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VECTEURS ET POINTS DU PLAN

I. VECTEURS
1. Propriété fondamentale
Exercices de fixation
Exercice 1

Construis le point M tel que AM =7

Exercice 2
Construis le point P tel que : AP = %E .

Exercice 3
Construis le point Q tel que : ﬁj = - gﬁ

— T T
FQ=—ZEF & FQ=FE

2. Caractérisation d’un parallélogramme
Exercices de fixation
Exercice 4
Complete les pointillés ci-dessous.
AD = BC; CD = B4
40 = Y4C ; DB = 200
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Lecon 1  Vecteurs et points du plan

Exercice 5

Mets une croix dans la case qui convient.

N° Affirmations Vrai Faux
1. MA=TH X
2. [MT] et [AH] ont le méme milieu. X

3. MT = 2IM X

3. Norme de vecteur

Exercices de fixation

Exercice 6

Dans chacun des cas ci-dessous, calcule ||E?)||

o |28 =
J(=8-1)2+3-2)?
5] = V&2

b.||4B|| = /(-15 - 35)2 + (-1 + 1,4)2

|14B|| = V25.16.

4. Somme de deux vecteurs

Propriété :

c. |4B| = /(—ﬁ— V2 +(1-1-v3)

|[4B|| = v11.

e Pourtous vecteurs w et v: [u+v] < @] + [Vl

Exercice de fixation
Exercice 7

1. Construis un représentant du vecteur w + v’

2. Construis un représentant du vecteur 27-w’.

—

3. Construis un représentant du vecteur —v" + w'.
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Lecon 1  Vecteurs et points du plan

Exercice 8

I et J sont deux points du plan. Construis le point R tel que IR — 4]_R) =0.
IR—4R=0

J+JR—4R=0
JR ==1j.

3

Exercice 9
ABC est un triangle.

1.DA-DB-DC=0.
DA — (DA +AB) — (DA+4C) =0.
AD = AB + AC.

2. 2EA+EB =EC
2EA+EA+AB =EA + AC
ﬁ:%ﬁ—%ﬁ.

Exercice 10

Le plan est rapporté a un repére orthonormé  d’unité graphique 1 cm
Construis un représentant de chacun des vecteurs ci-dessous

G=-T+3] 19=3-2] ;W=250+15:%=31;5=4]
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Lecon 1  Vecteurs et points du plan

5. Produit d’un vecteur par un nombre réel
Exercice de fixation

Exercice 11
Simplifie I’écriture de chacun des vecteurs ci-dessous, :

1. @ =4B +BC ; 4. d =EA+BC
2. b =EA-BC ; 5. @ =DE + 248
3. ¢ =3EC+DA ; 6. f =ED + BC + DB.

6 Combinaison linéaire

Exercices de fixation

Exercice 12
Deux vecteurs 4’ et T’ sont colinéaires s’il existe une combinaison linéaire de ces vecteurs qui soit nulle

sans que ses coefficients soient tous les deux nuls.
Exercice 13
Al = AB+1 4D
2
7. Vecteurs directeurs d’une droite

Exercice de fixation

Exercice 14

Réponds par Vrai ou par Faux a chacune des affirmations suivantes :
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Lecon 1  Vecteurs et points du plan

N° Affirmations Réponses

1. | La norme d'un vecteur unitaire peut étre -1. Faux

Soit %'un vecteur directeur d'une droite (D).

2. ) L JER— L. Faux
Pour deux points distincts A et B de (D), u’et AB ne sont pas colinéaires.
3 Dans le repére orthonormé (0; U;7°), il y a exactement deux vecteurs Fa
. L . — ux
unitaires qui sont OI et O0].
4 Wn'est pas un vecteur directeur d'une droite (D) si pour deux points distincts Fa
. ux

AetBde (D),ona:w = 24B.

8. Parallélisme et alignement
Exercice de fixation

Exercice 15
Ona: Ff+ﬁ=€ d’ou ﬁ+ﬁ+ﬁ+?=6

ﬁ+ﬁ:0;
JP = EG.

Par conséquent, la droite (JP) et (EG) sont paralleles

Exercice 16
Ona: 6JK =BC —2BA et 2KL = 3BC — 2BA
On déduit que : 6]7() = Zﬁ;
JR = 1RIL.
Par conséquent, les points L, J et K sont alignés.

Exercice 17
— r4 — (6 , 3 —_— 33— , .
1. Ona AB (6) et AC (9) On déduit que AC = EAB' Par conséquent, les points A, B et C
sont alignés.
JE— 5 9 [— 1 s . , — j—
2. Ona: EF (—E; _E) et EG (_E; 0). 1l n’existe aucun réel k non nul tel que EF = kEG.

Par conséquent, les points E, F et G ne sont alignés.

Exercice 18
— /11 11

Ona:AB (7; 7) et R‘)(3; 2). Il n’existe aucun réel k non nul tel que 4B = kOC. Par conséquent,
les droites (AB) et (OC) ne sont pas paralléles.

1.
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Lecon 1  Vecteurs et points du plan

9 Caractérisation vectorielle du centre de gravité d’un triangle.

Exercice de fixation

Exercice 19

Numéros Affirmations Vrai Faux
1 IE+IH+Fi=0 X
2. EI+HI+Fi=0 X
3. 1E = HI + Fi X

II) MESURES ALGEBRIQUES

Exercice de fixation

Exercice 20

Tableau
Tableau 1 Tableau 2
10 [ ° 5
2
M ° ° _7
2
20M L] ® -1
MO L] [ J 7

Exercice 21

1.AB=1; AE=13 ; (D=-2 ; FG=-6 ; DF=11
2. AD+DG=8+7=11; BF—FG=16—(—6) =22
AC+DE=8+7=15 ; 3W—§ﬁ=3x2—§x(—4)=16
ACXCD =8x% (-2)=-16 ;

c_ -3 _3

T -10 10

slI8l

III) BASE ET REPERES

Exercice 22

. w=2U+2J; v=2U+] ; w=-3U—-4j.
—(2\ . =(2\ . — (-3
2. u(Z) [ 1) w(_4).
Exercice 23
1. AB(7;-2) ; AC(65) ;  CB(1;-7)

2. 2AB—AC(2x7—6; 2x(=2)—=5)
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Lecon 1  Vecteurs et points du plan

24B — AC(8; -9)
amd o 4mA (—08X (=7) = 2,4 % (—1))
0,8B4 2,4BC< 08 x2—24x7

—0,8B4 — 2,4BC (_188’ 4

Base orthogonale et base orthonormée
Exercices de fixation

Exercice 24
On entoure ¢
Exercice 25

N° Affirmations Réponses
1. | Le déterminant de deux vecteurs colinéaires est nul. Vrai
5 Le déterminant de deux vecteurs formant une base du plan vectoriel n'est pas Vrai
" | égalaO.

3 Lorsque le déterminant de deux vecteurs est négatif alors ces vecteurs sont Faux
" | opposés.

4. | Le déterminant de deux vecteurs égaux est toujours strictement positif. Faux

Exercice 26

Le plan vectoriel V est rapporté & une base orthonormée (U'; )
a. U et ¥ colinéaires, alors dét(w’,v’) = |§ k5| =0 équivauta k = —5.
— PG 1 -4 - R
b. W et ¥ colinéaires, alors dét(w’,v’) = ||k| _2| =0 équivauta k = %.,
i 1 i 1
=—-ou k=<
2
. = _ |8 2Ky g 4
c. U et U colinéaires, alors dét(u,v") = 3 1= 0 équivauta k = -3
d. W et ¥ colinéaires, alors dét(w’,v’) = |_k2 _?(z| =0 équivaut a

k(k—3)=0.,k=0ou k= 3.

Exercice 27
a) Soit M(x,y) € (AB). Les vecteurs AM et AB sont colinéaires tels que

m(x+§;y—1) et E(i—;, _73)

Ona: dét(m, Zﬁ) =0 équivauta: _—3x—2y+£=0.
a7 1T 0
Par conséquent, une équation de (AB) est: — SV TIXxt = 0.

b) Soit M(x,y) € (AB). Les vecteurs AM et AB sont colinéaires tels que
m(x - 1;y+\/7) et ﬁ(\/f— 1; O)
Ona: dét(m, Avﬁ) =0esy= —/2.
Par conséquent, une équation de (AB) est: y = v/2.

Exercice 28
a) Soit (D) la droite passant par A et M(x,y) € (D). Les vecteurs AM et @ sont colinéaires. Ona :
AM(x; y —3) et W(2;3).
Dét(AM,w) = 0 = 3x — 2(y — 3) = 0.
Une équation de (D) est: (D) : =2y +3x+6=0.
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Lecon 1  Vecteurs et points du plan

b) Soit (D’) la droite passant par A et M(x,y) € (D'). Les vecteurs AM et U sont colinéaires tels que :

AM(x—1; y —V3) et 7(?;—1).

x—1 A£] V3
Dét(AM, W) =0 & 3]:0.. —?3y—x+2=0.
y—+v3 -1

Une équation de (D’) est: (D') : —g y—x+2=0.

Repéres du plan

Exercices de fixation

Exercice 29
Réponds par Vrai ou par Faux

Affirmations Réponses
Deux vecteurs non nuls et colinéaires forment une base du plan vectoriel 7. Faux
Trois points alignés forment un repére du plan. Faux

Exercice 30
a) Ona: w(2;-3) et v(1;1)

A6t (T, 7) = |_23 H =5 ¢t 50,

Donc (W, 7") est une base du plan vectoriel 7
b) Ona: v (1;1) et w(-0,6;—1,6)
11 =06 _
dét(@,v) = |1 _1’6| =22 ¢t 220,
Donc (¥, W) est une base du plan vectoriel 7.
c) Ona: w(2+3) et v +w =0,4U—-0,6] avec (V +W) (_0(')46)
0,4

—0,6| =0
Donc (w, 7+ W) n’est pas une base du plan vectoriel 7.

det (.5 +w) = | %,

Calculs dans un repére :

Exercices de fixation

Exercice 31
K est le milieu de [AB] alors, K (

(1o

Exercice 32

—4+3  -1-3
2 o

2

G est le centre de gravité de ABC, alors G
1
6 (5 ;0).

EXERCICES DE RENFORCEMENT / APPROFONDISSEMENT

(—4+3+z . —1—3+4)

Exercice 1
A. Ona:ﬁ=ﬁ+ﬁ+m, or ﬁ=§ﬁ et @,%FA.
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Lecon 1  Vecteurs et points du plan

Donc W=—§A_B)+R+§E4)=—§E+§R car CA=—AC.
B. a) Ona:fﬁ=§ﬁ.
CG+QP+PR=BA+3AC; —<AC—PQ+PR =—-4B +>AC+P(
d’ou ﬁ?)=P_Q)+ﬁ2) car P_Q)=—§E+§ﬁ; donc ﬁzZP_Q).

b) D’apres 2a) PR et FQ sont deux vecteurs colinéaires qui ont un point commun P. Donc,
P,Q et R sont alignés.

Exercice 2
a) Soit (D) telle que (D) // (D"). (D) et (D) ontle méme coefficient directeur. On a:

7 7
) y=mixtg 7 8 74
Ainsi (D") : y= -3 x+ 6. Comme A c (D"), d’ou b =c+x5=3
Par conséquent, (D) : y = —% x + 3 ou une équation cartésienne de (D) est:

7x +4y—-12=0,.
b) En utilisant la méme méthode, on trouve (D) : V3x —y — 6 — 1,43 = 0.

Exercice 3
1. Voir figure.

2.t5((AM)) = (DG): tz5((BM)) = (CG) et tz5((CM)) = (MG).

3. Le point M est le point de concours des hauteurs (AM), (BM) et (GM). Or tz5(M) = G. Donc G
est le point de concours des droites, (DG), (CG) et (MQ).
Or C, G etE sont alignés, de méme que les points D, G et F. Donc les droites (CE), (DF) et
(GM) sont concourantes.

Exercice 4
l,Ona:ﬁl-i-ﬁz +ﬁ3 =0, dou ﬁ3 = —ﬁl—ﬁz or 13'1 J_ﬁz,
S 5 2 5 2
Done ||As| = ([[|F[|” + ||
[|Fs|| = V62 + 87 = V100 d’ou F; =10 N.
2.0na: cosV = f_—: = 1—60 =0,6 d’ou 0 = 53,13°.

Par conséquent, « = 180° — 6 ; a =126,87°.
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Lecon 1  Vecteurs et points du plan

| [

Exercice 5
1. Voir figure.
2. Aléquilibre: P +T +R =0.
Par conséquent, sur I’axe (yy'),ona: —Pcosa+0+R=0

R = Pcos
R = 3,6 cos25° = 3,26 N.

Exercice 6
1) a) Ona:MA + MB = MI + 14 + Mi + 1B
=2MI + 1A + 1B or Iestle milicu de [AB].
0
Donc MA + ME = 2Mi.
b) On ade méme : W+E=W+ﬁ+m+ﬁ=2m+ﬁ+ﬁ=2m
0
2) KA+KBE+KC+KD=0 donne:2m+2?]=€, d’ou K est le milieu de [1J].
3)KA+KB+KC+KD =0 donne 4KG +GA+GB+GC+GD =0,
0
4KG = DG. 1l en résulte que les points D, K et G sont alignés.
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Lecon 1  Vecteurs et points du plan

Exercice 7
Ona: |MA + M8 + MC| = | 4B

MG + GA + MG + GB + MG + GC|| = ||AB||

I3MG + G4 + GB + GC|| = ||AB|| or GA+GB +GC =0
D’ou ||3M—Cf|| = ||ﬁ|| ,s0it 3MG = AB; donc MG = % AB.

L’ensemble cherché est le cercle de centre G et de rayon r = = AB.

[SSEN

Exercice 8

—

Ona: MB+4MD + NA+4NC =0 +0 =0;
d'ou MB + N4 + 4(MD + NC) = 0; Mi+1B +Ni + 1M + 4(Mj +JD + Nj +JC) =0’
OrIA+1B=0 etﬁ+ﬁ=€.
Par suite : m+m’+4(ﬁj+ﬁ]’) =0.
MK +KI + NK + KI + 4(MK + K] + NK +Kj) =0 (*).
Comme W+W=F, donconaura(*):2m+4><2fj=€.;
d’ou KI = —4ﬁ.Par conséquent, les points I, J et K sont alignés

Exercice 9
Le plan muni d’un repére orthonormé (0,7; 7).

1)

2)

SiA € (D), alors AH = 0.

a) Ona:2(1)—2—-1=-1=+0; donc An'appartient pas a (D).
b) Soit (D"): y =ax + b cette droite . (D) L (D") or -2a=-1;
doit: a=2 (D) + y=2x+b, or A€ (D), dou b=-2—--(1).
Ny =1,_8 -_5
Donc(D),.y—zx > b= 5
Hi=D)ND). 2x—2=—2x+1 dott xy =2 et yy=—= H(--—)
o {H}= - 32 2= H=3 Yu=—"73- ; .
) _ _ 7 2 9 2 s 5
& dw; o) =an = [(I-1) +(-2+2) = [E=E,

Exercice 10
Soit un triangle quelconque ABC.
1. (voir figure ci-dessous)
2 a) A(0;0) ; B(1;0) et C(0;1).
140 140\ o, o (1 1\ 0+140  0+0+1) = o, . 1.1

b) iT’Z) d’on I(E'z)’ i( 3_)’ 3 )’ d'oi G_()s'sL

¢) AR = —AC donc R(0;—1); AP = 2AB donc P(2;0); BQ = 2BC donc Q(-1;2).
3 Hest le centre de gravité® de RPQ, alors H (OH_1 ; _1+0+2),

3 7 3
>0 1.1 1.1
d’ou H(3 ; 3) or 6(3, 3).
Donc H=G. (H et G sont confondus).

Livre du professeur Maths 2¢C = 15 I.



Lecon 1  Vecteurs et points du plan

Exercice 11
A
1.0C+0B=0A+AC+0A +AB=20Acar AC+AB=0;
2.0na: OH=0A+0B+0C or OC+ OB =204 ; d’ou OA + AH = 04 + 204’ Donc
AH = 204",
3. 4H = 204" dou (AH) // (OA’). Le point O est I’intersection des médiatrices de ABC.
D’ou (0A") L (BC).
(AH) // (OA’) et (0A") L (BC).Donc (AH) L (BC).
4. Ona: OH=0A+0B+0C; dou OB +BH = 0B +B'A+ 0B + 0B +BC.
BH =208+ B'A+BC.
0
D’ou BH = 20B’. Donc (BH) // (OB’*) (1) De plus, (OB") est la médiatrice du triangle
ABC issue de B ; donc (OB’) L (AC).
On conclut que (BH) L (AC).
5.Centre de gravité du triangle ABC
B
La perpendiculaire a (BC) passant par A est la hauteur du triangle ABC issue de A. Ainsi H est
I’intersection des hauteurs du triangle ABC. Par conséquent, H est I’orthocentre du triangle
ABC.
1. GA=—2GA’ © GO + 04 = —2G0 — 204’ = 30G = OA + 204",
2. Ona: 30G = OA+ 204, or 20A' = 4H, par suite, 30G = OA + AH = OH.
3. Les vecteurs OG et OH sont colinéaires. Donc si le triangle ABC n’est pas équilatéral,
les points O, G et H sont alignés.
4. Lorsque ABC est équilatéral, H = G ; ainsi 306G = OH < 306 = 0G
D’ou G =0..
Par conséquent, O =G = H.

Exercice 12

On se donne les points A(4 ; 0), B(4;4), C(0;4), P3;-2), Q(-1;-2), S(-2;1), T(-2;5).
U, V, Wet Z sont les centres des parallélogrammes OABC, OCTS, OSRQ, OQPA.
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Lecon 1  Vecteurs et points du plan

Démontre que le quadrilatére VUZW est un carré.

e Vmilieu de [SC] et [OT] done V(225 2%) ; v (-1; ).
U milieu de [OB] et [AC] done U (2 22) ; U(2;2).
W milieu de [OR] et [SQ] donc W (==; 22) s w(-3;-2).
Z milieu de [OP] et [AQ] done Z(%2; 22} ; z(2;-1).

2
. Ona:VU=\/(2+1)2+(2—;) =%

De méme, on trouve : VW =WZ =UZ = g

e VUZW est un quadrilatére tel que UV = VW = WZ = UZ.
Donc VUZW est un carré.
Exercice 13

ATTENTION « ici il fallait prendre AB =4 cm et dans la question 1, considérer AG = ZE
1. Immédiat

2.
a) Dans I’écriture ||m + 3W||, on remplace M par A, on trouve 3AB. Or 3AB = 12 d’ou le

résultat.
b) La relation AG = %E est équivalente a GA + 3GB = 0. En tenant compte de cette derniére

relation, MA4 + 3MB = 4MG.
En tenant compte de cette derniere réduction, on trouve : ||m + 3@” =12 GM = 3.

L’ensemble (C) est le cercle de centre G et de rayon 3.
2. Voir figure ci-dessous
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Lecon 1  Vecteurs et points du plan

SITUATIONS COMPLEXES

Exercice 14

T,T, = —201 — 40] d’ot T,T, (:i)

T,Te = —401 — 80] d’on T,Tq (:g).

dét(TyT, ; TyTy) = |:i :g| =16-16 = 0.

Puisque dét(T2T4 ; TzTg) = 0 donc les vecteurs T,T, et T,Ty sont colinéaires.
Donc les points T, T, et Ty sont alignés. D’ou la premiére affirmation est vraie.

T3T, = 401 +80] d'ou T5T5 (7).
dét(T,T, ; T,T;) = |:z21 g| =—16+16 = 0.

c) dét(T2T4 ; T3T7) =0 d’oules vecteurs T,T, et T3T, sont colinéaires.
Donc les droites (T,T,)et (T5T,) sont paralléles. D’ou la deuxiéme affirmation est vraie.

Exercice 15

Considérons le repere (A, B, H). Dans ce repére, C(2,0),1 (%, %) et/ (1,;) etlC = 317. D’ou le résultat.

Exercice 16

Notons f ’angle formé par ?1 et —F; eta, I’angle cherché.
En appliquant la propriété de Pythagore, on a :

IEI" = IE]1° + IE]" = 16 + 48 = 64 s0it |[F5| =8 N
_ Al _ «3 — ano
cosf = R donc B =30

Parsuite a = 150° car a et 8 sont supplémentaires

Ona8>7et 140° < 150° <160° donc I’expérience
est réussie.
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ENSEMBLE DES NOMBRES REELS

1. MAJORANT — MINORANT D’UN ENSEMBLE

Exercices de fixation

Exercice 1
a) Un nombre réel m est un minorant de E, signifie que m est inférieur ou égal a tous
les ¢éléments de E.
b) Un nombre réel M est un majorant de E signifie que M est supérieur ou égal a
tous les éléments de E.

Exercice 2
Un minorant de F est : 0 @ ?
Un majorant de F est @ V7 23
9
Un minorant de G est : @ 8 1,8 @
Un majorant de G est : 1 7

Exercice 3
a) M=4; m=-nm
by M=2; m=$
c) M=4; m=-4
d) M n’existe pasetm = —1.

e) M n’existe pas et m n’existe pas.
E n’apas de majorant ni de minorant.

1) MAXIMUM, MINIMUM D’UN ENSEMBLE
Exercices de fixation
Exercice 4
a) Unnombre réel m est le minimum de E signifie que m appartient aE et m
est inférieur ou égal a tous les ¢léments de E.
b) Un nombre réel M est le maximum de E signifie que M appartient a E et M
est supérieur ou égal a tous les éléments de E.

Exercice 5
. 23
Un minorant de F est : 0 @ 5 -10
. 23
Un majorant de F est V7 5 20
Un minorant de G est : 8 1,8 0

00

Un majorant de G est :

7 @ 10

Livre du professeur Maths 2¢C = 19 I.



Legon 2 ¢ Ensemble des nombres réels

Exercice 6

a) M =m; m n’existe pas.
b) M=1; m =§

¢c) M=3; m=-3

d) E n’apasde maximum ; 0 estle minimum de E
e) D n’a pas de maximum, ni de minimum.

Exercice 7
a) 0EE et Vx€EE, x=20; m=0 simnimum, M =1,5; 1,5 €E et
Vx€E, 1,5>x;
by m=-3; =3 ¢E, et +2,9 >24/2, donc M et m ne sont ni maximum, ni
minimum de E.
¢c) m=5¢E, M=—-nw€E;et Vx €E, x <—5, m n’est pas le minimum de
E, M est le maximum de E.

III) VALEUR ABSOLU D’UN NOMBRE REEL
Exercices de fixation
Exercice 8
Pour chaque affirmation du tableau, quatre réponses sont proposées dont une seule est exacte. Entoure
la case correspondante a la réponse exacte.

Affirmations a

1. ||7|estégala: 48

b
-7
2. | |-30] estégala: 0 @ 3
R 3+
3. | |3—m|estégala: 3—m

X 0

4. | Six < 0,alors |x| est égal a:

5. | Pour tout nombre réel x, |—x| est égal a: @ —Xx x
6. | Six < 10, alors |x — 10| est égal & : x—10 [x] — 10

7. | x> 0,alors |x| est égal a: -7 @ 0
Exercice 9
a) lt—3|=m—-3; b) [4-3V2|=3vV2—-4.

Exercice 10
a) 4/09—-1,5/-25=4(15-09)—-24=0.
b) 40,2 —-1] -2|3-2,5|=4(1-10,2) —2(3-2,5)
=32-1=2.2.

IV)  PROPRIETES DE LA VALEUR ABSOLUE
Exercice de fixation
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Exercice 11

Affirmations Réponses
1. x| =2 = x=2 F
2. lxy| = |x|y F
3. Iyl = y* v
4. [Six=0, |2 =2 F

X X

_

5. |Siy#0, | =l \'%
6. |x +y| = x| + |yl F
7. | lx| £ 3 &x€ [-3;3] A%

V) DISTANCE DE DEUX NOMBRES REELS
Exercices de fixation
Exercice 12

La distance de @ et de b est:

a=b_] b—a []Ib-al[X] lal-Ibl []

Exercice 13

x y Distance de x et y
9 12 3

=5 -7 2

-16 23 39

14 -11 25

Exercice 14
AB=|5—-(-7)|=12 ; DB=|-4—-(-7)|=3

2 2 23
BC=|§—(—7)|=§+7=?; DM = |x — (=4)| = |x + 4] .

VI) RESOLUTION ALGEBRIQUE D’UNE EQUATION DU TYPE

x—a|l=r(r=0)
Exercices de fixation
Exercice 15
Affirmations Réponses
|[x —1] =3 estéquivalenta x =1+30u x =—-1+3 F
[x —2] =1 estéquivalenta x =2+ 1ou x =2—-1 \'%
|[x + 1] =0 estéquivalenta x =—1 ou x =1 F

Exercice 16
(E):Ix=3]|=5e&x=34+50ux=3-5x=80ux =—-25g ={-2;8}.
(E): Ix+2]=1ox—(-2)|=1<x=-3 ou x=-1;5x ={-3;—-1}.
(E3): Ix+3|=0=x+3=0 & x=-3;5 ={-3}

VII) RESOLUTION GRAPHIQUE D’UNE EOUATION DU TYPE
|lx—al=r(r >0)
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Exercice de fixation

Exercice 17
-5 +5

-2 3 é
(E): Sa=(-2;8)

-1 +1

3 2 21
(Ez): Sp=1{-3;-1}

-0 -3 +0

(E3) : Sg ={-3}

VIII) RESOLUTION ALGEBRIQUE D’UNE INEQUATION DU TYPE
x—al<r(r=0)
Exercice de fixation

Exercice 18
(I): |x—3]|<5& -5<x-3<5&-2<x<8, Sg=[-2;8]
(L): |x+2]|<le-1<x+2<1e-3<x<-1, Sg=[-3;-1]
(I3): |x+3]|<2e -3<x+3<2-2-3<x<2-3
o -5<x<-1,S,=1-5;—-1[.

IX) RESOLUTION GRAPHIQUE D’UNE INEOUATION DU TYPE
x—b|<r(r>0)
Exercice de fixation

Exercice 19
@0 el <o (D) <3

3
4

f

3
4

(E3) :Sgp=[r—3; m+3]

X) COMPARAISON DE NOMBRES REELS
Exercices de fixation

Exercice 20
1) Compare dans chaque cas les nombres suivants :
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1 X 3 3 (n+2) (n+3)
a) V2-1 etm, b) NN et N c) e © (n+4),nE/A/.
1
a) \/7— 1= m N

b) (V7 —v3) =10-2vZT et (V6—2)" =10 —4v6 ona: 2v21 < 4V6
—4v6 < —2v/21 ona: 10-4V6 < 10 —2v/21;0na V6 —2 <7 —+/3,
3 3
d0n0ﬂ>v__\/§.

Exercice 21
) V5—VZ=7-2V10; (2-V3) = 7-4V3.
Or —4+/3 < —2/10.
Ona: 7—4/3<7—-2V10;
Donc 2 —v/3 <5 —+2.
b) (VI3 +V8)" = 21+ 2v10 et (VI& +V7) = 21 + 298.
Or 2498 < 24/T— 4. Ona: 21+ 2198 < 21 + 2/104
21 + 2v/98 < 21 + 2v/104, donc V14 + 7 < V13 + V8.

Exercice 22

2) J(2-V5)" = [2-V5|=V5—2 car 2-V5 < 0.

b) Va—2v3=|(V3-1) = |[V3—1| =V3—1 car V3-1>0;

o) V5+2v3=J(2+V3)" = [VZ+ 3| = 2+ V3car vZ+3> 0.

Exercice 23
a) Etudions le signe de (ZV 11+ 5) —11.

2WTT+5-11=2VT1 - 6.0r (2V11) > 62
Ona: 2\/ﬁ—6>0,0nendéduitque (2\/ﬁ+5)—11>0;
Donc 211 + 5 > 11.
b) 6 —3v22 — (—8) = 14 — 3v/22.
Or 14% =196 et (3v22)" = 198.
14 <3V22 © 14 -3v22 <0
Ona: (6—3@)—(—8)<0;
Donc 6 — 3v/22 < —8.

XI_ARRONDI ET APPROXIMATION DECIMALE
Exercices de fixation
Exercice 24
1. L’approximation décimale par défaut de m a I’origine 5 est 3,14159.
L’approximation décimale par excés de w a I’ordre 5 est 3,1416.
2. L’arrondi d’ordre 4 de m est 3,1416
L’arrondi d’ordre 5 de m est 3,14159.

Livre du professeur Maths 2¢¢C




Legon 2 ¢ Ensemble des nombres réels

Exercice 25
1. 3,142 est une valeur approfondie de g par défaut et 3,143 est une valeur
approchée par exces de %
2. Justifions que |2 - 3,1425| < 5x 107
Eneffet : |22 - 3,1425 = |3,57 x 107|. Or 3,57 x 107 < 5 x 107,
Donc |§ - 3,14—25| < 5x10™* donne 3,1425 si une valeur approchée de %
a4 5x107% pres.

3 |2 - 3,143| = |—T100| = |§ x 10-4|.

XII RAISONNEMENT PAR L’ABSURDE

Exercices de fixation

Exercice 26

Supposons que V2 — 1 est un nombre rationnel. On peut trouver deux entiers p et
q, q#0 telque v2—1 =§ soit irréductible.

Ona: \/5—1:2(:)\/7:§+1:pqﬂ.
V2 est irrationnel, ce qui est impossible donc vZ — 1 est irrationnel.

Exercice 27

Supposons que 3 est le maximum de A, ce qui signifie que 3 € A.

3 € A signifie qu’il existe n € N* tel que 3 =3 — %

1 . . . .
On aalors — o= 0. Ce qui est impossible car n n’existe pas.
Donc 3 n’est pas le minimum de A.

EXERCICES DE RENFORCEMENT / APPROFONDISSEMENT

Exercice 1

Affirmations Réponses
Le maximum de E, s'il existe, est un majorant de E.
Tout minorant de E, s'il existe, est le minimum de E.

Si M est un majorant de E, alors M appartient a E.

Le minimum de E est le plus grand des minorants de E.
E peut admettre plusieurs maximums.

| < ||| <

Exercice 2
1. -1 e[-1;3[ et Vx € [-1;3[, —1 < x, donc -1 est le minimum de [—-1; 3[.
2. Supposons 3 est le maximum de [—1; 3].

Ona: Vx € [-1;3[, x <3, mais 3¢&[-1;3[,

Donc 3 n’est pas le maximum de [—1; 3[.

Exercice 3
On donne a =0,00012; b=0,005; c¢=0,006; d=0,003; e=0,000001 et
_ a®?xb%xd?

etxe3
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Ecris R sous la forme de p.10™ ou p € N et n € N.

(12x5x3)*x (1072 1, 12
T T ex102Zx101® 4~ 10*4=0,25x 10
=25x 1072 x 10'2 = 25 x 10'°,

Exercice 4

On considére les nombres réels I et J tels que :

o I=|1-V3|-|5-V12|-3|V27 - 43|

o J=3x (1-V3) - [(2E-3)"

Justifieque: I = —6 et ] =+/3.

I=+v3-1-(5-2V3)-3(3v3-4V3).
=V3-1-5+2V3-3V3=3V3-3V3-6=—6.

]=3\/(1—\/§)2—\/(2\/§—3)2=3|1—\/§|—|2\/§—3|
=3(V3-1)-(2v3-3)=3V3-3-2V3+3=13.

Exercice 5
_ 6+m 3XT 1
- 3+1r5 6+
1 1 7 1 1 10 7 1 3 3 3
==-—=-X-=-+4- -_— et —_=—— = — — — =
8 4 3 2 T 8 24 24 24 24 24
G = 1 n-1 _ n+l+n-1_ 2n _ 2
“n nn+1) T nm+l) | nan+l)  n+l
Exercice 6

A=@=6—3\/§.

5 (2V3+3)(V3+1) _ 9453

2

2
_10+2V6 _ 10V3+6V2

¢= 5v3 15
Exercice 7
2, (2)? > 5, 22 5, 22 2 | 4 23
—32 4 (3) xVET -4 =32+ 5 x3=-32 42 =—3242= 2
3 3 3 3 3
3V5+V20 _ 3V5+2V5 _ 55 5. 6_10
vas(2-3)  3vE(3)  aExz 37 7
Exercice 8
Détermine les nombres a, b, et ¢ sachant que :
142 2 2
%—fg:o; b=J(ﬁ—z) +\/(«E—1) ;  c=14a—12b.
3

Livre du professeur Maths 2¢¢C




Legon 2 ¢ Ensemble des nombres réels

%=£x§ b= VZ-2|+|VZ2-1] c=14a—12b

21 =2-V2+V2-1 =14x2-12x1

a=2. b=1 =2x12-12
c=12

Exercice 9

a—ﬁ_abb _ atalb-a+b _ a’b+b _ b(a?+1)

1+_al(i;:) " 1t+ab+a?-ab  1+a?  1+a?

a-b
a—
2 1+ab
a*+1+#0 donc ata- —tesy = b.

1+ab

Exercice 10
1. Vx €R,(a—b)?=>0.0na: a?+b?>—2ab = 0.
2
Ainsi a? + b2 = 2ab donc ab < £3- bt
2. 3b(2a — b) — (a + b)? = 6ab — 3b? — a® — b%? — 2ab
= —a® — 4b? + 4ab
= —(a?® — 4ab + 4b?)
=—(a—-2b)?<0
3b(2a—b)—(a+b)> <0, donc 3b(2a—b) < (a+ b)?.

Exercice 11
g,h etm sont tous positifs.

2,,2 —v)2
(115)2 = g+£2 (xy) > 0. On en définit que g > h;

(X+y) —4xy = (x— y)

g*—h*=xy—

De méme m? — g2
Ona m > g > h, donc h<g<m

>0; onam>g.

Exercice 12
1. |3x—6]=[3(x—-2)]=3|x-2]|.
2. Résolution dans R 1’équation : |3x — 6] = 2.
[Bx—6|=23x-2|= |x—-2| =

N W W

3
4:>x=2+; ou x =2-—
x=Zoux=1 S —{1-7}
T2 T2 RT2S)

Exercice 13
(E): |—x+3|=4=|-x—-3)=4l=|x-3|=4
x=34+4o0ux=3—-4;0ona: x=7 ou x=-1.
Sp={-1;7}
2 2
(Ey) : |—3x+2|=34=>|—3(x—5)|=3<=>|x—5|=1

4=>x=§—1 ou x=§+1(=)x=—§ ou x=§.

0=l33

Exercice 14

1) : |2x+3|53(:>|2(x+§)|s3<:>|x+§|s§<:>|x—(—§)|s§.
(I,) : |-3x— 7] < —1;impossible. Sy = @.

(L): |-2x+8| <4 |2x+4)|<do |x—(—4)|<2.. Sg={-6;
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Exercice 15
Démontre que, pour tout nombre a, : |3a — 5| < |2a + 1| + |a — 6].

|3a—5|=2a+a—6+1|=|2a+1+a-6|
[2a+1+a—-6|<|2a+1|+|a—6|.

Exercice 16

ABCD est un carré de c6té 1. [ est le milieu du segment [AB].
K est le point de la demi-droite [AB] tel que : IK = IC (voir
figure ci-contre.

1.
2. On pose : = 15

>

1. AK =AI+IK.Or JK=IC

Caleulons IC: IC? = IB? + BC? < IC* =2 Ona: IC =“2—§;
Donc AK=§+§<=>AK=“T‘/§.

2. a) <p2=%E et(p+1=3+Tﬁ; donc @2 =@ +1.

b) En divisant ’égalité 9> =@ +1 pargpona: ¢ =1+ i.
¢) L’arrondi d’ordre 3 de ¢ est 1,678 ;

SITUATIONS COMPLEXES

Exercice 17

L’aire de I’espace circulaire est :
A = 40%m = 16007.

L’aire de cercles intérieurs :

2 2
- petitcercle: A, = (g) =7,

. o 5x\2 _ 2522
- Taire du grand cercle intérieur est : Ag = (7)5) = Txn .
S 26
L’aire intérieure totale est : Ay + Ag = szrr.
. . 25x2
L’aire de la partie a gazonner est : A = 1600w — f .

. Déterminons les valeurs pour lesquelles le souhait du proviseur est respecté.

Ona: 2900 < 16007 — 22~ 1 < 3000.

Ona: *1600m=3000) <x?< 4(16007—2900)
26m 261

Ona: 977,74 < x* < 1026,05.

Ona: 31,26 < x < 32,03.

Enfin:31< x < 32.

x sera compris entre 31 m et 32 m.

, en prenant w = 3,14.
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Exercice 18
Ona: pour le ferronnier
[L-2]<0119< L <21

[l-15]/<015<14 < 1

Et |h—0,75/<0,01 < 0,74 <
Deplusve =L X1 X h d’ou

1,9 x1,4%x0,74< vy < 21x1,6x%0,76

<
h

1,9684 < vy < 2,5536

Pour la classe on a :
|UC —2,25 I < 0,45 =1 1,8 < Ve < 2,7

Comme 1,8 < 19684 et 2,5536 < 2,7
Donc: 18< vy < 2/7.
Par suite |vp — 2,25 | < 0,45.
Enfin les dimensions données par le ferronnier sont conformes a 1’exigence de la classe
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UTILISATION DES SYMETRIES ET
TRANSLATIONS

Résumeés de cours - Exercices de fixation

b. DEFINITONS

1. Symétrie centrale
Exercice de fixation

Exercice 1

2. Symétrie orthogonale

Exercice de fixation

Exercice 2
1. (IP) estla médiatrice de [QR] car PQ = PR et IQ = IR.
Comme (IP) = (A) alors (A) est la médiatrice de [QR].
R = S (Q).
2. S(A)(IP) = (IP) car (IP) = (A).

4 . Translation

Exercice de fixation

Exercice 3

N° | Affirmation Vrai | Faux
1 ti(T) =H X

2 A=ty X
3 A = t55(0) X
4 tgr(M) =0 X

5 tz(M) =M X

6 Aucun point du plan n’est invariant par t55 X
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c. PROPRIETES
Propriété 3
Exercice de fixation

Exercice 4
(5% N
(DA) (GB)
(BE) (BE)
(FD) (FD)
(GA) (DB)
Exercice 5
(BE)
(E”)
(D)
Exercice 6
1b; 2b; 3a.

Il UTILISATION DES SYMETRIES ET TRANSLATIONS
1. Pour démontrer
Exercice de fixation
Exercice 7
(L) estladroite paralléle a (AB) passant par C. Or C est le symétrique de B par rapport
ao.
Donc (L) estl’image de (AB) par la symétrie de centre O.
Exercice 8
1. Dans le triangle ABC, I est milieu de [BC] et J est milieu de [AB].
Donc (1)) // (AC) d’apres la propriété de la droite des milieux. H étant le projeté
orthogonal de B sur (AC), (BH) L (AC).Donc (IJ) L (BH). (1)
Dans le triangle CBH, I est milieu de [BC] et [1J) // (CH) donc (1J) passe par le milieu
de (BH). (2).
De (1) et(2), (IJ) estla médiatrice de [BH].

Y

(IB) (HD
(B) (H))

2.

Or (IB) L (B]) donc (HI) L (HJ).
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Exercice de fixation

Exercice 9
Y
T

(AH) D)
BO (d)

)

Or (AH) L (BC) donc (D) L (A).

2. Pour trouver un ensemble de points
Exercice de fixation
Exercice 10
1. H étant le symétrique de N parrapportal,ona: H = S, (N).
Comme N décrit ’arc AB alors H décrit image de AP AB par la symétrie centrale de
centre I.
L’image de AB par la symétrie centrale de centre J est EP Donc H décrit EP

Exercice 11

- Données fixes ;

- Ladroite (A), les points A et B.

- Transformation qui, 8 M associe M’.
ABMM’ étant un parallélogramme, AB = MM'. Dou M' =t a5 (M).

- Détermination de I’ensemble des points M’. Lorsque M décrit (A), le point M’
décrit I'image de (A) par tgp .
L’image de (A) par tzp estlaparallélea (A) passant par M décrit la droite (A")
, image de (A) par tzz.

3. Pour construire une figure

Exercice de fixation

Exercice 12

2. Programme de construction
- Construire le point A’ image de A par Sg ;
- Construire la droite (D’) image de (D) parSg;
- Marquer N, le point d’intersection de (D”) et (L) ;
- Construire la droite (L”) image de (L) par Sp ;
- Marque M, le point d’intersection de (D) et (L’).

(D

Justification

Lorsque deux droites sont paralléles, toute sécante a I’une « est sécante a ’autre ,
donc (D) et (L”) sont sécantes en M ; (L) et (D) sont sécantes en N. Donc les points
M et N sont symétriques a B.
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Exemple 3
Exercice de fixation
Exercice 13
a. Programme de construction :
- Tracer la droite (EF) ;
- Marquer S, point d’intersection de (EF) et (4) ;
- Tracer la droite (SE’) ;
- Tracer la droite (E’F) ;
- Marquer I, point d’intersection de (E’F) et (A) ; E } @ha F
- Tracer la droite (EI) ;
- Marquer point d’intersection de (EI) et (SE”).
Justification :
F étant le point d’intersection de (EF) et (E’F), son image F’ est le point d’intersection
de (SE’) et (EI), images respectives de (EF) et (E’F).

Exercice 14 le renvoyé a la lecon sur les homothéties
Programme de construction :

- Construis la bissectrice (L) de ’angle de sommet O déterminé par les droites (D),
(A) et contenant le point A.

- Choisis un point 0, sur (L)

- Tracer le cercle (Z7) de centre O et tangent a (D) ;

- Trace la droite (OA). Cette droite coupe (7) en deux points Ajet A,

- On considére I’homothétie h de centre O qui applique 4; ou A, sur A

- h(0,) = 0, et soit ( C) le cercle de centre O, passant par A

- R((@ED) = (©
Justification :

(C) passe par A et est tangent a h((D)) et h((4)) or h((D)) = (D) et h((4)) = (&)

(D)

(L)

€]

EXERCICES DE RENFORCEMENT / APPROFONDISSEMENT

Exercice 1

o> 0
o0

.I 32  Livre du professeur Maths 2¢C



Legon 3 o Utilisation des symétries et translations

Comme BAC est un triangle isocéle en C, alors CA = CB. Donc CA (la symétrie
orthogonale conserve les distances). Par conséquent, le triangle CAL est isocele en C.

Exercice 2
1. Démontrons que K est I’image de H par S,
ABCD étant un parallélogramme de centre O, on a :
A C

[ s\
B D

Or, I est le milieu de [AB], donc S,(I) est le milieu de [CD].

Comme le milieu de [CD] est J, alors Sp(I) =J. So(IH) est la perpendiculaire a
(BD] passant par J car Sy(BD) = (BD) (BD passe par O) et (IH) L (BD).
Comme (JK) est perpendiculaire a (BD) passant par J, alors Sp (IH) = (JK).

( sV

(BD)
(IH)

(BD)
(JK)

Or H est le point d’intersection de (BD) et (IH) d’ou So(H) est le point

d’intersection de (BD) et (JK).

Par conséquent, Sp (H) = K. On a ainsi démontré que K est I’image de H par S,,.
2. Déduisons-en que AHCK es un parallélogramme

So(H) = K donc O est le milieu de [HK]. Les diagonales [AC] et [HK] du

quadrilatére AHCK se coupent en leur milieu O. Donc le quadrilatére AHCK est

un parallélogramme.

Exercice 3

1. Les triangles AOB et COE sont isocéles en O.
Désignons par (A;) et (A,) les médiatrices respectives des segments [AB] et
[CE]. Donc (A;) L (AB) et (4,) L (CE).
Pour la suite, (A;) // (A;). Comme O € (A;) et O € (A,) alors (A;) = (A,). On
a ainsi démontré que les segments [AB] et [OE] ont la méme médiatrice.(A).

5w\

oa»

oCmw

Donc mesAOC =mesBOE.
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Exercice 4
1.
G
A
2. B C

Considérons la translation t de vecteurs AD. Posons K I’'image de M par t. Alors
t(A)=D, t(B)=C et t(M) =K.
L’image de la hauteur du triangle ABM issue de B est la hauteur du triangle DCK
issue de C.
De t(M) = K, on en déduit que AD = MK ou encore AM = DK donc (AM) et
(DK) sont paralleles (AM) // (DK) et (CE) L (AM) donc (DK) L (CE).Onen
déduit que (CE) est la hauteur du triangle DKC issue de C. Ainsi, I’image de la
hauteur du triangle ABM issue de B est la droite (CE).
De méme, on démontre que (DF) et (MG) sont les images respectives des hauteurs
du triangle ABM issues de A et de M.

3. Ces droites (CE), (DF) et (GM) sont les trois hauteurs du triangle DKC, donc elles
sont concourantes.

Exercice 5

O et O’ sont les centres respectifs de (C) et de (C’)
Soit I le point d’intersection des droites (AB) et (OO’). Les deux cercles ont

le méme rayon, donc (OO’) est la médiatrice de [AB].
Par conséquent, (OO’) coupe [AB] en son milieu. Les deux cercles de méme rayon
sont sécantes en A et B ; donc (AB) est la médiatrice de [OO’].
De ce qui précede, on déduit que le quadrilatére OAO’B est un losange. B est I’image
de A par la symétrie de centre I ; (C’) est 'image de (C) par la symétrie de centre 1.
L’image de (AP) ou de (PQ) par la symétrie de centre I est la parallele a (PQ) passant
par B. L’image de (PQ) par la symétrie de centre I est (SR).
P € (C), donc S;(P) € (C"). Soit S;(P) =R.
De méme, on démontre que S;(Q) =S; S;(P) =R et 5;(Q) =S donc PQ=SR.
En conclusion : (PQ // (SR) et PQ = SR.
Donc le quadrilatére PQRS est un parallélogramme.
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Exercice 6

1.

)

2. Latriangle ABM est inscrit dans le cercle de diamétre (AB), d’ou (AM) L (MB);
or (ON)// (AM) ; donc (ON) L (BM).

3. (ON) L (BM) donc (ON) est la hauteur issue de O dans le triangle OMB. Comme
OMB est un triangle isocéle en O, la hauteur (ON) est aussi la médiatrice de [MB].
D’ou B = S(ON)(M)-

Som((0M)) = (0B), Son)(MN) = (BN) et (OM) L (MN)donc (NB) L (OB).

4. [OB] est un rayon de (C). Pour tout point M de (C), (OB) et (BN) sont
perpendiculaires donc, (BN) est tangente a (C).

Ainsi le lieu géométrique du point N est la tangente a (C) en B, privée de B.

Exercice 7
1.-2. Construction des cercles (C) et (C’)..

3. AMM’ est un triangle isocéle. En A ; de méme, BMM’ est un triangle isocéle en
B. (AB) est donc la médiatrice de [MM’]. D’out M' = S(4p)(M).
Comme M € (D),alors Siup)(M) € Siapy(D).
Par conséquent, I’ensemble des points M’lorsque M décrit (D) est I’image (D’) de
(D) par S(4p).
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Exercice 8

1. Programme de construction

- Construire (A") image de (A) par la translation tgz . (A") étant la paralléle a
(A) passant par O’ ot 0" = t;3(0)).

- Marque le point M, intersection de (A") et- (D).

- Marquer le point N, antécédent de M par tzz (N appartient a (A) car
(A") = tz5(A) et M € ().

2. Lieu géométrique des points M lorsque N décrit la droite (A)

ABMN étant un parallélogramme, NM = AB. D’ou M = 5.

Par conséquent, le lieu géométrique des points M lorsque N décrit la droite (A) est

I'image de (A") par la translation tg5.

Comme tﬁ;((A)) = (A") alors le lieu géométrique des points M lorsque N décrit la

droite (A") est la droite (A").

Exercice 9
Programme de construction
- Tracer (MP);
- Marquer O, le point d’intersection de (MP) et (QN) ;
- Marquer le point E, intersection de (D) et (PQ) ;
- Tracer la droite (OE) ; cette droite coupe (MN) en F.
- (PF) est la droite demandée.
Le tableau de correspondance ci-dessous justifie ce programme de construction.

(Sor\

M P

E F

Q N
(ME) (PF)
(QP) (NM)

{ D) L (NQ)
Nous savons que : et .
(PF) L (NQ)

D’ou (D) // (PF) c’est-a-dire (ME) // (PF) (1)

Par ailleurs, MNPQ est un parallélogramme. D’ou (MN) // (PQ).

Comme F € (MN) et E € (PQ) alors (MN) = (MF) et (PQ) = (PE).

Par la suite, (MF) // (PE).  (2)

De (1) et (2), on déduit que MFPE est un parallélogramme. Ses diagonales [MP] et
[EF] se coupent en leur milieu O.

D’ou F = Sy(E).

Exercice 10

Soit M’ I'image de M par la symétrie de centre O.
Programme de construction de M’
- Tracer la droite (BM) ;
- Marquer le point N, intersection des droites (BM) et (DC) ;
- Tracer la droite (NO) ;
- Marquer le point N, intersection de (NO) et (AB) ;
- Tracer la droite (MO) ;
- Marquer le point M, intersection (MO) et (DN”).
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Justification

Comme M est le point d’intersection de (BN) et (MO) alors Sp(M) est le point
d’intersection de (DN”) et (MO).. Or S,(M) = M.
Donc M’est le point d’intersection de (DN”) et (MO).

Exercice 11

BAEF étant un parallélogramme, on a : 4B = EF.

Soit t la translation de vecteur AB.

Construire (A") ’'image de (A) par cette translation.

(A") et (C) se coupent en deux points. On choisit I’'un d’eux noté F.
Dons E = t~(F)

Programme de construction

- Tracer I'image (A") de (A) par la translation de vecteur AB.

- Choisir I’'un des points d’intersection (C) et (A’) noté F.

- Construire ’image E de F par t~*.

Exercice 12

ABTK est un parallélogramme. Donc AB =KT.

On considére t, la translation de vecteur 4B .

Soit (D’) I’image de (D) par cette translation t. (D”) coupe (C) en deux points. Soit I’'un
des points d’intersection de (D) et (C).

K est ’image de T par la translation vecteur BA.

Programme de construction

- Tracer 'image (D’) de (D) par t;3.

- Choisir I’'un des points d’intersection de (C) et (D’) noté T.

- Construire ’image K de T par t~1.

Exercice 13
— Construire A’ I'image de A par S(p).
— Posons {M} = (D) n (BA").
MA + MB =MA’ + MB.
MA +MB=A’Bcar M € [A'B].
Pour tout point N appartenant a (D) et N # M, A’NB est un triangle
donc A’N +NB >A’B.
Soit AN + NB > MA + MB.

Exercice 14

Posons M; = S(ucy(M) et My = Siup)(M).

(AC) est la médiatrice de [MM;] et (AB) est la médiatrice de [MM,]. Pour tout point
P de (AB),ona: MP =PM, et pour tout point Q de (AC), ona: MQ = QM,. Donc
MP + MQ + PQ = PM, + M,Q + PQ = PM, + M;P
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MP + MQ + PQ = My M,.
MP + MQ + PQ est minimal lorsque M;, Q,P et M, sont alignés dans cet ordre. Il
suffit pour cela de tracer la droite (M;M,).

SITUATIONS COMPLEXES
Exercice 15

Construire le symétrique O’ de O par rapport a (AB) (plus petite distance de O a (AB))
Construire le symétrique O’ de O par rapport a (AC) (plus petite distance de O a (AC))
{I}=0'0")YNn(4B) et{P}=(0'0")Nn (AC)

car O'I +IP + PO" est la plus petite distance

Exercice 16

1. Dans le triangle ABC.

I est milieu de [BC] et J est milieu de [AB].

Donc (1J) // (AC) d’apres la propriété de la droite des milieux.

Par ailleurs, H est le projeté orthogonal de B sur la droite (AC); (BH) L (AC).
) // (AC)

Comme{ et ,alors (IJ) L (BH).
(BH) 1 (AC)

Dans le triangle ABH, la paralléle a (AH) menée par le milieu J de [AB] passe par le milieu de

[BH] . D’ou (IJ) est perpendiculaire a (BH) et passe par le milieu de [BH].

Par conséquent, (IJ) est la médiatrice du segment [BH].

Donc I'image de B par S est H.

Y

J J
B H
(JB) (JH)
1 I
(IB) (IH)

Or (JB) = (AB) et (IB) =(BC),d’ou S;)(4B) = (JH) et Sy, (BC) = (JH).
Comme (AB) L1 (BC) alors (JH) L (IH).

Par conséquent, le triangle JHI est rectangle en H.

L’affirmation de la collaboratrice de la directrice est donc vérifiée.
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GENERALITES SUR LES FONCTIONS

Résumés de cours - Exercices de fixation

1. NOTION DE FONCTION
Exercices de fixation
Exercice 1
A et B sont des ensembles non vides.
On appelle fonction de A vers B, toute correspondance qui a chaque élément de A, associe
un ou zéro ¢lément de B.

Exercice 2
L1 (V) ; L2(F); L3 (F) ; L4 (V)

2. DIVERSES DETERMINATIONS D’UNE FONCTION
Exercices de fixation
Exercice 3
1. h(4) = -5
2. f(2)=5
3. g(=3) =5.

Exercice 4
Tableau 1 et tableau 2.

Exercice 5
Les courbes représentant les fonctions sont : (2), (5) et (6).

3. ENSEMBLE DE DEFINITION
Exercices de fixation

Exercice 6
f ... une fonction... d’un ensemble A vers un ensemble B. On appelle ...ensemble de
définition... de f, I'...ensemble... des éléments de A qui ont ...une image ... par f dans B.
Exercice 7

fO)=x*+2e R\{~1;5}

1

g === R
h(x)=vVx -7 [0; +o0[
h(x) = Vx R\{5}

- > .
k() = 5@ [7; +ool.
Exercice 8

Df=[0;4+[; Dy;=R; Dy=R; D,=R ; szm_{_i},
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Exercice 9
XEDf = x+320etx<0=x=-3etx<0.0na:Df =[-3;0]
x€Dgo (x+1D(x—2)#0etx =20 x—letx+2etx=20;
Dy =[0;2[ U ]2; +oo]
xEDp o x*—4+0etx+30 (x—2)(x+2)#0et x+3=0
SxF2etx#+F—-2cetx=>-3
Dy =[-3;-2[U]-2;2[U]2; +oo[ ou Dy = [-3; +oo[\{-2; 2}.

Exercice 10
Cette courbe est définie de [—1; 4]
Donc Dy = [-1; 4].

4. IMAGE ET ANTECEDENT D’UN NOMBRE PAR UNE FONCTION .
Exercices de fixation

Exercice 11

1. Dy =R

2. g(=2)=20; g(1)=-4; g@3)=30.

3. Résolvons I’équation g(x) = —6.
gx)=0=5x2-3x—-6=-6=5x2-3x=0= x(5x—3) =0;
x=0oux= g .

Les antécédents de — 6 par g sont 0 et

Exercice 12
1. (1) =—4; h(0)=-2; h(-3)
2. h(-1)=2; h(2)=—4
3. Les antécédents de — 2 sont
hx)=—2ox*-3x—-2=-2x*-3x=0x(x —3)
< x =0 ou x = 3, les antécédents de — 2 par h sont 0 et 3.

16.

Exercice 13

-2 _ 3. Rt o3
fO=2); rW=v3; h(-3)=%"

Exercice 14
f)=0e=x*-1=0x=1ou x=—-1.

Les antécédents de 0 par f sont—1 et 1.
f(x)Z%@Z(X2—1)=X2=44:>x=2oux=—2.

Les antécédents de ; par f sont —2et2.
Les antécédents éventuels de 1.
hMx)=1ex2-1=x2+2;

0x? = 3, impossible.

1 n’a pas d’antécédent par f.

Méthode
Exercice de fixation
Exercice 15
1. L’image par g de O est 1 ; 1’image par g de 3 est4; 1’image par g de 5 est —4.
2. Les antécédents par g de 1 sont: 0 et4;
Les antécédents par g de—4 sont:—1 et5;
L’antécédent par g de 5 est : 2.
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5. IMAGE DIRECTE, IMAGE RECIPROQUE D’UN INTERVALLE D’UNE
PAR UNE FONCTION.
Exercice de fixation

Exercice 16

fa01D =[04]; f(45D =[-26]; f([=2 2D =[-3458]

Exercice 17

L’image réciproque de [—3;0] est: [—2; —1,6].
L’image réciproque de [0;3] est: [—1,6; 3,4]..

L’image réciproque de [2;3] est: [—1; 1,2]. .

)

6. VARIATIONS D’UNE FONCTION
1. Fonction croissante, fonction décroissante, fonction constante

2. Tableau de variation
Exercices de fixation
Exercice 18

Affirmations Réponses
f est croissante sur [—4 ; 2] F
f est croissante sur [2 ; 5] v
f est décroissante sur [—1 ; 2] v
f est croissante sur [—4 ; 3] F
Exercice 19
Affirmations Réponses
f(-1)=0 Faux
f(H)>f£2 Faux
f(=3)>-1 Vrai
fH)=—-2 Faux
f(=5) < f() Vrai
f(=4) > f(=2) Faux
Exercice 20
Pour (Cf)
f est croissante sur [3; 4] ; décroissante sur [—3; 0] et constante sur [—4; —3] et sur [0; 3] .
Pour (Cg)

g est croissante sur [—5; 0] ; décroissante sur [0; 4]

Exercice 21

X

45 2 1 2 4,5
3 0 3
f(x) \ / \ /
2 -3
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7. MAXIMUM ET MINIMUM D’UNE FONCTION

Exercices de fixation

Exercice 22

1. b.

2. a.

Exercice 23

1. Le maximum de f sur [—3;0] est 2

2. Le minimum de f sur [—-7;—2] est -2
3. Leminimumde f sur [-7;7] est -3.

Exercice 24
Pour x € [1,4o0[, x=1>0 etona: vx—1=>0; ainsi Vvx —1+2 > 2.
Vx € [1;4o[, f(x) = 2deplus f(1) = 2 donc 2 est minimum de f.

Exercice 25
VxER, x2>0 et x2+1>1.

Ona: x21+1 <1, donc Vx ER, f(x) < 1deplusf(0) =1 donc I est maximumde f sur
R.

Exercice 26

1. Vx €[2;5],ona: 2<x <5 etcomme f estcroissante, f(2) < f(x), donc f(2)
est le minimum de f sur[2;5].

2. Deméme, f(2) < f(x) < f(5), Vx € [2;5], f(x) < f(5), donc f(5) estle
maximum de f sur [2;5] car f est croissante.

Exercice 27

Vx€(3;7), ona 3<x<7. Ona: f(3) = f(x) = f(7) carf estdécroissante.
Ona: f(7) < f(x) < f(3). Le maximum de f sur [3;7] est f(3).

8. FONCTIONS EGALES
Exercices de fixation
Exercice 28
Vx €]-0,3[, x—3<0, [x—-3|=3-xcet f(xX) =3—x.
Vx € [3;4[, x—3>0, [x—3|=x—-3 et f(x) =x— 3, donc pour .
x € [3;+oo[, f(x) = g(x).

Exercice 29
x €D, %(x—1)¢0<:>x¢1.

_ _ox(x-1) _ x _
vy e R—-{1}, g(x) = o) = T 2x.
Vx € R— {1} = ]-o0; 1[ U ]1; +oo[, g(x) = 2x,

donc Vx € R—{1} =]—-00;1[ U ]1; 4oo[, g(x) = f(x).
Exercice 30
lLxeDpox-7#0=x+7, DF=R-{7}.
2. Vx e R—{7}, f(x) = GO _ 4 7, donc le plus grand ensemble sur lequel

x=7

f et g coincident est R —{7}.
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Exercice 31

D =R et D, =R.

_ o x?-4  |x|?-4 2 _ 2
Vx ER, f(x) = 2 e S |x]? = x2.
Ona: f(x) = EDUHD) o g f(x) =|x| —2, donc Vx € R, f(x) = g(x).

|x|+2

Exercice 32
L f(x) = |x(x+ DI
Vx € |—00; —1] U [0; +oo[, f(x) =x(x +1) = x? + x.
vx €]-1;0[, f(x) = —x(x+1).
fx) = [x?| + x.
Vx € [0; +oo[, g(x) = x? + x, donc Vx € [0; +oo[, f(x) = g(x).
2. Dy =R et Dy =R, Vx € D, f(x) # g(x), donc f et g ne sont pas égales.

EXERCICES DE RENFORCEMENT / APPROFONDISSEMENT

Exercice 1
2. f est décroissante sur [—5; —2] et sur [%4]

3. Le minimum de f est O sur [—5;4].
4. Le maximum de f est 3 sur [—5;4].

5 f(ED)>f(8; [ <fED;s f>fA).

Exercice 2
. (x+3)2—4=x>+4x+9—-4=x2+6x+5=f(x).
2. Les antécédentsde Osont: f(x) =0 (x+3)?-4=0& (x+2)2=4
&x+3=2o0ux+3=-2.0na: x=-1c¢et x=-5.
Les antécédents de 0 par f sont -1 et-5.
Pour (x+3)2=20¢ (x+3)>—4>=—4 et f(—3) = —4 donc -4 est minimum de f sur
R

Exercice 3
1. a) Les antécédents de O sont 0 et 1.
Les antécédents de 2 sont —1 et 2.
b) L’image par f de—1 est2; f(0) =0; f(3) =6.
¢) L’image directe de [—1;0] est [0 ;2] par f.
d) L’image réciproque par f de [2;6] est [—2;—1] U [2;3].
2. Lees solutions graphiques de f(x) = g(x) est0 et 2.

Exercice 4
2
1. Pour x € R, —(x—l) <0.

N

2
Ona: —(x—%) +§s§, donc f(x)si.

1 . . . 1
2. 5 st le maximum de f sur R, ce maximum est atteint par x = >

Exercice 5
1. Le maximum de f sur |—oo;1] est 1.
2. Le minimum de f sur ]0; +oo[ est-3.
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Exercice 6
1. Onsaitque 2(x+h) =40;0na: h =20 —x.
2. Calculons I’aire de ce rectangle.
A =x(20 —x) = —x? + 20x
= —[x? —20x] = —[(x —10)?> — 10] ;

Donc A = —(x — 10)2 + 10.
3. Onsait que : Vx € [0; +oo[, —(x —10)2 <0
Vx € [0; +oo[, A(x) < 100.

Cette aire est maximum pour x = 10.

SITUATIONS COMPLEXES
Exercice 7

A=xyetP=2(x+y) avecx >0; y>0

Ona: xy =400 doncy = 4:%0 par suite P = 2 ( x+ 4:%0) ainsi le périmétre est une fonction

de variable x

2
ona: P = 2(%400). Posonsf(x)=2(
— 2 —20)2 —om\2

S = 2 it fiwy = 2522 4 80 dome : flx) - 80= 2522 v x €]10; 0], > 0.
Donc, f{x) — 80 = 0 soit f{x) = 80. Or 80 = f(20). Donc, V x € ]0; oo[, flx) = f(20). 80 est donc le
minimum de la fonction f'sur 0 ; o, et ce minimum est atteint en 20.
Je conseillerai a M Kouadio, le choix d’un terrain rectangulaire de 20 m sur 20 m soit un terrain carré
de 20 m de c6té afin de minimiser le périmeétre de son terrain

x2 + 400

p ) En remarquant que 400 =207, ona:

(x—-20)2

Exercice 8
D’apres le document 2
Soit T le temps total duvoyage T'=T + 1 avec

T=2=299_35405 T"=35+1=45
v 4000

L’heure du départ est 1h du matin, donc il arrivera a destination a 5 h 30.
A Darrivée I’intervalle de temps est donc : [4; 7]

D’aprées le document 1
Dans cet intervalle [4; 7] la température prévisionnelle est située entre 15° et 18°.
Papa ne doit pas reporter son voyage car a son arrivée la température sera au-dessus de 15°.
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Résumés de cours - Exercices de fixation

1. DROITES ET PLANS DE L’ESPACE
Exercices de fixation

Exercice 1
Affirmations Réponse
Par un point, il passe une droite et une seule. F
Par trois points, il passe une droite et une seule. F
Par deux points, il passe une droite et une seule. v
Trois points alignés déterminent un seul plan F

Exercice 2
Ie€(AB); B¢ (DI); (Cl)c(ABC); D¢ (BI); (AB)cCBA, Be(AD;
B € (ADI); (DI) & (BCI).

2. POSITIONS RELATIVES DANS L’ESPACE

Exercices de fixation
Exercice 3
1) 1-a; 2-b; 3-a; 4-c

2) Il-a; 2->c; 3-c; 4-b.

Exercice 4
1. 1 € (AB) donc 1 € (AJB); 1€ (CID); J€(AJB); J€ (DC) donc] € (CID).
2. 1 €(CID) eta(AJB); ] € (CID) et (AJB) donc I’intersection de (4/B) et (CID)
est la droite (I]).
Exercice 5
1) a ;0 2)c ;0 3c 5 4)c

Exercice 6
A € (ABB") et A€ (AB'C).
C' € (AB'C") mais C' ¢ (ABB') alors (ABB") et (AB'C") ne sont pas confondus et ils ont
un point, donc (ABB") et (AB'C") sont sécants.

Exercice 7
A€ (ACB") et A€ (AD'D) et C € (ACB") mais C & (A'D'D) donc (ACB") et (A'D'D)
sont sécants.

Exercice 8
I € (Al]), comme [ € (BC),ona: I € (BCD).
Deméme, K € (A]),ona: K € (Al]) ;aussi K € (CD), K € (BCD).
On sait que A € (Al]) et A & (BCD), donc (IK) est I’intersection des plans (AI]) et
(BCD). Car (AI]) et (BCD) sont sécants
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Exercice 9
La droite (A) est la droite passant A et paralléle a (D)

Exercice 10
A est le point de concours des droites (D), (D”) et (A)

3. POSITION RELATIVE D’UNE DROITE ET D’UN PLAN DE L’ESPACE

Exercices de fixation
Exercicell
l1-a;2-c; 3-a.

Exercice 12

1. (§0) c (SAC) et (SAC) et (ABC) sont sécants en (AC), ona donc : (SO) coupe
(AC) ; donc (SO) estsécante a (ABC).

2 {1} = (50) n (AC)
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Exercice 13

Exercice 14
(EF) c (ABC), (EF) estsécant a (BC) en I alors (EF) n (BCD) = {I}

Exercice 15

a) (1)) // (HGF) car (I]) // (AC) et (AC) // (EF) or (EF) c (HGF).
b) (CD) N (HEA) = {D} car D € (HEA) et C & (HEA).

¢) (HK) estsécante a (ABE) car K € (EA) et H ¢ (ABE).

d) I € (HI]) et I € (AB), donc (AB) et (HIJ) sont sécants.

4. POSITION RELATIVE DE DEUX DROITES DE L’ESPACE

5. DETERMINATION D’UN PLAN
Exercices de fixation
Exercice 16

Affirmations Réponse
Lorsque deux droites de I'espace sont parall¢les, toute droite Faux
sécante a l'une est sécante a l'autre.
Lorsque deux droites de I'espace n'ont aucun point commun, Faux
elles sont paralleles.
Si (D) est une droite contenue dans un plan (P) alors toute Faux
droite paralléle a (P) est paralléle) a (D).
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Exercice 17
1-c; 2-a; 3-a

Exercice 18
a) Les droites (BG) et (FJ) sont sécantes.
b) Les droites (IJ) et (EG) sont paralléles.
¢) Les droites (GF) et (AE) sont non coplanaires.

Exercice 19
a) Les droites (FC) et (AF) sont sécantes car F € (FC) et F € (AF).
b) Les droites (CI) et (AE) sont non coplanaires car (CI) © (ABC) ; (AE) est sécante a
(ABC) enAetA ¢ (CI)
c) Les droites (EB) et (HC) sont paralléles car EHCB est un parallélogramme

Exercice 20

A, C et F appartiennent au plan (ACF).
H ¢ (ACF), donc A, C,F et H ne sont pas coplanaires.

Autre méthode :
Si (AC) et (FH) étaient coplanaires, (AC) et (FH) seraient soit paralléles , soit sécantes,
or (AC) et (FH) ne sont ni sécantes ni paralléles, donc elles ne sont pas coplanaires.

Exercice 21
1. K€ (AB") et J & (AB"), donc (KJ) et (AB’) sont sécants en K.
2. Les droites (AB’) et (BC’) sont non coplanaires car (AB’) et (BC’) ne sont pas dans
un méme plan.

Exercice 22

Affirmations Réponses
1. | Par deux points, il passe un plan et un seul. F
2. | Par trois points, il passe un plan et un seul. F

Une droite et un point n'appartenant pas a cette droite

détermine un plan. v

4. | Deux droites sécantes déterminent un plan. v

Exercice 23
1. SM = %SA et SN = ZSC, (MN) et (AC) ne sont pas parall¢eles ;

donc elles sont sécantes.
2.
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6. PARALLELISME DANS L’ESPACE
Exercices de fixation
Exercice 24

Les faces opposées d’un cube sont paralléles. Les carrés ASCD et EFGH son paralléles
et les diagonales opposées sont aussi paralleles.
Donc (AC) // (EG).

Exercice 25
La droite (1)) // (AC) or (AC) // (EG) ; donc (1)) // (EG).

Exercice 26
1. (DA)YN (FHM) ={P}

Le plan (FHM) est sécant au plan (ADB) suivant la paralléle & (FH) passant par M
Donc (FH) // (MP).

Exercice 27
(IL) est parall¢le a (BD) car droite des milieux du triangle ABD.
De méme, (IK) est parall¢le a (BD).
Ona: (IL)// (BD) et (IK) / (BD) donc (IL) // (IK).

Exercice 28

Dans le triangle ABN, on a (JF) // (AB) et
N _NF _ JF _JF

onag —=—=—==—=
NA~ NB  AB  EF

donc NJ = ; NA etcomme] € [NA] doncJ est le milieu de [NA]

de méme on montre que I est le milieu de [AM] dans le triangle DAM
dans le triangle AMN, on a (JF) // (MN)

Exercices de fixation
Exercice 29

La droite (DC)est paralléle a (AB). Or (AB) est une droite de (ABF) ; donc (DC) est
parallele a (ABF).

Exercice 30
(CC’) est parallele a la droite (BB’) ; or (BB’) est contenue dans le plan (ABB’) ; donc
(CC’) est parallele au plan (ABB”).

Exercice 31

J' € (A'B'C") et I' e (A'B'C"). ] € (DC) ; (JK) n’est pas paralléle a (I']").
(JK) estsécante a (I'J°) ; or, (I']") € (A'B'C"), donc (IK) est sécante 4 (A’B’C).
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Exercice 32
S € (SAB) et S € (SCD) donc S appartient a la droite d’intersection (AB) c (SAB) et
(CD) c (5CD) et (AB)// (ABC) et (CD)// (ABC), donc la droite d’intersection est
paralléle a (AB) et (CD). (A) est la droite passant par (S) et paralléle a (AB) et (CD).

Exercice 33
I et J sont les milieux respectifs des cotés [SA] et [SC] du triangle SAC. On a (1J) paralléle
a (AC) et comme (AC) est une droite du plan (ABC) ; donc (1J) est parallele au plan (ABC).

Exercice 34
1. D’apres la propriété des milieux dans le triangle ABD, (IK) // (AD). Or (AD) c (ACD)
donc (JK) est paralléle a (ACD).
2. D’apres la propriété des milieux dans le triangle ABC, (1J) // (AC). Or (AC) c (AML)
donc (1J) est parallele a (ALM).
2. Plans paralleles
Exercices de fixation
Exercice 35
La droite (CD) est parall¢le a (AB), donc (CD) est parallele a (ABB’).
De méme, (DD’) est paralléle a (AA”) qui est contenue dans (ABB’). Or (CD) et (DD’) sont
sécantes, donc les plans (CDD’) et (ABB’) sont paralléles.

Exercice 36
1. (IJ) est paralléle a (AD) qui est parallele a (EH) aussi. (AB) est paralléle a (EF).
Or (AB) et (1)) sont sécantes donc sont contenues dans le plan (BJC). Donc les plans
(HEF) et (BJC) sont parall¢les.
2. (AEH) est paralléle a (BCF) et (P) est paralléle a (BCF), donc (AEH) // (P).

Exercice 37
(1J) est parallele a (ABC) car milieux respectifs des cotés [SA] et [SC] du triangle ABC.
De méme, (KJ) est parallele a (ABC).
Les droites (1J) et (KJ) sont sécantes en J, donc le plan (IJK) est paralléle au plan (ABC).

3. Section plane
Exercice 38

Livre du professeur Maths 2¢C 51 II.



Legon 5 « Droites et plans de lespace

EXERCICES DE RENFORCEMENT / APPROFONDISSEMENT

Exercice 1
N° Affirmations Réponses

1 Si deux droites n'ont aucun point commun, alors elles sont non F
" | coplanaires.

’ Si une droite et un plan sont strictement paralleles, alors ils v
" | n'ont aucun point commun.

3 Si une droite est paralléle a deux droites strictement paralleles v
" | d'un plan, alors elle est paralléle a ce plan.

4 Si deux droites sont paralléles chacune a un méme plan, alors F
" | elles sont sécantes.

5 Si deux plans sont paralléles chacun a une méme droite, alors v
" | ils sont parall¢les entre eux.

6 Si deux droites incluses dans deux plans distincts sont sécantes v
" | alors ces deux plans sont sécants.

7 Si deux plans sont parall¢les, alors toute droite de l'un est F
" | sécante a toute droite de l'autre.

] Si une droite est paralleéle a deux plans sécants, alors elle est v
" | parallele a leur intersection.

Si deux plans sont paralléles, tout plan qui coupe 1'un coupe
9. |4 . - . . F
l'autre et les droites d'intersection sont sécantes.
Exercice 2

1. 1 € (BC); J € (CD), donc ’intersection de (ALJ) et (BCD) est (1J).
2. M e (A, 1 € (Al), N € (A]) et | € (A]) et (AI) et (A]) sont sécantes, donc les
points M, N, I et J sont coplanaires.
3. a) M, N, I, ] appartiennent & un méme plan, c’est la plan (AlJ). Or (AlJ) est sécant a
(BCD), donc (MN n’est pas paralléle a (BCD).
b) P € (IJ) car (ADJ) n (BCD) = (IDJ).

Exercice 3

1. M, C et B appartiennent a un méme plan et D n’est pas sur ce plan ; alors M, C, B et D
ne sont pas coplanaires. Donc (BC) et (DM) ne sont pas coplanaires.
2. construction.
3. a) (A) // (BI); (BI) est sécante a (ACD), donc (A) coupe (ACD).
b) Construction.

Exercice 4

1. construction
2. (D) € (ASD) et (D) € (BCD)
(AS) coupe (BC)en P. P € (BCD) et P € (ASD).
(ASD) n (BCD) = (PD).
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Exercice 5

Exercice 6

1. 1 € (ABC), I € (DFI); D € (DFI), D € (ABC).
Donc I’intersection de (DFI) et (ABC) est (DI).

2. a) F e (DFI) et F € (EFC).Or (A) = (DFI) n (EFG), donc F € (A).
b) (ABC) et (EFG) sont paralléles.

3. Tracé.

Exercice 7
1.a) Considérons le plan (COS). Le point A appartient a ce plan, car A appartient a la droite

(CO). La droite (AS) est donc incluse dans le plan (COS) et donc le milieu I du segment
[AS] appartient au plan (COS), d’ou le résultat.
b) Dans le plan (SOC), les droites (SO) et (CI) sont coplanaires et non paralleles
donc (CI) et (SO) sont sécantes.
2. a) (CIJ) N (ABC) = (CD). ( paralléle a (1J) passant par C )
b) (CIJ) n (SAD) = (ID)
3. Tracé. (la section plane est [DI] U [IJ] U [JC] U [CD])

Exercice 8

1. Faire une figure.
2. (MN) // (BC); or (BC)// (AD), donc (MN) // (AD).
3. a) P € (AH) ; or (AM) c (SAB).. P € (DM) or (DM) c (SDC), donc P € (SAB) et
P € (SDC).
b) (SAB) N (SDC) = (PI), car P € (SAB) eta (SDC) et P € (SAB) eta (SDC).
c¢) La droite d’intersection est paralléle a (AB) et (DC), donc (SP) est parallele a (AB).
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Exercice 9

Exercice 10

2. a) M € [BD], N € [DC], M € (MNP); N € (MNP); (MNP) n (BCD) = (MN).
b) P € (AC); N €[CD]; (MNP)n (ACD) = (NP).

3. a) Démonstration.
b) (MNP) n (ABC) = (RP)

4. M € (ABD) et M € (MNP), |S| = (NP)n (DA); |S|=(ABD) et (MNP);

(MS) = (ABD) n (MNP).

5. La section plan est le polygone NMTD.

Exercice 11
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SITUATIONS COMPLEXES
Exercice 12

1. N € (HG),donc N € (EFG), (DM) // (NF) et (MF)// (DN), N € (DFM).
D € (DFM) et D € (ABC), M € (ABC) et M € (DFM), (DFM) n (EFG) = (NF).
2. (ABC) et (EFG) sont paralléles car ils sont les faces opposées d’un cube.
La section est : DMFN.
Exercice 13
Les droites (1J) et (AC) ne sont pas paralleles en SI = %SC et S/ = %BA, donc (IJ) et
(AC) sont sécantes en P.
P € (SI]) et S €€ (ABC), donc (SIJ) et (ABC), ont un point en commun. De plus, D €

(ABC) etD ¢ (SIJ) et (SIJ) et (ABC) ne sont pas confondus donc (SIJ) et (ABC) sont
sécants.
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FONCTIONS POLYNOMES ET
FONCTIONS RATIONNELLES

1. POLYNOMES
1. Définitions et propriétés

Exercices de fixation

Exercice 1
a)5
b) a++2

Exercice 2
1. f(x) +g(x) =8x%+18 et f(x) — g(x) = —24x.
2. A(x) = 7x3 + 6x% —5x — 8; B(x) = —22x3 + 3v2x% + 2/2x
C(x) =2x3—-9x+9.
3. Qm)=-m3+2m?—-7m—-10; R(n)=n3-2n%+n.

Exercice 3
1. P(x) =x%+2x—3, donc P(x)=Q(x).
2. B) = x* +x3V2 4+ x2 =202 —x3V2 —xV2 + X2 + 22 + 1
=x*+1.
Donc A =B.

Exercice 4
a) P(x) =2x?+(6—a)x—3a; P=Q pour a=>5.
b) P=Q sietseulementsi a=1, b—3=-5¢et 2c—1=7;

sietseulementsi a=1, b=—-2 et c =4,
c) P=Q sietseulementsi a+3b=7 et a—3b=-5;
a=1cetbh=2.
d) P=Q sietseulementsi a+3b=—-b et —2a=2b+1
a=—§ etb:é.

Exercice 5
(P+Q)(x) = 5x% +9x% — 4x — 2.
(P—Q)(x) = —5x3—5x2 —2x + 10
(PQ)(x) = 15x° — x* — 3x3 + 19x% + 18x — 24
3Q(x) = 15x3 4+ 21x2 — 3x — 18
(7P — 2Q)(x) = —10x3 — 19x + 40.

2. Egalités remarquables

Exercices de fixation

Exercice 6
Forme factorisée Forme développée
(x—y)? x+y3
x+»Ex-y) x3 — 3x%y + 3xy? — y3
x+yE2—xy+7vy) x% — 2xy + y?
(x—y)? x% —y?
Exercice 7

f)=x+4)@2x—-6); h()=2t-3)(-6t—2); k(z) =(5z—1)(4z + 3).
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Exercice 8

B(C)=C2(C2+2C+1)—4(C?+2C+1) = (C—2)(C +2)(C + 1)?
J&) =@Bt—-2)Bt+2)+ (t+3)(Bt—2)(4t+5)
Lx)=0Gx—1)—xGBx—1)—Gx—-1)Gx+1)
= (5x — 1)(—6x).
Exercice 9
S(x)=Bx—1)%—(x—1)% = (4x — 2)(2x)
T =G-3)By+2)
H(m) =(m—2)(7m +5)
P(n) = (3n—2)(—n).

3. Zéro d’un polynome
Exercices de fixation
Exercice 10
Lg-D)=01-1)(142)=0x3=0 et
q(2) = (16 -1)(4—4) =16 x 0 = 0.
Donc — 1 et 2 sont des zéros de q(x).
2. q(x) = (x? = 1)(x? + Dx(x — 2)
=x(x— 1D+ D(x—2)(x%+1).
Les zéros de gq(x) sont: 0; 1; —let2.
Exercice 11

1L h(V2)=(2) —2=2-2=0.
2. k() = (y = V2)(y +V2).
Les zéros de h(y) sont V2 et —+/2.

Exercice 12
1.P3)=0+1=+1; P(4)=3+0=3.
P(2)=-1+0=-1.
5 3 1 1 3 3 3
2 P(3)=3x(-3)-3x(-3)=-3+i=0

. . 5 .7
A corriger dans I’énoncé : au lieu 3

2. FACTORISATION PARx —a,a € R
1. Théoréme fondamental de la factorisation

Exercice de fixation

Exercice 13
. P(1)=2+1-7+4=0.
Donc il existe un polyndéme Q tel que P(x) = (x — 1)Q(x).
2. P(-2)=-32+32=0.
Donc il existe un polyndome Q tel que P(x) = (x + \/E)Q(x).
3. P(¥3) =9 —9 = 0. Il existe un polyndme Q tel que P(x) = (x —v3)Q(x).

2. Méthode des coefficients indéterminés
Exercices de fixation
Exercice 14
Ona: (x—1D(ax?+bx+c)=ax®+ (b —-a)x*+ (c—b)x —c.
Par identification on a :
a=1; b—a=-1; c—b=2c¢et —c=-2.
Soita=1; b=0 et c=2. Dou P(x)=(x—1)(x?+2).
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Exercice 15

Ona: (x> —1)(ax?+bx +c¢) = ax*+bx®+ (c —a)x* — bx —c.
Par identification, on a :

a=1

b=0 c’est-a-dire a=1; b=0; c=2.
c—a=1

—c=-2

x*+x%2-2=(x*-1)(*+2).

3. Méthode de la division euclidienne
Exercice de fixation
Exercice 16

a)

2x3 +5x2+3 x+3
—(2x3 + 6x2) 2x% —x+3
—x2+3
—(—x? — 3x)
3x+3
—(3x+9)
—6

2x34+5x2+3=(x+1)2x>—-x+3)—6

b)
x5 +1 k+1
—(x® +x% x*t—x3+x?—-x+1
—x*+1
—(=x* —x%)
x3+1
—(x3 +x%)
e
—(=x*—x)
x+1
—(x+1)
0

M+1=((x+DE*—x3+x2—x+1).

©)
x*x3 +x—2 x? —2x + 4
—(x* — 2x% + 4x?) X +x—2
x3—4x2+x-2
—(x% — 2x% + 4x)

—2x%—3x -2
—(—2x*>+4x —8)
x+6

x*x3+x—2=(x*-2x+4H)(x?>+x—-2)+x +6.
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3. POLYNOME DU SECOND DEGRE
1.Définition
Exercices de fixation
Exercice 17

1. P(x) =2(x —3)2+ 6 = 2x% — 12x + 24.
2. P(x) = -5(x+1)2-2=—-5x>—-10x — 7.

Exercice 18
a).a=-2,b=0,c=35
b).a=4,b=-4,c=1

1

c).ail,b:2,c:-—
3

2. Forme canonique d’un polyndome du second degré
Exercices de fixation
Exercice 19
1. Les formes canoniques sont :

3[Ge— 12 +3] s —[e + 02 = 11560+ 1)2 s —4(x2 - )

Exercice 20
P(x)—x2—6x+12—(x—3)2—9+12—(x—3)2+3.
2
Q(x) = 3x? +x—2—3(x +1 JX— —) 3[( 1) _§~
1

R(x) = —9x? +6x—4=—9(x —§x+§) =—9[(x—§)2+§].

S(x) = 242 + 4xV3 +6 = 2(x + 2xV3 +3) = 2(x +V3)".

3. Factorisation d’un polyndome du second degré
Exercices de fixation
Exercice 21

P =(x+2-3)(x+3+3) = @ -2)(x+ 7).

Q(x) n’est pas factorisable.

R(x)—Z(x—l——)(x—1+ ) 2(x—%)(x+§)
Exercice 22

F(x) =18x2 — 12x + 2 = 18 (xz —§x+§) =18 (x —g)z,

gx)=—4x*+x+1= —4(x2—ix—1) =—4[(x—%)2—£

] o
900 = =4 = 24) (r- =7
M =2t + 202 -3 =2 (2 + V2~ 2) = 2| (e + ) 2]
h(x) —Z(x—ﬁ)( +£)

4. Signe d’un polynéme du second degré

Exercices de fixation
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Exercice 23

5 2 1,2 3
P =2(x=3) G+ D) Q) = =3(x—V5) R(x)=7[(x+5) +Z]
2
—3<0et(x—V5) =0 7>0ctvreR
5 Donc : 1) .3
x —00 -1 = +00 x+=) +=>0.
5 N .7 N 1.QXx)=0=x =45 (+2) +4
5 2.00)<0 e Donc Vx € R,, R(x) > 0.
x—3 - - 0 + x € R—{V5}.
x+1 - 0 + +
P(x) + 0 - 0 +
5
P(x)—O@xE{—l. E}
P(x)<04:>xe]—1; ;[
P(x)>0<:>xE]—00;—1[UE;+OO[,
Exercice 24
A(x) = —x?>+4x—3=—[(x—2)? —-1] B(x) = —5x% + 5x — 2 C(x) = 25x% — 20x + 4
2 2
=—(x-3)(x-1) = s|(x-2) + 2] =25(x %)
vx €R, —5<0 et Vxelm-f},C(x)>o et
X —00 1 3 +oo 1% | 3 0 2 8
2 B B i (x—;) +,>0. C(E =0.
x—3 B _ 0 n Donc Vx € R,, B(x) < 0.
x—1 — 0 + +
A(x) - 0 + 0 -
Ax) < 0 © x € ]—w;1[ U ]3; +oo[
Alx) =0 x € {1;3}
Alx) > 0= x €]1;3[.

4. FRACTIONS RATIONNELLES
Exercices de fixation

Exercice 25
2 a b

1 =442
x2-4  x-2  x+2
_ (a+b)x+2a-2b

- x2-4

Par identification a+b =0 et 2a—2b=2; d’ou a =% et b= —%.
5x—3 m n (m+n)x+3m-3n
2. 2 I E e e —
x2-9  x-3 ' x+3 x2-9
Par identification, m+n =5 et 3m —3n = —3.

Soit m=2 et n=3.

Exercice 26

240
A6 _ ax+ b+ -
x-1 x-1
_ ax?*+(b—a)x—b+c
- x-1 !
Par identification,a=1; b—a=1 et —b+c = —6.
Doun,a=1; b=2 et c =—4.
il S
x—1 x—1
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EXERCICES DE RENFORCEMENT / APPROFONDISSEMENT

Exercice 1
Fonction polyndme | Fraction rationnelle
fl)=x3-7x*+9 X
_ xt+5x-1 X
‘g(x) - Jc53+2x2
— 5% X
h(x) = 2-y3
=_ _10 X
fx)=-2x+9 Ly
J(x) =25 X
Exercice 2
Vrai | Faux
x — 1 est un facteur du polyndme p(x) donc 1 est un zéro de p(x). X
Dans tout polyndme, on peut mettre en facteur un polyndme du X
premier degré.
Le polyndme 1 — 2x — x? estlecarréde 1 —x. X
Le polyndome défini par f(x) = a, a étant un nombre réel, est de X
degré 1.
Exercice 3

[ +gx) =0

(a+Dx*?+B+3)x+a+b+c=0

a+1=0 a=-1

b+3=0 b=-3

a+b+c=0 c=4%
Exercice 4

L (x2+2)2 —4x? =x*+4x? + 4 — 4x? = x* + 4.
2. x* +4=(x*+2)%—4x? = (x? + 2)% — (2x)?
= (x% — 2x + 2)(x? + 2x + 2).

Exercice 5
1. R(x) existe pour tout nombre réel x différent de %

2.
4x?+7x -7 2x—1 9, 0-2
—(4x% — 2x) 2x +9/2 R(x) = E‘ t3 -l; 2ol
9x —7 R(x)—(2x+-)=—7—
-(9x—9/2) g o Z)t 2w
—5/2 a=ea b=z ete=—y
Exercice 6

l.a) f(-3)=-27-9421+15=-36+36=0
b) f(x) = (x+3)(ax?+ bx +c) = ax® + (3a + b)x? + (3b + c)x + 3c.
Par identification: a =1; 3a+ b =-1; 3b+c= -7 et 3c = 15.
Dou:a=1, b=—-4 et c=5.
¢) f(x) = (x+3)(x?—4x +5)
x2—4x+5=(x—-2)2-4+5=(x—2)*+1.
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Vx €R, (x—2)2+1>0, donc f(x) aleméme signe que x + 3.
fX)=0=x=-3; f(x) >0 x€]-3;+0[ et
f(x) <0 x€]-m;3[.

2.a) V=R-{2;-3}.

_ (e43)(x2-4x+5) _ xP—dx+5 _ xP-dx+4+1

b) Vx eV, R(x) =

(x-2)(x+3) ~ x-2 x—2
—2)2

O e SR S
x=2 x-2

¢) R(10) =8 + % ~8,1 et R(102) = 100 + ﬁ = 100,001 ~ 100,0.

Exercice 7
1. h(x) — h(a) = x3 + 4x% — 3x — 18 — (a® + 4a® — 3a — 18).
Donc, h(x) = h(a) + (x3 — a®) + 4(x? — a?) — 3(x — a).
2. a) p(a) = h(a) —h(a) =0.
b) p(x) = (x —a)Q(x) ou Q(x) =x*+ (a+4)x+a’*+4a-3.
3.a) h(2)=8+16—-6—-18=24—-24=0.
b) h(x) = (x — 2)(x + 3)?
hx)=0=x€{2;-3}; h(x) <0e=x<2et h(x) >0 x> 2.

Exercice 8
Lgx)=alx-1)3+b(x—-1)2+c(x—-1)+d
=ax3+(b-3a)x*+Ba-2b+c)x—a+b—c+d.
Par identification:a =2; b—3a=-3; 3a—2b+c=5eta+b—-c+d=1
a=2; b=3; c=5et d=5.

gx)=2(x-12%+3(x—-1)2+5(x—-1)+5.

2. a) Cet ensemble est R — {1}.

q _ mx3+(n-2m)x2+(m-2n+p)x+n-p+q

P
b) K(x)=mx+n+ oy + T 1

5 5
K(x)—2x+1+;+m.

SITUATIONS COMPLEXES
Exercice 9
Iaire de la partie hachurée est 3x +3x —9 =6x — 9
6x —9 =63 doncx =12
L’aire cultivable est (x — 3)>= (12 - 3> =81 m>

Exercice 10

C(x) = —0,02x2 + 148x + 7762,5
V(x) = 150x donc B(x) = V(x) — C(x)
B(x) = 0,02x2 + 2x — 7762,5
B(x) = 0,02[(x + 50)% — 39064]
B(x) = 0,02(x + 675)(x — 575)
B(x) =0 pour x =575
Le nombre minimum de jouets a produire et vendre pour ne plus subir de perte est 575
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7 ANGLES INSCRITS

1. ANGLE INSCRIT ET ANGLE AU CENTRE ASSOCIE

Exercice de fixation

Exercice 1

1-a; 2-a; 3->c.

Exercice 2

mesBAD = %mesBOD

mesBAD = % x 130°.
Donc mesBAD = 65°.

Exercice de fixation

Exercice 3

N° | Affirmation Vrai | Faux
I | mesEDF = %mesm X
2 | mesEDF180° — %mesFO\F X
3 | mesEDF180° — mesEOF X

2. ANGLE INSCRIT DEFINI PAR UNE CORDE ET UNE DEMI-TANGENTE

Exercices de fixation

Ex

ercice 4
l1-c; 2-a; 3-c.

Exercice 5

1 _
mes CAB = Emes AOB = 65°

mes CBA = %mes AOB = 65°
mes ACB = 180° — (65° + 65°) = 50°.

3. ANGLES INSCRITS INTERCEPTANT LE MEME ARC
Exercice de fixation

Ex

ercice 6

Les angles APB et AQB sont inscrit dans (C ) et interceptent 2 arcs de méme mesure

donc mes APB = mes AQB.

Les angles AB et QPB sont inscrit dans (C ) et interceptent le méme arc QB donc

mes APB = mes QPB.

Les angles APQ et ABQ ont inscrit dans (C ) et interceptent le méme arc AQ

donc mes APB = mes ABQ.

4. ANGLES INSCRITS INTERCEPTANT DES ARCS DE MEME LONGUEUR
Exercice de fixation
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Legon 7 ¢ Angles inscrits

Exercice 7
N° | Affirmations Réponses

1. | Dans un cercle, deux angles inscrits qui interceptent deux arcs Faux
ont la méme mesure.

2. | Dans un cercle, trois angles inscrits qui interceptent trois arcs de Vrai
méme longueur ont la méme mesure.

3. | Lorsque les cordes EF et GH d'un cercle n'ont pas la méme Faux
longueur, les mesures des angles qui sous-tendent ces cordes
peuvent étre égales.

5. ANGLES INSCRITS INTERCEPTANT DEUX ARCS DE MEMES EXTREMITES
Exercice de fixation
Exercice 8
1. Les angles inscrits AMB et ANB sont supplémentaires.
Donc mes ANB = 180° — 38°
mes ANB = 142°.

6. BISSECTRICE D’UN ANGLE INSCRIT ET ARC DE CERCLE INTERCEPTE
PAR CET ANGLE
Exercice de fixation

Exercice 9
2. a) (AH) estlabissectrice de I’angle BAC.
b) I appartient a la bissectrice de 1’angle inscrit BAC. Donc la droite (Al) partage I’arc

intercepté BC deux arcs de méme longueur. De plus [ € BC ; donc les arcs BI et
IC ont la méme longueur.
¢) (D) estlabissectrice de I’angle CBT. En effet, I’angle TBC intercepte I’arc BC;

or la longueur de ’arc BI est égale a celle de I’arc C7 . Donc la droite (BI) est la
bissectrice de I’angle TBC.

7. ARC CAPABLE D’UN ANGLE DONNE
Exercices de fixation
Exercice 10
Construction.
Exercice 11
Construction.
Exercice 12
Construction.

8. AIRE D’UN TRIANGLE
Exercices de fixation

Exercice 13

N° | Affirmations Réponses
L. | Laire A du triangle ABC est: A = % prsinQ . Vrai
2. | L’aire A du triangle ABC est: A = % pr sink . Faux
3. | L’aire A du triangle ABCest: A = ; pq sinP . Faux
4. | L’aire A du triangle ABC est: A = i qr sinP . Vrai
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Legon 7 ¢ Angles inscrits

Exercice 14
Soit A 1’aire du triangle ABC.

Ona: c/‘l:%xACxABsin/T.

~ &

Jl=%><2><3sin4—5° cm? =3 cm?.
a‘l=3g cm?®.

9. THEOREME DES SINUS
Exercices de fixation

Exercice 15
Sin..61°. _ sin.76°.. _ sin..43°.

b - c a

Exercice 16
Ona: —— = =2+/3.

sin 30° sin 120°
D’ol EF = 2+/25sin30° = /3.
FG = 24/35in120° = 3.

Exercice 17

On a d’apres le théoréme des sinus :

AB AB 3
——==2R o0 R=—=——.
inB 2sinBCA 25sin30°

s CA
R=3.

EXERCICES DE RENFORCEMENT / APPROFONDISSEMENT

Exercice 1

1- angles inscrits ; 2- mesure ; 3- supplémentaires ; 4- bissectrice ;
5- longueur;  6- réunion; 7- symétriques.

Exercice 2

1F ;2a)V;2b) F; 3V

Exercice 3

1. mes BEC = 180° —% mes BOC

= 180° — ; X 90° = 180° — 45°.

Donc mes BEC = 135°.
2. L’angle inscrit BAC est supplémentaire a I’angle BEC.
L’angle inscrit BDC est supplémentaire a I’angle BEC.

Exercice 4
Ona: _BCA = /,mA = {{BA = 2r.
sinA sszA sinC
D’ot BC =2rsinA; AC =2rsinB et AB =2rsinC.
P =AB+ BC + AC.

Donc P = 2r(SinA +sinB +sinC).
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Legon 7 ¢ Angles inscrits

Exercice 5

1. mes BMC = mes BAC = 60°; mes BOC = 2mes BAC = 120°
mes BNC = 180° — mes BAC = 180° — 60° = 120°.
mes CBE = mes BAC = 60°
mes CBF = 180° — mes CBE = 180° — 60° = 120°..

2. 3) si:lzoo = 2R d'oUAB = 2Rsin60° = 2 X 2 X ? = 2+3.
AB =23 cm.
1 ) o 1 2 \/§ ,
b) A =2 x AB x BCsin 60 =EX(2‘/§) X7=3\/§ em?.
A =33 cm?.
Exercice 6

1. Ona: OI = 0] = OB (rayon du cercle (£)). JOB est donc un triangle isocéle et
mes OJB = 60°. Donc JOB est équilatéral ; d’ou OJ = OB = JB.
On a aussi : 0] =%I], orOJ=JB et ] =JK; donc JB =§]K et comme B €
[JK], donc B est le milieu de [JK].

2. 5;,(0) = A, d’ou OJ=JA et comme OJ =JB, donc JO =JA =]B.
Donc le triangle BOA est inscrit dans le cercle de centre J et de diameétre [OA].
Donc le triangle BOA est rectangle en B, d’ou (BO) L (AB). On déduit que (AB)
est la tangente a (°) au point B.

3. mes ABC = mes BIC = i mes BOC = mes BOJ = 60°.

4. JOC est I’angle au centre associé 4 JBC. Donc mes JBC = i mes JOC = 30°.

Exercice 7

[.Ona: -2 =92 P9 _)x3

sin 60° sin 60° sin 60°
Donc OP =0Q =PQ =6 sin 60° = 6 x 2 = 3V3.
Par suite, le périmétre de OPQ est P = OP + 0Q + PQ.
D’oi P =9V3 cm.
2. Soit A Iaire du triangle OPQ.
A= %.OP X 0Q sin 60°

=§x3\/§x3\/§x§=274—‘/§.
D'ot A =§\/§ cm?.

Exercice 8
Ona: mes BAC =% mes BOC et mes ADB =%mesA’073.
mesBAC + mesADB = %(mes AOB + mes m’)
= %mesﬁO\C = ; X 180°.
Donc: a + f = 90°.
Exercice 9
Par la symétrie centrale de centre O, on a :
So(E) =B, So(F)=C; d’ou So(EF)=BC.
Donc longueur de EF = longueur de BC.
L’angle inscrit EDF intercepte I’arc EF EF et I’angle inscrit EDF intercepte I’arc
BC.
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Les angles inscrits EDF et CAB interceptent deux arcs de méme longueur, donc

mesEDF = mesCAB.
D’ou: a=p.

SITUATIONS COMPLEXES
Exercice 10

Ona: mes CAB = 180° — (40° + 72°) = 68°.

A= A= B qou AB = BCx ZE et AC = BC x 3T
sin 72° sin 40° sin 68° 68°
BC = 1250 m.

Donc AB=1282,18m et AC = 866,59 m.
Le pére ne disposant pas d’assez de carburant, il va choisir la plus petite
distance. Il va donc aller vers la pinasse C.

Exercice 11

BH

Ona: = d’ou BH = AH X

triangle ABH

sin 77° sin 13° n13° ( g )
AC sin79°

sin79°  sin13°

d’ou CH = AH X —— (trlangle AHC).
Or RO =RH + U A’at RO — Au(w\ .
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ANGLES ORIENTES ET TRIGONOMETRIE

1. LE RADIAN
Exercices de fixation

Exercice 1

Mesure en degré 15° | 20° | 120° | 72° | 150° | 270° | 305° | 300°

Mesureenradian | ™ | ™ | 2m | 2m | 57 | 3w | 61w | 5w
1219 | 3 5 |6 | 2 |36 3
Exercice 2
Mesure en radian 3_7T 3_7T n S5t 8T 2_1'[
5 4 6 | 12 7
Mesure en degré 108° | 135° | 30° | 75° | 1440° | 260°

Exercice 3

Angle en degré 180° | 72° | 60° | 120° | 15°

Angle en radian T 2 n 2r | T
(valeur exacte) 5 3 3 12
Exercice 4

1. La longueur de I’arc intercepté par I’angle Z?n' est:
£ =5%2 =21~ 628cm.

2. 4, =R X%H car 135° est égalé%ﬂ rad.
3m 15m

£ =5X—=—=11,77 cm.
4 4

Exercice 5
6 = 4rad.

2.  ANGLES ORIENTES DE VECTEUR
1. Orientation du plan

Exercices de fixation

Exercice 6
Dans (C;) : (A,B,C) et (E,F,G) sont de sens contraire.
Dans (C,) : (4,B,C) et (E,F,G) sontde méme sens.

Exercice 7
Le sens de parcours des triplets (O, P, L) et (L, O, K) sont de sens contraire.

Exercice 8
1. Mes (ﬂi R) de signe positif, Mes (ﬂ, R‘)) de signe négatif, Mes (@, ﬁ) est
de signe négatif.
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Legon 8 ¢ Angles orientés et trigonométrie

Exercice 9

—)

Mes (ﬁ) =§; Mes (1 = —g; Mes (01 0]) =§
Mes (KJ,KI) = ~% ; Mes (0],08) =n: Mes (JO,JK) =0

Exercice 10
Mes (ﬁﬁ) =%; Mes (c‘B,\EB’) =%ﬂ ; Mes (ﬁ) =—

Exercice 11
Mes (AB,AC) =%: Mes (40,0C)=0: Mes (CD,CA) =1
Mes (BA, OD) ~Z. Mes (4B,4D)=2.

Exercice 12

Colonne 1 Colonne 2

L’angle orienté (O_D) ,O_B)) ® ® 0
L’angle orienté (W)) ,Eq’) ® —* T

S T
L'angle orienté (0C; 04) | ® . 2

———— i
L'angle orienté (0C; 0B) | ® . Z
L’angle orienté (E ; A—D)) ° ° -

= — T
L’angle orienté (DO ; DC) ® * -3

Exercice 13
Construction

Exercice 14

a) Citons trois angles orientés égaux a (ﬁAﬁ) :
(0i;06): (0D;0¢): (0F;0F).
b) Citons trois angles orientés opposés a 1’angle (ﬁAﬁ) :
Exercice 15
1. Citons un angle orienté opposé a (ﬁAﬁ) :
L’angle orienté (ﬁ_d/\ﬁﬁ)
2. Citons des angles orientés opposés a I’angle orienté (ﬁ/,\m) :
Ce sont : (Zﬁ?iﬁ), (ﬁ/,\AAD}), (56/,\55)
Exercice 16
(5F:56): (WE7): (oT:cF)
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Legon 8 ¢ Angles orientés et trigonométrie

Exercice 17

Vrai ou
Faux
L Les angles orientés (A‘E ; E) et (ﬁ)) ; ﬁ?)) sont opposés. Faux
2. Les angles orientés (ﬁ ;ﬁ)’) et (ﬁ ;O_C)) sont opposes. Vrai
3. Les angles orientés (OA ,ﬁ))) et (ﬁ ; 55) ont méme mesure. Faux
4] Les angles orientés (E‘l) ; B_C)) et (TC ;m) ont méme mesure. Vrai
Exercice 18
N° | Affirmations Réponse
1. | Une symétrie centrale transforme un angle orienté en un F
angle orienté opposé.
2. | Les translations conservent les mesures et 'orientation \%
des angles.
3. | Une symétrie orthogonale transforme un angle orienté en \%
un angle orienté opposé.
Exercice 19
1. Soit S la symétrie de centre O.
C S X So (ﬁ; W) = (ﬁ; B_O)) et comme la symétrie centrale conserve
D B I’angle orienté, Mes (ﬁ, ﬁ) = Mes (D—C), D_O)) =§
¢} (0]

2. De méme : Sy (7, 7) = (ﬁ, ﬁ)’)
Donc, Mes (ﬁ, ﬁ) = —37”.
3. TRIGONOMETRIE
a) Cercle trigonométrique et point-image
Exercices de fixation
Exercice 20
Le cercle ...trigonométrique ... est le cercle de ...centre O ... etde ...rayon I...

Exercice 21

a b c d
4 La mesure principale de ’angle orienté (ﬁ, ﬁ) est: @ —@| mta |\ mw-a
5 La mesure principale de ’angle orienté (0_1’; ﬁ) est: @ Tta | T-a
6 La mesure principale de I’angle orienté (O‘I), O—E) est: @ —a | mta(r—qa
7 La mesure principale de ’angle orienté (Ui, 07) est: @ —a @ T-a
8 La mesure principale de I’angle orienté (ﬁ, R) est: @ —a| mta n—-a
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Legon 8 ¢ Angles orientés et trigonométrie

Exercice 22
A construire.

Exercice 23
A construire.

Exercice 24
A construire.

b) Cosinus et sinus d’un angle orienté
¢) Tangente d’un angle orienté
Exercices de fixation

Exercice 25
1-a; 2-b; 3-a; 4-c; 5-b; 6-4d.

Exercice 26

cos(—a)=cos(a) cos(m — a)=-cos(a)

Exercice 27

Exercice 28

cos(—m) = cos(m) = —1.

Exercice 29
. . . 2
cos?x + sin*x = 1 = sin’x = 1 — cos?x;ona sin’x = >

, 2 2 T . . 3 V2 e
Sinx = [~ ou — [= or x E]O;—[, sinx > 0 donc sinx = |-=—==—.
3 3 2 2 V3 3
Exercice 30
Cos?x +sin?x =1, ona Cos?x = 1 — sin’x = 0,91.
Vo1 Vo1 s NER
cosx =+/0,91 = o Ou — Ty orx € ];;n[, cosx <0, donc cosx = e
3
tan = S7% _ _ 03 _ _ a0 _ 3 391
Tcosx Y91 T 1T o1 91 °
10 10

Exercice 31
1. Figure

. 2n
2. La mesure principale de x est >
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Legon 8 ¢ Angles orientés et trigonométrie

Exercice 32
Cos(5m + x) = cos(m + x) = —cosx.
sin(—12m — x) = sin(—x) = —sin(x).
Exercice 33
5 T
Sin (7 - x) + sin(3w + x) + cos(57 + x) + cos (x - E) =
. Vs . T
= sin (E - x) + sin(mw + x) + cos(m + x) + cos (; — x)

= c0sXx — sinx — cosx + sinx
=0.

EXERCICES DE RENFORCEMENT / APPROFONDISSEMENT

Exercice 1
(Voir figure).

Exercice 2
1. Dans parallélogramme, les angles des sommets opposés ont la méme mesure. Or

(m) et (ﬁ) sont deux angles opposés ;
donc mes (ﬁﬁ) + mes (CB CD) 0.

Mes (DC;DA) = —%”; (BC:D4) =

Exercice 3
2 2 _ (VEe-V2 2 443
1. cos =1 ( 4 ) 16

cosl Joeals (\/—+\/—) =8+2VI2=8+4V3

12

mo_ (\/E"'\E) _\/€+\/7
12 4 T

cos

Exercice 4
1. (cos + sin)? — (cosx — sinx)? =
cos? + sin?x + 2sincosx — (cos?x + sin?x — 2cosxsinx)
= cos?x + sin®x + 2sinxcosx — cos’x — sin’x + 2cosxsinx = 4sinxcosx.
2. cos* — sin*x = (cos?x)? — (sin?x)? = (cos?x + sin’x)(cos?x — sin?x)
= cos?x — sin®x car cos’x + sin’x = 1.

Exercice 5

T T
cosx — sin (x + E) + sinx + cos (x + E) = C0SX — COSX + sinx — sinx

=0.
Exercice 6
2 2. 20 1 — cin? . 2., _ 4
cos*x +sin“x =1 cos“x =1 sin®x, ona: cos“x = .
2 2
cosx = ou cosx = —-.
V3
sinx 3 _V3_3_ 3 V3
tanx =——;ona: tanx =3-=—X-=— ou tanx = ——.
cosx z 3 727 2 2
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Legon 8 ¢ Angles orientés et trigonométrie

SITUATIONS COMPLEXES

Exercice 7
T

1. AGH est un triangle équilatéral donc M es( AH ; AG ) =-3

2. AGFB est un parallélogramme et Mes( BF ,ﬁ) = 5?” donc
- .~ 1 51 T
Mes(AB ;4G ) = E(Zn— (2 x?)> =

OrMes(ﬁ;ﬁ) =Mes(ﬁ;A_G)) =%
DoncMes(F—B?;F_C)) =Mes(ﬁ;F7f)—Mes(ﬁ;ﬁ§) =I_Z_T
2 6 3

De plus (AG)//(BF) donc (FC)//(AH)

Or (ED)//(FC) par suite (AH)//(ED)

Les droites (AH) et (ED) sont donc paralléles
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STATISTIQUE

1. EFFECTIFS CUMULES, FREQUENCES CUMULEES

Exercices de fixation

Exercice 1
Masse [45;54[ | [54;59[ | [59; 64[ | [64;69[ | [69; 74[ | [74;79] | [79; 89]
(en kg)

Effectifs 5 14 33 47 26 13 2
Effectifs 140 135 121 88 41 15 2
cumulés

décroissants

Exercice 2

Masse [45; 54 | [54;59[ | [59; 64[ | [64;69] | [69;74[ | [74;79] | [79;89]
(en kg)
Fréquences 0,047 0,1 0,233 0,32 0,18 0,093 0,027
Fréquences 1 0,953 0,353 0,62 0,3 0,12 0,027
cumulées

décroissantes

Exercice 3
L'effectif cumulé croissant de Ila 28 55 113
modalité 60 est
L'effectif cumulé décroissant de la 136 77 83
modalité 60 est
L'effectif cumulé décroissant de la 25 80 160
modalité 80 est
La fréquence cumulée croissante de la | 0,05 0,15 .@ 0,52
modalité 55 est
La fréquence cumulée croissante de la | /) g4 0,94 1 10
modalité 70 est '
La fréquence cumulée décroissante de | 0,05 0,95 0,58
la modalité 45 est @

2. POLYGONE DES EFFECTIFS C'UMULES, POLYGONES DES
FREQUENCES CUMULEES

Exercices de fixation

Exercice 4

1. Voir tableau

Groupe d’age (en Fréquences (en %) | Fréquence cumulée | Fréquence cumulée
années croissante décroissante
[0 ;10[ 11,6 11,6 100
[10;20[ 134 25 88,4
[20;30[ 13,6 38,6 75
[30; 40[ 14,8 53,4 61,4
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Legon 9 « Statistique

[40 ; 50[ 16,6 70 46,6
[50 ; 60[ 12,7 82,7 30
[60 ; 70[ 8 90,7 17,3
[70 ; 80[ 6 96,7 9,3
[80 ; 90[ 2,7 99,4 33
90 ans et plus 0,6 100 0,6

2. (Voir papier millimétré).

Exercice 5
1. Voir tableau

Classes [20;30] | [30:40[ | [40;50[ | [50;60]
Effectifs 17 29 32 12
ECD (%) 90 73 44 12

2. (Voir papier millimétré).

3. PARAMETRES DE POSITION ET PARAMETRES DE DISPERSION
1. Parametres de position
a. Mode et classe modale
Exercices de fixation
Exercice 6
Le mode est 1, car il a le plus grand effectif.

Exercice 7
1. La classe modale est : [40 ; 50].
2. La classe modale est : [40 ; SO[

b. Moyenne
Exercices de fixation

Exercice 8

0X5+1X13+2X7+3X3+4X1+5x1
1. Moyenne : =15

30
2. Chaque éléve a la moyenne 1,5, soit 2 fréres et sceurs.

Exercice 9
25%X174+35%29+45X32+55%12 3540
1. Moyenne : =—— = 39,33.
17429432412 90

2. Les professeurs de ce lycée ont en moyenne 40 ans.

c¢) Médiane
Exercices de fixation
Exercice 10

La médiane de la série S; est: 8.

o . 8+10
La médiane de la série S, est : - = 9.

La médiane de la série S; est: 11.

1 - 6+8
La médiane de la série S, est : - = 7.

Exercice 11
La médiane de la série 1 est : 11,5.
La médiane de la série 2 est : 165,5.
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Exercice 12
La médiane est 9.
Exercice 13

L’effectif total est 240 et 240 + 2 = 120.
La classe médiane est [100 ; 150[ .

100 | M 150 M,—100 _ 120-102
102 12% 162 120-102  162-102

; donc M, = 145.

Interprétation :
Au cours de cette journée, 50 % des clients ont dépensé moins de 115 000 F et 50 %
des clients ont dépensé plus de 115 000 F.

Exercice 14

021 ] 05 | 053 M,—0,85 _ 1,05-0,85
085 | M 1.05 0,5-021  0,53-0,21
, e ,

;dou M, = 1,03 = 1,03.

50 % de ces insectes ont une taille inférieure ou égale a 1,03 cm et 50 % d’entre eux
ont une taille supérieure ou égale a 1,03 cm.

2. Paramétre de dispersion
a) Etendue
Exercice de fixation
Exercice 15
L’étendue de I’exercice 4 est 300-0, soit 300.
L’étendue de I’exercice 5 est 1,45-0,45, soit 1.

b) Ecart moyen ou écart absolu moyen

Exercices de fixation
Exercice 16

4]6-10,5|+6]11-10,5/+5|12-10,5|+3|13-10,5] _ 36 .
e= ==—;carX =105
4+6+5+3 18

e =2.
Exercice 17

62,5%x334+675%x36+725%x48+77,5%x37+825x%x24 12820
m= - ~

33+36+48+37 + 24 178

o — 33162.5-721+36167,5-721+48]72,5-721+37|77,5-72|+24182,5-72]
- 178

e =~ 5,36.

¢) Variance — Ecart type

Exercices de fixation
Exercice 18

V= 5x02+13x12+7x22+3x3%+1x42+1x52
- 5+13+7+3+1+1

o=~V =+1,38=1,17.
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Exercice 19

298+407+336+425+512+321+543+396

= 404,75.
8

2982+4072+336%+-+3962
— 404,75

Score moyen :

Ecart type: o =V, avecV = 5
V = 6780,4375.
Donc o =/6780,4375 = 82,34.

Exercice 20

X =22=942
2. Variance: V = % —9,422 ~ 16,31.

Ecart type : o =~V = 4,03.

EXERCICES DE RENFORCEMENT / APPROFONDISSEMENT

Exercice 1
Expression Formules
2
, Ny (61 —% )21y (x2—% )2+ +np (xp—%
Ecart moyen (%)
ny+ng+etny
2 2 2
, NyxX{+N X5+ +npx _
Ecart type Atitere’ Tpp (x )2
ny+np+etny
. e nyxZ+npxd e 4npxd —2
Variance —FF—(X)
ny+ng+e4ny
Ny |21 —X [+ X=X |+ +7p|xp—X |
ny+ng+etmy
Exercice 2

La moyenne d'une série est un parametre de dispersion.

La moyenne d'une série est toujours I'une des données de la série.

La variance est toujours un nombre positif.

L'écart type peut étre un nombre négatif.

<| | <| | =

Si toutes les données sont égales a la moyenne alors 1’écart type est nul.

Exercice 3

.m =222
2. e=0,976
3. Variance : V=1,71

Ecart type: o = 1,3.
4. Médiane : 2.

Interprétation : 50 % des logements du village ont un nombre de pi¢ces inférieur
ou égal a2 et 50 % un nombre de piéces supérieur ou égal a 2.

—
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Exercice 4
Classe Fréquence | Centres des classes FCC
[-2,74;-1,78 [ 0,04 -2,26 0,04
[-1,78 ;-0,82 [ 0,17 -1,3 0,21
[-0,82;0,13 [ 0,32 -0,345 0,53
[0,13; 1,09 0,33 0,61 0,86
[1,09;2,05[ 0,14 1,57 1
1. Moyenne : -2,26x0,04—1,3x%x0,17—-0,345x% 0,32+ 0,61 X 0,33 + 1,57 X
0,14

= —0,0007.
2. e =0,002961.
3. Variance : V = 0,99757051.
Ecart type: o = VV = 0,99.

4.

021 0,5 0,53 Me+0,82 _ 0,13+0,82 . M, = 0,04.

0,82 M, 0,13 0,5-0,21  0,53-0,22
Exercice 5

La classe dans laquelle les notes sont les plus réguliéres est la 2% C, car son écart
type est plus petit.

Exercice 6
1. Le poids moyen est 98,35 g.
2.
Poids [80:85[ | [85 :90[ | [90;95[ | [95 ;100[ | [100;105[ | [105;110[ | [110;115]
Fréquence 0,08 0,11 0,15 0,18 0,25 0,16 0,07
FCD 1 0,92 0,81 0,66 0,48 0,23 0,07

3. (Voir papier millimétré).

Meédiane : 99.
Exercice 7
Salaire Effectif Effectif camulé Effectif camulé Centre
croissant décroissant

10; 500 [ 30 30 700 250
[500; 750 [ 45 75 670 625
[750 ; 1000 [ 110 185 625 875
[1000 ; 1250 [ 250 435 515 1125
[1250 ; 1500 [ 150 585 265 1375
[1500; 1750 [ 60 645 115 1625
[1750 ; 2000 [ 35 680 55 1875
[2000 ; 2500 [ 20 700 20 2250

1. m = 1182,14.

2. Voir tableau.

3. (Voir papier millimétré).
4. La médiane est 1165.
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Moyenne :

Interprétation : 50 % des travailleurs de cette entreprise ont un salaire inférieur ou
égal a1 165000 F et 50 % ont un salaire supérieur ou égal a 1 165 000 F.

Exercice 8

1. Moyenne : m = 11,04.

Variance : V = 5,238.

Ecart type : o = 2,3.

2. a)

Nombre de tubes [8 ;10[ [10;12[ | [12;14[ | [14;16]
Effectif 9 5 7 4

b) (Voir papier millimétré).

c) Classe modale: [ 8 ;10 [
la médiane est 11,4.

d) Moyenne : 11,48.
Variance : V =~ 4,889.
Ecart type. o = 2,21.

Exercice 9
2nde ¢ - Moyenne : % =12,12.
Médiane : 12.
8

2nde ¢, Moyenne : % =11,52.

Médiane : 11.

Conclusion : C’est la 2" C; qui sera récompensé car elle a la meilleure moyenne et
la meilleure médiane.

SITUATIONS COMPLEXES
Exercice 10
Elevage A : my = 1,7.
Elevage B:mp = 1,7;

] | Ecart moyen Variance Ecart type
Elevage A 0,2168 0,09744 0,3
Elevage B 0,1528 0,05199 0,23

C’est I’¢levage B qui sera choisi car son écart moyen et son écart type sont plus petits.

Exercice 11

i = FLSX2H42,5X10443 5X25+44,5X40+45,5x21+46,5X2
- 2+10+25+40+21+2

= 44,24

Ecart type: o = 1,02.

2.1 =[m—2x5m+26] = [43,22; 46,28]
10+25+40+21

100
I’intervalle 1, et cela représente 96 % des fromages.

Conclusion : L’analyse des 100 fromages de cette laitiére montre que les deux premiers
critéres sont respectés mais pas le dernier.
Donc ’institut va interdire la vente des fromages de cette laitiére.

1l y a environ fromages dont les taux de matiére grasse sont dans
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PRODUIT SCALAIRE

1.DEFINITIONS ET PREMIERES PROPRIETES
1. Définition et notation

Exercices de fixation

Exercice 1
1-B ; 2-C; 3-A ; 4-C

Exercice 2
L7 =2x3x2=3V3.

2 7?=5X\/§X(—§)=—5.
3. UV =7x4x1=28
4 WV =8x%27x (1) = —216.

2. Carré scalaire

Exercice de fixation

Exercice 3
2. w?=|uw)? = 4% +3% =25.
v2 = 7> = (-1)? + 22 =5.

3. Autre expression du produit scalaire

Exercices de fixation

Exercice 4

FE.FG=2x4=8.

FG.CD = (—2) x 4 = 8.

CD.FE =2x(-2)+(-2) x2 = —8.

Exercice 5
BABC=BHXBC=:x1=21

2 2
s 2
AB.AH = AH x AH = AH? = AB? — GAB) =
Fc.c?:—c_za’.cTi’z—CBxCH=—1x§=—

Exercice 6
.BC.BA=BCxBO=4x2=8.

—_

2. BC.JC =CB.C] = CB x CB = 16.
3. BC.Aj = —BC x BO = —8.
4. BO.BIl = —BO x BK = —4.
5. BC.CI
= —CB.CI
= —CB x CK
=—4x6
=24,

2. PROPRIETE DU PRODUIT SCALAIRE
1. Vecteurs orthogonaux

Exercices de fixation
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Exercice 7
BA.BC

—_— —

AC.BH

0
0

Exercice 8
[AC] et [BD] sont les diagonales du carré, comme dans un carré, les diagonales ont
des supports perpendiculaires ; on a : AC.BD = 0.

2. Opérations sur les produits scalaire

Exercices de fixation

Exercice 9

. QU+v).@-v)=22u?-u.v—-v?=8-1-9=-2.
2. W+20)?2 =Uu?+4U. TV + 402 =4+ 4 + 36 = 44.

3. (F3W+ V)2 =9u?—-6u.v+v2=36—-6+9 =39,

4. @ - - W@ +v)?=(-2).20) = —4u.v’ = —4.

Exercice 10
@+7).@-v)=u?-v?=|w|* - [VlI*> = 0, car [|[&|| = [7]].

—

Donc & + v et u — v sont orthogonaux.

Exercice 11
1. B -v).(—w+2v) =-3u?+70.v —2v? = -6 — 28— 6 = —40.
2. @ -3v)2=u?-6u.v+9v?%=2+24+81=107.
3. 12w +37])? = Qu +3v)? = 4u? + 12u. v’ + 9v? = 8 — 48 + 81 = 41.

3. Produit scalaire et norme

Exercice de fixation

Exercice 12
- Y A - (-1 aoI°
AB.AD =3(||4B + 4D|" - |4B||" - |4D||") : b c

— 2 — 2 — 2
=2(lac|I” - |[B||" - ||aD]|") -
=1(AC? — AB? — AD?)
i A B
=2(64—49-9)
=3.

3. RELATION METRIQUE DANS UN TRIANGLE
1. Produit scalaire dans un triangle
Exercice de fixation

Exercice 13
AB.AC = %(ABZ +AC? — BC?) = §(49 +16 — 25) = 20.

2. Relation métrique dans un triangle quelconque : le théoréme d’Al Kashi
Exercices de fixation
Exercice 14
BC? = AB? + AC? — 2AB x AC X cosBAC
=64+9-2Xx8x3xcos;
= 49.
Donc BC=17.
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Exercice 15
BC? = AB? + AC? — 24B x AC X cosBAC
127 =49 + 169 — 182 cosBAC

cosBAC = __l = % Donc mes BAC = 60°.

Exercice 16

1. BC? = AB? 4+ AC? — 2AB x AC x cosBAC
Donc BC=7.

2. AB? = CA? 4+ CB% — 2CA X CB x cos ACB =~ 1,0874.
Donc AB = 1,04.

3. AC? = BA% + BC? — 2BA x BC x cos ABC
cosABC = 0,5; donc mes BAC = 60°.

3. Théoréme de la médiane

Exercice de fixation

Exercice 17
1. a) AB? + AC? = 2A1% + S BC?,
64 + 81 = 2AI% + 50, donc AI? = 47,5 et donc Al =~ 6,9.
b) AB.AC = Al? —iBCZ =225.
¢) SoitJ le milieu de [AC] et K celui de [AB].
1. BC? + BA? =2BJ? +%A(,‘2, donc BJ =~ 7,8.

2. CA®+CB?=2CK? +§ABZ, donc CK = 8,6.

4. Caractérisation d’un triangle rectangle

Exercice de fixation

Exercicel8
BA? =36 ;BH x BC=9 X 4.0na BA? =

BH x BC donc ABC est un triangle en A.

4. PRODUIT SCALAIRE ET COORDONNEES
1. Expression du produit scalaire dans une base orthonormée

Exercices de fixation

Exercice19
. w. v =2x%x(=5)+(-3) x2 =-16.

2. w7 =(1-V2)vVZ+ (1 +V2)(—V2)
=V2-2-+2-2
= —4.

Exercice 20

1. E(é) ot R(‘f). Donc AB.AC =1 x (=5) + 6 x 4 = 19.

2 (52 aat(-2 1)
ﬁ.ﬁz\i—gx(—g)+§x1=—%+§=%

2. Equation cartésienne de cercle

Exercice de fixation

Exercice 21
1. Soit M(x,y) un point du plan et (C) le cercle de diamétre [AB].
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M€ (C) & MA.MB =0
S x+2)x-2)+@+3)y -1 =0.
S x24+y24+2y—7=0.
Une équation du cercle de diamétre [AB] est: x? 4+ y? +2y —7 = 0.

EXERCICES DE RENFORCEMENT / APPROFONDISSEMENT

Exercice 1
AB.AD = AB ><AD><cos§:4><4—><%=8.
BA..BC = BA X BC X cosZ = 4 x 4 x —%)=—8.
DO.CD = —DO.DC = —DO x DO = —2 X 2 = —4.
AD.CE = —AD.BC

= —AD..AD

= —AD?

= —16.

Exercice 2
1-a; 2->c; 3->b.

Exercice 3

AFFIRMATIONS REPONSES

A, B et C sont alignés si et seulement si : AB.AC = AB X AC F

(AB) et (AC) sont deux droites perpendiculaires si et seulement si : A"
AB.AC = 0.

Si A est le milieu du segment [BC] alors AB.AC = —AB> \

Exercice 4

. AB.AC = ABX AB = 9.
AB.AC = —AB x AC = —6.
.E.R’:ABxACxeosﬁO°=§.
. AB.AC = AB x AC % cos(180° — 2 x 75°) = ?
AB.AC = AB X AB = 4.

—_ — — 2 — 2 — 2
. AB.AC = 3(||4B + 4c||” - ||| - ||ac|")
= %(ADZ — AB? — AC?)

1

5"

7.AB.AC=(-1-2)(3-2)+(0-2)(0—2) = 1.

T

Exercice 5

3-b;

s

1-a; 2-c;

B

4-a; 5-c

Exercice 6

1)a-V;b-F;c-V ; 2)-F ; 3)-F; 4)-V
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Exercice 7

CQ.PR = CQ. (4R — 4P)

=C(.AR - CQ.AP
=—-AR.DR—-AP.BP =0

Comme C@.PR = 0 donc (CQ) L (PR)

Exercice 8

Ona: w.v = ||| X |[¥]| X cos(w’; V).

Donc . cos(iT; 7). = —— = TIX3+V3x0 3 1
’ T RIxIEl T VIesxve+o . 6 2

On en déduit Mes (w;v) = — 2?”

Exercice 9

7.7 = [T X |17 X cos(T; v).

cosGT; 7). = 77 1x(=3v2)+V3xv6 _
PUS T kgl T Viesxvis+e

Donc Mes (W;v) = %

Exercice 10

AB.AC = 4B X AC X cos (BAC), avec AB (_5) et Ac( ) ) :
cos (BAC) = AbaAc 11
ABXAC 170

Mes (BAC) = 147,5°.

Exercice 11
=1 — 4
Ona: 48 (3) ()
AB.CD =1%x4+2x%x(-2)=0.
Donc les droites (AB) et (CD) sont perpendiculaires.

Exercice 12

LIw+71?P=@+7)?=u?+2u.v +v2 = |w]> +|IV]? + 2u’.v.
Donc u.v = é(llf + 712 = 1711 = I7112).

2. =7 =@ - =u?-2u. v+ =|w|?+|7I*-2u.v
Done @.¥" = > (|12 + I[¥']|2 — Iz’ - ¥]).

3. Pour tous vecteursnonnuls 4’ et v,ona: —1 < cos(f, F) <1.
=N x 17Nl < 1@l x 71| x cos(w, ") < 1@l  [[7°]l
N7l <z.v <l x 17l

Exercice 13

1. Pour tout point M du plan :

MA.BC + MBE.CA + MC.AB

= MA.BC + (MA.+4B ).CA + (MA + AC). AB
= MA.(BC + CA+AB ) + AB.CA + AC.AB.
=MA.0 —4B.AC + AC.AB

=0.

=0
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AL W QIULD IM4A U T U WL s sau UL

Or d’apres 1) ona KA.BC +KB CA+KC.AB = 0.
Donc KC.AB = 0. Ceci prouve que K appartient a la hauteur issue de C.
Conclusion : les trois hauteurs sont concourantes en K.

3. Application :

Exercice 14

a)m= —g b) m =0 ou m=1 c)m=1

Exercice 15

Al = A] == “r

% a\? _ avZ
7=J() +(;) =% A
Dans le triangle All, on a: IJ2 = AI? + AJ? — 2AI X A] X cosT4].

2
2%_2 ——2><—xcose=>cosa_08=>9~369°

Exercice 16
1. a) MA.MB = MA. (W+ ﬁ) = MA.MA' + MA.A'B.
OrMA L @car le triangle A’BA est rectangle en B.
Donc MA.A'B =0 et donc MA.MB = MA.MA'.
b) MA.MB = MA.MA" = (MO + 04).(M0 + 04')
_ (W0 + 04). (W10 — 0A) = M0? — 042 = M0? — 12,
c) Daprés 1.b), MA.MB = MO? —r2. Or MO et r sont constantes, donc

MA.MB est constant.
d) SiD esttangente en T a (C), alors A=B =T etalors Py, = MT.MT = MT?2.
2. SiM est a ’extérieur de (C), alors Py, > 0.
SiM € (C), alors Py = 0.
Si M est a Pintérieur de (C), alors Py, < 0.

Exercice 17

=~ _ ABZ+AC?+BC? 1
1. l.a) cosBAC = —————=—
2ABAC 27

b) AB .AC = ABACcos BAC = 27 x —==1

247
2.2) AM .AC = AB.AC + - AC?
—§+§— 1

b) AM.AC — AB.AC = 0
AC(AM — AB) =0 AC.BM = 0donc, (AC) L (BM)

Exercice 18

On munit le plan de repére orthonormé direct (4, 1,]).
Dans ce repére, ona: A(0;0), B(3;0), €(0;3), I(1;0), Jj(0:1),

Q1
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ke (2, 200 i e (2 2)

2 2 2’ 2)°

AKJB=(3-0)xB-0)+(-0)x(0-1)
=§+(—%)=0, donc 4K 1 JE.

Par conséquent, XEJ.]T?

Exercice 19

1 WRj=R1.?=0] car Ry 17,

2 WFalr:F'F:FXZXCOST[:O,S XU 10)((_1):—5].

3 W§=F.F=0],car P17,

4 W":_)z-FZRZXfXCOS60°=25x10)<l:125].
R, 3

Le travail de Fair est résistant
Le travail de Fl et P sont nuls
Le travail de R , est moteur.

Exercice 20

L©:(x—12%+(y—-2)?2=2%
©): x> +y?—2x—4y+1=0

2. MxY)EC) S MAME=0= (x+3)x-D+@F-1DE+1) =0.
©): x> +y2—2x—4=0.

3..(0): (x—0)2+(y+§)2 = R2.
B € (C) donc R =+/5.

©): (x—0)2+(y+§)2=5

©): x2+y2+§y—%=0.

Exercice 21

a) x2+y?—4x+2y+1=x-2)24+@+1)?—-4-1+1
=(x—-22%+@+1)?—-4.

b) xz+y2+x—y+3=(x+%)z+(y—%)2+§.

2 2 _qu,_1_ .2 _3)y_3
c) x“+y 3y ;=X +(y 2) e

Exercice 22

1. x2+y?2—4x+6y+4=0

(x —2)2+ (y +3) = 9. (C) est le cercle de centre K(_23) etderayonr = 3
2. (-1-2)2+(=3+3)2=(=3)2+ 0% =09,

Donc A € (C).

Exercice 23
a) x24+y2+3x+6y=0
3\2 45 Va5, 3
(x + E) +(y+3)= - L'ensemble est C(A4,—-) ou A (—; ; —3)

b) x2+y2—6x+2y+10=0
(x=3)2+(y+1)?=0. (C)estlepoint A(>)
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3 _
) 16
1 2 7
(x+3) +v*=
- _1.9).7
(C)_C(A( 2’0)’4)'
d) x2+y*—4y+8=0
x2+(y—2)2=-4
x2+(y—2)2>0cet 4<0;
Donc (C) = @.

c)x2+y2+%x— 0

Exercice 24

) x—y+1=0 {y=x+1
a) M(x’y)E(F)O(D)@{x2+y2+2x—2y—3=0=) x24+x-2=0
N x=1 {x=—2
=2 Mly=-1
() et (D) ont pour intersection les points A(1 ;2) et B(-2;-1).
—x+2y—-8=0=0 x=2y—8
b) M(x,y)E(F)”(D)‘:’{x2+y2+2x—2y—3=0‘:’{yz—sy+9=0
(:){x=—2
y=3
() et (D) ont pour intersection les points A(-2 ; 3).
c)
2x+y—-5=0 y=-2x+5
M(X’y)e(F)n(D)(:){x2+y2+2x—2y—3=0@{5x2—14x+12=0

y=-2x+5
And 7\% | 11 .
5 [(X - g) + E =0
La 2%™ équation n’a pas de solution, donc (C) = @.

Exercice 25

1. 4B (;) et AC (_14) Ona: % * _14 donc les vecteurs AB et AC ne sont pas

colinéaires. Par conséquent, les points A, B et C ne sont pas alignés.
2. Soit I le milieu de [AB] et (A) sa médiatrice.
Soit J le milieu de [BC] et (A") sa médiatrice.
Le centre de ce cercle est le point d’intersection de (A) et (A").
Ona:I(% ;0) et J(2; —2).
Equation de (A)
M(x;y) € (A) & IM.AB=0;
=7(x=2)+2y=0
= 7x + 2y — % =0.
Equation de (A")
M(x;y) € () & M.BC=0;
= —-Q2x-2)-6(y+2)=0
=x+y=0.
Coordonnées du centre
Les coordonnées du point  d’intersection de (A) et (A") sont solutions du systéme

{x+y=0

7x+y=22—1'
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21 21
Donc 2 (ﬁ ;_E) ou 2(2,1; —2,1).
Equation du cercle
Soit (&) ce cercle.

M(x;y) € (&) & OM = QA

= QM2 = 04 ;

2 2 2 2
(-5 +0+5) =) +6)
@x2+y2—%x+% —%=0

Exercice 26

M € (C) & MA.MB = 0. Donc (C) est le cercle de diamétre [AB].

Exercice 27
M € (I) & MA.MB = AB* < (M +IA).(Mi + 1B) = AB?
< (Ml +I4). (M - 1A) = AB? < MI* — TA* = AB>.
2
& MI2 = AB? + IA2 < IM? = AB? + (%) =24B? =2 x 50.

= IM :sT\/E‘ Donc (T) = c(l;@).

SITUATIONS COMPLEXES

Exercice 28
1.A_j=ﬁ+ﬁj=ﬁ)'+%ﬁ
ﬁ=ﬁ+§7=ﬁ+§ﬁ.
2. Al.AJ = Al x A] X cos 6.
3. Al.A] = Al x A] x cos 6 = AI? cos @.
2 _ 272 _ 2 Ez_é 2.
Or A2 = A]? = AB +(2) =242;
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Donc Al X AJ = EABZ cos 6.
D’autre part, mA_]) = (ﬁ + %E) . (E + %ﬁ)
= AB.AD +;AB? +~AD* + - AD.AB
=0+2AB%+2AD? +0
= ~AB? +-AB? = AB?.
Par suite, %ABZCOSH = AB?.
cosf = §= 0,8.
Donc 0 = 36,87°.

Exercice 29
1. Silestle milieu de [AB], alors MA + MB = Mi + 1A + MI + 1B
=2MI + 14 +1B
= ZW, carITA+1B=0..
2. Pour démontrer que (AH) L (EF), montrons que AH 1 ﬁ, c’est-a-dire
AH .EF = 0.
D’aprés la question 1,, on a : AH = %(Té + R)
s T TR _ l —_ —_— — —
D’ou AH . EF =~ (AB + AC). (EA + AF)
24D 4 + 4B.AF + 2C. 54 + AC.7F
0 0
_ 1(—7B. E + AC. 7F)
= ~(AC x AF x cos(AC, AF) — AB x AE x cos(AB, AE))
1 T T
=E(AC X AF X cos(a+5)—AF X AC xeos(a+;))

= 0 (avec @ = mes BAC).
Conclusion : les droites (AH) et (EF) sont perpendiculaires.
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EQUATIONS ET INEQUATIONS DANS R

1. EQUATION DANS R
1. Définition
Exercice de fixation
Exercice 1

Les bonnes réponsessont: L 1;L4;L6;L7;LS8.

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

Exercice de fixation

Exercice 2

(4x —5)2—(4x+5)2=0 o 2x = —1
(x+2)2-4x-5=0 ° 2x% =18
28 0x =0
x“+1

4x2+3x+2=—-x+1 . x?—=1=0

3. Résolutions pratiques d’équations
Exercices de fixation

Exercice 3
a) —x+1=5 b)x+4=-3x—14 c) x>’ +4x+4=x*—14
x=—4 4x = -8 4x = -8
Sp = (-4} x=-2 =
Sr={-2} Sr={-2}
d) 3x2—x—4=3x2+4 e)(x—22=010-x)(x-2)
—x =38 x—2)x—2-14+x)=0
3
x=-8 x=2 ou x ==
3
Sr ={-8} Sgp = {2:5}

) (x+2)?2=2(x-2)(x+2)
x+2)[x+2-2(x-2)]=0
(x+2)(x+2-2x+4)=0
x=—-2o0ux=6
Sg = {-2; 6}
g (P +x+4)2-((x*-3x—-4)?2=0
(P +x+4—x3+3x+4)x3+x+4+x3-3x—-4)=0
(Ax+8)2x*-2x)=0=4(x+2).2x(x? =1 =0
= 8x(x+2)(x—1D(x+1)=0.

Donc S ={-1;-2;0;1}.
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Exercice 4
L’ensemble des solutions de 5 1
I’équation (2x + 1)(x —3) = 0 est S:{—g; } _{ 5_3 S=0 S:{E;_3}
— _ 3’
~—
/ n’admet admet une admet a pour
L’équation x> + 4 =0 aucune solution deux P
. . . solution —2
solution unique solutions
~—
n’admet admet une admet a pour
L’équation x2 = 5 aucune solution deux P
. . . solution 2,5
solution unique olutions,
n’admet adrrllet.un admet admet trois
L’équation (x2 +3)(x —3) =0 aucune solution deux solutions
solution unique solutions

b) Equations dont les membres sont des fractions rationnelles

Exercice de fixation

Exercice 5

a) Les contraintes sur I’environnement sont : x € R
3x+2=4x-7;
x =9, donc S = {9}.

b) Les contraintes sur I’environnement sont : x € R — {1}
x-1D2x-7-2+x)=0
x=1 ou x =3;donc Sy = {3}.

¢) Pourx € R\ {é}, ona:
2o x+1=5x-1
5x-1 ) )

<=>4x=2=x=5.Donc SR={E}‘

d) Pour x € R\{—1;0},
1

1
—=——-ox=—x-1
x+1 P 1 1
=>2x=—1=x=—5. Donc SR:{_E}
e) Pour x € R\{-1;2},
L o - Dx-2) - (x+2DE+1) =0
x4l x-2

x2—3x+2-x2-3x-2=0
—6x =0 = x = 0. Donc Sg = {0}.

¢) Equations dont les membres comportent des valeurs absolues

Exercice de fixation

Exercice 6

a) |x—5|=—-7.Comme —7 < 0, donc S = Q.
b) x—1l=1ox—-2=—-1oux—-2=1
Sx=1oux=3

Sp = {1;3}.
¢) [x+3|=2e=x+3=20u x+3=-2
x=-1ou x=-5
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Legon 11 ¢ Equations et inéquations dans R

d) |2x—-3|=5e2x—3=50u 2x—3=-5
x=4oux=-1
Sk ={-1;4}

e) 5x—7=|x—-7e5x—-7=x—7o0ub5x—-7=—x+7
4x =0 6x =14
x=0 x=+§

5= (03)

f) 2x+1|=|7-2x| 2x+1=7—-2x ou 2x+1=—-7+2x

S4x =6 ou 1 = -7 impossible
ex=1

su={2)

2. INEQUATION DANS R
1. Définition
Exercices de fixation
Exercice 7

1. LG3);L@);LE).

Exercice 8
—x — 3 < 2x estéquivalentea x > 1 Faux
XT_l < 0 estéquivalentea x <1 Faux
2x2 —2x+ 1 < 0 est équivalente a 1?; >1 Vrai
(x+2)(x+5) >0 estéquivalentea x+2>0et x+5>0 Faux
xx_—zs > 0 équivalentea x > 6 Vrai

2. Résolutions pratiques d’inéquations
a) Inéquations liant deux polynomes
Exercices de fixation
Exercice 9

a) 2x2—x+1<5+2x?
—-x<4 e x=>-4
Sp = [—4; +ol.
b) x2—4x+4>(1-x)(x—2)
(x=22-(x-2)1-x)=0
(x—2)2x—-3)=0

X —o0 % 2 +o0
x—2 0 +
2x —3 0 + +
(x—2)2x—13) + 0 0 +

Sg = ]—OO:S] U [2; +oo.
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c) (x®+x+4)?%>(x®—3x—4)>
(B +x+4)2-(x*-3x—-4)2>0
(4x +8)(2x? —2x) > 0
8x(x+2)(x—1D(x+1)>0

x —o 2 -1 0 |
8x - - - Jo + +
x+2 - ]o + + + +
x—1 - - - - Jo| +
x+1 - - 0 + + +
P(x) + Jo] — [o] + Jo] - TJo[ +

Sg =]—00; =2[U]-1;0[ U ]1; +oo[.

b) Inéquations liant deux fonctions rationnelles

Exercices de fixation

Exercice 10

2x+7 x

< ;9:»4(2x+7) <3(x-9)
S 5x+55<0=>x<-11.
Sg = ]—o0;—11].

a) Pour x € R,

b) Pour x ER, <0 x2—4<0
x%+1
(x—-2)(x+2)<0.
x —0 —2 2 +oo
x—2 - - [0 +
x+2 - 0 + +
x?—4 + 0 - o +
Sr=1[-2;2]
c) 3—x_0; X #* =2
2+x
x —o0 -2 0 +0o0
3x - - o +
2+x - 0 + +
3x + - 0 +
2+x

Sp = ]—00; =2[ U [0; +ool.

3x+1

d 2o
x-1 x—1
X —o0 —§ 1 +o00
3x+1 0 + ] +
x—1 — - 0 +
3x+1 + 0 - +
x—1
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Sp = |—o0;—3| U 1L; +ool.

x —00 1 2 +o00
1—x + 0 -] -
x—2 - - 0 +
1—x - 0 _ _
x—2

Sk =1[1;2[.

¢) Inéquations dont les membres comportent des valeurs absolues
Exercices de fixation
Exercice 11

a) x|<l1le-1<x<1
Sr =[—1;1].

b) [x—3|<2e= -2<x-3<2
—2+3<x<2+3
1<x<5

¢) |x+3]<9e=-9<x+3<9
—-9-3<x<-3+49
—-12<x<6
Sg =1-12;6][.

d) |2x| < -1
—-1<0et VXxER, [2x] =0
Donc Sp = 0.

Exercice 12

a) [3x—=5|<|x—7e Bx—-5)?2<(x—7)*
= Bx-5?2-(x-7)?%<0
Bx—-5-x+7)Bx—-54+x—-7)<0
(2x+2)(4x —12) <0
8x+1D(x—-3)<0

X —o0 —1 3 400
8(x+1) — [0 + +
x—3 - - 0 +
8(x+1)(x—3) + [0 — 0 +
Sgr =[-1;3].

b) |x% —5x+ 13| > |6x — 15| & (x2 —5x + 13)? — (6x — 15)> >0
o (2 -11x+28)(x2+x—-2)>0
x-7DNx-Dx+2)x-1)>0
Posons H(x) = (x = 7)(x — 4)(x + 2)(x — 1).
Aprés le tableau de signe de H(x),
On donne : Sp = ]—o0; —2[ U [1;4[ U ]7; +oo[.
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EXERCICES DE RENFORCEMENT / APPROFONDISSEMENT

Exercice 1

a) 9x?—4—(6x+4)(x—5)=0
Bx—2)Bx+2)—2Bx+2)(x—5)=0
Bx+2)(x+8) =0

MR A
b) E, = R\{—§;3}
6x2+x+2 _ 3x%-x-2
2x+3 _ x-3
(x—=3)(6x2+x+2)=2x+3)(3x2—x—2)
6x3+x%2+2x—18x2 —3x—6=6x3—2x*—4x+9x?>-3x—6
—17x? + 2x = 7x% — 4x
—24x%2 —6x =0
—6x(4x+1)=0
1 1
x=0oux= 7 SR={O;—Z}.
¢) E, =R\{-1;2}

—3x+2—x%-3x-2 2x°+4

(x (;+1)(jc—2)x 2 ((x+;1c)(x—2)) =0
—6. 2. 4

((x+1)(jc—2)) ((x+)1c)(jc—2)) =0

x =0 ou 2x%+ 4 = 0 (impossible)

d) Ey, =R\{0;1}
l-=3e XX-3
1 -1

Exercice 2

a) Ey =R\{-2;0}
3 1

—-—<0
x+2 3x
9x—x-2 S 0
3x(x+2)
2(4x-1) <0.
3x(x+2)
x —o 2 0 T o
2(4x — 1) - - - o +
3x - - o + +
x+2 - 0 + + +
2(4x — 1) - + - 0 ¥
3x(x +2)
1
Sn = 1-o0;—2[ U 03]
b) Ey = R\{2}
2x—-1 _ 3 >0
G -3
(2-x)(4-2x) >0
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4x—5> 0
4-2x
x —x % 2 +o0
4x — 5 — |O + +
4 — 2x — — 0 +
4x =5 + 0 - +
4 —2x
5
SR=]—W;Z[U]2;+00[_
¢) E, =R
(x+1)2_lSO
2x241 2
2racn)-2eo1 )
2(2x2+1) =
4x+1
2(2x2+1) =
vx € R, 2(2x2+1) > 0.
x —oo _% +oo
dx +1 — | 0 ‘ +
Sgp = —00;——]
Exercice 3
3\3  /3\2 3 27 9 9
Lona:2x(3) - (3) -2-3=2xZ-2-2
=2_2_18_0 donc? estsolution de (E).
4 4 4 2

2. 2x3—xz—x—3=(x—§)(2x2+2x+2)
=2(x—§)(x2+x+1).
(E)(:)x—§=0 ou x24+x+1=0
< (el o3
SR={2}. impossible car (x +%)2 =>0et %> 0.

Exercice 4

1. Ona: 2(5)2—9(5) —5=50—45—5 = 0; donc 5 est solution de I’équation
2x2—9x—5=0.
2. (B)ex(x—2)(2x2=-9x—-5)=0
=x(x—2)x—-5)2x+1)=0
1
S(E) = {_E; 0,' 2; 5}

3. Ey = R\{-2;2}
(I) o xe EV9 x(x-2)(x—5)(2+1)

x(x-5)(2x+1) <
(x=2)(x+2) -

xX+2

<0 x€ekEy, 0.
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x —0 -2 — 0 2 5 4o
X - - — |0 + + +
(x=5) - - - - [ - Jo[ +
2x + 1 - - Jo + + + +
x+2 - 10 + + + + +
H(x) T - Jo] + Jo| - ] - Jo] +

D'ou § = ]—2; —3Juto;2[u2;5].

Exercice 5

Soit x le nombre d’années cherché. On a :
15+x =2(x+5) dou 15+ x = 2x + 10. Donc x = 5 ans.

Exercice 6

1. Ona: 45000 (1 + ﬁ) (%) = 4860

(100 + £)(t + 2) = 1080
t?+102t —880 =0
2. P(t) = t? + 102t — 880
= (t+51)? — (51)?> — 880
P(t) = (t + 51)% — 3481.
3. t24+102t—880 =0
(t+51)% — 3481
(t+51)?2-592=0
(t—8)(t+110)=0
t=8 ou t=-110.
Comme t > 0, alors t=8.

Exercice 7
On a: Prix de revient = Frais de fabrication + frais de location
300x + 100000 < 750x
450x > 100000
x > 222,222,
Ainsi, le nombre minimum de manuels a imprimer pour que le prix de revient d’un
manuel soit inférieur a 750 F est : 223.

SITUATIONS COMPLEXES
Exercice 8

15 0 2,1_3 2 1
I. Ona: —+-+-=—+-+=
100 5 4 20 5 4

3,8 .5
T 20 20 20
16
20

2. Soit x le nombre total de point du devoir.
; .5 2 L -
Méthode 1 : 100x+5x+4x+6 =x
15 x + 40x + 25x + 600 = 100x

20x = 600
x = 30.
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Le devoir est noté sur 30.
MéthodeZ:i—2+§= 1 avec x > 0.

16 x + 120 = 20x
x = 30. Le devoir est noté sur 30.

Remarque : les exercices 9, 10 et 11 peuvent &tre renvoyés dans la legon 15 : Inéquations dans RX R

Exercice 9

x €N x €N
yEN y€EN
L 1){ 12x + 8y < 360 ‘:’{3x+2ys90

1500x + 2000y < 60 000 3x +4y <120

2) Représentation des solutions de ce systéme :

N ORERSHRELSILERIREREEREALREL
RS RS RRERL KRS
\ SRR LRELLLELLLLRLLEKLS
AN R RLIK K
RN RRRERERELLILEIRELLRLL RS
N KL KL SELEL S
25t NN KHLHEIHIHIIERIIRERAR
NS S IEIIRHL I

T O INNNIREKREIEERLRLREERLLLLEK
R4+ + o+ o+ A\ NG "0"""‘6““"’““0‘6"“”0“000
S AN RIS
KRR
R N KERSRGEREERELRGIRSIREILS
L INKKEERELRILEEILLLLLS
N 0000606202620 26%6 7650202

a6b v e e ) RRSERSELSIRLLLRRERS
REERSERLEILLLILRLKS
Sl X EHERARILSELRLELS
ol EHRHEIHHKLL
+ L S T ””““"“‘
TR LIRS
X CSLERELAESS
+ P T T T T T ’&""’:’:@:0",“’
Ao l/o ,/”0‘0""’
+ &++++++++&++++
M R
Lo e 2 ae 20 28 28 LK%

Pour réaliser le bénéfice maximum, I'équipe doit produire 20 fiits de peinture a eau et 15 fiits de
peinture a huile par jour.

Exercice 10

Traduisons cette situation en un systéme d’inéquations :

x €N
y €N
1,5x+ 0,5y >8

x+y=6
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Représentons les solutions du systéme :

ooooooooooo
ooooooooooo

ooooooooooo

oooooooooo

< XXX X
K

3§‘
N

K535
s
KRS
Q8L
o2
RS
SN
N
QI

35
0
5
5
5
5

oooooooo

£
0%
55
5
55
55
&8
X8

S

oooooooo

oooooooo

X
e
%
3
%
K
5K
&
0%
&
%
&
>

CRORIEK v
SLIIIN + v o v v

SRR
SRSELLLKLS

oooooo

La présidente doit commander 5 sacs d’aliment du type A et 1 sac d’aliment du type B pour réaliser la
dépense minimale qui sera alors de 5 800 F par semaine.

Exercice 11

1) Le systéme d’inéquations traduisant cette situation est :

x>0
y=0
2x +y < 600
x+y <400
La représentation des solutions de ce systéme est :

%%”&b 7
y48 \' LA/
106l A 'o ,
350 XX A L/
X
3004+« A4 G ./
T N A ;
2604 + + o+ 4 \ £ y
I AR X
2004 + o+ o+ 4 o+ 4 s LA
ol LI,
TR N
>
1004+ + ¢+ 4 o+ o+ w4 “ y
T Q’ ‘4
S04 ¢ v v e e e e e e . ,
N W
] X
L9, 50,100 150 200 250 30¢7 50 ed0 ) A0
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Le chiffre d’affaires maximal est atteint pour 200 grosses voitures et 200 petites voitures produites. Le
chiffre d’affaires est alors de 5200 000 euros.

2) Sile stock d’acier est de 700 unités, le chiffre d’affaires maximal est alors atteint pour 300 grosses
voitures et 100 petites voitures produites. Ce chiffre d’affaires est de 5 800 000 euros.

Pour 100 unités d’acier supplémentaires, le chiffre d’affaires a une augmentation de 6 000 euros. Donc, en
moyenne, 'augmentation d’une unité d’acier produit une augmentation de 60 euros sur le chiffre d’affaires.

.I 100 Livre du professeur Maths 2¢¢C



HOMOTHETIES

RESUME DE COURS - EXERCICES DE FIXATION
1. DEFINITION ET PREMIERES PROPRIETES
1. Définition
Exercices de fixation
Exercice 1

On appelle homothétie de centre O et de rapport k, ’application du plan dans lui-
méme qui, & tout point M du plan, associe le point M’ du plan tel que : OM’ = kOM.
Exercice 2

a) U est ’image de T par I’homothétie de centre E et de rapport — 2.
b) R est I’image de M par I’homothétie de centre P et de rapport g.

¢) Best’image de A par ’homothétie de centre € et de rapportV/5..

Exercice 3

Placer I’'image.

Exercice 4
o4’ =204

2. Alignement de points et homothétie

Exercice de fixation
Exercice 5

1. 1. Bestl’image de A par une homothétie de centre C car A, B et C sont
alignés.
2. B n’est pas I’image de A par une homothétie de centre C car A, B et
C ne sont pas alignés.
3. Best I’image de A par une homothétie de centre C car A, B et C sont
alignés.

3. Point invariant

Exercice de fixation
Exercice 6

2. 1 —>Faux; 2->Vrai; 3 = Vrai.

4. Propriété fondamentale

Exercices de fixation
Exercice 7

Si P et Q sont des points distincts d’images respectives R et S par une homothétie de
rapport 1, alors RS = lﬁj.
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Exercice 8

1- Faux, 2 - Faux; 3 - Faux; 4 - Vrai.

Exercice 9
AR = kAB
R € (OB) et (A'R) // (AB).
Exercice 10
SM = 2KN.
Exercice 11
ME =kAC = (MK) // (AC)
NE =kBC = (NK) // (BC).

2 IMAGES DE FIGURES SIMPLES

Exercices de fixation
Exercice 12

Construction.

Exercice 13

Construction

Exercice 14

Construction

Exercice 15

1. Le périmétre du quadrilatére orange est : P’ = 3P = 24 cm.
2. L’aire du rectangle orange est : A’ = 94 = 72 c¢cm?.

Exercice 16

1 F
2
1. | Lerayonde (C") est -1 F
1 A%
2. (€) et (C") sont tangentes. F
3. Le centre de (C") est distinct de O
4. (€) et (C") sont confondus.

Exercice 17

a) C’est le cercle de centre O et de rayon 3r.
b) C’est le cercle de centre h(0) et de rayon ér.

.I 102 Livre du professeur Maths 2¢¢C



Legon 12 « Homothéties

3. PROPRIETES DE CONSERVATION
Exercices de fixation
Exercice 18

1-V;2-F;3(F;V;F);4-V;5-F;6(F;F;V)

Exercice 19

1.
Point R A M | P
Image par h. L E B

2. mes (ﬁ?ﬁ) = mes (Tﬁ\R_I)) = 83°.
mes (5?57) = mes (ﬁ) = —52°.

4. CARACTERISTIQUES D’'UNE HOMOTHETIE
1) Homothétie caractérisée par son centre, un point et son image
2) Homothétie caractérisée par son rapport, un point et son image
3) Homothétie caractérisée par deux points distincts et leurs
images
Exercice de fixation
Exercice 20

Les points A, C et A’ sont alignés, donc il existe une homothétie h de centre C telle
que h(4) = A'.

De méme, h(D) = D' et h(B) = B'.

Conclusion : II existe une homothétie de centre C qui transforme le parallélogramme

ABCD en le parallélogramme A’B’CD’.
cBr 1

Son rapport est : k = 53

Exercice 21
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EXERCICES DE RENFORCEMENT - APPROFONDISSEMENT

Exercice 1

1-F;2-V;3-F;4-V;5-V;6-F;7-F
Exercice 2

1-F;2-V;3-F;4-V
Exercice 3

Construction

Exercice 4
a) AC = 24B.
Donc k = 2.
b) 4CA+34B =0
AC =24B.
4
Donc : k = 2.
4

Exercice 5
Soit h cette homothétie.
h(F) =C et h(B) = A.
Exercice 6

Soit h = h(A,Z)

D’une part B, O et D sont alignés.

D’autre part, h(B) = B’, h(0)=C, et h(D)=D"
Donc B’, C et D’ sont alignés.

Exercice 7

aM = ;E et AN = ;A—Cz

donc h(B) =M et h(C)=Nouh = h(Al) .

’3

Comme I est le milieu de [BC] et J le milieu [MN], ona: h(I) =J.

Par conséquent A, I tJ sont alignés.
Exercice 8

Soith = h(Al)~ Ona: M = h(M).

'2
Lorsque M décrit (C), M” décrit h((C)) qui est le cercle de diamétre [AO].

Exercice 9

1. h(A) =D, h(B)=C, Imilieude[DC] et]=milieu [AB].
Donc h(J) =1 etdonc O,1 et J sont alignés.

2. K'(€C)=A, KW(D)=B, Imilieude[DC] et]J=milieu[AB].
Donc h'(I) =] etdonc O’ € (I]).
Or 0 € (IJ), donc O’ € (0OI).
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Exercice 10

Soit k lerapportdeh,ona:k=#=g.

Si r=1,5,alors ' =1,5k.

Exercice 11
Construction
(ou n® 8) suite)

Exercice 12

h() =R

N

A A
J S

2.
«h(U)) = (RS)l
*0€) = h(0) =N
* N € (RS) ©)
*A,0,N alignés )
3. Soit k le rapport de h
k= % = 2 car AINJ est un rectangle de centre O.

4. h(I) =R = AR = 24 = I = mil[RA]
h(J)) = S = AS = 24] = ] = mil[SA].

Exercice 13

Programme de construction :
- Construis la bissectrice (L) de ’angle de sommet O déterminé par les droites (D),

(A) et contenant le point A.
- Choisis un point 0, sur (L)
- Tracer le cercle (&7) de centre 0, et tangent a (D) ;
- Trace la droite (OA). Cette droite coupe () en deux points A et A,
- On considére I’homothétie h de centre O qui applique A; ou A, sur A
- h(0,) = 0, etsoit ( C) le cercle de centre 0, passant par A
- h((ED)=©
Justification :
(C) passe par A et est tangent & h((D)) et h((4)) or h((D)) = (D) et h((4)) = (8)
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D)

(L)

()

Exercice 14

1. Pour k=% ona

MM =>MA + 5 MB + 5 MC = (MA+MB +MC ) =2MG
ofllepointGesttelqueﬁ+a3)+ﬁ=5
don MM =ZMG

donc GM' = — %W
f est donc I” homothétie de centre G et de rapport —1;
2. G estle centre de gravité du triangle ABC donc
AG = %A—A; d’ot GA' = —%G_A) donc f(A) = A’
Deméme f(B) =B’ et f(C)=C'
Par suite I’image du triangle ABC par homothétie f est le triangle A’B’C’.

3. Pour k=-1
ona MM’ = —MA + 5 MB + 5 AC = (AB +4C ) = AA’
donc MM’ = AA’
par suite f est une translation de vecteur AA’

SITUATIONS COMPLEXES

- - 1

Erratum : considérer AE = % AC au lieu de 4F =i C. Prendre pour échelle —

. 1
au lieu de —
20

ABC est un triangle rectangle en A tel que : AB = 80 métres et AC = 250 metres.
80x250

L’aire du triangle ABC est Aypc = P 10 000 m?

Ona: AE =ZAC donc: AE =22 =50
D’ou I’aire du carré AEFK est : Ayppx = 2 500 m?
Ona: 22— .25

10000
L’affirmation de Gbessa est par conséquent fausse.
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1) Construction du carré AEFK
Construis le point E tel que AE = i AC
Construis le point K tel que AK = AE et K € [AB)

Construis le point F point d’intersection des perpendiculaires respectives a (AC) et
(AB) passant par E et K.

Construction du carré AE’F’K’

On obtient le carré AE’F’K” en utilisant I"homothétie de centre A qui applique F sur F’

35|
LK o
25

K
2
15
1
0.5

C
2 Al o051 15 2 45 [3 12, a5 5 % e

3) Pour déterminer celui qui a le champ ayant la plus grande superficie, calculons le rapport £ de
") AF1
I’homothétie . Ona: k= T
En choisissant le cm comme unité, a I’échelle 1/2000, ona: AC=12,5¢t AB=4.
On peut chercher analytiquement une solution au probléme en munissant le plan d’un repére
orthonormé (A, I, J) tel que : Al=AJ =1. Dans ce repére Ona : B (0;4) et C (12,5 ; 0). AE Zg—C
donc E (2,5 0). Le point F est sur la premiére bissectrice donc F (2,5 ; 2,5).
AF? = AE?+ EF? donc AF =2,5V2.
Déterminons les coordonnées du point F’. Le point F’ est le point d’intersection de la droite (BC) et
de la droite d’équation y = x. Une équation de la droite (BC) apres calcul donne : y = - 0,32x +4.

Apres calcul,ona: F? (% ; %) ; donc AF’= %\/7 On adonc : k=g

D’ou I’aire du carré AE’F’K’ est : (g)2 x 2500 soit environ 3673. Ainsi I’aire de la parcelle attribué

a Kouamé est égal a environ : 10000 — 3673 soit environ 6327. Kouamé a donc le terrain le plus grand
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ETUDE DE FONCTIONS DE REFERENCE

RESUME DE COURS - EXERCICES DE FIXATION
1. FONCTION AFFINE PAR INTERVALLES
Définition
Exercices de fixation
Exercice 1

Affirmations Vrai | Faux

La fonction f est une fonction affine par intervalles. X

La fonction g est une fonction affine par intervalles. X

La fonction h est une fonction affine par intervalles. X

La fonction i est une fonction affine par intervalles. X

La fonction j est une fonction affine par intervalles. X

La fonction k est une fonction affine par intervalles. X

La fonction [ est une fonction affine par intervalles. X

La fonction m est une fonction affine par intervalles. X

La fonction n est une fonction affine par intervalles. X

Exercice 2

Signe de 3x — 4.

X —0Q0

3x — 4 - |

Pour x € ]—00;2], 3x—4<0.

Pour x € E;—FOO[, 3x —4>0.

g(x) =—-3x+4, pourxe ]—00;2]

Donc .
gx)=3x—4, pourxe E; +00[

D’ou g est une fonction affine par intervalles.

Exercice 3
F) = |-x +5]
x —00 5 ~+00
—x+5 + 0 -
|—x + 5] —x+5 x—5

Pour x € |—0;5], f(x) =—x+5;.
Pour x € ]5;+[, f(x) =x—5.
Donc f est une fonction affine par intervalles.

2. FONCTION PARTIE ENTIERE
Définition
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Exercice de fixation
Exercice 4

20 < 20,19 < 21, donc E(20,19) = 20.
—4 < -3,6 < -3, donc E(—3,6) = —4.
—-1<-1<0, donc E(—1) = —1.

3. ETUDE DE QUELQUES FONCTIONS DE REFERENCE
Exercice de fixation
Exercice 5

i. 1-d; 2-c¢; 3-e; 4-b; 5-a.

Exercice 6

Exercice 7

Exercice 8

I. Dy =R
2. g est croissante sur |—oo; —2] et sur [3; +oo[
g est décroissante sur |—2; 1]
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g est constante sur ]1; 3[

x —0 -2 1 3 +oo
g(x) \ /
232
Courbe.
Exercice 9

f est croissante sur R.
g est constante sur R.

h(x) — 4—35x

h(x) = %—gx

h est décroissante sur R.

x+1

k(x) =—
-1 1
=—x--
2 2

k est décroissante sur R.

Exercice 10

1. Sens de variation de f.
Soienta et b deux réels telsque: a < b.
Si a €]—;0] et b € ]—0;0] alors a < b = a? > b?;
donc f est strictement décroissante sur ]—oo; 0].
Si a € [0; +oo[ et b € [0;+0o[ alors a < b = a? < b?;
donc f est strictement croissante sur. [0; +of.

2. Tableau de variation :

x —0 0 +o00

@ \0/
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Exercice 11

1. a et b sontdeux réels tels que a < b.
Comparons a® et b3.
a® — b3 = (a—b)(a%?+ab + b?).
b2

or st = a4 - (2 45

= (a+2) - %457

b\2  (b2-4b?
(o - (2
2
2 4
Donc a? + ab + b? > 0 d’ou le signe de a® — b> est celui de a — b.
Par conséquent, a < b = a3 < b3.

Alors, f est strictement croissante sur R.
2. Tableau de variation.

o |

EXERCICES DE RENFORCEMENT - APPROFONDISSEMENT
Exercice 1

1. E(~4,1) = =5 E(V2) =1 E(—%) =-1

EW0,7)=0 E(mr) =3
2. Les antécédents de — 6 sont les réels x tels que x € [—6
Les antécédents de 0 sont les réels x tels que x € [0; 1]
Les antécédents de 2 sont les réels x tels que x € [2;3[
3.x€ER, E(x)=3
x € [3;4].
Sr = [3;4[ .

;—=5[

’
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Exercice 2
f(x)=3x+3, Pour x€ ]—oo;—%]
f(x)=-x—3, Pour x € ]—g; +oo[

f est croissante sur x € ]—oo; —3]

2
. 3
f est décroissante sur € ]_E; +00[ .

-3
X —00 —_ +o0

f& /_73 ~.

g(x) =3—x, Pour x € ]—x;1]

{g(x) =1+x, Pour x €]1;+oo[
g est décroissante sur x € |—o0; 1]
g est croissante sur € |1; +oof .

X —00 1 40

e \2/
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La fonction h est strictement croissante sur R.
Vx€€R, VneZ xe[mn+1[, h(x) =x+n.
2. courbe

Exercice 3
lLa) x+2<2x+3e -1<x
b) {pourx €]-o0;—1[, f(x) =2x+3
pourx € |—1;4oo[,f(x) =x+2
2. Courbe

Exercice 4

l.a) x€R, f(x) =g(x); Sg=1{0}.
b) x€R, f(x) < g(x); Sg = |—o0; 0[.
2. a) Voir figure.
b) Sens de variation de h et tableau de variations.
Tableau de variation de h.
x —o0 0 +oo

/
h(x) / 1

h est croissante sur |—oo; 0]
h est croissante sur ]0; +oof.

Exercice 5

1. Tracé

2. gix)=ax+b
g(—4) =5 —4a+b=5
g(-2)=1 -2a+b=1
{—4a+b=5
—2a+b=1
g(-2)=1o -2a+b=1
gl)=3<a+b=3.

>a=-2etb=-3

—2a+b=1 2,7
{a+b=3 :>a_3,b_3
()=3ea+b=3
gB)=—-2e5a+b=-2.
a+hb=3 s w
{5a+b=_2:>a— b=+
g(x = —2x — 3,pour x € [-4; -2])
donc g(x):§x+§,pourxe]_2;1]

g(x) =Tsx+%,pourx €l;5 ]

Exercice 6

1. D =R.
2. Etude de variation
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Soient a et b deux réels tels que a < b.

Si a € ]—;0[ et b €]—o0;0[,alorsa < b ﬁ%a < gb donc f

est croissante sur |—oo; 0[.

Si a €]0;+[ et b €]0;+[,alorsa < b :>§a < gb, donc f

est croissante sur ]0; +oo[.

x —0 0 400

£00) 0o

X /
4. a)
x —4 -2 -1 -0,5 | —=0,25|—-0,25| 0,5 1 2 4
f(x)|-13|-066|-033|—-0,16 | —0,08 | 0,08 | 0,16 | 0,33 | 0,66 | 1,3

b) courbe.

Exercice 7

1. Ensemble de définition :
Dy =]-00;0] U]0;2[ U [2; +oo[

Df =R

2. f(3)=3-5
f@R)=-2
f(=5)==(=5-5
f(=5)=0
£(0)=-0-5
£(0) = —5.

3. Résolvons dans R, f(x) =0
Pour x € |[-;0], f(x) =0 —x—-5=0= x = —5.
Pour x € ]0; 2[, pas de solution.
Pour x € [2;4o0[, f(xX) =0 x—-5=0=x=5.

4. Courbe.

Exercice 8

1. Image de chacun des nombres réels :
f(=5)=3(-5+8

f(=5)=-7.
fO) =-2x0+2
=2

7
f(3)=-1
f(7)=25%x7—-12.
f(7) =5,5.

2. a) Sens de variation de f ;
Pour x € [—6; —4], 6 est croissante.
Pour x € |—4; 3|, 6 est décroissante.
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Pour x € [3;4], 6 est constante.
Pour x € ]4; 8], 6 est croissante.

x —6 4 8

| \ 7

-1 —> =

b) Voir papier millimétré (annexe 7).
3. fx)=-3=S5= 0.
fx)=-1=5=[3;4]u {44}
f(x) =0= S ={1,25;4,8}.
fx)=6=S5={72}.
fx)=7=S={76}.

Exercice 9
1. Df =R; Dy =[0;4+[; D =R*=R\{0}=]-00;0[U]0;+oo]
Dk = ]R

2. Etude de variations.
f(x) = —2x% + 3.
La fonction carrée est strictement croissante sur [0; +oo[ et strictement décroissante
sur |—o0; 0].
Soient a et b deux réels tels que g < b :
o Sia€]—o0;0]eth €]—;0],alorsa < b = a? > b?;
= 2a? > 2b?
= —2a? < —-2b?
= —2a?+3 < -2b%+3.
a<b= f(a)<f(b).
Donc f est strictement croissante sur |—oo; 0].
e Sia€ [0;+m[eth € [0; +oo[, alorsa < b = a? < b?;
= 2a® < 2b?
= —2a? > —2b?
= —2a?+3>-2b%+3.
a<b= f(a) > f(b).
Donc f est strictement décroissante sur [0; +oof.

—00 0 +00
3

g(x) = —4Vx -2
La fonction racine carrée est strictement croissante sur [0; +oo].
a eth deuxréelstelsquea<b et a=>0 et b = 0.
a<b=+a<+vb

= —4Ja>-4/b

= —4Ja—2>-4/b-2
a<b= g(a) > gb).
Donc g est strictement décroissante sur [0; +oo|.
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X 0 40
-2
e \
h(x) = f-{— 4

La fonction inverse est décroissante sur ]—oo; 0[ et sur ]—oo; 0].
Soita € |[—o;0[ et b € |—0; 0[ tel que a < b,
a<b=1>1
g b

2
= ->-
a b

=2_4>2_4
a b
= h(a) > h(b).
Donc h est strictement décroissante sur ]—oo; 0[
a€]—o;0[et b €]—o0;0[ telquea < b
a<hb=2>2
A
=2-4>2-4
= h(a) > h(b), donc h est strictement décroissante sur
10; +oo[ . ;

Exercice 10

SRxR = {G ; %), (—1;2)}
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Exercice 11

Srxr = 1{(3; 1); (=1;,-3)}
SITUATIONS COMPLEXES

Exercice 12

a)
f(x) =0,95x Pourx € [5000;10000[
f(x) =09x  Pourx € [10000; 20000([
f(x) =09x Pourx € [20000; +oo[
b) Représentation graphique (voir figure).

Exercice 13

1. Formule 1: f(x) = 2000 + 150x

Formule 2 : f(x) = 1000 + 200x

Formule 3 : f(x) = 300x.

Construction (voir figure).
Pour x < 10 la formule 3 est la plus avantageuse
Pour x > 10 la formule 2 est la plus avantageuse

Exercice 14

1. f(x) =300+ 25x
g(x) =150 + 75x
2. Voir figure.
3. 153 minutes correspondent a 2 h 33 min
Formule 1 : Pour 33 minutes de dépassement on a :
f(33) =300+ 25 x 33
= 1125.
Formule 2 : Pour 33 minutes de dépassement on a :
g(33) =150+ 75 x 33
= 2625.
Donc la formule la plus avantageuse et a choisir pour 153 minutes de
corrections est la formule 1.
N.B. : La méthode graphique peut étre envisagée.
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Exercice 15

f(x) =110x + 15000 Pourx € [1;50[
f(x) =90x + 25000 Pourx € [50; 100]
f(x) =70x+ 40000 Pourx € [100; +oo[

Pour 85 km, On est entre 50 km et 100 km
11 devrait payer 90 x 85 + 25 000 soit 32650 F
Or il dispose de 30 000 F

La somme n’est donc pas suffisante pour la location d’un véhicule
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ROTATIONS

RESUME DE COURS - EXERCICES DE FIXATION
1. ROTATION
1. Définition
2. Cas particuliers
Exercice de fixation

Exercice 1

A cocher 1a 4°™ ligne

Exercice 2

1 - Vrai
2 - Vrai
3 -Vrai
4 - Vrai

Exercice 3
T T Vs
.- ; 2.—=;3.—=
3 3 3

Exercice 4

Exercice 5

r(A)=B; r(B)=C; r(C)=D; r(D)=A.

Exercice 6
T(O;ZTH)(C) =-A..
r(o; _ZTH)(A) =-C..
r(A:g)(B) =-C..
r(A;g)(A) =--A..
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Exercice 7
Affirmations a b c
T0;m)(G) est égale a A @ E
r(E:_g) (G) estégalea G P
T'(O;ZS_H)(G) est égale a E @ C
r(c;g) (C) estégalea 0 G @

2. PROPRIETE D’'UNE ROTATION
Exercice de fixation

Exercice 8

E'F'=EF =5 ct Mes (ﬁ/ﬁ) =-Z

3. PROPRIETES DE CONSERVATION PAR UNE ROTATION
1. Conservation des mesures des angles orientés

Exercices de fixation
Exercice 9

Mes (ﬁ) estégaleé:—% |:|; —g ; gl:l, gl:l

Exercice 10

R

A | A |carMes (ﬁ) =
B |D Mes (AT),/Z_E)
C |E

Mes (m) =% car

2. Conservation du parallélisme et de Porthogonalité
Exercices de fixation
Exercice 11

1. Construction
2. (D") et (L") sont paralléles car si deux droites sont paralléles, leurs
images par une rotation sont aussi paralléles.

Exercice 12

(AB") et (A'C) sont perpendiculaires car I’image par une rotation de deux droites

perpendiculaires sont perpendiculaires.
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3. Conservation du milieu d’'un segment
Exercices de fixation
Exercice 13

L’image de K par r est

QR |C|=

Exercice 14

Soit r la rotation du centre A et d’angle %
r

B C

C D

I est milieu de [BC] et J sur [DC], donc J est I’image
de I parr.

4. Conservation de alignement de points.

Exercices de fixation
Exercice 15

r E, H et B sont alignés donc

Soit 7 la rot;ltion decentre A | E | G | leurs images par 7 sont aussi
et d’angle E.Ona H |J | alignés donc D, J et G sont
B | D | alignés.

4. IMAGES DE FIGURES SIMPLES PAR UNE ROTATION
1. Image d’une droite
Exercices de fixation
Exercice 16

un segment
L’image d’une droite par une rotation est | une demi-droite
une droite X
Exercice 17
Construction.
2. Image d’un segment
Exercices de fixation
Exercice 18
un segment
L’image d’un segment par une rotation est | une demi-droite
une droite X

Exercice 19

Construction
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3.Image d’une demi-droite

Exercice de fixation
Exercice 20

r

B C ,

A B L’image par r de [BA) est [CB).
C D L’image par r de [CD) est [DA).
D A

4. Image d’un cercle
Exercices de fixation
Exercice 21

A cocher la ligne 3

Exercice 22

Construction.

5. CARACTERISATION D’UNE ROTATION
1. Rotation caractérisée par son centre, un point et son image
Exercice de fixation
Exercice 23

r(B)=D, AB=AD et Mes (ﬁ,ﬁ) =z

L’angle de la rotation est %’T

2. Rotation caractérisée par deux points distincts et leurs images
Exercices de fixation
Exercice 24

a = Mes (Eﬁ) = %.
Exercice 25

1. Construction
2. Placer les points
3. Q est le centre du triangle.

Mes (ﬁ) = Mes (Q—B/),—a—/f) = 2?71'
Exercice 26

AD = AB et AC = AE ¢t Mes (E, TE) = Mes (R, ﬁ), donc il existe une
rotation que applique Den B et CenE.

Le centre est Q, intersection des médiatrices des segments [OF] et [AB].
6 = Mes (m,ﬁ) = Mes (m,ﬁ)
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3. Rotation déterminée par la donnée de P’angle, un point et son
image
Exercices de fixation

Exercice 28

Construction.

Exercice 29

Construction.
EXERCICES DE RENFORCEMENT - APPROFONDISSEMENT

Exercice 1

Mes( DC ,?E) = g

Soit la rotation de centre A et d’angle g C r E
Ona: DC=BE. D’aprés la propriété de ¢ D |B
Exercice 2
Soit r la rotation de centre O et d’angle %
X r B r(AC) = (BD) et (AC) et (BD) sont perpendiculaires
) : 3
C D car ’angle de la rotation est 5
Exercice 3
Construction.
Exercice 4
Soit K un point tel que AKC sont un triangle équilatéral direct.
K, B et D sont situés sur la médiatrice du segment [DC], r
donc K, B et D sont alignés. Soit r la rotation de centre C C i
et d’angle —g Comme K, B et D sont alignés alors leurs g I
images aussi sont alignées. Donc A, I et J sont alignés. D 3

Exercice 5

1. Construction.

2. AB=CD et AC # BD. Donc il existe une rotation 7 telle que
r(A)=C et r(B) =D.

3. Mes (ﬁ) = Mes (ﬁ) = —Mes (EZ\BT’)) = g

Livre du professeur Maths 2¢C




Legon 14 ¢ Rotations

Exercice 6

Soitr = r(A;_g).Parrona:

0 B A | [BA]
0 A C |[B4]

M € [BA] et N € [AC] tel que AM = CN
Par conservation de la distance (M) = N

r(M)=N & 0M=0NetMes(51_\/Ij;\W) =_I
2

Comme I’angle de r est —g alors (OM) est perpendiculaire a (ON)

Exercice 7
Construction
Exercice 8

1. Détermination :

=R(

s
O;E)
D
A
B
C

g|Qw| > =<

2. L’image du segment [AB] et [DA].

B’=mil [CB] donc r(B”) = A’ car A’ =mil [DC]

De méme

Par suite (A’C’) est perpendiculaire a (D’B’) et A’C’=D’B’
Donc A’B’C’D’ est un carré

Exercice 9
L’image de ABI est IBB’. B’=r(B)

Exercice 10

1. R(A)=B; R(MB)=C; R(C)=A.
2. I'milieu de [BC] et Jmilieu [AC]. Or R([BC]) = [CD]. D’aprés la
propriété de conservation des milieux, J est ’image de I par R.

Exercice 11

1. Construction.

2. R(B) =B’ et Mes (ﬂE’) = 80° et ABB’ est triangle isocéle ;
donc Mes (@') =50°. Or Mes (CBA) = 40°.
Ona: Mes (EI—??’) =40+ 50 = 90°; donc (BB’) et (BC) sont
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perpendiculaires.
3. ACBB’ est un quadrilatére dont deux c6tés sont paralléles et ayant
deux angles droits. Donc ACBB’ est un trapéze rectangle.

SITUATIONS COMPLEXES

Exercice 12

Construction.

Exercice 13

Utiliser la rotation r de centre A et d’angle g

Construis (D,") I’'image de (D) par r

(D) N (Dy) = {P;} .
Construis P, tel que P, est I’image de P; par la rotation de centre A et d’angle — 3

P, € (D) etle triangle AP; P, est un triangle équilatéral
D’ou le résultat.

Construction
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INEQUATIONS DANS R x R

RESUME DE COURS - EXERCICES DE FIXATION
1.GENERALITES

1.Définition

Exercices de fixation
Exercice 1

1. a) 2x2+5y+7<0 ;

b
Ty w9
e) —x+4xy+6<0; 1)) —7x—8y—9<0

Exercice 2

Le couple (—1; 2) est solution de I’inéquation : 3x + 2y + 5 < 0

Le couple (0; 0) est solution de I’inéquation : 2x — 3y + 12 > 0

Le couple (—3; 4) est solution de I’inéquation : 5x + 6y — 6 = 0

Le couple (1;5) est solution de I’inéquation : —4x + 3y — 10 < 0

<|m|<|<|™

Le couple (—2; —9) est solution de I’inéquation : 7x —y +7 = 0

2. Régionnement du plan par une droite
Exercices de fixation
Exercice 3

1-4;2-4;3-3

Exercice 4

Construction.

2.SYSTEME D’INEQUATION DU PREMIER DEGRE DANS R x R
1.Définition
Exercices de fixation
Exercice 5

a) b)
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Legon 15 # Inéquations dans R x R

Exercice 6
a) b)
A 4
s
Exercice 7
en
RS
s
Exercice 8

1. Soit x le nombre de cacaoyers et y le nombre de caféiers.
Ona: 0,7x+ 0,5y < 11.

2. Soit x le nombre de jours ou il fait la peinture et y le nombre de jours
ou il fait du carrelage.
Ona: 17000x + 12000y > 65000..

Exercice 9

1. Soit x le nombres de sacs de 10 kg et y le nombre de sacs de 25 kg.
x=2

y=5

10x + 25y < 300

6000x + 14000y < 150000

Ona:

2. Soit x le nombre de bateaux de type A et y le nombre de bateaux de
de type B. Ona:
x <30
y<35
10x + 25y < 300
6000x + 14000y < 150000
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Legon 15 # Inéquations dans R x R

EXERCICES DE RENFORCEMENT - APPROFONDISSEMENT

Exercice 1
a) b)

Exercice 2

Soit x le nombre de pots a la vanille et y le nombre de pots a la menthe.
{x +y =45
200x + 250y = 9900.

Exercice 3

AB):x—y+4=0; (AC):x+y+1=0cet (BC): x+4y—11=0.
x—y+4<0

x+y+1>0

x+4y—-11<0

Exercice 4
a) b)
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Legon 15  Inéquations dans R x R

Exercice 5
1. 3.
x+3y—17<0 3x—4y—-8=0
2x—y—13<0 x+y—-7<0
3x+2y—-16=0 3x+y—-11=0
2. 4.
—x+4y—-19<0 x=>-1
3x —2y—17<0 y=-1
5x+8y—-17=0 x—2y+3=0
x+2y—-11<0 x+y—-3<0

Exercice 6

2. ily’a7 couples
Exercice 7

Soit x le nombre de chaises en plastique et y le nombre de chaises en bois.
x =2
y=x

6000x + 12000y < 90000
11y a 12 possibilités d’achats :

(x, y) entiers tels que M(x, y) appartient au triangle ou a son bord.
1) 1. Construction

2. On compte 33 solutions (x, y) pour lesquelles x et y sont deux ( )
Nombres entiers.

SITUATIONS COMPLEXES

Exercice 8

1. Soit x la masse en kg de produit A et y la masse en kg de produit B fabriquée par
jour

( x =300 x > 300
y =200 y = 200
30x + 10y < 2200 3x +y <220
kL+2—yS16 x+2y <1600
100 100
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Legon 15 # Inéquations dans R x R

2. construction

3. x + y est maximum pour (400,600) ; (600 ,400) ; (500,500)

Exercice 9

Soit x le nombre de cars de 40 places et y le nombre de cars de 50 places.
{x +y<18
40x + 50y < 540

Il faut commander x cars de 40 places et y cars de 50 places tels que le point de
coordonnées (x,y) appartienne a la partie hachurée de la figure.
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DEVOIR DE NIVEAU



CORRIGE DEVOIR DE NIVEAU 1
Exercice 1
1- Faux ;2-vrai ; 3-vrai ; 4- vrai ; 4- vrai ; 6- vrai

Exercice 2
1—>5\/§;2—>—g;3—>unnombreréel;4—>1;5—> 1
Exercice 3

1)

Sy

(BC) | (AD)
(IE)

(E)
E est I’intersection des droites (BC) et (IE), donc E” image de E est
I’intersection des droites (AD) et (IE).

On marque E’ est I’intersection des droites (AD) et (IE).
2) On trace (IF) et soit F’ I’intersection de (IF) et (AB).
Soit ( A")=(E’F’)

3) Construction (D”)

On trace (IG), soit G’ I’intersection (IG) et (A").

Posons K I’intersection de (A") et (D).

On trace (IK) et K’ tel que K’ est I’intersection de (IK) et (A).
Donc (D’) =(K’G’).

Figure
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Exercice 4

1) Dy = [-2;8]

2)g(-1)=2;g9(05)=4

3) Les antécédents de —1 sont 0 et 2.

4.2) g([1;8]) = [-2;4]

b) I’image réciproque de [2; 4] est [—-1,5; —1] U [3; 6,5]
Exercice 5

1) Figure c

2) G est le centre de gravité du triangle ACE.
GA+GE+GC=0

3GC+CA+CE=0

3) G se trouve a I’intersection des droites (CB) et (EI).

F est tel que : BA = DF ,donc BAFD est un parallélogramme.
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CORRIGE DEVOIR DE NIVEAU 2

Exercice 1

3 T b 51
l1o>——;2->-;3->=-; 4->——
4 4 3 12

Exercice 2
153:2-5x3 322 +3x—1:3 > 4% — 12x+9 ; 4-4[(x+2+3]

Exercice 3

_— — 1

BA.BC = ZX3XE =3
AH.BC = 0 ,car (AH)L (BC)

Fcﬁ(—sf (n) = 2
. = 2COSﬂ'— )

Exercice 4

Exercice 5

1- L’aire de la partie hachurée est :3x + 3x —9 = 6x —9
2- On sait que :6x — 9 = 63
6x—9=63=6x=72=x=12
Comme x = 12, I’aire de la partie cultivable est : (x — 3)? et en prenant
x=12ona:
(12 = 3)2 =92 = 81 m?.
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CORRIGE DEVOIR DE NIVEAU 3
Exercice 1
1- Vrai ;2-faux ; 3-vrai ; 4- vrai ; 4- faux ;
Exercice 2
1—>3;2—>§;3—>E;
Exercice 3
N4x?—-9-22x—-3)+x2x—-3)=0= 2x—-3)Bx+1) =0

1 3
@xz—gouxz—

2
G = { 1 3}
R=1 32
2) L’ensemble de validité de I’inéquation est : V, = R\ {—2; 1}

Résolution de I’inéquation :

x+5 x-3 x+5 x-—3
< = - <
x—1 x+2 x—1 x+2

11x+7 11x+7

mﬁ 0. Soit Q(x) =mona:
x —o0 2 7 1 400
1
11x+7 — — 0 + +
x—1 - - - 0 n
x+ 2 — 0 + + +
Q) - Il + o - N +

7
S =]-00;-2 U[——;l[
J=o0; =2 11
Exercice 4
Soit 7 = R(4;7)
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layr(D) =B;r(C) =E

byr(E) =F;r() =]

2.a)

r
A |A
C |E
E F

Ona AC=AE = AF ; Mes(AC; AF) = Mes(AC; AE) + Mes(AE; AF) =~ +
T

-—=1
2

Donc A est milieu de [CF].

b)

r
D |[B
E |F
1]

Ona:r([DE]) = [BF] orIestmilieu de [DE],don J est milieu de [BF]

¢) A est milieu de [FC] et J est milieu de [BF], dans le triangle FBC , d’aprés la
propriété des milieux on a : (AJ)//(BC).

3)r((AD) = (A)) donc (AL (AJ) or (AJ)/(BC). Done (Al)/ (BC)
r(I) =] et AI=AJ or = %BC , donc Al = %BC
Exercice 5

Soit x le nombre de filles et y le nombre de gargons.

x=2y
1) Le probléme se traduit par {50 000x + 25 000y < 500000
x+y<16

x=2y xz=y
{50 000x + 25000y < 500 000(:){2x+yS20
x+y<16 x+y<16

2) Résolution du systeme
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Soient ( D,), ( D,) et ( D3) les droites d’équations respectives : x =
y ;2x+y=20etx+y=16

2)

Voir figure

3)

Une solution représentant les conditions de ’ONG est 8 filles et 4 garcons.

Livre du professeur Maths 2¢C 137 II.



Achevé d'imprimer sous les presses de : JD Editions
Pour le compte de JD Editions.
Tél.: 25230017 50
Mise en page : JD Editions









	Page vierge
	Page vierge

