Ft5X 5 =3+5X5X
) 472 4
_ 2)( _L)_l 14 ¢ 1 1
e—(1+5 3-5)=5:% 3+ A
7.5 T L LANET
=5 %14 2 2
1 _ 1 _ 1
°= 2 T3 BIx72 T 2172
31 31
3 A= — _ 343l 3x219+31 _ 657+31
2 53 0219 219 219
% 2 688
. =219
A= 3 90 13
@ 7L, 58 _90 29 13 71
B2,y 6 )lx39 71 %79 X758 X 39
T~ 5 74X 29 71
= _ 90x29x 13 %71
1 71 X 9 X 58 X 39
B=? C9X2X5%Xx29%x13
. s T 9X29%x2x%x13x%x3
273 3 s 9% 13
C=—TT=5=5X% 71 _ 58 5
1l 7 377 —a % ==
243 3 9 %3973
5 29 71
c=7
s s 64 g /7 s/1xy15  J1x5¢s
7 210 21 119 /75 75 15
D= - =X
5 1 5-3 21%2 /7
9 9 ST _ V35
33 75 3
14 V8 x /72 x /144 = /4 x 2 x /9% 8 x /122
5(2_13_9) 5(_%) 13\ 15 =2/2x6¢2x12
E= 5 =711 =5X(_T)Xﬁ =144 %2
62 15
8 x /72 x /144 = 288.
po_65x25 325 /s
EE 11
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Lecon 1 Ensemble des nombres réels

V7 %1/0,0007 = /7 x /7,10 7 a=§i )’33X1£63=3'ISX 16°=313x (2 )’
= x 3-15,
7%102/7 =102 x7 ‘ 3
V7 x4/0,0007 = 0,07. :%:273x25:(33)3x25
[J6" = /6" = ¢ b=25x3°
[T _ 2\ (3N (2\ 3\ (3
V6 =36, o= (3) %3 =(3) x(3)'x(3)
2 3\ 3 1
6 /3+5/0,12=43+5/12x10" =(?XE> Xy =3x5
=J/3+5x2%x10"/3 c=2"x3'

_ 1024 8 8 8
55l
V3 +5/0,12=24/3. 4 2ix 3
2\/§= 2\/3 = 2 50 50 51
576 5/2xy3 542 8 A:<§) x0,7551=(%) x(%)
2\/3_@ B 4 50 3 50 3
sve 5 =(3) < () x3

4 3V 3 5.3
2/3+1 (2V3+1)Y3  6+4/3 :<§XZ) X =1"x5

W3 9 “ T 9 3
2/3+1 2 43 4

33 3 9 B=—%><(%)ﬂ><(5,5)’l
V3xs'=5%/3 LA (R (ALY
V3 x5t =25/3. H ! 2

4 27 1t 2 27
3750 =98 = 3/25 x 2 — /49 x 2 =TI XX T = X Xl
—15/2-7/2 = 2% 2 x 11 =2% 11
3¢50 — /98 =8y/2 =11
V012 %/ =V 12x 107 x /5 (X273t
B e (97 x2') 3 7°x2"
10 " X243 X— —=—><—
VST s o
Joiz 3 06/5 01245 /3 ©Ta
0,12,/ s =5 =5 =0,024y5 06 2x2'x5 -2k
s s(5+45) 5445 25" x 3 x 2" 5%%3x2"
5.5 20 4 :23(59><26—33)
5—v3 5+4/3 (5-4/3)-(5+4/3) 2*(5%x3%2")
5443 5-4/3 20 p_ 3'x2'=3°
5% %x3x2®
C25-10v/3+3-(25+10/3+3) 2043
= T »
ZS-ﬁ_erﬁ:_lOﬁ
5_\/3 5—\/§ 11 -



12°%352 (22x3)x(7x5)" C__16a2b5 =2y 2oty
= = - 4 4 44,4
497 % 21" 7% 7" % 3 (2ab)" ~ 2'a'b
:210X3X5—2 C:_a—Zbl
A= X;-m D= (@ xb)'x(a"xb)"  atxb'xa’xb’
5 (-abﬂ )—5 _a—3b3
(7"x3)°x5"  7°9%3°%xs® = xaxa xbixbTxh”
B= = = - =7"'X
7x37 7x37* 7S D=ax B
2
B:% D=gqg’
C < 75 % 3*3 >2 710 % 3*6 E = (a*4b)2>< (aZb*l)fl — a*SX bZX a*Z X b]
S\ 9x49 7(32X72)2 —aSxaix B2 x bl
310X274 710X3*6
= = = E=axp
3°%x2°  3'x 7 “
C= le F= (azb)sxlsz3 _ a’xb’xbixc’
3 a’c'(*b)? axc ' xc'xb’
. . = . . 6 3
_ 49x105°x32 _ 7°x2°x3"x7°x5" Fo-dxbxe _ o2 i 3
(100x7) 2°%x5°%x 7 a xb xc
; ; 441
7'x 5" x3*x2’ e F=ab
2%« 7t =7x5 x5 %2
_ 1x3’ 1 Ll
2x5* 11 5 /30 & 11
C(47x10° ) x757 2 x2'xs5'x3 x5 (2/30) =120
- -1 - -2 -3 4
40007 x 16 272x10° %2 e 121
-8 5 3 —4 -3
-2 ><2><5><15 X2 X3 yixstx3 120 < 121 done 24/30 <11
5! S
SEYEE 2y30 17
(3*x5°Vx2" 39x5'x2" , A 9+4/10 et 12+4/11
F = 5 AY == 5 __ 39*2 X 59*2 X 27*1
5Px(3x2')  5'x3'x2 9<12et /10< 412
F=2x37x5 Ona: 9+4/10: 12+4/11
(2F x(6F(3)° _ arxyxpxze | 12FII>90,
G= =
18 x (-12) 3% 2" %2 x 3’ —7(1+v2) et =5(1+4/2).
= 2"x2"x3" x3¥x2°x3"x2"%x 37" 7<-5
G=-2"x3" 1—\/E<0 donc—7(l—\/5) >—5(1—\/E).
10 A= (—a)’x (-b)*=—(a*) x (b)*.a =—(ab)*.a
A=—-ab*
3424 3424
a'b ab
B= S5 = %=
a5b5 a5b5
B= —a2p"

Lecon 1 Ensemble des nombres réels



12

3-2/7 et 3-34/3
(2¢/7) =28 et (34/3)=27
2/7 >33
—2/7 < -3/3

3-2/7 <3-3/3

23 22
8 7

13

14

D (5/13)=325. 182=324. 5413 >18.

2) (113 )'=363. 92=31.
1 1
11y/3 >9,done —— < = .
onc 11\/; 9

3) (V21 + /11 Y =21+11+24/231 =32+24/231
(V21 +/10)V=22+10+2y220=32+2220
2231 >24/220
32424231 >32+24/220 ;

donc v/ 21 +\/ﬁ>\/£+m.
5 (Vs-v2)=7-2y10

(2-V3)V=7-4/3
(24/10) =40
(44/3) =48

2/10 <43
—2/10>-4y3
7-2/10>7-4y/3

iyasa- 3
V=2 a5

a) 4—7V2 et 4—4y6
(7v/2) =98 et (446 ) =96

7V2>44/6

—7/2 <-4/6 .

Donc:4—7y2 < 4—4/6 .

b) (247 )V =28¢t (24/3 ) =12

2ﬁ > 2\/3
19 >13.
Donc:19+24/7>13+2y/3.

O 1—v/3 <0et 2445 >0;
1 1
d .
M3 T ae/s

d) (/s +y13)=18+24/65
(V3 +y14) =17+2/42

2//65 >2/42
18> 17

18+24/42 >17+24/42
donc \/g+\/ﬁ>\/§+m.
(/5—v2)'=5+2-2y10=7-2/10
2—-v3)'=4+3-4/3=7-4/3
or (24/10)% = 40et (4y/3)° = 48
e) don02m<4\/§
43 <2y10
7-4y/3 <7-2/10
Donc:2-£<ﬁ-\6

15 a) V3-/5 et v/5—4/3

(Va—y5)=3-/5

(Vs—y3) =5-4/3
(3-y5)-(5-y/3)=—2+/3-5
J3 -5 <0et-2<0;

donc (3—ﬁ)—(5—ﬁ)<0;
3—4/5 <53

V3i—y5 < s-/3

b) Posons A= 2¢/2 —4y/3 etB=4y/5-9

A= /8-/48.
«36<48 <49 donc 6 < /48 <7

—7<-/48 <.
«4<8<9

2</8<3

donc 2-7<4/8 /48 <3 -6

-5 < A <-3.

B=+80-9

64 <80 <81

8< /80<9
~9+8<480 -9<9-9
~1<B<0doncA<B;2y/2-4y3<4,/5-9

¢) V5 =2 et 9—4y/5

J5+2

Ji-2 (/5-2(/5-2)

\/§+2: S5—4 :9_4ﬁ
Donc {g:j =9—4«/§

Lecon 1 Ensemble des nombres réels



atl
16 1) b et bE1 \/1;>1
a _atl _ _a—b —— <1
F_b+1_b(b+1)<0 *{; |
car b>a>0. 7<5'
c c \/E'\/;> 4
Z)Eet? a>ya
a<b<0 1 __1
11 ]
a” b L1
Donc:—5 < — < — < ya < a<d*
€>L car ¢>0. a a a
a b
o b 2)0<a<l
3) az et ajl_b ’a2<a
atb  2ab :(GJFI?)Z_‘VIIJ:a2—2ab+b2 +Va<1
2 atb 2(a+b) 2(a+b) Va.Ja <ya
~ (a+b) 0 a<ya.
~ 2(a+b) T ca’<a
1 1
a+b 2ab 5> .
Donc 0l Za+b' a a
o.\/;<1
7 1) a_atc_ab+ac—ab—bc _ c(a—b) 1
b bte b(b +c) b(b+c) Ja b
, . a_atc .
a)c>0 etb>aa+>00 dou 7 =5 <0; ca<ya
done §< e - 1oL
a
b)c>0 et a>b>0, d’ou %_Ziﬁ >0; Va
donc£>a+c. cea<1
b~ b+tc
2+4/3 %>l
2.a) 2<5, donc—<5+f Donc:@<a<ya< 1 <Lt <1
Ja“ @
+
at+tb St aTp
1,1 a+b
-2 n—1 —4 -4 =
18 1)A-B= 2 T aAT3 a b ab
douA<Bn 8 (n+2)(n+3) 1 a+b_ab—(a+b) —g’—b*—ab
+b b — +b) +
NA-B=—2Y3__ Zf ) 4 ASB. a a ab(a+b) ab(a+b)
5(5+\/7 (l_{_L)
2¢me méthode : a b
1 1.1
5<5+4/3 Donc:——7 <+
+>
5+ﬁ 2L (Ja+b)Y=a+b
%> 2\/7 ;d’ou A>B. (Va+VbY=a+b+ 2/ab
SHTY3 Donc:ya+b< ya++b.
3) A-B=-a—-b-2<0; d’ou A<B.
22 1) a;1 >%
19
a>1 a=1_b=1_,
nl<1 a b
a
a’>a aa—bb>0. Donc %>b;1 sia>b.
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23

24

25

26

27

a = 987654322 —1 _ 987654321

a
2) 4—1=987654321 dONC T = 987654322
b=987654323 . b—1 _ 987654322
b—1=987654322 9ONC 5 T 987654323

Comme b > a donc b;l >a%‘1‘

Trois minorants de B sont : -6 ; -5 ; —4. Trois
majorants de B sont: 8; 9; 10.

Le maximum de B : 7. B n' a pas de minimum.
L’ensemble de tous les majorants de B : M = [7 ; +oo[.
L’ensemble de tous les minorants de B : m = ]-o0 ; -2].

Le minimum de A : —1.

Le maximum de A : 8.
B=[3;y13[NZ=1{3;-2;-1;0;1;2;3}.
Le minimum de B : 3.

Le maximum de B : 3.
C={2;-1;0;1;2;3;4;5;,6;7;8;9}.

Le minimum de C est 2.

Le maximum de C est : 9.

D={0;1;2;3}.

Le minimum de D est 0.

Le maximum de D est 3.

E n’a pas de minimum.

Le maximum de E est ﬁ .

1) Trois élémentsde A: 1 ; % ; %
NDa.neN | n>1, 7 <1;d’ou I est majorant de A.

b. 1= % € A; d’ou 1 est le maximum de A.

3)ne N'; d’ou %2 0. 0 est un minorant de A.
0 n’a pas d’inverse d’ou 0 n’est pas le minimum de A.

DO0= g0y ; d'oi 0EB.

n>0etn+2>2;

d’ou p 1 5 = 0 par conséquent, 0 est le minimum
de B
Dn+2>n

n-}—Z = % ;

nf—E = % ;

n-’|1—2 <1;d’ou 1 est un majorant de B.

Supposons que 1 €B ; il existe un entier naturel tel
que niz =1; n=n+2;0=2.Cequi est absurde.

Par conséquent, 1 n’est pas le maximum de B.

1. a) Trois éléments de C : 1 ; % ; %
b) n >1
1 )
w=h

28

29

1 .
_; 2_1 ;
2—% >1;d’ou 1 est un minorant de C.
¢) 1=2-1;1€C

1 est le minimum de C.

2.ne N, —L <1,

2 —% < 2; d’ou C est majoré par 2.

b) Supposons que 2 est le maximum. Donc il existe
ne N", tel que 2—% =

1 _
7 = 0.

Ce qui est absurde.

3) C est majoré par 2 et minoré par 1. Donc C est
borné.

a)x+2|=5.
x+2=5 ou x+2=-5.
x=3 oux=-7.

S={7;3).
2| 7

b) 3|77

_2_7 _2__7

_ 29 __13

_[_13 29

S‘{ 2 ’12}~

¢) |x— 1| =—-10. Impossible S= &.

d) |5x — 6] =15.
5x—-6=15 ou 5x—-6=-15.
21

=73

_[_9 .21
s={-3:%5 1.
e)2x+5|=3.
2x+5=3 ou 2x+5=-3.
x=-1 ou x=-4.
S={+4;-1}.

)
ou 5 -

1.a)

2 9
x+7‘<7

9 2 9
——<x+7<7
—% <x<1

b)[2—-x|<5
-5<2-x<5.
S=[-3;7].
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0) [2x—5|<1.

-1<2x-5<1
S=12;3[.
d)[3-2¢/< 5.
—%5372)65%
_[5.7
s=13:%
2) Graphiquement
a)2x-1|=4 & x—%‘=2
o } o
1 11
272 72 272
_[_3.5
s=1{-3:31
b) |4x + 1| =8 x—ﬂ:z.
o } o
1 11
772 4§ 4*2
_[_7.9
s={-4:7}
c)|F3x—-6|=12 «x+2|/=4
k—(2)=4.
L L L
24 2 24
S={-6;2}.
d)jx-1=3. ox+1]=3
lx—(~1)|=3.
: | :
13 -1 143
S={-4;2}.
30 a)lx—6]<5.
1
65 6 6+5
S=[1;11].
b) x+%’<%.@ X (—%)‘<%
2.9 2 2.9
777 7 77
_1r 1
-

31

) 2x-3< 4 e x—zli%
:
3.1 3 3,1
274 2 213
5 A
4 4
_[5.7
s=[3:%]-
501
d)[-3x+5|<1. & x—§‘<§.
s5_1 5 5,1
373 03 3t3
© o—
4 2
3
- -4
s= |39
e) [x—V3[<2-y3

i-2+V3 3 3+2-43

—2+24/3 2
S=[-2+2/3:2].

f)[3x+1)<3. o

x—%‘ﬁl.

1l ., 1 1
R S

].

|-

(SIES

*—1<x<3=0=<x+1<4= x+l1l|=x+1.

*4<x-3<0= [x-3=—x+3.
c0<2x+2<7 = 2x+2|=2x+2.
Ou 2x+2|=2(x+ 1)|=2]x+ 1] =2x + 2.

1 3 1
jx—7‘=7|x—3|.

oy | Lo 3|1 .3
D’ou X5 |= 2x+2.
e4<x+5<8
|x+5|=x+5.
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32

33

34

35

x—2]<0,1 y—2|<0,2
—0,1<x-2<0,1 —0,2<y-2<0,2
1,9<x<2,1 1,8 <y<2,2.
*37<x+y<43 Ix +y| <4,3.
e 22<-y<-1,8
—03<x-y<03 |x -y <0,3.
* 3,42 <xy<4,62 lxy| < 4,62.

1 1 1
"22°7 1%

1,9 2,1 X

3.2 < < I8 O,86<;<1,17.

©2,288 < 2f2 <283
1,733 < —/3 <-1,732
0,555 < 2v/2—4/3 <1,098
0.111 < @ <0.2196.

1,144 < /2 <1,415

-5,199 < —34/3 <-3,781

—4,055< {2 —34/3 <-3,781
—6,0825<3(*F 313) <-5,6715.

Amplitude de : a <x<b,
C'est la longueur b — a de I’intervalle.
a) 3(1,76)*+ 2(2,43) < 3a*+ b < 3(1,78)*+ 2(2,45)
14,1528 < 34>+ 2b < 14,4052.
Amplitude de : 0,2524.

b)2,432—3(1,78) + 5<b*—3a+5<2,45*-3(1,76) + 5
5,5649 <b*—3a +5<5,7225.
Amplitude de : 0,1576.

c)3(2,43) -2 x (1,78) <3b —2a < 3(2,45) — 2(1,76)
3,73 <3bh—2a <3,83.
Amplitude de : 0,01.

11,1 | |
Y2455 <ath <1767 243

d) 178
1
0,96 < E+? <0,98.
Amplitude de : 0,02.
) V1,76 +2,43 < Ja+y/b < /1,78 +4/2,45
2,88 < v/a ++y/b<2,90.

Amplitude de : 0,02.

14
2 <x+y< 3

4<x<5

1 1
3STVS7
4 5
3 <w<35.

5 4
—7<xy<—§.

36

13 11
3 <x—y<-5
16 <x?><25
1l .1
g <V <%
3<d
1
2< ——<3
y
g§< —* <15
y
X
—-15< = <-8.
y
rV;(A‘ R r?i/.’fA (4 Arrondi | Arrondi
p;i _36 cesa | pa _36 A& Pordre 2 | dordre 3
0 pres. 107 pres.
465,76543 | 465766 | 465765 | 46577 | 465,765
-78,98554 | 78985 | -78.986 | -78.98
# —0,617 -0,618 -0,60 | —0,618
1 (5
T ,,(7) 0,287 0,286 0,29 0,286
%f 4,713 4,712 4,71 4,712

Exercices d’approfondissement

37 * Supposons que A est rationnel ; il existe a € Z et
be 7 tels que
2+y3=4%
-a _
3=4-2.
Or, V3 €Q, don %—2 & Q est absurde.

* Supposons que B est rationnel ; il existe a € 7 et
be 7 tels que

2-vV3 _a
3 b
ﬁ 3ba+2

Or, Y3 & Q, alors —ga +2 & Q est absurde.

38 1)3;9;1;13;... appartiennent a E.

2) Les valeurs sont supérieures ou égales a 1.

3. a) Développons 2[(x+ 1)y +%]

] Z[x +2x+l+é]
=2x"+4x+2+1
=2x"+4x+3.

[(x+1y+
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39

40

41

b) VxeR ,x+2)>0
()c-i-l)z-i-L %

2
2 (x+1p+5] =1
VxeR,2x*+4x+3>1 et d’ou 1 estun

minorant de E.
4)Si x=-1, alors 2(-1)*+4(-1)+3=1.

5) VxeR, 2x*+4x+3>1 et pour x =1,
2x*2+4x+3=1;dou 1 est le minimum de E.

a= 1+ 1 =1+ 1
2+2+ ! 2+2+L
P 3
2 2
=1+ 1 =1+ 1
- 2+ ! - 2+_1
24+ = 12
5 5
s —t—o Lo 2
I 29 29
12 12
a4
29
= 1 1
b 1+ ) =1+ 1
2+ 1 2+
2t 24421
J2 1
1 1
=1+ 1 =1+
2+4/2 -1
1+v2
1
_1+f =1+y2-1
2 +1
b=+v2
Ll 2
3T,L 34 23
_ B 3 34 12
T 1,1 T2 172 3715
3,1 3Tz 32 6
3 3
176
12713
17
=17

26

aeR, beR,|al>a et |a| >-a
|b| >b et |b|>-b

la| + bl =a+b et|a] +|b|=—(a+b)

Or,|la+bl=a+bsiatb>0e¢t|a+b=—(a+b)
si a+b<0.
Alors |a] + |b] > |a + b|.

) (a-b)*=0
a?—2ab+b>>0
a’+b>>2ab

2 2
% >ab.

42

a+bh’

2) D'apres la question 1, ab < 5 s
) <b2+cz' <a2+cz
c=ST 5 jacs=——5 .

En aditionnant membre a membre on a :
ab +bc +ac<a*+b>+

3)

1)

2)

3)

4)

(a + b+ c)- (3ab + 3bc + 3ac)

=a*+ b*+ *+2ab + 2ac + 2bc — 3ab — 3bc — 3ac
=a*+ b+ ?—(ab + ac + bc)

Or a*+b*+c>ab + ac + be.

Donc a’+ b>+ 2~ (ab + ac + bc) > 0.

Par conséquent, (a + b + ¢)* > 3ab + 3bc + 3ac.

x+y
2
y—Xx
5
Or y>x alorsm—x>0
mz=x.
x+y
y-—m=y——»5
_y—x
= 5.
y—-m=>0
y>m;dou x< m<y.

m-—Xx= -—X

0<x<y
0<x*<xy
0<yx'< yxy
0<x=<g
0<x<y
0<xy<)’
Jwsyy
g<y.
D’oux <g<y.
Comparons m? et g°.
Xy 2y
— &=
g =XV 20
4
_ (=)

m*=

>0;
d’ou m?*>g?

mz=g.
Ona x<g<m<y.

L:L<x+y)
h 2\ xy
2y
h= x+y
0<x<y

x+y<2y

1 1
Xy =2y
2y o 2y
x+y - 2
h>x.
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45 x=(x-y)ty

2xsx+ty x| < x—y| + [yl
1S 1 x| =yl < |x =y
2x = x+y y=@-x) +tx
2y 2y Wl =y —x[+x]
2 Ty vl — | <y —xl.
yzh Dot [(k] ~ ) < 1.
D’ou x<h<y
. 111 46 1) 1%cas: xy>0
5.8)7=7<;+7> Ona:x>0 ety>0 oux<0 ety<O0
_xty donc |x|=xet|y|=youlx|=—xet]y=—
o 0l =3y = () () =hix bl
Cxty 1 o] = xp = (7x) (79) =l [yl
T2 Cxy 2%me cag txy <0
:mL Ona:x<0et y>0 oux>0ety<0
Xy donc [x| =—xet|y|=youlx|=xet|y=—
1L 4o _ g 1~ = o e Cor= bl
g Jxy W W |
olt]-Jd
g - m
= 1
S ]2
1 Y
g h :|x|.L
: |yl
b)g 7 donc g > /. _M
x<h<g<m<y. [ ]
47 1 1
43 [2x+3|=|(x-2) + (x +5)| 1)IB=5AB; IB=7.
|2x +3[ < e = 2[ + ¢ + 5]. IBC est un triangle rectangle en B.
IC?=IB*+ BC?
44 a) Résolution graphique i
x—5|>2. IC= /g +1
o : o _ /5
5-2 5 542 =7
IP=1IC
= |— . -+
5= Jreos U7 el AP=AI+IP
Résolution algébrique. 1.5
k—5/>2.0na: =272
x-5>2oux-5<-2 145
x>7 ou x<3. AP= :
S=]-0;3[U]7;+o[. AP AP
o D g =" TAP=¢.
b) x_<_Z>‘Zj~ AB _ 1 1
. BP T AP—AB~ 1+5 1
T ~ 2 J—
31 3 3.1 =
172 1 T4t V5—1
5 1 _2(/5+1) _/5+1
S=]-oo; =g [U]l=7:t ool - 4 )
AiBzgo
0)|3x—12|>15 gp
x—4]> 5. ,_1+2/5+5
. 3.a) ¥ = 4
4-5 4 4715 _6+24/5
4
S=1]-w0;-1]U[9 ; +oo[.
oo 5 —1]U[9 5 4] L 34s
¢ 2
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144542
- 2

+
=1 2ﬁ+1
p’=¢p+1.

b)

Ona:

Situation d'évaluation
48 B
X
A C
Yy

)BC=y/x"+)’
30,212 + 40,522 < x2+ )2 < 30,222 + 40,532
50,542 < /x*+* < 50,556
50,5m< /x’+y°<50,6 m.

2) La longueur de I’hypoténuse est 50,6 m par
exces.
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POLYNOME ET FRACTIONS
RATIONNELLES

INSTALLATION DES HABILETES

m Généralités sur les polyndmes

1.1. Définition d’'un polynome

1) Le premier x — 1 2) Le premier x

Le second x Le deuxieme x + 1

Le troisieme x + 1. Le troisiéme x + 2.

Donc (x— D) x(x+ 1) +x=x(x*-1) +x Doncx(x+1)(x+2)+(x+1)=x+1) (x(x+2)+1)
=x’—x+ux =@+ 1H*+2x+1)
=x3. =(@x+1)(x+1)

=(@x+1).
3) Laffirmation est donc correcte car
xx+DE+2)+(x+1)=(x+1)>.

Exercices de fixation

23+x; 4; 2x+3. @ Vrai ; Faux ; Faux ; Vrai.

1.2. Forme développée réduite et ordonnée d'un polynéme

Px)=(1-2x)(x*-3)-x>*4-x)+5
=x-3 -2+ 6x —4x’+x*+ 5
203+ 3+ -4+ 6x-3+5

P(x)=-x*—3x+ 6x + 2.

Exercices de fixation

R(x)=@*-1)2x+3)—-x*+9 @ P)=(x—-1P2=x>-2x+1
=233 +3x>-2x—-3—-x*+9 = (r—2VP = 6x2+ _
0P+ 2 2x 46, Qx)=(x—-2)=x’— 6x*+ 12x — 8.

S(x) = (9x — 1)(9x + 1)(x — 77+ 10

= (92— 1) (x—7)+ 10

= (9%~ 1)~ 14x + 49) + 10

= Ox'— 1263+ 441x°— X+ 14x — 49 + 10
S(x) = 9x*— 1263+ 440x> + 14x — 39.

1.3. Degré, coefficient d’'un polynome

P(x) = x+ 3x"— x°+ 4x3— x>— 2019.
1) Le coefficient du monome de degré 3 est 4.
2) Le plus grand degré des mondmes est : 8.
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Exercices de fixation

PE® Les coefficients du polynome sont : = a)d°(P)=8; ¢)d°(P)=0;
~17; —1; 1; —100 et 3. b)d°(P)=1; d)d°(P)=4.

1.4. Zéro d’un polynome
P(-1)= (-1 +4 x (-1} + (-1) = 2.

—1+4-1-2
- 4+4
=0.

ExerCices de fixation ------------------------------------------------------------------------------------------------------
) P(1)=2x (1 +12-5x 1+2 ¢) P(2) = —2* + 22+ (2 —2 -2
=2+1-5+2 — 16+16+4—-4

=5_5 =0.
P()=0. 1, v, 3/ /=y
Donc 1 estun zérode P d)P(\/E)Z—j(\/E)+Z(\/§)+\/§—3
b) P(-2) = (2= 2 x (29 + (27— 4 ENCREAE A
— 16+2x8+4-4 -6
P(-2)=-16+16=0. Donc 2 st un zéro de P.
Donc -2 est un zéro de P.

1.5. Somme et produit de deux polyndmes

1) sRE)+T)=—x"+2¢ =2+ 2+ (° —4F° — &2 +2x +1)
=+ X0+20 - 4° - ¥ - &+ 2 +2+1
=2x*—4x3— 9x2+ 2x + 3.

cRMX) X T(x)= (= +2¢* = X+ 2)(x* — 4 — &% + 2x + 1)
=—x10+ 48+ 8x7— 2x0— x°+ 27— 8x7 —16x°+ 4x°+ 2x*— x7+ 4x5 4+ 8x*— 203 — X2+ 2x° — 8xP— 16x2 + 4x + 2
=—x10+ 207+ 4x¥+ 8x7— 8x7— x7— 2x® —16x0— x° + 4> + 4x5+ 25+ 8x* +2x* — 23— 8x* — x?— 1627 + 4x + 2
=—x104+2x7+ 4x8— x"— 18x°+ 9x° + 10x*— 10x°— 1 7%+ 4x + 2.
2)a)
* R+ T estun polynome de degré 4.
* R x T estun polynome de degré 10.

b) d°(R +T) < d°(R).
d°(R x T) = d°(R) + d°(T).

ExerCiceS de fixation -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1) P(x) = (o + x+1)(-5x"+ 3x>— 4) + 5x (x*— 1)
= 5x'04+ 3x° — 4x> — 5x%+ 3x3 — 4x — 5x7+ 3x2— 4 + 5x'0— 5x
= S5x!0— 5x10— 5x8— 5x7+ 3x°— 4x* + 33+ 3x?—4x — 5x— 4
P(x) =—-5x3—5x"+ 3x°— x>+ 3x°— 9x — 4

2) d°(P) =8, d°(Q)=3n, d°(QR) =d°(Q) +d°(R)
=3n+2n=>5n.
d°(Q +R) = 3n.
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1.6. Factorisation d’un polynome
P(x)= 42 -9 =(2x) > —3*=(2x—3) (2x+ 3).
R@x)=x+ 64=x*+4 = (x+4) (x’— 4x+ 16).

TE)=Q2x-1)2=(x+2)?=2x -1 +x+2)2x -1 -x-2)

=@3x+1)(x—3).

Exercices de fixation
Q) =x>—49=x>-T>=(x—-T7)(x + 7).
S(x) =2~ 5=x>— (/5)=(x—v5)(x+y5).

1.7. Factorisation parx — a
)PQR)=-2xQ2P+7x22-Tx2+2
=-16+28-14+2

P(2)=-30+30=0.
2) Justifions que
Px)=-20+Tx*—Tx+2—(=2x23+7x2>-7Tx2+2)
Ona P(x)—PQ2)=
23+ Tt Tx+2 - (=2 %23+ 7Tx22-Tx2+2)
Or P(2)=0
Donc :
P(x)=-2+Tx?—Tx+2—(—2x22+7x22-Tx2+2)

Exercices de fixation

1) P(x) = 3x*+ x>+ 2x*— 6.
P(1)=3x1*+ 1°+2x12-6
=3+1+2-6=6-6=0.

2) 3x*+x+2x7-6
—3x*+ 3x°
4x3+ 2x2
—4x3 + 4y
6x*— 6
—6x%+ 6x
6x—6
66
0

Donc Q(x) = 3x3 + 4x*+ 6x + 6.

x—1
33+ 4x2+ 6x+ 6

@ P(x) = -2x3—4x*+ 10x + 12
D) P1)=-2x(=1)*—4 x (=1)?+ 10 x (1) + 12
=2-4-10+12
=14-14=0.
P(-1) =0 donc il existe Q tels que : P(x) = (x + 1)
O(x) etd*(Q)=2.

2) Soit Q(x)=ax*tbx+c; a#0.
Ona:(x+1)Q0Kx)=(x+ 1)(ax*+ bx+c)
=ax*+ bx*+ cx + ax*+ bx + ¢
=ax’+ (b+a)x*+(c +b)x +c.

Hx)=(2x+1)*-9=(2x+ 1)*-3?
=2x+1-3)2x+1+3)
=(2x-2)2x +4)
=4(x—1)(x +2).

3)Px)=-2x3+Tx*~Tx+2-0
=23+ Tx*—Tx +2 - P(-2)
=23+ TP Tx+2 - (2% 22+ 7 x22-Tx2+2)
=20+ 2 x B3+ TxP-T x 22— Tx+7x%x2
=2 -2+ 7(x*-2%) - T(x - 2)
= 2(x-2)(2+2x+4) + 7(x - 2)(x +2) -T(x - 2)
=(x—-2)[2x>—4x -8+ Tx+ 14 -17]

P(x) = (x —2)(-2x*+3x - 1).

Donc Q(x) = —2x*+ 3x — 1.

Px)=(x+1) O(x) & —2x—4x*+ 10x + 12
=ax’*+ (b + a)x*+ (c + b) x+c.
Par identification, on a :

a=—2 _
b+a=—4 _ [4273
ct+b=10 -1

c=12 c=

Ainsi, Q(x) = —2x?— 2x + 12.

P(x) =-2x—4x+ 10x + 12.

D) P(=3)=-2x (3y-4x(-3)*+ 10 x (-3)+ 12
=54-36-30+12

P(-3) =66 —-66 = 0.

P(-3) = 0 donc il existe Q tel que :

P(x) = (x + 3)Q(x).

2) 2x3—4x*+10x+ 12 | x+3
+2x3 + 6x2 2x*+2x+4
2x2+ 10x
—2x2— 6x
4x+ 12
—(4x+12)
0

Le P(x) = (x + 3)(-2x>+ 2x + 4),
d’ou Q(x) =-2x2+2x+ 4 .
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1.8. Signe d’un polynome du premier degré

Signe d’un polyndéme du 1¢ degré. 3)Si a>0
+ .
ax+b; a#0. B _OO b o
1) Poura>0,o0na: a
'ax+b>0®ax>—b®x>_7b ax+b - |0| +
'ax+b<0®ax<—b®x<_7b. Si a<0
2)Pour a<0,ona: ¥ o b +oo
-ax+b>0c>ahx>—bc>x<_7b a
s ax+b + |0| -
'ax+b<0©ax<—b©x>7
Exercices de fixation
a)P(x)=5x—7;a=5;a>0 )Px)=—=x—-1;a=-1;a<0
b3 —00 7 +o0 X —o0 -1 “+00
5
+
px) - | 0 | s PK) | L |

b)P(x)=—2x+34;a=-2;a<0

X —00 17 +00

p(x) + o]

meJ Forme canonique d'un polynome du second degré
Soit Q(x) = x*—2x — 8.
1) (x—1)*>=x>—2x+ 1 et x*— 2x est le début de (x — 1).
2)a) Ona: x>~ 2x=(x—1)>-1, d’ou b=-1.

b) Q(x)=x*—2x-8
=(x—-1P-1-8=(x—-1)-

Exercices de fixation

a) Px)=x*—2x+4=(x—1-1+4=(x-1)+3. b) Q(t)=_2[(t+%>2 (%)2]
b)P)=F£+4t+3=(t+272—-4+3=(t+2) - 1. | 5 | 5
¢) P(x) = 3x%— 6x — 6 = 3(x2— 2x — 3) =2(t+5+3 )+ 7-%)
=3[(x— 12— 1-3]=3[(x—17—4] =(2t-6)(1-2).
P =—x—3x++=—(x+3x-1) 2) Signe de Q(t).
[(x+5)2 g_é 3] t |- -3 2 +oo
(3Bl y - | 2oL = BL - L
t—2 - - 0 +
o) =-2£-2t+ 12.
@1) o o) o) — Jo] + | -
e 1 Vte]—oo;—3[U]2;+00[;Q(t)<O
=2 [(t+5) g ~¢] |Vte]—3;2[,Q(t)>0
Pourte{-3;2}, Q(t)=0

ol
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m.J Fractions rationnelles

fxX)=x(x-2); gx)=x>—4.

1 A = Z— ﬁii =% _xbeod)

2)xED, x4+ 0ex #£2 et x#-2.
D,=R\{-2;2}.

2
3)Vx ER\{-2;2}, h(x) = %_xiZ

O’ (x+2)—4x  Ox®+ [8x*—4dx _ x(9x*+ 18x—4)

MO ="4G+2)  4x+2) 4(x+2)
ot g) ofGry-1-g] oGy
4(x+2) 4(x+2) 4(x+2)
R e e U e ) O i )
hx) = 4(x+2) - 4(x+2)
* —00 11— F;_3 -2 0 _1+_‘/;73 2 +o0
9x - | - - ‘ 0 ‘ - - +
x_<_1_7‘/31_3> - 0 + + + + +
SNSY N S N Y I I
4 2) - N N _ N 0
h(x) + 0 - - 0 + 0 -
Vxe]—oo;—l—@[u]o;—l+@[u]2;+oo[,h(x)>O
Vxe]—l—@ ;—2[u]—2;0[u —1+@;2[, h(x) <0
Vxe{—l—@ ;0;—1+@}, h(x)=0
ExerCices de fixation ...................................................................................................................................
Fx) = —9x2_+ _6|_x1— 14 Etude du signe de
x _ X =2’+x
O+ 6x—14 | x+1 D) Fe =22
9x2+ 9x 9x+3 D =R-{0}.
—3x-14 Vx €R\{0}, F(x)=x—2x+ 1 = (x— 1)
_3x—:f’7 Ainsi Vx € R\{0}, F(x) > 0.
(—x+1)(9x+3)—17:9x+3_ 17 x —o0 0 1 +00
Ainsi, F(x) = x+1 —x+1 Fx) ¥ ‘ | | N ‘ 0‘ 1
Donc a=9; b=-3 et c=-17.
Pourx e R-{0; 1}, F(x)>0
x=1,F(x)=0.
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_(x=2)(x+1)
x+2

Exercices de renforcement

1 PR)=3
d°(S)=7
d°(P) = 4.

2 d°(P)=3
d°(Q)=3
d°(R)=2
&(P+0) =2
d°(P+R) =3
d°(PR) = 5.

=
I

I

(5}
—_——
—~

=

[
o[ RN [V N[V R [TH

=
|

4 Py =-2(r'+45-5)
i

~f(-4)- 4%

Tableau de signe.

X —0 2 -1 2 +00
=2 = — - o +
x+1 — - d +
x+2 - Qo + +
G(x) - + 0 - o F

Vx € |—oo;—2[U]-1;2[;G(x) < 0
vxe]|-2;—1[u]2;+oc[;G(x) >0
vxe{-1;2};G(x)=0

=2(1=3 ) +2)

5) P) =5(x* +Zx+3)
=3[(x+5) —5+3]
e )

6) P()=—(£'+1+1)

et

={(r-3) +3]
4 Tx)=Qx+12-9=2x+1+3)2x+1-3)

=(2x-2)2x+4)
T(x)=4(x—1)(x + 2).

X —00 -2 1 +oo
x+2 - Jo| + | ¢
x—1 - ‘ - 0 +
T(x) + \o\ - o] +

vxe]-2;1[T(x) <0

[‘v’xe]oo;Z[U]l;+oo[7T(x)> 0
Pourxe,{—2;1}, T(x)=0

Ax)=2x-9=(/2x=3)(y2x+3)
e 2222
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3,2 +o0 5 3x'-4xr+1 xX2—2x+1
2 —(Bx*—6x*+3x7) | 3x?+2x+1
3./2 B 2x3-3x*+ 1
x+5— 0 * * —(2x*—4x* + 2x)
3y2 B B X 2x+1
X7 0 i X 2x+ 1
A(x) + ‘0‘ — lo| + 0
Donc 3x*—4x*+1=(x—1)*> (3x*>+ 2x+ 1).
Ainsi,a=3; b=2 et c=1.
Vx € —w;——3g§[u]—3g§;+w,A(x)>0 s @25 e
Vxe]_¥;¥%(x)<o 6 l)xeDg®2x—5¢0®x¢%.
i3
Pour x E,{——3g§ ;—3f}, A(x)=0 D= R\{?’ }
2. a) 6x+2 | 2x-5
By = 0 X —4—x' _(2-x)(2+x) —6x+ 153
W=2-7="5"= 2 — 7
X —0 -2 2 +o0
o 6x+2 17 _
2+x - Jo] o+ | o+ Doil 5y~ 5 =3+5 L= ;dota=3eth=17.
2-x + ‘ + 0 -
1.1 1 1
NS S 1 R T e G
B(x) - Jo| + Jo| - bxe|—gi—g|imgsxs E
—1<2%x<—
Vx € |=o0;—2[U]2; 4 o[, B(x) < 0 =2 0
vxe|-2:2[,B(x) >0 6=2x—-5=—%5"
P e {-2:2}, B(x)=0 _2 1 _1
our x €{=2:2}, B(x) T=2x—5="%
P(x)=2x-5 17 17 17
(x) 5 T=2%-5-6
Px)>022x-5>0ex>%
2 16 17 _1
Vxe]—oo;j[,P(x)<0. X
Vxe]%;+oo[,P(x)>0. 7T xED,»2x-5#0 et x-7#0
5
Pour x = %; P(x)=0. sx=5 etx#7.
_ _ 5.
NG ==20c + 1)Bx = 1)(x +2). D=R\{3;7}.
1
x |2 -1 3] Xl 7 1 5 7 oo
x+1 - | - Jo| + +
x+7 | - Jo| + | + + +
x+2 _ ‘o‘ + + +
x—1 | - - Jo| + + +
3x—1 - | - ~ Jo| +
2x +5 — — — ‘0‘ + +
N(x) - ‘0‘ + ‘0‘ ~lo| +
x+7 — — — ‘ — 0
vx € J-o0; —2[U]-1; [ M(x) < 0 Rw) | + [o] - o] + ] -

vxel-2;— 1[U] 45+ oo N(x) > 0

Pour x E,{—Z;l;%}, N(x)=0

VxE]—oo;—7[U]1;%[U]7;+oo[,R(x) >0

vrel-7;-1[u]337[ R(x) < 0
Pourxe,{—7;1}, R(x)=0
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xeDS@4x+7;ﬁ0 et 5x—1;£0

ox= —l etx # 5

D~ R\{—%;%}.

weR{~Fi5} 5= 4557
X —0 —% % % +00
4x+7 7\0\ + + ‘
4x + 7 - - - 0 +
S(x) + I - Bl - o
Vxe]—oo;—%[u]%;+oo[Sx)>0
‘v’xe]— [] S(x )< 0
Pourxzz;S(x)ZO

8 1)P(3)=3-7x3-6=27-21-6=27-27=0.

Donc 3 est un zéro de P(x).

2) xX*-Tx-6 x—3
—x3+ 3x2 X2+ 3x+2
3x2-"x
—3x*+ 9x
2x—6
—2x+6
0

Ona:x*—7x—6=(x-3)(x>+3x+2)d’ou
O(x)=x*+3x+2.

3) 0() =(x+

3-ra=(erd) -4

0w =(x+5 -7 )(x+3+7)=@+ e +2)

Ainsi, P(x) = (x = 3)(x + 1)(x + 2).

5)-0,5€1]-2;-1[, donc P(-0,5)>0;
0e]-1;3[, P(0)<0;

V2el-1;3[ P(y2)<o0.
— T el 2L P(—5)<0; 2/3 €135+ ;
P(2y/3)>0°

S(x) = o+ Px? — 8x — 2x + A.
S(x) = oo+ B> + (=8 = 2)x+ A Or R(x) = x*+ 3~ 4

a=1 o=1

_ p=3 p=3
R(x)=S(x) & 5-2-0°15=2
A=-4 A=-4,

10 P(-1)=-2 x (=1 =4 x (=1)>+ 10 x (-1) + 12

=2-4-10+12=0.
—1 estun zéro de P(0) donc P(x)=(x+ 1) O(x).

2042+ 10x+12 | x+1
+2x3 4222 22— 2x+ 12
-2x2+ 10x
+2x%+ 2x
12x +12
—12x-12
0

Ainsi, O(x) = —2x*— 2x + 12.
0(x) = -2(+ x- 6)
- 2f(e+4) -4

0w =2|(x+3) -

Donc QO(x) =-2 (x+%+%)(x+%+%)
O(x)=-2(x+3)(x—2).
Par suite, P(x) = (x + 1)Q(x)
P(x)=-2(x+ D(x-2)(x+3)

X —0 -3 -1 2 +00
x+3 - \0\ + + +
x+1 - - Jo| =+ +
x-2 - - - 0 +
P(x) + \o\ - \o\ + ol -

4)
X —0 -2 -1 3 +o0
x+2 | - Jo| + | o+
x+1 - - Jo| +
x=3 - - - 10
P(x) - \o\ + \0\ — lo| +

Vx € |—oo;—2[U]-1;3[,P(x) < 0
vx € |-2;—1[U]3;+ [,P(x) >0
Pourx €,{—2;1;3}, P(x)=0

Vx € |—oo; = 3[U]—1;2[,P(x) > 0
vx e |-3;—1[uU]2;+ oo[,P(x) < 0
Pourxe,{-3;—1;2}, P(x)=0
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11 VxeR\{-3;3},ona:
1 _ a b

¥—9 x—3  x+3
_ ax+3a+bx—3b
x’=9
1 (a+b)x+3a— 3b.
x2—9 x*—=9
Par identification on a :
_ _1
a+tb=0 a=-b 2a=L |47%
P _b_ic) 3 = .
3a—3bh=1 a -3 b=—a b:T

12 1)xe DF4:2x+3¢0etx—l #0.
3
ex=—% etx £ 1.

DF=]R\{—%;1}-
3 _(x=1D)(x+1)
2.a)Vx€]R§\{—7,1},F(x)_m
_ x+1
F(x)_2x+3'

\/7_*_1 \/54—1)(3_2\/5)
b)F(ﬁ)—2[+3 —(2y2)
=3/2 —4+3-2/2.

=J/2-1.
3) x+1 2x+3
=3 |1
2 2
_1
2
L1 2 |
9 1Y + i i
D’ou F(x)= 2’;+3 2 T3 +3 - Alnsi,a=~
etb=—%~
Foy— =l x=1 _ xt]
(2x+3)(x—1) 2x2+x_3 2X+3
VxelR\{—%;l}~
. m _% 1 1 +00
2 +3 of + | .
x+1 - B 0 i ’
F(x) + | ‘ - 0 + ‘ ‘ -

Vi € |o0; = 3{ UT-1;= 1[U] 15+ o0, F(x) > 0
vxe|-3;—1[,F(x) <0

Pourx=-1,F(x)=0

13 1.a) P(1)=3(1)+7(1°— 18 x 1 +8
=3+7-18+8
=18-18 =0.

b) P(x) = (x — 1) (3x*+ 10x — 8) a 'aide d'une divi-
sion euclidienne, on a Q(x) = 3x* + 10x — 8

2.0) 0w =3[+ Fx— 5]
fler 334
Sl 3T

b) 0w =3(x+3-F)(x+3+3)
=3(x=2)(x+4)
=(Bx—2)(x +4)

Donc P(x)= (x—1)(x +4) 3x-2)

14 1.a) P(-2)=(-2)'— 5 x (-2)?—2 x (-2) + 24
= 8-20+4+24=-2828=0.

x+2

b) x3—5x> —2x+24
x2—Tx+12

—x3-2x?
~Tx*—2x
+7x*+ 14x
12x + 24
—12x + 24
0

Donc Q(x) = x>—Tx+ 12.

2.0) 00 =(x—2) -4 +12
7y 1

00 =(x—%) -5

b) Factorisation de Q
1 7.1
0w=(x-7-3)(x-7+3)
Ox) = (x = H(x - 3).

¢) P(x)=(x+2)Q(x)
=(x+2)(x—4)(x-3).

d) Signe de P(x).

X —00 -2 3 4 +00
x+2 ‘o‘ + + +
x-3 - - ‘0‘ + +
x—4 - — - 0 +
P(x) - \0\ + \o\ — lo| +
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Vx € |—oo; —2[
vx € ]-2;3[U]4;+ o],
Pourx €,{—2;3;4},P(x)=

u]3;4[,P(x) <0
P(x)>0

45 1.a) P(2)=2x2°—16x 22+ 10 x 2 + 28
= 16— 64+20+28

=64—-64=0.
b) e
x> —16x* + 10x+ 28 x—2
—2x3+ 4x? +2x*— 12x-14
—12x2+ 10x
+12x>— 24x
—14x + 28
+14x — 28
0

Ainsi, P(x) = (x — 2)(2x*— 12x — 14).
a=2;b=-12 et c=-14.
a) O(x)=2(x*—6x—17)
O(x) =2[(x— 3)*- 16].
b) Ox)=2(x-3-4)(x—-3+4)
O(x) = (x=7)(x +1).
Or P(x)=(x—2)0(x).
=x -7+ DHx—2).

c)

X —o0 -1 2 7 +o0
x+1 — Jo] + | + +
x-2 - - Jo| o+ +
x—17 - - ‘ - 0 +
Py | - Jol + Jo| - Jo| +

Vx € |—oo;—2[U ] ; [,P(x)<0
vx € ]-1;2[U]7; + o[, P(x )
Pour x €,{—1;2; 7} P(x)=

16 1.a) P(x)=x*-3x—4
(3]s
Pe) = (x=5) =5
(=233 +3)
P(x)=(@x-4)(x+1).

b) xEDf ox?—3x—4+#0

s(x+1)x-4)#0
eox#-1 et x £4.
Df=]R{\{—1 ;41

2.a)Ona: h(x)=x3+2x*-5x—6
Onah(-1)=-1+2+5-6
=0.
D’ou A(x) = (x+ 1)(x*+ x-6)
=+ D(x—2)(x+3).
Donc Vx e R\{-1 ; 4},

f():(x+1)(x—2)(x+3) (x— 2)(x+3)
* (x+1)(x—4) x—4
b)
b -0 -3 -1 2 4 4o
x+3 | - 0] + + ‘ + +
x=2 - ‘0‘ + +
x—4 - - - - 0| +
o [T W
b) [Vx € ]—oo;—3[U]2;4[, fx)
vxe|-3;—-1[uU ] 2[ul4;+ f(x)>0
Pour x €,{-3; 2}f(x =0
+ 6 14
3) flry= S0 =7
a=1;b=5etc=14.
17 1.a) PQ2)=23-3x22—10x2+24
=8—-12-20+24
=32-32=0.

Donc 2 est un zéro de P(x).

2.a) P(x)=(x—-2)0(x).
Ona: x*—3x>—10x+24=(x—-2)(x>—x—12).

D’ou O(x) =x*—x — 12

- (x=y) -0
0w = (3] =%

0= (x=3=3)(x—7+7)
Ox)=(x—4)(x+3).

b) Ona: P(x) = (x—2)Q(x)
=x—=2)(x—4)(x+3).

X —00 -3 2 4 +00
43 | - o] o+ |+ +
x-2 - - Jo| + +
x—-4 - - — 0 +
Py | - o] + Jo[ - Jo] ~+
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Vx € |—oo; —3[U]2;4[, P(x) < 0 19 1)
Vx €]-3;-2[U]4;+oof P(x) >0 (r— 1P +60c— 1P +90r— 1) =~ 3+ 3x' + 60— 12x-+ 6+ 9x—9
Pour x €,{—3;2;4},P(x)=0 =x’+3x—4.
/3 2.2) P(1)=1>+3x 1>~ 4=4_4=0.
18 1) 0kx) = 2x2+(f+1)x+7 b) O(x)=ax’*+ bx>+cx—2x+d
( \/7+1x+\/7> =ax*+ bx*+ (¢ —2)x +d.
V3+1 1+y3Y) /3 =1 =1
=2 [+ K J-(2 )+ 2] RS
=2< 5 1) 4+2f 4] PO=00] _J_,=._y
1+4/3 +4+2f3 4 d=0 d=-4
:2< 7 ) ] Ainsi O(x) = x* + x(3x—2) — 2x— 4.
=2< +1> (4 2\F)] 20 1)R(x)=3x+3x*-6
B y =302+x-2)
Z)Q(x):2[<x+l+4ﬁ>‘<l 4ﬁ>] =3(x+3) -5-2]
_2<x+1+4\/§+‘/;_4\/§)<x+1+4\/§—1_4\/§> =3[(x %)Z—%.
:2(x+%)<x+7> 2)R(x)=0@3<x+%—%)<x+%+%>=0
= (x+4)(2x+/3) e3E-1)(x+2)=0
| an ox—1=0o0ux+2=0
_ 1—4ax S X — =-2.
A FE = Ok - Les zéros de lgsorlltoile)fc—z.z
XED, :»x-i-l#o et 2x+\/§7’:0;
1 /3 21 1)P(3)=-2x33+5x32+4x%x3-3
@xaé—* etx;ﬁ—T. =-54+45+12-3
=57-57=0.
D.= R\{_%;_é}- Px)=(x-3)(2x>-x+1).
2)Vx € R\{—%;—@}, 2)2) 0) =2 (¥ + x5 ).
_ ly_1 _ 1
By = -1L=20(1+2v) =2 (v +5) - 7531
I 1y 9
(x+7)(2x+«/§) Q(x):—2[(x+4> ﬁ]
2(x+4)(1-2x) e
:(x+%§(2x+f3) ! Q(X)__2[<x+14)3 4”1 3
2(1-2%) = 2(xrg-g)argrg).
_ 1
2443 0 =2(x=75)(x+1).
T A | A &) P(¥) = (x—3)0(x) =2 (x =5 ) (x + D(x—3)
5 2 2 P(x) = (2x + 1)(x + 1)(x —3).
2x+43 - ‘0‘ + + + 3.a) Signe de P(x)
1-2x + + + |0 - 1
o) - | ‘ ‘ | " 0 - x —0 1 > 3 +00
x+1 - 10 + + +
Vx € —oo;—@[u]l,-*— [F(x v +1 + + ‘0‘ _ _
vre _;,_g[u]_%,%[,mm X3 i e
| P(x) +\0\ —\0\ + o] -
PouerT;F() 0
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Vx € |—oo

1u|t:3) P >0

vxe |13 4] Ul3;+ oo, P(x) < 0

Pour x E,{—l;%;f‘s},P(x):O

b) xeD, < P(x)>0.
Donc D —]—oo —1u[433].

22 l.a) P(-1)=(-1)+3(-1)*-

1-1

=1+3-1-1=3-3=0.

b) —1 est un zéro de P ; donc
Px)=(x+1)(*+2x-1)

=(x+
=(x+

DG+ 12 -1-1)
D(x+ 12— (y2)

)

P(x)=(x+ Dx+1+y2)x+1-y2).

2)Fx) = <

Plx)

—x—2

a)xEDFc»x —x-2#0
o (et DE-2)#0
ex#-letx#2.

D,=R\{-1;2}.

b) Vx e R\{-1; 2} ;
(x+1)(x+1+/2)x+1-y2)

F(ix)=

F(x)=

3.a)

(x+1)(x—1

)

(x+1+y2)(x+1—v2)
x—2

X

—00 _1

-2 1 —1+42
+

2 +00

x+1+/2

+ +

x+1—\/§

+

x—2

F(x)

+ +

++++

Vx € |—oo;— 1 =y2[U]-1+V2;
2

Vxe]*l

Vxe{—l—«/z;—

{ul-1:=1+y2[u]
142} F(x)=0

b)xEDg@—F(x)EO

< F(x)<0.

Donc D, =]-o0 ; =1 —y/2 JU[-1 ++/2; 2.

2 —
c) Vx€D,, Fx)= x-;%—le

Fy=x+4+—L

a=1; b=4 et c=7.

2 .

[F(x)<0

JF(x)>0

Exercices d’approfondissement

23 1) h(x)=4x*+4x+1
_ 1
“afxexe )

sr=al(sb) = -3,

2.a) glx)=x*+2x+4
=@+ 1)Y-1+4
gx)=(x+ 1)+ 3.

b) g(x) est la somme de deux carrés donc g n’est
pas factorisable.
3) a) flx) =x -8 + (x*+ 2x + 4)(4x*+ 3x + 3)
=323+ (> + 2x + 4)(4x*+ 3x+ 3)
=(x—2)(3+2x +4)+ (o + 2x +4)(4x? +3x +3)
=2+ 2x+4)(x -2 +4x2+ 3x+ 3)
=2+ 2x+4)(4x*+4x + 1) = (2 + 2x + 4)h(x).
2
fo) =402+ 2+ 4) (x+5)

DA =4(x+4) (x+17—1+3)
f=4(x+5) (x+17+2).
Donc f{x) = 0@4<x+%>((x+1)+2)—0

o x+ =0 car (x+1)>+2#0.
1

S X = _7

Donc —% est le zéro de f.

24 J°(R)=3,donc R(x)=ax*+ bx*+c+d; a#0.
De plus, R(0) = 0.
Ona:
Rix+1)=a(x+ 1P+ b(x+1)>+c(x+1)+d
=a(x*+ 32+ 3x+ 1) +b(x*+2x+ 1) +ex+c+d
=ax*+(Ba + b)x*+Ba+2b+c)x+ta+c+d
Et R(x+1) —R(x) = 3ax*+ Ba +2b)x +a + ¢

Donc 3a=1
R(x+1) —R(x) =x*<13a+2b =0 Par identification
atc=0
-1
973

—_—

Rx+1)—Rx)=x*e1b=—

c=—

2
1
3
De plus, R(0) =0 donc d =0.
Ly

Ainsi, R(x) = %x‘g - %xz -3

25 F(x)= 7)” +x1
1.a) xeDF@x3—x;é0
ex(x*—1)£0

esxx—Dx+1)#0
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ox#0 et x#1let x£-1.
D, =R\{0;1;-1}.

Ona:
xX+xt+1 x—x
x>+ x3 x>+ x +1
x4+x3
— 4+x2
x3+x2
-x3+x
xX*+x +1
Donc fral
Fx)=x>+x+ 1+%.
xX’—x
)
Donc G(x) = )H;—)H—l
x'—x
2)Ona: G(x)= —+ +L (1)
x+1 x—1 )
fx

a)OnaxG(x)—d+x+1+ -1
En remplagant x par0,ona:

X +x+1

xG(x)_xx—x(x-i-l)(x—l)

X +Hx+1

T (x+1)(x—1)
y xX+x+1 ex
D’ou (x+l)(x—1)_d+x+l+
(Pour x = 0).
-1=d

fx

x—1

d(x+1) f(x+1)

b) ¢ (x + NG(x) =
x+x+1
x(x—1)

Pourx=-1;o0na: %

C.
c- Gy - ) et

+
: 1 d
);(—;)i—:) =f+(x+1) (7 e )
=f

Pourx=1;o0na:

X

.
)

—e+(x+1)< P

1)

Ainsi, G(x) = —-+

x+l+x—1‘

Situation d'évaluation

26 1 ligne
1) (x +1)*=(x —2)*+2% avec x > 2.
X+2x+1=x>-4x+4+4
6x=17
7

x=+¢.0r % <2 ; donc il n’existe pas de x.

¢ ligne

2) (x 12+ (x—2)*=10%; (x> 1).
X2+ 2x+ 1+ x2=2x+1=100
2x>+2 =100

2x> =98

27

28

29

=49ex=7 ou x=-7.
Or x> 1, donc x existe et est égale a 7. x="7.

Soit x la part du dernier ;
alors le deuxiéme recoit x + 100 et I’ainé regoit
(x +100) + 200.
Onadonc: x+x+ 100+ x+ 300 = 1600

3x +400 = 1600

3x = 1200

x =400.

Le dernier a 400 hectares, le deuxiéme 500 hectares
et I’ainé a 700 hectares
L’entreprise sera satisfaite car 400 < 500.

1) Soit x le plus petit ; alors (x& N ).

P (1P (2= (x + 3P+ (x +4)°;

X+ +22+ 1+ +Hdx+4=x+6ox+9+x° +8x+ 16
3x2+6x+5=2x"+ 14x + 25

xX*—8x—-20=0.

2)(x—4)y-16-20=0;
(x—4Y-36=0
(x—41-6=0
(x—4-6)(x-4+6)=0
(x—-10)(x+2)=0.
x=10 ou x=-2.0r 2€ 7. Ainsi x = 10.
Donc il n’existe pas d’autre série.

(BH+PM)><HM

1. a) A ez =
Or HM = OM —-OH = x 3
BH=0C=4.

Le triangle AHB est rectangle isocéle en H car AH
=4 =0C = BH. Donc le triangle AMP est rectangle
isocele en M ; donc MP =AM.
Or AM=0A-OM=7-x.
Ainsi, BH+PM =4 +7 -x=11 —x.
D’ou  Amws = ( ! X)(x 3)

b) Aire de la partie hachuree /

A = Aompe + Annrs
11x—33—x"+3x

=3 x4+

_ —x’+ 14x—9
1 2 9

==X ’+7 5

1 9

2)Ona: A,=18— x+7x—7=18

o-x*+14x-9-36=0
o-—x*+14x-45=0

e—(x’-14x +45)=0

o (x-7-2)(x-7+2)=0
e—(x-9x-5=0
ex=9oux=>5.

Comme 3 <x <7 alorsx=5.OM = 5.
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DANS R

INSTALLATION DES HABILETES

moJ Equations dans R

1.1. Définition d’'une équation dans R

1. (E) : x € R, fix) =g(x)

2.a)Df=R.

x€EDge= x#0etx#3;doncDg=R—{0;3}.
b) L'équation (E) a un sens si x € Df Dg. Or

DfN Dg=R-{0; 3} donc (E) a un sens pour x € R—{0; 3}.

o )= BB s
ﬂ(ﬁ_l) 70
g(%_0>=—1?623 10 %:79_0 1%:
(?) 3(?) 9

Exercices de fixation

I-F; 2-V; 3-F

1.2. Equations équivalentes

a)(E): |z] =2 et(E): x*—4=0

Jz| =2 x=20ux=-2, Sg= 17252}
X—4=0=x=2o0ux=-2, SEzz {—2;2}

SEI=SEz

b)(E):x(x—1)=0 et(E): x> +x=2x
X(x—1)=0=x=0o0ux=1, SE]: {0; 1}

X —x=2xex*—x=0=x=0oux=1, SE2= {0;1}
S. =S

Ey Ey

Exercices de fixation

1-2-1 (El) cx2=

EQUATIONS ET INEQUATIONS

; B):l—|z|=0et (E): % =X ‘

&) (E): + =x et(E): #~1=0

.VxEIR*{O},%=x(=)x2=14:>x=1oux=*1

NXER, X*-1=0= x=1oux=-1
={—1;1}etSE2 {—1;1}

doncSE]=SEz
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1.3. Equations dans R dont les membres sont des polynomes

L(E): Gx—4P=—x(4—3)
S (Bx—4P—xBx—4)=0 )
S@ -4 Br—4-x)=0 8= {-%:-7}
=0CBx—4)(2x—4)=0.

-4 oo 3.(E)) 1 25% — 1= (5x+2)=—5x+

Gx=1)Gx+D)+5x—1—-(05x+2)y=0

sE={%;2} Gx—1)(5x+2) — (5x +2)=0
] (5x+2)(5x— 1 —=5x—2)=0
2.(E,) : 4922 + (Tx +2)? = —l4x —3(5x+2) =0
49x + 14x + (Tx +2)*=0 — 2
Tx (Tx+2)+(Tx +2)2=0 5 5
(7x +2) (14x +2) = 0. 8= {—g}

Exercices de fixation

. +6 , z—3 _ . 3—52 2=121 b) x2=11
i 2)(E):x€ER, x+ L 4 =6 Y a)x ‘
W 1)+6 6 an 4 2 112=0 #— (/11)'=0
I+ 52— +22L =0 G- 1)E+11)=0 (z—y11)(z+y/11)=0
6+x+6+_3x_3—0 x=1loux=—11 z=4yllouz=—y/11=0
‘ 5 a7 = {-11;11}. = {-y11;/11}.
20 — 120+ 42+ 24— 152 — 15 _
=0 c)x*=-9
9z —111 _ _ 111 _ 37 vzeR, 2°=00r —9<0
20 0,779 =73 :
37 doncvVz € R, z° #—9
S, = {3} S,= 2.
b) (E) :x R, Bx+6)(3x — 1) = (x +2)(2x — 4) d)x+5=30 ©) (x + 5" =49
3x+2)3x— 1) — (x+2)2x — 4)=0 x*=25 (x+5p-7"=0
(+2)9x —3—2x+4)=0 X -52=30 G+5-T)x+5+7)=0
Gc+2)(Tx+1)=0 -5)x+5=0 (x-2)x+12)=0
x——20ux——l S —{—2‘—L} X=Soux=-35 ¥=2oux=-12
- STt LT T S ={-5:5}. S.= {—12;2}.
¢) (E)) :x €R, (Bx+ 1)(1 - 6x)— (3x + T)(3x + 1)=0. f)]R(x—4)2+1=2
GBx+D[1—-62—3z—7]=0 (x—4p=1
Gx+1)(-9x—6)=0 (x—47 - 1°=0
x:_% oux:_%:_% (F=4=1)-4+1)=0
L (x—5)x-3)=0
SE3: {_§5_§} x=5o0oux=3
S.= {3:5}.

1.4. Equations dans R dont les membres sont des fractions rationnelles

. St A O S |
—x . 2
=3 existe pourz —3 # 0 le et:r%1 existe pourx—1 # 0

1—3#0ex#3

V=R — {3} est l'ensemble de validitéde (E,) rol#0ez#1

d—r V=R —{1}est I'ensemble de validitéde (E,)
—5=0e4-2=0s2=4 z’ 1 ' —1

z=3 a—1 Tg=1e =1 170

4 € vdonc S= {4}. (z—1)(z+1)

0€V,doncS,={0}.
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3 2 z-4
HE): iy A

x% existe pourx # —2 ; 2 existe pour x # 0
ﬁ existe pour x # 0 et z # —2
donc V=R —{-2;0} est 'ensemble de validité de (E,)

Exercices de fixation

a)(E):xeR, 3=
v=R—-{-1}

=3 06 3(z-1)=00z=1

1 € Vdone S ={1}

. @Al _ @R
b) (E):x ER, T—1 2-3

i_ % existe pourx # 1 ;

it % existe pour x # 3

donc V=R —{1;3}est I'ensemble

de validité de (E,)

z+1 _x+2

w=1  m=3

. (3:+1)(x—3)—(x—1)(x+2):

(z—1)z—3)

x2—2x—3—(x2+x—2)20

(z—1)(z—3)

—=83r=l __ ) e3z+1=0
SG-nE-3) 0T
=

3

0

=4

—% € V donc S = {—%}

1.5. Equations avec valeur absolue

L(E):xeR, [z—3[=1

|z—3|=1le®x—-3=1oux—3=-1
= x=4oux=2

S,= 12;4}

3.(E):x€R, [20+3]=|3z—T]

Sr—2x—4 _ _x—4
z(z+2) 2(z+2)
r—4 r—4

2(x+2) z(z+2)
Tout élément de V est solution de (E,)

donc S;=R\ {—2;0}.

2 1
@ a)(E):x€R, —F7=7

v=R—{0 3~ 1} est I'ensemble de validité
de (E)

2 1. 2 1_,_ 2z—z-1_,
r+1 "z z+1 VT glz+1)
x—1
x(x+1)
1 € Vdonc S]R={1}
: 1 1 _
b) (E):xE€R, 4o +7=7 =0
v=R—-{-2;1}
1 1 _ a—1l+tz+2 _
2T e-1- 0 (or2)(a—1)
- 20+1 -0
(z+2)(z—1)
e2r+1=0
1

@x:—7

3

= =0=x=1.

—% € V donc Sp= {—

Do

2.(E):x€R, |4z—2]=5
|4z —2|=5 ©4x—2=5ou 4x—2=-5

S4x =7 ou 4x =-3
c)xzz 0ux=—%
s {43
R 14> 4

|22+3|=|32—7|e2x+3=3x—7 ou 2x+3=—-3x+7

_ _4
=zx=10 ouzr=-7

.- [0}
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Exercices de fixation

1.(E):x€ER, |z—1]=4
lz—1|=4 &x—1=4oux—1=—4
x=5oux=-3
SR={—3;5}

2.(E):x€R, |z—5]|=-2
VZER, |z—5|>00r—2<0
donc VZER, |z—5|#—2
Se= ¢

3.(E):x€ER, |2z +8|=3
|22+8|=3e2x+8=3 ou 2x+8=-3

e 2r=-5 ou 2x =—-11
_ =5 _ 11
4:)1‘—7 Oul‘—T
_ =11 =5
SR_{ 2 9 2}

meJ Inéquations dans R

2.1. Définition d’une inéquation dans R
.(AD: x€R, flz) =>gl(x)
2.a)exE Dfox#0, Df=R-{0}
e Dg =R car g est une fonction polyndme.
b)DfNDg = R-{0}
¢) L'inéquation (I) a un sens si et seulement si
xeR-{0}

Exercices de fixation

1. faux ; 2.vrai ;

2-1-1

2.2. Inéquations équivalentes

a) (I) : 5 —1>x—4
Tooxz 4+l
z
-5 >3
—x>-6
x<6

S )

b) x;—? <1
¥_1 <0
x+§—x <0
2
7 <0

&g 1. (E):xeR, |[z—1[=[z—5]
|lz—1|=|z=5|e x—1=x—50ux—1=—x+5
= 0r=—4 ou 2x=6

X n'existe pas z=3

Se= 13}

2.(E):x€R, |z+5]|=|z|

|z+5|=|z|e x+5=xoux+5=—x
< 0r=-5 ou 2x=-5

-

X n'existe pas x=-3

Su= {_75}

3.0-2)= 72(3_(2_;)3) = % ;8(-2)=

f(=2) 2 g(-2)

2(=5-3) _ +16
4.f(=5)= 3(=5) 15 >

f(=5) < g(-5)

1-2(-2) 5
6 6

2(-5) 11

5= =

(1) :2x—=5<7
2x <12
x<6

S,=1-:6]

Sl]=SI2

x<0

5, =] +0]

L:2x<0
x<0

S,=]-:0[

S =

I I
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Exercices de fixation

Les inéquations équivalentes sont (I,) et (I,). 2. —4x—8>0 x+2 <0
—4x > 8 x <2
l.e 2x(x —4) <0 x€E]-0;0]U[4;+0] | x <=2 Sp=1—0;2[
Se=1-0; 0] U [4; +oo Sg=1-0: 2]
. $2_x4 >0 e x€]-o;0[U[4;+oof (1,) et (1)) sont équivalentes.
Seg=1-0;0[U[4; +oof
J=00; 0] U [4; +oo[ #]=00; O[ U [4; +oo
donc (I,) et () ne sont pas équivalentes.

2.3. Inéquations dans R dont les membres sont deux fonctions polyndmes

L(1): (x—1)Q2x+4)<0 . — 1 o
20— 1)(x+2)<0 — — —
x+2 - 0+ +
-t | £ 0 -9+
Se=1-25 11
2.(L): (x=3p<(l—xp N -0 2 +o0
(=3P - (1—-x7<0 2 . -
x=3-1+x)(x—3+1—-x)<0 Y—2 - 0 -
(2x—4)(—2)<0 “a0-2) ) -
—4E-2)<0 S.=12 ; +oof
3.(1) : 2x(x —3) +x2>9 T 1 3 o
2x(x—=3)+x*—9>0 a .
2 (r—3)+(r=3)(x+3)20 ;? - = 0 i
(x=3)(2x+x+3)>0 3=t 1) n ¢ - 0 T
(x=3)(3x+3)>0
3(x=3)x+1)>0 Sp= 1o —=1JU[3 ; +oo]
...................................................................................................................................
a)(Il):xER,(x—3)(x—1)§0 b)(L):xER, (x—9)(x—5)<0
¥ —o0 1 3 +00 M —o0 5 9 +o0
3 == = 9 = =0 =
x—1 - 0 + + x=5 - ¢ + +
(x—3)x—1) + 0 - 0 o+ xr=9x-95) + 0 -0 f
S.=[1;3] S=15;9[
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a)(I):x€R, 2-x)(6x+3)>0

X —o0 —% 2 +o0
6x+3 - 0 + | +
2—x + + ¢ =
(2 — x)(6x + 3) i

Sa= [_%;2]

b)(L):x€R, x(7-x)+(x—1)2x —14)<0
—x(x—=7)+2(x —=1)(x—=7)<0
G=D[=x+2x-1]=<0
x=7x—-2)<0

2.4. Inéquations dans R dont les membres sont deux fractions rationnelles

1
L) 37 <2
1 1 —9r—1
s+l 29 g7 2<0e 57 <0

. z+5
2L Ty =

T x+5
-2 z+120e
L—

(z—2)z+1) =

Exercices de fixation

T—3 _

2(z+1)—(z—2)xz+5)

z-2)z+1) =0
’+z—2'—bx+2z+10 >0
(z—2)z+1) =

—2z+10 0

—o0 2 7 400
X
x=17 - - 0 +
x—2 - 0 + e
x=2)x—7) + 0 - 0 o+
S=[2;7]
X —o  —1 —% +o0
—2x—1 + + 0 -
x+1 - + +
—2x—1
r+1 a * ? B
Sp=1-o0;~1[U [+ o]
—0 -1 2 5
X
—2x+ 10 + + + 0
x+1 — + + +
x—2 - + +
_ —2x+10 N _ N _
(z=2)z+1) ?
Sg=1-0; —1[U]2; 5]
. rzt+4
b)(@L):x€R, L5 >0,
—0 —4 6 400
X
x+4 - 0 + +
x—6 - - -
gpar Al _
Tt + ? +

241 .
B oa):ver 253 <o
—o0 -1 3 +00
X
x—3 - -0 +
x+1 - + +
r—3 _
z+1 * -
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Exercices de fixation

242 2z + 8 +1 =2
'a)(ll):xeux,ﬁx b)(L): xER, §7->——75
2r+8 20+8—x+1 il =% ——1 2
-1 712 r—1 -0 3—z>7-3 © 3-¢ T7-3 20
r+9 =Tkl
(:»—x_1>0 A di— >0
—o -9 1 +00 —© 1 3 +oo
X X
x+9 - ) + + —x+1 + 0 - -
x—1 - = + F=3 - - n
z+9 —z+1 _ _
B=1 * ? a * r—3 ‘i) i
S=1]-w; =9[ U]l ; +oof Sg=[1:3[
2.5. Inéquations dans R avec valeur absolue
1.d): |z—-3]|<5 2.(L): lz—1[=]|z+3]
lzr—3|<5 & -5<x—-3<5 lz—1|<|z+3| & x =17 <(x +3)
& —5+3<x<5+3 Sx-1)P-c+3P<0so@x—-1—-x-3)(x—-1-x+3)<0
& -2 <x<8 & —42x+2) <0 —8(x+1)<0
S,=[-2:8] Sx+1>0
Sx >-—1
S=[—1; +oof

Exercices de fixation

- () |x—%‘§3 @):12-3z|<7
|z—0,5]<3 4:»—3593—%53 —7<2-3x<7
57®3+§§x£3+7@75x57 _75<x<3
ol sl

@ (D) :x€R, |5—2z|>|2z+3]
|5—2z|>|2z+3| & (5—2x)*> (2x +3)?
S5 -2x—2x—3)5—-2x+2x+3)>0
& (2-4%)(8)>0
& 16(1-2x) >0 1-2x>0

S -—xx>-1eox< %

s =]
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2)
Exercices de renforcement Px) +12 =0 ©21-49°—(dx+11)(12-28) -3 —Txf =0

21 —49¢7—48x + 112x*— 132+ 308x — 9 +42x - 49x*=0

1 Résolvons dans R, les équations. 5 e 14x°+302x—-120=0
+ _92) = - — £
1) (x+ D(3x 22) 0ex=-loux=3 14 (x2—3&2x— 11240):0
S {13} 151y (151¢ 601_
o1 (= = (R - =0
2)2(1-x)2x-5)=0=s1-x=00u2x-5=0 151 v 24481
5 oy _
. ex=loux=3 14| (x5 ) - Frgg =0
Sp= {—1;7} 151 Y2481\ 151 | 24481\ _
o 14\ x X + =0
HNE+1)PE-3)=0esx+1=00ux—-3=0 ! 7196 14 7196
ox=—1 ou x=3 oy 151—!—1\/424481 ou x = 151—1\/424481
S =1{-1;3}
! S_{151+,/24481 151—\/24481}
4) (4x —2)(Tx + 1)(12x - 6) =0 - 14 ; 14

& 4x—2=0ou 7x+1=0 ou 12x—6=0 3) P(x) =9 —49x?

1 1 1 o (4x + 11)(12 - 28x) + (3 — 7x)*= 0
oYty owxm T ouAT g o d(dx+ 113 -Tx) + (3 -TxP=0
_[r._1 (B3 -Tx)(16x+44+3-7x)=0

S =15 .
R {2 7} ©3-7x=0 ou 9%x+47=0
2 1)@ 1P=Qr- D +3)e Qr—1P-Qx-1)x+3) = 0 ex=Foux=—4.
4:(2)6—1)(2)6—1—)6—3):0 S:{—4—7'i}
o (2x-)r-4)=0ex= 1 oux=4 oL 90T
. 4) P(x) = 13x*+20x-13.
Sg = {7;4}~ ©9—49¢+ 11202 +260x — 132 — 49+ 42x— 9 = 13+ 20— 13
2) Gt 1Pm(x+ 1) =0 98>+ 112>~ 13x2+ 302x —20x — 132+ 13=0
o[t 1) (et 1] G+ 1 +x+1)=0 & 14x2— 13x2+282x — 119 =0
&2x(4x+2)=0 ex*+282x-119=0
or=0 oy v L o (rr14172-1412-119=0
1 2 o (x+1412-19762=0
Se= 10— 7} o (-H141 =/ 19762 )(x + 141 +4/19762 ) = 0
ex=-141+y/19762 oux =-141 — /19762 .
3 (42-9)-2(2x—3) +x(2x—3)=0
e (2x=3)(2x+3)-2Q2x—3) +x2x-3)=0 S={—141+/19762; — 141 —/ 19762 }
e(2x-3)2x+3-2+x)=0
©2x—3=00u3x+1=0 5 DNx’—6x+9=0s(x-3)*=0
ex= % oux=f%. 4:»x—33:O
X =
_/_13
R {_?’ z}- S.={3}.
2)3x’-6x+3=0s3(x’-2x+1)=0
4 1)Px)=0 &3k —17=0
=949~ (4x + 11)(12 - 28x) (3 ~Tx) =0 ox=1

BTG +7x) — @x+ 1143 —Tx) — (3 —Tx2=0 s, = {1}.
oB-TOB+7Tx—16x—44-3+7x]=0
e (3 -Tx)(-2x—44)=0 X4’ —dx= ox(x*-4x+4)=0
©3-T7x=0 ou 2x—44=0 ex(x-2)=0
@x=i ou x=-22 sx=0oux-2=0
7 sx=0oux=2

S,=1{3:-22}. S,={0:2}.
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DxeVex+1#£0
esx+-1
V=R-{-1
vVyxeV()e3x+3=2
ex=—7; —% € V donc

_J_1
Snf{ 3}'
D) xeEVe3x—2+0
2
SXF£ 3-

uf3]
vreR\{Z}], (B) o210

- -4

NxeVe2x-3+#0

SexX= "y

3
oxXF >
r=r\{3}
3 _
vieR{3}, (B)edr—6=Tx+1
o 3x=-7
@x=—%
_I_7
SR—{ 3}
HhxelVe2+x+0
ox £ -2
V=R\{-2}

VxeR\{-2}, (E)ex?-2x=0
ex(x—2)#0
sx=0oux=2

S, =10;2}.

HxeVe3x#0
ox#0.
V=R\{0}

VxeR0}, (E)ox—9=0
e(@-3HE+3)=0
sx=3oux=-3

S,= {313},

) xEVe3—2x%0

ex=5

r-ul3)

vreR{3}, B o L =2

ox—2+8x—12=0

=9 —14=0
SX = ﬁ
9

SR:{lT}'

NxelVex+t1#0 et x—1£0
oxt-1 et x#1
V=R\{-1;1}

VxeR\-1;1}, (B)e & o
—x—3 _
x’—1 =0

ox=-3

=4

S, ={-3}.

8 axelVex—-3+#0

esx#3
V=R\{3}
VxeR\{3}, (F)ex+1=0
eox=-1

S,={-1}.

b)xEVex—-8+£0
eox#8
V=R\{8}
VxeR\{8}, (E)e(B3—x)(x—6)=0
eox=3oux=6
S, =13, 6}.

)xeEVe3x+14£0

—1-2x-2 _

SX# —%
n(-4)
vreR{-T}, B)e@-4)x-6)=0
ox=2 oux=6
S, =126},

dxeVe8-x2#£0
ox#2/2 etx# —2¢2
V=R\{-2y2;2y2}

vxe R{—2y2;2y2},(E)e (Tx+7)4x—6)=0

ox=loux=

S.= {13},

9 a)xeVex+2+£0

eSx£E-2
V=R\{-2}

VXER2), (B) e 35

x+1-(2x+4) _

—x—3 _
S x+2 =0

-3

S, ={-3}.

by xeVex+6£0
SxX#-06
V=R\{-6}
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2x—1+x+6 _
VXE]R\{—6}, (E)(:) T—O

3x+5

°xX+6 =0

=3x+5=0
5

@XZ—?

)xeEVe3x+2#0
2
@X;ﬁ—§

r-m{-3)

vreR{-3}, Box—1-9r—6=0
-8 —-7=0

@x=—l
8

Sy = {_%}
dyxeVe2-2x#0

ex#l1
V=R\{1}

V=R\{1},(E) e 7_2’2;_1 7=

AN —% =—1. Absurde.

S =0.

10 a)xEVex+1#0 et x#0
ox#-let x#0
V=R\{-1;0}

VxeR\{—l;O},(E)@%zo

- x—1

x(x+1)

ox=1

=0

S, ={1}.
byxeVex+2#£0 et x—1#0

ox#-2etx#1
V=R\{-2;1}
—1+x+2
VxeR\{-2;1}, (E)e mzo
o -—2xtl
(x+2)(x—1) ’
@2}("‘ 1 :O
1
X = _7-

)xeEVe2x—1#£0 et x—4#0
SXF % et x #4.

r=r{1;4}.

vreR{1:4}, (B)ox—4=4r—2
s3x=-2

S X = _?
Comme —% ER\{%A} alors SR:{—%}.

d)xeVel3x+3£0et 2—x#£0
eox#-1 et x£2.

V=R\{-1;2}.
V=R\{-1;2}, (E)e6x+6=8—4x.
o 10x=2
SX = ?

Ss:{%}'

11 DxelVex+1#£0
esx£-1.
V=R\{-1}.

VxeR\{-1}, (F)e@x+1)(5-x)-9=0
o-x*+5x—-x+5-9=0.
ox*+4x—-4=0
e—(x’-4x+4)=0.
es—(x-2)*=0
ox-2=0
ox=2

S.=12}.

DxeVex—-2#0et x—1#0
ex£+2 et x#1.
V=R\+2; 1}.
VxeR\{+2; 1},
(x—1)P+((x—2)
Be G =x=-1)

- xX=2x+1+x*—4x+4 -0
(x—2)(x—1)
22 —-6x+5=0

- dflr-3)-

o 2( —%)Z-i-

Or VxeR, 2(x-

+3]=0
=0

pojw N[— Ko

>2+%=0;donc S=¢.

NxEVex—14£0
ox#1
V=R\{l1}
S
VxeR\(l}, (B) o —S1=—2
X' —x
=1 =0.
x(x—1)
x—1
eox=0oux=1
Or 1 £R\{1}, donc S, = {0}.

=

=0

=
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4 xEVedr-T40
A
v-m(3)
l 22
vreR{ T} (B)e@x-77=2

o2x—T7=2o0u2x-7=-2

— 2 =2
SX = ZOI,IX* 2

Sg= {%’%}

S)xeVex’-1+£0
extlet x£-1

V=R\1;1}
2 A2
vxeR\{1;-1}, (B)e & +4xx231 e

=4x-2=0

0

1
SX=5
Sp= {%}

O)xeVex+-2 et x#—%
r=r\{-2;-3}

5
VreR {-2;-3}, B)em-25-0

& (Bx-35)(3x+5)=0

_I5
S,=1{3}-
NHxeVex#0 etx—2+#0
ox#0 et x#2
V=R\{0;2}.
) (x+2)+x*
VxeR\{0; 2}, (E):»ix(x_z)

& (x +2)*+x2=0 impossible.

=0

Donc, S,=0.

12 ) |x-3|=5ex-3=50ux—-3=-5
ex=8oux=-2
S.=18;-2}.

D)x+4=lex+4=1ou x+4=-1
ex=-3oux=-5

S,=1-3;-5}.

) 2x—1|=Te2x—1=7 ou 2x—1=-7
ox=4 ou x=-3
S.=14;-3}.

4)|5x+10|=6e5x+10=6 ou 5Sx+10=-6
=5x=-4 ou 5x=-18

4 _18
5

SX = ou x = 3

SIR:{_%;_IT}‘

13 ) |x-3|=x+4|ex-3=x+4oux—-3=—x-4
< 3 =4 Impossible ou 2x = -1

2) 2x— 1| =2x| & [2x — 1| = |2x]
& 2x — 1 =2x Impossible ou 2x — 1 =-2x.
4x=1
1

=

(1 4

Sﬂ«_{4}'

3) |8 + x| =|x— 3| &x+ 8 =x—3 Impossible
oux+8=-x+3

o 2x=-5
5 =3
Sﬂ«:{_f}'

14 A I’aide d’un tableau de signe

a)

X —00 1 3 +00
x-=3 — — ‘0‘ +
x-1 - o] o+ | o+

(-3)x—1) + lo|] - \0\ +
S=[1;3].
b)x—-9=0ex=9et x-5=0ex=5

X —0 5 9 +o0
x=9 - ‘ - ‘0‘ +
x-5 - ‘0‘ + +

C--5| + o - @ +
5.=15;9[

)2x+4=0ex=2ct3x-3=0ex=1

X —00 -2 1 +00

2x+4

3x-3 - \ - 0

x+4)3x—3)

S=l-o0 1 2[U[1 4]

R
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d)15-5x=0ex=3 et x+1=0ex=—1.

16 )Xx-9#0ex#9; 2x+8=0ex=-4.

X —00 -1 3 +o0
x—1 - Jo] + +
15— 5x + ‘ + 0 -
(15-5x)(x +1) - \ 0 \ 0] -

S.=1-1;3L

15 a)Bx—4)(x+7)>0
3x—4=0ex= g;x+7=0@x=—7.

X —00 -7 % “+o0
x=7 - ‘O‘ + +
3x—4 - \ — o

G+ 7)3x—4) + \0 \ — o

§,= o0 —T[U] 55 +ool.

) 2r—8=0cx=4 ct 10x+5=0cr=—7.

X —00 —% 4 400
10x+5 - ‘0‘ + +
2x -8 - \ - o] +

(2x+8)(10x-5) + \o\ - |o] +

Smf]_%;“[
c)2—-x=0ex=2 et6x+3=0c>x=—é.

X —0 —% 2 +00
6x +3 - \0\ + +
2-x + |+ Jo] -

Q2 —x)(6x+3) - \ 0 \ + |o| -

S,= |-+:2[.
d)7-x=0ex=Tctbx+18=0=x=-3.

X —o0 -3 7 +o0
[ ] o -
6x +18 - o + \ +

T-x6eHs) | - o + \ 0 \ -

Sp=)o0 ;s 3JU[7; +oof

X —0 -4 9 +oo0
2x+8 — 0 +
x-9 - 0
2x+8 _
x—9 * 0
Sp= -0 5 —4[U]9 ; +oof.
byxeVeT7-x#0.
eox+7
V=R\{7}. !
6x+1:0®x:—g.
X —00 —% 7 +o0
6x+ 1 - \0\
7-x + ‘ + 0
6x+1
N 0 +
1
Se= 47|
)xeVe3x-5+£0
S
_ S
r=r{3}.
x+t5=0ex=-5.
X —o0 -5 % +00
X+5 - ‘0‘ +
3x—5 - \ - 0
x+5 B
3x—5 - 0
5
Sﬂ«:[_S;?[‘
d)er@4—3x¢0@x¢%.
2x+10=0ex=5.
X —o0 % 5 +o0
2x+ 10 + + \0\
4-3x + ol - \
—2x+10 + _
4—3x 0

SR=]—00;%[U[5;+00[.
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17 a)xe€Veoex—-1#0=sx#1. dyxelVe x—4.
VERAL g4 V=R\4}. —2x+10
VrxeRVl}, (e — =7 >0 V=R\4}, (e —S—7 —320
x+9 —2x+10—3x+12
TS| >0. o ~— >0
, . . x+9
Etudions le signe de =1 - —ix _+422 >0
X —0 -9 1 +o0
22
$+9 _ ‘0‘ " n X —0 4 < +00
y—1 _ ‘ _ 0 T —Sx+22 + + 0 -
x+9 + 0 _ + x—4 B 0 + +
x —5x+22 B . ol -
x—4
Sp= 17005 -9[U]1 ; +ool.
_ 4. 22
b)xEVe3-x£0ex#3. Sg= ]4771.
Donc V' =R\{3}.
VreR\3), (e THLEOZ > 18 1)x-2[<4e4<x-2<4
—x+7>0 o -2<x<6.
< 3=x =V S.=12;6l.
, . . —x+7 _
Etudions le signe de 3=y =g(x). D +2|<le-1<x+2<I
o-3<x<-1.
X | 3 7 oo S,=[-3;-1].
x+7 + + ‘ 0‘ -
- - ) 2x-7|<5e-5<2x—T<5
3ox -0 | e2<2x<12
g) + L s 1<x<6.
S,=1[1;6].
8= -0 3[U[7; +oof.
4)3x+6|<12-12<3x+6<I12
O)xEVe x—5+£0ex#5. ©-18<3x<6
Done V=R\{S}. ©-6<x<2.
VxeRVS), (e "=z —2<0 Sp=1-6:2].
+4—2x+10
e | 19 1)(I): [x—2| <ux.
—x+14 <0 ¢ Six <0, (I) n'a pas de solution
x—5 = eSix =2 0,(De(x—2)7<x?
, — X2—dx +4 <x?
Etudions le signe de ;t;“ = f(x). :74x<4
ex<l1
- +
X o0 5 14 00 S=11 : +od[.
—x+ 14 + + ‘ 0‘ -
x—5 ) + \ + )+ 2| <pr—5|e(x+2)P—(x-572<0
e(x+2+x-5)x+2-x+5)<0
S - o - o (2x-3)7<0
=2x—-3<0
§= 10 5[U[14; +oof. «:xﬁ%.
.3
Sm_] 00,2].

Lecon 3 ﬂ Equations et inéquations dans R



DN Rx-T7<2x+1|e@x -7 <(2x+1)?
e 2x-T7P-2x+1)Y<0
e2x-T+2x+1)2x-T7-2x-1)<0
o-8(4x—-6)<0
4x-62>0

eSX > %

S.= [%;-i—oo[.

Exercices d’approfondissement

20 a)(2x-DBx+ 1) <@ -x)(3x+1)
e2x—-1DBx+1)-@-x)Bx+1)<0
eBx+1)2x-1-4+x)<0
=Bx+1)Bx-5)<0.

Etudions le signe de (3x + 1)(3x — 5).

d) (e (B-x)2x+3)— (x—3)(2x +6) <0
B -x)2x+3+2x+6)<0
(3 —x)(4x +9)<0.

X —00 —% 3 +o0
3—x + + 0 _
4x+9 - o + +
(3 — x)(4x +9) - ol + \ o\ -

x ~ -+ 3 o

3x +1 - ‘ 0‘ + ‘ +

3x-5 - \ Y
(Bx + 1)(3x - 5) + \ q — o +

Sp= [_%’%]

b)(Dex-2)x+1)-2(x+1)2x+1)>0
ex+DE-2-4x-2)=>0
o (x+1)(-3x-4)>0.

X —00 _T4 —1 “+00
x+1 - - 0 +
3x-4 + o - -
G+D3x-4) | - |o| + \o \ -
4

- [41]

ODe@E+1)?Bx+1)-(x+1)Ex-1)<0
e+ D)+ DBx+1)—(x=1)<0
e+ DB +4x+1-x+1)<0
e+ DBR+3x+2)<0
@30+ (v ) = +5)<0
@3+ ((x+5) +55)<0
ex+1)<0
ex<-1.

S =T]-o0;-1].

R

9
5 et o
2x—3-5x+1<0
x+4—-3x+2>0
3x—2<0
—2x+6=>0

B
@{D-_
53]

21 1) (D) @{

=

22 1. a) A (X) = Auser — 4~7(AMQ

—gax ((S—Zx)x>
=64 — (16x —2x?)
A (x) =2x2— 16x + 64.
b) A (x) = 202— 8x + 32) =2[(x — 42— 16 +32]
A (x) =2(x —4)*+ 32.

2) Ax)=50=2(x—-4)+32=50
@(x—4)2=9
sx—4=30ux—-4=-3
sx=7ou x=1.

23 Soit x, ce nombre. On a :

3+x 2
D= 7% ?'
xEVex+-1,
V=3\{7}.
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VIER-T), (Do 2-E-2 >
9+3x—14—2x
3(7+x)
x—5
©307+0 0

X —0 -7 5 +o0

I N N

7+x - Jo| + | +

xX—5 + - +

7+x 0

Sp=1-00; =T[U]5 ; +ool.

24 1)23-2x22-2+2=8-8-2+2=0.
Donc 2 est une solution de (E).

2)(E)e (x—2)(x>—1)=0.
ox—-2=0oux—1=0oux+1=0
ox=2oux=1 oux=-1

S=12;1;-1}.

E)e(x-2)x-Dx+1)<0.

X -0 3 7 2 Hoo
x+1 - \0\ + \ + +
x—1 - - ‘0‘ - +
x-=2 — — - 0
c-26-26+D | — Jo| + Jo| - Jo]| +

25

26

Sp= oo —1[UT1 5 2[.

1)Ona: 2°-2x22+4x2-8=8-8+8-8=0.
Donc 2 est une solution de (E).

2) ¥*-2x"+4x-8 | x-2
X3 —2x2 x2+4
0+4x -8
4x — 8
0

Donc x*—2x?+ 4x — 8 = (x — 2)(x*+ 4).
(E)e (x=2)(x*+4)=0
ex-2=0ex=2, §,={2}.
3 (D)o (x—2)2+4)>0
o (x—2)>0 carx’+4>0.
eox>2

S.=1[2; +oo[.

R
DOna:1P-5x1?+9x1-5=1-5+9-5=0.
Donc 1 est une solution de (E).

2.a) Ona: x>~ 4x+5=(x-2)y-4+5
=(x-2)y+1.

26

27

28

b) x¥*-5x*+9x-5 x—1
x-x xX*—4x +5
—4x?+ 9x
+4x*— 4x
5x-5
—Sx+5
0

Donc ¥*—5x?+ 9x — 5= (x — 1)(x*— 4x + 5).

D’ou (E)e (x—1)(x*—4x+5)=0
sx=1ou(x—2)*+1=0 (impossible).
eox=1

Se={1}.

Do x—D((x-2)*+1)=>0.

ox—12>20 car (x—2)*+1>0.
eox>1.

Sp=[1;+o .

Situation d'évaluation

Calculons la distance parcourue en aller et retour
pour récupérer le foulard.
V= % donc d = V.t
- _ 10000 _ 25 .
V=10km/h= 3600 — 0 m/s;
t=3min 18 =198 s.
d= %X 198 +25 x 22 =550 m.
Distance parcourue par la colonne de défilé
550 —2(250) = 50 m.
Vitesse du défilé :
_d _ 50m _25
V= = 7085~ 0 m/s ~ 0,91 km/h
Auser =80 x 120 = 9600 m?>.
A = AB X AI _ 120 x40
Ona: "~ " 2 2
=120 X 20 = 2400 m’
D ><2DM _ 402><x — 20x
Ay = BEXMC _ 80X ( 1220—x) =40(120—x)
Ona: it = Aupep — (ﬂ/&ﬂ + A + ﬂBCM)

=9600 — (2400 + 20x + 4800 — 40x)
Apr = 20x + 2400.
On dit: Apwr < %nﬂABCD .

Donc 20x + 2400 < 3200
20x < 800
x<40.0rx>0.

Donc x&]0; 40].
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Lecon

4

EQUATIONS ET INEQUATIONS
DANS RxR

INSTALLATION DES HABILETES

m Equation linéaire a deux inconnues

1.1. Equation linéaire a deux inconnues

ex+y=13
ex Xy=236

Exercices de fixation

a) Faux * 12x + 10y = 19200
b) Faux *x—y =500
¢) Vrai

*2x5+5x3=25et25#26 donc (5; 3)n’est pas solution de I’équation.
*2x3+5x4=26donc (3 ;4) est solution de 1’équation.
*2 x8+5x2=26donc (8 ;2) est solution de 1’équation.

1.2. Systeme de deux équations linéaires a deux inconnues

Soit x le prix du ticket au tarif-parent et y le prix du ticket au tarif-enfant.

* Achat de M. Koffi : 2x + 3y =2500 F

°A.chat de M. Koné : 3?c+5.y=39001? 2x+ 3y = 2500

* Si le couple (x ; y) existe, il est solution du systéme : .
3x+ 5y = 3900

Exercices de fixation

1-F;2-V

Le systéme traduisant cette situation est : {

500x + 200y = 15300
x+y=45 i

Le couple (21 ; 24) est solution du systéme.

1.3. Interprétation graphique du systéme (S) de deux équations linéaires a deux inconnues
1) Les droites (D) et (D”) sont sécantes en un point. Le systéme (S,) admet une solution unique.

2) Les droites (D) et (D) sont strictement paralleles. Le systeme (S,) n’a pas de solution.
3) Les droites (D) et (D) sont confondues. Le systéme (S,) admet une infinité de solutions.
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Exercices de fixation

1-3-1 1-3-2 133

_2—710/'2 i i 7 i fibat | o

Le couple (2 ; 3) est la solution du |  Les droites sont paralléles. Les droites sont confondues. Le
systéme. Le systéme n’a pas de solution. systéme a une infinité de solutions.

1.4. Déterminant d’un systéme de deux équations linéaires a deux inconnues
(-2) % (2) -4 x3=-8.

Exercices de fixation

Le déterminant du Le déterminant du Le déterminant du
systéme est : systéme est : systéme est :
2x9—(4)x(-1)=22. 2x(—=6)—(4) x (3)=0. 2x(9)—(6) x (-3)=0.

1.5. Propriété sur l'unicité éventuelle de la solution d’un systéme de deux équations
linéaires a deux inconnues
1)
(S,) : le déterminant est : 2 x (1) —(3) x (=1) = 5.
(S,) : le déterminant est : —2 % (1) —(2) x (1) = 0.
(S,) : le déterminant est : —2 % (-2) — (4) x (1) = 0.

2)
(S) (S,)
| 5
-
il 1

Le déterminant est différent de 0. Le déterminant est égale a 0. Le
Le systéme a une solution unique systéme n’a pas de solution. systéme a une infinité de solutions.

Lecon 4 ﬂ Equations et inéquations dans RxR



Exercices de fixation

151 Y Y Le déterminant de (S) est :
2.F 2x3—(1)x6=0
3.F donc (S) admet soit une infinité de

solutions, soit n’admet pas de solution.
Le déterminant de (S) est :
1x2-(-1)x2=4
4 # 0 donc (S) admet une solution unique.

w Méthodes de résolution d’un systéeme de deux équations
linéaires dans RxR

2.1. Résolution par substitution

x + 2y =4 donc x =4 —2y. En remplagant x par cette expression dans la premiére équation on a :
12(4 — 2y) + 10y = 19200. On obtient : y =—1368

Donc x =4 —2(—1368), c'est a dire x = 2740.

Le couple (2740 ; —1368) est la solution du systéme

Exercices de fixation

@ . 500x + 200y = 153000 La premiére équation donne : x =3y — 1.
Le systeme { x+y =45 La deuxiéme équation devient : 23y — 1) +y =5
y=letx=2.

. Sx+2y=1530 Le couple (2 ; 1) est la solution du systéme.
est équivalent a

Ay =4S La deuxieme équation donne : y = x + 8.
Ona:x=45-yet545—y)+2y=1530. La premicre devient : x + 2(x + 8) = 4.
On obtient : y = —435. x=—4ety=4.
On en déduit : x = 480. Le couple (4 ; 4) est la solution du systeme.

Le couple (480 ; —435) est la solution du systéme.

2.2. Résolution par combinaison linéaire

6x + 9y = 7500

2x+ 3y =2500 .
en additionnant membre & membre, on a : y = 300.
—6x — 10y = —7800

équivaut a Jl
3x+ 5y =3900

10x + 15y = 12500

2x+ 3y = 2500 .. R _
en additionnant membre 8 membre, on a : x = 800.
—9x — 15y =—11700

équivaut a {
3x+ 5y =3900

Le couple (800 ; 300) est la solution du systéme.

Exercices de fixation

{2x+3y=12 o . {4x+6y=24 {3x+4y=5 o i Jl3x+4y:5
equivaut a equivaut a
en additionnant membre a membre, ona:y = -3 - en additionnant membre & membre, ona : y = 8.
{2x+3y=12 . t_{6x+9y=36 3x+4y=5 x+4y=5
équivaut a Squivaut 2
dx+9p=—11 T gr 9y =11 xay=7 WA =14
en additionnant membre a membre, ona : x = 7 - en additionnant membre a membre, on a : x =—9.
Le couple (% = %) est la solution du systéme. Le couple (-9 ; 8) est la solution du systeme.
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—2x+3y=-7 . —4x+6y=-14 . 5
équivaut a en additionnant membre @ membre, ona : y=— 11
4x+5y=9 4x+5y=9
—2x+3y=-5 C[10x =15y =35 .. . 31
équivaut a en additionnant membre & membre, on a : x = 11
4x+5y=9 12x+ 15y =27
Le couple (% ;— %) est la solution du systéme.
2.3. Propriété relative au déterminant nul
1) Déterminant de (S,) : (1) x (1) = (1) x (1) =0
Déterminant de (S,) : (1) x (-2) - (2) x (1) = 0.
o o [xty=2
2) (S,) est €quivalente a :
x+ty=-—1
oo o [x=y=-1
(S,) est équivalente a :
x—y=-1
3) - !
RS —N
T a1
| S
(S,) n’a pas de solution
Exercices de fixation
@ Déterminant de (S) : 2 X (—6) —4 x3=0. Deéterminant de (S) : 2 (=9) =3 x6=0.
— — 2x+3y=12 2x+3y=12
{2x +3y=12 S {2x +3y=12 {6 * 9y ~ 2 quivauna {2 * 3y e
4x — 6y = 20 2x—3y=10 W=P= Xy =
2.4. Systeme n’admettant aucune solution
2x—3y =12 o C[2x—3y=12 2) Les premiers membres des équations du systéme
1) { dx — 6x = 20 est équivalent a { Tx—3xr=10 sont les mémes et les seconds membres sont différents,
donc le systéme n’a pas de solution.
Exercices de fixation
w {—3x+6y=21 o ‘{—x+2y=7 @ {5x—10y=35 o {x+2y=7
équivaut a équivaut a
—x+2y=28 —x+2y=28 x—2y=-5 x—2y=-5
Les premiers membres des équations du systeme Les premiers membres des équations du systéme
sont les mémes et les seconds membres sont diffé- sont les mémes et les seconds membres sont dif-
rents, donc le systéme n’a pas de solution. férents, donc le systéme n’a pas de solution.
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3x—y=-5

—6x+2y =10 .
équivaut a

9x—=3y=3 3x—y=1
Les premiers membres des équations du systéme sont les mémes et les seconds membres sont différents,
donc le systéme n’a pas de solution.

2.5. Systéeme admettant une infinité de solutions

2x—3y=12 2) Les premiers membres des équations du systéme
sont les mémes et les seconds membres sont aussi les
méme, donc le systéme a une infinité de solutions.

Exercices de fixation

{3x+6y=12 x+2y=4
xt+ty=4 x+ty=4
Les premiers membres des équations du systeme sont différents, donc le systéme a une solution.

{2x—3y =12

est équivalent a {
6x—9x =36

2x—3y=12

équivaut a {

{—8x+20y= —28 —2x+5y=-7

—2x+5y=-7 —2x+5y=-7
Les premiers membres des équations du systéme sont les mémes et les seconds membres sont aussi les

mémes, donc le systéme a une infinité de solutions.

équivaut a {

{—3x+3y=5 —x+3y=>5

2x—6y=-—10 —x+3y=5
Les premiers membres des équations du systéme sont les mémes et les seconds membres sont
aussi les mémes, donc le systéme a une infinité de solutions.

équivaut a {

meJ Systeme d’inéquations dans RxR

3.1. Inéquation linéaire a deux inconnues

e Somme inférieure a 5 : x + y <5.
e Produit supérieur a 2 : xy > 2.

Exercices de fixation
@ a)F; bF; oV
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3.2. Interprétation géométrique d'une inéquation du premier degré dans RxR
1. a) Pointsde (P) : O, J, A, CetF
b) Points de (P,) : B et E.

2) (D), (P)) et (P,) forment une partition du plan, donc tout point M appartient a I’un seulement de ces trois
ensembles.

3.a) 5 3.b)
A__— 2 B
N o (/7] DN\ o [

Exercices de fixation

1) A(0;2):0-2(2)+4=0, 2) ¥
A n’appartient pas a (Q). e
B(2;0):2-2(0)+4=6¢et6>0, i
B appartient a (Q).

...... i 3

De méme C(8 ; 0) appartient a (Q) i
et D(7 ; 1) appartient a (Q). ShiEnama 5

-

N

AR

Q est la partie hachurée, la droite (D) exclue.

\\§
N

:_\_\...

t
-6

3.3. Systeme de deux inéquations linéaires dans RxR

* Prix des 3 lapins et des 4 poulets : 3x + 4y < 10 000.
* Différence de prix : x —y <400

Exercices de fixation

K]
2.V

3.4. Résolution graphique d’un systeme de deux inéquations linéaires dans RxR

s_. ; L'ensemble des solutions est I'ensemble
N

X

des couples de coordonnées des points de
la partie hachurée deux fois.
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ExerCices de fixation -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
341 g § ] SO0 L'ensemble des solutions est
w: XRXX

L / / A Q

PSR
RIS
IR

ARRIERIAHR

SRRRK I'ensemble des couples de coor-
Pl 882 données des points de la partie

] § hachurée deux fois.

N

T3

I L'ensemble des solutions est 1'en-

- semble des couples de coordon-

. nées des points de la partie hachu-

~. rée deux fois.

;/
AL
997

/

g@%

SIS

G

Resous graphiquement le systeme (S) suivant :

[ L'ensemble des solutions est 1'en-

semble des couples de coordon-

| nées des points de la partie hachu-

| rée deux fois.

;)2§Z¢%§/” il A R
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Exercices de renforcement

a) 8 x 15 —4x5=120-20 = 100.
b) 3 x (-4) -4 x (-3)=-12+12=0.
C) 0’1 x (_2)_1 X 0,2:_072_0;2:_0,4.

l.a) 6 x5-4x7=30-28=2 et2#0,doncle
systéme admet une seule solution.

b) 3x(2)-1x(5)=-6+5=-1et -1£0,
donc le systéme admet une seule solution.

€) 3x(-5)—-4x2=-15-8=-23 et 23 £0,
donc le systéeme admet une seule solution.
24x+28y =20
—24x—30y=—-24

—2y=-4
y=2.

2. a) Combinaison {

ro|wo

Donc : x= —

Swa™ {<_%2)}
b) Substitution

Ona:x= % +2y.
Donc 3x—Sy= 3, 2+6y—Sy= >

3
y=7 -2
y= —% d’ou x= —%.

Sper™ {<_%_%)}

¢) Combinaison

12x + 8y =44
—12x+ 15y =48

23y=92

_ 92
y=m23

y=4,doncx=1.
Spap= 11D}

a)4x(=1)-6x1=-4-6=-10.
8 4 . 6
Ix=8ex=v5 =7 douy=—=.

Sea= {(5:- 5

b) 8 x (—=15) —30x(-4) =-120 + 120 = 0.
(1; 0) est solution de la 2¢™ ¢quation mais pas de la
14 équation donc S, =¢.

c) 2,46 x (-2,5)+ 0,82 x7,5=-6,15+6,15=0.
(0;-1,6) est solution de la 2é™ ¢quation mais pas

de la 1% équation, donc S, = ¢.

d) 12 x (=5) -3 x (-15) =—60 + 45 =15
12x - 15y =7
-Ox+15y=6

3x=13
x= 2 dou y=3.

Swr= {<_13—3;3)}'

2% (=3)-1x16=-5-16=-21.
2x+ 16y =18
Dx+5p=12
21y =130
30

4 a)
3
(D)) =(D,)
N
1_\\
302 10 1 2 3 A3
-1
)
34
S]RX]R:{(t;R_Zt); tE]R},
b
) D)
1
0 i ”
S = ¢ D,)
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8 DSy, =115 D

2)Ona:1+3x1=4 donc(1;1)estsolution de
x+3y=4.

3) Spp= {1 D}
9 1) (4;0)estsolution de (S").

2)Ona4d4-3%x0=4 et 4#—1donc (4;0)n’est
pas solution de x —3y=—1.

S={(-3;-2)} 3) Ainsi, S, = ¢.
10 1)x*—yp*=2ldonc (x +y)(x—y)=21;0rx+y=3,
donc3(x—y)=21doux—y="7.
_ x+ty=3
5 a) 3v2x+2y=3y2. 2)Ainsi,{ 7 S dod x=5:y=-2
X— =
—3v/22-6/6y =342 o
S]RX]R_ {(5 H _2)}
(2-6y6)y=0
y== (x—y)(x+y)=2357
Donc x = 1. 7
X—y=
Sem = (1501, o
x+y=
b) 3x+7{;x:3 2x=58; x=29
Tx—(3x+7y)=2 Donc y=22.
6x+7y—x=6 Spr= 1129 22)}.
Tx—3x+T7y=2 i
Sx+7y =6 12 Soit x ety ces deux nombres ;ona:
4x+Ty=2 x+y=12715
x=4,doncy=-2. %:j
Spar = 145 -2)) { x+y=1715
6 ax(-7)3xh=0 3x=2y=0
—Ta-3b=0 {2x+2y=3430
et 12 _=b_a 3x—2y=0
14 7 3 5x = 3430
18 Y = 686 d’ou y=1029

donc a= - et b=-6.

. Ces deux nombres sont 686 et 1029.
7  y=ax’+ bx— 1. Soit (€) cette courbe.

(€) passe par (1 ;-2),donc2=a+b-1 13 Soit x et y ces deux nombres.
(€) passe par (-1 ;4),donc4=a—-b—1. {x—y=24

a+tb=-1 x+8=3((y+8))
D’ou d’ou 2a=4

a—b=5 { x—y=24

a=2. x—3y=16
Donc b =-3. 2y=8
y=4

D’ou a=2 et b=-3.
donc x = 28.
Le plus grand est 28 et le plus petit est 4.
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15

16

1) {_7)( — 7y =—2450

8x + 7y =2600
x=150
D’ou y = 200.

Sp = {(150 ;200)}.

2) Aprés une baisse de 20 %, on a :
20 80 4

*7T700° T 100 T 5™
3) Soit x le pris d’un livret et y celui d’un stylo ; on
a: x+y=350
20 30\ _
et (x=ggx)+(»—og7) = 260.
80 70

Box+ -y =260 doi 8x+7y=2600,
x+y =350

8x + 7y = 2600

D’aprés la question 1), on a :

Le prix d’un livret est 150 F.
Le prix d’un stylo est 200 F.

On a donc {

1) 24x+9y = 11850
~7x — 9y = —5050

17x = 6800
x =400 ; d’olt y = 250.
S = {(400 ; 250)}.

2) Soit x le prix du ticket d’un adulte et y le prix du
ticket d’un enfant.

{Sx +3y =3950
Ona:

7x + 9y = 5050
D’apres, x =400 et y = 250.

Ona:1-2=—1let-1<32
et2x1-3x(2)=2+6=8 et §<9;
donc (1 ;-2) n’est pas solution du systeme.

(D)
1 (D2)
25

20

5 10 15 20 .25 3\

17 a)

L'ensemble des solutions est I'ensemble des
couples de coordonnées des points de la partie
du plan hachurée deux fois.

L'ensemble des solutions est I'ensemble des
couples de coordonnées des points de la partie
du plan hachurée deux fois.

!

Ry,
\Dl)

L'ensemble des solutions est I'ensemble des
couples de coordonnées des points de la partie
du plan hachurée deux fois.

b)

¢)
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26

27

Exercices d’approfondissement

Soit x le plus grand et y le plus petit. On a :

3x—2y=10
{2x+3y=37
9x — 6y =30
4dx+6y="74

13x =104.
x=8,doncy=7.
Le plus grand est 8 et le plus petit est 7.

1) Soit x la longueur et y sa largeur.
2(x+y)=1220
Ona:
(x=2)y+2)=xp+16
x+y=110
xy+2x—2y—4=xy+16
x+y=110
2(x—y)=20
x+y=110
x—y=10
2x =120
x =60, d’ou y=50.

La longueur du terrain rectangulaire est 60 m

et sa largeur est de 50 m.

Dx+yyl=9<x+y=3 oux+y=-3.
Ix+2y=7
2)Onadonc (S, ):
x+y=3
S,) 3x+2y=7
-3x-3y=-9
y=2 doncx=1
Pour (S), S =1{(1:2)};
3x+2y=7
x+ty=-3
3x+2y=7
(52)1{_ A
3x—3y=-9

Ona(s,): {

=16
y=-16
d'oux=13.

Pour (S,)), S, . =1{(13;-16)}

Conclusion : S . = {(1;2); (13;-16)}.

1 1

28 Posons T =Xet =g =Y.

29

y—4
X—-3Y=2

(S) devient : {
8X—2Y=3

—8X+24Y =-16

8X+2Y=3

22Y =-13  donc X=2+3x (-3
5

039 _ 5
X=2—%55=75.

\S}

__ 13
Y=—7%

Ainsi, % = ZL d’ou x= %

1 __13 .. - _22
et v—4 =~ 22 d’ou y—4= 13
13y-52=-22

13y=130

_ 30
Y=13 -

a) Posons % =X et % =Y.
4X+3Y =2

1

(S) devient : {
~7+5Y =45

28X+21Y=14
28X +20Y =

41Y =
1343
Y= 3541 =123

_ 39
donc X = 164

_ 39 gon g 164 1
T 164 90U X7 T390 CtYy,

Sun =1 (55580}

Ainsi, X

b) Posons % =X et =Y donc (S) devient :

3X+2Y=11
Caxrros
3X+2Y =11
—4X+2Y=-12

X =-1

X=1dou Y=4.

Lecon 4 ﬂ Equations et inéquations dans RxR

)



30

31

Ainsi L =1,d00 x=1 et =4 d’od y=2 ou

y=-2.
Sp = 1(15:-2)5(1;2)}.

Ona:3x+2y=1
4x-2y=-8

Tx=-7
x=-1 doncy=2.

Deplus, 2 x (-1)+(3x2)=-2+6=4.
Donc S, . = {(-1;2)}.

2) (D) N (D,
2x—y+2=0
{2x—y+2=0

x=0cet y=2; A(0;?2).

(D, N (D,
{—2x—y+2=0
y=-3
_ 3 — 2. p(2._
x= et y=-3; B(Z’ 3).

(D) N(Dy)

{2x—y+2=0
y=-3

-3 I e

x=3 ety=-3; C(-3;-3).

ABC est un triangle.
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Situation d'évaluation

35 1) °* Aumoins 2 romans donc x > 2.
* Plus d’encyclopédies que de roman : y > x.
* La dépense inféricure a 90 000 :
6000x + 1212000 y <90 000

Donc (x ; y) est
x=2
solutionde: { y = x
6000x + 12000y < 90 000

184
16
(D,)
14
124

10

(D,)

x=2 x=2
y>x 0 y>x
60x + 12y < 900 Sx+y<75
2)
NN N
03/
QXN N
(SN N
o o
P
(D3)
1 1/i ('
e
e

12 4 6 8 10 12 1'4\1'6

3) Les diverses possibilités sont : (La premicre com-
posante de chaque couple est le nombre de romans
et la seconde le nombre d'encyclopédies).

2;3),(2;4),.....,(2;65);
3:4),(3;95),.....,(3;60);
“4;5),(4;0),.....,(4;55);

(125 13), (12 14), (12 ; 15).
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GENERALITES SUR LES
FONCTIONS

INSTALLATION DES HABILETES

m Notion de fonction

1.1. Définition d'une fonction

)a-F;b-F;c-V
2. a) Les éléments de A sont : 1 et 2.
b) Aucun élément de A ne correspond a b dans I’ensemble B.
¢) Un seul élément de A correspond a ¢ dans 1’ensemble B : c'est 3.

Exercices de fixation

C’est la correspondance 1 et 4. 11-4 En francais En mathématique
L’image de 6 est 2 fl6)=2
1.0 I’i la fonction f.
142 2) V7 est lmf‘g?dde 3dpar; OnCI“’Ff . 4 ost Pimage de 3 13)=
) 3 est un antécédent de v/ 7 par la fonction f. D est Pantécédentde 5 |19 =5
PRy 1- faux; 2-vrai; 3-vrai —6 est ’antécédentde 1 | f(-6) =1

1.2. Fonction définie par une formule explicite
1) Soit x le nombre des rouges a lévres livrés.
P=1500x + 1000, P étant le prix a payer au nombre de rouges a Iévres livrés.
2) Pour un nombre de rouges a lévres livrés donné , on fait correspondre un et un seul prix.
Celle relation est une fonction.

Exercices de fixation

EB5Y |-c; 2-b; 3-b; 4-b. * Les antécédents de 1 par g :
gx)=1e 2x2 =1
B LA =4: D=1 £0)=0; f(/2)=2. X +4

2) —1 n’a pas d’antécédent par f. o2’ =x"+4

0 est I’antécédent de 0 par f- oxi=4

Les antécédents de 9 par f'sont —3 et 3.
ex=—20ux=2

* Déterminer les antécédents de 1 par £, revient a Les antécédents de 1 par g sont: —2et 2.

résoudre 1’équation f{x) = 1.
) =lex*+3x+1=1

ex(x+3)=0 @ x=0oux=-3

Les antécédents du nombre 1 par f'sont : 0 et —3.

Lecon 5 ﬂ Généralités sur les fonctions



1.3. Fonction définie par un schéma de calcul ou un algorithme de calcul

D A-5)=256; f(3)=9
2) fix) = 4(x - 3)

Exercices de fixation

1)f(x)=x272x+2 1-3-2 h(3): _2 . h(72)= 11
2) I’image de 2 par ce programme est 2.

3) I'image de —1 est 5.

1.4. Fonction définie par un tableau de valeurs

1) A une quantité donnée, on fait correspondre zéro ou 3) L’antécédent de 5000 par fest 1.
un prix de vente. L’antécédent de 38 000 par fest 10.
fest une fonction. 40 000 n’a pas d’antécédent par f.

2)A2) = 9000 ; 4 n’a pas d’image par £ L’antécédent de 77 000 par fest 20.

S(10) =38000 ; f(20)= 77000

Exercices de fixation

%Y |- Faux ; 2- Vrai; 3- Vrai; 4- Faux. 2) —1 a pour antécédents 2 et 2 par f

1) Limage de 1,5 par fest 0. —1,5 n’a pas d’antécédent par f.
L’image de 0 par f'est 2. 2 a pour antécédent O par f.

L’image de 1 par fest 0,5.

L’image de 2 par fest —1.

1.5. Fonction définie par une représentation graphique

1) Le graphique est celui d’une fonction car chaque élément de I’intervalle [2011 ; 2017] a zéro ou une image par
la fonction représentée par le graphique.

2) Le tonnage de cacao produit en 2013 est 1 400 000
le tonnage de cacao produit en 2015 est 1 800 000.

3) Les années ou la production a atteint 1 500 000 sont : 2012 et 2016 puis entre 2013 et 2014.

Exercices de fixation

BN a); ) et e).

AE(C); BE(C); CE(C); DE(C); E€(C); FE(C).

1.6. Ensemble de définition d’'une fonction
1) % existe si et seulement si x — 1 # 0 c'est-a-dire x # 1.

2) I’ensemble des réels x qui ont une image par f'est R\{1}.

Exercices de fixation

D=1-5;-2] U [-1;5]
D =]—0;-1[U]-1; 5]
D,=1-5;4
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1-6-2 f X — L [ 5 ; +oo[
x+5 b /'

g:x—(x-5) | ~e | ]—o0;-5[U]-5; Foo]

h:x— x15 Ny e | oo toof

k:x—+y/x—5 15 5 Foof

1
l:x—~—3% - Se | 1003 5[U]5; +oof
mixe e | & ~ | 103v5 [UFV5:/5 [U1V5; el

oy O~ {3;-2;-1;0;1;2;3;4;5}

D)=L

-xEDg = x>0 doncDg=]R+ou Dg=[0;+oo[;
+D,=[-L; + o]
*xED, = x#0doncD,=]-0;0[U]0 ;+oo]

3

3

*D=]-0 ;=5 [U] =5 stoo[;
*D,=]-o0;2[U]-2;2[U]2; +oo[ ;

*D,=R.

1.7. Fonctions égales sur un ensemble
2
1.a)Df:]Reth:]wo;O[U]Oﬁoo[ 2)pourx€Dg,g(x)= XT =X. 3) fix) =g(x) ; pour x & J-00; 0[U]0 ; +oo[

b) D, #D,

Exercices de fixation

Donc pour x # 0 ; g(x) =f(x)

1)D, =R etD,=]-0;-2[U]-2;+o0 [ D, =[0;1[U]1 ; +oof et D,= [0 ; +oof
2) L’ensemble sur lequel f'et g sont égales est : Vx€[0; I[U]T; +oof
—o0 ; —2[U]-2; +oof. — e
] [U] [ f(x):(x/; D(Vx 1>=«/§+1
Jx—1
ER®Y e grand ensemble sur lequel f'et g sont égales Ax) = g(x)
est |0 ;1]

donc f'et g sont égales sur [0 ; 1[U]1 ; +oof

w Etude graphique d’une fonction

2.1. Lecture d'image et d'antécédents d'un nombre

1. a)
b) Voir figure

¢) L'ordonnée du point A est 1,5

2. a) Voir figure
b) Voir figure

c) Les abscisses sont : —2 et 2.
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Exercices de fixation

eEEY |- Faux ; 2- Vrai; 3- Vrai; 4- Vrai; 5- Vrai

ey Tableau 1 Tableau 2
x [-3]2[-1]o0]1[2]3 y -1 0 1 2 3
I Antécédent
mage | 5 | g |3 g |3 | || AN |, ool s g 2:2075:275 | 3:0: 16| 1
de x 4 dey

2.2. Extremum d’une fonction
1) D’ensemble de définition de f'est [4 ; 4]
2. a) L’ordonnée M de ce point est 4

b) Il est atteint pour x = 2

3.a)
b) L’ordonnée m de ce point est : —1

¢) Il est atteint pour x =-2

Exercices de fixation

2 est le maximum de f'sur. [-3 ; 4], il est atteint en 1. a) Le maximum de f'sur [-4 ; 0] est 3,5.
x=-3. b) Le minimum de f'sur [4 ; 0] est —1.
—2 est le minimum de f'sur [-3 ; 4], il est atteint en
x=0.

Le minimum de g sur [5 ; 6] est 2
Le maximum de g sur [-5 ; 6] est 4

2. a) Le maximum de f'sur [0 ; 3] est 4.
b) Le minimum de f'sur [0 ; 3] est 0.

3) Le maximum de f'sur [4 ; 3] est 4.
Le minimum de f'sur [4 ; 3] est—1.

2.3. Image directe d’'un ensemble

1.a)
b) Voir figure
2) Voir figure

3) Maximum M = 0,5
Minimum m = —1

4. a) L’image de tout élément de [—1 ; 2] appartient a ’intervalle [-1 ; 0,5].
b) Tout élément de [-1 ; 0,5] a un antécédent par fdans I'intervalle [-1 ; 2].

¢) Donc I’image directe de I’intervalle [-1 ; 2] est [-1 ; 0,5].

Exercices de fixation

eX5Y |- Faux ; 2- Faux ; 3- Faux; 4- Vrai; 5- Vrai. a) L’image directe de [4 ; —2] par flest : [-1 ; 3,5]
b) L’image directe de [-2 ; 1] par fest : [-1 ; 2]
¢) L’image directe de 10 ; 3[ par fest: [0 ; 4]
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2.4. Image réciproque d’'un ensemble
1.a)

b) Voir figure
2) Voir figure

3) Les intervalles constitués des abscisses des points d’extrémités des parties

de la courbe sont : [-3,5 ;2] et [2; 3,5]

4. a) Tout €lément de [% ; 2] a son antécédent dans [-3,5 ; —2]U[2; 3,5]

b) Tout élément de [-3,5 ; —2]U[2 ; 3,5] a son image dans [%; 2]

Exercices de fixation

1- Vrai ; 2- Faux ; 3- Faux

M‘J Variation d'une fonction

On consideére la fonction f définie sur R par : f(x) =x>—2
1) L’ensemble de définition de fest :]—o0 ; +oo [

2. a) Soient a et b deux éléments de]—oo ; O]
telsque:a<b
a<b<0,ona:a*>b?
a-2>b-2
donc : fla) > f(b)

Exercices de fixation

*f'est une fonction croissante sur [-3 ; 4]
—1 et —2 sont deux éléments de I’intervalle [-3 ; 4]
—1>-2donc f{-1) > f(-2)
* fest une fonction décroissante sur R
—5 et 3 sont deux ¢léments de R
=5 <3 donc f{-5) > f(3)
* fest une fonction constante sur ]—oo ; 10]

—17 et 5 sont deux €éléments sur ]-oo ; 10]
Donc f(—17) =£5)

%Y |- Vrai ; 2- Vrai ; 3- Faux ; 4- Faux 5- Vrai ; 6- Vrai
1) f'est croissante sur I’intervalle [-4 ;—1]

fest décroissante sur chacun des intervalles [-5 ;—4]
et[-1;3]
2) Tableau de variation de f.

x | =5 —4 =l 3

Sx) \

fest une fonction numérique définie par :
fix)=+vx sur lintervalle [0 ; +oo

Soient a et b deux éléments de I’intervalles [0 ; +oof

tels que a <b.

b) soient a et b deux éléments de [0 ; +oo]
telsquea <b
0<a<b donc a*><b?
a?-2<b*-2
donc fla) < fib)

Ona:a<bdonc /;S«/Z
fla) < fib)

fest donc une fonction croissante sur [0 ; +oo[

Tableau de variation

X 0 +00

f(x) /
0

Soit la fonction numérique g définie par : g(x) = x
Sur]—o ; 0] prenons a et b sur]—o ; 0] tels que a <b
Ona:a>>b?

Donc g(a) > g(b) g est donc décroissante sur ]-co ; 0]
Soient a et b deux éléments de [0 ; +oo tels que
a<h

Ona:a<beta*<b*donc g(a) < g(b). g est donc
croissante sur [0 ; +oo]

Tableau de variation

X —o0 0 400

| wo—
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1 Donc h(a) > h(b)

Soit /2 la fonction numerique définie par : A(x) = . La fonction & est décroissante sur]—oo : O]

* Sur I’intervalle O ; +oo[ pour a et b deux éléments o
Tableau de variation sur R*

de I’intervalle tels que a <bh

.11
ona.azb

D’ou A(a) > h(b)
Donc 4 est décroissante Sur ]0 ; -+oof

* Sur I’intervalle]—oo ; O pour a et b deux éléments
de I’intervalle tels que a < b
1.1

N S
ona: =p

a

Exercices de renforcement

1 Fig.1 Df =1-5;3,5
Fig.3 Df =1-3:2[.
Fig.5 Df =]-3;—-1[U]1; 3.

2 1) D,=R car feest une fonction polynéme.
2)xEDg(=>xE]R§, 2x—8#0;

x#4.
D,=R\ {4}

3)xeEDh &= x€eER, 2x—6>0;
x>3.
D,=[3; +ool.

4)xED, S X*—4+40;
D =R\{-2;2}.

5)xEDj(:>x€]R, x—=3)x+2)#0
D, =R\{-2;3}.

6)x€ED, &xER, x-3#0 et x+2#0;
D, =R\{-2; 3}.

7)x€D, & x€ER, 3x*+5#£0.
OrVx €R, 3x*+5+#0,donc D =R.

8)x€ED <= xER, (x—11#0;
x—1#0
D =R\{l}.

3

X —o0 0 +o0

) [N

.

)xeDf &xeR, 2—x>0et2+x>0;

x<2 et x>-2.

Df =[-2;2].

D xEDf @SxER, (x—2P—-9+#0;
x—2=3)x—2+3)#0
x=5x+1)#£0
x=5#0et x+1#0

Df =R\{-1; 5}.

3)xEDf & x+1>0ctx+1+#0;
Df=]-1; +ool.

HxeDf ©@xeER, S+x >0 et x—4#£0
x>-=5 et x£4.
Df =[-5;4w[\{4} =[-5;4[ U [4; +ool.

S)xeDf ®x€R, x+2>0;
x>=2.
Df =2 e,

6)xeDf @x€eR, 2x—12>0
x> 6.

Df =16 ; +oo[.
TNxeEDf &x€eER, 4—x>0et x+5+£0;
x<4 et x#-5.
Df=J-o0; 4]\{=5} = ]-0; =5[ U ]-5; 4].
Y xeDf&xeER, x+9>0 et x—3#0;
Df=[-9;3[ U ]3; +oo[=[-9 ; +oo[\{3}.
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4 Df=13;3[
Dg=13;-1,5]U[0,5;2].
Dk=12;2[.
Dh=13;1[U]l;3]

5 DHAYV2)=-12; fi-3)=9-3-12

f-3)=—6.
fV2)=2+y2 -12
fV2)=-10+ /2.

2)f(2)=4+2-12; f(2)=-6,donc A(2 ; —6) € (Cf).

f=H)=1-1-12; f(-1)=-12;

donc B(-1;-12) € (Cf).

3) fix)=-12

X+x—-12=-12

X*+x=0

x(x+1)=0

x=0 ou x=-1.

Les antécédents de —12 par f'sont 0 et —1.

HE—3)(x+4)=x>+4x—3x—12
=x?+x-12

Donc fix) = (x — 3)(x + 4).

fX)=0e x—-3)(x+4)=0

o x—3=0o0ux+4=0

o x=3 ou x=-4.

Les antécédents de 0 par f'sont 3 et —4.

6 l)xeDfexeERet x£0;

Df=R\{0}.
AN =5+ F: A=

5 4 1 445
f(‘/g):*WJrﬁ:*z 10 °
f(/5) = A

0
3) Calculons f’ ( S )
2

5 . 39
Donc 5 est un antécédent de 40 -

T )Df={5;-2;0;1;6;10;12}.
2) (-5)=20; f{10)=95;A0)=-5.
3) Les antécédents de — 5 par f'sont : 0 et 12.

1) Programme A
(2+3)P2-2=-1.
(2+3)2-2=23
(0+3)2-2=7

Programme B

_ 13
227374

Pas possible pour 2.

2) Programme A

Soit x un nombre ; flx) = (x + 3)*—2.
Programme B

Soit x un nombre différent de 2.

1
g = —5 3.

3) fix)=0
(x+3P2-2=0
(x+3-V2)x+3+y2)=0
x=-3+ ﬁ ou x=-3— «/5

Les antécédents de 0 par / sont —3 V2 et-3- 2.

fix)=3

(x+3P2-2=3
(x+32-5=0
(x+3-V5)x+3+/5)=0
x=—3+«/§ ou x=—3—\/§.

Les antécédents de 3 par f sont —3 + V5 et-3-4/5.
gx) =0

=

L’antécédent de 0 par g est % .
g(x)=3

_ 1
x—2= 6
1

—_—

xX=—

l

L’antécédent de 3 par g est f% .
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9

10

11

12

a) Df=[-12; 6]

b) f[-6)=38, f(4)=0.
¢) —4 n’apas d’antécédents par f.

Les antécédents de 4 par fsont —10 ; —2 et 2.

d) Le maximum de fet 8 atteint en —6.
Le minimum de f'est -2 atteint en 6.

e) f[0;6])=[-2;6]
f) L’image réciproque par f'de 0 ; 4[ est
1-12;-10[ U ]2 ; 6[.

T 12 6 2 0 6
8 6
wo| N
0 4/ \ 2

1)Df =[4:2].
2)

x| 3 | 2 [ 05| 1 2
ol 15 ] 0o |05 o 1

3) L’antécédent de —0,5 par f* est 0.
Les antécédents de 0 par /" sont: —2 et 1.
Les antécédents de 1 par f'sont : =4 ; —2,5 et 2.

4) La solution de I’inéquation f{x) > 1 est
[-4;-2,5]U {2}.

l.a)fi2)=2; A0)=-2; fi-3)="7.
b)f(-%) =~ . (42) =o.
f(1=y2)=1-2y2.

2) Les antécédents de 2.

flx)=2

x>-2=2

x*=4

x=2ou-2.

Les antécédents de 2 sont 2 et —2.
xeDf @xeR,2x+1>0etx—4#0.

b = [~3 i+ o[ -{4}
2) f3)=-V7.

3)fx)=0
VY2x+1=0

2x+1=0
x=-7%

—% est I’antécédent de 0 par f.

13

14

15

a) xEDgeoxeER, x+4#0.
Dg = R\{-4}.

b) g(—2)=—% ; g(—%>: —%-
2)gn)=1

3x-5=x+4

=9
x—z.

L’antécédent de 1 par g est % .
gx) =35

3x—-5=5x+20

25

2
L’antécédent de 5 par g est —22—5 .

x=

1)Df=R; Dg=R.
[ &
2x—2 -
|2x — 2|

400

+

2x -2

1—x +
11 —x]
Six)

x—1

3x-3

(=1 =l el K= =]

—3x+3

fet g sont égales sur D =1 ; +oo].
1)Df=R; Dg=R.

|z —1
Vx € R, f()c):|x|—_'_1

(lz]=1)(z]+1)

|z|+1

x| - 1.
fix) = g(x) et Df= Dg. Donc f'=g.
2)Df=R et Dg=R.
C(@+3)(2+3)
ER I s s
(@ +3)(/2*+3)
- +3
fo)=va'+3
Sx) = g().
Df=Dg=RetVx € R, fix)=g(x) Donc f =g.
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17

3)Df=R\[-1;1},Dg=R\{1;1}
1(z+1)—1(z—1)

(z—1)(z+1)
x22_ 1 =fx)
Df=DgetVx € Df, fix)=g(x). Donc f = g.

Vx € R\{-1; 1}, glx) =

xeDfexeR, x—2/#0

x—2#0
x#2.
Df = R\{2}.
Dg=R.
2) X —00 2 +o0
x-2 - 0 +
|x =2 —x+2 |0 x=2
Sx) -1 1
fet g coincident sur ]—oo ; 2[.
1) Tableau de variation de f.
x |4 -2 2 4

Jx)

Tableau de variation de g.

-4 1 4
2 -3
2) Le maximum de /" est 2.

Le minimum de /" est —2.

Le maximum de g est 1.

Le minimum de g est —3.
3) (Cf) et (Cg ) se coupent aux points d'abscisses
0et3.

Les solutions de I’équation x € [4 ; 4], fix)=g(x)
sont 0 et 3.

4) (Cf') est au-dessus de (OI) sur [4 ; 0] et [3,6 ; 4].
S=[-4;0]U[3,6;4].

(Cg) est au-dessus de (OI) sur [0 ; 2].

S=1[0;2].

5) (Cf) est au-dessus de (Cg ) sur [4 ; 0] et sur [3 ; 4].
D’ou S=[-4;0]U[3;4].

X

gx)

18

19

1) Df= R\{3} =]-00; 3[ U |3 ; +oo[ ;
2)+3<x<7
0<x-3<4

>

2

137 L+ e

e 0<x<2

a(0:2) = | 25— 2]

«[1;5]=[1;3[U]3;5]U {3}.

3 ¢ Dgdonc g([1;5])=g[1;3[Ug(3;5].
1<x<3

2<x-3<0

<-1.

g([0; 3[) =]-o0; —1]
3<x<5
0<x-3<21

—_

g(13 ;5D =[1; +ool.
Donc g([1 ; 5]) =]~ ; 1] U [1 ; +ool.

1)Df =R.

2)fi-3)=3; fi2)=2.
D’ou f{{-3:2})=1{2;3}.
e 3<x<-2
2<—x<3
2<|x|<3,carx <0 donc |x| =—x
D’ouf([-3;-2D)=1[2;3].
*[-1;3]=[-1;0[U[0;3]

-1<x<0 0<x<3
0<—x<l1 0< |x|<3
0<x<1

S(=150D=10;1]
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21

22

23

S(0:3))=1[0;3]
105 170U[0;3]=[0;3].

f=1:3D=1[0;3].

3 fix)=4
x| =4
x=-4 ou x=4.
D’ou I’image réciproque de {4 } par fest
{—44}.
1) Dg=[3; 3]
2.a) g([-3;-1D=[-1;1]
b) g(-1:30)=10;2]
o) g([=3;3D=[-1;2].

3.a) L’image réciproque de ]-1; 1[ par g est
1-3:-2[U]2;3].

b) L’image réciproque de [1 ; 2] par g est [-1 ; 2].

1) Df=1[-3,5;3.5].

2)a) f([-1; 1])=[4; 1].
b) (152D =11;2].
) f([-3:3D=[-5:2]

3) a) L’image réciproque par f'de ]-1 ; 1] est
1-0,5; 11.

b) L’image réciproque par fde [1;2,5] est[1 ;2].
¢) L’image réciproque par f'de [-3 ; 0] est
[-3,5;-2,5] U [-0,5;0,5] U [2,5;-3,5].

1) Tableau de variation

x |2 -1 2

0
1
0 //’ \\\\—p—+l

2)a) Ce maximum de f'sur [-2 ;2] est 1.

b) Ce maximum est atteint pour x = —1.

J)

1) a) i est décroissante sur [-2 ; 0]. —2 <—1, donc
h(=2 > h(-1)).

b) % est décroissante sur [-2 ; 0] et croissante sur
[0;3].Or—1,5€ [-2;0]et0,5€ [0; 3], donc on
ne peut pas comparer i(—1,5) et 2(0,5).

c) h est décroissante sur [3 ; 4]. 3,6 <3,7, donc
h(3,6 > h(3,7)).

d) & est croissante sur [0 ; 3]. 0,1 < 1,9, donc
h(0,1 < h(1,9)).

24

25

D X —4 —

2 2 4
_3\ / 4\\

-1 1
X —4

N

2)Df=[-4:4]

Le maximum de f'sur Df'est 4 et son minimum est —1.
Dg=[-4;4]

Le maximum de g sur Dg est 4 et son minimum est —1.

fx)o

-2 0

gx)o

1)a€]0;+wo[, b€]0; +oof ;

Aa) <A(b).

f est croissante sur ]0 ; +oo[.
a€l-0;0[ beE]o;0[;
a<b
a?>p? x

fix)

—00

AN

+
8

NN ©

fa) > fib).
f est décroissante sur |—oo ; O[.

2) Sur R, g n’est ni croissante ni décroissante.
Na>b>1.

a-1>h-1>0
1 3 1 X 1 400
-1~ b—-1 7

¢ ) |7
2___2_ v

a—1 " b—-1

2
2t 1 <2t
h(a) < h(b)

h est décroissante sur ]1 ; +oof.
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27

l.a) a>b>3.
a-3>b-3>0
(a=3y>(b-3y
~a-37<-(b-3y
—a-3P7+4<—(b-3)+4
Na) <f(b)
fest donc décroissante sur [3 ; +oof.
b) a<h<3
a-3<hb-3<0
(a=3y>(b-3y
~(a-3y<—(b-3y
—~(a—-3P2+4<—(b-3)+4
Na) <fib)

fest croissante sur |- ; 3].

2. a) Tableau de variation de f.

X —o0 3 “+o0
4
fix) / \
f3)=4.

b) Sur [1 ; 3], fest croissante.
Sur [3 ; 5] f'est décroissante. Par conséquent, elle
n’est ni croissante, ni décroissante sur (1 ; 5).

3)Vx ER,(x —3)>>0.

~(x-3)°<0
—(x-3)+4<4.

Vx € R, fix) <4.

Résolvons I’équation f{x) = 4.
(x-3)P+4=4

—(x-=3)"=0

x—-3=0

x=3.

Par conséquent, 4 est le maximum de f'sur R.

1) a>b>1.
a-1>b-1>0
11
a—1 b—1
4
a—1
4 4
a—1
fa) > fb).

f est croissante sur |1 ; +oo[.

3

28

29

a<b<l

a-1<b-1<0

1 - 1

a—1 b—1

_ 4 < _—

a—1 b—1
0T <3-F1
fa) <fib).

f est croissante sur |- ; 1[.
2)a<b<-2
at+2<b+2<0
(a+2)>(b+2y
(a+2P?-5>(b+2y-5
Na) > fib).

fest décroissante sur |0 ; —2].
a>b>-2
at2>b+2>0
(@+2)> (b+2)
(a+2)-5>b+2)2-5
fla)>fib).

fest croissante sur -2 ; +o0].

3

1)DAh=R carVx € R, x>+ 2 #0.

2)Vx ER, x*>0.
xX+2>2
21 <
x +2
23 <
x +2

pofeo |

VxE]R{,f(x)S%.

Résolvons I’équation x € R, f(x) =
3 _3
O+2 0 2
3x’+6=06
x*=0
x=0.

oo

3 .
D’ou o est le maximum de f'sur R.

1)Dg=11;8[.

2) g n’a ni maximum, ni minimum m Dg.

3) g est croissante sur |1 ; 3] et sur [5 ; §J.

g est décroissante sur [3 ; 5].

4)

w
(9]

o]

J)

\*\R\W\H
S
)
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Exercices d’approfondissement

J’_ —
30 1)\7’x€[—3;+oo[,2—x7 _ 2107

+5 x+35
_ 2x+3
- x+5
D’ou Vx € [-3; +oof, fix)=2-— x+7—5'
2)a>b>-3.
at5>b+5>2
1 - 1
a+b b+5
7 7
a+5 b+5
7 7
2= 4+5°275+5
Ma) > f(b).
f est croissante sur -3 ; +oo[.
3) a) vx>-3, x+5>2
1 1
0=%+5 =2
7 7
0=-7F5 273
7 3
222-745 277
-2 < fw=2
D’ou, Vx [-3 ; +oof, f(x) Z—%.
Résolvons I’équation x € [-3 ; +oo, f(x) = —%
L, T __3
T x+b5 4
7 _ 11
T x+5 4
—11(x+5)=-28
_ 28
=717 =5
__ 2
11
27
—HE[—3;+OO[.

D’ou —% est le minimum de f'sur [-3 ; +oo].
b) fest majorée par 2 car Vx € [-3 ; +oo[, fix) < 2.

¢) fest majorée par 2 et minorée par — a1 Donc f
est bornée.

Vx [-3 ;+oo[,—% < filx)<2.

31

32

1) Développons 9 — (x — 2)*.

9-(x-2y=9-(*-4x+4)
=—x*+4x+5.

D’oufix)=9—(x—2).

2) fix)=9

9-(x-2)=9

—(x-2y=0

x=2.

S={2}.

3)Vx € [-3;6],(x—2)*>0.
-(x-2y<0
9-(x—-2)*<9
Sfx)<9.

De plus, f(2) = 9. Donc 9 est le maximum de f sur

[3;6].

Df=R

e a<b<l

a-1<b-1<0

(a=17>(b-1y

(a—1P+2>bB-1)7+2

Ja=1V+2 > J(b—1)+2

1 g - 1 .
x/(a—]?) +2 \/(a—1)2+2
7\/(a—1)2+2 7\/(a—1)2+2
fla) > fib).

f est décroissante sur oo ; —1].

e a>h>1

a-1>b-1>20

(a=17> -1y
(@a—12+2>>bB-17+2

Ja=1Y+2 > J/(b=1V+2
1 1
Ya—1)+2 ) V(o-1)+2
Ja-1P+2  J(b—1V+2

fla) > fib).

f est croissante sur [1 ; +oo[.
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34

1) 3x>—6x +45=-3 [x*+2x - 15]
=-3[(x+1P2-1-15]
= 3[(x+1)>-16]
=-3(x+1)>+48

a=-1; p=48.

2)a<b<-1
a+1<b+1<0
(a+ 12> (b+1)
3(a+1)*<-3(b+ 1)
3(a+1)>+48 <-3(b+1)*+48
fla) <fb).

fest croissante sur ]-oo ; —1].

a>b>-1

at+1>b+1>0

(@+ 17> (b+1y

3(a+ 1) <-3(0b+1)
3(a+1)*+48<-3(b+1)y*+48
Aa) <fD).

fest décroissante sur [—1 ; +oo.

RII
D 1C
N TB
77
P
Dx€[0;4]
_ hXxXb AP XAS
2 A="5"= 5
x(4—x)
A="7
A=—ta’+2
=5z z.
b) Laire du quadrilatére PQRS = 42 -4 x A
=16+ 2x*—8x
=2x*—8x + 16.

3)vx €[0; 4], fix)=2[x*—4x+ 8]
=2[(x—-2)*-4+8]
—2(x—2)+8.

4.a) Vx€[0;4], x-2)*>0
2(x—2)*>0
2(x—2)*+8>8

Vx € [0; 4], fix)>8.

b) L’aire est minimale.

Si fix) =8, donc x = 2.

P estsitué a 2 de A, c'est a dire P est le milieu
de [AB].

35

c) filx)=10.
2(x—-2)*+8=10
x-21=1
x—2=1oux-2=-1
x=3 ou x=1.

1) Df=[-3;7,5].

2. a) Tableau de variations de f.
Si[-3:75]—>R
x— AM
LORREEES
=z’ +16

a<b<0
a’>b?
a+4>b+4

fa)>fb)

f est croissante sur [0 ; 7,5].
Tableau de variation

x | -3 0 75

5\4/%

b) fix)=3. S=@ car le minimum de f'est 4.

S)

flx)y=4. S={0}.

Ax)=5. Jz&'+16=5
x2=25-16
xX*=9=x=-3 ou x=3.
S={-3;3}.

fx)=9; S=0 carle maximum de fest 8,5.
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3) fix)=4,1
x> +16=16,81

x2=10,81

x=-0,9 ou x=0,9.
S={-0,9;0,9}.

fix)=15,8
x*+16=33,64

x*=17,64

x=-42 ou x=4,2.
S={4,2} car—4,2 £ Df.

36 1. a) A =432

xy =432
432
y=a

b) L’aire totale de la feuille.
A=+ 6)x+38)

(42 1 6) s

3456
X

A= 6x+ +480

2)Vx €10 ; +oof, fix)=A.

Situation d'évaluation

37 1) Méthode graphique :

f(5)=30.
Au bout de 5 s, la hauteur du ballon est de 30 m.

2) Les antécédents de 40 par f'sont : 1,5 et 4,5.
Le ballon atteint 40 m au bout de 1,5 s et de 4,5 s.

3) Le maximum de la fonction est 54. I est atteint
pour = 3.
La hauteur maximale 54 m est atteint au bout de 3 s.

4) Par calcul, p(f) = —6[¢#* — 6£].

=—6[(t—3)*-9].
Vte[0;6],(t-3)>>0
(t-3)2-9>-9

—6[(t—3)*-9] <54
A1) <54.
Résolvons I’équation f{¢) = 54.
—6[(t—3)*-9]=54
(t-37%-9=-9
(t-37%=0
t=3.

D’ou 54 est le maximum de la trajectoire.
5) Variation de P
a<b<3
a-3<b-3<0
(a—3)*>(b-3)
(@a-3%*-9>b-3-9
—6[(a—3)*-9]<-6[(b-3)*-9]
P(a) <P(b).
P est croissante sur [0 ; 3] ;
a>b>3
a-3>b-3>0
(a=3y2>bB-3’>0
(a=3Y2-9>(b-3)*-9
—6[(a —3)* - 9] <-6[(b—-3)*-9]
P(a) <P(b).

P est décroissante sur [3 ; 6] ;

t |0 3 6

ooy | T ™ T~

0

0
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Lecon

6

ETUDES DE FONCTIONS
DE REFERENCE

INSTALLATION DES HABILETES

m Fonctions de référence

1.1. Fonction affine

* On suppose a > 0. * On suppose a < 0.

Soit x, et x, deux nombres réels tels que : x, < x,. Soit x, et x, deux nombres réels tels que : x, < x,.
Ona: ax, +b< asz.r b donc, fix,) <fix,). Ona:ax,+b>ax,+ b donc, flx) > flx,).

fest strictement croissante sur R. fest strictement décroissante sur R.

Exercices de fixation

* Coefficient : 0,0012 @ a) oui.
e Ordonnée a I’origine : 0,5 « Coefficient : —4
* 0,0012 > 0 donc fest strictement croissante sur R. « Sens de variation : décroissant
110 ....................... :._*__ S _ — b) oul.

« Coefficient : —%

3 ..
* g est décroissante

| i EEEEHEEEE &) Non
i d) Oui.

| | | ,  Coefficient : 18

e e e e e \ P * u est croissante
o EliE e) Oui.

i _ * Coefficient : —%

* v est décroissante

1.2. Fonction carré
1) f'est une fonction polynome donc f'est définie sur R.

2) Soit x, et x, deux nombres réels de oo ; 0] tels que : x, < x,.
Ona: (x,)* > (x,)* donc fix, ) > fix,). fest strictement décroissante sur ]-oo ; 0].

3) Soit x, et x, deux nombres réels de [0 ; +oo tels que : x, <x,.
Ona: (x,)* <(x,)*donc flx, ) <flx,).fest strictement
croissante sur [0 ; +oo[.
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4) Tableau de variation 6) i i /
X —0 +o0 §? |
e
Sx) \ /
0 FR R /ﬁ L
5) _ f
x [4[3[a]1[0s[o]1[2]3]4
fx)|161 9 |4 1|025|/0]11|4]9]16 B 1
L —2 —Il 0 1 £ )

Exercices de fixation

P La fonction carré est strictement 100
décroissante sur <o ; 0].

La fonction carré est strictement
croissante sur [0 ; +oo [.

X —0 0 +o0

—fsg-z —5120 i R R
Sem) > f-3).
S <A5).
A0) <£(10)
1.3. Fonction cube
1) f'est une fonction polynome donc fest définie sur R. 5)

2. a) Identité remarquable :a*— b*= (a — b)(@*+ ab + b?)
b) Soitx, et x, deux nombres réels tels que : x, < x,.

Ona:x —x,<0donc (x,—x,)(xi+x x,+ x3 )<O0.

On en déduit que : (x,)* < (x,)’.

Sfix,) <flx,). Donc fest strictement croissante sur R.

3) Tableau de variation.

pY —o0 +00

f(x) /
4)

x |2 -1,5 |-1| 0,5 [0] 05 (1] 1,5 |2
fix) | -8 -3375|-1]-0,125]0]0,125| 1 | 3,375 8
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Exercices de fixation

P La fonction cube est strictement 13- [R5 5 | i a) fl-n) < f(=3)
croissante sur R. e e b) fi-10) < A2)
g 1

+ |—o . i g o) f(V7) >f(7>~

1.4. Fonction inverse
1) fix) existe pour x # 0. Donc f'est définie sur R\{0}.

2) Soitx, et x, deux nombres réels de oo ; O[ tels que : x, < x,.

. 1 1 1 1 . L )
Ona: x> —x,, — < X > - donc f(xl) > f(x2 ). fest strictement décroissante sur ]—oo ; 0.

3) Soit x, et x, deux nombres réels de 0 ; +oof tels que : x,<x,.

Ona: x% > x% ,donc flx)>flx, ). fest strictement décroissante sur ]0 ; +oo[.

4) Tableau de variation

X —o0 0 400

@) \ \
5)

x| —a 3] 2l=1]-0s5l0fos[1[2]3]4
fo) | =025 | —% | -0.5 [ -1 ] -2 2| 1|05 4 025

6) Représentation graphique

a
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Exercices de fixation
Sens de variation : 142
La fonction inverse est strictement décroissante
sur ]-oo ; O[ et sur ]O ; +oof.

Tableau de variation.

S

oy a) f-m) > f-1)
. b) f(2)>f(4)
9 /(3)>/(3)

1.5. Fonction racine carrée

1) fix) existe si x > 0. Donc f'est définie sur [0 ; +oo[. 4) X 0o | os 1 ) 3 4

2) Soit x, et x, deux nombres réels de [0 ; +oo [ 0 | o ) )

tels que : x <x,. 0,5 A RE

Ona:yx, <y, Done flx,) </x,). 5) Représentation graphique

[fest strictement croissante sur [0 ; +oo[. - :

3) Tableau de variation _ i | __.----"'""'"f;——
X 0 +o0 i =]

=S Gl R 5 551 B St Gt Sl AP

Exercice de fixation

a) f2) <A5)
b) A1) >£(y/21)

o AZ)>A3).

1.6. Fonction valeur absolue

1) Pour tout x € ] ; 0], x <0 et |x| =—x. Donc f{x) = —x.
fcoincide avec une fonction affine de coefficient —1. fest décroissante sur.

2) Pour tout x € [0 ; +oo[, x>0 et |x| = x. Donc f{x) = x.
fcoincide avec une fonction affine de coefficient 1. fest croissante sur [0 ; +oo[.

3) Tableau de variation

X —00 0 +00

) \O/

Lecon 6 Etude de fonctions de référence



4 X —4 -3 -2 |-1(-05]0 (05| 1 2 3

fy| 4 | 3| 2 1]os5]o0]os5|1|2]3

5) Représentation graphique

Exercices de fixation

PP La fonction valeur absolue est 12 SIS R R e ) a) 1) < A3)
décroissante sur ]-oo ; 0] et i e i b) f2) < f3)
croissante sur [0 ; +oo.

[0 ool ¢) f0) < fi4).

e S —il o i
meJ Fonctions affines par intervalles
2.1. Définition
1) 3x-5=0x= % 2) Représentation graphique
EEEEREEE yrr
— 5 i B i i
X 0 3 +00 i | /
— - - - BEnEn e /
s s 5 s //
oPourtouth]—OO'é] flx)y=-3x+5 o) N / i i
3h | i .
e Pour tout x € [%, —oo[,f(x)=3x—5. i I |
3 —Z - a 2 : £
SRS A

Lecon 6 ﬂ Etude de fonctions de référence



Exercices de fixation

- : . — S - - -
i A N /

E SEan \

2.2. Fonction partie entiere

h WO s i e e ,

e Pour tout x € [4 ; -3[, E(x) = 4. 4 35 ) 38 4 ) 1 s 1 1

e Pour tout x € [-3 ; 2[, E(x) = -3 2 o

e Pour tout x € [-2 ; —1[, E(x) =2 i A ) D R R R R R

e Pour tout x € [1 ; O, E(x) = -1 i :

e Pour toutx € [0 ; 1[, E(x) = 0 e - S S S

e Pour toutx € [1;2[, E(x) =1 S S SR o B

e Pour toutx € [2; 3[, E(x) =2 i i i o

e Pour toutx € [3;4[, E(x) =3 EE L]

Exercices de fixation

o fi-23)=-3 = Z
. £0)=0 i
o /-025)=—1 : -
* £0,35)=0
‘2 s ; : Gx

M‘J Fonctions du type : x - ax? (a€R)

l.a)fix)= %xz. Comme x — x? est décroissante d)

sur -0 ; 0], f I’est aussi.

b) De méme, comme x — x? est croissante
sur [0 ; +oof, f I’est aussi.

©)

x |6|-4|=2l0]2]4]6
fxy| 18] 8|2 0]2|8/18 g
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2. a) g(x) =—2x% Comme x > x? est décroissante sur |- ; 0], d) 3
g est croissante sur J-oo , 0]. i 8
b) De méme, comme x + x? est croissante sur [0 ; +oo[, it s \ ISR
g est décroissante sur [0 ; +oo[. | / 1 | \ .
C) ..... 5 .........}..._2..........‘.. =22 I222liEs
x |3 (=2|-1]0]1|2] 3 Al \
gx)|-18|-8|-2|0|-2|-8|-18 / \
i \
/ i
/ \
[EREE |

Exercices de fixation

° a)f(—Z) <f(—4) __ ..... = T..._}_ _____ T
o b) £0) < A1) L E

«or(3) >13) o \\ 8

et
Ha

iEeesi =
| A £ / [
g 4
. / \

| =

— |
—— |
m -1
""--_.zi228082101 0800000200001 12200 12000 AR .___é___. 2221EIZR2IZIRRERARIE:

m.J Fonctions du type : x » < (a € R)

1. a) La fonction x — % est strictement décroissante sur d) Représentation graphique
]—o0 ; O[, donc f'est croissante sur [0 , 0. ‘f :
b) La fonction x +— % est strictement décroissante sur f+
10 ; +oo[, donc f'est croissante sur ]0 ; +oo[. ‘ i
) 0 2 5 e
x |[3]-=2]-1]01]1 2 3 B : | |
M| 11,53 31,5 -1 BRI s R A 0 i :;______a____,_.-n
i t / s +
/
r
e
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2. a) La fonction x — % est strictement décroissante sur d) Représentation graphique

]—o0; O[, donc g est décroissante sur ]—oo , O[.

b) La fonction x +— % est strictement décroissante sur ;
10 ; +oo[, donc g est décroissante sur |0 ; +oo[. 5
c) . :
x | 3|=2|-1]0|1]2]3 :
2 _1 _2 2 1 2 R '_ S R TR e
X) | = 4
gx) 3 3 \

Exercices de fixation

h(x)= 71 ;a=—1eta<0.hest croissante sur [-oo ; O[, et sur |0 ; +oo[.

flx)= % ;a=3eta> 0. fest décroissante sur ]-oo ; O[, et sur ]0 ; +oof.

g)= —2

a)a=—2eta<0. gest croissante sur |—oo ; O[, et sur |0 ; +oo[.
—3 > =2 donc g(—3) < g(-2).
b) 0 <4 donc g(0) < g(4).

2 1 2 1
¢) =5 < —3 doncg(—F)<g(—3)

Exercices de renforcement 2 Soit f{x) le périmétre du carré et g(x) son aire.
Vx€ER, ,fx)=4xetgx)=x

fx) est I’expression d’une fonction affine car de la

1 1.a) Y forme ax + b aveca=4etbh = 0.
2 3 (D) lacourbe de f
(L) la courbe de g
flx) : le périmétre du rectangle. 4
VER Ax)=2(x+2)
Ax)=2x + 4. ’
b) fest une fonction affine car f{x) est de la forme 2

axtbaveca€ER, b ER.

2. a) g est I’aire de ce rectangle.
VxER , g(x) = 2x.

b) g est une fonction affine car g(x) est de la forme
axthbaveca=2eth=0. /1
-2
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D):y=2x-1 @L)y: y=—=x+3
A|B C|D
X 0 1 X 310
y | -1]1 y 013
4 1)

a4 B3 2 4
-1
*.:
-3
4
2)A € (AB); y,=ax, +b
B € (AB); yy=ax, +b
{—a+b =4
0+b=2

d’ou b=2 et a=-2
VxeR, fix)y=-2x+2

5 Soit f cette fonction affine.
Onaflx)=ax+baveca E Reth €R
A€(AB)=>5=-3a+b
Be(AB)=>-15=2a+b
Doua=—4eth =-3
Donc f'est la fonction de R vers R définie par :
fix)=—4x-3.

6 D):y=2-x L): y=x-2
A | B Cl|A

X 210 x 012

y 012 y |210

2

J_
3 ) 1 0 i 2 3 4 5
A
-1 4
2% C
7 y=x+2
A|B
X -110
y 112
y=-2x-1
Al C -2 10 !
X -110 -11C
y 1 |-1
8 yI—%l"f‘l
A|B
4 C
X 3 0
3
y 0] 1
2
B y=2x-6
A|B
10 1 2 A 4 5
X 3 5
y 0| 4

9 Le prix payé par un client.

EARC S
250000 F — (250 000 x 100/~ 250 000 x 100
=200 000 F.
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1) * 1™ lgne 00 !
* Coefficient : 80000 — 0,7

-5

e Variation : baisse de 30 %

* e ligne 30000
* Coefficient : 94000 — 1,25

e Variation : hausse de 25 %

e mcanssaseeee—-———

* 3¢me Jigne 99500
. 500
* Coefficient : 45000 — 0,5

* Variation : baisse de 50 %

 essssassssassssssssssssssssnessssam

"4 ligne 38000 I
¢ Coefficient : 19000 —

e Variation : hausse de 100 %

15
11 g(x)=x>et h(x) =x x x.= x?

Donc g est la fonction carré ainsi que /. x l=4al=3]=21]1-1lol 1121 3

fi| 8 |45] 2 ]05[005|2]|45

12 fix)=x*+x—x=x2 festla fonction carré.
g(x)= x>+ 5x*— 3x? = x% g est la fonction carré.

h(x)=x>—2x + 1+2x— 1=x% hestla fonction carré.

B3 D[y T3[2]aloel1

X914 101 4 9

2.a) f(-3) =9 alors A(-3;9) € (Cf)

16 g(x)= % et

=2 p=9pl p-1

Donc g est est la fonction inverse ainsi que /.

7 D[ x Jo1loz2fos5]1]2] 4

fx)| 10 105(02| 1 (050,25

2.a) £0,1) = 10 d'ou A(0,1 ; 10) € (Cf)

Sy |48 45 |2 | =5 |0 |—5| 2| 45]|-8

Lecon 6 ﬂ Etude de fonctions de référence




b) - 19 1) Tableau de variation 3
fix) est de la forme % aveca= —5.d’oule
tableau de variation suivant :

x |—0 0 +o0

| w| g

1x) ~0,75 | -0,

18 1)

fxy| 2010 5[4 [25/2]1]05]|04 i

2.a)

20 xX*+x-2=0
—x2=x-2.
Déterminons graphiquement (Cf) N (Cg).
(Cf) et (Cg) se coupent en A et B.
A(-2;-4) et B(l;-1),dou S={-2;-1}.

g

2. b) Voir figure 2) Graphiquement (Cf") et (Cg) se coupent en

A(4;4) et B(4;4).
S={+4;4}.
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22 1)(D):y=2x-8

A| B
X 4 13
y 0|2

2)x*-2x+8=0 & x*=2x-8

= flx) =gx)
(C f) et (Cg) n'ont pas de point d'intersection, donc
I'équation x? — 2x + 8 = 0 n'a pas de solution.

(&)

- g i -

23 f:R—R
x> |x=3|.
fx)=x-3six=>3 (L):y=x-3
fx)y=—=x+3 si x<3 (D):y=-x+3.
A| B C|A
X 310 X 013
y 013 y 310
C O\ -
3 C
' A
) 0 1 2 3 3 5 13
sx B

24 flx)=2-5xsi x< % et fix)=5x—2si x> %

x |-112 ]2
5
fx| 71018

25 fl)=1- G six<2et fi)=5 —1si x22

X 012 4
f | 1101

2

et

o

-2 =1 o 1

26 Vx€[-2;-1[, E(x)=-2, donc fix)=—4
Vx € [-1; 0[, E(x) =—1, donc f{x) = —2
Vx €[0; 1[, E(x) =0, donc f{x) =0
Vx € [1;2[, E(x) =1, donc fix) =2
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27

e

1
1
1
1
i---—0
1 1
, 1 1
1 1
1 1
b ]
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
=1
[ ek
-3
*—O— —+

Vx € [-4; =3[, E(x) = —4, donc f{x) =—1
Vx € [-3; —2[, E(x) = -3, donc f{x) = —
Vx € [-2; —1[, E(x) = -2, donc f{x) =—

Vx € [1; 0[, E(x) = -1, donc fix) =~ +
Vx €0 ; 1, E(x) = 0, donc f{x) = 0
Vx €[1;2[, E(x) =1, donc fix) =

Vx €[2; 3[, E(x) =2, donc f{x) =

Vx € [3; 4], E(x) =3, donc fix) =

FN{IUUI NCI [T,

2

D= oo

29

28

-2

Exercices d’approfondissement

Sx)

Lecon 6 Etude de fonctions de référence
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31

32

D= x-2|=0=x—|x -2

& flx) = g(x)
Comme (Cf) et (Cg) se coupent en deux points
d’abscisses —2 et 1, on conclut que I’ensemble des
solutions de 1’équation x>— [x —2| =0 est {-2; 1}

Si(x+2)e[2;-1], c-a-d. 4 <x <-3, alors
E(x+2)=-2;donc fix)=-2
Si(x+2)€e[-1;0[,c.-a-d. -3 <x <-2, alors
E(x+2)=-1;donc flx)=-1
Si(x+2)€[0; 1], c.-a-d. -2 <x <-—1, alors
E(x+2)=0;donc fix)=0
Si(x+2)€e[l;2],c-a-d. -1 <x <0, alors
E(x+2)=1;donc fix)=1
Si(x+2)€[2;3],c-a-d. 0<x <1, alors
E(x+2)=2;donc fix)=2
Si(x+2)€[3;4[,c-a-d. | <x<2,alors
E(x+2)=3;donc filx)=3
Si(x+2)€[4;5],c-a-d. 2 <x<3,alors
E(x+2)=4;donc fix)=4

-
4 *——0
3 *r—e
29—
-
—< -3 fE ‘—‘;'I a 1 2 B 4
*—O -1
——6 -2
-

Vx € [-4; =3[, E(x) = —4, donc f{x) =2
Vx € [-3; —2[, E(x) =3, donc f{x) = -1
Vx €[-2; —1[, E(x) =2, donc fix) =0
Vx € [-1; 0[, E(x) =—1, donc f{x) =2
Vx € [0; 1[, E(x) =0, donc fix) =2

Vx €[1;2[, E(x)=1, donc fix)=3

Vx €[2; 3[, E(x) =2, donc f{x) =4

Vx € [3;4[, E(x) =3, donc fix)=5

24—9

-3

33 Si(20) €[4;3[, c-a-d. 2 <x<—=_ alors
E(2x)=-4; donc fix)=-4
Si (x+2) € [-3; -2[, c.-a-d. —5 <x <1, alors
E(2x) =-3; donc fix)=-3
Si (2x) € [-2; —1[, ca-d. —1 <x < — alors
E(2x)=-2; donc fix)=-2
Si(x+2)€[-1;0][,c.-a-d. —% <x <0, alors
E(2x)=-1; donc fix)=-1
Si(2x) €[0; 1[, c.-d-d. 0 <x < - alors
E(2x)=0;donc fix)=0
Si(2x) €[1;2[, c.-a-d. % <x <1, alors
E(2x)=1;donc fix)=1
Si (2x) €[2:3[, c-a-d. 1 <x < >, alors
E(2x)=2; donc fix)=2
Si (2x) € [3 5 4[, c.-d-d. 3 <x <2, alors
E(2x)=3;donc flx)=3
Si (2x) €[4; 5[, c-a-d. 2 <x < 2, alors
E(2x)=4;donc fix)=4
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35
X —0 0 1 +00
@ -—0
x—1 - — (i) +
y e Ix—1] —x+1 —x+1 (l) x—1
2 —o 2x _ (P * *
[2xx] —2x (i) 2x 2x
SEsLEh fx) | Bx+1 x+1 31
3 -z -1 a e 1 2 3
.o
.2
*—0 -3
*—0 -4
34 1 2
X —00 -3 “+00 ]
Bx—1]] 3x+1 ¢ 3x-1
2
fx) —3x+3 3x+1
36 1)a-Vrai ; b-Faux ; c-Faux ; d-Faux ;
L):y=-3x+3 D): y=3x+1 e- Faux ; f-Vrai.
1 .
Al B clD 2.a);<x2;51x€]—oo;0[U]1;+oo[
b)x<x?; si x € ]-0;0]U[1l;+oo[
X 011 x |-1]0 1
c)x>1; alorsona: - <z <x<x?
211
Y 310 Y d)0<x<l1,alors x* <x < x<%.
: - Situation d'évaluation
Ak S/
2
|
J>D:
I B
-3 2 -:I 0%‘ 1 2 3 1
: i
1
A
-3
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38 Pour une bouteille, il faut 0,8 x 5 kg = 4 kg de pé-
tales de rose.

D'ou
Nombre de bouteilles | Quantité de pétales v
T4
1 4
y=c
y X 4
1
10 1 2 3 4 5

39

1) x € [0; 100], B(x)=81000 x —x°

=(90)x — x?
=(90*— x> )x
=(90 —x)(90 + x)x.
X 0 90 100
X + +
90 —x + 0 —
90 +x + +
B(x) + (I) -

2) B(x) <0 pour x> 90 kg.

B(x) >0 pour x <90 kg.
La mine dégage des bénéfices lorsque la produc-
tion est inférieur a 90 kg et fait des pertes lorsque
la production est entre 90 kg et 100 kg.
L'affirmation de I'éléve est fausse.
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POLYNOME ET FRACTIONS
FRACTIONNELLES

INSTALLATION DES HABILETES

m Effectif cumulé décroissant - Fréquence cumulée décroissante

1.1. Définitions

1. Le nombre de ruches qui ont une production supérieure ou égale a 23 kg est :
54+43+2+3+1+5,so0it 19.

2. Le nombre de ruches qui ont une production supérieure ou égale a 25 kg est :
2+34+1+5,soit 11.

3. La fréquence en pourcentage de ruches qui ont une production supérieure ou égale a 25 kg est %—% % 100, soit 50 %.

Exercices de fixation

1) Leffectif cumulé décroissant de 3 est : 1) La fréquence cumulée décroissant de 4 est :

2 + 9+ 32 +41, soit 84. 32+9+2 _ 43 _
0,215.
s offectif 16 décroi d ) 200 200 D
2. Lefiectif cumule decroissant de 6 est 2. La fréquence cumulée décroissante de 6 est :
2 _
PPy 1) L effectif cumulé décroissant de la classe 200 0,01.

[6;10[ est: 4 + 6, soit 10.

2) Leffectif cumulé décroissant de la classe
[0;2][est:4+6+5+7+ 3, soit 25.

2) La fréquence cumulée décroissante de la
classe [4 ; 6[ est: % = % =0,6.
La fréquence cumulée décroissante de la classe

[0;2[est: 22 =1.

1.2. Tableau des effectifs cumulés décroissants - Tableau des fréquences cumulées décroissantes

1. 2.

Tailles (en cm) 1551 160 | 162 | 165 | 168 | 170 Tailles (encm) | 155 [ 160 | 162 | 165 | 168 | 170

Effectifs 18 9 9 27 | 18 9 Fréquences 02101011031 0,2]0,1

Effectifs cumulés Fréquences

décroissants 90 | 72|63 54| 27 9 cumulées 1 0,810,706 1031 0,1

décroissantes

Exercices de fixation |

XY | Vodalités —15(=7]1 01| 3 8 | 13 %] | Modalités [0;5[ | [5:10[ | [10;15[ | [15;20[
Effectifs 10 [ 152918 | 9 | 7 Effectifs 3 7 5 6
Effectifs Effectifs
cumulés 88 | 78 | 63|34 | 16| 7 cumulés 21 18 11 6
décroissants décroissants

Lecon 7 ﬂ Polynéme et fractions fractionnelles



BX] | Modalités [0,5; 1 | [1; 1,5 |[L,5;2[ [[2;2,5[][2,5;3[|[3;3,5[|[3,5;4]
Effectifs 7 21 11 45 39 50 13
Fréquences 0,04 0,11 0,06 0,24 0,21 0,27 0,07
Fréquences cumulées décroissantes 1 0,96 0,85 0,79 0,55 0,34 0,07

meJ Diagrammes cumulatifs - Polygones cumulatifs

2.1. Diagramme des effectifs cumulés décroissants -
Polygone des effectifs cumulés décroissants

1.a) 2.a)
40 »
28 36
. O
! 32
*—0o
24 =
24
20
—o
20
16
— o 16
12
12
g *>—b
o i
4 *——0 4
1BH30-H a5 HH s s 48 45 50 55 60 0
45 50 55 60 65 7
- '
b) Voir figure b) Voir figure
¢) Voir figure
Exercices de fixation
PEEY | Modalités 10 12,5 | 13| 15,5 | 20 | 23,5
Effectifs 8 15 (20| 18 7 2
Effectifs cumulés décroissants 70 62 |47 | 27 9 2
70 ¢——0
——o
60
50
.o
40
30
Gt
20
10 -— ¢
0 SRR D
8 10 12 14 16 18 g 231y
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140
@y | Modalités | [0;4[ | [4:8] | [8;12[ |[12:16[ |[16;20] 56
Effectifs 10 15 23 37 40 100
Effectifs 80
cumulés 125 | 115 | 100 77 40 60
décroissants
40
20
0 4 8 12 16 20
¥R | Modalités 0; 10| (20 (1230 | [3:5015;7[|[7;10[|[10;12[ | [12;15]
Effectifs 3 8 11 17 13 7 9 12
Effectifs cumulés croissants 3 11 22 39 52 59 68 80
Effectifs cumulés décroissants 80 77 69 58 41 28 21 12
20
2.2. Diagramme des fréquences cumulées décroissantes -
Polygone des fréquences cumulées décroissantes
1. | e—0
Notes 20 | 23 | 24 (25 | 26 | 30 | 36 Lg4 pemmnamEms s,
Fréquences | 0,13 (0,23 0,17 | 0,2 | 0,1 | 0,07 | 0,1 0.8
Fréquences i
cumulées 1 0.87]0,64|047[027|0,17 | 0,1 o e
croissantes h
0.5
*—0
04
0.3
[ 23]
0,2
0.1
1] S
18:-H130- oo 0d- im0 M 36
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2_ 100 >
Poids [45;50[ | [50;55[ | [55;60[ | [60;65] | [65;70] a5
Frequences 10 | 175 | 20 | 30 | 225 -
(en %)
70
Fréquences i
cumulés 100 90 72,5 52,5 22,5 50
décroissantes
40
30
20
10
D Lad
43 50 55 60 65 70

Exercices de fixation

221 2-2-2
Modalités 10 | 12,5 13 | 155| 20 [23,5 Modalités [0;4] | [4:8] | [8;12[ | [12;16] | [16;20]
Fréquences 11,41 21,4 128,6 257 | 10 | 2,9 Fréquences 0,08 | 0,12 | 0,184 | 0,296 0,32
Fréquences Fréquences
cumulés 100 | 88,6 | 67,2 | 38,6 | 12,9 | 2,9 cumulés 1 092 | 0,8 0,616 0,32
décroissantes décroissantes
100:.¢——0
90 1
0
80 0.8
70
)
60 0.6
50
04
40 - >
30 02
20
10 0 4 ] 12 16 20
0 e 0
B 1110 10 1 T TR 20 22 124
223 Modalités [O;10 | [1:2[ | [2:3] [3:50 | [5:7] | [7;10] | [10;12] | [12;15]
Fréquences 3,75 10 13,75 | 21,25 | 16,25 | 8,75 11,25 15
Fréquences
cumulés 3,75 | 13,75 | 27,5 | 48,75 65 73,75 85 100
croissantes (%)
Fréquences
cumulés 100 | 96,25 | 86,25 | 72,5 | 51,25 35 26,25 15
décroissantes (%)
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meJ Parameétre de position (médiane)

1. Tableau des effectifs cumulés croissants.

Ancienneté [0;5[ | [5;10[ |[10; 15[ |[15;20[|[20;25[ | [25;30]
Effectifs 4 14 20 12 4 6
Effectifs cumulés croissants (%) 4 18 38 50 54 60
2.a) b) L’abscisse du point du polygone des effectifs
cumulés croissants dont I’ordonnée est la moitié
60 de I’effectif total est 13.

3. Le coefficient directeur de la droite (AB) est
_ 38—18

50

a=I5=70 = 4 et celui de la droite (AP) est
B B ,_30—18 _ 12
d @7 M.~-10 " M.-10
c, o | Comme (AB) et (AP) ont le méme le coefficient
' directeur, on a A2 4 , soit
20 " i ’ M.—10 ’
| 4(M, — 10) = 12. Donc M, = 13.
10 !
I
1
!
0 5 e H s H g
Exercices de fixation
_ Effectif cumulé 700 2= %50 et 185 <350 <435, donc la médiane
Classes Effectif | - oissant est dans I’intervalle [100 000 ; 125 000[.
el 20 0 C’est le nombre M, tel que :
[50 000 ; 75 000[ 45 75 M.—100000 _ 350—185
[75 000 ; 100 000[ 110 185 125000 —100000  435—185 °
. .. M.—100000 _ 165
[100 000 ; 125 000[ 250 435 soit 55000 = 950 -
[125 000 ; 150 000[ 150 585 165
[150 000 . 175 000[ 60 645 Pal' Sulte, Me = 100 000 + 25 000 X 250 = 103 250
[175 000 ; 200 000[ 35 680
[200 000 ; 250 000[ 20 700

By Tableau des effectifs cumulés décroissants

Modalités 105 5[ | [5;10[ [[10;20[ |[20;30[ |[30;50[
Effectifs 10 20 30 25 15
Effectifs cumulés décroissants 100 90 70 40 15

Lecon 7 ﬂ Polynéme et fractions fractionnelles



Polygone des effectifs cumulés décroissants La médiane est ’abscisse du point du polygone des
effectifs cumulés décroissants dont 1I’ordonnée est la
moitié de I’effectif total.

i D’aprés le graphique, la médiane est 17.

Détermine la médiane de la série statistique suivante :

Age 165 100 | [10; 14[ [ [14; 19[ | [19;24[ |[24 ;34 | [34;49] |[49;59[ |[59; 100[
Fréquence 0,092 | 0,085 | 0,11 0,102 | 0,176 | 0225 | 0,107 0,103

Fréquence cumulés
décroissants

1 0,908 0,823 0,713 0,611 0,435 0,21 0,103

M.—24 _ 0,5—0,435 . M.—24 _ 0,065
34—24  0,611—0,435 *5°" — 10 ~0,176"

0,435<0,5<0,611 donc 24 <M < 34.

Par suite, M, = 24 + 10 x {2 =27,7

moJ Etude graphique d’une fonction

4.1. Ecart moyen

I Moyenne : 7 - 14><5+10><15+164>2< 15+17x8+18x4 _ 64628 15,9
2 x 14 |15 |16 [17 [18 |Total

Effectifs (n) s 10| 15] 8| 4| 4|

Ix—1 | 1,9 [ 09| 01 | 1,1 |21,

nxix—z| | 95| 9 | 15| 88| 84 |372]

s 37,2

.N= T <159

Exercices de fixation

Grikal x 160 [ 165 | 170 |[175 | 180 | Total
Effectifs (n) 4 10 6 3 2 25 Moyenne : = = % =167,8
nx 640 | 1650 | 1020 | 525 | 360 | 4195
Ix—2 | 7,8 1 28 | 22 | 7,2 | 12,2 Ecart moyen : e = %85’5 =4,74
nx|x—z | 31,2 | 28 13,2 | 21,6 | 24,4 | 118,5
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4-1-2 EEEVEEE [15;25[ [ [25;35[ | [35;45[ | [45;55[ | [55;65] |[65;75] | Total

Centre (x) 20 30 40 50 60 70
Fréquence (f) 2,6 19 21,6 35,8 18,4 2,6 100
Jx 52 570 864 920 1104 182 3692
Ix—2z | 16,92 6,92 3,08 13,08 23,08 33,08

fxlx—z | 43,992 | 131,48 | 66,528 | 468,264 | 424,672 | 86,008 | 1220,944

Moyenne : = = % = 36,92

2 1220,944

Ecart moyen : e = 37’59 = 12,21

4.2. Variance et écart type

79,68
L. x 14 |15 |16 |17 |18 | Total 2) & =" = 1,992.
Effectifs (n) 5 10 | 15 | 8 4 | 40 |
x—z 27 | -1,7]-07] 03 | 13 3) /1,992 ~ 1,41.
(x—7) 7,19 | 2,89 | 0,49 | 0,09 | 1,69
nx(x—z Y | 3595|289 | 735 | 0,72 | 6,76 | 79,68 |
Exercices de fixation
M L= _ 8+8+9+10+10+11+12+12 _ 72 _
yoe] Moyenne: x = 3 =g = 9
2 2 2 2 2 2 2 2
Variance : V = 8 +8°+9°+ 10 +éO +11°+12°+12 —gr= 8%8 —81=21,25

Bcart type: o= «/Vz4,61

Taill oo 4195
= (i') ® | 160 | 165 | 170 | 175 | 180 | Total | Moyenne:m= —5===1678.
—— 704725 )
E(Lf)eﬂlf 4 10 6 3 ) 25 Variance : V= —5===—167,8" = 32,16.
nx 640 | 1650 | 1020 | 525 | 360 | 4195 | Ecarttype:o=yV=567
x 25600 | 27225 | 28900 | 30625 | 32400
nx’ 102400 | 272250 | 173400 | 91875 | 64800 | 704725
’¥X] | Classe [15:250 | [25:35] |[35:45[ | [45;55[ |[55;65[ |[65;75[ |Total
Centre (x) 17.5 27.5 37,5 47.5 575 67,5
Fréquence (en %) 2,6 19 21,6 35,8 18,4 2,6 100
fx 45,5 5225 810 | 17005 | 1058 175,5 4312
7 30625 | 75625 | 1406,08 | 225625 | 330625 | 455625
1 796,25 | 14368.75 | 30375 |80773.75| 60835 | 1184625 | 198995
Moyenne : m = % =43,12
198995

Variance : V= —7qp —43,12° = 130,6156

Ecarttype o= WZ 11,43
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D

3) La médiane de la série statistique est l'abscissse du point d'ordonnée % =173,5. Donc M, =3.5.

Exercices de renforcement

Age [18;20[ | [20;30[ | [30;40[ | [40;50[ [50 ; 60[ Total
Effectif 200 700 1200 1600 1300 5000
E.C.C 200 900 2100 3700 5000
E.C.D 5000 4800 4100 2900 1300
Fré 2 e 12 16 13 1
requence 50 50 50 50 50
2 9 21 37 30
F.CC 50 50 50 50 50
30 48 4l 29 13
FCD 50 50 50 50 50
Nombre de pieces 1 2 3 4 5 6 7 Total
_ Nombre 48 | 72 | 96 | 64 | 39 | 25 3| 347
d’appartements
E.CD 347 299 | 227 131 67 28 3
2) Polygones des effectifs cumulés décroissants
Nombre de
pices
360
320
280
240
200
1735
160
120
80
40
1 3 4 5 8 7 Nombre de pigces
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3 1) Classe modale de la série statistique

Note [0;4] [4; 8] [8;10[ | [10;12[ | [12;16[ | [16;20[
Effectif 8 22 30 45 80 15
Amplitude 4 4 2 2 4 4
Densité 2 5,5 15 22,5 20 3,75
La classe modale est [10 ;12[ car elle a la plus forte densité.
2) Moyenne de mathématiques de 1’établissement.
Centre C, 2 6 9 11 14 18 Total
Effectif n; 8 22 30 45 80 15 200
nC, 16 132 270 495 1120 270 2303
=208 1.
La moyenne de Maths est 11,5.
3. a) Complétons
Note [0;4] | [4;8[ | [8;10[ | [10;12[ | [12;16[ | [12;16[ | Total
Effectif 8 22 30 45 80 15 200
E.C.D 200 192 170 140 95 15
Fréquence | 4 % 11 % 15 % 22,5 % 40 % 7,5 % 100 %
F.C.D 100% | 96 % 85 % 70 % 47,5 % 7,5 %
b) Polygone des fréquences cumulées décroissantes — Fredtenes

Borme | 0 4

8 |10

12 |1

6 |20

F.C.D

100 | 96

85| 70

47,5

c¢) L'antécédent de 50 % est 11.
Interprétation : La médiane de la serie est 11.

xr =

100 %

75 %

50 %

25%

4 8 1w 12 16
4 1) Classe modale de la série statistique

Centre C, | 0,125 0,375 0,75 1,75 3,75 7.5 Total

Effectif n, 137 106 112 154 100 33 642
nC, 17,125 | 39,75 84 269.5 375 247,5 |1032,875
nC? 2,14 14,90 63 475,62 | 1406,25 | 1856,25 | 3814,16

1032,875 !
iz~ LO0

Le chiffre d’affaires moyen est 1,6 millions de dollars
3814, 16

: Ly 222 Y 2 —
La variance : V 642 1,60% = 3,38.

L’écart-type : 6= \/; =1,84.
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2)

Chiffre

Gaffaires | 1030250| 0255 0,50 | [0.551[ | [1:25[ | [2,5;5[| [5;10[ | Total
Fréquence 0,21 0,17 0,17 0,24 0,16 0,05 1
F.C.C 0,21 0,38 0,55 0,79 0,95 1 X
F.C.D 0,79 0,62 0,45 0,21 0,05 X
Borne 0,25 0,5 1 2.5 5 10
F.C.C 0,21 0,38 0,55 0,79 0,95 1
F.C.D 0,79 0,62 0,45 0,21 0,05 0
A

1

0,75

0,50 f----- X

0,25 i

0 0'5(') M;1' 2,’5 3' 5' 'Chiffresd'aff'aires 1[’) >

3) Graphique M, = 0,9.
Algébriquement

Dans la classe [0,5 ; 1[, on a : la fréquence cumulée croissante et la fréquence cumulée décroissante sont toutes

deux supérieures a 0,5. D’ou M_€ [0,5 ; 1[.

Par interpolation linéaire :
Me —0,5

1-0,5

0,5—0,38 _ 0,55-0,38

4) La proportion des entreprises au chiffre d’affaires supérieur ou égal a 3 millions est de 0,2, soit 20 %.

, 1 —
Ecart-moyen : N 2onjlx,— x|

.D'ou M_=

0,85.

. 1 — 1 2 —
Variance : 773 nj (x,— x )? = N mef ~

Ecart—type : ﬁ .

Moyenne | Etendue | Médiane | Ecart-moyen | Ecart-type | Mode
Param.ej[re de > > %
position
Pafametr.e de x «
dispersion
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)

Note(x) 31415 8 7 8 9 |10 | 11 |12 | 13 | 14 | 16 | 18 | 20 | Total
Effectif(n) | 2 | 1 | 3 5 4 2 3 4 3 4 1 2 2 1 1 38
ni x;j 6 | 4 | 15|30 |28 | 16 |27 |40 | 33 |48 | 13 |28 | 32 | 18 | 20 | 358
nx’ 18 | 16 | 75| 180 | 128 | 128 | 243 | 400 | 363 | 576 | 169 | 392 | 512 | 324 | 400 | 3992
—_ 358 _
1) z= 38 9,42.
2) V(X)= % —9,422=16,32.
o(X) =4,04.
— —  4912,5
X n nx nx—a | nx’ 1) Moyenne : z = — 55~ = 40,125
38 3 114 6,375 4332 La durée moyenne de gestation est de 40 semaines.
38,5 5 192,6 8,125 7411,25 6.5
39 8 312 9 12168 2) Ecart moyen : e = ﬁ =0,635
39,5 10 395 6,25 15602,5 161065.75
40 16 640 2 25600 Variance : V = T =— 40,1252 = 0,641875
40,5 43 1741,5 16,125 70530,75 Ecart type 0= 1/0’64]_875 = 0’8
41 10 410 8,75 16810
41,5 5 207,5 6,875 8611,25
Totaux 100 4012,5 63,5 161065,75
1)
Salaires Fréquences Frequer}ces 60 | Me | 90
annuels %) cumulées 13 so | s
croissantes
10; 30[ 20 20 M.—60 _ 90—60 Me—60:ﬂ‘M775
[30 ; 60[ 28 48 50 — 48 84 —48 > 18 36 > e T
[60 ; 90[ 36 84 Le salaire médian est 750 000 F CFA
[90; 120] 16 100
Total 100

Interprétation : La moitié des employés de cette entreprise a un salaire inférieur ou égal a 750 000 F et salariés
I’autre moitié a un salaire supérieur ou égal a 750 000 F.

2. Moyenne : =020 % 15+ 0,28 x 45+ 0,36 x 75 + 0,16 x 105 = 56,4.

Le salaire moyen est 564 000 F.
3. Variance : V=0,20 x 152 + 0,28 x 452 + 0,36 x 752 + 0,16 x 1052 = 4401
Ecart type : 6= 4401 = 66,34
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1) « Médiane :
Les effectifs cumulés croissants sont : 12 ; 102 ; 172 ; 218 ; 268 ; 350
350 +2=175et 172 <175 <218, donc 42 <M < 54

M.—42 _ 175—172

donc M, = 3 X124+ 42 =42,78

54—42  218—172 ° 46

—  12X244+90Xx33+70Xx39+46x48 +50 X 57+ 82 X063
* Moyenne : x = 350

x = lgg(l)z =46,32
» Etendue : 66 — 18 =48
* Interprétations :
— Médiane : La moitié des familles a un salaire annuel inférieur ou égal a 532 200 F et
I’autre moitié a un salaire annuel supérieur ou égal a 532 500 F.
— Moyenne : Chaque famille a un salaire annuel moyen de 463 200 F.
— Etendue : La différence entre le revenu annuel le plus élevé et revenu annuel le plus bas est 480 000 F
2 2 2 2 2 2
2+ Variance : V = 12 X24°+90 X 33"+ 70 X 393;046 X 48" +50 X 57"+ 82 X 63 — 4632
V=15527

« Ecart type : 6 = /155,27 ~ 12,46

* Fréquences cumulées décroissantes

Revenus | Fréquences l“jréqurence.:s Fr’équen(.:es
cumulées décroissantes cumulées croissantes
[18;30[ 0,03 1 0.03
[30; 36[ 0,26 0,97 0,29
[36;42[ 0,20 0,71 0,49
[42 5 54 0,13 0,51 0,62
[54; 60[ 0,14 0,38 0,76
[60 ; 66[ 0,24 0,24 1
» Médiane
— Algébriquement
42 | M, | 54 M.o42_ 05-049 M.—d2_ 00l o
0,49 | 0,5 | 0,62 54 —42 0,62 —0,49 ° 12 0,13 > e ’
— Graphiquement

1
0.9

0.8 . . .
La médiane est I’abscisse du point du polygone de
fréquences cumulées croissantes dont I’ordonnée
est 0,5.

D’apres le graphique, M = 42,5.

0.7
0.6
0,5
0.4
0.3
0.2
0.1
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11 D Poids Fréquences Fréquences cumulées décroissantes
[0,55; 0,65[ 0,04 1
[0,65 ; 0,85[ 0,17 0,96
[0,85; 1,05[ 0,32 0,79
[1,05; 1,25[ 0,33 0,47
[1,25; 1,45] 0,14 0,14

2) « Classe modale

Poids Fréquences Densité des fréquences
[0,55; 0,65[ 0,04 0,2
[0,65 ; 0,85[ 0,17 0,85
[0,85; 1,05] 0,32 1,6
[1,05; 1,25] 0,33 1,65
[1,25; 1,45] 0,14 0,7

La classe modale est [1,05 ; 1,25[ car elle a la plus grande densité
* Médiane

1,05 | M | 1,25

e

047 | 0,5 | 0,79

M. — 1,05 0,5-0,47 M.—0,85 _ 0,03

1.25-1.05 0.79-0.47 ° 02 032 sM~=1L06
3) Classes Centres Fréquences
[0,55; 0,65] 0,55 0,04
[0,65 ; 0,85] 0,75 0,17
[0,85; 1,05] 0,95 1,32
[1,05; 1,25[ 0,15 1,33
[1,25; 1,45[ 0,53 0,14
* Moyenne :
r =0,04 x0,55+0,17 0,75+ 0,32 x 0,95 + 0,33 x 1,15+ 0,14 x 1,53
=1,022
* Variance :
V=0,04 x 0,552+ 0,17 x 0,75+ 0,32 x 0,952 + 0,33 x 1,152+ 0,14 x 1,532
V=0,04

« Ecart type : 6 = /0,04 =0,2

12 1) La fréquence la plus élevée est % Donc 3 et 4 sont les modes.

Nombre | 1 2 3 4 5 6 7
de piles
FC.C 1 8 | 29 64 | 99 | 120 | 127 | 128
128 |128| 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128

M, =3 car sa fréquence cumulée croissante est 0,5.
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2)

X, 0 1 2 3 4 5 6 7 Total
f 1 7 21 35 35 21 7 1 1
' 128 128 128 128 128 | 128 128 128
fx. 0 7 42 105 140 | 105 42 7 448
v 128 128 128 128 | 128 128 128 128
fle— ;| 3,5 17,5 | 31,5 | 17,5 | 17,5 | 31,5 | 17,5 3,9 140
T 128 128 128 128 128 | 128 128 128 128
fx2 0 7 84 315 560 | 525 252 49 1792
v 128 128 128 128 | 128 128 128 128
— 448
Moyenne : z =m=3,5. Variance:V=%—3,52=1,75.

Ecart-moyen : Ecart-type : 6= /1,75 ~1,3

€. = %g ~ 1,1
13D Masses Effectifs Densité Effectifs cumulés croissants

[44,5; 54,5] 5 0,5 5

[54,5;59,5[ 14 2,8 19
[59,5; 64,5] 33 6,6 52
[64,5;69,5] 47 9,4 99
[69.5; 74,5] 26 5,2 125
[74,5;79,5[ 13 2,6 138
[79,5; 84,5[ 2 0,4 140

La classe modale est [64,5 ; 69,5 car elle a la plus grande densité
» Médiane

64,5 | M| 69,5

e

52 70 99
M.—64,5 70—-52 M.—645 18
69,5-645  99-52 > 5 47 >MF664
* Moyenne
Centres (x) | Effectifs (n) nx nx>
49,5 5 247,5 12251,25
57 14 798 45486
62 33 2046 126852
67 47 3149 210983
72 26 1872 134784
77 13 1001 77077
82 2 164 13448
Totaux 140 9277,5 620881,5

Lecon 7 ﬂ Polynéme et fractions fractionnelles



14

15

9277,5

z= 140 =6627
« Etendue : 84 — 45 =39

* Interprétations :

— Médiane : La moiti¢ des étudiants a une masse inférieure ou égale a 66,4 kg et I’autre moiti¢ a une masse

supérieure ou égale a 66,4 kg.
— Moyenne : Chaque étudiant pése en moyenne 66,27 kg.
— Etendue : La différence entre la masse la plus élevée et la masse la plus basse est 39 kg.

2) * Variance :
_ 620881,5 _( 9277,5 )2
- 140 140

V =43,44

« Bcart type : 6 = /43,44 ~ 6,6

1-B; 2—-A; 3—-A; 4—-C; 5-—B.

Exercices d’approfondissement

1) - - — Histogramme des effectifs
Classe | Effectif | Amplitude | Densité .
28:37| 3 9 0,33 J 1z
[37:48[ | 51 11 4,6 74 o2
[48;52[ | 74 4 18,5 i
[52;57[| 112 5 22,4
[57:62[ | 92 5 18,4 =
[62:72[| 62 10 6,2 =
[72; 82[ 6 10 0,6 3 S SIS ﬁao S

2) Classe | Effectif | Effectifs cumulés croissants | Effectifs cumulés décroissants

[28; 37] 3 3 400
[37 ;48] 51 53 397
[48 ;52 74 128 346
[52;57] 112 240 272
[57; 62] 92 332 160
[62;72] 62 394 68
[72; 82] 6 400 6
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3) Polygones des effectifs

10

4) « Détermination graphique de la médiane

La médiane est ’abscisse du point d’intersection des
deux polygones des effectifs cumulés.

D’apres le graphique, M, = 55.

* Détermination de la médiane par le calcul

52
128

M

e

200

57
240

M. —52 _ 200—128
5752 240—128 °
M. =52 _ 72

5 12
M, = 55,2.

5)
Centres (c) | Effectifs (n) nc nc? Moyenne : T = 23%39 = 55,3975
2 1
325 3 97,5 3168.75 | 1959550.5
32,5 51 2167,5 92118,75 La variance : V = 100 55,3975 = 62,5.
50 74 3700 185000 Léeart ST 79
écart-type : 6= ~7.9.
54.5 112 6104 332668 P
59.5 92 5474 325703 Létendue : 82 —28 =54
67 62 4154 278318
77 6 462 35574
Total 400 22159 | 1252550.5
1)
Centre | 2£50. | 75 | 150 | 250 | Tot 152 49250 _ 94 donc x = 10.
Effectif | 30 40 | 20 | 10 100
nC, | 15x+750 | 3000 | 3000 | 2500 | 5x + 9250
2) « Médiane
50 | M, | 100
30 | 50 | 70
M,—50 _ 50—30 M.—50 _ 20
100—50 ~ 70—-30 * 50 40 sM.=75

* Interprétation : 50% des employés de cette PME ont un salaire inférieur ou égal a 750 000 F et 50% de ces
employé€s ont un salaire supérieur ou égal a 750 000 F.
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30 X 30°+40 x 75° +20 x 150° + 10 x 250°

3) Variance : V =
V=13181,64

Ecart type : 6 = JV = 114,8

100

9,4

L .. 3880
amoyenne : £ =

oq = 161,67.
La médiane est 160.

L’étendue: e=175-155=20

La variance : V= 29,47.

Ecart-type : o~ 5,42.

- o 2106
Ecart-moyen : ¢ ="~ = 4,41.

2) 15,65 > 5,6 donc la 2¢ distribution
est la plus homogene.

Tableau des effectifs des notes des filles

17 v Z::1 ni(zi—z) _ Z:Zl nxi— 2 Z:;l naxl+a’ Z:’Zl n;
N N
= %Z:’:l i — 25%2?:1 n.x; + %Ez
= %Z"Zl nix’ — 2z’ + 1’
= %ZL nxi—2z°.
18 1)
X, 155 160 165 170 175 Total
n, 6 9 5 3 1 24
nx, 930 1440 825 510 175 3880
nlx,— || 136 9 20 27 14 106
nx? 144150 | 230400 | 136125 | 86700 | 30625 | 628000
19 1) Tableau des effectifs des notes des filles

Note | 6 [8]9|10|12[13]15 Note | 5|79 /101113 |14]16]17
Effectif | 1 |2 |32 4 ]2 |1 Effectif 2016232112
) _6+2><8+3><9+2><10+4><12+2><13+15_158_1053
)m, = 1 +2+3+2+4+42+41 =75 10,
A8 0s
v — 6°+2x8 +3x9°+2x10°+4x 12°+2 x 13° + 15 _( 158 )2
1 15 {15
V, = = 5,43
6,= v Vi =233
3y SF2XTH9+6X10+2X11+3X13+2X14+16+2x17 _ 158 _ |
)m, = 14+2+1+6+2+3+2+1+2 ~ 15 Y
227 _
m,= 75" = 11,35
5242 X 7497 +6 X 102 +2 X 112 +3 X 13°+2x 14°+16°+2 x 17* )
V,= 0 =11,35
V,=10,1275
0,=yVy=3.2
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4

Note (x) Effectif (n) nx nx?
5 1 5 25 385
6 1 6 36 Moyenne : m = 35 11
7 2 14 98
8 2 16 128 L’écal’t-type L 0= 4/ % - 1].2 =~ 2,89
9 4 36 324
10 8 80 800
11 2 22 242
12 4 48 576
13 5 65 845
14 2 28 392
15 1 15 225
16 1 16 256
17 2 34 578
Total 35 385 4525
1) Histogramme des fréquences
0,9
0,35
03
0,25
02
0,15
0,1
0,05
0 I
g €8 28 g x5
2) 3) 1*
. . 0,9
Fréquences | Fréquences
Tailles Fréquences | cumulées cumulées 0,8
croissantes | décroissantes o7
[1,65;1,70[ 0,107 0,107 1 53
[1,70; 1,75] 0,253 0,360 0,893 :
[1,75; 1,80[ 0,393 0,753 0,640 54 I3EET IRaE |
[1,80;1,85[| 0,167 0,920 0,247 5
[1,85;1,90[ 0,047 0,967 0,080 03 :
[1,90 ; 1,95] 0,033 1 0,033 0,2 .
0,1 :
I
0 |
9 £ 8588 %
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4) + Par le graphique
La médiane est I’abscisse du point d’intersection des deux polygones des fréquences cumulées.
D’apres le graphique, M, = 1,77.

« Par le calcul

1,75 | M 1,80

e

1,75 | 0,5 | 0,753

M.— 1,75 0,5—-0,36 M.— 1,75 _ 0,14

1,80—1,75 0,753 —0,36 ° 0,05 0,393

‘M =1,75

5)

* La moyenne :

x=0,107 x 1,675 + 0,253 x 1,725 + 0,393 x 1,775 + 0,167 x 1,825 + 0,047 x 1,875 + 0,033 x 1,925
x=1,16965

 La variance :
V=0,107 x 1,675+ 0,253 x 1,725+ 0,393 x 1,775*+ 0,167 x 1,825+ 0,047 x 1,875+ 0,033 x 1,925
V = 3,134965

e L’écart-type : 6= ﬁ ~ 1,77
» L’étendue : 1,95-1,65=0,3

1) Salaire moyen de la filiale A :
5X150+10 X250+ 13 X 350+4 X450 9600

M= 5+10+13+4 =73 300

Le salaire annuel moyen de la filiale A est 300 000 000 F CFA.

Salaire moyen de la filiale B :
M = 4 X150+ 12 X250+ 14 X350+6Xx450 11200 ~311.11
B 5+10+13+4 36 T
Le salaire annuel moyen de la filiale B est d’environ 311 111 000 F CFA.

2) Variance de la filiale A :
5x 150+ 10 X 250° + 13 X 350° + 4 x 450

_ 2
V= 5:10+13+4 300
V=_8125
Ecart type de la filiale A :
o=V ~90,14

Variance de la filiale B :

v AX 150%+ 12 X 250% + 14 X 350% + 6 X 450° _( 11200 )2
- 5+10+13+4 36

V’'=7932,1

Ecart type de la filiale B :

o' =/ V ~89,06

3) 6> o' donc la dispersion (répartition autour de la moyenne) de la filiale A est plus grande que celle de la filiale B.
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220 1y 7 — 10X 7504141250 + 16 X 1750 + 2250n

40+n
_ 52000+ 2250
40+n
2)
Classe | [500 ; 1000[ | [1000 ; 1500[ | [1500 ; 2000[ | [2000 ; 2500]
E.C.C 10 2 40 40+ n
M = 153125 d’oi M_ € [1500 ; 2000[, d’ou M.—1500_ _ 20001500
¢ ¢ 0Fn_,,  40-24
1500 | M| 2000 2
. ar N _ 40+ M.—1500 _ 500
2 2 -8 16
24 [40+n| 40 nT
M, =31.25( 252 ) + 1500.
3)3125(252) + 1500 = 1531,25
n—8
S2=1
n=10

La moyenne est z = 1490

23 1) Tableaux des fréquences cumulées Tableaux des fréquences cumulées
décroissantes des hommes décroissantes des femmes
, Fréquences , Fréquences
A Fréquences , P Fréquences ,
Age %) cumulées Age %) cumulées
décroissantes ’ décroissantes
[16;26] 21,2 100 [16;26] 13 100
[26 ; 40[ 23,5 78,8 [26 ; 40[ 30 87
[40; 50[ 18,2 55,3 [40 ; 50[ 10 57
[50; 60[ 31,8 37,1 [50; 60[ 43 47
[60 ; 65] 5,3 5,3 [60 ; 65] 4 4
Polygone des fréquences cumulées Polygone des fréquences cumulées
décroissantes des hommes décroissantes des femmes
100 100
80 80
BTN 60
i 40
|
20 : 20
I
I
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2) Par lecture graphique, 1’age médian des demandeurs d’emploi de sexe masculin est 43 ans et celui des deman-
deurs d’emploi de sexe féminin est 47 ans.

3) Moyenne de la série des ages des hommes :

M = 280 X 21 +310 X 33 +240 X 45+ 70 X 62,5
- 280 + 310 + 240 + 420 + 70

54385
1320
Moyenne de la série des ages des femmes :
160 X 21 +360 X 33 + 120 X 45+ 530 X 55+ 50 X 62,5
160 + 360 + 120 + 530 + 50

=~ 41

B

52915
1220 =43

L’age moyen des demandeurs d’emploi de sexe masculin est 41 ans et celui des demandeurs d’emploi de sexe
féminin est 43 ans.

M’ =

4) X Fréquences
Age Centres (c) | Effectifs (n) nc cumulées
décroissantes
[16;26] 21 440 2240 440
[26 ; 40[ 33 670 22110 1110
[40 ; 50[ 45 360 16200 1470
[50; 60[ 55 950 52250 2420
[60 ; 65] 62,5 120 7500 2540
Total 2540 107300
107300

Moyenne : M = 9540 ~ 42,24

Médiane : 175 | M 1.80

e

1,75 | 0,5 | 0,753

M.—40 _ 1270—1110 M.—40 _ 130
50-40 _ 1470—1110 © 10 360 >M.=43.6

L’age médian de ces demandeurs d’emploi est environ 43 ans et demi et leur 4ge moyen est environ 42 ans.
24 1)2-25-25-5-55-6-6-7-7-75-75-8-8-9-95-10-10—-11-12-12-13-13,5-

14-155-17-17,5-18.5.

% = % =13,5. Donc la médiane est le 14°™ nombre cette liste ordonnée, c.-a-d. : 9.

2) La moyenne est la somme de tous ces nombres divisée par 1’effectif total

_ 22577 ~95
La variance est la racine carrée de I’écart-type, celui-ci étant la moyenne des carrés moins le carré de la
moyenne.

/29875 257\ _
0= 27 _(7> =448
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3) Effectifs M-8 _ 13,5-11 M.—=8 _ 2,5 ‘M ~94
Notes | Effectifs cumulés 12-38 18=11 > 4 T e
croissantes b) La moyenne :
[0 4 3 3 Mo 3X2+8X6+7x10+6x 144318
[4;8[ 8 11 h 27 —
[8;12] 7 18 L écart-type : 6 = «/V , avec
[12;16[| 6 24 yo 3X2°+8X6 +TX10°+6x 14" +3x 18"
[16;20] 3 27 27 ’
V=225
a) La médiane Donc 6 ~4,7
8 | M, | 12
11 13,5 18
Situation d'évaluation
Leffectif de chaque modalité est : 80 X 1oo ©Ou fest sa fréquence.
Pour la 2" C, Pour la 2" C,
Notes | Centres (x) | Effectifs (n) nx Notes | Centres (x) | Effectifs (n) nx
[0;2] 1 6 6 [0;2[ 1 2 2
[2:6 4 10 40 [2:6[ 4 6 24
[6;10[ 8 5 40 [6;10] 8 5 40
[10; 15[ 12,5 6 75 [10;15] 12,5 4 50
[15;25] 20 9 180 [15;25] 20 5 100
[25 ; 50] 37,5 9 337,5 [25 ; 50] 37,5 4 150
[50 ; 60] 55 6 330 [50 ; 60] 55 3 165
Totaux 51 1008,5 Totaux 29 531
1) Moyenne de la 2" C, Moyenne de la 2" C,
— 1008,5 — 531 _
r=="757  ~I1977 =59 ~ 18,31
2) Pourla 2" C,
Centres (x) | Effectifs (n) nlx — X] nx? 245,81
1 6 112,62 6 * Bcart moyen : e = 5’1 ~ 14,62
4 10 157,7 160 . 35859, 75
8 5 58,85 320 * Variance : V=~ — 19,77~ 318,28
12,5 6 43,62 937.5 « Bcart type:c = N ~ 17,84
20 9 2,07 3600
37,5 9 159,57 12656,25
55 6 211,38 18150
Totaux 51 745,81 35859,75
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Pour la 2 C,

Centres (x) | Effectifs (1) | p|x— z | nx2
1 2 34,62 2

4 6 85,86 96

8 5 51,55 320

12,5 4 23,24 625
20 5 8,45 2000
37,5 4 76,76 5625

55 3 110,07 9075
Totaux 29 390,55 17745

3)Ona (7)< 2'.
Comme e’ <e et o' <o, on déduit que les notes de la 2"* C, sont plus homogenes.
En conclusion, la moyenne de la 2" C, est inférieure a celle de la 2" C, les notes de la 2" C, sont plus homo-

genes.

& o, 390,55
cart moyen :e’ = 29

~ 13,47

. 17745
e Variance : V = 29

— 18,312~ 276,64

« Ecart type : 6 = N ~ 16,63

Donc le chef de classe de la 2" C, a raison en ce qui concerne ’homogénéité des notes mais pas au niveau de

la moyenne.
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Leé" VECTEURS ET POINTS
DU PLAN

INSTALLATION DES HABILETES

m Vecteurs

1.1. Présentation et notations

1) 2) .
B X B F
A X X F

A

Gl
El

. / (i/

X G E

B e
141 e &8 AD=BC; BF=ED; CF=EA; CE =FA
”
S R L
RN ’__,—" i _____ X
e

1) 0 w

2)

3)Ona OM = 1—; ; supposons qu’il existe N tel que N # M, ON =1 s
d’ot OM = ON donc M =N ce qui est absurde du M = N.
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Exercices de fixation

1) *B 2) A

A X \ B
C
X C D

1.3. Somme de vecteurs

1) D’aprés la propriété fondamentale, il existe un unique point R tel que PR = u et un unique point S tel que
RS =v.

2) D’apres la propriété fondamentale, il existe un unique point R’ et un unique point S’ tels que P'R' = wu et
R'S' =v .

3.a) PR = u = PR et RS =0 = R'S'.

b)Ona PR = PR et RS= R'S'.
PR = PR’ donc ﬁ%—@:@fﬁ, d'oil PP' = RR'.
On montre de méme que RR'= SS'.

c)Ona PR = PR' etR—S)=R—'ST
DOHCﬁi-F R—S>: ﬁ+ ﬁ; et donc P_S): ﬁ .

Exercices de fixation

ey l-a ; 2-¢c ; 3-b; 4c »=DC+CD—BC- DB+ CA
S =CB+BD+CA
 222) u—AB+BD+DC+CA+AD+DA — —
=CD+ CA
@w = AB— AB + GC — GF + DF + CD
—AA+O —_ = =
6 =FC+ DF + CD
=DC+CD=DD = 0.

1.4. Norme d'un vecteur - Vecteur unitaire

l.a) A 5cm B E F
= - x> 2.a) i= %u (Voir figure 1.a)
i u
b) . b) EF = ¢ (Voir figure 1.a)
C D C)ﬁ;:; or?=%z d’ou ﬁ)=%z,
c)@):Eet;B):Zdonc@):A—B), doncEF=LAB=Lx5:1.
d’ot CD =AB. > >

Exercices de fixation

|aD|=s; |BE|=4: [GO]=4
AB? + BO?=A0? d’ou AOQ?=4%+42=2 x 42 (Pythagore),

dou A0 | =4y2.
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1.5. Quelques propriétés de la norme
1) B

v v
A C

a)Ona: AC < AB+AC.
vy [aCl<[aB[+[ac]
lu+ol<lwl+]e].

Exercices de fixation

D | +w <] | +]w .

2) ”1_;”:5 donc

o |—ul=lul=5

e f2u|=2x5=10

o |-3u|=13]z]=3x5=15

1.6. Vecteurs colinéaires

1) u etwv sont colinéaires.

donc il existe un nombre réel & tel que
i ~ =

v=ku ou u=Fkv

-  —

donc k5—17=6 ou —kv+u=6.

2) au+Bu=0, (a,8)#(0,0).

a)a#Odonc:;):—Zv .
b)B#Odonc:;= —%;.

Exercices de fixation

2) ” w ” = 3.Soit (E, F) un représentant
de w. Alors | w || = EF

5w || = 5EF = 5x3=15.
| 8w || = 8EF = 8 x 3 = 24

1 — 1 1 3
T Y
A

DAC=ABFBCet
| aB+BC| <[ aB]+]Ac]
donc AC<AB + BC
) AB=ACH CBet
lac+cB| <[ ac|+[ce]
donc AB <AC +BC
3) BC = BA+AC
|BA +ac | <|BA|+ac
donc BC <BA +AC.

3) D'aprés la question 1), si = et o sont colinéaires,
alors il exite deux nombres réels a et b tous deux
non nuls tels que au+bv =0 .

D'apres la question 2), s'il existe un couple de
nombres réels (a,8)# (0,0)tel que au+Bc=0,
alors w et v sont colinéaires.

N—Q) — SES) = 6 donc N—Q) et N—S) sont colinéaires car (1 ; —5) # (0 ; 0).

M‘J Bases et repéres

2.1. Définitions

1) Pour aller de la piscine a la pharmacie, on se déplace horizontalement de 5 cases puis

verticalement de 1 case.

2) Poste (8 ;3); Ecole primaire (3; 1) ;

Boucherie (7 ; 1).
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Exercices de fixation

1) AB3;2); B(l;1); E3;0) ; D@2;-2).

2)a) AB et AD ne sont pas colinéaires car n’ont pas la méme direction, donc (AB, AD ) est une base de V"

b) Les vecteurs AE et ED n’ont pas la méme direction ; donc les vecteurs AE et ED

—_—

ne sont pas colinéaires ; d’ou (AE , ED )est une base de V.

2.2. Coordonnées d'un vecteur

1) a) Les vecteurs ¢ et j sont non colinéaires.

b) u =27 + %j‘ :

— 1> —

0232?—5];w:—27—j.

) u=aa+pBbetu=aa+pBbdonc aa+Bb=aa+pb.
dou (a—a)a +(B—P)b =0 or a etb sontnon colinéaires.

donc a—a'=0 et B—f'=0
a=ao=ct B=p

Exercices de fixation

ey uw=21—37—55+3j

=—i-2%

don u(-1;-2).

= = o = b=
1)222—31—5]-%7]
=—i+Ti
o(=1:7).

AB(—2;—y/2)dou AB=-2i—+/27

Soit P(x ; y) ;

E’)Z(:v—l)g)-f—(y—ﬁ)}).

Or —/2AB =2/2+2;.

Ainsi

AP=—/2ABor—1=2/2ety—y/2=2;
or=2/2+1lety=2+y2.

dou P(1+2v2:2+2/2).

2.3. Coordonnées d'une combinaison linéaires de vecteurs

1.a)
o L+T=i-G-4T37.
5= 1
_El_g‘].

- > 1> = 4—- 5= 11—+ 11—

° u—v=§i—3j+§z—§]=?z—7j.

®3- ~_37 92 4> 5.
TUTUT gttt gd
_ 65> 53—

T 42 T 1Y

= 4- 11— .~ 16— 10~
BN A A Tl

77+32—> 77+10
= i— J

42 7
_ 109 - &7~
I A

V@)

(Fo=7 )G 33)
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e B+v=L1i-47 555 o (Fi-)E-)
=537 d @ Fimg) | o (Y- $)R- )
JEATEETEs Fats o1
= A3 105 fon( 57 AL;AL)

2.4. Déterminant de deux vecteurs dans une base

1)a) u et v sont colinéaires donc v = kv , d'ou

r=kx'ety=ky'

2)xy' —yx'=0 donc xy'=yx' d'ou % =

—

Y

Ainsi, x = kx'ety = ky',d’ou u et v sont colinéaires.

b)xy' —yx'=kxy'— kyx'=0

Exercices de fixation

241

det(z;;)
det(z;z_z;))=

det (2w ;u ) =

)

—

)

—

det (

24-2

a) det(;;;)Z
b) det(w ;0 )

c) det(E;;)

—

u et v colinéaires

—

243

-1 7
=3-14=-11
2 -3
-1 2
2 4
4 -1
=8+8=16
8 2
-7 2
=—28—6=—34.
3 4

/2

— —
2—2 =0, donc u et v sont colinéaires.

= 28 + 28 = 56, donc u et v sont non colinéaires.

14

2+4/3

3

5

ojor NN

=1—1=0, donc u et v sont colinéaires.

2-4/3

& det u ,v =0.

3

=

=0<:)*9*2m=0(=)m=—%.

m —3
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w Mesure algébrique

1) ES) et 7 sont dans le méme sens, donc o >0 ; 2) EB) = 57 B_C) = 7
FB et ¢ sont de sens contraire, donc § <0 . FB = -37 EF =64
CE = —47
Exercices de fixation
& AB=7; AC=4; BC=-3; OA=-2
F G
E o

Exercices de renforcement 2)Ona: DC=BE (1) et DF =—CB (2).

(1) = (2) donne DC — DF = BE + CB

i L Fau.x 7. Vrai FC = CE.
2. Vrai 8. Faux Donc le point C est le milieu de [EF].
3. Faux 9. Faux
4. Faux 10. Vrai . ATARI— 0
= +BI = 0.
5. Faux 11. Faux Rk HﬂAB];’,M _]?I _0, —
6. Faux 12. Vrai. On adonc AM + BM = Al + IM + Bl + IM.

L = 9IM.
2 1) AD = —AB+AC.

Donc E—A_C>= EA) 2.2) CM = AB.

=diii=re L’ensemble des points M est la droite passant par C et de
D'ou CD = BA. . - .
) L ) vecteur directeur AB ou la droite passant par C et
Par suite, le quadrilatere ABCD est un parallélo- paralléle & (AB) privé du point C.
gramme.

b) CM = kAB,k € R
Si k=0, alors C=M. Donc (E)={C}.
Si k#0, alors (E) est la droite passant par C

2) Ona: ﬁ=B_C>+§5.
Donc BC = BE — BD.

BC = DE. et parallele a la droite (AB), privée du point C.
3 1) . o|aM+BM|| =8 |2M | = 8 =M =4.

(E) est le cercle de centre I et de rayon 4.

: oM;a(ﬁ)et&(l‘ﬁ).

D C 2 2-2
— . 1-V2 2
De plus, det(CE;CD)Z
2-2 2
A B ]IE :2_2\/7_2—’_2‘/5
=0.
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Comme det(CE ; CD) = 0 alors les vecteurs CE
et CD sont colinéaires d’ou les points C, E et D sont
alignés.

6 1. a) Construction

b)Ona: OD OB+OCdoncOB+BD OB + OC

BD = OC.
Donc le quadrilatére OBDC est un parallélogramme.

2. a) Construction
b) Ona:
OH = OA + OD done OD +DH = OA +0D ; d"oi

DH = OA , donc le quadrilatere OAHD est un
parallélogramme.

7 D

1 J2-1 21
TSR CCFEY (Y R B
2.a)Ona: f
> 1 2—-1 - 1
S(\/E-Fl; D) )et T<2(\/5—1);m>.
Donc

§</§—1; ﬁ2_1> et T(2(V/2-1);/2-1).

On peut remarquer que T = 2S ou bien

J2-1 2(/2-1)
J2-1 J2-1

2
=(V2-1)-(Y2-1) =0

> >
Donc les vecteurs S €t T sont colinéaires.

w IT1=v(2(/2-1))+(/2-1)
Va2 -1+ (V2 1)
=y/5(/2-1) =|/2-1l/5
(/23 =3z ).

det <_S>,:l:):

9

10

11

Z.E—F>+H-I>=G—G);
4JF+IH=DH :
6. 1] +GF =B+ AH.

1. a;%—J—C):H—C) ;
3. DH +EJ = AA
5. B+Hi=§i ;
ﬁz 30 ;

EP= —4+37 : MA = —20— 43 ;

SL+FK =(—20-2)+(25—1%)
=-3u+0v

CQ=2u+7;

NI+ PK =(20—42)+(G—22)
=—3u
LB = (-9 + 3G+
5> 1-—

_5U EU

DIi+RO=0+(u—7)
=u
GD+2Rj = (v—2u ) +2(w—3v)
=-2

BF +

Oona: 2(x+3u)—2v= L(47— 2% ).

Donc 2x+6u—2v—2v+x— 0
3x=4v—6u

g;+2u
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12 EM( ); EF( ); GF( )
y—2 -3 —6

r—1=-2x2-3x5
y—2=-2(-3)—-3x(-6)

—_—

EM=—2§5—3§@{

d’oit M(~18 ; 24).

13 1. Faux ; 2. Faux ; 3. Vrai.

14 1) Construction
A

2.a) AE =3AC et AB = 3AF
donc E—EZ 3(A—C)—ﬁ)
BE = 3FC.
b) BE = 3F_C) donc les vecteurs BE et F—C) sont coli-

néaires, d’ou les droites (BE) et (FC) sont paralléles.

3.a) EJ):—QEB) et F—G>=lA—C).

3 3
b) ﬁzﬁJrﬁ:—%EJréﬁ.
4.2) 1= mil [AC], donc Al = +%E.
b) AB = Bl = 5 AC,, dou BI = ~AB + 5 AC.
©) +Bl=—5AB+5AC.
d) Ona:
R 2o 1= 20 2= 1=
BG = -5 AB+3AC et $BI=-3AB+3AC ;
donc ﬁ})=%§i

E—

Les vecteurs BG et Bl sont colinéaires, donc les points

B, G et I sont alignés.

15 1) Construction

_ B
X
. D
X
77
T T T \L I T T I I
0 i
xC
A
. X
3
(3 —| 2
2) AB . et CD 7 on peut remarquer que
2
65 = %A—B) , donc EB) et 63) sont colinéaires, d’ou
(AB) et (CD) sont paralléles.
e
3) AC et BD
2 _3
2
BN R
det(AC,BD ) = L |=3+7=10
2. 73

10 #0 donc E et ﬁ ne sont pas colinéaires ; d’ou
les droites (AC) et (BD) sont sécantes.

16 —f(x—1\ —(—3
o) ()

6
A, B et C sont alignés < det(ﬁ , B—C)) =0.

r—1 —3
=) =0.
6 9
& x =1.
L\ ./ —3
b) BA( 2 BC( )
-2 3—x

A, B et C sont alignés < det(ﬁ , B—C>) =0.
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c)BA( ) BC( )
2—x —2-x

A, B et C sont alignés @dét(ﬁ;B—é) =0.
z—1 0
2—xr —2—=x
Sx-DE2-x)=0
= x=1 ou x=-2.

=3 =0.

1. a) Figure.
17 ) Fig L A

-5 0 i 4 6
AB ; BC . AC .
—6 1 -5
b) AB= /72 +5" = /74.

AC= /22 +(=6) =40 = 2/10.
BC= 2 +(—6) =40 = 2y/10.

2. a) Construction du point M ;

AM—2AB 3BC.
—»1'_2
b) Soit M(x;y). Ona AM <)
y—
e | ] — r—2=1+3
AM =5AB—5BC & 1
2 3 7 _q_ 41
y—17 3 3
18 1) C
A0;0)
B(1;0)
CO;1)

A

+O.M).I<L.L)
2 2 ’ 4° 2/

3. a) Voir figure 1).
—/(—1 —(x—1
b) BC et EM ou M(x;y)
1 y—1

. = r—1 —1
ME(A)(:)det(EM,Bc) =0

y—1 1
Sx+y—2=0.
Une équationde (A)est:x+y—2=0

19

1) A, T et J ne sont pas ahgnes donc Al et AJ ne sont pas
colinéaires. D'ou (AI Al ) est une base de V.

2. a) Voir figure

b) Ona: BC=BA+AC=-AB+AC
=—2Al+AJ+Al+4AJ = —Al+5A]J.
— _1
Ainsi, BC( )
)
3.a) A(0;0); B(@2;-1) et C(1;4).
0+2+1.0—1+4>
G( 3 3
b) ABCD est un parallélogramme ssi AB =DC .

dou G(1; 1).

Posons D(x ; y).

. 1—z=2 r=-1
DC=AB < = .
1

4—y=- Yy=>5
4)Ona: BD et BG .
. 6_) 2 .
Ona: BD = —3BG, donc les vecteurs BD et BG sont

colinéaires d’ou les points B, D et G sont alignés.
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20 1) Construction

K
E
B C
D
”¢”><F
BE =+ BA
= BA.
AD = 3 AC.
AF = 2AB+2AC.
2.0 AF=-1AB+3AC
AD+DF =-1AB+3AC
— 1= 5= 3 = = 3 =
DF = —5AB +§AC - 5AC, car AD = ?AC

E—

DF = —%E%—A_C).

D’autre part, E = %A—é s
d’ou AE+ED = %A—C), d'ou ﬁ))=%A—C)—E;

De plus, AE = —%ﬁ Ainsi ED = —%ﬁ-ﬁ— %A—C)

DE = S AB— 2 AC.

4 2
— 3= 3= .= 1l— —
b)Ona:DEZZAB—fAC etDFZ-;AB-l—AC
doncﬁz—%ﬁi

D’ou les Vecteursﬁ) et a;sont colinéaires. Ainsi, les
points D, E et F sont alignés
3. a) Voir figure.

b) K = mil[AB], done CK = 4(CA + CB)

1= 1= . 3
=5 CA+ 2(CA+AB)

=C—A>+%E

K - LaB-ca

c) Ona: ﬁ = %a() , donc les droites (CK) et (DE)
sont paralleles.

2L ) T+7=(3z-1)T+By+7)] .
utv=we o .
Jy+7=y+1 y=-3

2) Dans ce cas, Z(3 3 5); ;(2;—7) et 1_1;(5;—2).

22 C

2
B
.. BC
1) On a: sin30° = AC
D’ou AC = %ZZBC:4.
2 BC

D’autre part, cos30° = AC

3
d’ott AB =ACcos 30° = 4x§ =9/3.

>

2) AE=1AB, donc AE:%AB:¥

D’aprées Thales, dans le triangle ABC, on a:

—zﬁx2
AE _ AF _EF 4. ro_ AEXBC _ 3 _2
AB ~ AC  BC “°%" AB 273 3
243
AF_AEXAC 3 %4 4
AB 2/3 3
23 w=-3a+28
v=-33-1%

24 1) On construit le point A’ tel que AA = —27—7 .
2) On construit le point B’ tel que BB'= i+ .
3) On construit le point C’ tel que CC' = 4; .

4) construit le point D’ tel que DD' = 3i + 4/ .

/ )
Cl
0
C
(L) (H)/
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1) u = MA — 4MB + 3MC .

25

Ona: u = MA — 4MA — 4AB + 3MA + 3AC
— —4AB + 3AC.

2) p

3) 2NA—NB—NC =0

2NA+NA—-AB+NA—-AC= 0
INA + CB= 0

NA = ? CB donc le point N est unique.

4) Voir figure.
- - 2 2
26 1)det(u;v)= =-8-6=-14
3 —4
- >4 =2\ > /4
clu— - (ot .
Ona: (u 37))(15)61; u<_3>,(v u)(_l)
- > - —4 4
Ainsidet(u 3v v+u> =4-60=-56
15 —1
det(v ,—w )= ——6-8=—14
-4 -3
- — 2 a
2a)det (w,w)= = —4-3a.
3 -2
; et v_v) sont colinéaires et si seulement si —4 —3a =0,
LR __i
d’ou o= 3
b) v et w sont colinéaires si et seulement si det (v, w )=0
- 2 «a
det(v,w)—O:»_4 2—0.
—=4+4a=0
—a=-1.

— —
v et w sont colinéaires si et seulement si oo = —1.

27 1) Construction. A

M E

F
= 2 == 2
2)BM=§BAetBN:§BA;
donc BN~ BM = 5(BC—BA) = 5 BA ;

W+%K€.

Donc les droites (MN) et (AC) sont paralléles.

_— — —> ——

3) AE = BC ,donc BA = CE et BF = AC,
donc AB = CF
Ainsi , E—é = a; , donc C = mil[EF].

28 1)Ona: 5GA —2GA — 2AB = 0
3GA = 2AB
e 23
AG=—3AB;

D’ou le point G est unique.
Autre méthode : Soit G’ un point tel que 5G'A —2G'B

donc 5@—5@2 2(G§+ﬁ)

=0

GG =0
dot G'=G

0

2) Ona: 5GO + 50A — 2GO — 20B
3GO = —50A + 20B
0G=-2A0-208.

Ainsi, OG est une combinaison linéaire des vecteurs
OA et OB.

o oR(2
25
[O& = (2)+(2) =/ +46 = /22 =1.
D'ou &; est un vecteur unitaire.
b) OG = %OA—go_B’
=3 5OI+5OJ +(—201-01)
_ 4= 4= 2=
—O 3OJ+3OI+3OJ
E—%o 1+ 201.
Ainsi,G (% ) dans le repére (O, 1, J).
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1) AM . BM - AN :
~3 —3 b—3
BN< );CM( )
b—3 3
—_— —— a/_?) _3
2)det(AM , AN ) = —@-3)(b-3)-9
-3 b-3
a—3

B 3
det(CM ,BN ) = —@-3)(b-3)-9.

3 b—3

Ainsi, det(m , ﬁ)z det (CT\/I , ﬁ\})

3) Si A, M et N sont alignés, alors det(m , E\I)) =0,
dou det (CM , BN ) =0.

Ainsi, les vecteurs CM et BN sont colinéaires, d’ou les
droites (CM) et (BN) sont paralleles.

4) Si (CM) // (BN), alors det(CM , BN )= 0, d’ou

det(m,ﬁ)= 0 ; donc les points A, M et N sont
alignés.

Exercices d’approfondissement

30 1) 3GA + AB+AC = 0.

3GA+AG+GB+AG+GC = 0.

GA+GB+GC= 0 Donc G est le centre de gra-
vité du triangle ABC.
-1+1+ -2+
1+1+4 3-2 2) G(é,l)

e i
3)a) A, B et C ne sont pas alignés, donc (A, B, C) estun
repére du plan.

b) 3GA+AB+AC=0=AG =
Dloit G( 3+ 3

31 1.2)Ona: MN(—2;—

1AB+1AC:

1) et M;(S;—Q);

(A3 (]
donc (2MN+MP)<_2_2);(2MN+MP)(_4)

- > Z‘D+1
b) Soit D(x_;y,); MD
yp—4
— — — .Z'D+1:_1 .’L‘D:_Z
MD = 2MN + MP < o .
—4=—4 yDZO

D(—2;0).

1

) NE = gN . Posons (x,; y, ) les coordonnées de E :

+3 2
< 3) et NP , ainsi %ﬁ)’ _3

=
|

ol
)

e(-555)

— (-1
3)Ona: MD<_4>

ﬁ)’ = 3@5) , donc les points M, D et E sont alignés.

32 D ~C

1.a) O =mil[AC] et O =mil[DB] donc
OA+0C=0 et OD+O0OB=0.

e —

Ainsi, OA+ OB+ OC+ OD = OA+OC+OD+OB—O

b) MA+MB + MC + MD = MO + OA + MO + OB +
MO + OC + MO + OD

— AMO + OA + OB + OC + OD
= AMO.

_ —s —

2) | MA + MB +MC + MD || = 4MO et
| -MB - MC || = || 2MmI | car1=mil[BC]
= OMI

_—  —s  —s —

Ainsi, | MA + MB + MC + MD || = 2| -MB — MC |
& 4MO = 4MI1
& MO=ML

L'ensemble cherché est la médiatrice du segment [OI].

33
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2.a) 3PB + 2PB + 2BC = 0 donc BP = %ﬁ
b) Voir figure.

3.2) BP=2BC
BA+AP =2BA+2AC.
AP = 2AB+ 2 AC.

b) ﬁz%A_éJrA_é et AP = %EnL%A_é.

donc 5AP = 2@_.) .

¢) Les vecteurs AP et AN sont colinéaires ; donc les
points A, P et N sont alignés. L

4. a) A, B et C ne sont pas alignés, donc (AB ; AB )est
une base de V.

b) ﬁ(é'l),et E(i 2).

2 5'5
3 3

¢)det (AP, AN ) = ; 2 =%—%:0.
5 1

Donc les vecteurs E’) et E\I) sont colinéaires d’ou les
points A, P et N sont alignés.
5) I=mil[BC], donc AB + AC = 2Al

AN = 5AB + AC.

Kf+ﬁ\1>:%§§+ﬁ.

IN =3 AB + AC - 3 (AB+AC)

N = E+%A—C).

DoncN(l;%)dans le repere (I,EB);A—(E),

*AP = 5AB+ SAC.

SAB L 27A
gAB-I—gAC.
= 3= 1-=2,2-—= 1-x
IP—5AB 2AB-|—5AC 2AC.

Al+1P =

DoncP(%;—%) dans le repere (I,A—B);A—é).

34 1) Construction

2.4) AM =5 AB et AN = —5AC.
AN-AM = ~5AC + 5 AB = 5(CA+ AB) = 3 CB.

W = %a:‘;, donc les vecteurs W et B—C> sont coli-
néaires.

b) W et B—C> sont colinéaires donc les droites (MN) et
(BC) sont paralleles.

¢) D = mil[BC] donc AB + AC = 2AD.
E = mil[MN] donc AM + AN = 2AE .
Or AM + AN = —2(AB +AC).

3

Donc zﬁz—%wﬁ.
_)_ 2_,
AE = — 3 AD.

R

AE et AD sont colinéaires donc les points A, E et D sont
alignés.

35 J

B o C
K

1)Ona:

OJ_C)=2J_A), donc JA +AC = 2JA
dou JA = AC
donc KJ>=—E.

1—>

e KB = —lK—C), donc KA + AB = —lK—A)——AC

2 5 . 2 2
d'ou 5KA=—AB—3AC
KA = 3AB 3AC.

2) Dans le repere (A ; B ; C)
A0:0): 1=(4:0) s 3010 k=(2:4).
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-1 1
S 6
det (17,1K) = |
_ 1.1
=4+ =0.

— —

Donc les vecteurs 1J et IK sont colinéaires ; d’ou les
points I, J et K sont alignés.

Situation d'évaluation

3% 1) = 2-— 2
AI:§AB donc I(g;O);

AC =AB+AD donc C(1;1).
AK =Al+AJ = 3AB + 1 AD.
donc K(%,%)

D(0;1)

b) Bf(—%ﬂ); M(r;v); DM(z5y—1).

M € (DI) & det(DM ,Di) =0

2
o T3 2 2
= 3 =0ex+3y- 3 =0
y—1 1

&3 +2y-2=0
(DD :3x+2y—2=0.
- 1= 1
c)AJ=3AD donc J(O;E>;
BJ(—I;%); BM(z—1;y).
M e (BJ) = det(BM ,BJ ) =0

rz—1 —1
= 11=0
y 2

1 1
= 5x—7+y:0
Sx+2y—-1=0
Bl):x+2y—-1=0.

2) M € (BJ) N (ID) ; donc les coordonnées de M vérifient
le systéme.

(S){3x+2y—2=0

z+2y—1=0
r+2y—1=0
()=
—4y+1=0
US|
=y ety=,.

" L.L)
DouM(2,4 .
(L L) o mc(L3)
MK<6,4 et MC( 557

Ona M4C> = 3ﬁ donc les points M, K et C sont alignés.
Mariam a raison.

37 1.a)O(0;0); AB;0); B(3;3); C(0:3);
D(4;0); E@;1); FG;1).
Déterminons une équation des droites (OF) et (CE).

OF(3:1) ; CE(4;-2).
Soit M(x:y); OM(z;y) : C_M@_g).

e M € (OF) < det(OM , OF ) =0

r 3

= =0e=x—-3y=0.

1

Une équation de l: droite (OF) est: x — 3y =0

e M€ (CE) & det(CM, CE) =0

T 4

y—3 —2
S-2x—4y+12=0
Sx+2y—6=0

Une équation de la droite (CE) est: x+2y—6=0.

= =0

Déterminons le point d’intersection des droites (OF) et
(CE).

Les coordonnées du point S d’intersection sont solutions
de:

rz—3y=0
(S{
r+2y—6=0
_18 _6
ﬁ.ﬁ)
S<5 "5 /)

Lecon 8 Vecteurs et points du plan



Déterminons une équation de la droite (BD) .

BD( ) : DM( )

M € (BD) < det(DM , BD ) =0
r—4 1

Il
(e}

54

Y -3
S -3x+12-y =0
S -3x—y+12=0

Une équation de la droite (BD) est: 3x+y—12=0

18,6 _54+6
De plus, 3 x 5 +5 12 = 5 12
_ 60 _
=5 12
=12-12
=0.

Donc le point S € (BD).
Les droites (BD), (OF) et (CE) sont concourantes.
La construction d’un échangeur est donc nécessaire.
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3 POLYNOME ET FRACTIONS
FRACTIONNELLES

INSTALLATION DES HABILETES

A9 Angies inscrits

1.1. Relation entre mesure d'un angle incrit et celle de I'angle au centre associé

1. Dans chacune des figures 1 et 2, ’angle AMB estun angle inscrit et I’angle AOB est un angle au centre.

2. a) Dans la/\gure 1:
L'angle AMB intercepte ’arc AB et angle A0B intercepte ’arc 4B .

Dans la figure 2 :
L'angle AMB intercepte 1’arc AB etl’ angle A0B intercepte 1’arc 4B .

b) Dans la figure 1, mes A/]\@’ =45° et mes AQ]2= 90°
Dans la figure 2, mes AMB = 128° et mes AOB =360 — 104 = 256°.

c)mesA/JW\B = %XmesA/O\B.
3.a) mes]ljB\N =55%et mesm: 125°.
b) mes MBN + mes JMAN = 180°,

Exercices de fixation

L’angle AEB est un angle aigu inscrit dans le cercle P L’angle AEB est un angle aigu ins-
et ’angle AOB estl angle au centre qu1 lui est asso- crit dans le cercle et I’angle AOB est
cié. Donc mes AEB = % xmes AOB = %XlOO. ’angle au centre qui lui est associé,
Ainsi mes AEB = 50°. donc mes AEB = =% mesAOB Par

conséquent mes AOB= 2 X mes AEB=

2 x 60.

PPy L’angle AFB est un angle obtus inscrit dans le . —~
1L En définitive, mes AOB= 120°

cercle et I’angle AOB est I’angle au centre qui lui
est associé.

Done mes AFB = 180° 5 x mes AOB = 180° 4 100,
Ainsi mes AFB = 130°.

1.2. Angle inscrit défini par une corde et une demi-tangente

1. (EF) est la tangente a (C) en A, donc (AF)L(OA). Comme (OA) n’est pas diamétre de (C), (OI) n’est pas per-
pendiculaire a (OA). Par conséquent les droites (OI) et (AF) sont sécantes.

2. Le triangle AOE est rectangle en A, donc mes AOE = 90 — mes AEO , Soit mes A0T = 90 — mes AEI .
Le triangle AIE est rectangle enlcarle triangle AVO est isocele en O et I est le milieu de [AB].

Donc mes EAI 90 — mes AEI soit mes EAB 90 — mes AEI
On conclut alors que : mes EAB = mes AOI .

3) On a mes EAB = mes AOI . Or [OI) est la bissectrice de l’angle AOB . Donc mes EAB = % mes A0B .
4) On a mes FBA =180 — mes EAB . Donc mes FAB = 180 — 5 m&sA/O\B

Lecon 9 ﬂ Angles inscrits



Exercices de fixation

(NI) est la tangente a (C) en I, donc (NI) est la tangente a (C) enI donc
mes N[J = % mes IOJ mes JIM = 180° - % mes 107 . Or mes IOJ 2 x mes IKJ .
Or mesT0J =2 mes TR Donc mes NIT = +x 2 x mes TKJ = mes IKJ = 46°.

Donc mes NIJ = %X 2 X mes IKJ =
mes ﬁ{} =46°.

1.3. Angles inscrits interceptant le méme arc

— — . n . ~
1. Les angles AMB et ANB interceptent le méme arc, donc ils ont la méme mesure.

2. Soit O le centre de (?) La droite (AE) est tangente a (?) en A, donc mes BAE - % mes AOB .
Or mes AMB = % mes AOB donc mes AMB = mes BAE .

Exercices de fixation

La droite (FA) est la tangente au La droite (PS) est la tangente au
cercle (‘C’) enA. cercle ((6’) en P.
De plus FAE et ABE inetrceptent le De plus PRQ et SPQ interceptent le
méme arc. méme arc.
Donc mes ﬁE = mes A/B\E =37° Donc mes % =mes .@ =29°

1.4. Angles interceptant des arcs de méme longueur

1. Dans un cercle, si des arcs ont la méme longueur, alors ils sont interceptés par des angles au centre de
N — — —
meéme mesure. Donc mes AOB = mes FOF =mes GOH .

2. OnamesA/M\B= %mesA/O\B,mesE/]\ﬁ' = %mesE{O?’etmesI/G?I= %mesG/O?I.
Ormes@ :mesE/‘O\F :mes@[.DoncmesAj/f\B :mesm' :mes@.

Exercices de fixation

— — —

) Lespoints A, B, C, D, E, F, G et H sont réguliérement Donc /QDB = mes/lzBE = mes/]EiEA =
repartis sur le cercle (ils sont tels que le cercle est mes FAF =mes AFH = mes FHB=22,5°
subdivisé en 8 arcs de méme longueur). s e _ _

Or si des angles inscrits dans un cercle et interceptent Les angles DUR et OSE  sont inscrits dans
des arcs de méme longueur, alors ils ont la méme le cercle (€) et interceptent des arcs de
mesure. méme longueur.

Donc mes DUR = mes OSE = 43°

1.5. Angle inscrit et bissectrice

— —_ . . . . —
1. a) Les angles API et BPI ont la méme mesure car la demi-droite [PI) est la bissectrice de 1’angle APB .
—_ —_
b) Les angles API et BPI sont inscrits dans le cercle et ont la méme mesure. Donc les arcs qu’ils inter-
ceptent ont la méme longueur. Par conséquent les arcs Al et BI ont la méme longueur.

— — n . . . . T
2.a) Les angles ABI et EBI ont la méme mesure car la demi-droite [BI) est la bissectrice de I’angle ABE .
— —
b) Les angles ABI et EBI sont inscrits dans le cercle et ont la méme mesure. Donc les arcs qu’ils inter-
ceptent ont la méme longueur. Par conséquent les arcs Al et BI ont la méme longueur.
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Exercices de fixation

' La dem1 droite [MI) est la bissectrice de ’angle

inscrit AMN . Or la bissectrice d’un angle inscrit
dans un cercle partage I’arc qu’il intercepte en
deux arcs de méme longueur

Donc lesarcs Alet NI ont la méme longueur.

w Arcs capables

1):;2);3)

(©)

4. Le centre O du cercle (€¢') appartient a la perpendicu-
laire a la droite (AT) en A et (€') a pour rayon OA. Donc
(AT) est la tangente en A a (€).

Exercices de fixation

Programme de construction
- Tracer le segment [AB] de longueur 8 cm
- Placer un point T tel que mes (TAB )= 60°

- Construire la perpendiculaire a (AT) en A et de la média-

trice de [AB]. Noter O leur point d’intersection

- Construire I’arc de cercle de centre O et de rayon OA situé
dans le demi-plan de bord (AB) ne contenant pas le point T

PP La demi-droite [OK) est la bissectrice de ’angle
inscrit DON . Or la bissectrice d*un angle inscrit
dans un cercle partage I’arc qu’il intercepte en
deux arcs de meme longueur

Donc les arcs KO et KD ont la méme longueur.

Le centre O du cercle (€) appartient a la médiatrice de
[AB], donc B appartient a (€).

5. Comme la perpendiculaire a la droite (AT) en A et la
médiatrice de [AB] sont sécantes, le cercle (C) passant
par B et tangent a (AT) est unique

Etant donné que mes APB = mes BAT = 60°, on déduit
que P appartient a (C).

— — . .
6. Les angles ARB et BAT sont inscrits dans le cercle
et interceptent le méme arc.

Donc mes A/R\B =mes B<A\T =60°.
7. Voir figure.

8. mes A/Q\B =30°.

- Construire le symétrique de cet arc de cercle
par rapport a (AB)

- L’ensemble cherché est la réunion de deux
arcs de cercle symétriques par rapport a (AB).

L’ensemble décrit par le point M sur
la figure est I’ensemble des points M

—
tels que mes EMF = 38°.

w Relations métriques dans un triangle

3.1. Aire d’un triangle

|4~ AB >2< HC
2. Dans le triangle CHA rectangle en H,

— C_H
on asin BAC= CA

Exercices de fixation

LEEY [’aire de ce triangle est

%CAXCBXsinZC\B =12

3.4 =% ABx AC  sin BAC .
1

4.4 =
ctd = 5 CAx CB x sin ACB.

+ BAXBC x sin ABC

ﬂ:%ABXACXSin@

7l B
-ﬂ‘%BAXBCXS‘nABC &% 7% CB xsin 60°= 12 A= 196 sin BAC
:377;<S><23><sm30 @7fCB—12 :24@sianq\C:%.
=3,75 cm — o
—BC= 7? om. Donc mes BAC = 63°.
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3.2. Théoreme des sinus

1. a) e B 2. a) Les angles CAB et CDB sont inscrits

dans le cercle et ils interceptent le méme arc.
A Donc ils ont la méme meure .
— —

D b) On a mes CAB =mes CDB , donc sin CAB=sin CDB .
b) Sachant que A = AB x AC x sin 4 , Dans le trianégée BC}]g)Crectangle enB,ona
2 . — _ bC _ BC
onasmA—W. sin CDB = ch = o -
BC BC X AB X AC Par conséquent BC:\ = BC gg =BC X 5~ BC =2r.
Donc 2% = BEXABXAL sind  sincDB  BC
sinA 24
Exercices de fixation
L aire du triangle ABC est BT%\ =2r, Aig\ =2r,
5 AC x BC x sin ACB SInBAC sin ABC e
Doncr= —— _ p
= 5 X7%5xsin30°=8,75 cm. sin BAC Pone AC j;x s1;1:1é%0
_ 2x%5 2of =2x15xY 5 ==5=
V3
2

m Polygones réguliers

1. C * Le traingle ABC est équilatéral donc ses trois angles ont la méme mesure.
mes ABC = mes ACB = mes BAC = 60°.

A * Le triangle AOC est is isocele en O, donc mes ACO= mes CAD. D’ autre part [AO) est la bis-
‘ sectrice de I’ angle BAC donc mes CAO = 30°. Par conséquent mes ACO =180 — 2x30 = 120°.
B

* De méme mes BOA mes BOC’ 60°.

H I G * EFGH étant un carré, on a mes E/RJ =mes F/071 =mes G/H\E =mes I@' =90°.
* Les diagonales d’un carré sont perpendiculaires, donc
E mes EIF = mes FIG = mes GIH = mes HIE = 90°.

Exercices de fixation

m a) Le polygone ABCDE n’est pas un polygone régulier car tous ses @ Le polygone étant est un poly-

angles n’ont pas la méme mesure (bien que ses cotés aient la méme gone régulier de centre O a 7
longueur). cOtés, on a : mes A/O\B = @ .
b) Le polygone BIEN est un polygone régulier car tous ses cotés ont mes AOB ~ 51 A4°.

la méme longueur et tous ses angles ont la méme mesure.

c¢) Le polygone RIGOLADE est un polygone régulier car tous ses

cotés ont la méme longueur et tous ses angles ont la méme mesure.

d) Le polygone PLU est un polygone régulier car tous ses cotés

ont la méme longueur et tous ses angles ont la méme mesure. (Un E /

triangle isocele dont I’angle au sommet mesure 60° est un triangle w /
équilatéral) PSS

e) Le polygone MATH n’est pas un polygone régulier car tous les
angles n’ont pas la méme mesure (bien que ses cotés aient la méme
longueur).

f) Le polygone VITAL est un polygone régulier car il est inscrit dans
un cercle et tous ses cotés ont la méme longueur.
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Exercices de renforcement

1 l)mes]ﬁ:%mesE/O\F

_65 _ °
=5 =32,5°

2) L’angle au centre associ¢ a EFG est EOG.
mesE/FE = 180°—%mesEO/\G;

d'ott mes EOG = 2(180 — 155)
mesE/O\G=2><25= 50°.

2 1)a=29x2=58
2) o= 180 —% x 72
a=180 —36 = 144°,
3)a:%><130=65°.
4)a=2x37=74°
3 o=180— (180 — (54 +27))

=180 — (180 — 81)
a=81°.

4 a)Onames A61\B=%mes A6;B = %af et
mesAf)TB:ZmesA/C\B=2,8'
Donc %a/ =2, c'est a dire @ = 4f.
b) On a :mesE/G\FZ%B or mesE/G\FZmesIf}?I
oppos¢ par le sommet et mes IGH = 5.
Ainsi g = 9 mes EGE = 2 mes IGH = 2><%0z=0z.

L=a.
5 o

M

OMF est inscrit et intercepte 1’arc OF.

MO est inscrit et intercepte 1’arc ol.

Or les arcs OF et Ol ont la méme mesure ;

donc mes O/\MF = mes @,d’oﬁ (OM) est la bissec-
trice de I’angle IMF .

M
6 L
T H
E

mes H/M\L: mes Iﬁ =30°.
mes TMH =mes TLH = 60°.
mes TML =180 — 90 = 90°.

7 1l—>c¢c; 2—a; 3—>b; 4—>¢c; 5—a; 6—a.

A =%RO X RI X sinR

- LOR x 0150

1

=>IR X 10 sinl

9 BC _ AC _
sinA sinB
AC .~ 4 .~ .~
*BC = —~ X sinA =——sinA = 44/2sin A.
sin B Q /2
2
AB 5

A ‘Sin6=7=ﬁ

d'ou mesa ~ 62°.

= ABL\ZZT

sin C

Par suite
C mesA = 180 — (45 + 62) = 73°
* Finalement BC = 4ﬁsin 73°

10

-Ona S =4 ABX AC X sinA
S:%x13><2><sin7§
N
s1nA—13

* Dans le triangle BAH, rectangle en H, on a :

sinA = %, d'ou BH = AB X sinA =5

Lecon 9 ﬂ Angles inscrits



D'apres la propriété de Pythagore
AB?=AH?+ BH?

AH?>=AB? —-BH?*=13>—-5=144
Donc AH =12
*HC=AH-AC=12-2=10

* Le triangle BCH est rectangle en H :
BC*=BH?+ CH?*=52+10>=125

Donc BC =4125 =545

11

|)-AC___BC___AB

sinB  sinA sinC’

4  BC 7
sinB  Sin60°  sin45°
Bci7sin6O° - 7x/§7 7/6

~ sin45° ﬁ 2
.=~ 4sin45° 242

2)sin B = 7 ==

42 1) Onames A = 180 — (65 +47) =180 — 112 = 68°.

AB__ BC_ .. \p_ BCsinC _ 9xsind7
sinC  sinA sinA sin68
AB ~ 7.
2) AC__ BC_ 4 . ac_BCsinB _ 9xsin65
sin B sin A sin A sin 68
AC ~ 88.

2 BC - AC__ AB
sinA  sinB sinC
AC AB BC
Ona = = — ==
. T sin A
sin-f sin-g
. AB _ 4 donc AB = 2
V3 V2+46 V2476
2 4 4

AB = 1/58_«/5/6 _ 8(\/6_—43\/5) —6/2-2/6
J2

4 X5

AC 4 2
=—d AC=

2 2+ ¢ /216

2 4 4

oo 82 _8V26/2-V6)
V2416 4

82— 2v/3)
=T =402

3) &Z(Z%BCXBAXsinﬁ

:%x4x2(3«/§—«/€)xg
A=4(3-43).

14 Un polygone régulier est un polygone dont les

cotés ont la méme longueur et ont les angles ont la
méme mesure.

15 La somme des angles d'un polygone a n cotés
est égales a (n—2)x180°.

Angle au Angle au sommet

centre O associé en degré
Pentagone (5) 72° 108°
Hexagone (6) 60° 120°
Octogone (8) 45° 135°
Ennéagone (9) 40° 140°
Décagone (10) 36° 144°
Dodécagone (12) 30° 150°

16 Tous les cotés du polygone ABCDEFG ont la méme
longueur mais tous les angles n'ont pas/la\ méme mesure
(par exemple mesABO = 60° et mesCBO = 90°) donc
ce n'est pas un polygone régulier.

17 1) Mesure de 1’angle MOA : % =172°.

2) Construisons le triangle MOA
M

O A
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3) Construisons le pentagone MARIE.

18

19

Exercices d’approfondissement

20 Soit I le point d'intersection du cercle et de la
perpendiculaire a (AO) en H.
Le triangle AIO est équilatéral (AO = Ol car rayon du
cercle et OI = Al car (HI) est la médiatrice de [AO]).
Ainsi mes I?/II = 60°. Par suite @ +60 =180—72.
Donc @ = 48°.

21 Mes D/E\A =180°— % ms A/O\D (angles associés).

= 180°— 4 x 72 %2
~180°— 72

=108°.

25 1. a) Figure en vraie grandeur.
C

E
ABC est isocéle en A donc mes A/C\B =42°,
d’ou mes BAC =180 — 84
=96°.

b) Le triangle BCE est un rectangle en C car inscrit
dans un cercle de diamétre [BE].
¢) mes EAC = 180 — mes CAB = 180 — 96

mes EAC = 84°.
2) EAC est un angle au centre et ABC est un angle aigu

inscrit qui interceptent le méme arc CE que EAC . Donc
mes EAC =2mes ABC.

23 a)
e yv=30° car angles inscrits interceptant le méme arc.

®d= % x 80 =40° car angle inscrit et angle au centre
associé.
1 1 L
o 3= 0} (180 — 80) = 9 100 = 50° (angle inscrit et
angle au centre associé).
® 0= %(180 - 80)= % x 100 = 50°. Angle au centre
et angle au centre associé.
b)
e o=180—(75+55)=180 — 130 =50°.
e v =55° (angles inscrits interceptant le méme arc).
e B=180—(75+55)=180—130=50° ou B=a car
angles inscrits interceptant le méme arc.
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e Ona 180 — 55=125. Dans un triangle, on a :
a+ 125+ 8 =180

50+ 125+6 =180

175+ 6 =180; 6 =5°.

a angle inscrit interceptant le méme arc que 1’angle

24

au centre de mesure 72°.

Dol o= x 72 = 36°.

o5 ®Ona:
— — —
mes EOB =mes AOB + mes EOA =72 + 72 = 144°.
o EAB est inscrit et intercepte I’arc EB et EOB est au
centre et intercepte 1’arc EB ;

donc mes@= 180 — % mes E/OTB

=180 — 72 =108°.
De plus, mes BAD = %mes BOD (angles associés).
= X 144=720,
Ainsi, y =180 — (36 + 72)
=180 — 108
=72°.

26 Soit ABCD un quadrilatére inscrit dans un cercle.

Les angles opposés sont tels que soit I'un est aigu et l'autre
obtus soit ils sont tous deux droits. Ici :

-mesB/A\D: % mesB/O\D etmesB/CT):180—% mesB/OT).

Donc mes B/A\D +mes B/C\D =180°, et donc B/A\D et B/CD
sont supplémentaires

°mes ABC = 2 mes AOC et mes ADC =180— mes AOC

Donc mes ABC + mes ADC =180°, et donc ABC et ADC
sont supplémentaires.

Conclusion : Dans un quadrilatére inscrit dans un cercle,
les angles opposés sont supplémentaires.

27 ABC est un triangle rectangle en A.

Donc BC? =AB? + AC? (1
C
A L B
OnasinA =1et d’apres le théoréme des sinus, on a :
BC _ AC _ _AB

sinA  sinB  sinC -

Donc AC2 = BC%sin? B et AB>= BCZsin> C .

D’ou dans (1) ona BC? =BC%sin’_ B +BC?sin?C
sin® B +s1n2C =1
sin’ B +sin2C =sin? A

Ou bien ABC et ACB sont complémentaires ;

donc cos B= sin C.

cos?B +sin®B =1d’ousin®C +sin?B =sin’A .

Réciproquement,

Si sin? A =sin? B + sin?> C , d’apreés le théoréme des sinus,
ona:

— 2 —_

BC\ = A(/:\ = A}i D’ou sin’B = A—CzsinzA
sinA  sinB  sinC BC

—~ 2 —

sin?C = SEC;Z sin? A .

Ainsi, sin? B +sin’C =sin’A.

2 — —
% sin? A =sin? A .
BC?;

2 —
113782 sin? A +
D’ou AB? +AC?=
enA.

le triangle est donc rectangle

28 En notant I le point d'intersection des diagonales,
l'aire du quadrilatere ABCD est égale a la somme des
aires des 4 triangles IAB, IAD, ICD et IBC.

AC _ BD AC _ BD

S= TXTXTSin(ﬁ 5)+—XTXTSIH0
-i-2 X% > s1n(71' 19)+ 1 A2C X B2D sind
Comme sin(7 —0)=sinf,ona:

S=4x ; X%X%sm@

Donc S = TAC X BD X sinf

29 1) 20 min = %h or V=% donc 24 = %
dou BC = 2t =38, 3
2) ABC est un triangle donc ABA = AC\ = BC,\
sinC sinB sinA
s _ BCsin B _ 8Xsind2° .
d’ou AC = SnA  © gnA
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Or mesB/C\A: 180 — 57°=123°;
D’ou mes BAC=180 — (32 + 123) = 180 — 155 = 25°.

_ 8xsin32°  8x%0,52 4,16
Donc AC= 5 o5s =042 0,42 ~ 290
D_ AC _ 9,90

3)Ona: V——donc 1=\ = —7=0,4125h.
soit £ = 24,75 min.

Par suite, le bateau arrivera en A a

8 h 20 min + 25 min = 8 h 45 min environ.

30 _AC _
sin B

AB _ BC C
sinC sinA

A 30 DA

5 B
AC __BC AC 5
sin135° ~ sin30° < 0,70 ~ 0,5
_0,7X5
AC = 05 -

La distance sur laquelle il a couru est 7 km.

Situation d'évaluation

31 C

1) ABC est un triangle.
D’aprées le théoréme des sinus, on a :

AB _ AC _ BC
sinC  sinB  sinA
., . . ABsinB _ 80,42 xsin44° 80,42 x 0,69
Dot AC= 7" = =~ §inos° 0.99
55,48
BC = ABsinA _ 80,42 X sin38° 80,42 x 0,61
et ~ sinC sin 98° 0,99
49,05
=009 = 49.55.

2) P=AB+AC +BC=28042+56,05+49,55=186,02m .

A= & AC % AB x sin38° = x 56,05 x 80,42 ;

2749, 40
2

A = =1374,80 m>.

32 1) Polygone régulier

a = reppothere
r = le rayon du cercle circonscrit

AB=c.
e Le périmétre c
On a sin (—120> = % d’ou r= 6180
2sin T)

Or P= ABXn—ncetc—2rs1n(180)
Donc P = 2nrsin (%) .

e [’aire:
Ap= bx<h A -
P= "5 n or b=coté du polygone régulier.
PX——3zq+
180
:xXaXn:PXa: 2tan( )
2 2 2
N ( 180 )
ou a=rcos{~—,
2nrs1n< 180 ) X TCOS( 180 )
B 2
> . (360
nr-sin T 1
Ap = ———5 — — carsina cosa = 5 sin2a.
2) Volume du cylindre :
Ve=nxR2>xh
=1 x0,44*x 10
Ve =6,07 m?.

e Pour le régulier ’Hexagone — n=06".
V,=Axh

6x0,28 2>< sin(60) < 10

=30 x 0,282 sin60
V,=2,03m’.
Ainsi, le volume de béton a couler est :
V.=V, =6,07—-2,03=4,04 m’.

e Pour le Fort ’Carré — n=4".
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vl
V:ﬂXh:4XO’282X5m90 X 10

2
=20x0,282=1,56 m’.
Ainsi le volume de béton a couler est :
V.- V,=6,07 - 1,56 =451 m’.

e Pour Extra-fort “’Triangle — n = 3.

V,= Axh
3% 0,28 X sin 120
= 2 X
=15x 0,28 x 0,86
= 1,01 m’.

10

Ainsi, le volume de béton a couler est :
V., —V,=6,07-1,01
=506 m’.
Le chef n’a pas raison car c’est le modele régulier qui
utilise le moins de béton.

4,04 < 4,51 < 5,06
Régulier fort Extra-fort
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Lecon

10

ANGLES ORIENTES ET
TRIGONOMETRIE

INSTALLATION DES HABILETES

EZa®) e radian

1.1. Mesure d'un angle en radian

1) L’expression du périmétre & d’un cercle en fonction l_r
3) =79
du rayon r est & = 2mr. r
2) 4)a=90°,a=%
Rayon r (en cm) 1 2 3 14 l
Longueur / de I’arc (en cm) % T 3777 2n d)ea= o
esi/=r,alorsa=1
l /S /S /S (8
T 2 12| 2|2
Exercices de fixation
I +7=2m 2. +7=0m
1.2. Conversions degrés-radians
1. La mesure en radian d'un angle plat est « rad. 3. O0na:x= % % 180 et ¢ = 71 ¥ 13870
2.
Mesure ’del angle 180 |
en degrés z a
; Dot | 5g5 = -
Mesure de I’angle 18 T
. T o
en radians

Exercices de fixation

Recopie et compléte le tableau suivant :

Mesures en degrés 30 45 | 60 | 120 | 135 | 150

. R/ s | 2 | 3m | bw
Mesures en radians 6 4 3 LA fel/Cl ik

e % correspond a % =22,5°; ?—g correspond a 75° ; ﬁ correspond a 1,8°.

25° correspond a %—g rad ; 100° correspond a 577[ rad ; 170° correspond a 117—5 rad.
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m Le cercle trigonométrique
1

2. On peut parcourir le cercle (€¢') de deux
maniéres pour aller de A a B.

Exercices de fixation

Figure 2

meJ Angle orienté de deux vecteurs

3.1. Définition d'un angle orienté

3. a) Les arcs ABet CD ont la méme longueur.
b) Le sens de parcours de A vers B est le méme que
celui de C vers D.

Exercwes de fixation

311 5 @C Les angles marqués sont : Angle plat : (ﬁf)/\
> ® <ﬁ%),<m{,\D—O)),<C_D{,\®)>, An(gltﬁgplgosés: (ﬁf,ﬁ)
Q (o8.6¢).(08.o5)e (55 B2). |« 1GTE)
A B
©: (pA B¢); @: (BB, Bc)
®:(cB,8); @: (58,3D).

3.2. Mesure principale d’un angle orienté

1. B 2. omes(B/O\A)=41°

s 3 ) 4l

‘ omes( ) W

N —1<% donc—7t<‘1HTgS7r
...................................................................................................................................
—~ = WYe) A
321 Mes(E,E)Z % ; 322 C . 323 Mes(ﬁ,m)— 7 5
Mes(ﬁ%)=% ; Mes(@,ﬁ)Z% ?
—~ T o _
Mes(@,C?):? Mes(@’,ﬁ)zTﬂ
A B
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moJ Cosinus, sinus et tangente d’un angle orienté

4.1. Définitions

1. cosa = 8—11\{/[ = % donc x, = cose .
sinaz%z%z%, donc yy = sin¢
2. OIT est un triangle, M € (OT), H € (10) tels que (HM) // (IT). D'apreés la conséquence de la propriété de Thalés on a :
OH_OM _MH ... OH_MH , .. OIxMH
Ol — OT ~ IT -amst-"gr — qp done OH
Exercices de fixation
. 3 T
COS%:%; s1n%:§ w12 N e U
4~ T
cos

4.2. Propriétés du sinus et du cosinus
l.a)x, €[-1;1].
b)y, €[-1;1].

Exercices de fixation

PP On sait que : sinx = % On a: cos’x +sin’x = 1
Donc cos’x =1 — (2)2<:> cos’x = — o
* 7 *= 19
Ona:cosx= _37‘/3 OU COSX = 3\45 etcommexe]%;%],
on a = Cosx = %

4.3. Expression de tana en fonction de cosa

. _ sina
On sait que tan o= - =,
22 2 22
sin” & cos'a@tsin“«a .
I +tanfa=1+ = 5 , or cos’x +sin’x = 1
cos a cos a
,o_ 1
Donc 1 + tan’a = 7.
cos a

Exercices de fixation

2. a) OPM est un triangle rectangle en P on a : OM? = OP? + PM?

b) Or OM =1, OP=x_=cosa ; PM = OQ = sina.
Donc on a : cos?a + sina = 1

e
3 )
= sin’x = 1— cos’x

on sait que cos’x + sin%x = 1

D'ou : sin’x = 9

ou sinx =

3
Comme x € ]0 ; «t], on a sinx =

Alinsi sinx =

2 ou tanx = —y2 . Et comme x €

On sait que 1 + tan’x = 12 . Or cosx = —5— D—Oylrl tany =
donc cos’a 3 ]T;O ,ona
’ tanx = —+/2 .
1 +tan’x = & . On a tan’x = % =2.
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Exercices de renforcement

1 180° <> mwrad

Angl
NEESEN yge | —450 | 99° | 155°
degré
T
C180°
Angles en T | 1171 317
radian 10 4 20 36
2 mrad < 180°
Anglesen| ) 5o | _2x | 7r
radian ’ 5 18
Anglesen | yso0 | _ 750 | 700
degré
3 1) La mesure en radian de 27,5° est :
21,0Xnm _ 11x
180 — 72 -
2) La mesure en degré de 0,56 rad est :
0,567>r< 180 _ 32,00°.
4
Mesure en T T T T o0
radians 6 | 4| 3 | 2 | 3
Mesure en degrés | — 30° | 45° | —60°| 90° | 120°
Cosinus V3 V2| 1 o | _1
2 2 2 2
Sinus 1 @ _ﬁ 1 ﬁ
2 2 2 2

A

= f-m--

1
6 1- Vrai; 2- Faux ; 3- Faux;
4- Vrai ; 5- Vrai
7 mes(ﬁ,r(?)):% ; mes(D_C),D—A)>=—% ;
mes(@,ﬁ)Z%
mes(@),C_D))Z%-F% donc
mes(@),@))=7—”

12
mes(ﬁ,ﬁ)Z%—F%%-% donc
mes(ﬁ,ﬁ)=%
mes(B_C:ﬁ)):%+Z donc

R BE ) = 1L
mes (BC,BE ) =12,
& 1) un dégré (1°) correspond a % rad.
2) un rad (1 rad) correspond a 1290 .
9 T —
mes O_B:O_A))=—2T7T ; mes(O—C),mE))—leﬂ ;
mes(DO, CD) = mes(D_CS, —DC
~ mes(DG,DC)— 7
_ 3T _
0 7
mes(ﬁ)),CD>——§70T
10 1-D; 2-B; 3-A; 4-D; 5-A.
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Exercices d’approfondissement
18 (ﬁ ﬁ) . ( ﬁﬁ) .
1) A 2 9 y B\ — 2 7 9 )
() (-4 ol 3
20 2 ) 20 2 ) 2 72 )
3 1
H( PN 7)
oiok)=_Z _g=_7 .
2) mes(OI,OA)— 1 0= 1
mes (61@)) = % :
mes(@i,@)z%—o :%T” ;
mes(@i,ﬁ) = 2:? :
mes (GT,O_G)> = % :
mes (01,00 ) =—2Z
= = T, T\_T
ﬁ 16 I)MCS(AB,A—C))ZTL’—<F+?>:7
2 Mes(AB,AD ) = Mes(AB,AC )+ Mes(AC, AD)
T T
&2 A
4 2 5
~ 6
(=) = _ﬁ /- @ e~ e~ e~
sin(—5)= =5 | eos =5 Mes(CB, CB ) = Mes(CD, CA ) + Mes(CA, CB)
T T
) 5 \ . ~373
13 1)A7h:—%;2)A10h:—%;3)A1h:%; o
-3
4A3h: L ;5 A6h: 7. o~ o~ o~
2 2) mes(AL,AK)=mes<AL,A4C>)+mes<E,AK)
14 o ABC est un triangle rectangle en A et L est le milieu
F de [BC], donc LB = LA = LC. Par conséquent le triangle
LAC estisocéle en L.
D'ou Mes(ﬁ;m) = Mes(C_A:ﬁ’) = %
e ACD est un triangle équilatéral et K est le milieu de
A E [CD], donc [AK) est la bissectrice de CAD .
Par conséquent : mes(A_C),ﬁ> = %
C e Conclusion : mes(ﬁ,ﬁ) = %+% = %
Donc le triangle ALK est rectangle en A
B
3)Le triang}? LAC est équilatéral car il y a deux angles
mes(ﬁ,KE)):%-FQT”:%—g : de mesure 3-. Ainsi AL = AC.
o 5 Dans le triangle équilatéral CAD, la hauteur est AK. D'ou
mes (ﬁ,r@) = —% — Tﬁ = —111—5” ; AC # AK. Donc le triangle ALK n'est pas isocéle. (En
<4{\H> T 37 117 effet, étant donné qu'il est rectangle en A, s'il doit étre
mes\CB,CE )=—4—35 =~ 20 - isocéle, ¢a ne peut étre qu'en A).
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b) Voir figure

¢) Voir figure

d) Voir figure

e) Voir figure

2.2) Mes(AB,DE )= Mes(AB,AC) + Mes(AC, CD ) +

Mes(@,ﬁ)

_T Ty (ST
=F (=5 )+ (3 -x)
_ T 5T
=6t =7

D'ou (AB) // (DE)

b) Mes(ﬁ,ﬁ) = Mes(AB,AC )+ Mes(AC,CD )+
Mes(a)),D_F)>
_T _nT.,. T
I A T
= 37”, donc Mes(ﬁ}), ﬁ) = —%;
D'oti (AB) L (DE)

18 1) cos’x +sin’x = 1.
<1+\/§>2
4
_10-2y5
16
_5-45

8
Comme x € [0 ; «t] alors sinx >0 etona:

22

2)x € [0;m]alors x € {%,4%}

De plus, cosx > 0 par conséquent, x est aigu eton a :
T

I:5.

sin’x =1 —

sinx =

19 1) (cosx + 2sinx)? + (2cosx — sinx)? =
= cos?x + 4cosxsinxy + 4sin’x + 4cos’x — 4cosxsinx + sin® x
= cos’x + sin’x + 4 (sin’x + cosx)
=1+4
=35.

20 1)cosz%-l—sinz%:LdeuCOSz%:l_ .
_ 2442
="

D' T _ 2+42 . 4

ou cosg” = 5 car 0<% <5

donc cos% >0.

”——- —_—

2) tan g~ = C()S%,‘uan8 = 2+\/§
_ J2—y2)
B 2

21 1) DA=DI=1A=DC, le triangle DCI est isoc¢le

enD.
DIA est un triangle équilatéral. On a :

BiDC)= L T _ T
Mes(DLDC) = Z-Z =1
e DIA est un triangle isocele en A.

Mes(ﬁfB_C))nL 2 Mes(ﬁﬁ)= T

T
~ T— (5
Mes(CD,CT )= —0- =57
2 1
Mes(ﬁ,ﬁf)z % - Mes(ﬁiﬁ)
_ T _ %
) 12
e _L
Mes (CLCH )= 5
2) D C
T
6
1
K femmeeemmees Lu
A B
I[H=1-1IK
=1—DIsinI§H\(
=1—1x@

IH

_ 243
2

H est le milieu de [BC].
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CPP=1H?+ CH?

T-443 1
-1 7
cr=2-3
Cl=+2-43.
1
3) COS(@T,C_H)>— CH _ 2

CH _ _ 1
O oy 24243

2) mes(B_C)/,\ﬁ))) = mes(B_C)/,\m:)-k mes(ﬁéﬁ)’)
3T
3 3
_ —2m
3

De plus, BC = BD = a. Donc BCD est un triangle
équilatéral.

OnaBD=DC=BC;AC=BC,

donc AB = BD = DC = CA. Le quadrilatére ABDC est
un losange.

3) BA'=BD. mes (@,ﬁj) = mes (ﬁ,A—C)

car AB=BA'.

mes (@,@) = % .

Le triangle A’BD est un triangle isocele qui a un angle de
60° d’ou A’BD est un triangle équilatéral.

4) ABC est un triangle. I est le milieu de [AB] et J est le
milieu de [AC]. D’ou (17) // (BC).

Mes(ﬁ/,\ﬁ)=mes<ﬁ/,\B4C’> car AB = 2IA .

Mes(m/),\l_j) = —%.

Situation d'évaluation

23 1) Trajet1: AB=r=150.

Trajet2 : 2(r — ') + 7' =2r — r' =250
Le trajet 2 est le plus long.

2) Trajet 1 : AB = 3r = 900.
Trajet 2 : 2(r — ') + 3r' =2r + r' = 850.
Le trajet 1 est le plus long.

3) Trajet 1 : AB =ra.
Trajet2 : 2(r — ') + r'a.
ra=2r+(a-=2)r;
r=—rM(a-2)=0.
r>r,doncr—r#0.0na: a—2=0

a =2.
Il y a égalité des deux trajets si @ = 2 radians.
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PRODUIT SCALAIRE

INSTALLATION DES HABILETES

m Définition du produit scalaire

1.1. Définition et propriétés
1) Fx =Fcosa
2) W=Fx xAB=F x AB x cosa

Exercices de fixation

1-1-1 ) 'I—Z.g:”E”X”g”XCOS% 115 A
1_25 A
=5XbX5 5 ="9
2)uv—3ﬁx2xf—3x3 9. a a
®PY 1) ABAC=1x5Xco0s90°=0
2) AB.AC =2 X 3 X cos 150°
:_QXSX?:SOO AB.AC = AB X AC X cos 30°
3 f f
=-—2X3IX—5-73V3. =
ABXACXCOS§0°:23\7§. V3 =axXaxX—5=
3
) 2x§xAC=3\/§,d0ncAC=3. S
a) AB.AC = AB X AC X cos 60°
— > — R2 1 _&_
4) ABx AC x cos(AB, AC ) = 2. 6" 18.
cos(BAC) = g 7 b) BK.BC = BK x BC % c0s30°
d'ou mes(BAC) 45°. :3‘/§X67:3X9:27'

c) AB.BL = —BA.BL = —BA X BL X cos 30°

E.E:£X7XCOS( 2) :—6x¥x@=_32xgz_727
ABAC=2x1x COS(TE) -2 (_§> ==/3 Car BK?=BA?— AK? (Pythagore).
ABAC = ABxACxcos4:fx§A = BK? =6’ —3?=27, d’oi BK=3/3
«AC=2. Or BL—%BK—i
) es(BAC) = 180 — 45 = 135°. d) CAKB =0 car cos (CAKB) = 0,
Donc AB.AC = AB x AC X cos(135°)
=2x3x%x(-0,99)

= —5,97.
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1.2. Interprétation géométrique
1) cos H/M\P = % donc HM = MPcos(H/M\P).

2) Ona:W.W=MNXMPXcos(H/\MP)
= MN x MP x cos( HMP)
= MN X MH.

Exercices de fixation

) l-c; 2-a; 3-b; 4-a.

1) ABAC=ABXxAH=5x3=15.

¥ a) MN.QP = MN®=5%=25.

b) MN.PN =0
¢) ON.OP=0

d) QO.NO = QO x NO = —QO".

Or(2Q0 ) = 2MN", donc 1) ABAC=ABXx AK =6x 3 =18.

Q02:§. 2) ABAI = AIx Al=AI’=(3/3) =9 x3=27.
e . 95 3) II.AB = KA x AB = —AB X AK
D'ou QO.NOZT. __AB2__6_Z__18
T2 T2 T

-BD_C’ BC*=22=14
- ABCD=ABXBA= —AB2 =—4.
- ADBE=AD X AD=2°=4.
- DEBE=DEXCE=4x2=38.

Ona KJ+KI =KC donc AC.(KI+KI)=
ACKC=KCxKC=KC*=(34/3) =27.

1.3. Carré scalaire

>

=l %17 % cos(@z)

—||u || carcos(u u) 1

Exercices de fixation

v =|u|=5=25.

v=[7[=(2)=2

1.4. Régles de calculs

> > > > =3
D uwo=|u|x|v ||><cos<u,v)
. > 5= =3 ==
=||u ||><||v ||><cos<v,u) car cos(u,v)—cos(v u)
=33
= > - - = >
2 0.(a?) =||T %]l a7 | x cos .02 ) =l a |x| T | %17 | % cos 7,z )

—

ai s =|au || x|7 % cos(au.z) =l a|x |7 |x|7 || cos(ai.0)
o(T5) = a| T x| | cos(7.7).
Si @ >0, cos(u/,a\v)=cos< ) (a_)*) <A> etla|=a

Si a <0, cos(ﬁ))=—cos<$5> ( . ) —cos(u U)et|a|——
Donc u.(av)=(av)o= (_), )

)
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3) w.w+v.w=0B.0OA +BC.0A
= OB'x OA+ B'C' x OA
=(OB'+ B'C') x OA
=0C'x OA

— > >

Donc(w+7)w=u.w+0w

g}
A
%
o

=
S Sea—

0]

Y
ab....

4)Ona: |cos(ﬂ);5)‘5 1.
Soit O, A, B, et C quatre points du plan tels que : Done |7 %17 | cos(@:2 )| <17 <117 |
OA =w,0B = uetBC = v.

e . lag|=lulx]7].
Soit B' et C' les projétés orthogonaux respectifs de B

S50na: (u+v) =lu+v | =[u | +[v[+2u.v.

et C sur (OA) 1 ) , ,
e Done uwv =5 (Ju+o [ ~[u [~z ).
(u+v) w(OB+BC).0A O
= 0OC.0A 6)Ona:(u+v)=u +2uw +ov.
=0C'x OA N(w—2)=(w-2)(u—v)=u"—2us+v.

8) (u—v).(u+v)=u -0 +uo—u.0
=u —7.

Exercices de fixation
(AB+AK).AB = AB.AB + AK AB

= AB’+ AK x AK

= AB’+ AK?

=243 car AK’=AB*—BK’=4—1=3

=7
. (AK+KC).AB=AK.AB +KC.AB

= AK*+ KC x KB

=3242x%x(-1)=9-2="T.
. (AK+KB)(AK +KC) = AK’+ AK.KC + KB.AK + KB.XC
=3’+0+0+KBxKC
=9-2="7.
- w(2u—T0)=2u"—Tuo=2x3—7Tx(—4)=6+27 =33
e (4u—7)(—u+30)=—4u"+130.0—30 = —4x 3+ 13 x(—4)—3 x 3
=-12—-52—27=-91.
(=50 =u"—10u.0 +250° = 3+40+25 X 9 = 268.

1)Ona: ﬁ.ﬁz%(Hﬁ+ﬁllz—||ﬁllz—||ﬁllz)

= 1(AC’- AB'~ AD),Car AB + AD = AC
11
2 .

———

2) ABAD =5(6'—4'—3") = 5(36 - 16— 9) =

—~\_ ABAD _11_ 1 _ 11 _
3) cos(BAD) = 2550aD = 9 X 153 = 21 = 0,45.

Donc mesB?‘E)=63,25°.

4)a)(BA+AD) =BA’+ 2BA.AD + AD* = BA’+ AD*— 2AB.AD
b(BA+AD) =4'+3'—2x L =16+9-11=14

Donc BD?*= 14 carB_A)+H))=ﬁ)).D’oﬁBD=\/ﬂ .
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1.5. Vecteurs orthogonaux

D wo = [x[17 feos(5) = V3 x2x0=0. Si % L7, alors 4.0 =0, donc 2.0 =0.
2)Si (+7)=u"+7"ona Dot v+ v +2uv=u +v.
T+ =0+ + 2T o Ainsi, (w+2)' =u"+70".

2uv=0. Doncuo =0, parlasuitew L 0

Exercices de fixation

Ona v.(v—w)=0¢etv.(@w—u)=0 Donc w.(u—72)=0.

— > —_ —> - —> — > — — —->
wv=u.@w et v.0=u.0. Donc @ L (w—72).

e

u.(u—v) C()’ZL [OX)] commea))ﬂ) 5)7

meJ Relations métriques dans un triangle rectangle

21.

1) BC.(BA+AH)=BC.BA +BC.AH = BC.BA car BC L AH
=(BA+AC).BA =BA’+ACBA.Car BC =BA+AC

2) @ Supposons que BC.BH = BA®.

Alors Eéz_-i-)A_C)ﬁ =BA”.
D'ou AC.BA =0. Par suite (AC) L (AB), donc ABC est rectangle en A.
e Supposons que ABC est rectangle en A.
Alors (AB) L (AC) d'ou AB.AC =0, ouencore AC.BA=0.
Par suite BC.BH = BA’+AC.BA = BA’.
e Conclusion BC.BH = BA”ssi ABC est rectangle en A.
Déduction
Ona BC.BH = BC x BH.
Or BC.BH = BA?, donc BA’=BC x BH.
3.2) BC'=(BH+HC) = BH*+ CH*+ 2BH.HC.

b) BC*= AB*— AH*+ CH*+ 2BH.HC.

BC? = AB*+ AC’—2(AH’—BH.HC).

c) ABC est rectangle en A, donc BC?=AB?*+ AC?;

d'ou —2(AH?*—BH.HC)=0 ; dou AH*=BH.HC; donc AH*=BH x HC = —BH x HC.

Exercices de fixation

A

2-1-1 2-1-2
3 1) AB.AD = L(ACZ—ABZ—ADZ)=%(82—72—32)
C _
B T : 2(64 49-9)= ><6 3.
1) BC2=52=25 et AB2+AC2=32+42=9+ 16 =25.

Done BC? = AB® + AC2. 2) AB.AD = AB X AD X cosBAD,

D' ou ABC est un triangle rctangle en A. donc cosBAD = A%BXA,?D =% i 3= %
2

2)Ona: BA’=BC x BH d'ou BH = % g Ona: sin’ BAD + cos’ BAD = 1,
OnaBC=BH=HC D'od sin? BAD =1 — - =28,

0 S _=_9_25-9_ 16, 49 49

d'ou HC =5 5= 5 =75 5

. _ 9,16 _144 (12 Donc sin BAD = 2¥3

d'od A’ =-HBxHC =3 x 2 =L = (427, 7
Ainsi AH=12.
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2.2. Théoreme d’Al kashi :

A
1) BC'=(AC—AB) = BA’+ AC>—2AC.AB = BA’+ CA>— 2AC.AB cosBAC
c b BC? = b+ ¢’ — 2bc cos A.
C 2)BC’=a’, dou @’ =b’+c’—2bc cos A.
B a

Exercices de fixation

211 P 1) BC>= AB’+AC’—2AB X AC cosA.
O =8 +8-2X8X8X 1
V5 J10 BC*=2x8—8=8§".
D’ou BC =8 ou ABC est équilatéral
Q R 2)ABCestéquilatéral donc mes CBA = mes BAC = 60°.
2
(1) PQR est un triangle d’aprés Al Kashi. 1) 2AI’ = AB*+ AC*— %
On a: QR?>=PQ? + PR? — 2PQPR cos P 112 121
o 2\/% ﬁ 2A12=52+72—T=25+49—T
= =+ — X —
2 _148—121 _ 27
=15—-2 %X4/100 =15—10=5. 2 2
(2) Do QR = /5. AP ==L qon AT= @

2.3. Théorie de la médiane
a) Demontrons que : AB*+ AC* = 2AI*+ %BCZ.

Ona: AB*+AC’=(AI+1IB) +(AI+IC)
= AI*+ 2A1LIB +IB® + AI* + 2A1.IC + IC?
= 2AI+ 2A1.(IB+1C)+IB*+1C* = 2AI’+ 2IB>. CarIB=—-IC ouIB+IC =0
_ BC Y _ 1~
= 2A1"+2 % : ) = 2AI+ 5 BC?,
b) ABAC =(AI+1B).(AT+IC)
=(AI+1B).(AI-1B)
= A’ IB?
- ()

= AI'— 4 BC’

Exercices de fixation

= A AB?+AC? = 2AP + 3202 ,
’ { d' ot AR +AB?=AC? — B§2
B — C oA =4+7—% =16+49- 8L ~ 130281
ABC est un triangle, I = mil [BC] d’aprés la théorie 2AT = 42—9, d'ou AT’ = % donc Al = %
de la médiane. On a :
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Exercices de fixation

ABC un triangle, d’aprés le théoréme de la médiane, on a :

1

ABAC=AI —fBC.
2 2 2 2
Or2AL =AB = AC? — B~ dion A= A? v AZC Bff

2 2
Ainsi ABAC =28+ AL — Lpc

_ 54 =T 41-49 _ -8 _

2 9 p — 4

w Forme analytique du produit scalaire

3.1.
a) u=al+y et 5=2l+y7.
b) b=z +ay T +ay'T] +uy
=zxr'+yy car 15 =0et i =5 =1

2) Alors w.0 = zz' +yy'.

Exercices de fixation

311 1)

Q) Lo=2x5—-4x1=10—4=6.
b) t.u=2x5—-4x1=10—4=6.
) u =2"+(—4)=4+16 =20.
d) v°=5"+1*=25+1= 26.

o) [[7]=v26.
B | =v20 =2/5.

= = > (12
e) (T+2u) or v+2u(_2>; donc

(v—2u)=|v—2u[f=12*+2"=144+4 = 148.

1

h) 30— E(
-13

); |37—7% | =12+ 13*=170.

2)5(1;ﬁiﬁ>;5<ﬁiﬁ;_l>
1 3+/2-y3+/2

—>_ 1
B2 B2 3-2
=24/2.

) uo=3x2—-1x6=0.

2) v.u=0 donc v L w.

[—6 -3
EE] 1) BA( ) ; B_C)< )
2 -9
BABC=6%x3-2x9=18—18=0.

2) BA.BC =0, donc le triangle BAC est rectangle
en B.

ws( ) w7 )

Ona: RS=y3+2°=y/13 ; RT=413 ; ST=y2.
RS.ST=6+6=12

RS.ST=-3+2=-1

RT.ST=—2+3=1.

Or ﬁ.ﬁZRSXSTXCOSS/R\T

done cosSRT = RS.ST _ 12 _12 _

RSXRT ~ Ji3xy13 13 0%
d'ott mes RST = 23,07.

; 7 _ SRST _ 1 1
D'autre part, COSRST_SRXST_mxﬁ@
=0,19;

d'ott mes RST = 79,04.
Par suite, mes RTS = 180 — (79,04 + 23,07)
=180 — 102,11 = 77,89.
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3.2 Equation cartésienne de la droite passant par un point et de vecteur normal n
Soit M(x ; ¥) un point de la droite (D) (AM L u).
AMLu=0e—(z—1)+3(y—2)=0
o—r+1+3y—6=0
o —z+3y—5=0.
D): —z+3y—5=0.

Exercices de fixation

- . . 2—1 6—5 1.1
M(x,y) € (D), onaRM L u. ¥y Soit [ = mil [BC], I(—2 T ;I(j;j).
—_ —_— 3 1 . . B 3 .—)(, _l _l
1 _ RN — _1 N
s 2+y—t=o. CBIM=03(z5)+11(y—5)=0
: S 3 11
(D): 2r+y—-5=0. e3r—5+1ly—-"5 =0
e3r+1ly—7=0
(D): 3x+1ly=-7=0.

3.3. Equation cartésienne de cercle
1) Soit MA.MB = 0, donc (MA) | (MB), d’ott M € (€) de diamétre [AB] car le triangle AMB est rectangle en M.
Si M € (€) de diamétre [AB] alors (AM) | (MB) d’ot MA.MB =0.
2 m(z—S) ; WB,(:r+ 1>.
y+1 y+3

AMBM =0 (z—3)(z+1)+(y+1)(y+3)=0.

or'—2r—3+y’+4y+3=0

oty —2r+4y=0.

Exercices de fixation

M7 %) (7). B oyt ar—3y-15=0
i 2
Y Y s(et2r—4+(y-3) -F-15=0
AMBM =0 (z—3)(z+1)+(y+1)(y+3)=0 2 3y g
o2 —2w—3+y'+4y+3=0 o (a+2p+(y-5) —3-19=0
ety —2zx+4y=0. @(z+2)2+(y—%>2=%-).
Ainsi, Q le centre a pour coordonnées <—2 g %) etle

rayon de (I') est = <@)
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Exercices de renforcement

1 l->c¢ 2—>a 3—>c¢, 4—a 5—-b, 6—b.

2 1) — faux, 2) — faux, 3) — faux,
4) — vrai, 5)— vrai, 6)— vrai,

3 a) EF.EG =EF ><EG % cos60°.
=4 x4 ——8

b) ﬁ.ii:EFxEJ:zzxz:&
¢) IEFI=IE xFI=2x2=4.

E
I 4 cm
F
G
-23 8
5 5
4 TRé etﬁl_?).
2 2
23 8 3 13

OnaTR.RS =—F X5tgXxX5
_ —736+975 _ 239
- 100 100
Comme TR.RS #0, donc les droites (TR) et (RS) ne
sont pas perpendiculaire.

5 1.a)BC2 =AB? + AC2— 2AB x AC X cos BAC
=4 +7 -2x4x7x <—%>
=93

b) BC? =93 donc BC = /93 .

2) CB.CA =%(BC2 +CA2— AB?) =%x 126 = 63.

3) ABCest un triangle.
CB.CA = CB x CA X cos ACB donc

—~ CB.CA _ 63
cos ACB = CB.CA @x?

=0,933,d'ou

mes ACB =21,09°

4) D'apres le théoréeme de la médiane, on a :

2
AB2+AC2=2AI2+B§j donc
AR AB’+CA* BC' _4’+7° 93 37
2 4 -2 4 = 4

5) A = %AC x AB % sin120°
3
=%X7><4>< ‘g=7\/§.
Ona: Big\ = 2R (théoréme des sinus), d’ou
sin BAC
R= BC F \/—
2s5in BAC f

— >

6 ywloeuwr=0
o3 X4dm+m—2=0
2
em=3.
7 (au+7).2u—370) =

s2a|ulf-3aus +2us-3|7 =0

e20x3"—3ax10+2x10—3%x5°=0
_ 55

S A= 12 -

8 EB(-3:—1); EN(2:2); BN(5;3)

1) EBEN=-3x2-1x2=-8.
BNBE=5x3+3x1=15+3=18.
NBNE = -5X (=2)+ (-3) X (-2)=10+6=16.

2)OnaEB= /3’ +1° =10 ;
92+92=92/2 ct BN =/25+9 = /34
o cos (EB.EN ) = %
___ -8 _=2_2/5
J10x2y2 Y5 5 7

d'ot mes (ﬁ; W) = 2,67 radians.

BN.BE
BNXBE

:MXJTO

d'ou mes (ﬁ\l); ﬁ)) = 0,25 radians.

® COoS (BN BE)

=0,97,

o cos (NB:NE ) = %

Se=007,

2J_4 xy/2 68
d'ou mes (WB:W) = 0,25 radians.

Comme mes (N_B>; N_E)) =mes (W; BE ), alors le triangle
EBN est isocéle en E.
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B I
1) Le triangle AIB est rectangle en I d’apres Pythagore.

A =AB? — B = 6> — 32 =27, dou Al = 3¢/3 :

donc Al=BJ =CK = 33 .

2.a) AB.AC =6 X 6 X cos 60°

_ 1

—6><6><2
—6x6=6x3=18:

b) AB.AC = Al x Al (34/3) = 27.

¢) JAB=BKXAB=-3x6=—18.

d) AC.(KJ +Ki) = AC.KC = KC?
= (343)*=27

10 YOna: (€l?)euwv=0
2r=0o3x4m—1(—m+2) =0.
o 12m+m—2=0
om=-2
13-
2) 27.5=0<:»—5m(m—1)+4(—m+%) =0.
o—-b5Hm’+5—4m+1=0
e —-5Hm’+m+1=0

_1+y21 1421
=—p  oum=—75

S m

11 Ona: (2u—70).(u+2)=2
@QIIEII“FEZ—IIZII?_
o 8+2X 5 ><||v||—||1J||Z_
@I|v||2—||v||—6—0=>(IIUII— 3(v)+2)=0
|vle 3 oufv|=-—2

Or | 2] >0 donc | 7 |= 3.

12 L(u—v)=|u|*—2uv+|v]?,

T o s
donc wo=5(lul*+lvl*=lu=v]?).

IL. 1. @) Dans]), en ramplagant © par AB,v par AC,ona:

AB.AC = 2(AB +AC*—| AB—AC|?).

=1 (AB*+AC’~BC?).

b)AB.AC = (4¢/3)?)

S+
= 7(32—48)

ABAC = —

2)On a: cos BAC = AABB>'<¥C = 4_><84 -

d'ott mes BAC = 120°

-1
2 )

3) ABC est un triangle isocele en A, donc

mes ABC = (180 — 120) = 5 = 30°.

4 A= %AB x AC X sin BAC

1 V3

:§x4x4x 9 = 4v 3 ua
— =2R, d’ou
Sin

D’apres le théoréme des sinus
BC _ 4

/3

x5

R=

BD = BC + CD car (BC) L (DC).
2.a) BC.Al = BC x BC =B(C”.

b) CD.Al = CD.(AB+BC + ()
= CD.AB+ CD.BC + CD.CI
=CDxCI+CDxAB+0
=16x8+16 x (—17)
=—144

13 1)Ona:

3) BD.AI = (BC + CD).Al = BC.Al + CD.Al
=—144+144
=0
Ona:BDAI=
pendiculaires

0, donc les droites (BD) et (Al) sont per-

14 1.a)Ona: AB=DC et AB = CE donc DC = CE,
dod C=mil[DE].

b) ABC est un triangle rectangle en B. D’aprés Pytha-
gore,ona:

AC?=BC’+BA’=2AB*d'ou AC*=2 x 9 = 18.
Ainsi AC = 3y/2.
2.a) AB.AD =0 car (AB) L (AD).

b) AC.BE = AC x BE = AC*=18.

¢) CE.CA=CExCD=-CE’=-3*=-9,
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3.a) (CE+CA)=CE*+2CE.CA +CA®
=3+2x(-9)+18=9
CE’+CA’=3*+18 = 2T.
b) |[CE+CA|*=9 et |CE|*+| CA|*=27,
donc [CE+CA|*<|CE|*+|CA|>™

CE*+CA*=

4. a) CEF est un triangle. D’aprés la propriété d’ Alkashi,

o

(EEa CF*+ FE? — 2CF X FE X cos CFE
= 2CF*—2CF’cos120°.

CE’=2CF —2CF*x (—1) = 3¢P°

donc CEZZ%CFZZ%X9=3

Ainsi CF = /3.

b)Ona: mes FCE = mes FEC = 5-(180 — 120) = 30°.

mes 6]5\1: =120°

15

1)Ona: (QQ) L (PR) or(QQ") = AQL
QLP

2)Ona: PIL.PQ =PR'x PQ = PI x PP
et PI.PR = PI x PP, donc PI1.PQ = PI.PR.

3) IBIQ=1P x IP'
-1 1Q
Ou P' est le projeté orthogonal de Q sur (PI)
Q' est le projeté orthogonal de P sur (IQ)
4) PIR=TP x IP'
=IR'X IR
IRIQ=TRxIR"=1Q.1Q;
D'aprés ces 2 égalités et la question 3

ona:IP.IQ = IR.IQ = IR.IP.
16 l.a) M A
A
L 3 I
P Q
b) Voir figure —Q
c) Mes(ﬁ,O—Q)> = —%

2. a) Voir figure

b) Mestal'image % sur le cercle trigonométrique ;

donc M (cos% ; sin%) d'ou M <% ; g)

V2 42 1./3
3 )A<T?T> tM(i,T),
donc OA.O :@X%"_QX@:\/?Z\/E

b) Ona : OA.OM = OA x OM x cos( OA, OM
OrOA=OM= 1 et Mes(OA X.0M)= L

donc OA.OM = cosﬁ =

c)Ona: cos54 12 =0A.OM="+—"*= [+f

Donc cos( 12 ) f—'—f

17 1) DB.DA=DA x DA=DA>=9 car A

est projeté orthogonal de B sur (AD).

2.a) KE =KD + DE = 4 AD +3DC =+ BC + 3AB.

car DC =KD et AD = BC.

b) BD.KE = (BC— AB)( BC+3AB)

%BC +3BC. AB——BC AB —3AB?

=1BC-3AB = x3-3x1=0

=0.Car(BC) L(AB).
Ona:BD.KE = 0, donc (BD) L (KE).

3.a) BE(3:2) et BD(3:— 1)
BEBD=3x3-2x1=9-2=7.
) __[(z—3 __(z—3
b) Soit M(x ; y); EM et DM .
y—3 (]

(€) est le cercle de dimameétre [DE].
M € (¢) © EM.DM =0

e (@—3)"+yly—3)=0

or’+y —6y—3y+9=0.
Une équation du cercle (€') de diamétre [DE] est
donc:x*+y*—6x—3y+9=0.

o)
a) ABAC=1x0+3x(-1)=-3.

=P+ (1) =y2etAC= V3" =3.

c)Ona: cos BAC = A%BXZC’C :/% = —@,

donc mes BAC =135°.

b) AB
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2) ABC est un triangle d’apres Alkashi.

BC?>=AB?+ AC? — 2AB x AC x cos BAC

BC2= (y/2)? +32— 2 2x3><<—@)
=2+9+6=17douBC= 17.

3)I=mil [BC] doncI(Q;l _12+3)

d'ou I(‘;’ ,1) or DI(2 ,2)

De plus, DIf1/—+4—1/ =£

Comme ID = @ alors D appartient au cercle de dia-
meétre [BC] . Car le rayon du cercle de diametre [BC]

‘/ﬁ .

est 9

19 1) D C

A\
ALY

AN

A\
T

AN

\ \
\4

A " M~ B

2) Dans le repere (A,B,D) : A(0;0) ; B(1;0) et (D(0 ;1)).

-DM.DN =+ (DM? + DN* ~| DM - DN [[)

=7(DM +DN?—NM?)

<§+10 25) 30 5

479 736/)73 "6

1 1

) doncDM(i,— 1>
tﬁ(l-—i) doi DMDN = L x1+1x+=2
¢ T3 ) dou DMLDN =5 376
3) DM.DN =DM x DN x cos MDN. Ainsi,

DM.DN
cosMIDN = DTS DY

_ /1 _¥5
OnaDM = 4+1— 2 et
_ 1 _d10
DN=,4/1 9= 9 donc
5
—~ 6  _ 5 _ 42
cosMDN = 75 10— =5 -
Goxgt 52

mes (VIDN) = 2.

20 1)

ANY
N

AN\
ARV B Y

\ \

A " M~ B

2.a) DM.DN = 5 (DM*+ DN~ MN)

ou
DM® = 2 AB*; DN = 190 AB’ et MN* = gg AB’

ona: ﬁ/f.ﬁ=%AB

b) Dans le repére (A, Eg, E) ;ona

D(O;l);N(l;%);M(%;O),W(%;—I)et
-1
BN(153)
DMDN =4 x1+(-1)x(F)=5++=2
Doncm.ﬁzg
3) cos(MDN) Bﬁ:gﬁ—%
carDMZQetDNZ@
_ 1 _¥2
J2 2
Mes(NTD\N)=45°

21 1) ﬁ(%ﬁ); KL

JL(-8;—4) IL(—%,—l);J_K(—%,—l)
2) UKL =2 x(-Z)+3x(-3)

9 _4_ 85

4 4

T 9 - 9.9__5
IK.KJ——1><2+2><(+1)— s+t2=—

2 )+ D x (D)

85
4

T =L (-

_ .8
=+, t1=
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—(z+1
3) Soit M(x;y). Ona: IM .

y—1
7 9
— — |x+1=—% |x=-%
IM =KL o 25 2
y=1=-3 |y=-2
9
donc M(—7;2>
Ona cos(JIM) I}J>-<HI\1/{/[
LKL
1J x KL
—85
__4
85
4
=-1.
— —_

LY
22
K
K
J T
T T
1)Ona: @ =mes(JIJ') et 8=mes(LIL").
Ona:
T — — —
mes LIJ +mes JIJ' +mes J'IL' + mes LIL' = 27,

Donc %-I—a—i—%—l—ﬁ’:Zn'

Ainsi e+ =2r—n=nm dou f=m—a

2) I_iﬁ)' =1J X 1J' X cosa et
ILIL = IL X IL' X cosf
=IL X IL' X cos(r — @)
=—IL X IL' X cos ().

OrIL=JLetIL'=1J" donc

ILIL' = -1 x 1’ cosa = —1J.1J..

Ainsi, ILIL' = —JL.I7.

3) ILJL=(IH+1IC).(JI+1IC)
=T+ HIL+ILJI+1C.I0
=0.IF+ICIC +IIIC + 0.1
=00 -0I0-1ILO-1C.I0
=0. Car (IL) L (17) et (IL") L (1J").

4) Comme JL.IL = 0, les droites (JL") et (J'L) sont per-
pendiculaires.

_ 2 =Tx—6
z+1 z+1

2
—~= r—=Tr 2
23 l.ayu.wv= T+1 3 X

b) U LTeur=0
&3 —Tr—6=0etz#—1
s(z=3)z+2)(z+1)=0
ex=3oux=-2.
2) w(6,—2) et v(—1,—3) pourz=—2.
On a done 3u +2v(16;—12).
I3w+20 [ =9)w | +1200+4|v |
=9|u | +4]o [ car ww=0.
I3w+20 | =9x(6%+2%)+4(12+3%)
=9 x40+ 40 = 40 x 10 = 400.

Done || 3u +2v || = 20.

24 1) K

KA.KB = KA x KB

2.a) s o lamo 1o
_—_ZABXTAB_—_4AB .

b) KM.(KA+KB)=0 car KA +KB = 0.

3.a) MA.MB = (MK + KA ).(MK + KB).
= MK*+ MK.(KA + KB ) + KA KB
—mi— (LAY
= MK’ —(5AB)
I §
=MK"—7 x4
= MK*—1
=-1+MK".

b) MAMB =8 & —1 +KM> =8
@KMZZQ
s KM=3

Donc (I") est le cercle de centre K et de rayon 3.
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Exercices d’approfondissement

25 1.a)
CAKBD
L]

b) CDE est un triangle rectangle en D d’apres
Pythagore on a :
CE?=CD?+ DE> =4+ 8 = 16 + 64 = 80,
donc CE = 4\/3.

2.a) CD.DE =0 car (CD) L (DE)
CD.FE = CD x FE = —CD x FE
=—CD’=—4"=-16
¢) CD.CE = CD x CD = CD* car
D est le projété orthogonal de E sur (CD).
3.a) CE=CD+DF=CD+DE+EF or EF =CD
Ona CF=CD+DE+CD onaCF = CD+CE.
b) CF*=(CD+ CE)’ = CD*+ CE*+ 2CD.CE

=CD*+ CE*+2CD’
car D est le projeté orthogonal de E sur (CD).

=3CD’+ CE*
=3x4*+80=128

Ainsi CF = 84/2 .

¢) CF.CE = %( CF+ CE>— FE?)

=%(128+80—16)=96.

. —~===)_ CF.CE _ 96
Ainsi cos(CF,CE)— CFXCE — 8@)(4\/5
_ 3 _3/10
—_ m 10 7
donc Mes(ﬁf,@))= 18,43°.
26 l.a) D C
A “ B

b)
e ABAC = AB X AB = AB” = 4 = 16,
e AOAC = AO X AC = AO x AC

Or AC =4 +4* =442 etAO=%AC.D0nC

AOAC =22 x4/2 =16

e AB.CD = AB x BA = —AB” = —16
e ACBD =0 car (AC) L (BD)
e AD.CD=0 car (AD) 1 (CD)
e AB.BD = AB x BA = —AB’ = —16.

2) (AB+AD).(AB—AD) = AB*— AD> =0,
donc (E%—E) 1 (E—E)

3.a) (AB+AD) = AB’+ AD*+ 2AB.AD
= AB’+AD’=2AB*=2 x 16 = 32
(AB—AD) = AB*+ AD’— 2AB.AD
=2AB*=2x 16 = 32.
||@)+ﬁ||2=(@)+ﬁ)z= 32, donc
IAB+AD | =4v2
||ﬁ—ﬁ||2=(@)—ﬁ)z= 32. donc
|AB—AD [|=4y2.
D'ou |AB+AD || =|AB-AD]|.

4.a) AB.CM =0 car (CM) L (AB). L'ensemble des
points est la perpendiculaire a (AB) passant par C. C'est
la droite (CB).

b) AM.CM = 0,I’ensemble des points M est le cercle
de diameétre [AC].

27 T (€)
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1) MA.MB = MA x MC = MD x MB
car P le projété orthogonal de B sur (MA) est C et le P'
projété orthogonal de B sur (MA) est D.

2) Ona:MA x MC = MD x MB

donc MA X MC = MD x MB.

3) MA.MB = (MO + 0A).(MGO + OB)
=MO’+MO.(OA + OB )+ OA.OB
=MO?— 0A’car OA + OB = O
=MO*—17?

4.a) MT*>=(MO + OT )’ = MO*+ 2MO.OT + OT"

=MO’—20M.OT + OT"
=MO*—20T*+ OT?
=MO*—OT*
=MO*—r*.

b) MO’ >0 MO—7> 0o MO >r
& M est a I’extérieur du cercle (€).

MO’ —r*=0e MO =r
& M appartient au cercle (€).

MO’ - <0e MO <r
& M est a Iintérieur du cercle (€).

28 1.a)Ona: OA.OM = OA x OA = OA*=R’ et
ON.OM = ON x ON = ON* =

donc OA.OM = OA.OM.

b)Ona: AN.OM = (A0 + ON).OM
=A0.OM + ON.OM
=—0A.OM + ON.OM
= —R’+R’
=0,

Ona: AN.OM =0 donc (AN) L (OM).

2) Dans le triangle OAH, rectangle en H,

ona cosa = OH = OA cosa or OA=R,

OA )
donc OH = Rcosa.

3)a=§.
a
: (Son ¥
0 0
A N
H H

doncmes(z‘\/()\hd)=mes(@—l)= %
or mesA/O\B: 7 donc mes N/O\B
=7 — (mesAOM+mesNO

)
=7T—<%+%>=7T 27 —%

w:a

Donc mes NO =
On a:NO=O0B =R, d’ou le triangle NOB est isoc¢le
avec mes NOB = % , donc le triangle NOB est équila-
téral.
b) Dans le triangle ONK rectangle en K, on a :
T _OK ., k- s
COs"3 =N d’ou OK = ON cos 3

_ T _ L
OK = Rcos 3779

—_

Or OH = Rcos % = %R . Par suite, OK = OH.
c)Ona: W.WZWXW=OH2=%RZ et

OK.ON = OK x OK = OK> =+ R’,

d) HK.ON =(HO + OK ).ON
=—OH.ON + OK.ON
_ 145, ,1
= 4R + 4R
=0.
Ona:HK.ON =0, donc(HK) L (ON).

29
D)

1) ABC est un triangle, I milieu de [BC] d’apres le
théoréme de la médiane.
AB? +AC?2=2AI* + %BC2

2_L 2 Z_L
Donc AI'=3(AB*+AC?—5BC?)

2
Al = 3( 7+ 57 =) = 5 % 66 = 33

AT* = 33,donc AI = y/33.
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2.a) 2MA’—MB*— MC’
=2(MI+IA) —(MI+IB) —(Mi+IC)
= 2(MI*+IA*+2MI1IA)

—(MI*+1B*+ 2MLIB) — (MI* + IC*+ 2MLIC )

= 2IA?—IB*—IC*+ 2Mi(—2IA —IB—1IC)
=2IA>— 1B’ — IC*+ 2Mi(—2IA + Ci + Bi)
=2IA’—IB*—IC*—4MI.IA, car CI+Bi = 0
=2x33-4—4—4MILIA

= 58+ 4IA.IM.
b)Ona
2MB?—MB?— MC* = 58 « 4TA.IM + 58 = 58
= 4E.m: 0
sTAMI=0

IA.MI =0 donc IM et IA sont orthogonaux.
L’ensemble (D) est donc la droite passant par I et
perpendiculaire a la droite (IA).

30 F(12;18);G(x;0); HO;y)carGe (0;7)
- —12 (12
etHG(O;.j).Ona F_G><x )et FH( )
—~ -18 y—18

mes (F_(}>;.ﬁl)>=% donc FG L FH.
FG LFH < FGFH=0

o —12(z—12)—18(y—18)=0

e —122— 18y = —468

o 2r+3y="178.
2.a)Ona:2(12+ 3k)+3(18 — 2k) =24 + 6k + 54 — 6k ;
=24+54
=78.

Donc les couples (12 + 3k ; 18 — 2k) sont solutions de (E).

3)Ona: —6<x <2l et =5<y <14,
Donc—6 < 12 + 3k <2l et =55y <14
—6<k<3et2<k<I115
D'ouk € {2;3}.
Pourk=2;onax=18ety=14
k=3;onax=2lety=12.
On a donc G(18; 0) et F(0 ;14)
et G(21; 0) et F(0;12).
Il y a donc deux couples de points (G;H).
Ainsi, Paul n’a pas raison.

31 C

1) ABC est un triangle, d’apres la formule d’Al Kashi, on a:
a’=b>+ ¢*— 2bccos Z, B>+ — a® = 2bccos A
d'ou 4> > cos® A = (Pt —a?)
4b°c?(1—sin®> A ) = (b* + 2 - a?)?
4p%c* sin® A =4b2 > — (b* + = a?).
4*c’ = (b’ +c*—a’)
4b*c’

_(2bc) —(b*+c*—a?)
- 4b*c? ;

b) Par suite sin?> =

_ (2bc+b*+c*—a*)(2bc—b*—c*+a?)
N 4b*c?
_((b+c)y=a)a’=(b—=c))

B 4b*c?

sin® A

2)Onpose2p=a+b+c

Or b2c*sin? A =

B (a+b+c)(b+c—a)(a+b—c)(a—b+c)
- 4

_ 2p(2p —2a)(2p —2¢)(2p — 2b)
4

D'ofl(bzcz)sinz :4\ _ 2p X2X2X Q(PZG)(P_IJ)(P_C)

(b2c?)sin? A =4p(p — a)(p — b)(p — ©).

Ona:bcsinA = %/p(p—a)(p—b)(p—c)
Ainsi, S = x/p(p—a)(p—b)(p—c).car

_ besin A
§="7

— (2 —[{x—3
32 Ona: AB( ) et AM ou M(x ; y).
=7 y—4
1) M € (AB) & det(AM,AB) =0
z—3 2
y—4 -7
@—7(:::—3)—2(?;—4):0
o —Tr—2y+29=0.
Donc une équation cartésienne de la droite (AB) est
Tx+2y—29=0

IR L
Soit K = mil [AB] alors K<4;7> ; KM y—L>'
2

=4

-

M€ (A)e KMAB=0

e 2z—4)-T(y—%)=0.
Me (A)e 2z— —%20

o dr—14y—9 =0.
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Une équation cartésienne de la droite (A) est : En utilisant la forme canonique puis la forme factorisée

4x — 14y —9=0. de 212)? — 212y — 159, on obtient :
2) Soit D(x ; y) un point de (A) ; doncon a : y= 212 —424 ou y= 212+424
_ 424 424
4x — 14y —9=0.
D'autre part, OA.OD = —15 & 3x + ldy=—15; y:_% ou y:%_
‘ou (x ; t soluti teme.
"ol (x; y) est solution du systéme Comme ABC est de sens direct alors y = _LQ ;
3r+4y =—15 —7+9 3
car M(A) donc z = 1 4
dr—14y =9
: _ _ 3 (3.1
Onobtient x = —3 et y = 5 - sin C = 15 9)
3. =3 _
Ainsi D(~3: 557 ). byona: AC(—:-5); AB.(-6; 1)
8 6
DB| -3 |, DA =>==)_ _ACAD . w=5%
DeplusDB(T3>,DA<_1), COS(E,AD): ACCX AD OU A_C).ADZ%.
J V2
pB="20 ¢ pp =200 AC :—913 ot AD ="
= 3. 11 _ 159 ~ 159
DB.DA.=8X6—5 X5 =~ A ) — 4 __159x2  _
2 2159 1 cos(AC.AD) TERNCTR o 0,97
cos\DEDA)= DEDA _ 4 _ 159 _3 e 4 2
: DBXDA = 265 265 5 Mes(AC, AD ) = 0,24 rad.
cos(ﬁim))=% 4) Soit E(x ; y)
vies(DE 55 ) = - rad Ec(A)odr—14y—9=0.
e ~ 300 ™ Ona: AB(2;-7)doncAB= y4+49 =/53.
3. a) Soit C(x; y) —(x—3
AE s AE? = (x=3)2 + (y—4)
Ce (D) edr—14y—9=0 y—4
edr—14y=9 AEB est équilatéral si et seulement si
ABC est un triangle rectangle en C et de sens direct si et (x— 3)2+(y— 4)2 =53
seulementsiMes(@.;@)=% dr—14y—9=0
e _ (33— —(H—
CB.CAzo;orCA( z);CB( v ) ooyt
3—y —3—y 4
212y — 212y — 583 =0

CBCA=0e(5-2)(3-2)—(3+y)(4—y)=0
15—8z+2'—(12+y—¢") =0
@2 T+ (2 Y y_) de 212)2 — 212y — 583, on obtient :
4:).%"—8.‘1'4-154—]4 —y—12=0 y=—123ouy=+223
ety —8—y+3=0 Comme AEB est de sens direct, on a :

donc (x,y) estsolution du systéme y=—123etx=-205
Donc E(—2,05 ; —1,23).

En utilisant la forme canonique puis la forme factorisée

{x2+y2—8x—y+3=0
dr—14y—9=0 33 a)Ona: AB.IJ=ABX
_14y+9 AB.AH = AB X Al = AB X Al

4 —_—— > —_——

Py’ —8r—y+3=0

o b)Ona: AAL = +(AB+AC).T
y
4 =1 RBI+ACH

212y" — 212y — 159 = 0
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1—)—) l

=—5ABAH+5 AC.AH

= 1 AHBC
=0 car (AH) L (BC).
Donc (AA") L (17).

Dot S, = v/430(860 — 130)(860 — 280)(860 — 450)
S, = y430 x 730 x 580 x 410

=y 74645420 000
~ 273213

De méme, I’aire du triangle DAB est
S,= Vp:(p.—DB)(p—DA)(p—AB) |

Situation d'évaluation Or p,=(200 +230 +450) ~ 2
P, = 440.

34 a) Considérons le triangle CBD. D’apres la formule

de Heron, on a

S, = /400(880 — 200 )(880 — 230)(880 — 450)

S,= v¥p:(p,—CD)(p,—CB)(p,—DB) I'aire du = /83626 400 000

triangle CBD.
Or p,=(CD+CB +DB) 2
=(130+280 +450)+2
p, =430

S ~ 2891823
Ona:S=S +8S, = 562395,3
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DROITES ET PLANS DE LESPACE

INSTALLATION DES HABILETES

moJ Déterminations d'un plan

1.1. Plan déterminé par trois points non alignés

1) Un plan vertical vu de face est : (ABF)

Un plan horizontal (ABC)

Un plan vertical vu de profil est (BCG)
2) Trois plans passant par les points E et F sont : (EFG) ; (EFA) et (EFC).
3) E ,F et G sont non alignés il y’a un seul plan qui passe par les points E,F et G.
4) Les points A, B et F sont non alignés, il y a un seul plan qui passe par A, B et F.
5) Il y’a un seul plan qui passe par les trois points non alignés B, ¢ et G.

Exercices de fixation

Le nombre de plans distincts que I’on peut avoir avec ces quatre points est 4 plans.

1-vrai 2-faux 3-vrai 4- faux

D C

1.2. Droite incluse dans un plan K

1) J€ (ABC) et K € (ABC), donc (JK) C (ABC) A/ 1 B

2) Le plan (JKF). H).------ G
E F

Exercices de fixation

(AB)C (CBA) ; (DI)¢ (BCI); (ID)C(ABD); (DC)¢ (ABD); (CI)C (ABC)
1-vrai 2-vrai 3-faux 4-faux

1.3. Droites coplanaires, droites non coplanaires

1-vrai ; 2-faux ; 3- faux et 4- vrai.
Exercices de fixation
1.faux ; 2-vrai; 3-faux; 4- vrai; 5- vrai; 6- vrai.

Les droites ((BG) et (HA) sont coplanaires, car ABGH est un parallélogramme.
Donc les (BG) et (AH) sont paralléles et sont dans le plan (ABG).

1.4. Plan déterminé par une droite et un point n’appartenant pas a cette droite
Soit B et C deux points de (D). Les points A, B et C ne sont pas alignés, ils déterminent un plan (P). (D) est incluse

dans ce plan.
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Tout plan contenant (D) et passant par A , passe par les trois points non alignés A, B et C. Or seul le plan (P) passe
par ces trois points.
Donc (D) et A déterminent un unique plan.

Exercices de fixation

1- faux ; 2- vrai; 3- faux ; 4- vrai.

1) Les plans contenant E sont : (DEF) ; (AEF), (ABD) et (ACE).
2) Deux plans qui contiennent (EF) sont : (DEF) , (AEF)

1.5. Plan déterminé par deux droites sécantes

Soit B un point de (D) distinct de A et C un point de (D’) distinct de A. Les points A, B et C ne sont pas alignés.
IIs déterminent un plan (P).

Ona: (D)C(P)et (D" C(P).

Tout plan contenant les droites (D) et (D”) passent par les points non alignés A, B et C. Or seul le plan (P) passe
par A, Bet C.

Donc les droites (D) et (D) déterminent un unique plan les contenant.

Exercices de fixation

1) Les droites (HA) et (AB) sont sécantes en A, dons elles déterminent un plan.
2) Les droites (BD) et (FG) sont non coplanaires, donc elles ne déterminent pas un plan.

1-vrai; 2-faux; 3-faux; 4- vrai.

1.6. Plan déterminé par deux droites paralléles

Soit (D) et (D’) deux droites paralléles. Soit A< (D') et B < (D') deux points distincts.

(D) et A déterminent un plan (P). On a (D) C (P) et (D) / (D) donc (D) // (P).

(D) et B déterminent un plan (P’). On a (D) C (P') et (D”) // (D) donc (D’) // (P?).

La droite (AB) est la droite (D), A€ (P), BE(P'), (AB) // (P) et (AB) // (P”), (D) C (P)et (D) C (P") ; (AB) // (P*),
La droite (AB) C (P) et (AB) C (P'). Donc (P) et (P”) sont identiques.

Donc (D) et (D”) déterminent un unique plan.

Exercices de fixation

1- vrai ; 2- faux ; 3- vrai.

1.7. Démontrer que deux droites sont non coplanaires

Soit (D) et (D) deux droites.

Supposons (D) et (D’) sont coplanaires, signifie qu’il existe un plan (P’) contenant les droites (D) et (D).

Soit E et F deux points de (D) et B un autre point de (D).

(D) et (D) sont coplanaires, signifie que E, F et B appartiennent au méme plan (P). Ce qui est contradictoire car
B n’appartient pas a (P).

Donc les droites (D) et (D’) sont non coplanaires.

Exercices de fixation

Les droites (1) et (CD) sont non coplanaires.
Les droites (1J) et (AB) sont coplanaires.
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IE®Y Démontrons que (SB) et (DC) ne sont pas coplanaires.
(SB) C (SBC), C<(SBC) et D € (SBC) donc (DC) ¢ (SBC)
donc les droites (SB) et (DC) ne sont pas coplanaires.

IEEY Démontrons que (PQ) et (RS) ne sont pas coplanaires.
La droite (PQ) C (PQS), S € (PQS) et le point R & (PQS), car (SR) non parall¢le a (PQ).
La droite (RS) Z (PQS).
Donc les droites (PQ) et (RQ) sont non coplanaires.

meJ Droites et plans de I'espace

2.1. Positions relatives de deux droites

- (AE) et (1J) sont sécantes. - (AC) et (DB) sont sécantes
- (HA) et (1J) sont paralléles. - (AC) et (HF) sont non coplanaires
- (KE) et (EF) sont confondues. - (HF) et (BD) sont paralléles.

- (HD) et (BC) sont non coplanaires.

Exercices de fixation

l-¢c; 2-¢ ;3-a; 4-b.

1-vrai ; 2-vrai; 3- faux ; 4- vrai.

1) (AB) et (CD) sont non coplanaires
2) I est milieu de [AB], K milieu de [AD], dans le triangle ABD, (IK) est parall¢le (BD), d’apres la
propriété des droites des milieux, on a : (IK) // (BD).

be® 1) (AH) // (BG) car AHGB est un parallélogramme, donc (AH) et (BG) sont coplanaires.

2) Justifions que (DH) et (FG) sont non coplanaires.

(DHG) est un plan contenant les points D, H et G.

F & (DHG), donc les droites (DH) et (FG) sont non coplanaires.

3) Les droites (ED) et (AH) ; (AC) et (EG) ; (HF) et (DB) ; (BC) et (CG) .... sont respectivement
coplanaires.

4) Les droites (EF) et (CG) ; (AF) et (BG) ; (DH) et (AC) ;... ne peuvent pas étre respectivement
sur un méme plan.

2.2. Positions relatives d’une droite et d’un plan

a) La droite (AB) et le plan (EFG) n’ont aucun point en commun.

b) La droite (1J) et le plan (ABC) ont un point en commun.

c) La droite (1J) est parallele au plan (BFG) donc (1J) et (BFG) n'ont aucun point en commun.

d) La droite (AC) est incluse dans le plan (ABD) donc (AC) et (ABD) ont une infinité de points en commun.

Exercices de fixation

PP |- vrai; 2- vrai; 3-vrai; 4- faux; 5- vrai;
6- faux.

@ 1) (KJ) n’est pas parallele a (BD). (KJ) coupe

(BD) en un point. Donc (KJ) est sécante au plan
(BCD).
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meJ Plans de l'espace

3.1. Intersection de deux plans

1) E € (DEF), la face ABFE contient le point E. E € (ABF). On a : E € (DEF) et E € (ABF).

2) F € (DEF) et F € (ABF).

3) Comme E € (DEF) et E € (ABF) et F € (DEF) et F € (ABF) donc (EF)c(DEF) et (EF)c(ABF).
4) L’intersection des plans (DEF) et (ABF) est la droite (EF).

Exercices de fixation

l-a; 2-d; 3-c. W 1)I€ (AB),1€ (AJB)etlI € (CID). De méme
J € (DC), J € (CID) et ] € (AJB).
E%) 1) 1€ (DL) et I € [AB], donc I € (ABC) 2) L’intersection de (AJB) et (CID) est la droite
2)J € (D) et J € [AC], donc J € (ABC) W),

3) L’intersection de (DI1J) et (ABC) est (1J).

3.2. Positions relatives de deux plans
1) E € (JFQG), J € (JFG) et G € (JFQG), donc les plans (EJG) et (JFG) sont confondus.

2) ABCDEFGH est un pavé droit, les faces EFGH et ABCD sont opposés et paralléles. Les plans (ABC) et
(EFG) sont disjoints.

3.a)J € (EF)ona:J € (EFG), G € (EFG) donc (JG) c (EFG).

b) I € (IJG), mais I € (EFG). Donc les plans (IJG) et (EFG) ne sont pas confondus.

4) Un plan quelconque peut étre confondu, disjoint ou sécant au plan (EFG).

Exercices de fixation

1- (ABC) et (CFG) sont sécantes
2- (BDF) et (EHG) sont sécantes.
3- (ABC) et (DBC) sont confondus
4- (ABF) et (CHG) sont paralléles.

moJ Parallélisme de droites et de plans

4.1. Droites paralléles

1) (P) coupe (D) et comme (D) et (D’) sont confondues, on a (P) coupe (D”).

2) On suppose que (D) et (D) sont strictement paralléles.

Supposons que (P) coupe (D) en A et ne coupe pas (D).

Les droites (D) et (D) sont paralléles, elles déterminent un plan (P’). A€ (P) et A< (P'). (P) et (P’) sont sécants
en une droite (A) contenant A.

(D), (D) et (A) sont des droites du plan (P’). (D) et (D’) sont paralléles dans le plan (P’). (A) est sécante a (D)
en A, coupe la droite (D”) en un point B. B € (A) donc B € (P) et B € (P’) ce qui est contradictoire.

Donc (P) coupe (D).

Exercices de fixation

Les plans sécantes a la droite (D’) sont : (EFG) ; (EFB) et (ABC) car (D) et (D) sont parall¢les et
(D) coupe tous ces plans.

4.2, Parallélisme de trois droites de I'espace
Soit (D), (D) et (A) trois droites qui ne sont pas incluses dans un méme plan. Telles que (D) // (A) et (D) // (A)
1) Supposons que deux des droites (D), (D’) et (A) sont confondus. Par exemple (D) et (A).
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(D) ; (D) et (A) sont dans un méme plan ce qui est contradiction car (D) ; (D) et (A) ne sont pas incluses dans
un méme plan donc (D) // (D”)
2) Supposons que (D) ; (D’) et (A) sont deux a deux distincts.

a) Soit A € (D) et A & (D).(D) et A détermine un plan (P) A € (D"), A € (P), (D) // (D’), (D) < (P), A € (P),
A € (D"). Donc (D") c (P).

b) (D) c (P)et(A)//(D")ona(A)// (P). Or(D)// (A)et(D)// (P),donc (D)// (D).

Exercices de fixation

(KI) // (DC). Or (DC) // (AB), donc (KI) // (AB).

On sait que (BC) est parallele a (ED) car BCDE est un carré et on sait aussi que (A) est parallele a (ED).
Donc (A) est paralléle a (BC).

4.3. Droite paralléle a un plan

1) Supposons qu’il existe une droite (A) < (P) et (A) // (D).

Démontrons que (D) est parallele a (P).

e Si (D) et (A) sont confondues on a (D) c (P) et (A) < (P) donc (D)//(P).

e Si(A) et (D) sont coplanaires et disjoints.

Soit (P’) le plan déterminé par les droites (A) et (D).

Les plans (P) et (P”) sont égaux ou sécants suivant (A).

- Si (P) et (P”) sont confondues, (D) c (P’) et (D) < (P) donc (D) // (P).

- Si (P) et (P’) sont sécants en (A), les seuls points communs aux plans sont les points de (A). Comme (A) et (D)
sont paralleles. (D) N (P) = ¢ donc (D) // (P).

2) Supposons que (D) // (P), démontrons qu’il existe une droite (A) contenue dans (P) telle que (D) // (A).

Soit A un point de (P). Le point A et (D) détermine un plan (P’) qui coupe (P) suivant une droite (A) passant par A.
Ona: (A) c (P). (A)n’aaucun point commun avec (D). Or (D) et (A) sont coplanaires. Donc (D) est paralléle a (A).

3) D’apres ce qui précédé on a I’équivalence.

Exercices de fixation

P o) (EF) est parallele a (ABD) e (IJ)/(HD) et (HD) c (AEH), donc (1J) est
b) (EF) est incluse dans le plan (FGH), parallele a (AEH).
c’est-a-dire parallele e (IJ)//(FB) et (FB) c (ABF), donc (1J) est
¢) (EF) parallele a (BGD) paralléle a (ABF).
. ) . e (I)//(CG) et (CG) c (BCG), donc (1J) est
Py (1)) // (CD) d’apres la droite des milieux et paralléle & (BCG).
(CD) < (BCD). Donc (1)) // (BCD). e (1J)//(DH) et (DH) c (CGH), donc (1J) est
paralléle a (CGH).

4.4. Conséquence d’une droite paralléle a un plan

(D) est une droite paralléle a (P). Donc il existe une droite (A) incluse dans (P) telle que (D) // (A).
Comme (D’) // (D), on a (D’) // (A). Donc (D') // (A). Ce qui signifie que (D') est paralléle au plan (P).

Exercices de fixation

) 1) o) cto) @ (D) // (BCD) car (D) // (IJ) et (I7) // (ED)
2) a) et (ED) < (BCD).
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4.5. Théoréme du toit
Soit (P,) et (P,) deux plans sécants en (A), sont A un point de (A)
1) a) soit (D) une droite parall¢le a (P)) signifie qu’il existe une droite (D,) < (P,) et passant par A telle que
(D) /7 (D).
(D) /7 (P,) signifie qu’il existe une droite (D,) < (P,) et passant par A telle que (D,) // (D).
b) (D) /(D)) et (D) // (D,) et comme (D)) // (D,) et ont un point commun donc (D,) et (D,) sont confondues.
2)a) Démontrons que (D)) et (A) sont paralleles.
Supposons que (D, ) et (A) sont sécants mais non confondues.
Soit A leur point d’intersection. A (d) donc A € (P,) et (P,).
(D)//(D,) et(D)) //(D,) etA € (D)), A & (D,) et comme (D,) //(D,), (D,) passe par A, alors (D,) est une droite de (P,).
Donc (D)) < (P) et (D)) et (P,) < (P,) donc (D)) = (A) ce qui est absurde.
Donc (D)) // (A).
b) Comme (D) // (A) et (D,) / (D,) donc (D,) // (A).

Exercices de fixation

1)K € (EB), K € (EFC) et K € (ADK). (DCS) N (ABS) = (A).
2) (AD) // (EFC), (AD) // (ADK) (A) est la droite passant par S et parallele a
(AD) // (A), (A) la droite passant par K et parallcle (DC) ou a (AB).
a (AD) ou a (EF).

4.6. Deux plans paralléles

1) a) (D)) et (D,) sont sécantes, elles déterminent un plan.
Donc il existe un plan (Q) les contenants.

b) Supposons que les plans (P) et (Q) ne sont pas paralléles.

C’est-a-dire qu’ils sont sécants.

Soit (D,) et (D,) deux droites sécantes de (Q)

Soit (A) I'intersection (P) et (Q). D’apres le théoreme de Toit, ( A) est paralléle a (D,) et (D,’) une droite de (P) et
(D,) //(D2’)

Donc (A) est paralléle a deux droites sécantes. Ce qui est absurde. Donc (P) et (Q) sont paralléles.

2) Soit (P) et (Q) sont deux plans parall¢les.

(P) et (Q) sont paralléles.

Soit (D)) et (D,) deux droites sécantes de (P).

(D)) /7 (Q), il existe une droite (D,’) de (Q) tel que (D,) //(D,”)

De méme (D,) / (Q), il existe une droite (D,’) de (Q) telle que (D,) // (D,’).

(D)) et (D,) forme le plan (P) et sont sécantes ; (D,’) et (D,’) sont aussi sécantes.

Exercices de fixation

) |) (1)) c (1K) ; JK) c (JK) et (I7) N (JK) = {J} (AD) c (ADH) ; (AE) c (ADH), (AE) et

donc (1J) et (Jk) sont sécantes. (AD) sont sécantes
. ) o (AD) // (BC) et (AE) // (BF), donc (ADH) et
2) a) (J) // (AB) d’apres la droite des milieux (BFG) sont paralléles.
b) (JK) est aussi parall¢le a (BC) d’apres la
droite des milieux La droite (1J) // (CD) et (CD) c (BCD)
donc (1J) // (BCD)

3) (1J) et (JK) sont incluses dans (IJK) et sont
sécantes. Elles sont paralléles respectives a
(AB) et (BC) eux méme sécantes.

Donc (DJK) et (ABC) sont parall¢les.
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4.7. Intersection de deux plans sécants

(P) et (P”) sont paralleles et (P”’) est sécante a (P”).

Supposons que (P””) n’est pas sécant a (P’). C’est-a-dire (P””) et (P) sont paralléles et distincts. Les plans
(P”) et (P’) seraient paralléles. Ce qui est absurde puisque (P**) coupe (P”)

Soit (A’)=(P) N (P*) et (A”)=(P*) N (P”).

(A’) et (A”) sont coplanaires et sans point commun puisqu’elles sont situées dans deux plans paralléles
distincts (P) et (P”) donc (A”) // (A”)

Exercices de fixation

1) ABCDEFGH est un cube, donc les faces ABCD Y 1)Je(AEJ))et] € (CGH), Aussiona :
et EFGH sont de supports paralléles. A € (AEJ)et A € (CGH). Donc les plans (AEJ)

Donc (ABC) et (EFG) sont paralléles. et (CGH) sont sécants.

2) (ABC) N (CDE) = (CD) 2) Soit (A) = (AEJ) N (CGH), (A) est la droite
passant par J et parallele a la droite (AE).

3)(DC)// (EF), or (EF)c(EFG) donc (DC) // (EFG).

4) (EF) c (CDE) et (EF) c (EFG) et G € (EFG)
et G € (CDE). Donc (EFG) et (CDE) sont sécants.

4.8. Plans paralléles et droites

Soit (P), (P”) deux plans et (D) une droite.

1) Supposons que (D) est parallele a (P). (P) et (P”) sont paralléles.

Démontrons que la droite (D) est paralléle a (P’).

(D) est paralléle a (P), il existe une droite (A) de (P) tel que (D) // (A) or ((A) // (P'), on a (D) // (P?).
Donc (D) est paralléle a (P”).

2) On suppose que la droite (D) est sécante a (P).

Démontrons que (D) est sécante a (P’).

(D) coupe (P) en A, il existe une droite (A) de (P) passant par A, tel que : (D) N (A) = {A}.

(A) c (P) et comme (P) // (P’), il existe une droite (A") de (P’) tel que (A) soit parallele a (P”). (A) et (A") forme
un plan (P”) et (A) // ((A"), dans le plan (P’). Comme (D) coupe (A), (D) coupe aussi (A"). (A") € (P') donc (D)
coupe (P).

Exercices de fixation

1) (J) // (ADH) or (ADH) //(BCG) donc (1)) // (BCG).
2) (MN) est sécante au plan (ADH), car N € (ADH) et N € (ADH). On sait aussi que (ADH) // (BCG) et
comme (MN) est sécante a (ADH). Donc (MN) est sécante aussi au plan (BCG).

4.9. Parallélisme de trois plans

On considere les plans (P), (P”) et (P”) tels que (P) // (P”’) et (P*) // (P”).

Démontrons que (P*) / (P)

On considere deux droites sécantes (D)) et (D,) de (P). Comme (P) // (P”’) il existe deux droites (D")) et (D")) de
(P”’) paralléles respectivement a (D) et (D,).

Aussi (P”) // (P), il existe deux droites sécantes (D')) et (D',) de (P’) telles que (D")) et (D")) soient paralleles
respectivement a (D')) et (D')).

ona: (D) //(D")et(D')//(D")donc (D,)//(D")

et (D,) // (D", et (D) //(D",) donc (D,) // (D'",).

Comme (D)) et (D,) sont sécantes, on a (P) // (P).
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Exercices de fixation

1) (ADH) // (BCG). 1) (’K) // (HF) et (IK) // (FB) et (IK) est
) sécante a (IK) et sont dans le plan (I’KJ).
2) (AE) et (EH) sont deux droites sécantes de Donc (I’KI) // (HEB).
(ADH). 2) De meme on montre que (J’K’J) / (HFB).
(IK) // (AE) et (KJ) / (EH) et comme (IK) et (KJ) 3) On a : (K1) // (HFB) et (’K’J) // (HFB)
sont des droites sécantes de (IJK), donc les plans Donc (I’KI) e ’
(UK) et (ADH) sont parall¢les. '
3) (IUK) // (ADH) et (ADH) // (BCG), donc
(IJK)//(BCG).

m Section plane d’un solide

1) a) (PQR) N (ABC) = (PQ).
b) voir figure.

2)a)Te(BC)etT € (PQ). Donc T € (BCD) et T € (PQR).
b) R € (CD), donc R € (BCD)
c)Te(BCD)carTe(BC)etT € (PQR) car T € (PQ) ;

R € (BCD) car R € (CD) etR € (PQR).

Donc (PQR) N (BCD) = (TR).

3)a) M € (RT), donc M € (PQR) ;
M € (BD), donc M € (ABD).
b) P € (AB), donc P € (ABC) et P € (PQR).
¢) Donc (BQR) N (ABD) = (PM).

4) La section est PQRM.
ExerCices de fixation -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
5.1 I 1) (’K) // (HF) ; (KI) // (FB) et (I’K) et (KI)
¢) (UJK) N (BDC) = (PJ) sont sécantes donc (I’KI) // (HFB).
2) voir figure. 2) (’K*) // (HF) ; (K’J) // (FB) et (J’K’) et
La section est IKTJ. (K’J) sont sécantes donc (J°’K’J) // (HFB).
3) (’KI) // (HFB) et (J’K’J) // (HFB). Donc
(’KI) // (’K’J).
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Exercices de renforcement

1 1) Les droites (AB) et (CD) sont paralléles. Donc la
face ABCD détermine un plan.

2) Les points I, J et K sont non alignés. Donc (IJK) est
un plan.

3) (AB) // (EF) car ABFE est un carr¢.

(DC) // (AB) car ABCD est carré.

Donc (EF) // (DC). (EF) et (DC) déterminent un plan.

4) Les plans (ABC) et (EFG) sont disjoints.

(FG) C(EFG) et (DC)C (ABC). (EF) // (DC) et

(EF) # (FG), d’ou (DC) et (FG) sont disjoints et non pa-
ralléles par conséquent, elles ne sont pas coplanaires.

2 l.c; 2.b; 3.b; 4.c¢; S.c
3 l.c; 2.c¢; 3.¢c; 4Db; 5.a
4 l.a; 2.b; 3.¢c; 4.a; 5.b

5 1l.a)le (ABD), K€ (ABD). I estle milieu de [AC]

et K n’est pas le milieu de [AB], donc (IK) et (BD) ne
sont pas paralléles.
(BD) c (ABD), (IK) C (ABD) et (IK) et (BD) ne sont pas
paralleles, donc sécantes.

b) M € ((IK), donc M € (IKC).

A
M € (BD), donc M € (BCD).
2) (IC) N (BC) = {C}, J
donc (BCD) N (IKC) = (MC). [ .
B
DX M

6 1) (AFD) N (CBE) = (CD).

2) Construisons.

(AD) N (BD) = {Dj}

(AE) N (BF) = {O}

(ADE) N (BFD) = (DO), O étant le centre du rectangle
ABEF.

7 1) SAB est un triangle. I milieu [SA], J milieu de
[SB].
Ona (1)) // (AB) d'aprés la propriété des droites des milieux.
ABCD est un carré ; donc (AB) // (CD). (CD) C (SCD).
Donc (1J) // (CD) eton a : (1J) // (SCD).

2) K est le milieu de [SC] ;
(JK) // (BC) et (DC) c (ABC).
Donc (JK) // (ABC).

8 1) (AIJ) N (BCD) = (I)).

2)a)l € (AM), N € (A)).

Les droites (IM) et (NJ) sont coplanaires.
b) On sait que (ALJ) N (BCD) = (IJ).
{P} =(MN) N (BCD), or (MN) c (Al)J).

P € (AJ) N (BCD), donc P € (1)).

9 1) (KI)c(ABC) et (BC)C (ABC) et (KI) est non
paralléles a (BC), par conséquent (KI) est sécante au plan
(BCD).

A
2)
D
B b
Y
C

10 1) (AE)// (GC) et 1€(AE) donc (Al) // (GC),
onadonc A, C, G et qui sont coplanaires.

2)1¢ (ABC) et G ¢ (ABC), donc (GI) ¢ (ABC).

3)I#Aetl#E, (GI) et (AC) sont coplanaires.

(GD) N (AC) = {J}.

M

— C
B

11 1) (SBD) N (SAC) =(SO) ou O est le centre

du carré ABCD.

2) (SAB) N (SDC) = (A) ou (A) est la paralléle a (AB)
passant par S.

3) (SBC) N (SAD) = (A") ou (A") est la droite passant
par S et paralléle (BC).

4) (A) // (AB) et (A")// (BC) et or (AB) L (BC), donc
(A") et (A") sont orthogonales. De plus (A) N (A") = {S}.
Donc (A) et (A") sont perpendiculaires.
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12 1) RMEI est un rectangle de centre O. (RE) et (MI)

sont ses diagonales. (RE) et (MI) sont sécantes en O

2) (PT) C (PIE) et (EM) C (REI). (PI) N (RIE) = {I}.
(PI) et (EM) ne sont pas coplanaires.

3) (EM) N (IPS) = {E}.
4) (SR) N (PMR) = {R}.
5) (IRP) N (IEM) = (IRP) N (IRM) = (IR).

13 H G
1

(EG) // (AC).

Tracons la parallele a (EG) passant par L.
Elle coupe (GF) en J.

Donc (EFG) N (ACI) = (1)).

14 1) D€ (HD).

2. a) HAB est un triangle. I milieu [HA] et J milieu de
[HB]. Donc (1J) // (AB).

b) (1)) // (AB) et (AB) // (DC) alors (1) // (DC).

c) (1) /7 (DC), (DC) // (HG).
Donc (IJ) // (HG). (HG) et (DC) définissent le plan
(DHG). Donc (1)) // (DHG).
3. a) H est un point d’intersection des plans (HAC) et
(HBD).

b) (AC) N (BD) = {P}.
D’ou a) (HAC) N (HBD) = (BP)
Or P€(BD), d’ou (HAC) N (HBD) = (HP).

H
l\ G
RS
L RS
1 v N
1 LSRN
E

: \\ N F

1, \.J AN

'. D N \\

| -.:————\:—-:,C
I ~ -

1, S

1 R

17 ’,’ \\\

-

A B

15 (ABC) estun plan.

(AB) N (P)={C'} et (AC) N (P)={B'}.

Donc (ABC) N (P) = (B'C").

(BC) c (ABC), (BC)N (P)={A"},A' e (ABC)N P.
D’ou A'€ (B'C).

Les points A', B' et C' sont alignés.

16 1)

2) (ABC) N (IIK) = (MN).
3) (JK) // (BC) d'apres la propriété des droites des
milieux et (BC) c (ABC), donc (JK) // (ABC).
4) (ABC) N (JK) = (MN).
(1) c (JK)

(BC)c (ABC)} (11) // (BC), donc (L1) // (MN).

17 1) SE(SAI) et S€(SCD).
Donc S est un point
d’intersection de (SAI)

et (SCD).
2)

3) (AI) et (CD) sont coplanaires.
(AI) N (CD) = {P}.
Donc (SAI) N (SCD) = (SP).

18 1) (CIA) = (ABC), donc (CIA) N (BCD) = (BC).
2) (D1J) = (DAI) donc (DAI) N (ABD) = (AD).

3) (DAI) N (ABC) = (AI) car A< (DAI) N (ABC) et
1€ (ABC) N (DAI).

19
El- LEAet
GK = 2GC

1) J € (BF) et (BF) c (BCG), donc J € (BCG).

De méme K € (CG) et (CG) c (BCG), donc K € (BCQG).
Ainsi (JK) € (BCG).

Comme (BC) c (BCQ), alors les droites (JK) et (BC)
sont coplanaires.

J est le milieu de [BF], K €[GC] et GK = %GC.

K n'est pas milieu de [BC], donc (JK) et (BC) ne sont
pas paralleles et comme elles sont coplanaires, (JK) et
(BC) sont sécantes.
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2) a) Voir figure.

b) M € (JK), N € (1J), donc M € (IJK) et N € (IJK).
M € (BC) et N € (AB), donc M € (ABC) et N € (ABC).
Donc (IJK) N (ABC) = (MN).

3) (MN) c (IJK), donc les droites (IK) et (MN) sont
coplanaires et comme elles ne sont pas parall¢les, elles
sont sécantes.

De plus (MN) c (ABC), donc (IK) N (MN) € (ABC),
P € (ABC).

20 1)

2. a) (IK) N (BC) = {N} et (IK) N (AB) = {M}, donc
(D) = (MN).
b) Voir figure.

3) I milieu de [SA], J milieu de [SC] et (CA) c (ABC)
Donc (IJ) / (CA). Donc (1)) // (ABC).

4) Les plans (CAB) et (IJK) sont sécantes suivant (D).
De plus les droites (1J) de (IJK) et (AC) de (ABC) sont
paralléles.

D'aprés le théoréme du toit, (D) est paralléle a (1J) et (AC).
21 (AIE) N (BIG). On a: 1€ (AIE) N (BIG).

(AIE) = (ABE). On a donc B € (AIE) N (BIG).

(AIE) N (BIG) = (BI). 1€(AB)

donc (AIE) N (BIG) = (AB).
2) (ADI) = (ADC). (BJC) = (ADC). (ADI) et (BJC) sont
confondus.
3) (HEF) = (EFG) et (BJC) = (ABC). (HEF) et (BJC)
sont paralleles (disjoints).

22 1-b ; 2-¢; 3-a ; 4-a ; 5-c¢c ; 6-b.

23 1.a)F, Iet]ne sont pas alignés et (F1J) = (DEF).
D € (F1J), D € (ABD), E € (FIJ) et E € (ABD),

donc (FIJ) N (ABD) = (DE).

b) I € (DEF), J € (DEF), on a (IJ) € (DEF) et

(1)) € (C1)), donc (C1J) N (DEF) = (1J)

¢)E € (BE), E € (DIJ), B ¢ (DIJ),

donc (BE) N (D)) = {E}.

d) Les droites (BE) et (JK) ne s'interceptent pas, sinon
elles seraient coplanaires, J serait sur la face (BCEF).

Les droites (BE) et (JK) sont non coplanaires, elles n'ont
pas d'intersection.

2) a) (1)) et (EF) sont sur le méme plan, le plan (DEF),
elles ne sont pas paralleles, donc elles sont sécantes en
un point N.

b) N € (IJ), donc N € (IJK). N € (EF), donc N € (BEF).
Les deux plans ont un point en commun, donc (IJK) et
(BEF) sont sécantes suivant une droite passant par N.

¢) K € (IJK) et K est le centre de la face BCFE.

Donc K € (BEF), K € (IIK), N € (IIK) ; K € (BEF),

N € (BEF).

Donc (1JK) N (BEF) = (KN).

54" (Al) c (ABC)

donc (AI) N (BCD) = (AI) N (BC) = {M}.

(AJ) € (ACD) donc (AJ) N (BCD) = (AJ) N (CD) = {N}.
Ona: (AlJ) N (BCD) = (MN).

Exercices d’approfondissement

25 C € (AGC)etC € (CDE). Les plans (AGC) et (DCE)
sont sécantes selon une droite.
(AGC) N (CDE) = (D). (D) passe par C et paralléle a (DH).

26 1) (MN)//(BC) et (BC)// (AD) car ABCD est un
un parallélogramme, donc (AD) / (MN).
2.a) (AN) c (SAB) car A € (SAB) et N € (SAB).
Or P € (AN), donc P € (SAB). P € (DM) et (DM)c (SDC).
Donc P € (SAB) et P € (SDC).

b) S € (SAB), S € (SDC), P € (SAB), P € (SDC).
Donc (SAB) N (SDC) = (SP).

¢) (AB) c (SAB), (CD) c (SDC) et (AB) // (CD).
D'aprés le théoréme du toit, elles sont paralléles a l'inter-
section de ces deux plans en (SP).

27 1.a)A € (ABG) N (CAF) et B & (CAF) par consé-

quent, les plans (ABG) et (CAF) sont sécants.
H G

A"i"B
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b) (CF) N (BG) = {J} J étant le centre du carré BCGF.
(ABG) N (CAF) = (A)).

2) E —F

K est le milieu de [BC].

BAC est un triangle.

I est le milieu de [AB] et (EF) // (IK)
Donc K est le milieu de [BC].

La section est IKGE.

28 1)

—

D
M

I

K
(M} = (AJ) N (CD).
1€ (All) et € (BCD) ; M € (ALJ) et M € (BCD).
(ALJ) N (BCD) = (IM)
2. a) A€(AlJ) N (ABD) et J& (ABD), donc (AL) et
(ABD) sont sécantes.
b) (ALJ) N (ABD) =(A).
(A)est la droite passant par A et paralléle (BD).

29 1.a) E€(EIJ) et E€ (EHG).

b) (1J) // (AC) (droite des milieux).
(AC) // (EG) donc (1)) // (EG). Par conséquent (EG) c (ELJ).
G €< (ED) N (EHG).
¢) (EIJ) N (EHG) = (EG).
2.a) (ABC) = (ABI) = (ABJ) car [ (AD) et J€(CD).
1€ (ABC) et J€(ABCQ).
I€(JE) etJ < (1JE).
b) (ABC) N (IJE) = (1J).
3) ABD est un triangle. I est le milieu de [AD] et J est le
milieu de [CD]. Donc (1J) // (AC).
(AC) // (EG) donc (17) // (EG).
(IJE) = (EGI) .

30 1) (MN)// (BC) d'apres la propriété des droites
des millieux, et (BC) //(AD) car ABCD est un
parallélogramme, donc (AD) // (MN).
2. a) (AN) c (SAB) car A€ (SAB) et N < (SAB).
Or P<(AN), donc P<(SAB).

b) (SE€(SAB) N (SDC)) et {P} = (AN) N (DM).
(AN) € (SAB) et (DM) € (SDC)
donc (SAB) N (SDC) = (SP).

3) (AB) c (SAB) ; (CD) c (SDC) et (AB) // (CD).
D'apres le théoréme du toit, elles sont paralléles a l'inter-
section de deux plans en (SP).

31 1.a) SE(CBS) N (SAB) et BE(CBS) N (SAB)
donc (CBS) N (SAB) = (SB).

b) S€(SBD) et S € (SAC).

(BD)c(SBD) et (AC)c(SAC). ABCD est un parallé-

logramme.
[AC] et [BD] sont les diagonales. Elles se coupent en O.
Donc (SBD) N (SAC) = (SO).

¢) (SO) N (BAD) = {0}, O € (BAD), car O est le centre
de ABCD.

d) SBD est un triangle. J est le milieu de [SB] et O est
le milieu de [BD]. (DJ) et (SO) sont deux médianes du
triangle SBD. (SO) N(DJ) = {G} avec G le centre de gra-
vité du triangle SBD.

2.a) SAB estun triangle. I est le milieu de [SA] et J est
le milieu de [SB].

Alors (1J) // (AB). ABCD est un parallélogramme. Donc
(AB // (CD)).

Par conséquent (1J) // (CD).

b) (SAB) N (CID) = (IJ).
3) (13) // (AB), donc (17) // (ABC).

32 1|3 C
DT p
. J 1
Lasectionest CJH. A -
Fpos<--------1
/ G
E H
83 .
B K C7 L
1/ <IN
EE\ D
M \\
pu L Jg
E H
La section est KNLMI.
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34 T
E&=
La section est EGM :
D
mmm
,I' M
A B
35
La section est PTIM.
D
36 N P
La section est MPN.

-5 C

37 1) Reproduisons la figure.
D

2) (Voir figure). (IJ) N (DB) = {P} p
3) (UK) N (DBC) = (PK). \
La section est IKPJ.

38

(M) // (IK)
(PN) // (1)),

La section est IPNMJ.

Situation d'évaluation

39 E H
Y4 F-. ......... ---)G
e T
A Q D
. ‘ S V P

B & C
(VQ) //(TP).
La section est VTPQ.
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UTILISATION DES SYMETRIES ET
TRANSLATIONS

INSTALLATION DES HABILETES

m Généralités sur les polyndmes

1.1. Image d’un point par une symétrie ou une translation

Transformation M a pour image M’ signifie que [lustration
Ml
SiM e (A), alors M =M
Symétrie orthogonale Si M€ (A), alors (A) est la médiatrice M
de [MM’]
(GY)
Symétrie centrale de Si M #1, alors I est le milieu de [MM']. I M
centre [ SiM=1,alors M'=1. MM
MV
— —_— - w
Translation de vecteur w MM' = w
M
Exercices de fixation
1y txs(D) = E o DE = AB, ) ros® A
2) ts:(A)=B = AB=1. 1
3) Sy, R)=K & (D) est la médiatrice de [PK]. F

4) S, (X)=Z <Y est le milieu de [XZ].

. 0=

L)

t=1ty et M M'

Ona: MM =u et NN = 1.
Donc MM =NN ;d’od MN+NM' =NM +M'N . Donc MN = M'N".
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Exercices de fixation

¥ |) Faux 1:2:2

tw
2) Faux A | A Donc A'B'= AB.
3) Faux B B'
4) Vrai.

w Probléme de construction

On a ABMP parallélogramme, donc BA = MP .
On construit I'image (I') de () par la translation de vecteur BA ; (I') coupe (€") ) en au moins un point.
On note P I’un d’eux puis on construit I'image M de P par la translation de vecteur AB .

Exercices de fixation

PRl Construis ’image de I'une des droites par la translation (A)
de vecteur BA ; elle coupe I’autre en un point. Construis M (@D
I’image de ce point par la translation de vecteur AB . I,’h
On construit I’'image de I'une des droites par la symétrie } 'Io

centrale de centre O. Elle coupe I’autre droite en un /

point. On construit I’image du point d’intersection par J

la symétrie centrale de centre O. * N % @)
So((L)) = (LY et (L) N (A) = {Nj.
De plus, M =S _(N).

w Démonstration d'une propriété

K= tx(B) = BK=1A
& BI+JK=T+7JA
& JK =17, car J étant le milieu de [AB],

~.B — =
ona BJ=JA.

— >

De JK =1J, on déduit que J est le milieu de [IK].

Dans le triangle ABC, on a P milieu de [AB] et Q milieu de [AC]. D'apres le théoréeme
de la droite des milieux, on a (PQ)//(BC). Or (BC) L (AH), donc (PQ) L (AH).
Considérant le triangle BAH, la droite (PQ) passe par le milieu P et [AB] et est paralléle
a (BH). Donc (PQ) passe par le milieu de [AH].

C

Conclusion
(PQ) est perpendiculaire a (AH) et passe par le milieu de [AH].
A P Donc (PQ) est la médiatrice de [AH].
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moJ Détermination d'un lieu géométrique

M'=S,(M); M€ (D) donc M'€(D') ou (D')=S(D).

M'= {55 (M). Or M € (D) donc M'e(D'") ou (D') = ¢ij ((D)).
L’ensemble des points M’ est la droite (D) image de (D) par la
translation de vecteur 1J .
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Exercices de renforcement

A
11 @
T A E
F—x—B:l—*—C C|F
1 E | A
F C
B B

E

2) B milieu de [AE] et B milieu [CF].

Donc ACEF est un parallélogramme.

De plus, (BF) L (AE) car F € (BC) et E € (AB) et
(BC) L (AB).

Donc ACEF est un losange.

3) Comme ACEF est un losange, alors

AC =CE =EF =FA.

ABC est un triangle rectangle en B. D’aprés la propriété
de Pythagore, on a :

AC?*=AB? + BC2

AC=24/10.

9

2

UOU:JD>|
.

[AB] | [CD]
b [BC] | [DA]

Ona:AB=CD et BC=AD, donc ABCD est un
parallélogramme.

Le triangle ABC est inscrit dans le cercle (€)) de dia-
metre [AC]. Alors, ABC est un triangle rectangle en B,
(AB) L (BC).

Un parallélogramme qui a un angle droit est un
rectangle. D’ou ABCD est un rectangle.

(A

®)

Programme de construction
- Construis le symétrique (D',) de (D,) par rapport a O.
- (D') coupe (D)) en D.
- Trace la droite (DO). Elle coupe (D,) en B.
- Construis C, symétrique de A par rapport a O.

On a le parallélogramme ABCD de centre O.

M| M
‘h Ala
" B | B
) M AM =AM' et
(€) BM = BM'
Programme de construction :

- On construit le cercle (C,) de centre A passant par M.
- On construit le cercle (C,) de centre B passant par M.
(C)) et (C)) se coupent en M.

5 1) A

2) ABC est un triangle. I est le milieu de [BC] et J mi-
lieu de [AB]. Donc (1J) // (AC) (droite des milieux).
Comme (BH) L (AC) alors (1J) L (BH).

BHC est un triangle. I est le milieu de [BC] et

(1J) // (HC) donc (1)) passe par le milieu de [BH].

Par conséquent, (1J) est la médiatrice de [BH].

3) m @

S
} } donc (BD) | (HI)
B | H (B]) | ()

Comme (BI) L (BJ), on a (HI) L (HJ).

S (A) S [N]
AlAa  AaM]|@am
ATLA T (AN) | (AN)
M| M
N | N
c | c

C € (AM), donc C' € (A'M)
C € (A'N), donc C' € (AN)
{C'} = (A'M) N (AN)
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A | B
B B'
cC | C

2) Voir figure.

3) D’apreés la propriété fondamentale
@ AD=CF.

Comme ABCD est un parallélogramme,

alors AD = BC ; donc BC=CF .

On en déduit que C est le milieu de [BF].

ABCD est un parallélogramme, donc

AB=DC.

D'aprés la propri¢té fondamentale, ona : AB = CE .

On adonc DC = CE et C est le milieu de [DE].

4) Le quadrilatére BEFD a ses diagonales [BF] et [BE]
qui se coupent en leur milieu C. Donc BEFD est un paral-

lélogramme. Donc BD = EF .

oW >
oo A

Exercices d’approfondissement

- On construit le symétrique B’ de B par rapport a (D).
- On trace le segment [AB’] qui coupe (D) en M cherché.
AM +MB =AM + MB'=AB'".

C
10

L)

B
[ XN\,
A C

"

(&)

A étant fix¢é sur (D), on place un point B sur (L).
Soit (A) la médiatrice de [AB].
ABC étant étant un triangle équilatéral, ona : AB=CA=CB.

Par conséquent, C appartient a (A) (car AB = AC) et C ap-
partient au cercle de centre A et de rayon AB (car AC = AB).
Programme de construction :

- Placer un point B sur (L).

- Tracer la médiatrice (A) de [AB].

- Tracer le cercle de centre A et de rayon AB. Ce cercle
coupe (A) en deux points C et C'.

Les triangles ABC et ABC' sont solutions.

11 A
()]

@

4 EEEEER B

B

Soit H un point de (D) et K le point (L) tel que (HK) L (L).
Soit A' = tix (A). On a alors AA” = HK = MN.
AA'=MN= AM+MA =MA"+AN .
>AM=AN.

Par suite AM + MN + NB =A'N + MN + NB

=(A'N + NB) + MN.
Le trajet est minimal lorsque A'N + NB est minimal,
c'est a dire N € [A'B].
Programme de construction :
- Construire A' = i (A).
- Tracer le segment [A'B] : N est le point d'intersection
de (L) et (A'B).
- Tracer la perpendiculaire a (D) passant par N, elle coupe
(D) en M.

12
S
A | At BE(AA)d’ouB'€(AA") car (AA") L (D)
B | B C & (AA") et (AC) non parallele a (D).
c | C

- On place un point C n’appartenant pas a (AA') et (AC)
est sécante a (D).

- On construit C” symétrique de C par rapport a (A).
(Voir ex. 6 p 219).

- On trace (EC").
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Comme B € (EC), on a B' € (EC").
Donc {B'} =(EC) N (AA").

13

14

- Soit C tel que (AC) non parallele a (A).

- On construit C* symétrique de C par rapport a (A).

(Voir exercice 6 page 219).
- On construit E’ selon le principe de C’.

(Y]

4._

1) (CE) // (AB) car la symétrie d’une
droite par rapport a un point est une
droite qui lui est paralléle.

m 2) ABCD est un parallélogramme,
—_  donc (AB)// (AC).

A | E Or (AB)// (AC), donc (DC) // (CE).
B C Par conséquent, D, C et E sont alignés.

(AB) | (CE)

3)AB =DC . (AB)//(CE) et AB=CE, donc AB = CE .
Ona: DC=CE. C est donc le milieu de [DE].

16 a) Voir exercice 11.

Soit A' le symétrique de A par rapport a (D) et B' le symé-
trique de B par rapport a (D").

On a AM + MB =A'M + MB. Le trajet de A a B en pas-
sant par M est minimal lorsque A'M + MB est minimal,
c'est-a-dire M € [A'B].

De méme, le trajet de A a B en passant par M' est minimal
lorsque M' € [B'M].

Programme de construction :

- Construire le symétrique A' de A par rapport a (D) et le
symétrique B' de B par rapport a (D).

- Tracer la droite (A'B) : elle coupe (D) en M.

- Tracer la droite (AB') : elle coupe (D') en M'.

- Tracer la ligne brisée AMM'B.

Situation d'évaluation

17

1)

- Je trace une droite non parallele a (D) et passant par B.
Elle coupe (D) en A et (D") en C.

- Je trace la droite (OA) : elle coupe (D') en A'.

- Je trace la droite (OC) : elle coupe (D) en E.

Comme S (A)=A'et S (C)=E, onaS_((AC)) = (A'E).
2) Soit B' = S (B).

B € (AC), donc B' € (A'E).

La droite (OB) coupe donc (A'E) en B'.

Donc I'éleéve a raison.
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Lecon

474§ HOMOTHETIES

INSTALLATION DES HABILETES

meJ Définition et premiéres propriétés

1.1. Homothétie de centre Q et de rapport k

1) Justifions que QC = %STA’ et que QG = %@)
Les points Q, C, B et A sont alignés. De plus sur la figure codée ona : QC = CB = BA .
QA=QC+CB+BA.
QA =3QC, car QC=CB=BA d‘ou QC = %
De méme on démontre que € QG = gQE
2. a) Soit M” un autre ;&nt)tel que QM" = Lom QM et QM = %W’
Par soustraction ona : MM" = O donc M’ = M”
b) SiM=Q, alors M’=Q
si M # Q, il existe un unique point M tel que QM' = %W’ .
Chaque point du plan admet un unique correspond.
Donc nous avons bien une application du plan dans le plan.

Exercices de fixation

E® |) EE=5EC ; 2) ﬁ:’:_%ﬁ 114 OIS —%O_A

7. " —f——H—
1) 1.V; 2.F. A 0 A
1) Smt C’I’image de C, on : 115 OA = 90K

Al

E‘ _C’ C’est le symétrique de O par rapport 0
aA. w
2)Ona: DB =2DO, donc I’image de O est B.

1.2. Point Invariant

AM)=Me QM =kQM ouk # 0

ona:(1— k)m =

Si k=1, alors tous les points sont invariants. L'ensemble des points invariants est le plan.

Sik#1, QM =0 ; M= Q. L'ensemble des points invariants est le singleton {0}.

Toute homothétie de rapport différent de 1 admet un seul point invariant. C’est le centre de I’homothétie.

Exercices de fixation

Pe I.F ; 2.V ; 3.V 11 suffit de prolonger
le tracé des droites.
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1.3. Réciproque

M’ est I'image de M par I’homothétie de centre Q et de rapport k£, On a :

OM' =k OM et & # 0. D’ot OM =+ QM )
En définitive M est I’image de M’ par I’homothétie de centre Q et de rapport T

Sans évoquer la notion de bijection on peut faire admettre que : la réciproque de I'homothétie de centre Q et de

rapport k ( k # 0) est 'hnomothétie de centre Q et de rapport % .

Exercices de fixation

e I.F ; 2.F ; 3.F La réciproque de I'homothétie de centre A et
de rapport —5 est 'homothétie de centre A et

1-3-2 1.F 9 2.F o 3.V derapport _%.

1.4. Propriété fondamentale
M’ est I'image de M par I’homothétie de centre Q et de rapport k, on a : QM = k QM
M est I’image de M par I’homothétie de centre Q et de rapport k, ona : QN' =k QN

Par soustraction membre & membre on obtient : ON'— OM' = k(QN — QM)
ON'+M'Q = k(QN +MQ)

Exercices de fixation

FG =—7AB D’aprés la propriété fondamentale, on a :

CD = —24B soit CD =2 -
PRy D’apres la propriété fondamentale, on a : L= 6 AIE) i (LD 6 fulbe Q=12

FG = 13AB donc (AB) et (EF) sont paralleles donc CD = 10.

m Images de figures simples

2.1. Image d'une droite, d'une demi-droite

1) D’aprés la propriété fondamentale, ona: A'B'=k AB donc (AB) et (A’B’) sont paralléles

2) AM =k AM

Comme M appartient a (AB), il existe une nombre réel a tel que AM =a AB.

D'ot AM'=akAB et AB' =k AB . Ainsi AM' = @ A'B' donc M’ appartient a la droite (A’B”).
3) Soit P’ un point de (A’B’) et soit P le point tel que QP = %@7 .

11 suffit de justifier que P appartient & (AB). Soit 8 un nombre réel tel que

AP = A
AP = Bk AB

En utilisant la relation QP = %QP‘ ,ona: AP'=Lk AP
A'P' =k AP = SkAB

AP = BAB donc P appartient a (AB).

h'(AB) c (A’B’) et (A’B’) c h(AB)

donc A(AB) = (A’B’).

5) Soit [AB) la demi droite définie par les points M tels que AM = zAB ou x > 0.
Soit M’I’image de M par h. on obtient A'M' =zA'B' ou x > 0.
L’image de la demi-droite [AB) est la demi-droite [A’B’) ou A’ et B’ sont les images respectives de A et B.
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Exercices de fixation

EABetCsontah és donc AC = 2AB. @ a5 AD =  —==_ AD
On dé tre fi 1(1;n t A'C'=0AR . AP AB AR AR= AB T
n démontre facilement que =a
A'C'=9AC =9¢AB = ¢AB' . m
) 0 s . r A A
Donc A’, B’ et C’ sont alignés. L'image de (BC) est (DE)
B |D L’image de [BC) est [DE)
C | E

2.2. Image d'un segment
M € [AB] signifie que AM = 2AB ,oua €[0;1].

On démonte que : AM' = AB", ou a € [0 ; 1].

Réciproquement

Si M’ appartient a [A’B’], il existe M appartenant a [AB]

tel que M' soit I’image de M.

I image d’un segment est un segment. De plus
AB'=kAB donc A’B’ = [k|AB.

C’est un segment de longueur |k|.AB.

Exercices de fixation

m PPRY Soit h=h.2)
A A=h(A) A =31K
c | E B'=h(B)= B =%IB
BC] | [DE
[BC]| [DE] A
L’image du segment [BC] est le segment [DE].
DE = 5 BC, donc DE = 1.
B
I est le milieu d t [AB
@ 'es ' e milieu i segien [AB] m
signifie que : Al = 1B n
Soit 4 une homothétie de A 1:,
centre Q et de rapport . B B I
I I'
[AB] [ [A'B'] BE=3; BF=35 etEF=3 m
AT = kAI et TB' = kB g; :_1i55>< EBFE - 4GIS =45 M
AT = FAT=ET5 = I B 13  BF 535 E|G
AT = B' donc I’ est le milieu du segment [A’B’]. T LY X BE= .0 =

2.3. Image d'un cercle

1) Soit M un point de (C). OOna: IM =r

I’'M’ = [k[IM m
Donc I'M’ = |k|r et donc M’ appartient a (C’). I 1
2) il suffit de choisir P tel que QP = %W M| M

3) L’image de (C) est (C’).
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Exercices de fixation

@ I.F; 2.F; 3.V 233 .I
_15 5 _25 \
a =5 XE=

meJ Propriétés de conservation

3.1. Conservation des angles orientés B'

— —
Mes(ﬁ’;ﬁ) = Mes(2§3);2A_C>>
=Mes(§3)/;\_c>).

Exercices de fixation

Mes(m{;\m‘) = Mes(ﬁ%’/;\m) ik
_ T :
-3

3.2. Conservation de I'orthogonalité et du parallélisme

1) Soit (D) et (L) deux droites perpendiculaires en A. Soit B un point de (D) et C un point de (L). Soient A’, B’ et
C’ les images respectives de A, B et C par une homothétie h. (D) et (L") les images respectives de (D) et (L) par 4.
On sait que {A’} =(D’) N (L"), B’e (D)et C’ € (L") _

D’apreés la propriété précédente mes B'A'C' = mes BAC = 90°

Donc (D’) perpendiculaire a (L).

2) En utilisant la propriété fondamentale, on obtient immédiatement le résultat.

Exercices de fixation

(D) et (L) sont par paralléles car (D) et (L) (D) et (L) sont paralléles, donc (D) et (L) sont

sont paralleles. paralleles. De plus B € (L) car B est I’image

) , . ) d’un point de (L).
Par conservation de 1’orthogonalité le triangle 11 suffit de construire la paralléle a (D) passant
A’B’C’ est rectangle en A'. par B.
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3.3. Conservation du milieu d’un segment

I est le milieu du segment [AB], donc Al=1B.

A’, B’ et I’ sont les images respectives de A, B et I par I’homothétie 4.
AT =FkAl et TB'=kIB.

Ona: AT=kAl=kIB=TB'

—_—  —

AT =T1B'. Donc I' est le milieu du segment [A'B'].

Exercices de fixation

I Par conservation du milieu, K’ est le milieu du P99 L[’image delestlJ.
segment [A’B’]. L’image M est le milieu du segment [BE]
car A([AB]) = [BE].

mo) Diverses déterminations d’une homothétie

4.1. Homothétie définie par son centre, un point et son image
Soit un nombre réel £ différent de O et 1. Soit deux points distincts A et B du plan.

—_—

1) Pour un point M donné et un vecteur « donné, il existe un et un seul point O tel : MO =1 .

Donc il existe un et un seul point O tel AO = WAB .
2)a) AG = 12 AB « (1—k)AG = AB
« A0 —-kAO =A0+ OB
< k@\’ = @’
De OB =k OA , on déduit qu'il existe une et une seule homothétie de centre O qui applique A sur B.
b) Le rapport de / est k.
Exercices de fixation
PP A, B et C sont trois points distinct et sont ali- | (Y C’ appartient a la droite (AB). Il faut choisir un
gnés donc Il existe une seule homothétie de point D extérieur a la droite (AB) et construire son
centre C qui applique A sur B. image D'.

Y Lc point C’ est le point d’intersection de la
droite (OC) et de la paralléle a la droite (AC)
passant par B.

C'est le point d'intersection de (AB) et de la
paralléle a (DC) passant par D'.

4.2. Homothétie définie par son rapport, un point et son image

Soit une homothétie 4 de rapport k qui applique A sur B. On sait qu’une homothétie est parfaitement déterminée
par son centre et son rapport. Il suffit de démontrer que son centre est unique. Soit O le centre de cette homothétie.

OB =k OA

OA+AB=kOA
(k—1)OA=AB
(1-k)AO=AB
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AG=11 AB,sik#1.

. . . - 1 —
Il existe un unique point O tel que : AO = ﬂAB .

Ce point est le centre de I’homothétie de rapport k£ qui applique A sur B.

Exercices de fixation

PP 2 st différent de O et 1.

Donc il existe une seule homothétie de rapport 2 qui applique A sur B.

Soit O le centre de ’homothétie de rapport —% qui applique A sur B.

OB =— 2OA
— 2
OA = 3AB

On construis le point O puis le point C’.

4.3. Homothétie définie par deux points et leurs images
Dans cet exercice on suppose que les droites (AB) et (A’B’) sont gradués et orientés par le méme vecteur unitaire

celaestenvisageable car les deux droites sont paralléles. Sinon le rapport B

) AB
utilisant la propriété précédente.

2) Justifions que 2(B) =B’.

On sait que le rapport de % est
vecteur unitaire.

Ona: A'B'=

A'G+ OB =22
AB
Donc 4(B) =B’

étant différent de O et 1, il existe une seule homothétie / de rapport ——

n’aurait aucun sens mathématique.
A 9
qui applique A sur A’ en

. Soit O son centre. (AB) et (A’B’) sont paralléles et dirigés par un méme

AB 1w _AB :
N ==E S=0A(h(A)=A)

n'

AB

OB

Si les droites (AA") et (BB’) sont disjointes, alors O est le point d’intersection de ces deux droites.

Exercices de fixation

Un trapeze est un quadrilatére qui a deux cotés
paralleles. Ici (AC) // (BD).

Ona: (AC)// (BD)et AC # BD
Donc il existe une homothétie qui transforme A
enBetCenD.

La centre est le point d’intersection de (AD) et
(CB).
: foatif et — BD
Ici le rapport est négatif, c’est AC

%) Soit h cette homothétie.
Son centre I est le point d'intersection de (AD)
et (CB).
Soit M' = h(M) et N' = h(N).

M' est le point d'intersection de (IM) et de la
paralléle a (AM) pasnt par D.
N' est le point d'intersection de (IN) et la
paralléle a AN) passant par D.
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Il y a erreur dans 1’énoncé.

a)

/A

Construction de M'.

- Tracer la droite (AM) et la droite (A) paralléle a (AM) et passant par B.

- Tracer la droite (CM) et la droite (A") parallele a (CM) et passant par D

- M' est le point d'intersection de (A) et (A").

Construction de N'.

- Tracer la droite (MN)

- Tracer la paralléle a (MN) passant par M'. Elle coupe la droite (AN) en N'.
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Exercices de renforcement
a) AM' = 3AM H = %1_6
M' =h M
™) C=ny (H)
K‘OA':—O% d) QA +30M =0
= ho.1(B) QA =-30M
¢) 5IH = 3IC M =hq, (A)
1) AC=-3AB 2) AB=—+AC
Le rapport est —3. Le rapport est —% .
3) 3AB+AB+BC=0
4AB+BC=0
BC =4BA
Le rapport est 4.
4) 2AC+2CB+AC=0
3AC =—2CB °
CA-1CB
L 2
€ rapport est 3
a) * Centre : B
BC _ 32
e Rapport: k=—=— =% =4
appor BO 3
* CA=40E
o= 2
20
* BA=4BE ; BE = 4
BE =5.
b) ¢ Centre : B o
BC _ —6,3
* R t:k==—=——
appor BO 9
__
k=70
e cA=|kog ; QBT T
OE =
* BA=|k [BE
42=-pp. BET 7
10
BE = 6.

* FIH est un triangle.

E € [FI]; G € [FH] et (EG) // (IH) d’apres la
conséquence de la propriété de Thales.
. FE FG EG
Ona: —= -T2 _ =2 . 444
"R TFH o dou
FE _ 5 _ 10
FI ~— 85 17"
FE = 0

17
Soit # I'homothétie de centre F et de rapport }—(7) .

Ona: h(I)=E et h(H) = G.
10

FE = = FI
FI = %FE
FI = %
.« FG = }—QFH
FH = %

¢ En raisonnant comme dans I'exercice 4,

ona: m=—%R_§.

Soit / 'homothétie de centre R et de rapport —% .
Ona(T)=Neth(S)=M.
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1) ABC est un triangle. A’ milieu de [BC] et B’ milieu de

[AC]. Donc (AB) // (A'B"). D apres la conséquence de la
. CB  CA" AB _ 1

propriété de Thales, CA-CB - AB —2-

_— ] —

CB' :%CA et CA' = %cTa.

Soit h = h(c-1). Ona: m

B‘
A|
C

aw >

2) A =(AB'C') = % A = (ABC)

7 1) OC =kOC
L 0C _3 @
T oC 1 o] o
k= 3. AL A
. B | B
Smth(o;S) c -

2) (AB) L (AC) donc (A'B") L (A'C"). Le triangle A’B’C’
est rectangle en A’.

3)BC = Y AB*+AC’ = 10.

P =AB+AC+BC=24cm.

(ABC)

4) P

3P =72 cm.

@wBC) 2T ABo)

O o

(€") est le cercle de
centre O et de rayon
3 cm.

OA"=30A,0B'=30B et OC' =30C

10 .

n

11 Méthode 1

ol| o

Al A

B | B
A'B' =2,5AB

AB'
donc : AB 2,5.

Méthode 2

/A /c ‘/B/C' o

Soit O le centre de 4.
OB = %O_A),doncngﬁ.

(AD) // (BD') et (CD) // (C'D"). h
BD =2AD /‘\v

5 Al O
BC) /1 (AC). O|B
Comme A,C et B sont alignés alors C C'
C' € (AB). D | D
(CD) // (C'D").

On construit la parallele a (CD) passant par D’.
Cette droite coupe (AB) en C’.
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)

O, D et D’ sont alignés.

0|0 (AD) // (BD'") donc D’ est le point
‘é B d’intersection de (OD) et de la
c s
liele a (AD t par B.
bl b paralléle a (AD) passant par
14
|\\\4O\ S:/ ’_?'/ I I C| I
D' . .
A D
—_— 1 —_
m e OB = §OA donc
L oc = 1o¢, ¢ = [oc]
AlB OC—3OC,C OC | et
clc N SO
D | D ocC' = 3 X 6=2.

e (AD)// (BD") et D' € (OD)
d’o {D'} = (OD) N (BD").

15

F

E € [AC], donc E' € [BD].

(AB) et (CD) se coupent en O centre
de I’homothétie.

F' € (OF) et (CF)// (DF").

F' est le point d’intersection de (OF) et
la parall¢le a (CF) passant par D.

16 é

%%A E
C
D

!

Programme

- On construit O, point d’intersection de (AD) et (CB).
- On trace la droite (OE). Elle coupe (BD) en E’.

- On trace (OF). La parallele a (AF) passant par (D)
coupe (OF) en F'.

D

™o QP m
mM QOO wd

(hy

Sl Nl Ne)
el sl Bolie)

o =

B
D
E

oM a P>

Fv
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2) Déterminons I’image du point A.
h(A)=A"

{x'A=—2><3+3 {x'A:—?) (—3)
Al .
ya=—2x(-2)+1 Ya=5H

18

A (D) 3) Déterminons I’image de la (AO) par .
BV

* (AC) /I (A'C)
Comme C € (D) alors C' € (D").

B | B La parallé¢le a (AC) passant par A'
c|cC coupe (D") en C'. 4) Déterminons I’image de la droite (D) d’équation
Al A * (AB)//(A'B") et (BC)//(B'C") y=x+3 parh.
D)1 (DY donc B’ est le point d’intersection K e (D) et L€ (D).
de la parall¢le a (AB) passant par 0 3
A' et la parall¢le a (BC) passant par m K( > d'ou K'( )
C. K| K 3 -5
! -3 9
Lyt L( ) d'ou L'< )
19 D | (D) 0 11
DY:y=ax+b
g K'e(D) et (L)€ (D) {3x+b:_5 i~
= e :
b =T Ir+b=11 (2)
. (1)—(2):—6x=—16=>x=%.
8 N 8
BRE;REEct = :—5—3X§:—13,dou (D):yzgx—ll
o Bl 5) Déterminons I’image du cercle de centre A
et de rayon ﬁ .

-3
m m (€”) est le cercle de centre A'( ) et

= — A A ) 5
0|0 BD'Z—% AD © | e de rayon 2\/5
A|B | (€
Db =z —%x-ﬁ-?):x =2
22 1){'_ o o1 2
20  OM =50M Y=Y |-quti=y Y73

{x'1=5(x1) d {x‘=5x74 D’ou hadrnetununiquepointinvariant9(2;%)
y—2=5(y—2) P-2=—1o+1 [x'—Q——%(x—Q)
54

2 __1 .1 _2__1( 2
y-5=—guty [v-5="3lv-%)

y'=5by—8.

21 {a:'=:v {—2x+3=x {x—l
1 -1 1

54
y=y (=2y+l=y |y=3 @W:—%W
y . . . 1 .
D’ou h admet un unique point invariant Q ( L §> Donc 7 est I’homothétie de centre Q ( 2; %) etde
2—1=-2x+2 2r—1=-2(z—-1) rapport <_l)
Lo 29 1=y L) 3
37 4YT3 Y = ¥y—3 e
= OM = —20M : 2)h(A)=A
On conclut que h est I’homothétie de centre Q( 1; g) Tn = —Lo+3
2 ’ 1
et de rapport —2. ! — A (3;§>

Ya = 2><1+1
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h(B)=B'

(3 .9).

1 =B (7 2 )
Y = _j X (—7)+ 1
Donc l'image du cercle de diametre [AB] est le cercle de

diamétre [A'B'], avec A'( 3; %) et B’<% ; %)

=z {3x—1=:c r=1L
e e 2
y'=y Byt2=y |y=-1
D’ou /4 admet un unique point invariant Q (% ;= 1)

_1_q 3 1l o1
{z' D) =3z D) @{z' o) 3(z 2)
y+1=3y+3 y+1=3(y+1)

= OM = 30M
Donc / est I’homothétie de centre Q (% i 1) et de
rapport 3.

23 1){

2)h(0) = 0"
re=3X0—1 ,
:0(—1;2)
yo:3><0+2

L'image du cercle de centre 0 et de rayon 1 est le cercle
de centre 0' et de rayon 7' = kr =3 x 1 =3.

24
A ' B/

H
H

1) (AC) est une médiane du triangle BCD.

(BI) estune médiane du triangle BCD.

J est le point d’intersection de (AC) et (BI).

J est donc le centre de gravité du triangle BCD.

2) Déterminons 4.

ACD est un triangle. (AI) est une médiane de ACD. (DB)
est une médiane de ACD. K est le point d’intersection de
(AI) et (DB). Donc K est le centre de gravité du triangle
ACD.

AK = 24T dou I& =3IK.

—_— >

31

—_—

Bi= %ET dlotr T8
0

I
A
B

h

Il
=

(I1:3)

HWH

3) (J)=B .
h((JK))=(AB
h(K):A}: ((IK))=(AB)
Donc (JK) // (AB).
_ X —TE
) Ay = KK et = TH x AB
=3KH x 3JK
=9KH x JK
D'ou .ﬂ(ABCD) =.94(”K).
25

1) A,O et C sont alignés. Il existe donc k € R tel que
OC =k OA.

2) h(A) =C.

3) (AB)/(CD) et AB # CD , donc il existe une unique
homothétie qui applique A sur C et B sur D.

Comme A(A)=C, on a i(B)=D.

4) Justifions que O, I et J sont alignés.

(Y

I est le milieu de [AB], alors I” est

A (0] le milieu de [CD].
B D D’ou J=T".
[AB] | [CD] Donc O, I et J sont alignés.
1 I'

5) (AB)//(CD) et AB # CD , donc il existe une unique
homothétie /' qui applique A sur D et B sur C.

Son centre est le point d'intersection de (AD) et (BC),
c'est-a-dire O.

Comme A(A)=C, on a i(B)=D.

On a alors h'([AB]) = [DC].

I milieu de [AB] et J milieu de [CD] ; donc 4'(I) =J.
Ona: O’ Iet] alignés.

Or O € (1J), donc O, O’, T et J alignés.

26 1) Justifions ’homothétie.
On a: (AD) // (JB) car (JB) = (BC). De plus,
AD # IB car ces vecteurs sont de sens contraires.
2) Justifions I’existence de I’homothétie.
(AB) // (DK) car (AB) // (CD) et K € (CD).
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AB # KD car ces vecteurs sont de sens contraires.
Donc il existe une unique homothétie qui
transforme A en K et B en D.

Son centre est le point d'intersection de (AK) et
(BD), c'est-a-dire I.

3) Déduisons AI”> = 1J x IK.

(WY

B L1
Al AlK
D|B B | D
U _IB _ IK_ID
A D AT IB"
JA_ID | IK _ ID
Ona:qF =g ¢t 14 = 1B~
oy JA _ IK
D'ou T~ IA
A= 1J X IK

27 1) Construisons les points E et F.

2) O est le milieu de [AD] donc AD = 2A0,
d’ou A(O)=D.
3) ® Comme h(O) = D, l'image de la droite (OI) est la
droite paralléle a (OI) et passant par D.
* O est le centre du cercle (I).
Ona:OB=0C dou O appartient a la médiatrice de
[BC].
(O est d'ou A((OI)) L A((BC)).
Comme 4((BC)) = (EF), on conclut que l'image de (OI)
par 4 est perpendiculaire a (EF).
4)ya)Ona h(B)=E,h(C)=Feth(0O)=D.
Soit I' =4 (I). Comme (OI) est la médiatrice de [BC],
on a (DI') médiatrice de (EF). Par conséquent,
(DI') L (EF).
Donc I' =K, soit h(I) = K. Donc I' = K, soit /(1) = K.
b) 4(1) =K & AK = 2Al ; par conséquent, I est le
milieu de [AK].

28 1) Figure

2.a)
GA+GB+GC+GD+GE=0.
GO+0A+GO+O0B+GO+0C+GO+0D+
GO+0E=0
5GO+OA+ OB+ 0C+ 0D+ OE = 0.
ABC est un triangle équilatéral, O est aussi son centre de
gravité ; d'ou OA + OB+ OC = O.
Ona: 5GO+OI+ID+OI+IE=0.
I milieu de [ED], donc ID+1IE =0
D'ou 5G0 + 201 = 0.

0G =20
b) Pour construire G tel que &})= %6?, utiliser la

méthode vue en 3™ pour diviser le segment [OI] en 5
parts égales.

3) MM' :i(5M_G’)

M—G>+GM':%M—G>

GM' = %G—M).
h= h(c;.—%).
29

L.a) k=" Ona: MM =5(MA + M8 = MC).
Soit G le centre de gravité du triangle ABC.
Ona: MG + GM =%(3M—G)).

GM =~ GM.
h((;:,L),

2
b) On sait que
3

AR =3 AG, BB =35GB et CC =45 CG.
AR’ =3AG.
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(nY

Al A L’image du triangle ABC par % est le
B | B triangle A’B’C’, ou A, B' et C' sont
clc les milieux respectifs de [BC], [AC] et
[AB].
2)k=—1.0na:
MM = —Eﬂ%ﬂ#ﬁs’)%@ﬁﬁ)

MM = L AR
MM 2AB+2AC

=l(§3)+A_C)).

Or - AB AC et —AC AB'. De plus

2
AB' = C A (dmtes des milieux )

MM' = AC' + C'A' = AA'.
Donc fest la translation de vecteur AA".

30 1) Construction du carré ARHB.

R . A
i L]
H
E [N
C

F L-I——F

: ==
H B

2) Construction du carré DEFG.

(n Y

Programme :
- On trace les droites (CR) et (CH). Elles
coupent respectivement (AB) en E et F.

- On trace respectivement les perpendi-
culaires a (AB) passant par E et F. Elles
coupent (AC) en D et (BC) en G.

W ® >0
QTmg Ao

31 1) Construction du triangle ABC

D

O T >
Qmmo >

Programme :

- On trace la parallele a (RM) passant par G.
Elle coupe (AC) en D.
- On trace la parallele a (MP) passant par D.

Elle coupe (AB) en E.
- On trace la parall¢le a (DE) passant par G.
Elle coupe (AB) en F. On a le carré¢ DEFG.

32 Construction du carré ABCD
H G

E A O B F
Programme :

- On construit un carré EFGH.

- On trace les segments [OG] et [OH].

Ils coupent (€') respectivement en C et en D.

- On trace les paralleles respectivement a (EH) passant par
A et a (FG) passant par B. Elles coupent (€¢') en D et C.
On a le carré¢ ABCD.

33 S R
(€)

D C

1) Justification

h(R)=B et h(Q)=C = BC =kRQ BC
Comme BC et RQ ont le méme sens, on a k = RQ -
Soit O le milieu de [PQ]. Dans le triangle OQR :
OR?=0Q* + RQ?

(8B) = (RQ>+RQ car OR = OA = OB

2
AB?_ SRQ% 4 RQ=
4 4 f
Doy — BC _ AB ABxf
OUE=RQTAB = AB
V5
k=45
3)a) AQ=AB - QB
_ AB P
=ap—(42-72)
AB  PQ 1 1
= AB—"5+ 5> =5 AB+5PQ
5.1 1+y/5
o= 155
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(L,) est la médiatrice de [BC].

(L,) estla médiatrice de [AC].

(L,) et (L) sont sécantes en G.

Alors h(G) est le point d’intersection de

)

B B B
(L,)| BH) (AH)et(BH).
(L,)| (AH) Donc h(G)=H.
. (D) 2) R
MA = 2M'M
MA = 2M'A + 2AM )

AM’ =2AM . M’ est I’image de M par I’homothétie
de centre A et de rapport 2.

a)A,M et M’ sont alignés. o
Or M € (AB), donc M' € (AB). )
M’ décrit (AB) lorsque M décrit (AB).

36
B
A | A M’ décrit la parallele a (D)
MM passant par B.
D) (D" N
I | B
D)
M’ décrit le cercle de centre A
passant par B.
37

M’ décrit le cercle de centre B
passant par A.

1. a) ABM est un triangle inscrit dans le cercle (I')) de
diameétre [AB]. Donc (AM) L (BM)

ACN est un triangle inscrit dans le cercle (I',) de diametre
[AC]. Donc (AN) L (CN).

Or A, M et N sont alignés, donc (AM) et (AN) sont
confondues.

Donc (AM) = (AN). Par conséquent, (BM) // (CN).

b) On a (BM) // (CN). Si de plus (BN) // (CM), alors
BMCN est un parallélogramme. Donc A est le milieu de
[BC], donc k= —1.
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2. a)

D

(BM) // (NM"). P, M et M’ sont alignés.

PIlpP M’ est le point d’intersection de (PM) et
B | N de la parallele a (BM) passant par N.
M IM Donc M’=C. i(M) =C.
m NC
k'= AB -

W™
QO Z =

Soit 4’ ’homothétie de centre A.

§

p= NC
B | C D’ou k'=—k.
M| N
b) PN =k PB.

PBE+BN=LPB
BN=(k'—-1)PB
BN=(—%k—1)PB

N=(k+1)BP
N 1
BN = |k+1|BNcark7’: —1.

B, P et N sont alignés. Soit H I’homothétie de centre
B qui transforme N en P.

B B N décrit (T',) privé de A et C.
N [P
() [(1")

38

G est le centre de gravité
du triangle ABC.

(©)

—_

GA+GB+GC=0.
GI+TIA+GI+IB+GI+IC=0.
3Gi+1A = 0.

G =+IK.

Ona: R(A)=G,avec h="h\1),

Lorsque A décrit (€)), le point G décrit I'image de (€))
par 4. Cette image est le cercle de centre O' = A(O) et de
rayon OB.

Le lieu géométrique des centres de gravité des triangles
ABC est le cercle de centre h(O) et de rayon e} OB.

Situation d'évaluation

39

B I JE I
h est ’homothétie de centre A et de

Déterminons son rapport .

A |A k= ' _ 125

Il I~ 10

oy k=12,5.

E | B

F [C
Déterminons la hauteur de la tour miniature.
BC _ ' _ BC
EF =25,92 m.
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ROTATIONS

INSTALLATION DES HABILETES

meJ Définition et premiéres propriétés

1.1. Rotation de centre O d’angle 0

1.Ona:0S=08" 4.0 0S=0S et Mes(0S; 05 )= 7 donc HS) = §
" —/7\_’ T v

2.MGS<OS OS!>_% . OS—OSletMes<OS,0S1) 9 donc #(S'") = S

3. Le point reste a la méme position. e OS =08, et Mes( ) % donc 7(S)) =S,

\_/ l\/

. 0S,=0S et Mes(OSz, 0S )= - done r(S,) = S.

Exercices de fixation

' L.r g(B) D car AB = ADetMes(ﬂa’/,\E’):% a) Centre : C et angle %
(c:Z) (D) =B car CD = CB etMes(ﬁ))/,\ﬁﬂ:% b) Centre : A et angle:—%
(0:5) (A) B car OA = OB etMes(OHA/,\OHB)z% c) Centre : B et angle:—%.
(0.5 (B) = C car OB = OC et Mes (WB’/,\O_C’):%
»2(C) =D car OC = OD etMes(Wj’/,\W)’)zg
(0:Z) ) (D) =Acar OD = OAetMes(OD/\O_A))Z%

1.2. Point invariant
Supposons qu'il existe un point A (A # O) tel que 7(A) = A. On aurait OA = OA et Mes (O_A); 04 > =0

or Mes (O*A: OTJ) =0 donc 0 = 0 ce qui est contraire & 0 # 0.
O est donc 'unique point invariant.

Exercices de fixation

a) (A) =B ; Centre : O et angle : 21_76 _ % On peut passer du point A a1; point E par la rota-
tion de centre O et d’angle TN .
b) 7(A) =1 ; Centre : O et angle : _1407[ = —27”

1.3. Construction de I'image d’un point

1. Construction 2. Programme

- Je trace la demi-droite [OX) telle que

Mes (W/,\W) =T

- Je trace un arc de cercle de centre O et de rayon OM :
il coupe [OX) en M".
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Exercices de fixation

134 5 correspondant & 20 180 5 = 36°. @ Construction
Cl
Construction A
©
(0]
o 36°
les points C, O et C’ sont alignés et O est le
A milieu de [CC'].
1.4. Réciproque
OM'=0OM
M' = s
Mes(OM, OM') = ©
OM = OM'
= -
Mes(OM', OM) = -0

& M =ro.0 (M)

Exercices de fixation

=) B)=Cer( () 1(C) = B. La rotation cherchée est T

141 aZ)

T (4:8) (E)=F &< " (az) (F) =E. La rotation cherchée est r (4:-Z).
-~z

143 SRS (A) B&e " (o (B) A donc l'image cherchée est A.

1.5. Propriété fondamentale
1. (0] 2. a) Aprés mesure, on constate que MN = M’N’.

b) (MN) // (M’A). _
En mesurant avec le rapporteur N'M'A , on constate que

Mes (W\T/,\W)=%

151 152
r(0:%) m

A B BD=ACet - -
Mes (AC,BD)==
¢ b ( =% D | E
donc (AC) 1 (BD). o
HOLED Donc AD = BE et Mes (AD ; BE ) = —
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meJ Images de figures simples

2.1. Image d’une droite, d’'une demi-droite, d’'un segment
1. Construction D) D'aprés la propriété fondamentale (AM) L (A’M") or (AM) = (AB)
B donc (A’M'") L (AB). On en déduit que (A'B') L (AB) et (A'M') L
(AB)
donc (A'B") // (A'M") Par conséquent M' € (A'B").
b) N' € (A'B') donc A', B' et N' sont alignés
Soit N le point tel que : N=r(, z)(N')
OnaN'=r(0:Z)(N).
Justifions que N € (D).

2.a) M € (D) donc A, M etB N | N
sont alignés.
Par un raisonnement analogue au précédent

m ona:(AB) L (A'B) et (AN) L (A'B")
= donc (AB) // (AN). D'out N € (AB).

3. /(AB) = (A'B")
r([AB)) =[A'B')
r([AB]) = [A'B']

D'aprés la/;gopriété fondamentale, 4. D'apres la propriété fondamentale, AB =A'B'.
Mes(AB; AT )= Z donc (AB) L (A'B).

Exercices de fixation

Bv A'
2-1-2
0 B
donc H[AB]) = [A'B']
A
2.2. Image d’un cercle
I.LMEC(O;R) & OM=R 2.M'e€€ (0';R) < 0'M' =R
Onar(0)=0' Soit M =r(Q;0)(M)ona: M =rQ;0)(M)
M'et (M) =M'; de méme 7 (a:0) (0) = 0" & 7 (0;-6)(0") = 0.
1‘\1/‘;“; ((()1\(/; T Don OV On en déduit OM' = OM =R ;
(O R). donc M € (€) (O ; R) tel que
r(Q; M) =M.
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Exercices de fixation

@ o
A
O |0
), Al A
Ona: O0A=0A'=2
donc A' € (€) (0; 2).
AV
L'image de (€) par r 10.=2=) est le cercle (€)
lui-méme. @)

meJ Propriétés de conservation

3.1. Conservation des angles orientés

(©)

2) *Les (KC:E) et (A—'CT/,\A—'CT> ont le sens.

* Comparons leurs mesures.
On a Mes (EB),A’B' )= 277[ et Mes (A—C:A'C' )= QTH'

D'apres la relation de Charles on a :

o~ o~ o~
—_—

Mes(ﬂs’;ﬁ)=M2es(§§;A' ')j;MeSSA‘B';_I%’C')+Mes(A'C' “AC)
= S +Mes (ABLAC ) + (57

= Mes (A'B',A'C'

donc : Mes (m—’CT)=Mes (ES}/:A—C))

* Conclusion : Les angles (ﬁ ; A_C>) et (A'B' ;A'C') sont égaux.

Exercices de fixation

Mes (ﬁ, A_C:> = % }
r (4:5) conserve les angles orientés, donc Mes (A'B', A'C ) = % .
7]
3.2. Conservation du milieu d’'un segment
1. Soit r cette rotation. 2.0nal'A'=IAetI'B'=IB.
Onar ([AB])=[A'B'] et € [AB]. Or IA =1B, donc I'A'=1I'B', donc I' est le milieu de
[A'B'].

Donc I' € [A'B'].
I'e[ABetI'A'=1B', donc I' est le milieu de [A'B"].

Exercices de fixation

EPEY [a rotation conserve le milieu donc J” est le - Tracer les segments [AB] et [AI].
milieu du segment [I’K’]. - Construire la demi-droite [AX) telle que

(AB', AX)=(AB, Al).
- La demi-droite [AX) coupe [B'C'Ten I'.
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3.3. Conservation de I'orthogonalité

Notons H le point d'intersection de (D) et (A) Les rotations conservent les angles en particulier les
A un autre point de (D) et B un autre point de (A) angles droits.

Mes (m, @): % ou Mes (m: ﬁ)z — 72T . Ona: Mes (H‘A', H'B')z % ou Mes (H‘A', H'B' ) = —%
Soit H'=7» (H), A'=r (A) et B'=r (B). Donc (A') L (D).

Ona {H'} =(D) N (A"),A' € (A) et B' € (A).

Exercices de fixation

LXEY 7, z) conserve l'orthogonalité donc On trace la perpendiculaires

(L) et (U”) sont perpendiculaires. enA'a (D).
3.4. Conservation du parallélisme
(A) // (D). Soit (L) une droite perpendiculaire a (A). Comme r conserve l'orthogonalité
Ona: (L) L(A)et(L) L(D) Ona: (L) L(A)et(L") L(D"
notons (L) I'image de (L) par r. On en déduit que (D") // (D"

Exercices de fixation

EWE] 7(0.-%) conserve le parallelisme.
Comme (L) // (U) donc (L") // (U").

On trace la parallele a (L”) passant par A'.

m@ Caractérisation d’une rotation

1.a) Mes (OA, OB )= % et OA = OB donc #(A) = B. Alors AM =BM et (AM,BM')=a.
b) (HB),B_(f)a pour mesure % OrM € [AB] ﬁ/l € [BC] _
- — v vl B X
or AM et AB colinéaires de méme sens, donc Mes <AM> BM >’ Mes <AB’ BC ) -
R T
de méme BM et BC colinéaires de méme sens donc @ =5
donc Mes(W, BM')= Mes(ﬁ,B_C))= %
Centre : o
== , ==\ 7
¢) AM = BM' et Mes (AM, BM' )= £ (A)=B < QA=0B et Mes (0K, QB )= %
donc (M) = M’ car (A) = B. Q appartient a la médiatrice de [AB] et au cercle de
2. Supposons qu'il existe une rotation 7’ de centre diamétre [AB].
Q d'angle @ autre que 7. Donc Q=0
telle que 7’(A) =B et ’(M) =M. Conclusion r=r".

Exercices de fixation

&y Soitr= r,z). AB'=AB et Mes (ﬁ, ﬁ) = %
donc #(B'") = B. '
AC =AC' et Mes (AC.AC) = Z- done HC)=C' b
, o) r . \V\% B
On en déduit que : B'C =BC' | —
B'C = BC' et B'C # BC' donc il existe une unique A /
rotation » qui transforme C en C' et B en B'. //
Soit  la rotation telle que #(C) = A et (M) = M.

M est un point de [AB] et M' un point de [AC] tels
que CM'=AM".

L'angle 0 est la mesure de (CM ; AM' ) . A'
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Exercices de renforcement

1« Dans 2, remplacer G par F au début »
OB = 0OA

DB=1x)(A) e { (0K OB )=

11

2) F est I'image de G par la rotation de centre E et d'angle
EG =EF

EG .EF )= 2z
GB = GC
3) {Mes(GB T)

2 s
13 signifie que (

51gn1ﬁe que C =1(c;

-z)(B).

2 a. roz)(4)=B.

b. g(B) A.

C. T(”’S'Tﬂ)(B) = T(():%)(B) =C.

2) « On doit préciser le triangle PQR de sens direct. »
' a. r(o‘ZTfr)(P) =Q.
b. 7"(0,2—”)(3) =Q

0.:2)(P)=Q.

;2—E;

3—-A;4—-D; 5—>—2T7T.

4 Remplacer A'etB'enActBparAetA'en BetB'»

N
(0] (0]
A B
A' B'

OA = OB donc O € (D) médiatrice de [AB].
OA'= OB' donc O € (L) médiatrice de [A’B’].

Al

BV

3
o

O est le point d’intersection
de (L) et (D).

A+

0/

L)

5 1) Construction

Ak
1
O—Fl---------/ ------- X -
2) Justification : Soit r = 10.2).
N
Donc OA=0A' etmes(&)' O—A’)> -
O 0] ’ 2
A A' | Le triangle OAA’ est donc rectangle
isocele en O.

6 1) Construction

B«
ST |
D W "
0%
2) r=r (07”)
N
0] 0 Donc OB/:\OB' ot
B B" mes(OB;OBI>:_%.

OBB’ est un triangle isoc¢le dont la mesure d’un angle
est 60°. Il est donc équilatéral.

7 1) Construction 5 1850 = 36°.

x C
t’\’/
Rl _l
4'-'-.)_ 5
O .t ‘C

2) Le triangle OCC’ est isocele en O et

— /S %
Mes OCC' = 9
Mes OCC" = 2—”

5
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T(A) =B' et 7(C) = C' donc I'image de la droite (D) en N

la droite (B'C"). m Comme | .est le milieu [AB], alors
I’ est le milieu de [A’B’].

o B'=S/ (B).

(0]
A A' Programme :
B

9

- Tracer [A'l") la demi-droite d'origine

B A' passant par I'.
I I - Construire B' tel que I' est milieu de
[A'B'].
14
C B
D A
B Al T D3 C3

10 < e T R N
C, p, + T
(€ T, A, B,
©) SRk
B¢,

15 Les angles de rotation qui permettent de passer

d’une palette a 1’autre : QT” ou — 2%

2) Voir figure.
3) Aire (€))=Aire (€") car l'image d'un cercle (€) par
une rotation est un cercle de méme rayon.
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21

Soit A et B deux points de (D), et C un point de (L).
LY

* A’ est tel que OA'= OA et Mes( OA OA' )* 3

18 Les cinq palettes du ventilateur sont reguli¢rement B' est tel que OB'= OB et Mes( OB OB’ )_ 3

espacées, donc 'angle qui sépare deux palettes

28 La droite (D) est la droite (A'B").
consécutives est ~—5— = 72°. « C' est tel que OC' = OC et Mes( 0C,0C )=ZT”
Les angles des deux rotations qui permgt;[ent de , La droite (L') est la paralléle & (D') passant par C'.
passer d'une palette a la suivante sont 5 et~ g
' Soit A le point d'intersection
19 (D) de (D) et (L), B est un point
A de (D) et C un point de (L).
[\ (D") est la droite (A'B') et (L")
N - la droite (A'C') o :
N A e Pt Oy Al est tel que OA'=0OAcet
R Mes( OA, OA" )= 2.
—————— B'est tel que OB'= OB et
© N [ 3_7[
Mes( OB OB' )——
) C'est tel que ocC'= OC et
Mes(OC.OC 0C =—2.
20 23 1) /r N
- , L’angle de la rotation est
=D o] O =
Mes<OA; 0B ) =5
A B
H
N D
N0,
e H | o
F\
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Mes(OF 05 ) = % (OE) L(OE)

(@) (@)

A B E€[AB) donc E'€ [BC) et AE = BE'
par conséquent F = E'".

E

E' Car ([AB)) = [BC).
C
3)a.r(D)=Acetr(E)=F donc (DE) L (AF). Dans le

triangle DEF, (AF) est la hauteur issue de F. » (E) =F et
7 (C) =D donc (EC) L (FD). Dans le triangle DEF, (EC)
est la hauteur issue de E. Le point H est donc orthocentre

de DEF.
b. Construction de D'. (voir figure)

C. m —{\—> .
A Mes(AB;AD>:7
Mes(E;m)Z% >
B (45 35) - 2 47 _
Mes\AB; AD' ) = gt =1,
D D donc A, B et D' sont alignés. De plus,

AD=AD’; donc B est le milieu de [BD’].

%/ est la rotation de centre C et d'angle % .
r
s~ T
D A Doncmes(DB;AF>=7
B F Par conséquent (DB) L (AF).
(DB) | (AF)) DB =AF.
25 v/
T(A 773 )
7N
Donc mes ED = BC
E 0 (eRe)-
mes\ ED; BC | =—7
D | C 3
(ED) | (BC)'

Donc (ED) et (BC) forment un angle de 60°.

26

Programme

. T
- Soitr = r(A;—g).
- On construit (D) image de (D) par la rotation r.
(D’) coupe (L) en un point C.
- On trace la perpendiculaire a (AC) passant par A.
Elle coupe (D) en B.

- ABC est rectangle isoc¢le en A.

Programme

- Soit 7(a.Z).

- On construit (D)) image de (D,) par r.
(D)) coupe (D,) en C.
- On construit B tel que C=r (B). BE(D)).

Soit 7( A%,
7N
M€ (D) donc M' € (D).
A A (D) L (D).
M M M' décrit (D).
Le lieu géométrique du point M' est
(AM) | (AM") |  Ia droite (D"), image de (D) par r.
D) | ®)
s9) ")
7N
B<(D) donc C<(D").
A A C décrit (D).
B C Le lieu géométrique du point C est la
droite (D'), image de (D) par r:
D) | (D)
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Exercices d’approfondissement

2) #(C)=E & r(E)=C @{ AEZAC

—

Mes(AE;AC) = 5-

De plus S(E) = F { AEZAF

Mes (AE; E) =7

Ona:AF=AC

etMes(ﬁ;E):Mes(ﬁ;A—C))JrMes(A—C);ﬁ)
n= %eres(A_C);E)
doncMes(A—CZE):ﬂ_%:%

—

AC = AF
—= =, 5 tdoncr(C)=F.
Mes(AC,AF) =5

#(C) = F et 7(B) = D donc Mes( ﬁ/;\ﬁﬁ =5

donc (BC) L (DF).

3) (AH) est une hauteur de ABC, donc (AH L (BC)
comme (AH) L (BC) comme (BC) L (DF)
(AH)//(DF).

* Dans le triangle DEF, A est le milieu de [FE] donc la
paralléle (AH) a (DF) passant par A coupe le 3¢™ coté
[DE] en son milieu, donc (AH) est la médiane de AED

issue de A.

31 1) r=r(A; %) etr' = r(C;—%) ,r''= r(B;%)

" TN
A A C C
Al B' B
D D' D C'

2)AD'=BD et BD =B'C" doncAD’ B'C'.

et Mes( A'D‘ BC )= Mes( AD" D' BD y+Mes( BD BC' )
_T_Z_,
3 3 :
Donc (A'D")/(B'C").
3)A'D'=B'C'et (A'D") / (BC") donc A'B'C'D est un
parallélogramme.

4)
7N
A B
D' D
donc A'D'= BD
A'B'=A'D'
/?N donc A'B'= AC
Al A
B C donc A'B'C'D' est un losange.

32 1) GD = GB donc G appartient a la médiatrice de
[BD].

AD = AB donc A appartient a la médiatrice de [BD].
DC = BC donc C appartient a la médiatrice de [BD].
Donc, A, C et G sont alignés.

2) Soit r=1(5-2).

3

SN
G D comme A,C et G sont alignés
A E donc E, F et D sont alignés.
C F

3) ABC est isocele et rectangle en B.
AC?=2AB?donc AC=ABYy2 =32
or 7(A) = E et (C) = F donc AC =EF =3 /2 .

33 Soit r=15-2).

/N Ona: r([DC]) = [CB]

o o » ([OP]) = [OM]

D | C [DC]N [OP] =J et [CB]N [OM] =1
P M donc r (J) =1

c | B 7 (ODJ) = OCI

donc Aire (ODJ) = Aire (OCI).
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Aire (ODC) = Aire (ODJ) + Aire (OJC).
= Aire (OCI) + Aire (OJC)
Aire (OICJ)
= %Aire (ABCD)
Donc Aire (OICJ) = %Aire (ABCD).

Comme l'aire du carré ABCD est constante, on

déduit que l'aire de OICJ est constante.

34 1) rest une rotation de centre O.
r(A) =B, d'ou O appartient a la médiatrice de
[AB].

(C) =D d'ou O appartient a la médiatrice de [CD].

Les deux médiatrices se coupent en O.

DN
A B
C D
(AC) | (BD)

Donc r(AC) = (BD).

3) (AC) = (BD) et E € (AC) donc E' € (BD).
(OE) L (AC) donc (OE') L (BD) d’out E'=F.
4)d (O ; (AC))=OEetd (O ; (BD)) = OF. Or

7(0)=0 etr(E)=F, donc OE =OF.
Par conséquent, O appartient a la bissectrice de 1’angle
EIF .

5) °Onar(A)=}i\
Soit o = |Mes<m>;ﬁ3)>|, alors a:mesA/O\B

* On a mes AIF = mesCID , car C € [Al] et D € [IF].
Or {AC) = (BD) et {I} = (AC) N (BD), done mes CID = .

Par conséquent mes AIF = a.

Conclusion mes Kﬁ = mes A/O\B .

Mes (O_A)/,\ﬁ})) = Mes (E/,\ﬁﬂ
:Mes(ﬁ)

mes(A/O\B)= ﬂ—mesﬁ.
mes(A/O\B)eresXI? =7.

IIs sont supplémentaires.

35
/?\1 Soit O, le centre du cercle circonscrit
A B a ABC.
B C Soit 7= 10%).
C A PE[AB] donc P'€[BC].
(AB) | (BC) | AP= BP' donc P’=M.
(BC) (CA) Me [BC] donc M' e [AC]
P P BM =CM' donc M’ =N.
M M N € [AC], donc N' € [BA].
CN =AN', donc N'=P.
N N'
m On a donc :
P M | PM=MN
N MN = NP
Donc PM = MN = NP.
N P Le triangle MNP est équilatéral.

36 Soit r=10%).

N
A A Comme A, B et C sont alignés alors A’,
B B' | B’ et C’sont aussi alignés.

C C'

3T AMC et ABC sont deux angles inscrits dans le
cercle (C). Ils interceptent I’arc AC donc

mes AMC = mes A//BZC . Comme le triangle ABC est équi-
latéral alors mes ABC = 60°.

Le triangle MAI est isocéle en M car MI = MA. De plus
mes AMC = 60°, donc le triangle MALI est équilatéral.

2) r=101).
7N

A A
Donc MB =IC.

M 1

B C 3) MA+MB =MI+IC
car MA=MI et MB =1IC.

MBI| [I€] | 611 € [MC] donc MA+MB = MC.
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38 Soit r=10z).

N
O O
Donc AC = BD.
A B
C D

Choisir un point A arbitrairement sur (€,). Construire
1'7iTmage (€") de (€)) par la rotation de centre A et d'angle
? .

(€,) coupe (€,) en deux points C et C'.

Construire les points B et B' images respectives de C et C'
par la rotation de centre A et d'angle — % .

On obtient ainsi deux triangles équilatéraux ABC et AB'C'.

40 Soit 7=r1(4Z). Onar(B)=C

Soit (A) le perpendiculaire a (D) passant par A.

Soit {I} = (A) N (D) et {J} =(A) N (D).
OnaMes(ﬁ;m)=%.

Aussi (BC) L (D) et (A) L (D), d'ou (BC)/(A).

Il suffit de prendre B sur D et C sur (D) tels que IB = 1A
et JIC=JA.

41 Soit Pun point de [BC] et r=7(,z). Ona:

N On note Q le point d'intersection de
P P (A'B") et de [AC].
A Soit ' la rotation de centre P et
, Vs
B B' d'angle — 3

On ar'(P)=P et (Q)=R. Ainsi, R € [AB], PQ=PR
et Mes (ﬁi;%>= % . Donc le triangle PQR est
équilatéral.

A

C

42 ABC étant un triangle équilatéral de sens direct, on a

:C=r(B) ou r=rz). Lorsque B décrit (€), le point
C décrit l'image de (€) par 7, qui est le cercle de méme
rayon que (€) et ayant pour centre 1'image du centre de
(€) par r:

43 1) E
Al
D
—l \VI C
I
a N ~<
A B

2)a) JA=IDet Mes(ﬁ)=%. Donc #(A)=D
b) Mes (ﬁ/;\ﬁ)-i-Mes (E?‘;\ﬁ)-i-Mes (ﬁfﬁ) +
Mes (DA; DC ) +Mes (DC;DE )= 27 .
Mes(ﬁ/;\ﬁ>+%+%+ﬂ—a+%=2ﬁ
Mes(ﬁ/;\ﬁ): a ou a:Mes(E/,X—D)).
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Comme les rotations concervent les angles et que

Mes (ﬁ)/,B_A)') =Mes (ﬁ/,z_]j) , alors R(B) appartient
a (DE). Aussi AB =DC et DC = DE, donc AB = DE.
On conclut que 7(B) = E.

3)a)A'=S, (A) =1A'=1A. OrIA=1ID ; donc IA' = ID.
“A=S(A) = Mes (TA,TA") - 7.

—
—_— —>

On a Mes (m{,ﬁj ) +Mes (ID; IA' ) = Mes (IA; 1A'

D'ou % +Mes (ﬁ){,I\_AT) =1
Mes (ﬁj; W) = %
Conclusion

IA=ID et Mes (I5; A" ) = 5, done (D) = A,

b N

Donc A'E=DB et

I 1 — .
Mes <§5 ;m) =5

A D T

D A Comme Mes (ﬁiﬁ) = % , on
conclut que les droites (A'E) et

B E (BD) sont perpendiculaires.

44

1

2) a. On a Mes (ﬁ/,\A_C)>: % .Donc A€ (E).

b. IB=1IC = I€(A)ou(A) est la médiatrice de [BC].
Mes (TB:1C )= % = 1€ (E).
Donc I est le point de (€) tel que Mes (ﬁ) = % .
3) a. D'une part CP = AB ; d'autre part CD # AB car
ABC est un triangle et P<[BC]. Donc il existe une
rotation r telle que r(A) =P et n(B) =C.

b) L'angle de 7 est Mes (E,ﬁ) = % )
Le centre de r est I, car IB = IC et Mes (ﬁB:I_C’) = % .

4) « Nature du triangle IAP
HA)=P = IA=IP et Mes (TK;TP)= .

Donc IAP est un triangle équilatéral.
» Déduction

P €[AC] = AC=AP+PC
Or AP=Al et PC =AB.

Donc AC = Al + AB.

5) Soit H le milieu [BC]. Pour tout point M de (E), le
centre de gravité G du triangle MBC est tel que

HG =5 HM . Done G = h(M) oih = hy, 1|
Lorsque M décrit (E), G décrit I'image de (E) par A.
Construction :

L'ensemble décrit par G est un arc de cercle de centre
O'=h(0) et de rayon O'B' ou B' = i(B), privé de B' et
C'=h(C).

Situation d'évaluation

45 Laroue de ce manége comporte 8 rayons ; donc
l'angle formé par deux rayons consécutifs est § = 2% .
Entre le rayon OS_ et le rayon OS ,ilya 5
subdivisions. L'angle de rotation du manége est donc
2a’=5><2T7T, on en déduit que a/=5Tﬂ.

L'angle a introduire dans 'ordinateur est & = 112,5°.

46 1l s'agit de construire un triangle équilatéral inscrit
dans un triangle rectangle.

Programme

¢ Choisir un point T sur [AH].

* Construire I'image (A'C'") de (AC) par la rotation de
centre T et d'angle % .

* (A'C") coupe [HC] en S.

Construire 1'image (H'C'") de (HC) par la rotation de
centre T est d'angle — % . (H'C") coupe [AC] en M.
MTS est équilatéral.

Construction.

H]
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