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A noter que tous les livres ont un index et que ceux de terminales se terminent par un chapit:
« Problémes de synthése », dont la plupart sont extraits des différents baccalauréats africains.

2.1. Options académiques

Les auteurs des manuels CIAM, conscients du mouvement pendulaire des réformes successives des
programmes de mathématiques entre : '

* le tout conceptuel, tout abstrait, tout rigueur des années 70, A I'instar des programmes frangais (repes
parfois exagérément, dans les programmes africains), -

Erle tout concret, beav:cuup (trop ?) de propriétés admises des années 90, toujours selon les pro ES
angais (pas systématiquement repris cette fois en Afrique),

ont opté po . . 5 o :
lo mo?lve]r?nel;_plus de mesure et sont délibérément restés dans un juste milieu, voulant al

C'est ainsi ’ ¥ i ;16
ainsi que l'on trouve (s'agissant des classes scientifiques du second cycle) des apergus g

et d i : fque
et egstr?:r?fxfa?: Igfdniz?tﬁ); " Chal?itre d’arithmétique et quelques structures (a dose homéiolﬁ:hm
rique ... avec tables de \Lrlériigim)' mais aucune théorie des ensembles, aucun chapitre de 108'

nsi stabilis®

2.2. Options p¢dagogiques

Utilisation de la calculatrice

ge du rai
* Les . aisonnement g
démonstratmns Iy gaggr
)

d .
I}Omhreuses méthodey € certaines Propriétés et éiéspaj

e : ) de
avertisseyr  qul enrichigg les résolutions d’exercices permettent

ent la boite A outils de I'élave. Ces points méthodes sont réP

; : 5
©18 que le begojy, s'en f'*récurm““-e ne font "1, connecteurs, quantificateurs, méthodes de'ra\:a-"‘is
2l sentr, mhriquep Obéa; d'un cours, mais sont introduits et *
a 6t€ crée A cet effet
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’hommes qui ont marqué I’évolyt
émati

 Jisation des contenus

ye faire € peut, les auteurs :C)Ij.t voulu mettre & profit
’bjen pOUT Jutter contre lfa désintérét des éldves pour une d

umainﬁrﬁ' que cette réputation est fallacieuse (il y a des m

onv

e dans celle de I'Indien ou de I’Asiatique) et leur donner

0
inent.

mr{',{)ﬂnne . . g®

p infgrmanons scientifi

gagit cette fois de conval

1constante gvolution, )
nparticulier. de I'informatique).

4 Utilisation du
¢manuel n’est pas un
gjecteur, au service du pr
sions de cours et de recueil d’exercices,

mrsqu'il convient de préciser ici.

Lum”[,q

ques
ncre les éléves et, si besoin est, leurs

manuel

livre saint, mais un outil
ofesseur et de 1’éléve. En p
il a de nombreuses au

pédagogique

on de i
$ mathémahques, les notes histo-

lr ] .
issin*?ronnement socioculturel africain
pline réputée importée, que pour les

athématiques dans la vie de I'Africain

le gotit d’oeuvrer au développement de

professeurs que les mathématiques sont

comme de rester en contact avec quelques récentes découvertes (role croissant

précieux comme le tableau ou le rétro-

lus de ses fonctions classiques d’aide aux prépa-

tres fonctions avant, pendant et aprés le

e professeur

Uilisation du manuel

L'éléve

e lit le programme
e lit les instructions officielles
e étudie la traduction des contenus
du programme dans le manuel
« choisit, en relation avec le manue
— la présentation d'une notion
— des démarches
— des motivations
— des activités
— des traces écrites
— des exercices a tr
ou a la maison )
» repére les points pre
tion du manuel pendant le cours
» fait analyser, commenter, identifier
des plzanches, des.d tabltéillll? es I~
gures, des textes du In
e fait reconnaitre uné démarche, ‘321
construction, une démonstration ]
vue par l’élaéve .
. fai?lire une définition, une pro anété
°lfait critiquer cette lecture par
classe g le
* fait reconnaitre, l:.'gedg;lurs :
és

livre, recopier sur i€ 6t
— des définitions oU propY des fi-

—des n&Jtatiolx;és de symbolBS-

gures, aes sC mas —
» fait analyser des 4noncés d'¢%
cices

ant le cours

aiter en classe

cis d'utilisa-

\

Pep
dﬂnt le cou
Irs

recherc

cahie

« apprend la lecon précédente sur

son livre et son C

* pré are sur le cahier de rec
un tableau, une activité du livre, une

figure, un organigramme, un exercice
« gtudie les pages de révisions

hier de recherche

ilise le manuel selon les indica-

rofesseur
ment 0

] (utilisa-
ans le rﬂ;}ﬁié? s 0t
symboles. fi-

C
ur
’exercmﬂs
o traité Jes ex

recherchﬁ

lit le cours Sur le cahier. Je livre

]
s le Coy
rs

//‘

® 0
o traite les axercices
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e |

ot il trouvera les résultats essentie]g Lo
» 188

s d’en !
trainement et d’approfon; thog
; ISsemEm 8 4,
Qui)
U

cl

1

ve a se servir du manuel
oblemes, des exercice

rendre a I'éle
g'initier a la recherche.

1] faut app
de certains types de pr

résolution s k
permettront de controler ses acquis ct de
Avant de proposct des exercices ou des travaux aux élaves, le professeur devra s
suivantes ! c € Poser ]gg
e des capacités requises dans cette classe ? Clllesunh
il les réserver pour le travail 3

ibles en classe ou faut-

1s des activités poss
] compréhensible par un éleve de ce niveau ?

thématique est-i
love-t-elle de I'entrainement, de 'approfondissement ? a-t-elle val
: - eur

de méthy,,

_ font-ils parti
_ constituent-i
_ leur contexte ma
_ leur résolution re
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iere Scien
559-,518 prt?ml ce Mathémat:
,ﬁi Préparatmn a la classe de temiﬁztllmle assure 3 la fois

une continuité avec la classe de seconde S

eSM, oy | -
léleve devra passer 'examen du baccalauréat.

¢
1 Activités des éléves

"utﬂ rons q.uelques. r:’ﬁsons qui militent en faygyy de la mj
18 nstructions officielles le demandent ; ela mise en activités de 1'éleve :
connait bien les
Joncls savent. » ;
JJconvient de prendre en compte les rechere
omme Je dit si bien Vergnaud, l'action st g
faire des mathématiques c'est avant touyt :

» déceler qu'il y a un probléme,

« (se) poser des questions  propos de ce probléme

« (tenter de) résoudre des problémes ; ’
est un moyen - certes non exclusif - d'amener l'élave a s'investir personnellement.

limites d'un enge;
seign
gnement fondg syr Je principe « je leur apprends - ils appliquent

hes en psychologie cognitive et en didactique ;
ource et critére du savoir ;

ssnouvelles notions et les théorémes sont, pour la plupart, précédés par une ou deux activités de motivation.
Jeplus, on continuité avec le premier cycle, on'a voulu :

_metire 'accent sur le raisonnement, la démonstration et sa rédaction ;

-proposer des exercices types ou donner des prolongements intéressants mais non exigibles. Pour cela,
napronosé des démonstrations complétes ou guidées de propriétés, des solutions complétes ou gui-
ifes de travaux dirigés.

10, Présentation du manuel

Irganisation des chapitires

*haque chapitre est découpé en legons, chaque
agraphes,

s legons se terminent par des exercices
rnement et d'aporofondissement, classés par theme.

legon en paragraphes et chaque paragraphc en sous-pa-
de fixation des savoirs.ct les chapitres par des exercices d'en-
Vlation ef vocabulaire

s la megure du possible on a gardé les not
#tondoe S, =

ations et le xfocabuiaire utilisés dans le manuel CIAM de

"Wposition e progression

) o *
%;{%_Momadmms TR e T?ﬁlﬁéhﬁ%t’ﬂﬁ'ﬂlﬁhfﬁ(a hi/semaine) & Pospn s
~ométrie’ (3 b’/ semaine) [ e s =
T\:?grxﬂl}—rg_- : I I __léflliﬂti‘ms’ inéquations, systemes lindaires | 9h
mﬁr{lﬂme - 6h Dénombrement . 12 h
Wﬂ@lynque L El—a-l—l——“"""' 'ng Limites et continuité 9h
W&’—M"/T Dérivation : 9h
EF“EES————————#—'*—"’W M_ﬂ_clmns 9h
W dans l’espa_C_B_____..'._———--""-—é"l”l"- Suites wéiiques 9h
WB lespace = ———5y, | Sttistiquos_ 9h
Rondie analytique do Fespace 757y Totl -
u 1..-'-*'--‘-" . . "

A iy
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3.3. Points méth@dgfde premidre Science Mathématique les points méthodes suivan, .

On releve danSIﬂ o R popr AT '-;,;'”-":?-57-«':”'" Pﬂga‘s ‘ 73] Algébreet annl BB Ly -P\\
e i il Résoudre une équation irratim%;
Déierfninsr e barycentre de plusieurs 13 : i

3
ints pondérés — it ———
points p lizmement de points 17. 29 Utiliser le principe de la somme poy; g5 Pee
Démontrer un a ign ’ nombrer 214
e 2 4 _—_______"‘-—..
/————_’—’,’_’- Utiliser le principe du produit pour d¢. [
: rincipaledun | 25
Déterminer la mesure p nombrer 219
rienté == - —_ |
angloe - du type : acosx + Utiliser la disjonction des cas ou le ¢op. L\

Résoudre une équation G type 39 plémentaire pour dénombrer 220
bsinx+¢=0 — n — |

orminer une équation normale d'une Calculer la h.m}te en a d'un quotientde |

Lt e une équation carté-| 50 fonctions qui s'annulent en a s |
droite dont on connait une €q g
sienne |

e ion pour chercher Démontrer qu'une droite est un axe de sy- |

Drtdrune trarfsformatm d 75 | métrie d'une courbe 268 |
un lieu géométrique -
Utiliser une transformation pour 76 Démontrer qu un point est un centre de sy- 260

: métrie d'une courbe

construire
Associer une transformation & une confi- 77 Etudier une fonction |
guration plane |
Démontrer que deux droites de l'espace 110 Démontrer qu'une suite est arithmétique o |
sont orthogonales .

?j&%ﬁ;ﬁ gf;z dewxsiruitesde tespace 112 |Démontrer qu'une suite est géométrique 294
Démontrer que deux plans de 'espace sont 112

paralleles

Démontrer que deux plans de l'espace sont 116

perpendiculaires

3.4. Points logiques

On reléve dans le manuel de premitre Sciencd Mathématique les points logiques suivants:

sl . Pointslogiques "~ SR
Egalité de deux ensembles -” "j/
Expressions « tous nul] -
nuis », « non tous nuls », « tous non nuls » =
Raisonnement iti — 12
par contraposition )
_Riisonnement par récurrence _———_ﬂ_ﬂﬁ
2 * __—_-._.-—d |
3.5. Principes de démonstration
413-;5;:; Implication directe w
sonnement mat} i égal g
ment déduct} 1ématique le plus courant est Pimplication directe, appelée et
Principe

On suppose ung
N note : P=aq.

Exemples

P. 45 no 39 .
5n 31, p. 181, o 38 i p. 182, o

foryd ;
Propriété p vraie et on en déduit une propriété q vraie.

39; p. 264, n° 33
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52 _,Digjgm':tion des cas

" [
Frlnﬂpémontrer une Propriété. il est

d parfoj
o ontrer p = 018 nécesgaj :
Fu Jieu de dém P=q,on décgmpﬁse en'n :::lr:igétudler cas par cas.
R 8 SR
n°10 ; P. 28, » P. 85, n° 3¢ .
P43'n:' o . d - 36 + P. 105: n° 33-: P.120,n° g - o
453 Elimination des cas ' »1° 8 ; p. 200, n° 12 et 13 ; p. 223, n° 18
." ' », e )
princiP fois utile, quand 1
¢ parfois utile, q € nombre de (. W
nglsﬁ quui sont « bonnes », 4 est fini, d'étudier toutes les possibilités et de ne retenir que
Ce aisonnement est une variante de la disjonction des cas
emPIes

p.45,n° 32 61 41:P. 222,n°3 ; p. 224, 1o 34,

3.5 Contraposée o

principe -

flest parfois plus famle de démontrer non q = non P,
(es deux implications sont logiquament équivalentes.

Exemple

p,120,n° 2.

3.5.5. Raisonnement par 1’absurde

Principe _

Pour démontrer que p = q, il est parfois plus pratique de supposer que p est vrai et q est faux et d’aboutir
yune contradiction. r : :

Ces deux propositions sont logiquement équivalentes.

plutdt que p = q.

Exemples

F.120,n°5et 8 ; p. 121, n‘f 18 ; p. 122, n° 29 ; p. 222,n° 5.
35.6 . Raisonnement par récurrence

Principe :
Pour démontrer qu’une proposition P(n) qui concerne un nombre entier naturel n, est vraie pour tout n
supérieur ou égal & n,, on procéde en deux étapes :
* on démontre que : P(n) est vraie ; '

*on démontre que : pour tout nombre entier k supérieur o
Vraie, '

u égal a ny, si P(k) est vraie, alors P(k + 1) est

Exemples

P.297,nog; p. 298, n° 23 ; p. 300, n° 35.

3*5'?‘ Utilisation d’un contre-exemple
Nincipe

Us'agit do trouver un exemple qui contredit une a
Bemples _

'178,1° 12 ot 15 ; p. 242, n° 25.

35,8 Feyres
»>8. Equivalence
mﬂC}pe

Sui?;l ONtrer que deux propositions P et
mtes!p:-q et q=p

Exempf&s
P' 12[], ne

ffirmation, une régle.

nt équivalentes revient a démontrer les deux implications
q sO

11;p.121,n° 16 6t 17.

LY :
i 'l"mux dirigés
gy O0jectifs généraux e
! faif:endrﬁ a chercher
‘g fonctionner un outil
82ger des méthodes

19
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g i tiDIlS.
P )

Apprendre d chercher ¢ deux 6tape

L'élave suit gén

Lecture de I'énoncé olle permet al

- Taite avec attention, €1 ‘
f?;s données et contraintes(ce qué l'ons

' i ; erche).
« les conclusions (ce que 1'on ch )

d’'une dégini; ii:ances minimales (définitions, propriétés).. 11 doit faire l'inventaire de cell
ve; Jes objets mathématiques entrant en jeu et sélectionnner les plus opérationnp),

gnt ugeﬁggfsﬂt; pes de problemes, ]a démarche est plus élaborée et donne lieu a des points mélhnd:é
our :

— les problemes de lieux §= =«

. oblémes de construction; . g
' - %E: gzoblémes conduisant a une équation ou une inéquation. - '
»s de modélisation et les problemes ‘Guverts sont des cadres appropriés pour it

" Les probjéme
éleve en situation de recherche.

a recherche d'une démarchg

¢ralemen
glave de bien distinguer :
ait) ;

Recherche
L'éleve dispose de

Exemples
- Démontrer (pages 13, 117).
— Conjecturer (page 295).

aire fonctionner un outil '
s'agit d'outils déja formalisés dans le cours :

— propriétés ; i
-Ztméthodes de résolution de problémes ;
~ principes de démonstration.

Exemples .
— Utiliser des formules pour calculer des lignes trigonométriques (page 35).

— Démontrer que des points sont coplanaires (pages 129, 134).

— Etudier le signe des solutions d'une équation du second degré (page 190). ‘
— Dénombrer des tirages simultanés (page 220). -

- Ut?liser la dérivation pour optimiser (page 260).

— Utiliser la dérivation pour comparer deux fonctions (page 261).

Dégager des méthodes

Certains travaux diri i . T :
nétntersbhodss, igés et exercices résolus dongent l'occasion de rappeler ou de mettre en plac

o 08

Exemples

:Bﬁiﬁg:lll:}% la mesure principale d'un angle orienté (page 25)

. arycentre pour démontrer un alignement de points, .une concourance de droites (pages 16,4}
onner un prolongement a certaines notions

Exemples

— Caractériser une tange
: gentea un c
— Définir la droite de Simson (pﬂg:r.')?(ll(]3

o 5

" un parﬁllélogranune al'ai de dud Atsrmitiant do it vecte urs (P
55

sienne de la tangente en un point d'un cercle (page 54) y
rcle passant par un point extérie!; (P
nt invariant un rectangle (pageé 81):
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|
.ﬂoﬁdﬁﬂe d'une séance de travaux dirigés
b4 3
f i dut P mbIc:] ﬁse le travail dirigé
mﬂLl’fﬂfesseﬁarrr? ;ulzc élaves le temps lgieigzﬁté 3 Fobjectif qu'il veut atteind
M hcise A 1té du probla erche qui peut varjer g S, g
AP ouf oula difficu P me. arier d'un travail dirigé & l'autre suivant la
||?I'glf " de la classe .
. ase de recherche, le professeur Organise dansg

S - o sont invités & communiquer leurs jdées, 3 la classe un dgbat ;

g
pve : . artir des .
B i 3 aucune piste sérieuse, le professeur donpe une, d quelles on essaie de trouver une solution ;

; e s s o g
il ' faves. UX, ou plusieurs indications suivant la ré-

io P
ot . d'une solution

gédaqu , trouvé une solution, le professeur demande
0 . mathéfﬂﬁﬂques' c'est mettre en éviden

‘éjffe;'i " la s'est fait souvent & l'aide d'un sche
i

aux €leves de la rédiger.

ce : . .
les grandes lignes et les articulations du raisonne-

ma ou d' i : ,
cond cycle sur une rédaction en frangai un organigramme au premier cyclce, l'accent

” i all 58 2 A S. En effet, c'est d'aprés ses rappports et jet
" e, cadre de demain, sera jugé par ses colle : : RIEPOLES B #08 J1I0)0'
uEBaLplfﬂ‘;fdra donc & étre précis, concis et clair, Bues et ses supérieurs hiérarchiques. Le professeur
17, Géométrie

ks u;':""ﬂ’i";:' G iTve by s

S A

— Démontrer des propriétés

liées & des confi i

: i gurations . |- Configurations

-Développer la capacité & ana- | — Construire une configuration |_ Vectorial
jyser des configurations respectant certaines  AnaleEs
_Renforcer les méthodes es- | contraintes T y;lgm i
entiolles A travers la résolu- * |— Rechercher des lieux géomé- |~ ~Tnsiormations
ton de problémes triques

7.1 Les activités de la géométrie

#problémes d’études de configurations
Unprobléme d'étude de configuration consiste a étu
s égalités de distances, d'angles, ... ; ‘
‘s alignements de points, des parallélismes, des orthogonalit
&démonstrations de propriétés de configurations occupent une p
fﬂ tst pratique de faire réaliser par les 6l2ves, au fur et a mesue,
; Emfﬂontrer que trois points sont aligneés,

qeontrer que des doites sont parall@les,

qontrer que des doites sont perpendiculaires,

'démgﬁggr que des doites sont concourantes,
Umopyy r que deux distances sont égales,
'démonn.er que deux angles sont égaux,
'démonh.er que deux vecteurs sont égaux,

ey ®r qu'un angle est droit,

on .
o pmbtrer que quatre points sont cocycligues,
: PIUEJII‘::TES de construction B
Majpy, o 48 Construction consiste 2 reconstitue gur

de g :
m i e : peut procéder en deux étapes : analyse et
on ] ! " = "

Pour 1 ' '
- s0u construction,
log V%6 Consiste & supposer/le probléme sl =
pgy, pposer‘le P sa cO ; éos dans l'analyse, &
PULQ smfh? dégager les propriétés perme t:f;l; utilisant le,S.Pf"Pr‘ff::ISg%?g discuter le nombre
d:hﬁﬂl‘ qu;ffiact;insiste a cunstrui}“;,lgifﬁ; Ja question’eb gventuoliomETt:
80)yy4s ur nite’r | s
S T

dier une figure donnée et & en établir des propriétés :

és, des concourances de droites, etc.
lace dominante dans notre enseignement.
des fiches a thémes :

etc.

onnaissant certains de ses éléments ou

et gtudier une ﬁgure rﬁ_pqndant é la ques-
nstruction. '
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e métrique emble de points. . =

i prﬁi‘:émcgedﬁ:f: gfgr objet de rechifcililir ;Iél?;;snts sont fixes et (iﬂutfeilvmabh? ?n

Un probléme : t certa ' oint variable, auque] j .b"ﬂh
On Iéons idére une configtratio? dan‘nts variables, lorsqu'un autre p q est )i Par,

é
- itions d'un des pol . ent, cercle, ... ).
lezlc;jsiemblfi f:sc&isrlit une courbe donnée (droite, segm
cO gu_ra 1]

sfinis pa ditions numériques i lignes de niveaux, etc.

Ligux définis pdr des con équations, inéquations, gn e 6thod alvi

i i L tilise une méthode an; ue,

o hgux e dég:; l'ts.elﬂall;e?uii oqn choisit un bon repére et on u ytique
¢ Pour déterminer ’

Lieux liés a des configurations

T L g -o‘nété}oné‘&’ —
@b chorchor lo liou géométrique des points vérifiant ume s prie ,,:._'_:{p__. om pout prociig
Wdolafgonsulvante: L ) dppartiont 2 uncortain efise
_ on démontre que tout point M quivérifie (p) dppartiont & un corta’n enss
| -?gcif mplrgsecg; on chI:arpha_ 4 savoir si'.-tout<'[:?;1§1t de (E] vérifie.(p) i
iSitel est le cas, le lieu cherché est (E) i a
‘sinion; 16 liou cherchs est une partio do (B):5 /7

Lieux obtenus par des transformations _ .
L'intérét de cesp lieux est que leur étude ne nécessite pas de réciproque.

e b G T L Y e e s S TR A

‘() Pour résoudre un' probléme de lieu géométrique & l'aide des transformations, on s
W13 situation suivante'; le point M dont on cherclie de lieu, est I'image par urie
‘dun point N, décrivant un ensemblo connu(droite, segment; Cercle; )
“Larésolution se fait en deux étapes s, 7 inAG Gunneo b el T

=Teconnaitre une transformation { qﬁi,‘jﬁﬂ'-pgln;:ﬁ;‘asgcqlle :};q_pqm
.7 déterminer limage par f de 'onsemblé'(E)'décrit parle point N

e

.
¥

Lieux classiques a savoir en premiére SM

A et B sont deux points donnés distincts.

—Ensemble des points M tels que : AM est colinéaire a AB,
= Ensemble des points M tels que : aMA + bMB = 0.

— Ensemble des points M tels que : MA + MB = AB.
—Ensemble des points équidistants de A et B,

—Ensemble des points équidistants de A.
—Ensemble des points

—Ensemble des points M te]s que :
= Ensemble des points M tels que : M

—Ensemble des points M tels que : MA

—Ensemble des points M tels que ; Mes AMB = (vi

= Ensemble des points tels que

Aucun outil n’est 3 Privilégi
L’outil des ¢,

onfigurati
L'outil deg con.gg tong

s l8s classeg du secondag in dispﬂﬂsabla-i
mattri ndaire, est absolument

3in nombres de configurations

Le tablean ci-apros

résume les copfior .. :
Burations ¢ty digec : , _
iées Jusqu’en clasgg de premidre SM.
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3&3@““".5'-..{::_'&' "‘ybﬁ o I

i

. « Caractérisation de droites paral-
|18les ou perpendiculaires :

— par les équations

“L|- par les coefficients directeurs

* Distance d’un point & une droite
* Image d'une droite par une isomé-
trie, par une homothétie

= Par des vecteyrg
maux

= Par les équations rédujeg

dmill;l'ﬁsen tation paramétrique d'une

directeurs oy nor-

* Caractérisation vectorielle d'un

segment * Image d'un segment par une iso-

métrie, par une homothétie

* Angles orientés

—mesure d'un angle orienté

- relation de Chasles

* Image d’un angle non orienté par

/| Cosinus, sinus et tangente d'un [e Angle orienté de deux vect
: ctours :

angle aigu = mesure principal
» Somme des carrés du cosinus et |- cosinus, sinuspet :a,ngenm
du sinus d'un angle

une isométrie
']+ Angle inscrit dans un cercle : * Extension de la notion d'angle | * Caractérisation d'un cercle
—relation avec I'angle au centre as- |inscrit (corde et demi—tangente) : |- par les angles orientés :
socié (mesures) - relation avec l'angle au centre as- [, _ @) Z[ml - [(ﬁ)

- angles interceptant le m&me arc  |socié (mesures)

- angles interceptant le méme arc
* Arcs capables

« Equation d'un cercle

e Cercle trigonométrique

o Caractérisation vectorielle du » Triangles isométriques

— par une représentation paramé-
trique

» Images d'un cercle par une isomé-
trie, par une homothétie

les semblables centre de gravité d'un triangle
e ¢ Relations métriques dans un tri-
angle :
=1 pesinA
~d= besin
— théoréme des sinus )
 Relations métriques caractérisant
un triangle rectangle
— théordme d’Al Kashi
— théordme de la médiane
iques
B e O R
S d'un quadl'ﬂﬂtal'ﬂ CI‘OISé iﬂsmp'
ul:il:m quadrilalane convexe inscrip M
bl g Qo slitions dune o
| o d'un pen trigonom trique )
jer & n cOtés ! i Copnareit t.iolnmngas d'un polygone par une iso-
* Polygone régulier ot g 28 P
e des angles L:__ﬁm"
. 0
s de droites ! de|* W’;’;féip s
___——— [+ Position$ rolativ ¥ ﬂ::gnce d'un point @ un Pm:
- ; . en
e Pmide et ca:;:m Pl;nozﬂnns ?lmas _ plﬂ.n méd_m!gl[]ﬂr d'un segm
: gg:ﬁfgjgﬁm“ jore - qanpavs ‘Es“ . Pl;l:;:smn d'un point de I'es-
+ Sctions plaes (pyramido ™ gun e parallelisme pace
1 cona de révolution) « [tude P ngu?;;;awﬂéﬂm“ —
g droite . o
O dsentation paremétria®e &
p]ﬂnr d'une dmitﬂ
 ———
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4 s notations WD at+bp e,

L’outil vectoriel us depuis 1a classe de qils'altrlf‘;nrneél g:iﬁel?n i + b v'sop; -

Les vectet> S Cons I|s ne constituent pas ut objet ol
on classe de Secon taines C onfigurations :

o Cet outil permet de caractériser Ce

arallélograr mme,
?mlmu et point t d'un segment, E——
3 oints alignés (6léments d’'une ;‘0} p
- Emﬁas pzu:alléles ou perpend:cu aires,
_ centre de gravité d'un triangle,
_ configuration de Thales. ]es vecteurs et certaines transformations :

o 1] permet ggalement de faire le lien entre

= translatwns,
gtries centrales,

- homothéties.

demi-droite),

Ligwtl amieR ux méthodes analytiques est exclu. Toutefois, on exercera I'éleve 3 UUUV&TM

Le recours systématique a
« bon tepere » permettant une solution rapide.

soutil des transformations
ggﬁ‘e le fait de jn:'lonner des solutions souvent plus rapldes et élégantes, cet outil permet, en relaty,

hes.
nes configurations, des raisonnements plus ric
avec certaine gu lations ont été étudiées au premier cycle, les .

Les symétries centrales, symétries orthogonales et trans

mothéties et les rotations en classse de seconde S. N
En classe de premiére SM, on renforcera ces acquis et on les utilisera pour résoudre des problemes,

d’utilisation des dlfferentes transformahons rencontrées,

Le tableau cl-dessous resume le mveau T
Transformations ; A 3 f2nesy ““P'SM‘
“Symétrie centrale miveau 1 | niveaul | niveau 2 “niveau 2 niveau3 |
: Symétrie orthngonale niveaul | niveaul niveau 2 niveau 2 niveau3 |
.Translation - : niveau 1 niveau 2 niveaud |
‘Rotation < - * niveau 1 | niveau 1| niveaud |
“Homothétie =~~~ = * niveau 1 | mniveaul piveau3 |

* pour certains pays seulement.

Niveau 1 : familiarisation avec la transformation

— Image d'un point par la transformation définie de diverses fagons.

— Image de figures simples.

- Reconnaissance de figures homoalogues par la transformation.

Niveau 2 : utilisation de transformations pour résoudre des problémes
— Démonstrations de propriétés.

— Constructions.

— Recherche de lieux géométriques.

Niveau 3 : utilisation de
compositions de transformations
our 4
Configurations et transformations PR pmb!éme

Pou: réaoudm un
m pmb]bma dp Eéom o, R =
‘ Poci;ttt:n]j formauon eat suggéns par léatiionﬂss}; o fgﬁg&r ﬁ"-r‘u‘ e
gnés; droites ‘concourantes: :itoutes isomié tr.ieg o homoq e e .
théﬁ - —3.'.

Gﬂhﬂsnnnhté B
Mr @313 mcmfﬂmllé_hsinm L toutes 1sométnes et homnthétle. L
B mn.gla mOCél ! w Symétne Urthugqnale 1 _ i
mg]‘ huﬂnté I'B.l e o 1- E symétﬂﬂ Onhﬂgﬁnala' tuIt dB tD'IJ.l.'. o Al
s ymétna orthogonale' IDtatmn d‘anglé T gl} 2
iy ‘symétrie CBD.tI‘a]B : tl'anﬁlﬂtlon, . 3 : ;

symétrie cantrale Bymémamhnésm :

*symétrie centrale e e da to
hUm()Lhéhe alo; symétne orthogona]e, uﬂl‘t

de .‘- s
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r
;. Ngéb‘re’ et analyse

3
27 1 smes généraux se dégagent en ]
Tﬁfscuf jittéral, ’ asse de premigre g ;
'.-amaﬂjgaﬁﬂﬂ de données,
]
lﬂnﬂ]jfsg'
galee! fitéra) e autant la mat

ique VIS u a maitri » .
cette ll;Juh;e:ImeIlt. o iy facttcla.:-'is:a‘é une (relative) virtuosité dans certains calculs sur les polynomes
(N 5 résolution des équations et i o) ‘- les fractions rationnell g T 48 - é
ol letion de problemes ct::m':.:n;t3 Inéquations, des systémes d'équ:t? fo cgl'l'e e el
1500 de la mise en équati S qui permet de donner du sens a Ens ?uch; équﬂnt?ns.‘ te
(a mﬂment quation) un exercice difficile pour I'élave % techndges aDILELES =

g,gam'sﬂﬁﬂﬂ de données

isti jouent un réle important i

es statistiques Jou ! P comme outil d’aide a i
endant important de savoir qu'a chaque éta;e dl: pmni

donné. 11 est cepen po!
yées des conc-luswns statistiques, un gain en signification a pour prix la perte d’une partie des infor-
meilleur moyen pour les éléves de s’en convaincre est d’avoirpeu I'occasiolil de mener, au

a 1’élaboration

mations. Le oul
ane étude statistique complate, c'est-a-dire allant du relevé de données

poins une fois,
June réponse a une question posée au départ.

se de décision dans un contexte
tement allant de données obser-

Analyse ' .
les acquis sur les fonctions (limites, dérivées, constructions de courbes, ...) Puis l'on
shordera la notion de suite qui est un théme nouveau et riche.
de résoudre de nombreux problémes concrets et/ou historiques.

Ces deux thémes permettront

nk l
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1. Ba rycentre
(pages 5 22

S A s A
m—-mf.1.,».-14";,--!-3.!-*--.-. e 3
AL - -

» Donner un modele mat N
en Statistique [moyenne.pondéree). o
des problémes d'alignements, de concours, de paralldlisn,

lignes de niveau.

hématique & des notions rencontrées en Physique (centre d'inertie, Centre g,

gravité) ou ,
« Utiliser l'outil barycentre pou_r’rescfuc‘ire !
ainsi que de recherche de lieux géométriques et de

« Ce chapitre utilise et réinvestit les résultats acquis dans les classes précédentes sur les notions de ve.
teurs et de produit scalaire. ] ) o

+ 1l peut étre traité directement et faire l'objet du premier chapitre de Géométrie de I'année ou faire
suite au chapitre de Trigonométrie, mais il doit précéder I'étude des transformations du plan.

« Le barycentre est avant tout un outil supplémentaire (s'ajoutant au calcul vectoriel, aux configirations
géométriques, aux transformations, a l'outil analytique, ...) pour résoudre les problémes classiques de
géométrie : alignements, concours, lieux géométriques.

¢ 11 faut également indiquer, a l'aide d'exercices, l'utilisation de cet outil dans d'autres disciplines, no-
tamment en Statistique, en Physique, en Biologie.

« L'étude du barycentre de n points pondérés n'est pas au programme de Premiére ; elle sera traitée en
classe de Terminale.

SRS Er SAVOIRZEATRE]

NAVILY 28 - savoir-faire

: P e ~—run pont el
.a];'gge{‘:_"e e 2 points pondérés. « Traduire par une égalité vectorielle quun point &
. R le barycentre de 2, 3 ou 4 points pondérés.
:hggrlf;;ilrfgi:té- * Reconnaitre, a partir d'une ggalité vectorielle b
i) y b i grés.
— réduction de la somme aMA + bMB ; arycerlltre el fJu ) pom‘ts pondér : dun)
— ensemble des barycentres de deux points ; * Exprimer un point donn¢ d'une dmlt{? (res}:cﬁ
- coordunnf@es du barycentre de 2 points ; 1 glax}] ¢ i d.e & autrels p]mnts
— conservation du barycentre par projection : roite (resp. de 3 autres points du plan). "
* Construire le barycentre de 2 ou 3 points PP/
Barycentre de plus de 2 poi : rés, Y
A points pondérés -  pMB
* Définition . Réd_)uire les expressions de la forme aMA *
. ]I]’ropriiléz : ou aMA + bMB + cl\ﬂ]. 1s " 8%
— homogénéité ; e iels
; ' * Utiliser le théorsme des barycentres PEIe il
_ = eoreme des baryce t
- ;ii:gsr?zéiz ? s{imme aMA + BB + MG ; les deux sens " : regroupement et dédml.bleriﬁt[:lan“l
— théordme des bl:lr arycentre dc.3 points ; sera en particulier utilisé pour construlr
ycentres partiels, centre de 3 points pondérés ou plus). o
Ulilisaliuns du hﬂl‘}'ﬁﬂnlre L] Utilise'[' 1'0uti1 bar}rcentrg p()‘l_'l,;cr réSGlldfa
* Nature des lignes de niveay blémes d'alignements ou de concours: ogl’
~M aMA? + bMB? (a4 b« ), * Déterminer et construire les lignes 40 ™"
-M# MA? - MB?, =M~ aMA? + bMB? (a+b#0);
_Mﬁﬁgl —M— MAZ - MB? ;
M Ma
MB
__—__\\_ j/
_ |
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Exercfces du cours

rzl‘lil“5‘°'L 1a Lll

#Exel‘ﬂlceibp -
i AG=7AB=7(GB-GA) 6GA-7G8 =3 p

gomarque Tout couple de nombres rgg]s (a,b) tels q

-?D A 2 =
+Jone: AG = £ AR.

w

onc : G = bar{(A,6), (B,~7)) "
ue a = 6k et b = — 7k (k # 0) est également solution.

s Exercice 1.d p. 10 . )

ona: FAG = 7+ 3 AB 5 AB 3 B1_—Ta)

On trace une droite graduée (A) sécanta A (AB)en A,

sur cette droite, on place les points G, et By, tels que : AG, = 3 et AB,=5. =& e\ B\
—_—

japarallzle & (B,B) p passat par Gy coupe (AB) en G te que : AG - %E’
+De méme, On a: AG' o AB

‘,ExerClCB 1 cp. 10

= 2UA+DB d g B :
ona: OG ( ) DIlC.IG— 3[2xh+x3) Btyc=—:3]L[2yA+yH]_ Dunc:G(

wlko

sur la droite graduée (A) sécanta a4 (AB) en A, on place les By
points G, et B,, tels que : AG, = 3 et AB, = 2.
Laparalléle & (B,B) passant par G, coupe (AB) en G' tel que : AC =3 AB. A ICRE

2
¢ Exercice 1.e p. 10

A . ¢ 8 ' ; X

+—

g . donc: A = bar((B2), (G~3) SHK — 2HL = 0 ; donc : H = bar{(K,5), (L~ 2)}
donc : B = bar{(A,1), (C-3)} 3KF + 2KL = 0; donc +K =bar((fL.3), (L.2)}
donc : C = bar{(A,1), (B,2)}. 3LH —5LK = 0; donc: L = bar|(H,3), (K~ 5)-

—
0 ;
—_—
=0

$ Exercice 1.f p.10 = _2. q0=4
Soit C = bar{(A,3), (B,2)}. Ona: AC=~AB:E e

—

13
st 0=13.
%itD = bar{(A ~ 3), (B,13)}. On a: AD =75 AB=75%1
B

A } } } + + + + u
L) c D

—>

E:ielrmcezap 16 BoC Jioh : DA+DB +IJG (1)
lsobarycentre des pomtS A, _'-> o AB+AC- 3AD = 0.

[1] AD =
® _AD+AB- AD+AC A . (C,1) et (D~ 3).

Ve :
Eercice 2., p. 16 A 1

A G

. B K C
G = bar {(A,2), (B,1), (C,3)).

B
B o »
: G = bar ((A3), (B.1): (C—~1))

b (a,1) 8- 1), (CA)) .
2
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¢ Exercice 2.c p. 16 : . , .
1. Soit G = bar((A,1), (B~ 1), (C,2)). e

A —GB G =10 < CG==BA.
Dna:(l)aGA—GB+2GC=O@ 2 .
D'od, la construction du point G. ; Y
2. Soit G = bar((A,1), (B,2), (G3)} [_2)1
Utilisons le théoréme des barycentres partiels. X

Soit K =bar{(A,1), (B.2)). 5

Donc, K est le point tel que AK = ry AB.

Ona: (2) & G =bar((K3),(C3)l. Donc, G mil‘ieu de [CK].
D'od, la construction du point K, puis celle du point G.

¢ Exercice 2.d p. 16 o | B 5 ,
1.0na:3AG=AB +AC; donc: G a pour coordonnées (E E) dans le repére (A,B,C)

2. Soit1,], K les milieux respectifs de [BC], [CA], [AB].

Dans le repére (A,B,C) : A(g) : B(%) et C(‘i]) § ;

Donc, 1, ] et K ont pour coordonnées respectives (E : E)' (D E) et (E : D),

On en déduit que les médianes (A, (B]) et (CK) ont pour éguations respectives y = x, y = _%x +% ;
g._Danz:l: :f;pére (A, B, C), G a pour coordonnées [-% ; %] ; donc G appartient a chacune des médianes,

¢ Exercice 2.e p. 16
1. (BB') et (CC) sont deux médianes du triangle ABC, donc G est le centre de gravité de ce triangle.

— - = —> — —
2.0n a, par exemple : GB + 2GB'= 0 et GC + 2GC' = 0.
Donc, pour tout couple (b, c) de réels tels que b+ c 20 :
- —> —> — —
bGB +c¢GC+2bGB'+2¢GC' = 0. _
Donc, G est le barycentre des points (B,b), (C,c), (B',2b) et (C',2¢).

¢ Exercice 2.f p.16
1. Soit A", A" et I les milieux respectifs des segments [BC], [B'C'] et [A'A"].

A’ est l'isobarycentre des points B et C, A" est l'isobarycentre des points B' et C', A
[ est I'isobarycentre des points A' et A",

Donc, I est I'isobarycentre des points B, G, B' et G,
2.Dna:ﬁ+ﬁ=2m‘=—£fﬁ = 2[7:+31_B++ 31?5:E
Donc: I = bar ((A,2), (B,3), (C,3)}.

+ Exercice 2.g p.16

1. Soit (H,3) le barycentre des points (A,- 1) et
(B,4) et (K,3) le barycentre des points (C,1) et
(D,2). Les points H et X sont tels que :

—
AH:“;‘Jﬂk_ﬁ et &:%c_ﬁ.

4
* Soit (H',5) le barycentre des points (A1) ;';{D
et (K',5) le barycentre des points (B,2) et (G
Les points H' et K' sont tels que :
fﬁl':lﬁl—xﬁ‘) et ﬁ(:%ﬁ
Le point G, barycentre des points (H
est le milieu du segment [H'K').

Le point G, barycentre des points (H,3) et (K,3) est ',5) et 3

le milieu du segment [HK],

D_ K &
D C
Hl
Kl
A B H
— 1 —_ =
2. 4G=L B+EE:+2£E] A B H 1/5
- d .~f1/3 — — (5 j
6 onc : G(”z). AG' = —110—[2AB +3AC + 4A_fJ] : donc: G (ﬂ‘iﬂ)

28
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Exercme 2.hp. 16

1 goit] le milieu de [AB].
o ?101‘5 12;;3@3\311’{16_?& [I,?.}_Et C
,ona:4CG=CA+CB+2¢8;,0
c: G :'hal'{[Arl]-(le]s{cr_ 4]]-

'2) ;_t_i)nnc ' Gestle milien de ficy
u:CA+5I§—4C?;—3’- |
don i

¢ Exercice 3.2 p. 19

mitieu de [AB), est I'isobarycentre des poi
}.isobarycentre des points C et D, €S points A et B. K, milieu de [CD], est

ponc, le milieu de [IK] sera l'isobarycentre des points A, B, Cet D

On démontrerait de méme que les milj N
centres des points A, B, Cet D. eux de [JL]et [MN] sont aussi isobary-

pon, les segments [IK], [JL]et [MN] ont méme milieu,

¢ Exercice 3.b p. 19 .

goit E' = bar {(D,3), (F,~ 2)}. Ona: ' _

=bar (A1), (B} =bar (A, B,2)); _ A

pebar ((B,3), (C.1)) = bar ((B~-3), (€~ 1) |
C

Dod : E' = bar {[A%}. (B .%). (B~ %}', (el %}r =bar {(A,3), (C~ 1)} =E.
Donc, E = bar {(D,3), (F,— 2)) et les points D, E et F sont alignés.

¢ Exercice 3.c p. 19
MAZ+ MB2 = AB? < M appartient au cercle de diameétre [AB].

Dong, l'ensemble des points M est le cercle de diametre [AB].

¢ Exercice 3.d p. 19

Soit I le milieu de [AB]. -
MA?_ MB? = AB? & (MA +MB)-(MA - MB) = AB?

=4 2MIBA = o AB.IM = ABZ. . .

Désignans par H le projeté orthogonal de M sur la droite [@] -
ina: AB.IM = AB x TH. oo e
<5 x T = ~AB? & [H=7 AB.

Dong : MAZ — MB? = AB? « ABxIH=7AB & 7575 |

i iculai H tel que

Lensemble (&) des points M est la droite perpendiculaire a(AB)en q

E
D
F
M .
% -
i
(%)

B
A B

:H= % AB, c'est-a-dire en B.

} Exercice 3.e p. 19 \exercice précédent. M
L démarche etlljes calculs sont aﬂfllogu?s . %ux %l e
— - - BZ = = .
MA?- MB? = 2AB? & ABXIH= ZA o perpendiculaire - ]
Lensemble (&) des points M est la droite P A ! B H
ry:] (€)

(AB) en H te] que : [H= AB.

. M
Y Exercice 3. p.- 19 (1).
M&VE =MB & ZMﬁz"wz:D t (B~ 1)
"ot G 1o barycentre des points (h,ade cz;z _gAB? & MG= ABVZ. /3 G A8
Ong 1) & MG2=- 2GA% + GB? & f:ide il G et de rayon R=ABVZ
C .

Venserypig () des points M est le cer

29
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3 Exercices d’apprentissage - T

Es
BARYCENTRE DE DEUX POINTS PONDER

: F:cémiﬁ:r[l[gjum 2)) s D = barl(A,2), (B~ 5)) ; E = bar((A~5), (B~ 1)} et F=barl(4,10}, (1),

01 - = v ¥ ) A & :
_;_J,:;'?;:':(-.:—l—-l——f—a —t——t—t—t— ::::z.....-:w

E B A F B M

—— {\ =T Py : i ’ 5 "—1"1——'-_1__1_

4 Exercice 2 p. 20
A B c” . ; . t B

; =b {('B.BJ, (C.-2)} D = bar{(E,5), (F,— 1)}
B= b:;{(A,‘l], (C,2)} E = bar{(D,4), (F,1)}
C = bar{(A,1), (B.— 3)}. F = bar{(D,4), (E,— 5)}.

Les coefficients choisis ne sont pas uniques [vm'rﬁropriéré d’homogénéité du barycentre).

¢ Exercice 3 p. 20 .
a)C=bar((A1), (B,1)}  b)C=bar((A,3), (B,~5)] ¢)C=bar{(A1),(B,~2)] d)C=barl(A2),(B3)

4 Exercice 4 p. 20 "

1. G =bar{(A,— 1), (B,4)} ; donc : O_é = E{" 61}& + 451?3].

2.xg=%(—.rﬂ+4xn]=-5 ot yG=%{—y&+4yB]=_;_.
¢ Exercice 5 p. 20

g 2 B
1.0na:0C= (0K +20B) =1 et OP = - (OA - 208) = 9.
2.0na: A = bar{(C,3), (D,~ 1)} et B = bar((C,3), (D,1)).

3.0A%=0B*=9 et OCxOD=1x9=9; donc : DA% = OB = OC x OD,.
JC?=]D%= 16 et ]Ax]B=—8><-—2=16;donc:]C2=}Dz=I_Axﬁ.

BARYCENTRE DE PLUS DE DEUX POINTS PONDERES

¢ Exercice 6 p. 20 ' ;
1.G estﬁarycentxe de (A,- 3), (B,1) et (C1); |
dnnc:AB+ﬁﬁ:=—PTE; = zi_()_}+ﬁ_]§+§é:?

Donc, A est le centre de gravité du triangle GBE].

: s = ‘
2, Le point A est tel que AG =—2 Al, I étant le milieu de [BC] ‘
. ' . c

¢ Exercice 7 p. 20 ' B !
l.LEmD}'ennemesttauﬂ que:m= 4x14+2>{3+1){5
=28 Y2XB+1x5

i e 44241 =11
2.0na: 4GA + 2GB + GC = 40K 4 258 . ==
=40A + e
Douc:4ﬁ+2@+ﬁ=?at%sjﬂg+oc-70G=4><14+2xa+1><5-?x11=o.
' @ barycentre de (A,4) (B
¥ 30 |2) et [C.l).

¢ Exercice 8 p. 20
1. Soit O, un point quelcongue,
G, centre de gravité du triangle ABC

~> -
1 <=>
G', centre de gravité du triangle A'B OA + OB + C_)E = 3(')"'(;-,.

—
© OA'+0B'+ Gt = 352
30
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' Lembre & memb
_ chﬁnt mem re ces deux épals
galités, il vie T —
) nt:AA'+BB'+CC':3GG'.

— —_—
0.

i .
5nfs rianglos ABC et AB'C’ ont méme centre de grayit rguass”
s Lii’iﬁatfan - = gravité si et seulement si : AA' + BB’ +C i
WP (BC € AA'—AB =kBC ;

BA ."-. — ﬁ.ﬁl o= =—>

o KCA & -BC=kCA;

GB i -2 _—)‘l e —_

& 7o & CU-Caskan,

AL~ trois dernié . s s

Y, pons ces ieres égalités : AA’ , =
Addltmnn AA+BB+CC'"(f{ﬁ+B_é+5;x]=k[B_E+ﬁ+A—l§)-

—_— w—-—/
0 0

— R (_'T(ajF = -[_l) t1 i .
+ + BB' + = 0 et les triangles ABC et A'B'C' ont le méme centre de gravité.

Dol‘lﬂ!
20

prexcice 9 P+ e div '
médiane du triangle ABC. Les diagonales d'un parallélogramme 5€ coupent en leurs mi-

avité du triangle ABC.

1,(C et uny : )
b, done (BD) est aussi une médiane de ce triangle. G est donc le centre de gr
S — —>
z.Z__éE-_.‘!—."EF'ﬁ*'GD  CA-CB-CD=0. A & B
D.;,néc est le barycentre de (A,1), (B,~1) et (C~1).
; —3
Dela question 1., on déduit : 3AG = A_ﬁ + XE‘.
WET T Hd - - = —3 —_ = =
o AC= AB + AD ; donG: 3AG = 2AB + AD, soit 3AG - 2AB-AD = 0.
D G

Donc, K est le barycentre
— —> —> — —> —
ou: KA +KB=2KI < KA + KB + 2KC= 0.
¢ Exercice 11 p. 20 5 S P
1.I milieu de [BC], donc : GB + GC=2Gl = -—-é-GA & 2GA +3GB +3GC=
bnc:Gebar ((A,2), B3, GC3) . o
Del'égalité précédente, on déduit : 2BA + 3BC = 8BG, ou : BG=
Donc, G(BIB) dans le repére (B, G, A).

el de (A,2) et [B_,?]. R

1/4
%Les points C, G et K sont alignés ; donc, K estle barygantm _E,arti__, 2)
3)}. Donc: 5GK + 3GC =0 ou 3KC - 8KG) = 0.

C=bar {(A.2), (B,3), (C,3)} = bar ((K.5). (G
) et (C,3):

Par o
I suite, K est le barycentre de (G—8
{ Exerci : R
1 rcice 12 p.20 o
' —
DUDHH:HB=_21:" IB=;1-‘- AB ; donc : 3HB +HA=0.
ne, H est le b
arycentre de (A1) et (B,3):
bar {(1,1); (H,1)} = bar ((1,4), (H.4))- H
B ] c

LK
&t le milieu de [[H] ; donc : K =

= b
Dy, ((B,2), (C,2)) et H = bar (A1), (B.3):
Ksb e (A), (B5) (€2
la ar {(A,1), (B,3), (B.2), (C,2)} = bar (( D gt il

é e
monstmn-an peut égaiemenf se faire en utili

- —r

BC +

tD-IH

) Exercice 10 p. 20 A
| milieu de._[AB]’ donc barycentre de (A,1) et (B,1).
¢ milieu'de {IC], donc barycentre de (I,1) et (C,1) ou (1,2) et (C,2). |
de (A,1), (B,1) et (C,2).
—
B8 C
o A
0.
K
A
B : c

e |

]
I,ES‘ErciCe 13 p.20 : 5 e
A,2) et (B~ 1) et K, barycentre de (B,—1) et ( ,-2—] :

Neop, .
gna : ﬁ'ﬁit;uiles Pﬂ_iilts H:_lgary::antre de ( ]
tle po; HA et 3KC = 2KB. :
OInt d'intersection des droites (CH) et (AK).
Sy —
BW K
R

2
.011
a5
“clci$+(§_ﬁ+ GR =4(ﬁ——2§1§+3GC= 0.
le centre de gravité du triangle PQR-
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UTILISATIONS DU BARYCENTRE

¢ Exercice 14 p. 21 ¢ .

1. G est l'isobarycentre des points A, B, C et D;

donc : G = bar {(A,1), (B,1), (G,1), (D,D}.

G = bar ((1,2), (K,2} < G milieu de [IK] ;

G = bar {(J,2), (L.2} e  Gmilieude [JLI;
G=bar{M2),(N2] ¢  Gmilieude [MN]. -
Donc, les segments [TK], [JL.] et [MN] se coupent en leur milieu.
2. H = bar ((B,1), (G,1), (D,1)} ; donc : G = bar {(A,1), (H,3)}.

Par suite, les points A, G et H sont alignés.

On démontrerait de méme que : _ :
* les points B, G et P sont ac{ignés, P étant le centre de gravi'-cé du tne.mgle ACD;
e les points C, G et Q sont alignés, Q étant le centre de grav.lté du tl:langle ABD ;
* les points D, G et R sont alignés, R étant le centre de gravité du triangle ABC.

¢ Exercice 15 p.21

I est milieu de [AC], donc isobarycentre de A et C.

A est milieu de [BD], donc isobarycentre de B et D.

On a donc : I = bar {(A,2), (C,2)} = bar {(B,1), (D,1), (C,2)}.

De plus : B] =% BC o J=bar((B1), (C2).
Donc : I = bar {(J,3), (D,1)} et les points D, I, ] sont alignés.

¢ Exercice 16 p.21

=3 9 —

Al = 5 AB, donc I = bar {(A,1), (B,2)} ;
—> 2 —

DK = 3 DC, donc K = bar {(C,2), (D,1)).
Soit M le milieu de [IK]. On a :

M = bar {(1,1), (K,1)} = bar {(1,3), (K,3)} = bar (A1), (B,2), (C,2), (D,1)} =
Dong, le milieu M de [IK] appartient a la droite (L]).

bar {(L,2), (J,4)}.

¢ Exercige 17 p.21
CA, donc P = bar {(A,3), (C,5)} ; A

2] 8l
1l
[ 2100

—
Q= . AB, donc Q = bar {(A,3), (B,1)};
BR = % BC. donc R = bar {(B,1), (C,5)).

Soit G le barycentre de (A,3), (B,1) et (C,5). B v
En appliquant trois fois le théordme des’ bar
G =bar ((A,3), (R,6)), d'od Ge (AR); G =bar
Donc, les droites (AR), (BP) et (CQ)

ycentres partiels, il vient -

((B.1), (P.8)}, d'od G € (BP) : G = bar {(C5), (Q:4)), dou GE o
sont concourantes,

2. .
=1 15
}Q:f ];B. donc Q = bar {(A2), (B,21)) : A
. : -§- a(i, donc R = bar {(B,1), (C,4)) : Q P
=3 WA done P =bar (A1), (0,g)) < bar {(A,2), (G,4)}
Soit G le barycentre de (A,2), (B,1) et (C,4) o |
Comme dans l'exercice précé B |
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. int d'intersec ion des droj .
v o le PO ; : ites ((AA .
"5,953&_-. ilieu de [AAT et Alest le miliey de [%(833 e
o 1= bax ((4,2), (A2} =bar ((A.2), (B,1), (G
P _LAB e P=bar((az2), (g .

gl A
"z par ((P,3), (C,1)}, et les points I, P et C :

nc > . | v ' sont alipné :
E:i's'uiter les droites (AA'), (B'C) et (CP) sont Cﬂncou:anf:s Zn I

! : 20 p.zl
xel'clce i
;fil " Je milieu de [AB]. En utilisant la

]-gxprSSiﬂn de f1 (M), on obtient :

ﬂM] =2 I 2 - * _
| Désignons par (E) la Ilicgne de niveau k de la fonction £,
; 2k
M e (Ek]" = IM? = 2 9.
Ainsi, pour k> 18, (Ex) est le cercle de centre I et de rayon k_q
: e

relation de Chasles dans

) est le ceggle de centre I et de rayon 4. . (Eg6) est le cercle de diametre [AB].

+ (Eso : .
o (Byg) st le cercle de centre I et de rayon 2. * (E,) est le cercle de centre I et de rayon 1.
k

5, ¢ (Ej) est réduit 2 un point si et seulement si : g 9 = 0, c'est-a-dire pour k = 18.

+(E,) passe par A si et seulement si k = 36, car ABZ = 36 (A et B ont la méme ligne de niveau (Esg))-
+ Le symétrique B' de B par rapport & A est au niveau k = 180, car AB'? + BB'? = 180.

3, Soit (%) I'ensemble des points M tel que : 26 <MA? + MB2<68. (1)

1) & 26<2MIP+18568 < 4<MI2<25 & 2<MI<b.

L'ensemble (%) est donc la couronne délimitée par les cercles de centre I et de rayon 2 et 5 (partie colorée).

:.90 Exercice 21 p.21
MA=2MB < MAZ-4aMB?=0 (1)

Soit G = bar {(A,1), (B,—4)}. ; 2
1) & -3 MG? + GA2-4GB?=0 & MG2=5-(GA2-4GB ).

A
Doh: MG? = 1 (16 GB? -~ 4 GBY) = 4 GB2 Ou: MG =2GB. 5
Donc, I'ensemble des points M est le cercle de centre G et de rayon 2GB =+ AB.

VExercice 22 p.21 '
Soit (%) la ligne de niveau rechfjchée et I le milieu de[[;‘]LB].

Me(8) « NCAMEB = CA
.MB = CA.CB & s A,
) s (3 + 7). (M1 — 1R) = (€ + TAMET-IA) @ M2 - 1A% =C

Ponc, M1 = IC et (8) est le cercle de centre I, passd

7
A

B C

nt par C.

¥ Exe | .
ICice 23 p.21 ' &
1 : e
Do?l barycentre de (A,1) et (B—2) € Ag;A
€. G est lo point tel que B milieu de [ M MB est indépendant du point M.

00 a: 23Th - 2 34b =~ 2AB s doner 2R
- - .
08 <bar (A1) et (B,-2) ; done MA-2ME S
o0 IMA - 2373 oh_ovBl e METT AB A
. 2Bl |l 2MA= le de centré G et de rayon 2A5:

0 .
8,1 €nsemble des points M est le cerc

33
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¢ Exercice 24 p.21 N A w - E 1
Cette plaque est constituée d'un carré d.ont le centre

d'inertie est son centre O et de deux triangles égaux

dont le centre d'inertie est le centre de symétrie B. 0

B
L'aire du carré est égale a la somme des aires des ‘

deux triangles. Il en est de méme pour les m_a?sesi
donc le centre d'inertie de I'ensemble sera le milieu € F
du segment [OB]. '

2 Exercices d’approffondissemenf

—
¢ Exercice 25 p. 21 E

D symétrique dI; A par rapport a B, donc D = bar {(A,- 1), (B,2)} ;

E symétrique de C par rapport & A, donc E = bar {(A,2), (C—1)};

F est milieu de [DE]. | "
Donc : F = bar{(D,1), (E,1)} = bar (A~ 1), (B,2), (A,2), (C—1)}- F

D'autre part : g
B' est milieu de [AC], donc B' = bar {(A—1), (C,- 1)} ; 8 é
C' est milieu de [AB], donc C' = bar {(A,2), (B,2)}. "

D'out : F = bar{(B',- 2), (C',4)}.

Les points F, B' et C' sont donc alignés et C' est milieu de [B'F]. R

¢ Exercice 26 p.21 : "

a) G est le barycentre de (A,p), (B,q) et (C,q), donc : J
— — — — —> . 5

PGA + g (GB + GC) =0 ou pGA + 2q GI' = 0, avec I' milieu de [BC].

Cette derniére égalité implique que A, G et I' sont alignés, donc les
points I et I' sont confondus : 1 est le milieu de [BC]. 8

I C

b) B, G et ] sont alignés, donc J est le barycentre partiel de (A,p) et (C.q). De méme, K est le barycente
; JA KA @,
partiel de (A,p) et (B,q). Donc : JC~KB " p’
d'aprés la réciproque de la propriété de Thales, les droites (K]J) et (BC) sont paralleles.
¢ Exercice 27 p.21
1. Le triangle ACD est isocéle en A, en effet -
ACD = CAI = IAB = CDA.
. .IB_AB _AB _¢
D'apr2 o =A8 AR ¢
apres Thalés IC~AD - AC T
.. — - —
2.Ainsi:bIB+¢cIC=0 (car, de plus, I e [BC)) ;
donc : I = bar{(B,b), (C,c)).

De méme, dans le triangle ABC, Jes bissectrices issu

: ; es de B et
respectivement (AC) et (AB) en J = bar{(A,a), (Ce)letK = bar[[; 5 ?élfbp;;m
3. Soit L le barycentre de (A,a), (B,b) et (C
centres partiels, L est le point de concours

Or ces droites sont les bissectrices de ABC

.¢). D'apres la remarque consécutive au théoréme el
des droites (AI), (B]) et CK). ABC

» L est donc le centre du cercle inscrit dans le triang!®
¢ Exercice 28 p.21

1. Dans le triangle ACC!, la haute
de A sont confondues ; donc AC

2. D'aprés Thalgs : XC _ AC'
apres Thalas XD =

u’r et la bissectrice issues
C’ est isocdle en A,

b
-

le résultat.

- —axd

C
AB
De plus, K est extérieur & [BC], d'ody
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__) — — ’
@+ DK = KA+ bKE
arsuite * (a+c)KI-(a+b)KJ = cK( - bKB,
emier memlff;e est un vecteur colinéaire 3 T

spire 1] alor '
5t colinéaire a BC. Les vecteurs BC gt Tj’ n'Stant psaguce lle s;cond
' olinéaires,

haque membre de l'égalité est nu.

ot conséquent : K = bar((La+c), (J,~(a+b)) et Rl
. I'exercice 28, la droite (AK) est dong ]5 bisse

{(B,~b), (C,c)).
. . et Ctrice extérieure de l'angle A.
¢ Exercice 30 p.

. t D sont définis ca b
1, Les points C e Ia+beta-bne sont pas nuls, C ; t
plus proche de B que de A. D est & 'extérieur du segment [EB] surla dgiﬁﬂfﬁiﬁ ?;:Bsigmem il

2. Les points C et D ont respectivement pour abscisse —2 7 et _—a_—bb' car AC = —2 7 ABetAD=—Lb_ 2B

bi( b =l BT a+ a+ a-b
T OB+CBxDA=—2a=0)—(=D)+[(a+b)-(B)b __ ., .. CA DA
CAxDB +CB X (@ +b)(a-b) —U.DOU:E—E:—'ﬁa'.
T‘ | i I
C : D

1. CAxDB + CBxDA =0 : donc: BDAC+BCAD=0 et ACBD+ADBC=0,
On en déduit : A = bar {(C,BD),(D,BC)} = bar {[c,a—fgl,[n,ﬁgn = bar {(C,a+b),(D,a-b)} ;

B=bar {(C,AD),(D,AC)) = bar “C'a'_%lm"af—b” = bar ((C~(a+b),(D,a-b)}.
Donc, A est le barycentre de (C,a+b) et (D,a-b), et B est le barycentre de (C,a+b) et (D.b—a).

$Exercice 31 p.22

1. a) Les triangles BAA', CAA' d'une part et BMA',
oot méme hauteur issue respectivement de A et M,
dires égale donc celui de leurs bases ; ainsi :

E o . [ 3 ! i MAB
AB_aire(AA'B) _aire(MA'B) _ aire(AA'B) —aire(MAB) aire(MAB)
O i ) = A e} = 2ire(AAC) — sire(MAT) _ aire(MAC)
5De plus : A’ e [BC], donc : aire(MAC) AB=- aiTE[Mf}:g];i ¢
Dong, A* est le barycentre de (B,aire(MAC)) et (G’mrem.l . A));
D¢ mgme : pr est le barycentre de (A,aire(MBC)) et [C'a}w[ﬁ{ic]], ’

¢ ic o] gux points A’ B' r.ft . |
'Eg:lzl;lpggél ﬂﬁ[t 0 tlééor?iw dt}nl:ﬂgcgglﬁiiﬂéis droites (AA"), (BB') et (CC ). Les points G et M sont
uit que G est le pol

fong tonfondus,
ADDliness " ;
Pblication ¢ Io triangle ABC. Les aires des triangles IBC, IAC et

CMA' d'autre part,
le rapport de leurs

)] . i n
It | le Centre et r le rayon du cerClB inscrit da

DI SUnt IESPBCtiVGmEnt 22-_?',' .Ilz- et -CT';_,L de [A _&L} [B,‘b_j:) ot (C'EZL] dgnc' dB [A,G.], (B.b] et (C,C].
iaprés les questions précédentes, I est lo barycontr® 4 ¢

EXE "

rCI(:e

1, 32 p.22 :

DN Sstle barycentre de (M,HP?) et {P’Hhﬁ] '

e . — 2)HN -
0, P:]’:’HI\/I + HM? HP = (HP* + H’;" )[HP"‘I‘ﬁd + HM2HP).

+ HM2 = MP2, D'olx : HN = Jp?
35
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2. ENMP = —L_ (HP? HRMMP + HM2 HP MP) p
MP @)

-

==L (- HP? HM? + HM? HP?) =0.
Les vecteurs I-E)\I et l\TP sont donc orthogonaux.

3. D'aprés la question précédente, N appartient au cer(é.‘.]ledg;‘gu}n‘ii
diamétre [HP]. Réciproquement, soit N' un pmnt.de ( Ot @ .
de P. La droite (PN') coupe la droite (%) en un point M. ]‘3412'_ ' ZeNE
N associé & M appartient 2 (¢) et au segment [PM] donc N = N Ry
Ainsi, le lieu cherché est le cercle (@) privé du point P. g

4 Exercice 33 p.22 il
1. Soit I le milieu de [BC]. G est le barycentre de (A4), (B~ 1) et (C—1); i
— — ;
donc: 2AG =—AB —AC =- 2AL _ )
D'od, les points G et I sont symétriques par rapport au point A.
— — i — 2 —> — 2
2. 4MA? — MB? — MC? = 4 (MG +GA)? - MG + GB)? = MG + GC) .
4MAZ? — MB2? — MC? = 2MG? + 4GA% - GB? - GC? -
3. A e (E), car: 4AA? — AB? — AC? = — BC? = — 4a? (Pythagore).
= AR :
e s % _ 4a?— 4GA? + GB + GCZ
(1) & 2MG? + 4GA%2-GB?-GC?*=—-4a? & GM= 2 .

Or: GA? = a? et GB? + GC? = 2GI* + 1 BC? = 100% Donc GM = a.
(E) est le cercle de centre G passant par A (le rayon de ce cercle est a).

¢ Exercice 34 p.22 e . o

1. * Il faut choisir M tel que : BC + MC # 0 et BC + BM # 0,

soit M # B, et M # C, avec B symétrique de B, par rapport a

C et C, symétrique de C par rapport a B, par contre on peut

prendre M=B ou M = C.

a)MCMB + BMMC=0; donc : M = bar((BMG),(C.BM)} :
> MG - e

b) AN = E_(TE_AB 4 donc : N = bar{(A,BC),(B,MC)} ;

= BM —
c) AP = BC+ B AC dong : P = bar{(A,BC),(C,BM)).

2. Posons : G = bar {(A,BC), (B,MC), (C,BM)].
En appliquant trois fois le théoréme des barycen i : il vient:
Par conséquent les droites (AM), (BP) et (CN) sont concourantes en G, mi
3. G est I'image de M par I'homothétie h de centre A
des segments [AB] et [AC]. Le lieu cherché est I'im
C, i c'est donc la droite (B'C') privée des milieux d

lieu du segment [AM].
et de rapport 1. Soit B' et C' les milieux 1esP*
age par h de la droite (BC) privée des images %
e [AB,] et de [AC,].

¢ Exercice 35 p.22

1. H est le barycentre de (A,a), (B,B) et (Cy), donc : AH = (B AR +yAQ) A
P c+p+y )
2.AHBC = —1— (BAB.BC+yACHY) = — 1, o
EIEE CTICB0 = gy CBBABS +yCAGR)
ol v o [-bcosAcosCaccosB+ccosRcosﬁabcosé]=ﬂ {

- B
Les vecteurs AH et BC sont donc orthogonaux

- —3
3. De méme les vecteurs BH et AC sont orthogonaux, Lg point H est donc l'orth tre de ABC:
. orthocen :

36
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p 36 p.22' :

i.arCICE P —>

tﬁfef-,a. .—.-C'J.ﬁ +0C ='2 OI, avec I milieu deg [BQ]
178 0C et s o ok Ot
Uf"t OIngOpam{‘ L
b1% iangle ABC _
a ¢éntre de g['ﬂ‘n.té du t]'i&]]g]e ABC.

—>

1'11 3 ' . —
Perpendiculaires. Donc, les vecteurs A?I et BC

to g
rthogonaux, Le point H est donc l'orthocentre
A

B-St .]'B — i —
5%+ OB + OC=30G;d'ou: 30G-OH =7
gesl Jonc le ha{\ycentrehdes poinls pondérés (G,3) et (H-1) A
H,a}ﬁ‘*"f:cos%(b C'USC‘*'f;USB)facosA. ) ﬁ[:-___ A
on obtient deméme: & +y=bcosBeta+p=ccosC. S
B Dapres J'exercice précédent, on a: H = bar {(A,«), (B,B), (Cy)) = bar [(A- &), (B~ B), (C—l.
poplus G = bar {!A,ll, (B,1), (C,1)] = bar((A,a+B+y), (B,oc+B+y), (Co+B+y)). T
appliquons au point O le théoréme des barycentres partiels :

(6.3, (H.~ 1) = barl(A,0Be), (BB, (G, (A- ), (8,2 ), (-7
_ parl(A,B+7), (B,o#), (C,o+B)) = bar((A,a cos A), (B,b cos B), (C,c cos W)

4 Exercice 37 p.22 .
1 Le disque de centre O est la réunion du croissant et du disque de centre O'. Donc, O est le barycentre

10 (07 et (G,1-T7). ( _T,.zr )

— = i ;
Ona:rzU_C)]""[i"'z] 0G=0. D'(;Dr);dnnc:G 0
2. La condition est réalisée lorsque l'abscisse de G est : 1= 2r. /

_1'_:%:1—2:- = r+r—-1=0. :
- G

De plus, r est positif ; donc : r_= ——1"2'—\/-5 \

Remarque :-IF - = ﬁz-ﬂ (nombre d'or).

J
o o |
V5-1
¢
‘G

tExercice 38 p.22
1_-’01 Soit (b,c) les coordonnées de G dans le repére (A,B,C).

P 2 —> —> — — =
A=bAB+cAC o (1-b-c)GA+bGB+cGC=0.
Posons:a=1-hbh—c;ona:G=bar {(A,a), (B,D) et (Cok
bb+ c# 0 (sinon on aurait b =—¢, AG = cBC et (AA)//(BC) ce qui est
dbsurde), De méme @ + c# 0 et a + b #0.

Donc, les points A’, B' et C' sont des barycentres partiels et
o AB __¢
N=bar((B,b), (C.c)) = bAB+cAC=0 = aC -~ b
H'z - Eﬁ == 'g'
barl(A,a), (C,c)} = aBA+cBCG=0 = FA - ¢ : )
Cs CA__b
bar((A,q), (B,p)} = aCA+bCB=0 = TB @
lue, B BGC CA b
L= C'A c a D)=-1.
] x'_——_——‘- _— o =] - SRy J— e
w¢ x5 % &5 = 3k 3 A8 BC_ CA.__;.
AC*PBACB

2.301 n . B ] D'ﬂprés '1. .

'C"le point d'intersection des droites (CK) et (A )

IJIU“Q: -Q;E_ C'A CA C" sont barycentres de (A1) et (B—r1); donc:C' =C"
CB = G - Posons : 7= (—:"=-§C et

S dypgs tes.
R Oltpg (A A", (BB et (CC') sont donc concoumn 8

Jdéduirait du théoréme de Thalds :

Em .
=y ‘ sinon on
"“:\\ﬁ :? g-% les droites (CK) et (AB) sont gécantes .
g x2C = L ossible.
ETH =-1;donc: -g-%' =1, ceqmestlrﬂp
37
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2. IAI:'!sles orientés — ﬁ'gonometii‘g
e : [pages 23 ::‘:.46 cfy fivrg de l'éléve) |

* Consolider et approfondir la notion d'angle orienté, ébauche
* Introduire les mesures d'angles orientés. .

* Investir les résultats obtenus dans l'étude de ce‘:r'tame? c
* Etablir les formules trigonométriques et les utiliser (fac

* Résoudre des équations et inéquations trigonométriques.

e en classe de Seconde.

onfigurations : points alignés oy Cﬂéyc'lj;l-f-
torisations, linéarisations). i

O HENTATRES? B bt g
* Ce chapitre est d'acces direct, les notions requises pour l'aborder ayan ToHEs en

Seconde. Toutefois, il doit étre étudié avant les chapitres concernant les isométries, la géométy
“tique du plan et I'étude des fonctions.

* Les notions d'angle orienté et de mesure principale sont vues en seco'nde‘.dll est inutile de Tevenir g,
leurs définitions. Par contre, on mettra soigneusement en place la notion de mesure quelconqye dy
angle orienté, parfois difficile a saisir par I'éléve.

850 §
8 ang),

* Nous avons adopté la notation [-I;.;,_u:] pour un angle orienté de deux vecteurs mais nous n'avons Pas défy
de notation pour une mesure d'angle orienté. Il faudra toutefois signaler & I'éleve qu'il peut trouver, dy
d'autres manuels, des notations comme mes (%,7 ) ou bien (@, 7). Un angle orienté de mesure ¢ peut i
noté & ; cependant on évitera des notations ambigués du type % ou 0,57, qui pourraient induire
« opérations-éléve ». On rappelle que la seule opération définie sur les angles est I'addition.

* La démonstration du théoréme des angles inscrits devrait utiliser le résultat analogue obtenu en clas
de Seconde.

* On veillera a se limiter & des applications raisonnables du théoréme des

* Les résolutions d'inéquations tri
simples. Les ensembles de solutions,

points cocycliques.
gonométriques seront traitées uniquement sous forme d'exemple
généralement des intervalles ou des réunions d'intervalles de R pour
u cercle trigonométrique, pour en donner une vision plus concréte

ront étre présentés sous forme d'arcs d

Weting

e T T A
Angles orientés . — —— [
; P 'image de 5
. Hage d 1:1n réel sgul.r le cercle trigonométrique. C‘*“;l;rt:ingl:nﬁzln;[;z ,ﬁEI x, placer l'image
* Mesures d'un angle orienté, " . ) L
iti Réciproquement int M du cerc®
* Définition de la somme de deux angles orientég. gonuml;;?;ua géte;mpc;ur]:e : ?:: aliig:;édents doMd#¥
Targll:téi:fj {[iI: SCEE:ES s I}Déterminm la mesure principale d'un angle %
es. -
== o~ . ) t6, connaissant yne mesure quelconque. §
(u’t.’ )+ (U'ﬂ)"‘:“‘o- 5= Laas, * X loiter 1a relation de IE‘élhasles dans divers®
* Mesures de (ku,ff). (u,kﬁ‘) et [kﬁ"kf,‘] en fonction tuatu;.uzfs_ émoﬂ“‘r
des mesures de (u,7) . Utiliser I'angle orienté double pour d
T ) alignement de trois points. == mﬁ"'
. [ : = :
on _Es Eﬂgﬂs des réels o et B B—q est Propriétg des angles inscrits : DA.UH] =2 !
une mesure de (OA, OB),

* Double d'un angle orientg, |
* Angle orienté et cercle —_
— Propriété des angles inscrits ; m,ﬁ_ﬁ] =

— —
: 2MA
Extension au cas limite de |a tangente - Bl

38
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savoirs -

T savoir-faire
[ ¥ = -—_____________ ___-—_-___-______
condition nécessaire et suffisante de cocyclicité de| o A pars: :

e PO partir des lignes trigonométriques des angles de
¥ . i THeslees 0,2, ‘;E. T X qeterminer celles des angles
Tﬁgonoﬂ.léu:le tangente d' : Temarquables, = - -
, §inuss cgs%nus, ang , d'lm angle orientg, * Déterminer les lignes trigonométriques de —%, X+
o s, COSIPUS, tangeri ‘e dun nombre réel. n-x, izc—-x. connaissant celles de x.
' Re}_qtjgng entre les lignes trigonométriques du| |* Transformer des expressions trigonomeétriques.

0 : : B. .
mém_f_.‘ﬁﬂg ' étrie * Retrouver, & partir des formules d'addition, les
, Formules de trigonométrie : e ' e {5

les d'addition ; s formules de transformation (duplication,
g de duplication et de linéarisati néarisation, expression de sin x, cos x, tan x en fonc-
,furmulels p . isation : tiom de tan &), _
_ expressions de cos o, sin a et tan o en fonction de 2

L, :
fan 7 '

Bquations lrigu{lﬂmétﬂques _ * Résoudre des équations et inéquations trigonomé-
+ Bquations de type : cos x = a, sinx=a,tanx=a, ||triques. _

+ Equations du type : @ cos x + bsinx+¢=0.

Inéquations trigonométriques

" ; 3 :

el et g
2 b nr T B D el
JUEL: s e S iae it

0 Exercices du cours

ANGLES ORIENTES

¢ Exercice 1.a p. 26
Ona: 2% _ 37 _3T C_nenl;
2 3 [2r] et ;i €}

donc :—STf est la mesure principale de cet angle.

JTF* ‘541 et 18T ont également des mesures de cet angle orienté.

4
¥ Exercice 1.h

. po 26 I B i BTC‘

CIJI't-'.lj'=2‘."t,', b).l‘—y=—2i‘t: C}x-—y:-—4n, dx-y
tExercice 1.c p. 26 o -
n considre un angle orienté de mesure principale 7 .) .
: . -nci 319 i 2 ] 3 oard
esures en degrés de cet angle : 135° (mesure pringips el praigiin

Mesures en grades de cet angle : 150 (esUr® principale).
*Exercice 1.4 p. 26

etermlinnns la mesure principale
na:"g-jg“_-ﬁn_ﬂ et _.%II-E ]-—Tf;ﬂ] ; do

167
e mesure ——

'angle d
dBiLEns IA a pour longueur =

nc l'arc

P
loP’“ETEs DES ANGLES ORIENTES

YEx
titice 2.4
s p. 31 In ]__1“1:}-
9n 5% ¢ j-mm)etg &
H‘E_“=-3341t+—56£;deplus. 5 el 4
(S .
mes[ﬁ,(ﬁ]_ 3r _5m _11’5._ et =32

RS
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¢ Exercice 2.b p. 31 :
Le Er__l_a__n_g-le ABC étant donné, on t:lémgne par ¢ une mesure

* [IM] a pour mesure T + 0. ; (BA AC] a pour mesure — C-

. (CA.AB] a pour mesure T — o ; (CA, BA] a pour mesure — 0.

___,_,..-—.__

¢ Exercice 2.c p. 31 -*-'-—]
* Si k et k' sont deux réels de méme signe : (ku, K'v) = (wv

¢ Exercice 2.d p. 31

.—-—F'-"h—_

Ona: (BA,BC) = (AB, CB) et [nc DA) = (CD,- D, AD) ;

————————

= —ku, k'v
* Si k et k' sont deux réels de signes contraires, (ku, kD) = (ku, k_'] +(—ku, k'v) =

de 'angle orienté (AB,AC).

donc : (AD, AB) +(BA, BC) + (CB,CD) + (DC,DA) = (AD, AD.AB) + (AB, CB) + (CB.CD) + (CD, AL

¢ Exercice 2.e p. 31

__._---..___

1. On sait que 2(NA,NB) = 2(MA,MB) ; donc, (NA, NB) et (MA, A, MB) sont égaux ou
differents de 7. Les points M et N n'appartenant pas au méme demi-plan de frontiére

(AB), {I\T;’L.Nhﬁ) a pour mesure o — 7.

—_— — a "
* Dans le cercle (4), {C_)+B,§EJ] est un angle au centre et (AB, AO) est un angle inscrit

qui interceptent le méme arc donc (OB,AO) = 2(AB,AO).

¢ Exercice 2.f p. 36

—

—> — — —» =% =% 5n
Dans le losange ABCD : 2(BA,BC) + 2(AD,AB) = 2r ; donc: mes[BA,BC] -
=% —F = = —= = i T
De plus : Z(CD.CA] = [CD,CB] = (AB,AD) ; donc : mes(CD,CA) = - 1z
TRIGONOMETRIE
¢ Exercice 3.a p. 36
Les résultats demandés sont regroupés dans le tableau suivant :
Mesure de l'angle Mesure principale sinus cosinus tangente
_5m T V3 1 e
3 3 2 z 3
_121n S 1 V3 -1
6 G 2 2 a
1999 [ 1 B 1
> - 2 3 Ya
258 -3 e 5 1

¢ Exercice 3.b p. 36

En utilisant les formules d’addition, on démontre ces égalités

¢ Exercice 3.c p. 36

cosa=—%;cos 2a=%;tan2c:=—4\/§_

4 Exercice 3.d p. 36

sin [Zx y] - _L:ﬁ?_‘l';li'

4 Exercice 3.e p. 36
x est un nombre réel différent d'un multiple entjer de

. sin 3x _ cos 3x _ sin 3x cos.x - COs 3x sin x
sin x COS X ____—___‘_‘——————.

sin x cos x ﬂp—[l-‘::ﬁl
2. g) Sin 3x , cos 3x o —— i Si0 x cos x
sinx = cosx b)—é—inaﬁi £os 5x
X

40

sinxcosx

“cosx ~4cos 2x,
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__-:;;-_go_S_2_J-‘_)2= (1+2§052x+—1—ti39§_4;t_)h %
= =

o0 | oo e
N[HN,H

1

4
}_:_Q_Qﬁér_)z =%(1—20052x+—1—i_@_$_4_x_)_
9 =

pyorcice 3.6 P- 36 -
e _cos’x+sinx _ 1
g4t cos? x cos? x’

o 1 3 A/ =
L } COS X = inex=V2

g st X = V10 V10 b) sin x = "‘_2-'-—!'_3' ;Cosx =
Eauﬂ,oﬂs TRIGONOMETRIQUES

’Exel'dﬂe 4.a p. 41 =

pans [ 27 ; 27, les solutions
| . KX, TR
Sﬂnt-_'4! 4’4'4'
5x
18
T 0
_on
18

¢ Exercice 4.b p. 41

I.IE—E— = 5_“:-

| 5 2rloux= = [27].
Dans [ ; 3x), les solutions sont :
1.5, 13n , 17n

_T -3
2.x=g [r] oux= 5 [n].

w| g

o)
2 o3
o olH

olg
[SY:-1E

Y Exar
g “Icice 4.9 p. 41

X4 .
Vishx=1vZ e

cos( _%E):cus{-

7T 2] ou X =
2 A

L (2x].
X = 1 12

' " .AT"’NS TRIGONOMETRIQUES
:-‘%(:15? >ap. 42

i 71‘)“""\/3-:0 & cos(x—l;')
iy bl ' :on des int
i 'ﬂfnrm Geg solutions dans R est ]a réunion

)13
'lﬁ+k.2n:%‘-+k.2ﬂ[.ke ‘

51
<cos g
er\rﬂ.lles

M

Cos 2x + % Cos 4.x.

Cos 2x + % cos 4x,

V2-V3

ﬂ

P

3.x=-2% [—25] oux= --E- [2x].

12 " 3
x
19
4 0
ZX
4
__ 9% —__T [2;
8.x=-37 [2n] oux 36 [ 2 1.
T
S5x 3
Ky
x 0
™
Qn _E
&
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¢ Exercice 5.b p. 42 éels de

On pose : sin x = X ; les solutions sont les nombr?.s 2 ation

lintervalle }- x ; 1} dont le sinus est solution de I'néqu -
du second degré : 2X2-V3 X 2 0. . 2,‘-1]

. = |— i U ’
2X2-V3X20 & X<0 ou Xzizg-.[]onc.S—] ;0] [3

¢ Exercice 5.c p. 42 = ,
L'inéquation est définie pour : x # 2t km ke Z.

Vitanx+1<0 & tan:c«:—vlé--

n _on
Dans l'intervalle ]—n;n],tan.r=——{}— T ] Gk g

3
Donc:tanx<—V1§ o xe ]——E;—%[r\]i'ﬂ-

2’6
L'ensemble des solutions dans R est la réunion des intervalles de la
LR ., ST :
furme.]2+k.ﬂ:, 5 +k.n[.ke Z. “g
% Exercice 5.d p. 42 : n &
L’inéquation est définie pour x # % + k.%, keZ ' 122
tan(3x) + 1<0 & tan(3x) < tan(—- %)

Sn

Ky

Donc: t < I_.E-__IT‘ E-_13T'5 > 1ix
onc:tan(3x) +1<0 & 3xe 5 4U]2'4

L'ensemble des solutions dans R est la réunion des intervalles de la

fmme:](zkgun_ 4k + 3)n

b £ m s s ==

% @)

II':* Sz
) 12 ' k e Z. Sx El ;Tg
6 ' 3
x5
912
(2 Exercices d’appren tissage ot _
ANGLES ORIENTES |
¢ Exercice 1 p. 43
a) (AB,AM) a Pour mesure principale & 1 =
pale . L'ensemb)] AR Ax . T {’en-
des points M est [Ax) privéo du point's. 2 {AB.AM) a pour mesure principale - 5 1

semble des points M est [Ax) privée du point A

A I'% B
3
M
¢)L’ensemble des points M |
] est la demj.dy; *
contenant B et privée dy point A, ol g d)- _L’anemhla des Doints. Megt Je sagmﬂnt [AB]
| y PIivé des points AetB.
A B x ' %
thaosn o,
_*.AC] et (BA,BC) ont repectivament | | #
* (BA,AC) a 6 o mosures pr 'Pales
Pour mesure 8% 4y s sot-2
S g e, e
»CB) & pour mesyrg 191 | (BA C"‘}d
30 *AWLA) a poy,
. e g
surs . s LW

h

B
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.43

'E:Brc 951‘: ,..-- {ET‘] Bt__,_...-5..___ 5 __{El’fl-
n* ,angle POR : (PQ, PR]+(QR QP}+(RP RQ) =7,

516
pans = = 2By =7- ((PQ,PR]+(QR QP). | p
dﬂC .-r""'__ PR

us [pQ,PR)_E {PR QP] d'od, (PQPRJapour mesure 3%

2 S b

nanc,lBP,RQ)apourmﬁs‘“” (s45)=2am@my-Grap o R

LoiteedP triangle PQR est isocéle de sommet p,
par
Exermﬂﬂ 4 P_+ 43

{ C.B A] et (CA, CB) ont pour mesure prmmpalg T ou 60,
A
.15;‘& ng a pour mesure principale 2 —3— ou 1200,

{Sﬂ BC] a pour mesure principale — 5 ou - goe,
: {gﬁ_ CA) a pour mesure pnnmpale -~ ou 30°, B c

1 0
+ (SA, AB) a pour mesure principale ? ou 150°,

+Exerclce 5p.43

. (s}. SB] a pour mesure prmc:lpale -5— ou 72°.

! EAB, AE} a pour mesure principale 35—“ ou 108°.

' [ﬁ'ﬁ,ﬂ_ﬁ] ot [Ef], Eﬁ} ont méme mesure principale -’53 ou 36°.
— —F . ‘
+(BC,DA) a pour mesure principale n ou 180°.

}Exercice 6 p. 43
S0t O le centre du cercle (I').

(D5,06) = 7~ (OC, OB) = 7 + (OB, OC) =7 + 2 (AB, AC).

D DR De
buc, (DB, DC) a pour mesure 7 + 2¢ (ou 20— 7).

4 Exercice 7 p. 43 " .
Les toordonnées des pcmts A et B sont : A5 ex/3 J % _
A 3 cosTt 5 cos(— &) V3 o ON LE x
in-- z 3 _ave
6 5 sin(— -4—] 2 2 .
EXEl'cl
GEBP 43 2 3
e V5L 2 Elrpem =t z.cosxs—ié‘-:smx=g9“w"—4-
5 y COSY = — \/g et tanx = 2 .
lsi]lx::__.__g___ o : __2
V13 ; cosx = V13 et tanx 3
ﬁExErcic . B
Snilpx ©9p. 43 R sint)?;C= sinir + cos*x ; D = sin"x + COS™X.
hm; 08 + sinx)? — (cosx — sin x)* 1 B = Lre ax = 4 sinx cost = 2 sin2x.

8°X 4 g .02 2 sinx CO
‘H-1 *8in%x + 2 sinr cosx — cos?x — SIN X ¥
+o ax =
'C[ sz+5m2x+25mx+2msx+25mrcz w5
2y = 1 — 2 5in°X CO
1 -3 sin

2(1+5m]+200at(1+smt] 2 (1 + sinx) (1 + cosx).

11’1 f 7 A0 T 22 2
Da[ ¥+ cos2x)? — 2 sin%r cos 2, cos?x (sin’x + cos’x) = 1 — 3 sln"x cos™x.
S 4y cOSZX =

x :
* Cos%x)3 — 3 sinZc costx — 3 Si

43
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¢ Exercice 10 p. 43 9 sinx €OSX = 2.

; -t - sx+1" i

1. {cosx + sinx)? + (cosx — sinx)? = 1 + 2 sinx €O cosx=1+4 7 cgg_x-.:-.l_::;';_\__[-?q
> -1 : %
z.a)x=%+k2n oun x=n+k2n keZ b) Slsinx=-ﬁ'j4‘_' sm.t=-.i:..\/_—2._f_1_‘

ANGLES ASSOCIES
¢ Exercice 11 p. 43

e

A=-cosx ; B=—sint ; C=cosx—sint ;
" ¢ Exercice 12 p- 43 S
N3 + — sinx = sinx.
sin[£+x)—sin(~75-—x]=I3—cosr-ﬁ—é-smr— T
; ‘ 21 V3 . 1 Sx.,,l/—i'sinx:cosr.
cos(%-bx)«a»cos[-g——x]=icou—751m+ico 2
FORMULES DE TRIGONOMETRIE
¢ Exercice 13 p. 43
1+\§§ 2 \/E ' T 2+‘\/§
0052%=—§—=;4—;dnuc:cos—8—=-—'—2'—-’-
V2 .
in2 & = il -2=V2 gonc:sinE= 2_\@.
s1n E-— 2 — Z s H 8 2
, 2-V2 . 3 _ By _cpsEa V2+V2
cos%:cos%-%}:sm%:———z—_—;sm?—sm[-z-—-s = cos &= = :
¢ Exercice 14 p. 43
e cos 3x= 4 cos3x — 3 cosx ; sin 3x = 3 sinx — 4 sin’x. tanixr '
kX (keZ 3 sinx — 4 sin’x t 3_41+t.nzx 3 — tan’x
.Pour.t;e~6+ E[ € ]’tansx'4cos.3xuacosr" anx —x — _mm_l-Stanzx'
1 + tan®x
¢ Exercice 15 p. 43 !
A=cos(3E_E\=1l.8_(cos(3E 4+ B\ _
LA =cos(Ty —5) =73 B=cos(J7+5)=0. 5
2.A+B=2cos L cos2 =LA _B=2sinE gin 5B _1. - cos -X- cns IE = sin & sin2E=
12 1272 s MR 2,donc.cnslzmslz-asm12 1

4 Exercice 16 p. 44

n T : : : ' : s it
Pourx € [0, 5, V1 + sindx = Vcos?2x + sin?2x + 2 sinzx coszr = VlCosZx + sin2x) = | cos2x + 5

~

4 Exercice 17 p. 44

a}cosx:-%— et sir%x-:Ta 4

b)cosx =—2 -
) cosx satnm:s

V3 V3-1

C)COS.I::—% et sinx::—-z—a\/i

4 Exercice 18 p. 44 3
=7 in%2ye = AV2 . 3
a)cos2x == et sin2x ==X  B)ogen._ 7 y i g e
q . g ""‘25 et sSin2xy = ——g; c} cos2xy = — -;— et 8in2x="5

4 Exercice 19 p. 44

A+B=4etA-B=0;donc:A=B=2

¢ Exercice 20 p. 44 , . ,
Soit A = 16 sin 2% sin L gin 7% . 11x

.___,s" EEY(%
24 724 "4 Ona: DELX x o o7x_x 5%
Donc:A:lEsinlsinéﬁcusiﬂc T 2 24 28 2724
24 24 24 OST=48in—E-gin,§_TC__4- x x ﬂn'ﬁ"il
12 12 = mﬁmﬁ=2 6
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EE.UATI. 2'-1 p 44
O 1 (2] oux=0[x]
fed =275 18 " 3

b) (2) & x=L [T
6 2

d{4) & x=X =&
e [n] ou x = g [2],

I n 3
60 gﬂ i
18 0
0
Equation (2) Equation (3) Equation (4)
. - 4re 22 P. 44
 pxeroft coax=X ( cosx=X

@ E
u}[E]‘::* {_2X2+X+6=D ~X=20ux=-%.
¢ : 1'équation (E) n'a pas de solution.
siIl-?-x=X r sin 2x =X
b(E) & {Xz-—?{%*%:“ _X=20ux=%—

_2rn =T g
- Ha%[zﬂ] ou xﬂ—é—[zn] & x=glr on x=g [x].

oi-15cos x<1; don

i .44
:JE[ETN:E ggsp(‘;x - %"-) = cos (Zx ¥ 12‘-'-) (1)

2n T
T —_— i —-=—=[2r
2 u_%ézﬂimﬂ ou 4x—-2r=-2t- ]

_7n =T &,

B(E) & 4cosix + 12cos?x sin’x =0

cos®x (1+ 3 sin%x) =0

s

& x=2X [x].
2[]

JE) & 4cos*+4cosx—3=0

{CGS::: X
&
(2X-1)(2X+3)=0

=X [2n].
& COS.r:% @xa-g[m] ou X= 3[

) = Zsinx[cosx—cos (I"'%)] =:
® sinx=0 ou cosx = COS (-“'?)

® x=0/[n] ou IE—%[T‘]'

‘ ) ¥
Q}E[!mrmcg 24 p. 44
Ve cos(x+£)=cos—3£
6 4 n__ 3% [2n]
il x+%_=.§4£[zn} o FHE T g

1% [27].
12

)

= szE. xX=—
12 [2n] ou

45

ol
“gla
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b) (E;) & cos (Zx + %) = Cos '?:4_1:

n__30
o 2x+%s—34£[21r] on. 2r+ ==, (2]
‘_E =-—E— .
& x=g [n] ou x= 5 [x]
¢ Exercice 25 p. 44 : _(3r . 2rn .71, 5%,
5¢., & .%.S5T c)S= ; -
a)S=(E+knkeZ bS=l-Fi"Gi%s’ 6 4’3 3
e 3n
INEQUATIONS TRIGONOMETRIQUES i
4 Exercice 26 p. 44 i
: - orme :
a) L’ensemble des solutions est la réunion des intervalles de la 5
4

]3:1—“ +k.2n; %ﬁ- +k.2n[ (ke Z).

b) () < cos ZxST}—E - %+k.n$x$18’£+ Lk the B,

1571
L’ensemble des solutions est : [% : ‘%"':1 U [9—;- . —B—-]-

1 1 x -
c) < Esinx—'\/-"z‘cosxso o sm(x-z)scl

=Y -%“+k.2n$.r$%+k.21t (ke Z). —

¢ Exercice 27 p. a4
a)xe [0 ;'Zn{:—%gsinxs

V2
o=
Lo . 3w, 7my r11im
DUnC.S—[0,4]Ul4 g Y g < 2%l

b) L’ensemble des solutions est la réunion des intervalles de la forme :
- -23—": + k.2n :% + k.2n[ (k € Z).

c) (D) @—23—“+k.2n52x<%+k.2n (ke 2)
ﬁ—l;-+k.1t5x<-—g-+k.n (k e 2).

4 Exercice 28 p, 44
a)S=[—-§—;%IU]§;23—“[ b)s
¢ Exercice 29 p. 44
a)S=]—n;—%IUI—%:%IU[§4E;n]
0)S=10; U ZH U (38 gy

¢ Exercice 30 p. 44

ou

A)Erknsx<2E 4 kn (k | | Trknse<Zikn (ke
6 g e iRe. L) b){ 2

T
"'2“+fcdl:s.r<--:-+ kn (ke Z).
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V IR

= / :
gxercices d’approffondissement A
:ce 31 P- 45 ' e
.5xef5t1 AECF sont deux parallélogrammes ; A it B
W ot AB=DC: BB = A+ Ab = G 4 52
; _EA:_-CFBi = ' B=EA+AB={:F+ C = DF i A
gonc g > —% ey ’
o1 (BA EB) = (CF, DF) = (FC, FD). ! D =="C
par 1V F

IEinifijiﬁe'.32 Bdd e

B AB.AP) - (AB.AD) - (AT o g
35, AB) = (AB.AE) — (AB.AC) - (AG,AD)

l' 2 " :_P—-:-'I- -~ .

o L 'iﬁz- e (" "E') = 0. Donc : (AD, AE) = 0'et les points A, D, E sont alignés dans
" ﬁ _ v .

tordre. DE = AB-ADSA, o 5 .

M p,Ealignés & (AD,AE)=0oun & c¢-a-b=0+km

Deux cas sont possibles : |
yja+rb=ct k.2n: A, D, E sont alignés dans cet ordreet DE= AE-~AD=1;
ijatb=m+CH k.2m : D, A, E sont alignés dans cet ordre et DE = AE + AD = 5.

C
B
2 D
E
) Exercice 33 p. 45 [ | — == = =S A

| (0A,0C) = (OA, BA) + (BA,DC) + (DC.OC) = (AB, 0B) + (CD, AB) + (OD.CD) ’Q
(0,0C) = (0D, OB) AA )

T 1

On démontre de méme que : [63.01]] = {dC.DB].

2, 0AC équilatéral < [OA,GE) a pour mesure % ou -1;- & (OD,0B) a pour mesure ou-7

& OBD équilatéral (sens contraire 8 OAB).

¥ Exercice 34 p. 45

Soit D un point et o une mesure de I'angle (AB, AD).

= =% _— T

(AB,AD) = 4(AB, AD) { =2l
=

AB = AD AB = AD.

; itués sur le cercle de
les points D cherchés sont les quatre points D'bnrzj' g;n]t)i‘j:izz zommets est sur
*Nire A et de rayon AB et formant.un carré D;D2D3ls

IACl avec AB = AD.

(’jExercice 35 p. 45

"a:0A = OB = OC = OP = 0Q = OR. ~A OP) telle que : t(A) = P.
On considare la rotation r de centre O €t d'angl‘ﬁ {OA.E:;st :iq

2 riangle PQR est équilatéral de sens ditact S;aitijr?l}

*riang|e PQR est I'image de ABC par Cmtet'l:-'?'-_+ .(GEI OR)

“e5t-3-dire : g et seulement si '[OPELOP) = (OB,0R) = £

‘E
Xercice 36
]_ i 2 p' 45 ' 5ectel.lr- B
ng. R¢
a'ﬁ:'J:(_I""Rz;dt:rm: co= 2

40 mesures respectives :
' . nt pour
1 _-POse: OM = x. Les trajets T et Ty/ontP

| =
MRQ e T, = xor + 2(R — ). Rla@-2)=0 & a=2.

J . - 2).-‘- -
€l0iR), T, =T,  Vrelo:RL(
+ EJ( .
eres
EQ _Fll.':e 37 . 45 re que :
ullllsam lesl}ormules d’addiﬁon' on démont q
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1. sin 5x = 16 sin%c — 20 sin’x + 5 sin x. ]
> T ot 2& sont des solutions de cette équation.

: _ 7%
2.31n5x—0c=>.rﬁ5[5].Donc,5 5
' 5=VE on X== [B*VS
3,16 X5-20X?+5X=0 ¢ X=0 ou X=% 5 g

sinx=X ' - -
4.5in5x=0 & { . .Deplus:51n?>31n5 0.
16 X5-20X3+5X=0

cain 28 _ [5+VE o B /§;—\L§—.
Donc.sm?_ 3 et 51115 3 s

¢ Exercice 38 p. 45
1. On a bien : cos 5.x = cos x (16 cos*x — 20 cos?x + 5).

(1 — cos x)(4 cos?x + 2 cos x — 1) = 1 — cos 5.
2.a)cosbx=1 ¢ b5x=0[2r] & x=0 [%].'
b) D'autre part, d'aprés la question 1. :

cos5x=1 & cosx=1 ou 4cosx+2cosx—1=0
ou cosx=&1— ou cosx:—ﬁ"‘—'l-_

= cosx=1 a
2n _ V-1 4 cosdm_V5+1

Gr:cos%sDScos-gsi;donc:cos?_: 2 5 2
R o 4w voog B N1
Deplus.S—n (5].donc.cos5— e

¢ Exercice 39 p. 45
Soit a le c6té de chaque carré. On a: (o, B, 7) € [0, %]3 et cos o= ‘\%—2*

3

. . 2 f
De plus : cos (B + ¥) = cos B cos y—sin P sin y= Vs X Vio \}E X \/11_0 = \}E.Donc:u;fm

¢ Exercice 40 p. 45 b
1.r=Va?+b® et ¢pe [0, 2n[, avec cos ¢ = — i -

¢ [ VVEL B *eng=7o
xcost+ysint=a {x:acost—bsint:rcos(t+(p]

2.a)etb}{ )
~xsint+ycost=5b Yy=asint+bcost=rsin (t + ).

C_} OZMZ =2 x4yt = aii + b?; done, M décrit le cercle de centre O et de rayon r = Va* + b’}
si a® + b? = 4, on obtient le cercle de centre O et de rayon 2,

¢ Exercice 41 p. 45

1.0n a: cos (x + y) = cos x cos y — sin x siny (1) et cos{x--_y}=cosxcosy+sinxsiny[2].

De (1) et (2), on déduit :
- '
COS X COS J = 2 [cos (x + y) + cos (x—y)] et sin x siny:-%[cos (x + y) — cos (x -yl

cos(x +y) ==
Donc : (S) { %
cos [.r—y)g__\/zi—'ﬂ'_
2.x +xy+el [f,j_n] etx—ye-[-m, 7] ; donc, il Y a quatre cas possibles : 51
m{ 773 o [FHY= 2 x+y=5E Cx+YT
x-y=E (2) @] 773 5
[_E I“!}:--’E [4]‘ =7
x—-y==L =450
- 6 y L
x== T
iy, 4 X=—— a _;335—
S“‘t'm{y=_n_ (2){ 12 - x=20E JE e
= T y=3 N4
4 .
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grercice 42 P- e V2;d
2=3+2 0
=1 Vst VIS
) x=Z
_ sx=—= 0u cusx:ﬁ %
Una Gq 2 '
e ,211 21
Al g e i = - S0 P
[ﬁga-:-"' 3_-I-. 1 3 +k.21t.x—%+k,2n;x=_£+k.2n (ke Z).
008" 5051-4-? Ou COSx > 2 2 8

Unt:5=F'*' 2ﬂ[U] e E[U] i 7.

pxercice 43 p. 46

gires du triangle OIM, du secteur circulairg (Opy .
;f:espectlves égales & sin o, o et tan o, (OIM) et du triangle OIT

sonc, dans L'intervalle 1O ; ‘—[ sin o< o0 < tan g et sin & < o < tan o

2 En posant o=xeten dWISHnt les termes de la double inégalité par x, on
gt 1 taix

o divisant la derniere inégalité par SIBX ot o inyersant les rapports, on

sinx
. cos x < 22X,
phtient : C X

{ Exercice 44 p. 46

1.50it o une mesure de 1’angle ( _i _A].
s o= UQ+QP-—I+Y;/§ Vi 1:00320&:2c052a_1=_‘afg4+1_

z.cosﬂ=OQ=OQ+QQ=-%_V:5=_Vi+ I

Donc : cos B = cos 2, avec (B, 2a) € [0, 7)?; donc: f= 20,

1(05,00) = (01,00 - (OL,0B) = 7 - B. o gt e
Donc : cos = — cos P = \/54"' L ot cos 2y=2 cos?y~1= \/5;_ L - cos . Donc : (OB, 0C) = (OLOA).

Daprds ce qui précide et les propriétés de symétrie de la figure, IABCD est un pentagone régulier.

VExercice 45 p. 46
7 _ V3, 1 . in-. V3 1
LOna; slnaH-OIB et cosa——oﬁ- donc: OA =~ OB R e e e

%0n pose ; AB
) \}{(:isa+ s sma) M

D‘I]a f 2
o = = i
(o) = 2 sin o cos o sin 20

LWAB= 4 o cos (a-£)=cus(%'~2a) o a_%=%_2aoua—g—=—(§—2a).
Dunc:qz._gl_t_ g a_ﬁﬁ

b
JUA:UB c:;...L/—a_ ;ﬁtmuzﬁ '¢=?CI=‘§-
sSImo coso s

Vi
*Ieice 45
].| 3.~ l__r2
'UIQL-E—:_L_ r'=r 0052“=1—25in2a=—L%1[H'
“OsqslA TA _ AA’ = d cos o.
! 0715 = <donc: AA'=

hug gles AQB et A'O' B' ont pour mesure = 2. Donc, le petit arc AB a pour mesure 1 — 2o et pour
1 + 2o et pour longueur : I' = r'(n + 2a).
"B, il - 2q), Le grand arc A'B' & pour mesure £ ( )

alr' + 1) + 2a(r'=r).
1 l=2gdg +r(n+20)=2dcos 0t
P“m- i :S TJ riw tza} 44 im on trouve : 0:=0,11 radian et L = 137,68 cm.
»F=10cmetd= '
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T
3. Géométrie analytique du plan

Mettre a la disposit ves de nouveaux outils pour la résolution analytique de Problgy,
Géomeétrie : ' -~ TR
— équations normales de droites ;

— distance d'un point a une droite ;

— représentation paramétrique d'un cercle dan

s un repére orthonormé.

:ﬁ A~ ? "P"'ik _ e

AR Rl 3 0 4 Sak vl
* Ce chapitre fait suite au chapitre « Droites et cercles du plan », vu en classe _de Seconde, Seulg |,
tion d'angle orienté est nécessaire avant de I'aborder. : no.
* La nature des notions traitées dans ce chapitre doit permettre au professeur de mettre le Plus posgg,
les éléves en situation de recherche. | l
* Les nouveaux outils acquis dans ce chapitre permettent un choix pour la résolution de Certaing p,
blémes : : pro
— par exemple, pour déterminer l'intersection d'une droite et d'un cercle, les calculs seront simplifigg,

utilisant une représentation paramétrique pour l'un de ces ensembles et une équation cartésienne po,
I'autre ;

— par contre, 'utilisation de deux représentations paramétriques impose deux paramétres distincts ¢
dong, des difficultés supplémentaires. : : '

Drthu'gunalité et droites du plan * Déterminer une équation normale de droite :
* Droite définie par un point et un vecteur normal, — connaissant un vecteur normal unitaire et un point;
* Coordonnées d'un vecteur normal & une droite. — connaissant une équation cartésienne de cett
* Equation normale d'une droite. . droite. |
. ExPre'sslon analytique de la distance d'un point | |+ Reconnaitre une équation normale de droite.
une droite. * Calculer la distance d'un point a une droite.
* Déterminer une représentation paramétrique 4
Cercles cercle :
* Représentation paramétrique d'un cercle défini par| |- défini par son centre et son rayon ;
son centre et son rayon. _ - défini par un diameatre
: creiqua 000
* Passer d'une représentation paramelnquﬂ d
cercle & une équation cartésienne et viCE-Vefsa'c il
* Utiliser la représentation paramétrique d'ﬁ;oite o
pour déterminer la position relative d'u® on W)
d'un cercle (points d'intersection, tangente f
point, ...). ‘//

e L, i

(2 Exercices du cours /

¢ Exercice 1.a p. 53 |
ub

* Les vecteurs normaux 2 (@) sont les vecteurs de la forme An ol :( 2 ) ot 3\.. —— réel 108 n g
] . 3 e p '

EXEHCICESI DUEMA

* Les vecteurs directeu
rs de (@) sont les vecteurs de Ia forme Au, on ;(g) et A est un nomb

50 .
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r ¥

rCl 1 b B oy
F} tlon de (@) est:3x+2y—-12=¢
L‘“E

. 53
!5"" 9 +6%(=6)=0;donc: (@) et (g
s ) et (@) sont Perpﬂﬂdiculaires
Bquatmns normales de (%) sont : -
18 Vi3 xr-y+vf—- 0et — 2 ,-—y \/——0

- uallﬂﬂs normales de (') sont : *—§~ X —t

\.u" y SV/———Uet \/___t.r\/__.y m:ﬂ.
EIzrcmB 1.dp. 1513
ns des hauteurs relatives aux
Dﬂ‘;équ;ilﬂ4 . sommets A, B et C sont respectivement : 2x + y—6=0, Y — 2=0
R '

données de l'orthocentre H du tria
alaafgolgrpar exemple le systéme : ngle ABC vérifient les équations de deux des hauteurs de ce

w+y~0= On en déduit : H()
y_.2=0

\Exercice 1.2 P. 53
[7x3-1+6] _ }3\/5.

(na: d[ﬁﬂ] A7Zei: - B
{Exercice 1.f p. 53
1, Une équation normale de (9) est Tsa,—x + }—g-y ﬁ 0 2.d(B,2) = -15—3 X5+ % X3 - %é =%
}Exercice 2.a p. 57 '
loalareprésentation paramétrique du cercle de centre M( ) et de rayon 5.
t
LExercme?.hp 57 x=2+5cosH
asemble admet pour représentation paramétrique :q  _ 5 g ¢ (6 e R).
Cest le cercle de centre C(g) et de rayon 5.
VExercice 2.c p. 57
(e g équation cartésienne de (@) est : x* + y?-4=0.
V Fxpres
Unﬁermce 2.d p. 57 x=V5cos 8 @ R)

Teprésentation paramétrique de (€) est : {y -/5sin 0 St
leg eqliatmn cartésmnne de (@) est : X* + yr+ax—-2y- =
Exﬁrﬂlcezfp 57 sl V10 o5 0

oy st (6 e R).

ésentation paramétrique de () est 3, V10 no
y=- -4- + e .
EEJ‘E“CIC& 28 p. 57 xr=-1+V10cos 8@
- ant par B est: —
Drésenlamn paramétrique du cercle de centre A et passant p {y =1+ V10 sin @ (8 € R).
i
‘E"Emc ,r:—-%-r 5:50053
l“e ‘@ 2.h p. 57 . AB est : N (8 € R).
Mésentation paramétrique du cercle diameétre y= % - 4 > sin 6
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L Exercices d’apprentissage e

¢ Exercice 1 p. 58

Dans chacun des cas, on écrit que le point M(—’—‘) appartient a la droite s1 ft seulement si:AM 7 _ "
On obtient: a) VZx+V3y—3V2+V3=0 ; bjx-4=0 ; cJy—-2=0.

¢ Exercice 2 p. 58
On se contente ici de donner, dans chacun des cas, les coordonnées d'un vecteur normal 4 ] dIOlt

a(7s) s b2 a@): () (0): n@) : #B) s ()

4 Exercice 3 p. 58 (P (Eptrtng
On peut choisir, pour chacune des droites (2,), (D2), (%5) ]
et (@,), les vecteurs normaux respectifs : ) TG
e s o e e e - - )
= i =) st et 7, = 1—2J. = _i__
e
- C ,T“ |
k) r: 5’___""1

¢ Exercice 4 p. 58 .
() passe par le point A( ) et admet pour vecteur normal tout vecteur directeur de (A), par exemple ?{G)

Une équation cartésienne de (@) estdonc: (x=3) + (¥ +2)=0 < x+y- 1=0.

¢ Exercice 5 p. 58
1. Une équation cartésienne de (2,) est : 2(x—3) - 5(y+2)=0 & 2x—-5y—-16=0.

2. (2,) admet le vecteur "(2) pour vecteur normal.
Donc une équation cartésienne de (2,) est : 5x-3)+2(y+ 2) 0 & 5x+2y—11=0.

¢ Exercice 6 p. 58
Tout vecteur normal & (@) est de la forme ln ou A est un nombre réel non nul et 7 (2,6).

Ona:lamll=2 & MInl=4 < A= —\/:@x \/——oul. \/i_o

4 4

Les vecteurs normaux a (2) de norme égale 4 4 sont donc : ?z), \1/;_(] et ?1'2 \;;_0

V1o V1o
¢ Exercice 7 p. 58 3 e
1. Les vecteurs unitaires normaux a (2) sont : ?1’1 54 et m, :

5 5

2. Les équations normales de (%) sont : %x—%y + -;—: 0 et — % %y—% =0
¢ Exercice 8 p. 58 Voo viaed gj_}/j.
Daan = ZXEAL=3L O ) a0 BXEA=SL 70 0 AR

¢ Exercice 9 p. 58 ’
a)d(A2) = VaietA(T!) bldAD)=0etA'=A )d(AD)= -;- et A'(;3/3)

¢ Exercice 10 p. 58
Une équation de la médiatrice de [BC] est : 8x + 2y—11 =0,

¢ Exercice 11 p. 58
Soit M(;) un point du plan.
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e & * =
e M 27T V10 Vio =% © Br-yl+(3x+yl=4V10. (1)

Oﬂ'a ) .-- : y
ites (@)t () pategcnt le plan en quatre régions (E,), (E,),

15 dfoE | (cf. figure ci-jointe). -
(Eal et 4artientﬁ'[E1]' frontiere comprise, M est situs s ey
§ Mﬂaﬁidessus de (2). Onadonc:3x-y 20et 3; 5y f Shaqusice e —! -
@)° geduit : (1) < 6% = aV/10. i =0 N/E.
oo " . X

pans (B2 () coincide donc avec la droite d'équation x = 2V10 |
i 3 . ]

raiscinnement analogue, on a: - -
TH;IG{Ez)wsx-—ySO et 3x+y=0. ' I E_\. / E1| |4
J
gt (Ba): () coincide donc avec la droite d'équation y = 2V10. v\
‘ME(ES)c:3x——ySD et 3x+y<0. / \
pans (Es): () coincide donc avec la droite d'équation x = - 2Vio 7 =
G

Me [E)e3x-U2 0 et 3x+y<0.Dans (E), (T) coincide donc 7 \
avec la droite d'équation y =— 2V 10. _ \
[ensemble () est donc la réunion de quatre segments formant les .
cotés d'un rectangle. / \\

{ Exercice 12 p. 58

Ona: Kﬁ(_l‘l) et Eﬁ(g) ne so
L2 hauteur issue de A dans le triang
B dans le triangle ABC a pour é

nt pas colinéaires ; donc, A, B et C ne sont pas alignés.

le ABC a pour équation: 6(x—3)+2(y—-5)=0=3x+y-— 14 =0.

quation:5(.r—4)+6(y—1)=(]ﬂ5x+5y-—26=0.
3xr+y=14

la hauteur issue de
les solutions du systeme : { .
y 5x + 6y =26

ordonnées de H, orthocentre du triangle ABC, sont

D b (388
onc, H a pour coordonnées (73 131

Les co

4 Exercice 13 p. 59
—_—

E(} 4) et GB(S) ne sont pas colinéaires ; dong, A,

diatrice de [BC] est: 3x+y—-3=0.

]est:.r—-4y+%:g_

t au triangle ABG, sont les solutions du systéme :

B et C ne sont pas aligneés.

Une 6quation cartésienne de la mé

Une équation cartésienne de la médiatrice de [AB
les coordonnées de Q, centre du cercle circonscri

-4y 4+ 17 _ g 5w
L’H 1o 32= g Donc, Q a pour coordonnées (EE ; -2—5—].

avec A€ [-4: 4l
ves : 5x—4y +
A <4 ; par suite : d(M,(AC)) + d(M,(BC)) = /537 -

YExercice 14 p. 59
€ [AB], donc les coordonnées de M sont (2,0, :
g cartésiennes respectl

4) et (3

C) ont pour équation
Don 5A=21 Or:-45
e dM Ay = 222 500 - 220

20=0 et 5x+4y—20=0.

e

L]
p' 59' )
s des droites (AO) et (AC) :

Ong. | -
[ a: A(g) B(_g) et C(_lz) . on en déduit les gquation :
3 : g, dott: d(B,(A0)) = 53 /13 et d(B,(AQ)) = =

]‘3"f‘-2y=0;[ACJ:x—2y+4= “y
ctrice de l'angle AOC.

0 , .
5408, (AG)  d(p,(AC) ; dome Ja droite (BB pias Lo pisan

x) Jg pied de 12 hauteur issue de A. On a :

EXEI. .
Oy, i@ 16 p. 59
a: . ;
‘BC = [2+1]2+(_3_5]z:-\/§-’_§_501tH(y

53

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

- o
Afi 1 BC 4:fH.BC:OmB[x—l]—B[y—Z)=U-¢¢3x 8y
‘He (BC) < det(BH,BG)=0 « 8r+3y="7.

3x— 8y =-13 17 4125

L une solution unique : x = - Y = "ga™
Le systéeme {ﬂx i a . 75

7
Donc : AH = V;:Ta et Aire(ABC) =1 x BCx AH = 7.

; g I'aide de I'égalité :
Si on a fait avec les éléves le TD n°2 § 1.3., on peut vérifier le résultat @ f‘::ir = .bi
Aire(ABC) = % x |det(AB, AC)| : mais cette égalité ne constitue pas un sa gible.

@A TT
¢ Exercice 17 p. 59 e A1 |
: «dé =— 3y + 2. /—-__

Pour tout point M("¥) du plan : dét (AB,AM) =—2x + ; ; Yz T
Le point M(fj) appartient au lieu cherché si et seulement si : _ /-/, e dil
—2x+3y+2=8 ou -2x+3y+2=-28, . - S oL ____/__‘_
Le lieu des points M du plan vérifiant [dét (AB, AM)| = 8 est la réunion 4 ;7‘:%;3-
des deux droites (2,) et (2,) d'équations respectives : N /L_H--‘__
—2x+3y—-6=0 et —2xr+ 3y +10=0. // 1
—r—L_

Si on a fait avec les éléves le TD n°2 § 1.3., on peut donner une justification géométrique de ce résultat
|dét (AB,AM)] = 8 = Aire(ABM) = 4. Or : AB="V13 ; donc le lieu cherché est I'ensemble des points M tg}s
que : d(M,(AB)) = Vi3 Ce lieu est donc la réunion de deux droites paralléles a la droite (AB),

r==1 +'“:34 cos 6

2 2
{ VAL . p  2EB)
2

¢ Exercice 18 p. 59
Une représentation paramétrique du cercle de diamatre [AB] est :

1
=L +
y 2

2
La tangente en B passe par B et a pour vecteur normal EE} ; une équation de cette tangente est : 5x—3y—-13=0.

: 3
La tangente en A au cercle est la droite passant par A, de vecteur normal AQ 23 :
une équation de cette tangente est ; 5x — 3y + 21 = 0.

% Exercice 19 p- 59

6
On a:d(A, @) = v le cercle de centre A, tangent 2 la droite (2) a donc pout rayon —ﬁﬁ:
_ x=6+—cos@
Une représentation paramétrique de ce cercle est : { V’g (8e R).
' Y=—1+——sinB
V5

¢ Exercice 20 p. 59
1. () a pour rayon : d(A, @) = 5

. ) V5
Une équation cariésienne de (6) est donc : (x—2)2 + (y-1)2 :% & 5x? + 52— 20— 10y - 117 =

2, Soit M(";) le poirt de contact entre (€) et (%)

L'équation obtenue en remplagant y par 2x + 3
On en déduit que le point de contact entre (€)

- M appartient a (%), donc : y=2x +3.

dans I'équation Cartésienne de (%) s'écrit : (5x + 2)t =0

et (2) admet pour coordonnées : (— 2 ; 11).
¢ Exercice 21 p. 59 0
L'équation de (€) s'écrit ; (x — 22+ (y+1)2=8: donc (
Ona:d[A,g]j)=—i_ ’

‘6) a pour centre A(-21) et pour rayon 2\/5.
V32 = 2V2 ; donc (

. D) est tangente a ().
our déterminer 1o Point de contact

L'équation obtenue en remplagant y

entre (6) et (), on procéde comme dans I'exercice précédent’
onc le poip

ar ' . " } 5 _
tde contact entre (€) Btrzgh]z;n:e?ans 1 équatmn cartésienne de (‘@) s'écrit : 2x° = 0.

pour coordonnées : (g ; 1).
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P e

. 100 32 P
preic erit s (x + 12+ (y-3)2 =23,
;E"B' - de (c@] 5 ) 5 donc (€) a ST Gt A

tjon =
@t m—dl
D e e

(_31) et pour rayon 75:2-

=5 & mef-1;9).

nd’ g . ' ;

g .- 1 og;remp]ace y par x—1 dans] éq]J.EltIDR cartésienne de [(ﬁl On obtient : 2( 3 ]2 _
)5 " point Je contact entre (6) et (2) admet pour coordonnées : (2 ; 1 :2x-)*=0.
ponc : 2 e

20,00 remplace y par-x + 9 dans I'équation cartésienne de (4). On obtient : 2(x + -L)? = 0
H E =Uu.

gm= " _
' o poiat Je contact entre (€] et (@) admet pour coordonnées : (- Z ; 11
DO Y 2 » 2 .

y Exercice = 5?
1+m A
M1t =1, Toutes les droites (A,
0, A= VT xme (4,,) sont donc tangentes au cercle de centre O et de rayon 1.

ces d’approffondissement

| a Exerci

yExercice 24 P+ 59

it (4) e cercle cherché, Q son centre et r son rayon.

e équation de (6) est : x* + y? — 2ax—2by + @® + b% — 12 = 0. Le cercle () répond 2 ]a question si et
culement s ¢ ® O appartient a () * A appartient & (¢) © Les droites (AQ) et (2) sont perpendiculaires.

+ 0 appartient a (%), donc:a?+b*—r*=0; I'équation de () s'écrit : 22 + 1 — 2ax - 2by = 0.
- 1) ; A appartient a (6), donc:2a—2b+2=0 (1).

+ A a pour coordonnées (-1;
 Les droites (AQ) et (@) sont perpendiculaires ; on en déduit: a— 3b+4=0 (2).

Des équations (1) et (2), on déduit : @ = %— etb= —2—
Dod une équation cartésienne de (@) : 2 +y*—x—3y=0.~

tExercice 25 p. 59 :

L. Soit M(ﬁ) un des points cherchés. Ona: Qﬁ@r = 121')

Une équation de (@) est ; (x— 2)* + (U — 12=9 (1) — =

Le point M répond 2 la question si et seulement si:Me (@) et QM et vsont colinéaires.
Les vecteurs QM et T sont colinéaires & (x— 2)= Va-1 @

b templagant (e — 2) par V/3(y — 1) dans Iéquation {1). o1 obtient : 4(y = 1)* =9

On
2 done deux solutions : y = 1 +%=-§— ety=1-5="12

(2), et on en déduit que les points du

Uu ﬂ&l : : 'a i
Cl]lelgs valeurs Correspondantes_de xa 1 aide de 1 efiuatlon e 3\/:_3. 1-3\3
‘ , 2 2
*rcle o 1 tangente admet pour vecteur normal Tsont les points M| 5 ) . Mg( . )
2 2

Lla .
tangente au cercle en M, est la droite passant par M, et de vecteur pormal v.

Gy py=tnB=T=D i
cercleean:‘\a/ix+y—2\f3+5=0.

s résultats du TDn°1 § 2.2, a condition de
des savoirs exigibles).

g
i
“quation e cette tangente est :

Wanjy
Op . . reanalogue, on a une équation de

| Peut
fovo éft:?-uver une solution plus rapide
: i avec les éléves (ces résultats I

]a tangente al
en utilisant le
e constituent pas

L)
LExErEiCE 26 p. 59
¥ | * g o @) et (@) sont colinéaires, donc ces droites sont paralléles.
{Sﬂit (g@“‘l g | =0; les vecteurs normaux deé
] Ie ce ayon.
rcl a et r son 12y’
nha:dm% e cherché, n(o) son centrga+ 5 __I;(i‘ﬁﬂl- Ju il mesad g 21
) =d(Q,®) = r; on en déduit : 5 =710 4 20
55
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Une représentation paramétrique de ce cercle est: { y="3¢ %0 2

¢ Exercice 27 p. 59 {I=4+2COSB (6 € R).

1. Une représentation paramétﬁciue de (€) est : y=2sin )
4am

2. Une équation de (9,,) est : mx—y = 0. Ona:dQ%m) = /mz+1"

—amz+1) & m=—\i§- ou m=_V3
(@,.) est tangente a (€) & d(Q,Dy,) =2 < 16m? = s (cg]?' 5
Donc, il existe deux valeurs de m pour lesquelles (2,,) est tangente 5

¢ Exercice 28 p. 59

Soit (@) le cercle cherché, Q son centre et r son rayon. . '

Le triangle est isocele en A, donc {2 est sur l'axe de? ordonnées. Sq;tza_l gﬁonilie de Q.
Les droites (AC) et (BC) ont pour équations respectives : 4x +3y—1a= y=u.

= _ 3 o
d(Q,(AC)) = d(©,(BC)) < l?-ﬂ‘—s1ﬂ —lal & a=3 oua=-6 :
Q est a I'intérieur du triangle, donc son ordonnée est positive. & —--j
On en déduit: a = % et r=d(Q,(BC)) = % /f 1
Une représentation paramétrique du cercle inscrit & 4 \ gu y -

x=-3cos @ .o B et 1. <l
®e R) ol |

dans le triangle ABC est donc : {

oo
+
(N[
w
]
=]

@

y=
¢ Exercice 29 &59 . . .
On a:AB( %), AC(3), AD(*5).BC(3).BD(C 3)- Donc :
aire (ABC) = 4 ; aire (ABD) = 2 ; aire (ACD) = 11 ; aire (BCD) = -

¢ Exercice 30 p. 59 _ :
1. Les droites (AB) et (AC) ont pour équations respectives : 3x —4y + 12=0etx=0.
Soit x l'abscisse d'un point M de 1'axe des abscisses, équidistant des droites (AB) et (AC).

Ona:dM/(AB) =dM(AC) & 13 o =3 ou x=s. .
Les points de I'axe des abscisses, équidistants des droites (AB) et (AC), sont donc I(_ 02 ) et I(g)

2. Le cercle de diameétre [I]J] a pour équation cartésienne : 2x2 + 22 — 9x — 18 = 0.
- On vérifie que A appartient a ce cercle.

3. La tangente au cercle en A est la droite passant par A, de vecteur normal QA.

Une équation de cette tangente est : 9x — 12y + 36 = 0.

¢ Exercice 31 P- 59 2+ yz =3
1. Les coordonnées (x ; y) d'un point commun a () et a (€’) vérifient le systéme : { 2+ w,z]"l

T

3

| 2 | 2 __[3- A
2. Les tangentes en A a (6) et & (¢’) ont pour vecteurs normaux respectifs 6:ﬁ*( g ) i ’

2

V3 _V3
On en déduit que : (€) et (¢’) sont sécants en:A( 2 ) et B( 32 ) Vi
J
1)
J

Ona:O0A.OA=g0-
On ?léﬂ?igeﬁ = 0 donc les tangentes en A a () et (6°) sont perpendiculaires.
€ maniére analogue que les tangentes en B a () et (€¢’) sont perpendic

3. Soit (@) une droite d'équat;
: quation normale ; . _
Ona:dO2) =kl et d(0'D) = |25in 0 4 kil 8+ysin®+k=0.

A s6 i

Scanné avec CamScanner

ulaire®


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

i ( ¥
o commune a (€) et (€') & d(0,9) = =V3etd0'%) =1 « k| = V3 et |2sin 8+ V3| =1.

{angent
o 108 \/3'>x/- 2>-1);donc: d[O?}_} = V3 etd(0'g) -
51ﬂ6+ \/";:;.k V3 ouk=-V3 J=1e [kl = V3 et 25in0+V3=1.

(o) a)= \/— ,‘ /
nd in@=-"—
D . \/,3:‘ ﬂﬂ ok 51 e = ; 0N dedlIlt cos 9 —— 0Uu cos B =

s normales d
S Jinsi les gquation e deux tangentes communes 4 (€) et (€') :
e \/- V3
- X3 1-
\/’3. x+ Sl + .\/_ 0; @2] 2 X + y % -\/_' 0.

t deux nouvelles équatio:
V3,00 obtien équations qui sont les deuxidmes équations normales de (@,) et (2,).

mce32P o [x=rcosf
: : eprésentation paramétrique de () est : y=rsing (6 € R).
o 8 -, [Xx=d+rcosp
- ;eprésentaﬁon pﬂrametrlque dB [CGJ est : {y il B [ﬂ E H].

gation de la tangente a (€) enMest:xcos6+ysin6-r=0.

Une €9
Ll n de la tangente a (€' JenM’est:xcosp+ysinB-r-dcosp=0.

Jneéquatm
3] Ces deux tangentes sont canfonl:'lues si et seulement si les deux équations obtenues a la question pré-
4dente représentent la méme droite. Or ces deux équations sont des équations normales et une droite
jonnée admet deux équations normales. Donc, les deux tangentes sont confondues si et seulement si :

s = €08 B, sin &= Efa et p= r +dccrs B) ou [COS ‘1'“‘303[3 sm rx-—smﬁ et r=—r'—dcosp).
e condition est équivalente a: [0! B et cosa="T d ) ou (a= B+ 30 r;,-'}

Jed>rer>r>r—r = r_d’:-.-;l ot d>T+r>r>r—-r = [-ﬂ}_}_l_ Donc:—lcr:fr <

=T admet deux solutions opposées dans l'intervalle ]- 7 ; [ ;

VE— 7T VE—F

le¢galité sin%ct = 1 — cos®et, on déduit : sin o = 4 ou sina=— 5

Jnen déduit que l'équation cos & = r

Inobtient ainsi deux tangentes communes a (6) et (€').

Mest dans le cas ot o = B, donc : (7, UM] = (Z,0M).
& points M et M' étant du mame coté de la droite (00'), les tangentes sont extérieures.

2
s équations respectives sont :

TRAVE Y y—rd=0 et (r-r - #E—(r-r)y-rd=0.

I
Mai0<rircd = g It <,

}1'! 1 d g ' s .
®ient de meme deux tangentes intérieures communes a () et (€'), d'équations respectives :

T4
et VG y—rd =0 et (r+rhc- VE-(r+rPy-rd=0

Ppli
r geiti::on Numeérique : r=4,r =1etd =6. S
g, EXtérieures communes a (€) et a (€)1 ¥ + V3y- g=0 et x—V3y-8=0.
ge Vily-24=0.

Nig
S Intérieyres communes & (@) et & (€) : 5x + V1 1y-24=0 et 5x—
I Lh: ICE 33 p* 60

S dpoj
i M( ) o (4B) et (AC) admettent pour équations respectiv
Y)W point gy, plan. Ona:

Vedtincy o, lecsbuzol las rcuzgel

VaZ + b? Vat+c
& (a?+c?) (ax+by- ]2=fa2+bzifﬂr+fy-m]2' (1)

a

os:ac+by—ab=0 et ar+cy—ac=0.
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et e R ‘

. t (AC) est donc 1 .

— e Ml
droites (A) et (A") d'équations respectives : — — _ il
| a(\@"‘cz—\/az +b2)x+ (f:'m-—cm)y'a(b . cvj‘_f—) =0 et

R, T 2 2 + bz =
a(\/az +c+Vat + hz)x + (bm + V@ + b—)y - (bVa +c2+cVa ) 0.

laires en montrant, par exemple, que le prodyj SCalg

On vérifie que les droites sont perpendicu g
vecteurs normaux est nul. . .
s 1'équation (1 ;
: ; becisses. En remplagant ¥ par 0 dans l'équati ( ] on obtigny .
2. La droite (BC) est l'axe des abscis f Jints I et J. Cette équation s'écrit - i
tion dont les solutions sont les abscisses xy et Xy 6€S P

(a? + ¢2) (ax — ab)? = (a? + b) (ax —ac)? & (b+ e + 2(a® —belx— il sale)

5 2
. _ 2. — (a? + b? _.x}z—(a~+02){b*‘xr)
3.0n a: AB2 x IC? — AC? x IB? - EE #+C] [zb[f:+ 2 _1;_-13 + 2(a? — belxr— (a? — b?)(b + c)]

= 0 (car xyest une solution de 1'équation (2)).

. Kot ites (AB) et (AC) ; d
De plus, I et B sont distincts car B n'est pas équidistant des droi F ]_(B_ :ﬂ{ ); de méme, I £

On en déduit ; 3B = AB . on démontre de mani&re analogue que : IC = AC'
IC AC

¢ Exercice 34 p. 60 - »

1. a) Si (M) > 0, alors MQ > r; donc, M est & l'extérieur de (6).

Si ®(M) < 0, alors MQ < r ; donc, M est a l'intérieur de (€).

Si (M) = 0, alors MQ = r ; donc, M appartient (€).

b) (€') a pour équation cartésienne : x* + y* — 2ax — 2by + ¢ = 0 ; donc L;l (@:b) et c=a?+h?-p

On a: @(M) = (xo — a)? + (yo — b)2 — r* = x3% + Yo* — 2ax, = 2byy + a? + b2 — 1* = x? + yo? — 2ax, - 20 4

q.

Application
02+72+5x0-7x%x7=-12; donc, A est a l'intérieur de ().
324124+ 5x%x3—7x1=6;donc, B est a 'extérieur de (€).
2. Soit I le milieu du segment [AB]. On a:
MA.MB = NTA.@; [L7[I;+ I_él (MI + IB)
= (MI + IA) (MI - TA) = MI? — 1A2
= (MQ? -1Q?) - (AQ? - 1Q?%) = MQ? — 2 = P(M).
b} = Si le quadrilatére EFGH est inscriptible, la puissance du point P par rapport au cercle dans lequel
est inscrit est égale a PE x PF et a4 PG x PH.
- Cette puissance ne dépendant que du point P et du cercle, on a : :
PE x PF = PG x PH. F
* Si PE x PF = PG x PH, notons (%) le cercle circonscrit au triangle
EFG, et H' le point d'intersection de (‘¢") avec la droite (GP). )

Le quadrilatéere EFGH' est inscriptible et les droites (EF) et (GH) se
coupent en P : - ‘

D'aprés ce qui précéde, on a : PE x PF = PG x PH',
On en déduit : PG x PH' = PG xPH ; d'onr : PH = PH.

Les points H et H' sont donc confondus et le e £
inscriptible dans le cercle (€¢). quadrilatére EFGH est

4 Exercice 35 p. 60 B b |
1.M(§)e (€)N(€") = { X Jz X-4y+1=0 (L, B 4f s x—aygei=g [ B
+Yy -3v+2y—-13=0 (L,) {&r—69+14=0 Ly~ of
En exprimant y en fonction de x dans la deyxi: ans 18P
: uxieme équati valeur d&%° 5
équation on démontre que les deux cercles @) et (cg‘}] Solrc:tn et en reportant cette
s

) et B( 1 )‘ujstl‘lﬂ
2. Remarquons tout d'abord que

1
écapts en deux points A(S 0
(Ex)
leurs coordonnées vérifient les &
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ur équation : 4x =6y + 14 = 0, c'est une gquat; i
2 pO e quation de la droite (AB).

1[E'.1] PR 2 2 -k 2

. e squation : (X + +(y - (£=%K\\2 _ 65k + 26k + 13

] ;,1 ; 1_lCerclepassan’t1?)‘&.['4{“&E!tB.
u

jol

=0

3k-1
2(1+ k) ;
9 _J | etl'ensemble des centres des cercles (Ex) a pour

—

1+k

T cercle (E,) a pour centre Cy

g nParamétrique:

rEPréS Z <t N o avec t = —1 :
- PN L Sl T lorsque k varie dans B\(~ 1} ¢ parcourt R* et
== .

3

sdiatrice de [AB] privé du point C[ 2 »
Jo des centres est la médiatrice de [AB] privé du point C( _21 ) centre du cercle (4").

e passant par les points A et B a son centre sur la médiatrice de [AB], d'aprés les questions
L0 U8 ‘f;cles cercles passant par A et B distincts du cercle (4") admettent une équation du type :
: 5 ‘
éﬂéd"’:1+ pody DR YAy 1) =0avec (A, p) = (1, k) et on obtient le cercle (¢") pour (%, p) =
e+ Y 4i répond 2 Ia question. Remarquons que pour A # 0 I'équation précédente est I'équation du
0,1 i::? avec k = Ji_l. et pour A=0et|L#0on obtient le cercle (4").
| cel'ﬂle k

pote : L'ensembl
gz\{[ﬂ,ﬁ]} est un

e des cercles d'équation A(x? + Y2 + x~4y + 1) + p(x? + y* + x -4y + 1) = 0 avec (A, p) €
faisceau de cercle.

Isométries du plan
nges 616 86 du livre de I'éléve)

- g

1

~ Te

i, ercheres Problémes de construction ;
') de Onty ®s lieux géométriques ;
ey Dartiy 4 °F des proprig J

dg deg i Priétés, i .

p]ai:emeusométries connues, dégager la notion de déplacement et d'antidéplacement ; composer
1 ; définiy les critares gﬁ permettent de reconnaitre des triangles isométriques.
59 o
- il
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RLetl f 2bin

Sl A e 5

* Les translations et les symétries orthogona
lera leurs propriétés a 1'occasion d'exercices, S
* Les exercices utilisant les isométries pour
problémes de construction, de recherche de li
*délicat. Il est conseillé d'étre trés pru
éleves. On n'hésitera pas a donner des in
» La classification des isométries en Premiére ne
tique des déplacements et antidéplacements (inclu
e Certains ensembles de transformations étudiés
lité par composition et passage a l'invers
mations. Cependant, toute étude de struc

dications,

02 e o

su- s mﬂ

S e S R e e e

[P 5t

savoirs

Translations et symétries orthogonales __. _,
« Propriété caractéristique d'une translation :M'N'=MN.
« Nature et élément caractéristique de la composée
de deux translations.

+ Expression analytique d'une translation. N
» Caractérisation d'une symétrie orthogonale d'axe (O.u).
« Nature et éléments caractéristiques de la composée
de deux symétries orthogonales :

— d'axes paralléles ;

— d'axes sécants.

Rotations R

* Propriété caractéristique d’une rotation d'angle o
 Nature et éléments caractéristiques de la composée
de deux rotations de méme centre.

» Nature de la composée de deux rotations de
centres distincts.

Isométries

e Définitions d'une isométrie, d'un déplacement,
d'un antidéplacement.

» Propriétés des isométries :

— conservations (produit scalaire, barycentre,...)
— images de figures suelles.

.
]

Compléments sur les isométries
« Nature de la composée de déplacements et antidé-

placements.
e Criteres d'isométrie de deux triangles.

les ont été
ans en faire
la dé :
eu géﬂmétrlqu
dent en prop

concerne que el
ant entre autres la symetrl

dans ce chapitre oni des propriétés ¢,
e. Ceci nous
ture algébrique est ho

vues dans les classes précéden

de démoustrati‘ofl.’ capitu:
monstration de pr.oprleigs ou pour |4 fésgluy
e et d'optimisation sont souven; 0 fon g,

osant ce type d'exercice pour une
pssaire.

les isométries connues. L'ty
e glissﬁe} se fera e

G evaluatiUn
si néc N
i Systéma.
n Tr-‘rminalE
) ! ﬂn]‘.lnt;s . I_'
a conduit a définir la notion de groupe g, u;; f-a;

<siny.

s programme.

B

savoir-faire

L E e

« Utiliser sa propriété caractéristique pour Tecon.
naitre une translation. :
« Déterminer la composée de deux translations,

« Déterminer l'expression analytique d'une translatio;
« Déterminer l'expression analvtique d'une symétrs
orthogonale dans des cas simples : par rapport i u
droite parallele & I'un des axes du repére, par rappon
4 la premigre bissectrice du repeére. '
« Déterminer I'image d'une figure par une translation
ou une symétrie orthogonale simple en utilisant scn
expression analytique.

s Déterminer la composée de deux symétries ortho

gonales : |

- d'axes paralléles ;

— d'axes sécants.

* Décomposer une translation ou une rotation Eﬂl

produit de deux symeétries orthogonales. Y
es

« Déterminer les éléments caractéristiqy
composée de deux rotations.

une isnmétne-

* Démontrer qu'une application est uelle

* Construire 1'image d'un point, dune figure ¥°
par une isométrie.

* Utiliser les isométries pour rechercher
métrique, résoudre un probleme de cons

un lieu €]
n-ucﬁﬂn-

montrer une propriété. 'snméﬂ'i*
- . - 1
* Déterminer. dans des cas simples, U
connaiss: i i - janglé®
aissant un triangle et son image de irieng®

* Reconnaitre et démontrer une isométrne

1 Exercices du cours

¢ Exercice 1.a p. 65

tga © top o tee=1d =

1oh+Gh+aa=1t 3

O = bar{(A;1), (B,1),(C,1)} ; donc : O existe et st unique
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» o t'AD+B = 2AD: b=

grercic s v
\ GC=46 = t@etelA)=tza)=c,
O pmeme itat e tiAB)=C et tgo15(0)=.
on
1,50 ° SBC) T Lk

: i llele & (AA') passant i

:t (A) 1a droite para passant par B. s, o s, est une translation et

: 5010 5 (B) = C; donc : Saay © 8y =tz WAy e S/

Pressions analytiques des transformations s, t, tos et sot sont :

. ,1:'=-'x"'ﬁ xX'=x-2 X'=-x-8 X'=—x-4
Nis il & , stos iy et sot: .
5 y=y+1 y=y+1 y=y+1

s Exercice 1.f p. 65
iz (AB) = (DC) et tat (AD) = (BC).

) Exercice 2.a p. 70

g, (Cﬁ,ﬁﬁ] et {61%, 5{3) sont l'angle orienté de mesure % Par conséquent, Sioa) © Siop) et Siom) ° S(0C)
: iti de la rotation de centre O et d'angle _A4R est A dire (0, 25).

sont deux décompositions de la rota g = =

2.0n en déduit : siga) © So) ° S(oc) = SB) ® S(oc) ° 500 = $(oB):

° 5ioc) est la symétrie orthogonale d'axe (OB).

' 2n
1% s4p) © (4 st la rotation de centre A et d'angle — 5=
tre A', milieu du segment [BC].

Si0a) © S(oB)

*Sac) © S(oa) est la symétrie de cen

VExercice 2.b p. 70 Sversent s e 5 c
Par la transformation s, © s les points A, B, CetD ont respectiverm AN _ ]
Pour images C, D, A et B. A ’E’; i g d
% ° 5, est la symétrie de centre le point O, centré du carré ] 5lalD o o )
NEE Ayl 8
YExercice 2. p. 70 46 centre O % ~
' = 3 étrie de cen .

! Langle [C_)T&,G_ﬁ] est droit ; donc, Sioa) ° S(0B) estéﬂ SIRsnS m
"Sloa) © S(op) est le quart de tour direct de centrsi 5- c = D
.S[UC] 0 S('DD] =Jd et S(0A) © S(0B) 9 5(0C) e 5oD) © 0
+ F
IEXE]‘CICE 2.d p. 20 A D
2' 201 est 1a symétrie de centre 0. _

3
ra °Iy est la translation de vecteur (_J_Ig B C
1°1; est la translation de vecteur BC.

) Ex A

Ercice 2 T, K

0 £ p- 70 _ lt_ + — + — = TL. ,
nnﬂ:f[c]=r(hl Ty o o(B, &) [C]::r[A,‘g']{A]"Aet 3 gl 3 B
e, £ est 3 . ' milieu du segment [AGL B

la symétrie de centre B, m c
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¢ Exercice 2.fp. 70
Posons : f=r(A, %) o (B, 2] o 1{C, _] or(D, ——]

identiqu
On 3:12‘- +EZ 42X R _onet f(D)=D; donc festla transformation identique.
2 2 2

¢ Exercice 3.a p. 78
h est une isométrie ssi k=1 ouk =- 1.

¢ Exercice 3.b p. 78 E

Les segments [ PFB] [AC] et [BC) ont respectivement pour image f:_;\ A 3
par la projection p : [DC], [DC] et {C]. - C D
La projection p n'est pas une isométrie car p([BC]) n'est pas uil D D

segment de longueur non nulle BC. il ¢

¢ Exercice 3.c p. 78 - de pl

1. Soit s la symétrie de centre 1. Elle transforme I en‘l, et D en E ; de plus C 5
s(C) est le point d’intersection de (IC) et de la paralléle a (CD) passant par

E, c’est-a-dire s(C) = A. Dong, s(CID) =

2. D'aprs la question 1., les triangles CID et AIE ont méme aire,

De plus : aire(BCDE) — aire(CID) = aire(ABC) — aire(AIE). 8
On en déduit : aire(BCDE) = aire(ABC).

¢ Exercice 3.d p. 78
a) Soit ABC un triangle, O son centre de gravité, A', B' et C' les milieux respectifs de [BC], [AC] et [AB

 Si le triangle ABC est isocéle en A, alors l'ensemble des isométries laissant invariant le triangle M][
est : {Id, s[M-)}. C'est un groupe de transformations.

e Si le triangle ABC est équilatéral, alors I'ensemble des isométries laissant invariant le triangle ABC s
(Id, saay. 5By Sccy IO, -r‘]ﬂ], r(O, - 2—”:]}. C'est un groupe de transformations.

b) Soit ABCD un parallélogramme non carré de centre O et A’, B', C', D' les mllleux respectifs des seg
ments [AB], [BCI, [CD] et [DA].

* Si le parallélogramme ABCD n'est ni rectangle ni losange, alors 'ensemble des isométries laissant iz
variant le parallélogramme ABCD est : {Id, sgl. C'est un groupe de transformations.

e Si ABCD est un rectangle, alors l'ensemble des isométries laissant invariant le rectangle ABCD est:
{Id, 50, S(a), S(a)}s O (A) est la médiatrice de [AB] et (A") celle de [BC]. Cest un groupe de transformations

* Si ABCD est un losange, alors I'ensemble des isométries laissant invariant le losange ABCD est:
{Id, so» S(ac) Spyl- C'est un groupe de transformations.

4 Exercice 4.a p. 82
Les déplacements sont:seros et sotos, Lesg antidéplacements sont:ros o r? et tos?o .

4 Exercice 4.b p. 82 #
Les triangles O'B'O et AO'B' sont isométriques. On a : Soro)0n) = AOB". AOI
Les triangles O'A'B et AQO'B' sont isométl‘iques, Ona: bk (DIA'B)= AQB. A - 0
ic D
4 Exercice 4.c p. 82 A L
ﬂ'} tﬁ.[Ar I, 0) = (Or Ir C] b) S{Dn [A. I 0] — (D K O) C') S F
'_ S o(A,L,0)=(C, K, 0). ! o~
25
¢ Exercice 4.d p. 82 R

_ 2
a) Sk (A, 0,K)=(C,0,K) b) (0, —311] (A, 0,K) = (B, 0,) ¢ Sioq) (A, 0,K) = (B, 0, ) |

= 5]
| -
™
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v RO 4 K

 rercices d’entrainement '

7 (piES ORTHOGONALES ET TRANSLATIONS . &

1M 83 e
orcic® > P CD ;

P X iangles ABD et BCD sont équilatéraux,
5

$%° e milieu du segment [AD], ona:(AB) 1L (AD). Al &
) 50! o5 (BC) et (AD) sont paralléles, on en déduit ; f = bt
_ °  Je milieu du segment [DC], on a: (C'B) L (DC).

1 501 tes (AB) et (DC) sont paralléles, on en déduit : g = —

" franslations commutent,ona:feg=gof=t, 5 = tih.
b B

i 83
ercice 2p.
s:;:{ﬁ‘] Jimage de (A) par t% .
gpa:td= 5.5*"’ Sa
p déduit : tz © 54 = Sa-

=y

(neé (A) (A"
x 83
yExercice 3 P- i , :
LaCUmPOSée de n'importe quelle élément f de E avec Id donne f. 0 /.+- I 5o Sa S x|

= o S5, = 50
53,05‘1-5‘3 A (8]

Id Id Sg Sa Sy

sg°5,5.=5ﬂ' o Sy 0 5, = Sp :
= : ' s
X §4=Sa © Sa' 0 Sy =84 So So Id Sa A
50 S0 =84 © Sp o Sy =Sa- H S 5 Sy 1d So
—4 - 9 S = S -
5089 =8y © 8a 2 SaT A e | 5 | 5 | 1

Onobtient ainsi le tableau ci-contre.

(ommentaires .
'On dit que I'ensemble E est stable par composition e

'Chaque élément est sa propre réciproque.

t par passage a I'inverse.

VExercice 4 p. 83 F=x+1
LL'expression analytique de tzest: —
i ; (x image par t3:
b Sait () un point du plan et M (5) son 8 lia[y'—21+4=n¢zr'—3y'+8=0-
Me@) o Me (@) o 20—3y+4=0 2 -1)

. P =0.
ladroite (') a pour équation cartésienne: 2x-3y+8
ROTAT IoON3
:Exercice 5 p. 83 A
+ §
MO8 =R de N par la translation de | J

2 8o 'image
vefmt Zun vecteur, N un point du plan et M.Dimag
3 leura.‘ﬁ"_ Ona:typ=sy o s\
'Gna:ff=l]3_fl;tn'é=sl o 5. Donc : 15C°

Br— C
=g et
s =8 °861° 87"

§
19tz

‘Ex = C B'
El‘cice f
LYy 6 p. 83
‘Y ' 5 — _t.=n=8c° S0 A A
1y e Lexercice 5 1 s o 55 = tafb = 12067 Z 7
B

CY98, o C

3~Voi 8785 =8¢0 55050 S0 i
YEx figure ci-contre.

@
13“\ l'(:lce 7 p. 83

I
' stﬂc o S[AHJ =1(A, - L
‘30" S[&H]=3H, , .t,,=sMgsﬂ;donc:t‘ﬁ:’°sﬁ=SM¢ B H C

xercice 5 :laH

it . ;
Mle miliey du segment [AH]- D aprés Ie
63
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"'Exerciceﬂp.ﬁii Jx=x Sb:{-’f=y_
1. Les expressions analytiques de siop et s, 50D SO0} o _y y=x
2. On sait que:r=s, o sy ==y
On en déduit I'expression analytique der: o

C B
¢ Exercice 9 p- 83 5 A
1. Sipa) © S(cp) © S(ag) © S(am) = Sp © Sp = LD C B!
2. Voir figure ci-contre. o Al

¢ Exercice 10 p. 83

. s . =S5 © Sn. )
Ona: sy o S(oc) = t2ps et sp °© sp = t,a. Donc : S(ap) © Spc) = 58 ° °p Z[?t
A

¢ Exercice 11 p. 83

a) Siap) © sy © S(AB) = S(AD) ° S(ap) © S(an) © S(ap) = 1d.
B) s(co) © 54 © Sia) = Siap) © Stam) © S(am) © Sean) = Siap) © S(aD) = Sp-

€) Stap) ® Sc © Sam) = Siap) ® Sicn) © S © Sian) = p © Sp = b

¢ Exercice 12 p. 83
1. Soit I le milieu de [BD] et J le symétrique de I par rapport a (AD).

A
Le triangle AIJ est équilatéral de sens direct.
21 B
2 * f=5(ac) © S(ap) = (A, -3 *9=sap °sag =1l ) D
* 9°S=5@D) ° Sag) © S(aC) ° S(aD) = S(sp) © S(ap) =I(D, — 1) = sp, ¢

¢ Exercice 13 p. 83

Soit Cle point tel que le triangle ABC soit équilatéral de sens direct.
Posons : (A) = (AC) et (A") = (BQ).

2%y _ ! 21 .
I.T(A.—‘S—}—S[m]osﬁ z'r(B’__a_):S[K}OS[AH} 3.1 a]‘:s&.osd:r(c’_za_)'
¢ Exercice 14 p. 83

Soit C le point tel que le triangle ABC soit équilatéral de sens direct et (A la hauteur
issue de B. On désigne par (A) la droite (AC) et par I le milieu de [AC].
Lfi = i 114 '
. I‘(A, 3 ) i SM} ° SE‘&E} aE (B' —ET) = S{J‘IB] " S[bb} 3. rer = S(M o S[f_\'] = S[-
¢ Exercice 15 p. 84

. = 2n
Ona: sy ° sop = r(D. 3‘) et S(og) © Siop) = 1”(0. _%TE)

DDnC . Siom o S[OB} o SrOC] o S{DD] - Id_

IsOMETRIES

¢ Exercice 16 p. 84

Les isométries conservent les distances, I'ortho
l'image d'un quadrilatére ayant ses
opposés de méme longueur ;

l'image d'un quadrilatere ayant ses quatre cgla a U

colés de ma o ant ses q
cotés de méme longueur ; Méme longueur est un quadrilatere ayant ’
I'image d'un quadrilatére ayant ses diagonale : . 5ondl®
; : e S perpen i ; , diag
perpendiculaires. On en déduit que : I'image (f? Pendiculaires st un quadrilatdre ayant ses o

e ' un car v ] es
tangle ; I'image d'un losange est un IDSﬂngB' ré est un carré ; | image d'un rectangle

, ; strie
gonalité et e parallélisme. Ainsi par une $apus® jléé

cités Opposés d t ses (¢

¢ méme longueur est un quadrilatére ayan

¢ Exercice 17 p. 84 "
1. Toutes les symétries dont l'axe Passe par O laiss o0
- ent globalement jnyari . «g) de &
2. Toutes les rotations de centre O laissent Blobalement invariant tol:t\':na:u [{:Jl}ll;i w:g:let:e ,
ercle (¢) de .

° 4
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v

Ona:M = (M) ; donc le lien de M’ lorsque M décrit (@) est la droite (@),

18 p. 84 A
- 'Ceiﬁp. L .
10 e qui laissent globalement invari

'%’F‘;ﬂﬂ‘éﬁms T (A~ 22) (0 ariant le pentagone ABCDE sont :
SO0 (0. 25) (0. ) s e e
.'d'r(o’? E'31 issent global . )+ "8 ) § Sop) § SEm)-

IJ;-ES isoﬂlétﬂes qglﬂflss(ﬂ' : ?ﬁ) BEM llzlrfanant Phexagone FGHIK sont :

A0, %) ;{0 —F) O =-<8) s s i sion s _
fd:r({}'-%) ’r(o 3 3 3 ) Sa'3 (e 3 Sk 5 SaF) 3 Siey) 5 Sk 3 SAFY

. . 84
ercice 19 P {(NM] // (AB)

arallélogramme <> .
i, NABM estunt P (NA) // (BM) A) /\A
M
\\4

(A" N

zbﬁ\lﬁﬁ = N:tﬁ[M]
. N lorsque M décrit (A) est la droite (A'), image de (A) par la translation de vecteur BA.

1e lied de

, Exercice 20 P- 84 {[ AN) // (BM)
B allélogramme < .

| NABM est iin parallélogramme (NB) // (AM)

5, Soit] le milieu de [AB]. On a: N = 5(M).
o lieu de N lorsque M décrit (T) est le cercle (I'"), image de (T) par la
symétrie de centre L.

4 Exercice 21 p. 84
soit ¢ la rotation de centre A et d'angle % et r' la rotation de centre A et

dapgle —%. On remarque que : 1'= e

image de' (@) par la rotation r.
Ona:M" =r'(M) ;: donc le lieu de M" lorsque M décrit (@) est la droite (2"),
image de (@) par la rotation r'.

¥ Exercice 22 p. 84
Be (@)

SuB)=C
Done, C est 1e point d'intersection de S,(@) et (2').

Programme de consfruction

= Ce S,(@).

Construire 1a drojte (%,), image de (@) par la symétrie Su 3

Cestle point d'intersection de (@,) et (D) B est le point d'intersection de (@) et (AC).
"EXEI'Ci(:e 23 p. 84
= AM!
By, < (AB) est la médiatrice de [MM. :

Ong.

D[’;C::ri{‘e 8) = M & Sup (@) i
Nogram estle point d'intersection de Siap)(D) et (@Y.
' Cnnstrun-m de construction ‘
It Bst Jo 11? la droite (%,), image de (@) par la symétr
) Cﬁnstm?mnt d'intersection de (@,) et (27

M 1y perpendiculaire (2;) 8 (AB) pass

Es} §
Yo poing Yinkersection de (@) et (D):

ie S(AB} )

ant par M';

Sni:? f:ic" 24 p. ga
g& > Hlllieu de [BC].

= -

BAls AF.3 ap
3 AG.

L .
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I'milieu de [BC] « S,(B) = C.
Be (2) = Ce 5@).
Dong, C est le point d'intersection de S;(@) et ().

. Programme de construction
. " = 3 xr
* Construire le point I tel que : Al = T AG;
* contruire la droite (@,), image de (&) par la symétrie Sy ;
C est le point d'intersection de (@,) et (2') ;
B est le point d'intersection de (@) et (IC).

¢ Exercice 25 p. 84 ;
Soit r la rotation de centre A et d'angle 12':- i
Ona:r(B)=C et r(B')=C."

e

Donc : BB' = CC' et mes (BB’,CC') = %

¢ Exercice 26 p. 84
Soit r la rotation de centre A et d'angle %

Ona:r(B)=C etr(B)=C" C 2
Donc : BB' = CC' et mes {ﬁ',ﬁé’} = %

¢ Exercice 27 p. 84 :
Soit r le quart de tour direct de centre C. B .

On a: (D) =B ; donc: r([DI)) = [BE). g
De plus : DI = BE ; donc : r(I) = E.

On en déduit que le triangle ICE est isocéle et rectangle en C. x L
¢ Exercice 28 p. 84 |
Soit r la rotation de centre A et d'angle % A
Ona:r(B)=Detr(E)=G. g
_ BE=DG et mes (BE,DG) ok B F

¢ Exercice 29 p. 84

Soit O le centre du triangle ABC.
Soit r la rotation de centre O et d'angle %

—

*Ona:r(C)=A et mes [ﬁ’,A_ﬁ’J =n—%=%:

donc : r([CA")) = [AB).

De plus : AA' = BB'; donc : r(A") = B".

* On montre de la méme fagon que : r(B) =C'etr(C') = A'.

Donc, A'B'C' est un triangle équilatéral de sens direct.

¢ Exercice 30 p. 84
Ona:ror=sjet(sp)! =sg Donc:ror(A) = A et r(A) =r(A) =C.

On en déduit : A’B = CD et mes [.r‘;L-).-B,(ﬁ.j] = ,g_
¢ Exercice 31 p. 84 C

S : M
Omt r'la ;otauc?n de centre A et d'angle — % B
na:r(B)=B et r(C)=C.

Donc : BC = B'C et mes (BG, B'C)

|
2"

g B ‘
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(cice S o S
(B afes PQR et vérifient le secong Critére q';

118l " actement superposa is :
l.wstdﬂnc dire perposables. Ométrie et sont orientés dans le méme sens ;

il
500 ' =
‘ L'angle de la rotation r est (Fﬁﬁ] i
pé’ |E Soit I le centre de la rotatigp ¥ s %

ﬂﬂ Testle point dintersection des médiatrices g
ess

TR =Vidone V) =RiClostandivesro gy gy

nd: i
: Oen déduit: (V) =1'(R)=T.
Un-ﬂprés la question 1:1(8) =P,
'Ena:rlfﬂ _ro1(®) =5R) =V.

oe? du triangle VSQ par la rotation r est le triangle TPV,

A Exercices d’approfondissement

iEXEmice 33 p- 85

it A'le symétrique de A par rapport a (A) et M le point d'inter- 3
etion des droites (a) et (A'B). : A

;a:AM+MB = A'M + MB = A'B.

e rajet AM + MB est minimal. En effet, soit N un autre point de M N (&)
(1) Dans le triangle ABN,ona: AB<AN+NB; AW

ceta-dire : AM + MB < AN + NB.

{Exercice 34 p. 85
it A'le symétrique de A par rapport a (O). o N
ha:AM + MN = AM + MN. '

(et somme est minimale si M appartient au segment [A'N].
Onconstruit donc le projeté orthogonal N de A’ sur [0]) : M est le
pint dintersection du segment [A'N] et de la demi-droite [OI).

e

@]
¥
>

VExercice 35 p. 85
Chaque pont détermine un vecteur. Soit A'

;imagﬂ de A par la translation correspondant
! pemier bras, B’ 'antécédent de B per 12
islation correspondant au second bras et
m'D les points d'intersections respectifs f:lu
E"Elnant [A'B'] avec les intérieurs du premier
! U second bras. Pour tout trajet
UM, o o

[]01\: NTN +N'B =AM +MN + NB.
by Jepres linggalits triangulaire :
by IN+NB2 AP

l p'lés' ]? somme MM' + NN' est constante :
M minima) egt donc : ACCDD'B-

parall.élﬂs’

[T E‘gaux ' -
llg 5 so1t Opposes. .f= " A_& z:

t€gaux, on peut prendre

g, . €t (CD) gont deux droites

1 gstlom
Y5g . f=5, ou ] €
" opposés, on peut prendre :f=2)

67
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2. 81 [AB] et [CD] ont méme milieu I, alors le quadrilatére ACBD est un A
TeCtrimgle_ On peut prendre : f'= S(ap Ol (A) est la parallele a (AD) passant ﬁ B .
par L. C :

D
oint P, alors on

3. Si (AB) et (CD) sont deux droites sécantes en un p
____.-l-.—l——

. — —r . t AI
considére la rotation r de centre P et d'angle (AB,CD) et le point 2,

image de A parr. On peut prendre : f=tz © I

¢ Exercice 37 p. 85
Ona:s,(A)=A,1r"(A)=C,r'(C)=C et r(C)=A.

Le point A est donc un point invariant de f.

f est une composée de rotations, c'est donc soit une rota

» Si yest I'angle nul, alors f est I'identité.
* Si yn'est pas I'angle nul, alors f est la rotation de centre A et d'ang!g Y.

tion soit une translation.

¢ Exercice 38 p. 85 '
1. Soit I le point d'intersection des demi-droites [AC) et [BD).

L'angle (E{, I_ﬁ] mesure % : donc : f= (I, l,;-].

2. Soit J le point d'intersection des demi-droites [AB) et [CD).

L'angle (JA, JC) mesure — g— ;donc:g=1{], - %]_
3. La symétrie s d'axe (AD) transforme [AC) en [AB) et [BD) en
[CD), donc I en J. Le triangle AIJ est isocéle en A et mes A= —735 -

denc AIJ est équilatéral.
. L L E_R_q:

Ona: go f=r1(], B)or[l, 3)913 3 0;

donc, g o fest une translation ou l'identité.

Soit A’ le point tel que IJA’ soit équilatéral direct.

Ona:gof()=r(, - l;-]([]:A;donc: gof=tz.
‘De méme f o g est une translation ou l'identité.
Ona: feo g{]]:r[!.%](])::i’ ;donc: feg=t3.

¢ Exercice 39 p. 85
Ona:2 [ﬁ,rﬁ) +2 [B_(f,ﬁ] +2 {ﬁ,ﬁﬁ] :a_

On en déduit que r(A, o) ¢ r'(B, B) ¢ r"(C, y) est une translation
ou l'identité.

Soit A' le symétrique de A par rapport a (BC).
Ona:r'(A)=A"1'(A)=Aetr(A) = A. .
Dong, 1(A, ) o r'(B, B) e r"(C, 7) est l'identité. A

¢ Exercice 40 p. 85
1. a) Appliquons le théoréme des milieux aux triangles ABC et ACD :

EF = % AC =HG : donc EFGH est un parallélogramme. [
bJSE © 8p © 5 © SH=t2ff3° t gg"(;:i-_,[ﬁg +ﬁ'(;)=1.d.

2. a) O est équidistant des points A, B, C et D ; c'est donc le point de
concours des médiatrices des cotés du quadrilatére ABCD,

b) si08) © S(0p) © S(0c) © Som st une rotation (composée de rotations de
méme centre) qui laisse invariant les points O et A ; c'est donc 'identité.

) y
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.85
. # 1:19 tour direct de centre

rﬁ.‘rlaq"au-n{erﬁedi.on des segmenty (BC] ot [OE)
1 ration dos segmnts cpy 1
10" oBC a pour IMage Parrle trigngj .
) =Aire(OCD), B0,
( C) = Aire(OB'C) + Aire(0Ce)
- pire = Aire(0CD) + Aire(0q(

= Aire(OCD) = @2,

85
.o 42 P = :
ig“e[:;fatiﬂﬂ de vecteur AC applique Jp

_ o triplet (4,5 '
3% e : Aire(ABD) = Aire(CEF), 0 sl i

"_E]: = Al [BCD] i .
ine e{BDEF] Aire + AU-'EEECF] +Aj
LE i;re(ECF] = Aire(BAD) ; Aire(CED) = Mr;i(ggmw’tire[cfm A
¥ '\ire(CFB) = Aire(ABC). )
. Aire(BDEF) = Aire(BCD) + Aire(BAD) 4 ; .
ot = Aire(ABCD) + Aire(ABC) fgiﬁ?ﬂ; E%I;:Jemacy

o

 prercice 43 p. 85 )

{,Soit s une symétrie orthogonale laissant globalemen iy,
ariant le triangle ABC. La symétrie s conserve o, -
entre, donc O est invariant par s ; ainsj appartie::? a
Jaxe de s. L'image d'un sommet est un sommet, | point A a
dong pour image soit A, soit B, soit C ; ces trois cas cormes-
yondent respectivement a s = sy, s = S(0c) €t s = 5,gp.

1 Soit f une rotation laissant globalement invariant le tri- m‘—_——_ﬂ_
er.gl.e ABC. La rotation f conserve I'isobarycentre, donc O . ‘
i invariant par f ; ainsi O est le centre de f (si f=1d). I T, 1] 14
limage d'un sommet est un sommet, le point A a donc oo houiAem| 7]
pour image soit A, soit B, soit C ; ces trois cas correspon-
dent respectivement & f = Id,f=r et f=1.

% D'apras le tableau ci
transformations dy

Si08)| S.03) 5100 308, 171 14

-joint (E) est stable par composition et par passage a Iinverse, cest done un groupe

; plan.
Commentqire
€0, i * 3 S by - | "'"'F-"'::-‘,‘r. C.
"Wendra de signaler que (E) est en fait le groupe des isometries du triangle équilateral AB
‘Exe '
IC = g
Soit o4 p 86 o[ gal e et %] QB0
: Su . . —T 1. T |
Pmeng ii‘lisymeme orthogonale laissant glo- 'g;ﬂi--_-r Tt S0 | s | S [Suc) 6D
1 Py o ———T |
* Congeryq varlant le carré ABCD, La symeétrie I 7 [ |samswal s | 5
Pirs;ains.‘sﬂbﬂfycentre. donc O est invariant | ¢ | ¥ 150 L —— "t T TS,
Cup gq é10 appartient a l'axe de s. Limage [ ;- __IE..._‘_Q-—'—"' l}UM| 55 | Sim0 |10
Pouy imagg €St un sommet, le point A a donc —;—-S; 1] ¢ | TR RN : e
Qug Soit A, soi : it D ; ces —1 |
Bs tre 35 cor soit B, soit C, SPH - A "_-.—;;_‘ S(AC) i@_‘l
“Sagus g respondent respectivement & | Sy | % e
; TS = - - ¢ |SiBDITY
.:Sﬂlt i ™ A Smp)ets =s,. Sy __s'_{__ L 5
iy, . Totation 1aj nt inva- sac)| >
by, Carrg n laissant globaleme e

ndent

: S(AC) ,
Nty . La rotation f conserve l'is0" s@D)] 31—
Stg oo & dong S

. i ! Spo
O est invariant par f ; ainsi . ¢ soit D i €88 quatre cas COTTESP

i f#1d), L'image d'un som", it B, soil
0 nt - ~ 11, 55
hai:présl 5f‘-ld, f:l‘, f= Sg etf=r si[{ﬂﬂetpﬂpa

B .
fu“natit::zleau ci-joint (E) est stable P& £os
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Commentaire isométries du carré.
Il conviendra de signaler que (E) est en fait Je groupe des

¢ Exercice 45 p. 86 osables.
Les triangles ACC', BAA', et CBB' sont directement superp

: tation de
Soit O le centre de gravité du triangle ABC et T la ro

centre O et d'angle 2%

déduit :
r conserve les angles orientés et r{[AC)) = [BA), on en

r([AC)) = [BAY) ;

or: BA'= AC', donc : r(C) = A

De méme : r(A") =B'etr(B) = C" .

Le triangle A'B'C' est donc équilatéral de sens direct.

¢ Exercice 46 p. 86 )
* On choisit un point A quelconque sur la droite (4).

On considére la rotation : r = r(A, %]-

® On construit 1'image de (A") parr.
Les droites r(A') et (A") se coupent au point C.
Ona:B=r(C).

¢ Exercice 47 p. 86

Soit r la rotation de centre A et d'angle Z.

1. Le triangle recherché peut étre direct ou indirect.

® S'il est direct, alors C = r(B). Le point C appartient  I'intersection des cercles (4') et (%) et B est 'y
cédent de C par r. On obtient alors les triangles ABC et AB'C' construits sur la figure 1.

® S'il est indirect, alors C = r-!(B). Le point C appartient & I'intersection des cercles (6") et 171(%€) et B
l'image de C par r. On obtient alors les deux autres triangles équilatéraux construits sur la figure 1.

11 y a donc en tout quatre triangles solutions.

2. Le triangle recherché peut étre direct ou indirect.

* Stil est direct, alors C = r(B). Le point C appartient 4 l'intersection des cercles (%') et r(%¢') et B estla
cédent de C par r. On obtient alors les triangles ABC et AB'CY construits sur la figure 2.

* S'il est indirect, alors B = (C). Le point B appartient a I'intersection des cercles (4') et r() et C est!
técédent de B par . On obtient alors les mémes triangles '

Il y a donc deux triangles solutions.

figure 1

r zxercice 48 p. 86
* On choisit un point A sur Je cercle (1)

* On construit I'image de () Par la rotatiop ; de centy A
eAetd

ﬂnalt,.-
313

70
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. rclés.x(T) et (T") se coupent :
7B = rI(C) et B = (), deux ponts G et

ﬂﬂ{; Eonc deux triangles solutions ABC et AB'C,

)

¢ Exgrﬂi(:e 49 P- 86

soit N l'image de M par la rotation r de centre A et d'angle £,
13 rotation r applique (A,M,B) sur (AN,C). . . 8
Donc, le triangle AMN est équilatéral et : (CN,CA) = (BM, BA).
Les angles inscrits ABM et ACM sont supplémentaires ;

donc : (CA, CM) + (BM,BA) =r.

] =% % A~ T
On en déduit que : (CN,CA) = n - (CA, CM).
Donc, le point C appartient au segment [MN].
Ona:BM + MC =CN + MC = MN = MA.

¢ Exercice 50 p. 86

» Si le triangle IJK n'est pas rectangle en K (figure 1) :

- on choisit un point A sur la droite (1]} ;

- on construit I'image de (JK) par le quart de tour direct r de centre A ;
-les droites r[(JK)] et (IK) se coupent au point C. On prend : B=17(C).

* Si le triangle IJK est rectangle
en K (figure 2}, alors la bissectri-
ce issue de K coupe (IJ) au point
A. B et C sont les projetés ortho-
gonaux de A respectivement sur
(KJ) et (KI).

I'Exert:ice 51 p. 86 o
L.o)OM =0A + OB +0C < OM-0A=0B+0C
' o AM=2 ol
La droite (OI) est Ia médiatrice de [BC) ; done : (AM) L (BC)
b On a de méme : (BM) L (AC) et (cM) L (AB).
onc, M est J'orthocentre du triangle ABC.
~0)f[p) = tia (s (P)) = tid (H) = A
b}D'ﬂpﬁgs la:HA=210.
it(a) !a parallzle a (BC) passant par O;ona:tlgh
0n déduit de q) et b) que : f= Sa-

I

=5, © Seec)

71
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. artient au cercle M.
Or le cercle (I') est globalement invariant par Sa: donc P app

. symétrique de I'orthocentre -
Nous venons d'établir la théoréme suivant : « Dans un mqngfe, le sym e Par p,
port a I'un des cétés appartient au cercle circonscrit. »

¢ Exercice 52 p. 86

. 1est donc |
1.t o r' est la composée de deux quarts de tour dlrfact:sr?z e f*
une symétrie centrale. De plus, r o r'(F) =D ; donc -'Id- cts lfc‘est D[4
r'! o r1 est la composée de deux quarts de tour i e ‘

donc une symétrie centrale. ]
De plus : r-! o r}(D) =F ; donc: r! o 1! = 8¢ : £
2. L'image de (AH) par r' est perpendiculaire a (AH) et passe par
r'(A) = C; donc : r(AH) = (BC).

De méme : r(BC) = (AH).

On a ainsi : sg(AH) = (AH) ;

donc les points A, H et K sont alignés.

3.0na:ror(A)=A' & 1(C)=A" ' '

La rotation r applique (C,E) sur (A",B) ; donc: (EC) L (A'B).
Ona:r-lorl(A)=A'«< r(B)=A"

La rotation r'- applique (B,G) sur (A",C) ; donc : (BG) L (AC).

4. Les droites (EC), (BG) et (AH) sont les trois hauteurs du triangle ABC ; elles sont donc concourantes,

¢ Exercice 53 p. 86

Soit r, la rotation de centre A et d'angle l:} et r, la rotation

de centre C et d'angle l;-

Ona:ry'!(M)=B et r,(B)=N;donc:r, e ri* (M) =N.
1;1'(Q)=D et 1,(D)=P;donc:r, o1y (Q) =P.

Orr, o 17! est une translation ; donc : MN =[II;

On en déduit que MNPQ est un parallélogramme.

12
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| Homotheties
5: - oS 87 & 106 du livre de I'éléve)

R R

oy

.v-"""“‘ o

., yise d:

papir® o issanc 1

(2 ol der les connad : es }slur es homothéties yyes en Second

¢0 osée de deux ho &t e;

1O or Ja COMP mothéties, la composée dune ol il
5 eirie ;

ud théties dans 1 :
"™ 1es homothéties dans la résolution 2
Jiser d de problemes de constructions, de recherche de lieux géo-

5e p :
1ues ou dans la démonstration de propriétés,

2 celui du barycentre
ohétie a éte vue en Seconde au niveau 1 (définition, construction d'i :
" sramme de Premiére indiqu : : , ruction d'images de points et de fi-
es). L€ fft_g AR i lfl edque I'on doit poursuivre cette étude au niveau 2.
- ecimilation pelées dans la i ‘e . ;
" jassimilatic : ; ans la premiere legon est indispensable pour la suite, mais
JJoest facilitée Par I'analogie avec les propriétés des isométries. P P ,
, |/expression anﬂl}:};gl{e est un outil P}l{ssf:lnt pour reconnaitre une homothétie. Cependant, l'essentiel
i [étude des homothéties sera consacré a 'aspect géométrique de ces transformations.
, Les exercices utilisant les homothéties pour la démonstration de propriétés ou pour la résolution de
oblzmes de constr:ucllmz'l: de rgcherche de lieu géométrique et d'optimisation sont souvent d'un abord
fdlicat. 11 est cqnsellle dgetre trés prudent en proposant ce type d'exercices pour une évaluation des
goves. On n'hésitera pas a donner des indications, si nécessaire.
«|étude des similitudes n'est pas au programme de Premiere. Le seul usage qu'on peut en faire, et sans
oxces, doit étre la recherche d'images de figures simples ou la détermination de critéres de similitude de
doux triangles. En particulier, si on peut se permeltre de déterminer les éléments caractéristiques de la
amposée de deux homothéties ou d'une homothétie et d'une. translation, il ne saurait en étre question
pour la composée d'une homothétie et d'une rotation, ou d'une homothétie et d'une symétrie orthogonale.

pitre doit étre trai

(e
];]zom

i T
5

SAVOIRS ET SAYOIR=FAIRE
| savoirs savoir-iaire
Les homothéties et leurs utilisations « Roconnaitre une homothétie & partir de la propriété
caractéristique.

ples, utiliser les propriétés des

¢ Dans des cas sim
dre un probléme de

*Lhomothétie est une transformation. : :
homothéties pour resou

* Nature et éléments caractéristiques de la réci- . _ SR
Moque d'une homothétie. Consm%c;twn, de recherch'e’ de lieu géométrique ou
* Propriéls caractéristique. pour dcn'.tontrler une ;?mprmté.. | N
' Expression analytique d'une homothétie. . Detenmniar l'expression anelll}-thue d‘l..}nfi homothéti.
']mages du ngres simples . Rec_onnal‘lre uge homothétie et :Ses elemerllts carac-| ¢ .
' Conservation : ' téristigues 2 pa{tn- de son expression alnalythue.
L i h'dfi'rentre.- . Déiemnne)r»l image Flun point cu d.une ﬁgur? par

g ’ une homothétie en utilisant son expression analytique.

~du contagt,

« Déterminer les élaments caractéristiques de la|, »

cu iti . - =

. Mposition d'homothéties et d'isomeétrie
composée :

_ de deux homothéties ;

_ d'une homothétie et d'une translation.

« Déterminer l'image d'un point ou d'une figure par

*N

L eﬂldure de la composée :
~dy tux homothéties ; . :
Prlgai homothétie et dune {ranslation.

' Tri
. 'agles semblables. la composee :
_ de deux homothéties ;

_ d'une homothétie et d'une translation.

K
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2 Exercices du cours —

¢ Exercice 1.a p. 95 1
: ur rapport .
1. L’homothétie a pour centre G, centre de gravité de ABC, et po PP' 2
entre de gravité du triangle A'B'C’ g 1,

2. L’homothétie conserve le centre de gravité ; donc le ¢ . iangles ABC et A'B'C .., W&
par h du centre de gravité G du triangle ABC. Or : h(G) = G ; donc les triangles et A'B'C’ gpy ménﬁi

centre de gravité.

¢ Exercice 1.b p. 95 , '
1. A'B'= 3AB, Dong, il existe une homothétie de rapport 3 fransformant A en At ol Ben B,

Construisons son centre O :
b) (AB) = (A’B’)

a) (AB) # (A'B’) 0 A
- "-“ :‘.‘B ) i
il RN
e Si (A’B’) # (AB), alors O est le point d’'intersec- | * Si (A’B’) = (AB],: on utilise un PUi‘I'lt intermédiaigy
tion des droites (AA’) et (BB'). C et son image C’. O est le point d’intersection deg
: droites (AB) et (CC’).

2. A'B'= - 3AB. Dong, il existe une homothétie de rapport — 3 transformant Aen B’ et Ben A’.

‘Construisons son centre O’ :

a) (AB) # (A’B’) Ae—B b)(AB)_: (A’B’) N R ?E -

et ' - K
- O - - i -
- = \.‘ Ped
-
- - “ .
- - - -
- e - Fl
AV " s R x -
o - -
c 3

¢ Exercice 1.c p. 95
Ona:GM =3GM. Donc: f= hom(G,3).

¢ Exercice 1.d p. 95
1. Il existe deux homothéties h et h’, de rapport respectifs 2 et — 2, transformant () en (€’).

2. Soit Q et Q' les centres respectifs des homothéties h et h’.
a)Ona:S?f}’=ZQ_6 o 0Q=-00" et Q%’:-zs?o &, 00 =
b) Construction de Q et ' :

C ;ﬁg) "
N8
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cice 1.6 P- 95

P étie h . '

t* nothétie h a pour expr x'=_3

1_]_.]10111 2 PBSSananalyﬁtu:{ 21‘-—5

' :ﬁ( 3)‘ y=-3,,5

"ﬂna — '3 2y+ 2
Exerclcﬁ 1.fp. 95

{

droites (BM) et (PQ) sont tq
:'[Mi]. donc elles sont parallg]es. tes deux Perpendiculaires

.+ h ’homothétie de centre I qu; .
g apport + et M a pour § A transforme B en ;
!haPUUI rapp . 3 pour Image Q par h.
oint M décrit (€) privé de A etB; E—
ide (€) par h, privée des images de A et Bdlonc, ] e
B
[ lieu de Q est le cercle passant par A et d
fqntersecuon de (AB) avec la parallale 3 (MPE)} ;i?:r

e O’ point
ant par Q.

;*Exercice ]..g P. 95
ir*—_-_S___p-d_ :Ii'u(__ﬂ:=_31_+ : ; E
;AE— ; AB ; donc 3 AB. 5

;’ﬂneﬂ déduit que les points A, B, C, D ont pour images respec-
fwes F, G, A, E par une homothétie h de rapport 3. 2 4
L;-;oit{} le centre de cette homothétie. i

lzcentre de I'homothétie, un point et son image sont alignés.
Donc, les droites (AC), (DE) et (BG) sont concourantes en O,

{Exercice 2.a p. 102
Lb'oh est une homothétie de rapport — %— ' 3

LLe centre Q de cette homothétie est le point d'intersection des droites
BC)et (AA'), A’ étant I'image du point A par h’ch.

Construction de A’ . _

'On construit A, tel que : BA; = 2BA;

‘on construit A’ tel que : CA’=- %- CA;.

Exercice 2.b p. 102
.Le produit des rapports des homothéties h et h’ est égal & 1. Donc, h’eh

Slune translation. A A
# L L i
Le vecteur de cette translation est AA’, A’ étant I'image de A par h'oh. At

Mstruction de A’ 5

On construit A, tel que : BA, = ;

°R construit A" tel que : CA’ = % CA;y.

ha: A - _1 8¢

Ex 2 ‘
frcice 2.c p. 102

(o S8t que la composée d’une hon
UNe trans]ation est une homothétie

Y 1
", toh est une homothétie de rapport 3-

homothétie de rapport ke différent de 1.
de rapport k. )

iLE Centre Q) de cette homothétie est 1 point d’intersection des droites y
9ot (AA), A gtant I'image du point A par toht ' A
0
(;‘sh'"t:lion de A’ . 1 ﬁ:ﬂ )
“Onstruit A, tel que : BA, = o B L]

oy g
“nstruit A’ tel que : A, A’ =5 BC.
75
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¢ Exercice 2.4 p- 102
a) Le produit des rapports des homothéties h et h’ est égao
Le centre I de cette symétrie est le milieu de [00,], avec U1

]1a— 1. Dong, h’eh est une Syméirie.
— h’oh(0) = h’(0).

On : {]_"P = ——1- 0"
i % 2 o > —» = i —[:')'—lé_h]=lo_b,'
IeSttE]qUB:DI=-;—O_(51 =Y 61:%[00'%—0’01):5‘[0 2 4
b) La transformation hoh’ est une symétrie Centrale: ") = h(O’)
Son centre I est le milieu de [0'0}], avec O3 = heh’(07) = -
Ona:0p =—%—O_(5‘.
¢ Exercice 2.e p. 102 g ’ i
a) Le produit des rapports de ces deux homothéties est 6gal 2 1, donc h’oh est la translation de Vectou
tel que : O, = h’oh(0) = h'(0). 1
Ona:00, = %o—'b =(1- 1) 00"
b) De méme, hoh’ est la translation de vecteur (k—1) 00",
¢ Exercice 2.f p. 102 3
a)h’oh et hoh’ sont des homothéties de rapport — &% 27" >

xX'=-3x-4 x'=-3x+8
; heh’: .

Ona:h’ch: {
y=-3y y=-3y : g
b) Le centre de chacune de ces homothéties est leur point invariant, soit Q(_O ) pour_h’ oh et Q’(uz) pour hoh'
- % Exercice 2.g p. 102
x=-3%-7 X ==-3x-11
: hot {

1.0na:toh: .
y=-3y-5

y=—-3y+7

. xX’'=-3x-8 xX=-3x—-8
Z.Ona:cah:{ ;hns:{ .

y=—-3y—4 y=3y+4

(3 Exercices d’apprentissage - —

LIEUX GEOMETRIQUES

4 Exercice 1 p. 103
Soit h 'homothétie de centre O et de rapport %—
On a : Q milieu de [OP]. Donc : O_(i=%6f’ et h (P)=Q.

Lorsque P décrit ABCD, Q décrit 'image de ABCD par h,

Le lieu de Q est le quadrilatere AB'CD', les points A’, B, C’, D’ étant les
images respectives des points A, B, C, D par h.

¢ Exercice 2 p. 103

\ e . —b-_ 1 —
Soit I le milieu de [AB]. On a:IG = EIM' donc le centre de gravité G du tri-
angle ABM est I'image de M par I'homothétie h de centre 1 et de rapport 1,
Lorsque M décrit (€) privé de A et B ; G décrit I'image de cet ensemble pa?‘ h

Soit A' = h (A) et B' = h (B). Le lieu de G est le cercle (€") cj S
A’B’G, privé de A’ et B'. ) circonscrit a

76
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ygsercice 3 - 103
; duad'rﬂatére BPMQ est un rectan

jpomothétie de centre B et de rappofthl;. giln;'-lle“ milieu de [BM]. Soit h ” EF 7
L[;Il'sque M décrit [CA]; I décri-t lrimage %]e [CA] Ml h(M}.
désigne par E et F les milieyy respectifs do par h :
ona:h(a) =Eeth(C)=F S COtés [AB] et [BC]. o
¢ lieu géomeétrique de I est dopg le segment [EF) !
: D

¢ Exercice 4 p. 103
;. Soit P le milieu de [BM]. On a : AG -
par I'homothétie h de centre A et de rap

rsque M décrit [BC], P décrit [B H i1
inn?{} it Hiinage do [ parh[ J1, ] étant le milieu de [BC]. Dang, le

1¢ lieu () de G est donc le segment [EI] tel que E=h (BletI=h ()
De méme, On démontre que le lieu (") de G' est le segment [IF] avec F = h(C).
g, Les deux ens_emb]es (I') et (") ont en commun le point I, centre de gravité du triangle ABC.

¢ Exercice 5 p. 103

. iy - 1 = )
Soit I, milieu de [OA]. On a: IG = EM i dong, G est I'image de M par 'homothé- M
tie h de centre I et de rapport % _

2 —
E-A];. Dong, G est est I'image de P
port =,

P J M

Lorsque M décrit (€), G décrit l'image (I) de (€) par h, c'est-a-dire le cercle de

— 1 —=
centre Q tel que IQ = = IO et de rayon QG.
| | @
PROBLEMES DE CONSTRUCTION
¥ Exercice 6 p. 103
L1 existe deux homothéties transformant (6) en ('), de rapports respectifs T ot-L,
r r
% Construction des centres de ces homothéties
a) () et (€’) extérieurs b) (€) et (€’) tangents extérieurement

d) (€) et (€') tangents intérieurement

M
(€)

77
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¢ Exercice 7 p. 103

Soit M un point quelconque de (6) et [M';M";] le dia-
metre de (€') tel que : (M',M',) // (OM).

Soit h, et h, les homothéties de centres respectifs € et
', transformant () en (4.

Ona: M, =h, (M) et M, = h, (M).

Le probléme revient a construire l'ima-ge d'un point par
une homothétie définie par son centre, un point et son
image (cf & 1. 1.).

* A, =h,(M) est le point d’intersection de (QA) et de la
droite paralltle a (AM) passant par M’; ; Ay
* A, = h,(M) est le point d’intersection de (QA) et de la

droite paralléle & (AM) passant par M’,.

¢ Exercice 8 p. 103
Analyse

La parallele & (A’) passant par A coupe (A) en B.
— — — — — — — — ¥
Ona:AM+2AN=0 & BM+2BIl=0 & IM=3IB.

Dongc, M est I'image de B par I’homothétie h de centre I et de
rapport 3.

Synthése
On en déduit une construction des points M et N.
* On trace la paralléle a (A") passant par A ; soit B le point d'intersection de cette droite avec (A).

P,
* On construit le point M tel que IM = 3 B, puis N, le point d’'intersection des droites (AM) et (A’).
Il existe une et une seule solution 4 ce probléme.

Autre méthode
Ona:AN= —%AM ; soit h’ 'homothétie de centre A et de rapport — 1

1 N (a

-
0

N est le point d'intersection de h(a) et (A) ; M est le point d'intersection de (AN]) et (A).
4 Exercice 9 p. 103

Analyse
Soit h I'nomothétie de centre A et de rapport — 3
On a : N = h(M). : : 2

M est un point de (6), donc N appartient a I'
h, c'est-a-dire le cercle (I') de centre Q = h (0)
N est un point commun aux cercles (') et (T).
Synthése

On en déduit une construction des points M et N,
* On trace (T'), image de (‘6) par h.

¢ Les cercles (I') et (¢") ont deux points commup ;
¢ On trace (AN) qui coupe (€) en M. SiAetle Point N cherché.

image de (€) par
et de rayon QA.

¢ Exercice 10 p. 103
Analyse

Soit ], J, K les points d'intersection respectifs d ;
Soit ABCD un carré répondant a la question, °s droites (A,) et (4,), (4,) et (4,), (A,) et (A3):
Il existe une homothétie h de centre |

transf, ; 4o’
par h du carré ABCD sera le carré JKLM, slormant les points A et B respectivement en ] ot K. L jm®
Donc, les points I, D, M sont alignés, ainsi que leg

oint
Synthése polnts LG, L.
On en déduit une construction du carré ABCD
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001
JLes P

Djscussion

(On pe'ﬂl

ij]l en dédUi

onst

it le carré JKLM a Dextérieur dy tr
¢ les droites (IM) et (IL) qui cou
Ipendiculaires a(JK)enDetCc

angle [JK.,
:E:n; la droite (JK) respectivement en D et C.
pent (A) et (A,) respectivement en A et B.

/

B

e

A

(A3)

{ay) (Ag)

T o B e Sl

figure 1

figure 2

o,

alernpnt construire le carré JKLM dans le demi-plan contenant le point I (figure 2).

€g
t une deuxiéme construction du carré ABCD : le probléme a deux solutions.

{ Exercice 11 p. 103

Analyse
Soit PQRS un carré répondant a la question.

? R 11 existe une homothétie h qui transforme les points S et R
respectivement en A et B.
o i L'image du carré PQRS par cette homothétie est un carré
Al : . 1 DCBA inscrit dans le demi-cercle de diametre [A'B'], A’ et
/ N, B' 4tant les images respectives des points A et B par h.
Les points S, A, A’ sont alignés avec le centre de I’homo-
% thétie, ainsi que les points R, B, B". '
Synthése
.\ Onen déduit une construction du carré PQRS (figure 1).
a . | & On trace le carré ABCD extérieur au demi-cercle de dia-
N D o' C B matre [AB] ; soit O', milieu de [CD].
figure 1 « On trace le demi-cercle de centre O' et passant par A et B ;
o C A soit [A'B'] le diamétre de ce demi-cercle, de support paral-
' -] lelea (AB). '
« Les droites (AA") et (BB') coupent le demi-cercle de dia-
M- métre [AB] respectivement en SetR.
%5 Rt « Les perpendiculaires 3 (AB) menéees par S et R coupent
W (AB) respectivement en PetQ.
.l ks Discussion
=% On peut également considérer I’homothétie h’ qui transfor-
figure 2 me les points S et R res_pectwement en B et A.
On obtient une deuxieme méthode de construction du
carré PQRS (figure 2).
b
d::l,izcelce 12 p. 103 2 @
o Bt 1rs
d'&ngsltelrltmag‘? de M par la similitude s de centre A, de rapport V2 et
Mg & . A
N tle pojnt d'intersection des droites (A et (3,), image de (4) par s. 4
R _ B (a)
'UE :tfnst,mit l'image (A,) de (4) par s, €1 construisant 'image de deux points quelconques de (A).
‘g M € (4] (ay) . il
sty Jo AMM' soit rectangle isocéle en M et de sens direct.

h

tle paint M tel que le triang
79
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DEMONSTRATIONS DE PROPRIETES
¢ Exercice 13 p. 103

Soit h I'homothétie positive transformant () en (€ et (A, B)
en (A', B").

Ona:A'B =kAB (k>0) « AB =-kBA.

Soit h' 'homothétie négative transformant (€) en (€').
h’ transforme (A, B) en (B’, A").

Ona:A'=h'(B)=h(A) ; B'=h'(A) = h(B).

% Exercice 14 p. 103
1. Les triangles ABC et A'B'C' ont leurs cotés paralléles deux a deux,
donc leurs angles égaux deux & deux.
Les triangles ABC et A'B'C’ sont donc semblables.
JAB' _BC _CA' _

anose.AB_BC_CA_k. |
Selon les sens des triangles ABC et AB'C',ona:

— — —_— —_ — — ~
¢« A’'B’ = kAB, B'C’ = kBC, C'A’ = kCA, s'ils sont de méme sens ;

AR =— kA—ﬁ, BC =— kﬁ(i R == kC.'_.ﬁi, g'ils sont de sens contraires.
Dans les deux cas, on en déduit qu'il existe une homothétie de rapport k (ou - k) transformant ABC en A'BC,

2. Lé centre de cette homothétie appartiendra aux droites (AA"), (BB') et (CC), qui sont donc concourantes,

¢ Exercice 15 p. 103
Soit h ’homothétie de centre A et de rapport %
On a: h(B) =K et (KP) // (B]).

Donc, la droite (B]) a pour image par h la droite (KP). - K 'ﬁ g
G

A

De méme, la droite (CK) a pour image par h la droite (JP).

On désigne par G le centre de gravité du triangle ABC, intersection des
meédianes (B]) et (CK).

On a: h(G) = P et les points A, P, G sont alignés.
Donc, P appartient a la médiane (Al et les points A, P, I sont alignés. l

¢ Exercice 16 p.-103

. AE _ AF
Dna.AB AD = (FE) // (BD).

Donc, il existe une homothétie h de centre A tel que :

h(F) =D et h(E) =B.

L'image d'une droite par une homothétie est une droite parallsle
Donc, les images par h des droites (FO) et (EO) sont respectivement
' (DC) et (BC).

Donc, h (O) = C et les points A, O, C sont alignés.

¢ Exercice 17 p. 103

Soit h 'homothétie de centre T transformant
de I par h. On a: M' = h(M) et N' = h(N)

Les points M, I, N sont alignés, donc les points M, T,
Ainsi, toutes les droites (M'N') passent par le point I',

(€) en (€) et I l'image

N' sont alignés,

4 Exercice 18 p. 104
Les carrés ABCD et AB'CD' sont tels que : A'B’ = kAR Btk

—

g . = kBC, O = kD ot AD' = kAD- oo

Donc, il existe une homothétie de rapport k tel . ‘ ont pour s, "
h les points A", B, C', D, que les points A, B, C, D ont pour images soape”
Les droites (AA'), (BB, (CC), (DD') passent toutes

par le centre de cette h i

_ omothétie.
80 A
e —

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

gxercice 19 P 104 N :
itk le nombre réel tel q;le tBE=kBD (0<k<1). ~
— e — _1 —_— s —_—
i = AD-AH =4 AH - AH
—

-(3-1) - (-9

Donc, il existe une homothétie de rapport 1 E k transformant les points I, E, F respectivement en G,D, H.

Les droites (IG), (ED) et (FH) sont donc concourantes en {, centre de cette homothétie.

SIMILITUDES

¢ Exercice 20 p. 104 . N
'1.a) Soit M’ I'image d’'un point M par la transformation hot. Ona: OM’ = 2(OM + ).
— i

5 =2(00+%) & 00=-21.

b) Q est le point invariant de het. Donc : O
— —
2. Soit M” I'image d’un point M par la transformation toh. On aura :OM” = 20M +u.
; —r —
Soit & le point invariant de toh. Ona Oy =200 + T & OQ' =-1.
¢ Exercice 21 p. 104
Deux triangles équilatéraux ayant Jeurs angles égaux deux a deux, ils sont O
Sﬁmb!ables. Donc, il existe une similitude s telle que les points O, A, P ont
pour images respectives les points O, B, Q. % Q
sestla similitude de centre O, de rappoft —z\'@ et d'angle %
A P
B

¢ Exercice 22 p. 104

E: trrliote s la similitude hor.

P iﬂgle ODE est l'image par s du

- es deux triangles sont Sﬁ?ﬁlab
ha:0A = 0B, OD = OE et AOD = BOE =0

D .
onc, les triangles OAD et OBE sont isom6triques:

triangle OAB ;
les et OD = OE.

DUﬁ'AD
. =BE
D ; . :
®Plus: AD = BC ; donc BC = BE et le triangle BCE est isocdle en B.
] .
Bxercice 23 p. 104

r=2x -6
1, x’=_2_r .r’:—-x—-ﬁ o
Oﬂa:h:{ . g :{ :S“‘oh:{y'=2y+2'

y=-2y ' A ly=-y+2

2,
*a°h est I'homothétie de centre (6 ; —2) ¢ de rapport
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(2 Exercices d’appronfondissement —
¢ Exercice 24 p. 104

(€) est le cercle de centre O (-2 ;—8) et de rayon 3. .

Dong, (€') a pour équation cartésienne : (x + 2)? + (y + 8)* = 9.

¢ Exercice 25 p. 104

Soit B, B’ deux points de (@) et G, C deux points de (4) tels que :
(BC) // (B'C’) et A non situé sur (BC).

1l existe une homothétie h telle que les points B et C ont pour
images respectives B’ et C’ par h.

- Le centre O de cette homothétie est le point d’intersection de (Z) et (A):

- L'image A’ du point A par h est le point d'intersection des droites
paralleles a (BA) et (CA) passant respectivement par B’ et C'.

La droite (AA’) passe par le point O et est donc la droite (OA) cherchée.

¢ Exercice 26 p. 104
Analyse

Soit O le centre du cercle (6).

On construit le cercle (I”) de centre O et tangent a (A) ; on désigne par A’ un point commun 2 la drejt,
(OA) et au cercle ).

Le cercle (') cherché est l'image du cercle (I"") par I'homothétie qui transforme A' en A.
Synthése

On construit (I'") ; soit A' un des points communs i .
(") et (AQ), et T' le point de contact de (I'") avec (A).

* La paralléle a (A'T') menée par A coupe (A) en T,.

¢ La perpendiculaire 4 (A) menée par T, coupe (AO)
en I,, centre du cercle (I') cherchsé,

Discussion

Il y a autant de solutions que de points A', doncil y a
deux cercles solutions, de centres respectifs I, et L,

¢ Exercice 27 p. 104
Analyse
Soit (I') un cercle solution,

On désigne par T le point de tangence entre les

cercles (I') et (€) : T est le centre d'une homothétie h
transformant (€) en ().

Soit [AB] le diametre de (®) perpendiculaire 3 (A). 1
est I'image par h de I'un des points A oy B.

Synthése

* On trace le diameétre [AB], puis la droite (IA) qui re-
coupe (€} en T.

* La perpendiculaire a (A
centre du cercle cherché.

) en.I coupe (OT) en |

Discussion

Il y a deux points T :

(T,} = (1A) N (€) et [T,) = (1B) ~ (%),

Il'y a deux cercles (I') : (I",) tangent a (A) en I et passant par T
: 1

oL {T,) tangent 3 (A) en J et passant par Ty
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| 4

srcice 28 P- 104
‘ -
e
Aﬁ.af{]’s homothétie de centre B tran,

; i sform,
gﬁ;ﬂdésigﬂe par Q' et C' les images re ant P ep A,

: Spectives de Q et
ar
gi%P _pQ=QC,alors : BA= AQ = Q(C.

, le point Q' est sur le cercle de centr
ponc B et sur la droite parallale a (BQ) P:Ssgnitp‘ii

nA
,r:faint Rde (CA) tel que : CR = C'Q’ = BA.

S}qlf-hése i " ' n
5 construit le point Q' comme indiqué dans I'analyse,

groite (BQ) coupe [AC] en Q.
| japaraliéle 3 (AQ) passant par Q coupe [AB] en P.

) Exercice 29 p. 104
j, o P est I'image de M par h(A, —;-)

[orsque M décrit (6), P décrit (), image de (%) par h.
it ], milieu de [OA] jon a: h(O) =L

ponc, () est le cercle de centre I et de rayon = i}
rétant le rayon du cercle (). 2

»Q est I'image de P par h’(D, -%—)

Lorsque P décrit (I'), Q décrit (I'"), image de (I) par h'.
Soit ], milieu de [O1] ; on a : h'(I) =J. Donc, (I"’) est le cercle de centre J et de rayon %
2.(I) est I'image de () par h'oh qui est I'homothétie de centre Q et de rapport %,

—r T
wec: 0Q = 5 OA.

¢ Exercice 30 p. 104

1.S0it h 'homothétie de centre G et de rapport — 2.

Ona:h(A') = A. De plus, (OA’) et (AH) étant deux droites perpen-
diculaires a (BC), on a : (OA") // (AH).

Donc, I'image de la droite (OA’) par h est la droite (AH).

De méme, les images des droites (OB') et (OC') par h sont les
droites (BH) et (CH).

& Les droites (OA'), (OB’), (OC’) sont sécantes en O ;
AH), (BH), (CH) sont sécantes en H.

D?nc +h(0) = H et GH = — 2GO ; par suite, les points O, G et H sont

£s,

les droites

;Exercice 31 p. 104
?T,,G le centre gravité du triangle ABCG, C} .
image de P par 'homothétie h(G— 7) aUi

du triangle A'B'C’, et
transforme (A,B.C)

onc

E{Ar}B'.Csl

fit g, ¢ ite (PA), donc elle
gasﬁzul;i(‘jfﬂ contient A’ et est parallele a1a er.‘llB (PA)

iy I i ssent par le
miﬂtég}?nuerait de méme que les droites (A,) et (85) P3 p
Du“ﬁ % antes en un point P’

IIBl[l Sﬂdmites (4,), (&;) et (A3) sont concour
'J.B: GP, - 1 ey
5 GP.
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¢ Exercice 32 p. 105

1.a)Ona: (BJ) // (CD) et h (B) = C. donc : h(BJ) = (CD):
(CD) // (EI') et h’(D) = E, donc : h'(CD) ® (ET).

Par suite, I'image de (BJ) par h'oh est la droite (EI').

De méme, l'image de (DJ') par heh' est la droite (CI).

bJh et h' sont des homothéties de méme centre ;

donc: h'eh = hoh',

Ona: (DJ') m (B]) = {J'} et (EI') n (CI') = {T'] ; )

donc : hoh' (J') = I', et les points A, I', |’ sont alignés.

2. T est le milieu de [AF]). . - ,
De plus, FCIE ot FDJB étant des parallélogrammes, ] ot K sont les milioux respectifs de (Fy) g g,

, ” 1
Donc, I, J, K sont les images respectives de A, J', I' par 'homothétie de centre F et de rapport 9

Les points A, J' et I' étant alignés, les points I, J et K sont alignés.

¢ Exercice 33 p. 105 ' — :
1. * Silest milieu de [AB], f est la translation de vecteur OO’ ou la symétrie orthogonale Par rappor

la tangente commune en I & (6) et (6’). .
- ® Silest distinct du milieu de [AB], alors (A) coupe (AB) en g‘
un point Q ; f est 'homothétie de centre Q et de rapport %— )
2. f(M) = N et f(A) =1, donc (AM) // (IN).
f(T) = B, donc (BN) // (IM).
Donc, PMIN est un parallélogramme.
De plus, IMP est droit ; donc, PMIN est un rectangle.
3. f(P)=Qet f (I) = B, donc (PI) // (QB).
De méme, (PI) // (RA). :
,Soit ] le centre du rectangle PMIN. On a : JM = ]I = JN ;
" dong, (JI) est la tangente commune a (€) et (€') en I
- Donc, les droites (RA) et (QB) sont tangentes a (4) et (€’)
respectivement en A et B.

¢ Exercice 34 p. 105 :

1. Les triangles AJI et AHJ sont isométriques ; les triangles

AJH et ABC ont leurs angles égaux deux a deux : ils sont

semblables. Donc, AJI et ABC sont semblables.

=1 _AH _AHxBC _ ABXAC _ bc

Ona.k—Bc "BC  BCZ  BCG?2 i

2. Soit h I'homothétie de centre A et de rapport ket s la

symétrie orthogonale d'axe (4), bissectrice de l'angle BAC.
.Ona:h(A,B,C)=(A, B, C) et s(A, B, C)=(A, ], 1)

Donc, I'image par soh du triangle ABC est le triangle AJl.

¢ Exercice 35 p. 105
1. Les triangles IAO et IA’O’ sont rectangles et, tels que :

AIO = A'I0". Donc, il existe une similitude o telle que :
o(l, A,O) = (1, A’, O).
Soit s la symétrie orthogonale d'axe (00") et h I'homothélie

de centre I et de rapport r
Ona:hes(l, A,0) = (I, A’, 0O’) ; donc: o = hos.
2. h = hom (I, "?’] ;donc : h™! = hom (I, L);

=
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vV

por 0~ p) i done b= =hom g, _p
i h*'eh est une :
q géduit que Symétrie. De plys : b1 p— g : ntre O.
Dﬂfiémoritre de méme que h'oh-1 g5t ], symré}trie de Eel;&e{o}c; O ; donc h*eh est la symétie de ce

s;m 4t Br i h'Dh-l{A,] = h~[h-_1{A.]] et h_-l[ﬁ'] = B 2 donc . h‘(B} =R

‘Exﬂ-gice 36 p. 105
e triangles rectc'fng_h?s ABC-et EFG ont leurs cétés deux a deux proportionnels, ils sont semblables.
¢, il existe une similitude directe s, d'angleg- et de rapport 2, telle que : s(A, B, C) = (E, F, G).

pon
militude conservant le parallélisme, on a aussi : s(D) = C.

Lasi
op démontre de méme qu'il existe une similitude directe g,

ygle .,12‘- et de rapport 2, telle que : s’(A, B, C, D) = (G,C,E, F).
g/ Liimage du triangle CQD par s est le triangle GQC : 5(C) = G
:ts(le =C, donc s(Q) = Q. N
jjSoith = hom (Q, 2) etr =rot (Q, %). On-a:s=roh=hor,

3, Soit @' le projeté orthogonal de C sur (BE). On démontre de

péme que s'(Q') = €. '

ponc:s' = h'er' =r'oh’, avec h' = hom ({2, 2) et r' = rot (.Q'. - 321) F G

{Exercice 37 p. 105

FE__AD _ 1 _ ., _AB ; A___D G
L8 pg ~AB-AD 91 T BC N
Les triangles rectangles BCE et ABC sont donc semblables. Soit s la simili-

tude, de rapport ¢, telle que les points B, C, E ont pour images respectives ~ f|— D £
A,B,C. La similitude conservant le parallélisme, on a également s(F) = D. o)
20na: G _ AD+ AB 1 AB B C H

AB- " AB 1ty =9 BC
On démonstre comme précédemment que les points A, B, C, D ont pour images respectives G, A, B, H par s.
4.0)Les triangles BHG et BCE sont semblables, donc les droites (BE) et (GB) sont confondues.
Doncles droites (BE), (AC) et (GB) sont concourantes en un point Q.

b) Soit h=hom (Q, ¢) et T =rot (Q, s 12':.) On pose:0= her =roh.

laa:ofB, C, E) = (A, B, C) ; donc : o{B, C, E, F) = (A, B, C, D).
méme, on a : (A, B, C) = (G, A, B) ; donc: oA, B,CD) =(G, A, B, H).

iExEmECE 18 p. 106
bt BE ' BE A _ e ACAB o
“"BD " AB-BC ¢-1 ' CB BC

Uope. AC. e

“°‘§5=%§—. De plus, on a : ACB = CBD.

lhé.aréme d’AL KASHI nous permet d’écrire : AB? = ¢? x CD%
i, angles ABC et CDB ont leurs cotés deux a deux propor-

L ®ls, donc ils sont semblables. _
%z mangl“ CDB est isoceleen C.On a: CD =-BC et BC = AD. E

‘D= AD et le triangle ADC est isocele en D.

U 3 ________' o _ _hzl
'AHC=ACB:BDCZL(E_(I]:donC:ADC-n BDC ) (ﬂ:'l'[l).
%:‘Tﬁ‘ : déduit: o ==
C::"“Eﬂt;dcnc:n~2a=%[ﬂ+a]-o“en LI
e B A ve : E, 2% 21
ly Besd, B, du triangle ABC ont pour mesmerespecﬂ"; T F s
Y ve: & 38 T
Bles iy triangle ADC ont pour mesure respective : g 5% g
RS
L o ———
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T

EC _ AB _ démonstration est identique 3 el
2. Les triangles ABC et ECA sont tels que : CA - BC ¢ (la le 4 L

De plus ; ABC =ECA : donc, ces triangles sont semblables. 1 Ul
On démontre de méme que les triangles ADC et EBA sont semblables.

Dans les deux cas, le rapport de similitude est ¢. | —

3. a) Soit s la similitude telle que : s(C, D, B) = (A, B, C) ets(A, B, C) = (E, C, A).
Ona:s(D,I)=(B,])ets(B,]) =(C, K).

Donc : si Q € (DI) n (B]), alors s(Q) € (B]) N (CK). _ tr i

Or:(IJ) // (BD) ; donc : %: % et s(Q) = Q (conservation du barycentre par s).

Dong, les droites (DI), (B]) et (CK) sont concourantes en £2.

b)Ona:h=hom (Q,) et r=rot (Q, §5£)

c)Jroh (A, D, C) = (E, B, A).

¢ Exercice 39 p. 106

' A
1. Si (A]) est perpendiculaire 2 (BD), alors les triangles ABJ et DAB ont leurs | )

angles égaux deux a deux et ils sont semblables. Donc, il existe une similitude
s transformant ABJ en DAB.

Réciproquement, s'il existe une similitude s transformant ABJ en DAB, alors
* l'angle de s est — % ; donc les droites (A]) et (BD) sont perpendiculaires. Soit k

B J C
le rapport de cette similitude.
AB _AD _ .. :AB=kBj=1 =1
Ona.B] ﬁB-k,donc.AB-kB] 2Jc‘PLD zkxkAB.
On en déduit : k= V2. _
2. (A, B, ]) a pour image (D, A, B) par s. Les similitudes conservent le parallélisme :
donc : 5(I) = C et le rectangle IAB] a pour image le rectangle CDAB par s.
Le rapport des deux aires est égala:k?=2,
- 4 Exercice 40 p. 106
1.0na:0A;=04, x—%a- et AJOA, =%.
Dong, le triangle A,OA, est un-demi-triangle équilaté-
ral, rectangle en A,
2. Voir figure ci-contre.
3. a) Pour tout entier naturel n, on Pose :u, = OAn Ay Arg o
e, A . 2 :
OAII— 4\/-’ OAz—DAlx -\/5) LT OAFI.:OA"_.].X "\/E'
Donc, (u,)

ne N 85t une suite géométrique

de premier
terme u; = OA, = 1 et de raison V3

Pour tout entier nature] M, 0n pose: v, = [dﬂo f:)_i )
Pty

Ona:vy=0,p, =% , - s
0 P1=5 0, Bt rmtp=o, + &
6
Dong, (v,)

ne N €St une suite arithmétique dg
b) Pour tout entier Naturel n, on a dong - 0A

c) st

it BB . s B
n un—(\/'a“) et [OA0-&n)=0n=“%'

l‘l] 8 pour mesure 0 ou f.

Premier terme ( gt de raison &

est une homothétjg gj ((57&0. OA

. Sin-E—EO 2r]l @ n=g [12], alors g

" est une homothetie de rappdrt tk=

(5

*SinL=gp(2m Sn=g
6 [12], est une 4
Cmothétie gg ra
Pport : k = -

alors gn

(V)
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ortho .
(pages 107 8 122 du live e 1,

/"/-’:; 7 - .3 .... 2T

4 une remiére approc g LY, :

. pﬂﬂne’I dEﬁnitions PP] he de la notigp dorthoa = o =
Utﬂiser Jes d€ ‘Et €S propriétés de |' rthogonalité dans I'espace _

' dre des problémes ; orthogonalité dans l'espace pour :

_ €5 ou
qire des constructions géométriques :

ssenter des solides usuels ;
- F '

des lieux géomsétriques ;

il i

des propriétés, .

| _repr
- détermlner

< démontrer

SRR oo

p S
a traité exclusivement d'un poi

: C'B chapitre sera it
, Les résultats acquis ?eront réinvestis dans les chapitres suivant
, On introduira %a notion d'orthogonalité en utilisant comme su 5 rt visuel I
JouS yivons (maisons, immeubles, salles de classes) et les obietspfsielzl[%l;te: nv]
, On privilégiﬁ'l:ﬂ’ comme support de I'étude géométrique, 'emploi des soli.ci;s‘usuel
paddre OU les'prllsmes dl:DltS. ainsi que des représentations en perspective cavaliere.

, Une des PT c1pal‘es dli‘:ﬁCUltéS rencontrées dans ce chapitre par les éleves réside dans la visualisation
dobjets de I'espace a RaIUI d'une représentation, forcément plane, de ces objets. En conséquence. le plus
d soin sera apporte par Je professeur A la réalisation des figures illustrant le cours ou les exercices (at-
1 aux figures a main levée ...) ; il devra également s'attacher vérifier les figures tracées par les éleves.

ironnement dans lequel

s tels que le té-

tentio

"'K}“-‘.';“—."'-
- B

ux droites sont orthogenales.
droite et un plan sont orthogo-

savoirs
« Démontrer que de

« Démontrer qu'une
hogonales, droites per-| (naux.

« Démontrer que deux plans
« Utiliser les propriétés de I
rallélisme pour :

— démontrer que
_ démontrer qu'une droite est paralléle a un p

_ démontrer que deux plans sont parall@les.
tés de l'orthogonalité et de pa-

Droites et plans orthogonaux
* Droites orthogonales :

- définition (droites ort
pendiculaires) ;

- propriétés

* Droite et plan orthogonaux :
~ définition ;

sont orthogonaux.
orthogonalité et de pa-

s sont paralleles ;

deux droite
lan ;

| - propriétés.
; gg;g;;g;ﬂdlculalres » Utiliser les proprié )
: P"":’Priétés. rallélisme pour rés?udre dels: prgll:nlemes,_ - |
* Définity i N — rthoganale gurun| * ytiliser les Proprl,étés‘de. orthogonalité pour faire
bley, gy on de 'Ia projection 0 des const_ructmns g.eoqletrlqies:
' DfSt;m unt.a droite. . droite « Déterminer des lienx gé?m trz'ques. o
g ce d'un point a un plan, 8 une droi= a6l | péterminer, Sur des solides simples. le projeté or-
(définition: P{Opn thogonal, sur une droite ou sur un plan, d'un point,
nt, d'une droite, d'un plan.
tient au plan média-

1 e
i médiateur d'un segment

- 0-
ur que Je projete & d'un segme

it | .
Jo e » Démontrer qu un point appar

arﬂct' feln
ony Ustique) ; condition pO

el dup angle droit sur un plan soit un ang

a7

t donné.

teur d'un segmen

E———T T
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(2 Exercices du cours
% Exercice 1.a p. 114

a) [BG] et [CF) sont les diagonales du carré BCGF ;
donc : (BG) L (CF).

Or : (CF) // (ED) ; donc : (ED) L (BG).

b)On a: (DC) L (CG) et (DC) L (CB) ;

or : (CG) et (CB) sont deux droites sécantes du
plan (CBG) ;

donc; (DC) L (CBG).

De plus : (JG) c (CBG) ;

d'on : (DC) L (JG).

c¢) Dauns le triangle EBF, (I]) est la droite des mi-
lieux des cotés [EF] et [FB] ; donc : (I]) // (EB).

On a : (EB) // CH) et (CH) L (DG) (supports des
diagonales du carré (CDHG)) ; donc : (EB) L (DG).
De plus : (EB) L (DG) et (I]) // (EB) ; donc : (I]) L (DG).

d) La droite (EI) est orthogonale au plan (AEH};
donc : (EI) L (AH). .

De plus : (AH) L (ED) (supports des diagonales g,
carré ADHE).

Or : (EI) et {ED) sont deux droites sécantes dy

Plan
(EID). Donc : (AH) L (EID).

Or: (ID) c (EID) ; donc : (AH) L (ID).

¢ Exercice 1.b p. 114

a) Les droites (AB), (BC), (CD), (DA), (EF), (FG), (GH), (HE) sont ortho-
gonales a (AE).

b) Les plans (ABC), (EFG) sont orthogonaux a (AE).

c) Les droites (AB) et (FG) sont non coplanaires et orﬂmgunales a (AE).
De méme, (AC) et (GH) sont non coplanaires et orthogonales a (AE).

¢ Exercice 1.c p. 114
a)Ona: (IK) // (AB) ; or : (AB) L (AE) et (AB) L (AD).
Donc : (IK) L (AE) et (IK) L (AD).
On en déduit qﬁe (IK) L (ADE), car (AE) et (AD) sont E e
deux droites sécantes du plan (ADE). -
b)On a: (AD) L (AB) et (AD) L (AE).
Donc : (AD) L (ABE), car (AB) et (AE) sont deux
droites sécantes du plan (ABE).
Or: (BE) c (ABE). D'oir : (AD) L (BE).

.De plus : (BE) L (AF) (diagonales dun carré).

On en déduit que (BE) L (ADG), car (AF) et (AD) sont
deux droites sécantes du plan (ADG).

c)On a: (I]) // (BG) (droite des milieux dans le tri-
angle BGF) et (BG) // (AH). .

d)On a: (BF) L (BC) et (BF) L (AB).

Or: (DE) L (AH) (diagonales du carré ADHE),
Donc: (DE) L (I)).

De plus : (IK) L (ADE) ; donc : (IK) L (DE).

On en déduit que (DE) L (IJK), car (DE) L (m,
(DE) L (IK),

du plan (JJK).

e)On a: (IK) L (BCF) et (CF) c (BCF) ;
‘ donc : (IK) L (CF).

4 Exercice 1.d p- 114

(I) et (IK) sont deux droites sécantes

Donc (BF) L (ABC), car (AB) et (BC) sont d¢*
droites du plan (ABQ).

Or: (AC) < (ABC) ; donc - (BF) 1 (AC).

f1Voir question c).

'a)Ona:(MA) L (ABC) et (BC) < (ABC) ; donc : (MA) 1 (BQ).

S
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r o e o -

.(AB) L (AC) et (AB) L (AM) ;

pé
MSG'. [Af]']\r{—é](AMCL car (AC) et (AM) sont deux droites sécantes
p - |

ﬂ“p[]:;G[l < (AMC]) ; donc : (AB) L (MC).

1afait un raisonnement analogue a celuj de b),
f

-

_cice 1.e P 114
"E;ech' aJors (MA) L (A).
51i”a: @) L (@) et (4) < (P) ; donc : (AM) L(A).
s 5) L (AAM), car (MA) et (AA') sont deux droites sécantes du plan
nAM):
ﬁ{rli[i ) c (AA'M) ; donc : (MA') L (a),

\percice 1.6 - 114
Jona‘ (GC) L (ABC) ; donc : d(G, (ABC)) =GC=a.

JIAC] et [BD] sont orthogonaux et se coupent en leur milieu I

)14 (A1 L (BD) et (AD) L (BF)

jonc (AD) - (DBF), car (BD) et (BF) sont deux droites sécantes du plan

DBE). .
Jnen déduit que : d(A, (DBF)) = Al = - e

Jletriangle ACG est rectangle en C;
inc: AGZ= AC? + CG? = 3a% et AG=a V3.

\Exercice 1.g p. 114
.Ona:BI=BJ.
neffet, [BI] et [BJ] sont hypothénuses de deux triangles rectangl

ités de 'angle droit mesurent ABet -ézi

Jeméme : DI = DJ et FI = FJ.

Jonc, (BDF) est le plan médiateur de (1.
uDHﬂl[D:[F;}D:IFetKD:KF. '
lnc ], et K appartiennent au plan médiateur de [DF].

.Ona:CD = CG ; BD = BG et ED = EG.
lonc, (BCE) est le plan médiateur du segmen

es. Les

t [DG].

‘Exercice 1.,h p. 114
‘Ona:JA =B ; CA = CB et DA =DB.
nc (ICD) est Je plan médiateur de [ABI-
‘Ona:)C =0 ; AC = AD et BC = BD:
ong JAD) est le plan médiateur de [CD].
;aD&us le plan (ABJ), (I]) est la médiatrice de [ABI.
|en°' () est perpendiculaire a (AB).
Méme, (1)) est perpendiculaire & [CDI-

mﬁer“im 2.ap. 119
Y [[gl ; donc il existe une droite
gy o (4) L (@),

(a) telle que -
3 (@) dans (P).

Une droite de (%) erpendiculaire : Al
'“st[ hona: (a) L[@}iwu(@'). Donc : (&) 7/
L(@); donc : (4) L (2)-
89
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¢ Exercice 2.b p. 119

a)Ona: (EA) c (EAC) et (EA) L (ABC).

En effet, (EA) L (AB) et (EA) L (AD). -
De plus, (AB) et (AD) sont deux droites sécantes du plan (ABC)
(EAC) L (ABQ).

Donc :

FH) 1 (AGE).
b) On a : (BD) c (HDB) ot (D) L (EAC). ) On a: (FH) c (FCH) et ( ) )

' diagonales du carpg
'En effet, (BD) L (AC) (diagonales du carré ABCD) En effet, (Fi]] J]E) éﬁ?— [[Fgf-gl{])J_ (AGE) arré EFGH}
et (BD) L (EA). Donc : (EAC) L (HDB). et (FH) L (EA). Donc :

¢ Exercice 2.c p. 119

A
(D)
Existence ;
Soit A un point de (@) et (@') la droite orthogonale a (%) et passa.tgl; par A.
Les droites (%) et (%) sont sécantes en A, sinon (@) serait orthogonale & ().
Elles déterminent donc un plan (%'). : . &
Le plan (%') contient (@') qui est orthogonale & (?) ; donc : () L (&). e

Unicité _ )

Supposons que (P,) et (?,) sont deux plans contenant (@) et pf:rpendmulal_res a ().
Ona: (@) c(P,) N (P,); donc (%,) et (P,) sont, soit sécants suivant (D), soit confondus.
Démontrons, par I'absurde, que (%,) et (?,) ne sont pas sécants.

Supposons que (P,) et (?,) sont sécants suivant @).

Ona:(?)L(P,) et (?)L (?;) ; donc (P) L (D), ce qui est contraire & I'hypothese selon laquelle (9)
n'est pas orthogonale & (?). On en déduit que (P,) et (P,) ne sont pas sécants.

* Conclusion
Il existe un unique plan contenant (@) et perpendiculaire & ().

¢ Exercice 2.d p. 119 ()
Ona: (@) L (ABC) ; donc : (MB) L (AC). T .
(AC) L (AB) et (AC) L (MB) entraine (AC) L (MAB).
Or: (AC) ¢ (MAC) : dong : (MAC) L (MAB), B
¢ Exercice 2.e p. 119 S

Désignons par (2,) le plan définj par M et (A),
Le plan défini par A’ et (D) est le plan (MAAY),
" Ona:(®)L(®); donc: (D) L (A).

Or:(4) L(AA) donc: (4) 1 (MAA"),
De plus : (A) (%,) ; donc : (,).L (MAA)),

¢ Exercice 2.f p. 119

1. Les plans (ACD) et (BCD) sont sécants suivant la droite (CD)
Démontrons que la droite (CD) est orthogonale ay plan (ABJ) '
Les points A, B, ] sont équidi .

On en déduit ; (Cp) (ABJ).

Or les plans (ACD) et (BCD) sont sécants

Donc (ABJ) est Suivant (CD),

Les plans (pcp) o
t
Or (Cp) N'est pa el "OR B6oants

5
Pas perpendjcy ire hogonale ay plan
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>

L
et (
05 (
(A) &+
ne :
ﬂﬂ & dé'dult
)qui 9

-

ar

M}{'] sont
MHH):

nt

ice 2h P

3 que I‘GD

ces ABC et ABD sont perpendiculaires au plan (CDI
cD) < (CDI). Donc : (AB]) L (CDI) :

(a)

9
c: (A) L (MH). De méme : (A) L (MH)).

p- 11
(gp] . don
deux droites sécantes du plan (MHH)

le
ants suivant

lan [MH{-; ;--est perpendiculaire aux plans (%)

e

que
1o

; by
4 5

119 -

milieu de [AB].

est rectangle et isocele en I,

auteurs issues du sommet de l'angle

Ile

cont les B
les is0C

al']_gle et iSO
nI;donc:ID2=ADz-—
c? + D% = AD?* = DC2,
tangle et isocéle en L

ales ABD et ABC. Donc: IC=1ID.

celeenD; donc : AB? = 2AD?

AB? _ AD?
2 -

ABD e
gDl est rectaﬂgle e

Qnen déduit que
ponc; le triangle ICD est rec
Do (Ic) L (ID).
or(IC) L (AB), car (IC) est la médiane issue du sommet C du triangle rectangle ABC.
pod:(C) L (ABD), car (AB) et (ID) sont deux droites sécantes du plan (ABD).

De plus : (IC) © (ABC) ; donc : (ABD) L (ABC).

0 Exercices d’apprenfissage

DROITES ET PLANS ORTHOGONAUX

¥ Exercice 1 p. 120

Ona:(@,) L (D,).

:'JJS”PPOSOHS que (@,) et (D) sont sécantes

Démnntrons que : (9,) = (P). i

Df-al: @,) L (@,) et (B,) L (P); donc: @,) /(@)

» € (@,)n (@) ; donc : (D,) € (P)-

g fonack

b Splan (%) ainsi construit répond a la question.

gni;}Puli:’sm}s que (2,) et (D,) sont non coplénaires.
tlan point de (@,) et (®) le plan passant pacjeto

[9] contenant (@,) et parallele 3 (9’) répond a la que

en | et désignons par () le plan passant par et orthogonal 2 (2,)-

-

rthogonal & (@,) ;ona (@) 1 (24)-

stion.

4 i

ercice 2 p, 120

§i 1e3'(5f{1if (@,) et (4) L (D).

0 es (D,) et (B,) étaient sécantes
s orthogonale a (%) ; donc, 1

L ().

on aurait (4)
) et (P

es droites (9D,

T .
(4) D'est pa ) sont paralléles.

L]
EXBI'Ci[:e. 3 p 120
L (BO) | rn
g et](é (BD) et (AC) L (BD), car (AC) L
e (8 C) sont deux droites sécantes du
| by Suitg D)L (ABC).
+{BD) L (AB) et le triangle

BCD).
plaﬂ (ﬁBC]-

ABD est rectangle €2 B.
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: (D)
¢ Exercice 4 p. 120
Désignons par (?’) le plan passant par A ?t orthogonal a ().
Démontrons que la droite (AH) est inclusé’ dans le plan (). H

Ona: (AH) L (D) car (@) L (?'); de plus: A € (D).
Donc : (AH) L (D) et (AH) < (). . . . |
_ D:;]s (), il existe une seule droite passant par A et perpendiculaire a (9). Donc : H=H',

¢ Exercice 5 p. 120

1.0na: (P,) L (D,) et (P,) L (%,). Supposons que : (P,) // [92].
Ona *(9,) L (2,); donc: (D,) L (P,) et par suite (D,) L (D,).
Or:(2,) L (P,);donc: (,) // (P,);

ce qui est absurde car (@,) et (&,) sont sécantes.

Donc (2,) et (?,) sont sécantes.

2. Posons : (A) = (2,) N (P,).

Ona:(2,) L (P,) et (A) = (P,) ; donc: (A) L (P,).

De méme : (4) L (D,). Donc : (A) L (P), car (D,) et (D,) sont deux droites sécantes du plan (%),

¢ Exercice 6 p. 120
1. Le triangle OBC est isocele en O et (OI) en est la médiane issue de O ; donc : (QI) 1 (BQ).

Or: (BC) // (AD) ; donc : (OI) L (AD). : _ _

Les points O et I sont équidistants de A et F ; donc O et I appartiennent au plan médiateur de [AF], dioy
(AF) L (OI). Or: (KL) // (AF) : donc : (OI) L (KL).

2.0n a: (BG) L (EF), car (EF) L (BCG) ; de plus : (BG) L (FC) (diagonales du carré BCGF).

Donc : (BG) L (EFQC). ;

3.0mn a: (I]) // (BG) (droite des milieux dans le triangle BCG).
Or: (BG) L (EFC) ; donc : (I]) L (EFQ). '

D C

On en déduit que (I]) L (EC), car (EC) c (EFC). ¢ |
 4.0na: (BG)// (AH) AL B

Or: (BG) L (EFC) ; donc : (AH) L (EFC). SN N

La droite (A), paralléle a (AH) passant par L, est donc orthogo- S S G FAN

nale a (EFC) Loy 17 N me N

De plus, (A) et (ED) sont sécantes dans le plan (ADH). st ‘,}*-'l_-' ------ R R 3G

Donc le point d'intersection de (A) et (ED) est le projeté ortho- iV N

gonal L' de L sur (EFQ).

5. Désignons par (?) le plan passant par L et orthogonal 4 (BG).
On a: (P) // (EFC), car (BG) L (EFQC).

Désignons par M le milieu de [BF].

La droite (LM) est parallgle a (EF) ; donc elle est incluse dans ().

De méme la droite (IM), paralléle a (CF), est incluse dans (&) (P) est e pl

' A an (IML
On a: (IML) // (EFC) : donc : (BG) L (IML). ¥ [ ]
Or, (BG) et (IM) sont sécantes. _
Donc le point d'intersection L" des droites (BG) et (IM)

est le point d'int i t (BG).
On en déduit que L” est le projété orthogonal de L sur | . ersection de (IML) et {

a droite (BG).

4 Exercice 7 p. 120

1. Soit M un point de ().

Me () & OM* = o (OH + HMP =12 « OH? + HM? + 2 OFLFY = 2
Or:OH LHM ; donc:Me (5) < OHZ+ HM?=,2 o, HM? < 12~ O3 o ppp po
2.0)0na:r<d<:>r2—-d2<0. S
Dong, I'équation HM? = ;2 — d?
b)Ona:r=d « r?—d?=o.
Donc, I'équation HM2 = g 5 pour solution (H}.

n'a pas de solution dang (?). Onen d¢ duit que : (%) ~ (@) = 2.
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r

sd & 2-d?>0.

ar
[_Iloﬂa'?,..dz o HM =V -d2

=0 '
rgfc 5@ est le cercle de (®) de centre H et de rayon V7 — .
ﬂ ]
..o g p. 120

P
B ons que : (AC) L ().
,§uPP _C =letl'=mil [A'C].
y gsons que (AC) ].JIBSt pas orthogonale 2 ().
. uant la propriété de Thalés dans le plan (ACA' z
ﬂiapl;_'}?ﬁ I = mil (A'C]. De méme : J' = mil (8D, )
gupposons que les points A', B, C' et D' sont N — ——

I

I]} . 1 ' . p .
4% moins des 4 points A, B, C et D n'appartient pas & (#), sinon ils seraient coplanaires, ce qui est absurde.

b
SUF.II[);A'] c (@) ; donc: (BB') // (2).
& s B € (2) ; donc: (BB') < (2) et par suite, B  (2).
P sme, on démontre que les points C et D appartiennent 4 (2),
[J:s pois A, B, C et D sont donc éléments de (2), ce qui est absurde.

gonc e points A', B' et D' ne sont pas alignés.
, Supposons que A'B'C' D' est un parallélogramme.

sons donc que A & (P) et désignons par (2) le plan contenant (A) et A.

Ona: (BB') /f (AA").

Les segments [A'C] et [B'D'] ont donc le méme milieu, c'est-a-dire : I' = J'; par suite : (IJ) L ().

, Réciproquement, supposons que (I]) L (?). Ona:I'=J.
sar suite, les segments [A'CT et [B'D'] ont le méme milieu.
Qnen déduit que A'B'C'D’ est un parallélogramme.

¢ Exercice 9 p. 120
{(on = (AOC) Or.{{OP)L[AOCJ .
a'{(UI)c[BOD}‘ " 1(0Q) L (BOD)’

OP) L (D)
jonc { EDQ] 1 Q) et (on L (0PQ.

Deplus : (OR) L (OPQ)) ; donc : (OI) // (OR).
Onen déduit que les points O, I et R sont alignés.

tExercice 10 p. 120
1.0na:(AB) L (BCG) ; donc : (AB) L (FC).
Deplus : (FC) L (BG) (diagonales d'un carré).

Onen déduit que (FC) L (ABG), car (BG) et (AB) sont deux droites sécantes du plan (ABG]).

(na:He (ABG) ; donc : (BH)  (ABG). Par suite : (BH) L (FC).
%0na:(BH) L (FC). Démontrons que : (AC) L (BH).
Ona:(AC) L (DB) (diagonales d'un carré) et (AC) L (DH).
Donc : (AC) L (BDH) ; par suite : (AC) L (BH).
gﬂ 2:(AC) L (BH) et (BH) L (FC) ; donc : (BH) L (ACF).
DT-' (Al) « (ACF) ; donc : (BH) L (AI).
¢plus, les droites (BH) et (A]) sont incluses dans le plan (ABG).
onc, (BH) et (AI) sont perpendiculaires.
:}‘{?ans le triangle BGH, on a : {} : E‘H }gg]] ; dong : (I]) // (BH).
0;' BH) 1 (AI) ; donc : (I}) L (AD.
“n déduit que le triangle Al est rectangle en L.

' ;
,E"“ Cice 11 p, 120
wpy X' =B’ & (AB)L(®)
) n'est pas orthogonale a (?) ; donc: A'# B
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2. * Supposong que : (2) 1 (AB).

Ona: (@) 1L (AA), car (AA") L (@) ; donc : (@) L (ABA).
Or:B'e (ABA"), car (BB') // (ABA') et B & (ABA) ;
donc: (%) 1 (A'BY).

* Réciproquement, supposons que : (2) L (A'B).

Ona: (@)1 (AA"); donc: @) L (AA'BY).

Or:Be (AA'B") ; donc : (%) L (AB).

¢ Exercice 12 p. 120
1. Soit I le milieu de [AB].
On a: (CI) L (AB) (ABC est isoctle en C)

et (DI) L (AB) (ABD est isocile en D) ; donc : (AB) L (CDI). |
Or : (CD) < (CDD) ; donc : (AB) L (CD).

2.0na:Ae (@,)et (D,) L(BCD); B e (@) et (Ty) L (ACD). B
Posons : (2) = (ABJ), o ] € (@) N (CD).

* Démontrons que les droites (3,) et (@) sont incluses dans (2). ; s
Ona:(@,) L (CD), car (@,) L (BCD).

' 5
(CD) L (2), car {Egg% j‘_ %ﬁ)ﬁ] ; donc : (@,) // (2).

Or:Ae (@4)n(Q);donc: (D,4) € (2). De méme : D < (2). ;

Dans le plan (2), considérons le triangle ABJ : (@) est la hauteur issue de ] ; (& A] est la hauteur issye de
A, car (%,) L (B]) c (BCD) ; (%g) est la hauteur issue de B.

Donc les droites (@), (2,) et (D) sont concourantes ; leur point de concours est 1'orthocentre du triangle AB]
¢ Exercice 13 p. 121

1. Démontrons que : (CD) L (ABI).

On a: (AB) L (ACD), car : (AB) L (AD) et (AB) L (AC) :
donc : (AB) L (CD).

- On a: (CD) 1 (Al) et (CD) L (AB), donc: (CD) L (ABI);
par suite : (CD) L (BI).

On en déduit que (BI) est une hauteur du triangle BCD.
2.0na:(CD) L (ABI);donc: (CD) L (AH).

De plus : (AH) L (BI) ; donc : (AH) L (BCD), car (CD) et (BI) sont
deux droites sécantes du plan (BCD).

¢ Exercice 14 p. 121
1. Dans le triangle ABC, on a: (I]) // (AC) et | P %_ AC.

. 1
De méme : KL -y ACet (KL) // (AC) ; UKJ U (IL) et JK = _% BD.
Or:AC=BD;donc:[J=JK=KL=L1

On en déduit que IJKL est un losange.

On a, dans le triangle ACD : (ML) // (CD)etML = 1

> CD.
De méme : (LN) // (AB) et LN = %AB

Or: AB=CD;donc:LN=ML=NJ= M et MLNJ est up losange

2. Les diagonales d'un losange sont perpendiculaiseg - dong : 4

On a: (IM) // (NK) // (BC) ; donc: N e (IMK), j (L)L (MN
(JL) étant orthogonale aux deux droites sécantes (MN) et (IK) q
3.0n a: (JL) L (IM) et (IM) // (BC) ; dong : (JL) L (BC). De Inémz

) et (IK) L (JL).

Plan (IMK), on a : (1) L (IMK)
+ (L) L (AD).
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FERP-E.NDICULAIRES
ph .Geiﬁp.lzl

ar (2,) la droite oy,
013 : Ogang
“ar @.)1a droite contenant A ot le y @ et Conten,

. _ tho
M ot P a,) sont secantes. En effet ; Eonale 3 (g
[31}]8.;5( &) et (2) seraient parallgjpe. 2 ot (@) garer, 5
gl ) le plan défini par (2,) et (,). o

o100 ) et @) < (6 ; done”
o ;I[il: ) L (50) Onc: (%) | (%). W’
pef° FS

i (iﬂ et (2') deux plans contenant et perpenq
sol %) L (2); donc *ndiculaires 3 () gt 3 (-

.30 L (@) et i done: (4) 1 (36) Do s () et 2 (2). Posons : (4) = (?) A (2).
N " . - De : aps
411 0 ¢t (8 £ GEY: dome 6y 1 3y, g, 4 (04 ). (

s donc : (%) = (3C).

,Exerﬂice 16 p. 121
,Supposons que : () L (D).
(@ L (A), car (A) L (17) ; de plus : (@) < ().
gonc : (2) L (%), car (A) et (D') sont deux drojy
ma: (@) € (@) et (@) L(P); donc: (@) L @),
\Réciproguement, supposons que : (%) L (),
ona: (@) L (?’), donc (%) contient une droite (2,) orthogonale a (#),
tna:(@,) L (") et (A) < (P') ; donc: (@,) L (A).
Dans (P) : (@) L (A) et (D) L (A) ; donc: (@) // (,).
Oa: (@) L (@) et (2,) /(D) ; donc : (D) L (P). Or: (_93'] c (?') ; donc : (@) L (2).

es sécantes de (2*),

{Exercice 17 p. 121
'Supposons (P) L (P'). @9
ha: (@) L(%’) et (D) L (P); donc: (@) // (). )
hen déduit qu'il existe (2") < (@) tel que : (2) // (@) T
*:(2) L (@) ; donc : (@) L (@"). 7
ha:(@) L (@") et (@") # (@) ; donc : (@) L (D). rd
;Rédpmquemenl, supposons (2) L (D). :/
"2:(@) 1 (P) et (@) L (@) ; donc: (@) // (@) | |

: ®0 déduit qu'i] existe une droite (2;) du plan (P) telle que : (3,) // @) @

ua:[@l]].t(@’} et (#°) /7 (@) ; donc:: (@,) L(@).0r: (@,) ¢ (@) : donc: (P) L (&)

IEXE'I‘CiC

- €18 p. 121
l ik M#H,. z
050ns que ; M ¢ (@,) U (@,). Ona: M (P))idone: M=t @

fm
h au_ntrons par I'absurde que : H, € (MH,). e .

rr:[ll\d};; € (MHJ ; donc : (MHI} L [9“2]' // [gn:). \\/

i ) L(@,) ; donc : H, e (MH,) et (1)
st

g dbsurd t sécants. ’ ‘

|m°ntr0ns quZ’ 1?11;1(3:11)[:;151@1?1} )Szzt perpendicula:re A (@) eta(@2) P —
2

na:ﬂﬁH’]J‘ (2,) | d '1{{MH1] L(A) car (4)= (@) N (Pa):

Iy T L(@y) P OORC | (MH,) L () MH,Hy) L (@) et (MH,Hy) L (@)

ite : (
Jet (a) | (MH,) ; donc : (8) L (viH, ). Pr S i

1 Ercic
B trl

€19p. 4

a -
ﬂlen:gle ABC est équilatéral ; donc':
*0D 1 (aB),
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AB
Ona: {E AB{ L ESII)] ; donies (AB) L QCD),

Or : (AB) c (JAB) ; donc : (ICD) L (JAB).

. Y(AB) L(ICD) . .
2.0na: {( AB) & oty § donc  (ABC) L 0CD)

De méme : (ABD) L (ICD).

Hpa {Ei?]i([gg]], car les triangles BCD et ACD sont équilatérauX.

Donc : (CD) L (AB]J).

Or : (CD) = (BCD) et (CD) < (ACD) ; donc : {{AB]) )
¢ Exercice 20 p. 121

1. Soit M un point du plan (IT), H, son projété orthogonal sur (%4)
et H, son projété orthogonal sur (%,).

Notons : (D,) = (ID) N (P,) ; (D,) = (IN) N (P,) et (Dy) N (D,) ={0).
Ona:H, e (D,) et H, € (D) ; donc : d(IM,®P,) = d(M,(D,)) et
d(M,®,) = d(M,(D,)).

d(M,®,) = d(M,(D,)) = MH, et dM,P,) =d(M,(D,)) = MH, ;

Me (F) < dM,(D,)) =dM,([D,).

Or l'ensemble des points équidistants de deux droites sécantes est
dans leur plan, la réunion de leurs deux bissectrices.

Donc (IT) ~ (%) est la réunion des bissectrices des droites (D,) et (D,).

3
J

1

2. Notons H, et H, les projetés orgthogonaux respectifs de M sur
(@,) et (P,), H', et H, les projétés orthogonaux respectifs de M' sur
(,) et (P,). :

Démontrons que : MH, = M'H'; et MH, = M'H',,

Supposons que : M e (P,) U (7).

On a: (MH,) L (®,) et M'H;) L(?,); donc: (MH,) // (M'H,).

Soit (2,,) le plan défini par les droites strictement parallzles (MH,)
et (M'H',). (23 et (P,) sont sécantes suivant la droite (H,H',).

Or : (MM // (2y) et (MM') // (#,) ; donc : (MM') // (H,H',).

On en déduit que MH,H';M' est un parallélogramme.

D'or : MH, = MH',.

On démontre aisément que MH;H';M’ est un rectangle.

On démontre de méme que : si M e (P,) U (IT), MH, = M'H,.

3. L'ensémble des points M dont le projété orthogonal . F
e e Miesist ) gonal sur (TI) est une droite (D) de (IT) est le plan 02

]l:;.(i):r;cs g?ﬁ?s 1., (%) est la réunion des plans (Q) et ‘Q") contenant (D,) et (D,) respectivement et perpendi®
Les plans (Q) et (Q') contiennent (A).
En effet (4) L (IT), (Q) L (ID et (Q) L (ID ; donc : (A) // (Q) et (a) 1/ Q
Or (A) passe par le point d'intersection de (D,) et (D,) ; i Q ]:
D'autre part : (Q) L (Q). 2 (4) = (Q).
En effet, (D)) L (D) et (D,) L (A); donc: (D,) L (Q) et par suite @ L (@) i
' » car (D,) < (Q).

2 Exercices d’approfondissement
¢ Exercice 21 p. 121 __—

Soit H, le projété orthogonal de O sur (%),
Notons (Py) le plan contenant O et perpendiculaire 3 (A)
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11] = {H} Démonu
: [@HJ M [ Ons qUE :
000 ) L @) ot (OHo) 1 (4); donc, (1 )1 (@
GH-O"E (@x) ; donc : (OHy) (%y) ; par sui?e : I?H]-
i'faii-Hf' est une position Particuligre gq — € (@y).
g e (A) = (AHg),ona:H = H,. .

r;v?lguons les 2 cas suivants :

fﬂs .'A * Hﬂ'
qa: (Pn) = (OHpH). Or : (4) L (Py) ; done - (HoH) 1 (a), 7

triangle AHoH est rectangle ey, H
pod le ti din » et H appart . -
paiproguement, 5011 H1 un point du cercle de giamageg [a;r?e]mle-c}? ® Arhte [Eh] podehdadd
pémontrons QU% des(’; 1€ Projété orthogonga] gg O sur (a) = [::PII'I;me de A et de H,,.
oo cela, 11 suffit & démontrer que le plan (OH,H) est perpend.icul ire 3 (4] = (AH).
opa: (AH) L (HGH ]: car H' appartient au cerg), de diamatre [AH,| aire & (A) = (AH').
De plU.S [UHU] i [AH J’ car (OHO] L [@} et [ﬁH') c L

(s lieu de H est le cercle de diameétre |

Hoe (2,

1

AHgl, privé de A,
yweas i A =Hyp
elieu de H est {A).

{Exercice 22 p. 121
Hyest le projété orthogonal de O sur (a).

3 - S 5

Hyest une position particuliére de H : lorsque (®) est Ie o]

eluorthagonal a (OH,). q plan contenant H, “
!

Lorsque () est le plan défini par O et (A), ona:H=0, -

guppnsnns que. (?) n'ait pas l'une des positions particulitres définies ci-
essus.

Una: (OH) L () ; donc : (OH) L (HH,), car (HH,), < ().
Farsuite, le triangle OH H est rectangle en H.

De plus, H appartient au plan (2) passant par O et orthogonal a (A). En effet, (OH) L (A) et (4) L () :
nc:(OH) //(2) ; par suite : (OH) < (2) et H e (2). -

331 en déduit que H appartient au cercle (€) de diamétre [OH,] dans le plan ().
itfc_ili’l‘t'quﬁIm&:*nt, soit H' un point du cercle (€) privé de O et de Hy,.

ignons par (#) le plan défini par H et (4).

Montrgpg que H' est le projété orthogonal de O sur ().

T eela, il suffit de démontrer que (OH') L (#).

]Ena:[.e_\,]l (2) et (OH') L (A) ; de plus : (OH) L []—FHUJ. car H' Ed[‘G].l 5

Jneﬂnzér?éf] L (#), car (A) et (H'H,) sont deui{;rrgtes se[égpaintes u plan (2).

: edui ' ié nal ae U sur (4.

ol g liew (; ;]I}lie::t ;eest[:}; Iﬁgoijrzt]édc;ri‘;i’éue [OH,] dans le plan (2) passant par O et orthogonal  (a).

i

Brepe;

€23 p. 121
D p
Iin:II]S 5 triangle rectangle ADC, ona: DC? = AD* + ﬁz&CZ.
'all.s Ie Tiangle rectangle ABC, on a : BD*= AD? + ABz.
he Etriangle rectangle ABC, ona: AB? = AC* + BC .2 L
mcnleéd'uit que : BD? = AD? + AC? + BC? et BE;: {[:_]B(é]zt [CD] I —
: angle BCD tanele en C et par suite
Doy, 5 est rectang |
?:[H:Z.)(BC] 4. (CD) et (BC) L (AD) ; donc: (BC) L (DAC)
KA = (DBC) ; donc : (DAC) L (DBC).
:PIUS :a ;\[I?C} L (DAC) ; donc : (BC) J.D[]Ag;r (BO) et (CD) sont deux droites sécantes du plan (BCD),
|Q[1a ' {AI] 1 (CD) ; donc : (Al L (BE nrc - (AD L (1)). Par suite, le triangle AlJ est rectangle e
011&_ L (BCD) et (I) c (BCD) ; donc : pes

"4) L (BCD) et (jB) < (BCD) ; done : (A1
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De plus : (A]) L (JB) ; donc : (/B) L (AT)) et (/B) L (I]). le triangle BCI est rectangle en C ; ¢
On en déduit que le triangle BIJ est rectangle en ]. De plus,

: I (BCD]-
points B, C, I et ] appartiennent au cercle de diametre [IB] dans le plan

¢ Exercice 24 p. 121
1. Le triangle MAB est rectangle en A ;

(&)
donc : MB? = MA? + AB? et MB? = a? + 1. I
Ona: (A) L (%) ; donc: (NB) L (MB). M o N
Par suite, le triangle MNB est rectangle en B ; o R b
donc : MN? = MB? + NB? = a? + b* + 1. g
2. Dans le triangle ABN, on a : Al '
K =mil [AN] et I = mil [AB] ; donc : (IK) // (NB). » (D) :

De méme, dans le triangle AMN, on a : (K]) //'(AM).
Or: (NB) L (?) et (MA) < (?) ; donc : (NB) L (MA).

Par suite, (IK) L (K]) et le triangle JJK est rectangle en K.
3. Remarques '

Si,M = A ou N = B, alors deux au moins des points I, ] et K sont confondus.
Supposons donc que : M # A et N # B. 4 g .

Dans le triangle rectangle IJK, on a : [J2 = KJ + KI? = MA®  NB® _a?+b?

4 T4 T a

Cette formule est valable si M = A ou N = B.

2 p2
En effet,siM=A,onaK=]Jet dansletriang]eABN,onaI]:%; d'on : IJ? =-‘;—+%, car a =0,
De mémesiI\if=B,1:u:1aI]’L=-‘5—I‘£="JLT2 + %,avecb:ﬂ.
4. Remarquons que la condition M # A et N = B est réalisée car MN = 2.

2= +b? MN2-1_3 4. _ V3

Ona: 2= T ey —4,doﬁ.I]— 5

De plus, le plan médiateur (Q) du segment [AB] contient les points [, J et K

En effet : (KI) L (AB) ; donc: (KI) ¢ Q. -

De plus : (K]) // (MA) et (MA) L (AB) : donc : (KJ) L (AB). Par suite : (K] < (Q).
L

—
1

‘ensemble des points J est donc le cercle du plan (Q) de centre I et de rayon V3

¢ Exercice 25 p. 122

7 Déslgnons par G e baryoentre de (A.a) et (), G’ le projets orthogonal de G sur (9]
AG . :
*SiA# B, .—= —b—_
R e ey

Les droites (AA"), (BB') et (CC') étant paralleles, il existe un

Appliqﬂls le théoréme de Thalés dans ce plan. Plan (Q qui les contient toutes.
AG AG — B
A A s T B ok G
Ona'AB A'B"doﬂ'AG"mAB- A
'On en déduit que G' est le barycentre de (A' R .
* Si les points A et B .a) et (B',b),

ﬂlOIS.A:B:GetA_':B'

G, est le barycentre de (A, a) et (B,b) ; CRRSHEEED,
G'; est le projeté orthogonal de G
D'aprés 1., G', est le barycentre
Or:G=bhar((G,,a+ b),(C,¢)).
D'oi, d'aprés 1., G' = bar ((G',a+ b),(C',¢))

1 sur (),
(A'\a) et (B' b),

= hﬂl' {(A‘:a]: (Bl:b]: [Clsc]}-

>
Ao
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E;Ercice 26 !J. 122

! | suffit de démontrer que: () | pey (CH

' pémontrons que : (AH) 1 (B(), ) L(AB),
fjon 2: (SH) L (BC), car (SH) (ABQ),

1 (SB) et [SA]J_{SC].d
gr: (SA) 25  donc: (S4) | (spey
o déduit que: (BC) L (SAH) ; par o\¢ (SBC)

bjDe
0]18]1

et (SA) L

te: (AH) | (BQ). LE).
AB) et (sg) |

) L(aB), T

méme, 0N démontre que : (CS) 1

déduit que : (AB) L (SCH) et (cy
~_ AB?+ AC? B2

. 0na:icos A= T e

e triangle recta.ngle SAB, onag: 2 _

g:n;éme : AC?=SA® + SC2? et B(2 .—.%gE :-%é'j + SBZ,
~ - 25A2 SAZ '

ponc: €08 A= 2AR - AC =~ AB x AC"

Or : COS A>0;donc: l'angle A est aigu.

(n démontre de méme que les angles B et C sont aigus.

5.0n sait que : (SA) L (SBC).

or: A'e (BC) ; donc : (SA) L (SAY).

Onen déduit que le triangle ASA' est rectangle en S.

On démontre de méme que les triangles BSB' et CSC' sont

rectangles en S.

.D ._ﬂBH| —_——-—et&é SB‘ _——_— T, -_[_._l—_,_,_
4 0na [ ] 2 ( ] = 2 H dﬂnc H I[SEC] = 'S N

Observons le triangle ASA' rectangle en S.

Les angles SA'H et ASH sont égaux, car leurs ctés sont perpendiculaires
deux & deux ; donc : cos SA'H = ASH.

Or: cos SEI:I = %% (triangle rectangle A'HS)

A

¢t cos SA'H = %I‘;t—{— (triangle rectangle AHS). S Al

' ; SH
Onen déduit que : ﬁ(ggg] = -ﬁ-}} = g% ; par suite : {(BHC) = SA x 1(SBC).

“Ons: (aB) = SH - s4(ASB) ot (AHC) = 3E = sI(ASC).

b0na:¥(SABC) = 1 x SH x 4(ABC) = 1 5Ax U(BSC).
D“QIABC] = $(AHC) + s{(BHC) + s{(AHB).

(s1(SBC) , si(ASB) , si(ASC))
EA T 8C SB ”
=§ﬂ[SBxSC+SAxSE+5ﬁ5§ ].
SC SB x SC

2 © SA 1
Dagpr , o SB . SAxSCy_1gAx =2 SA x SB x SC,
"¢ VISABC) = L spye x [SBXSC + SA55°5 + g e R T

0
lep déduit : SH2 % [SBSD.;LSC + _@_S%S—B- +

&EES_G] = SA.SB.SC.

Usujte . _1 1 - 4
SAT  5gT 56T T
¥
Iﬁ:rfmi“"’ 27 p. 122
bel}h:s:.EM'] L1 (BCD) ; donc: (AA") L [_CD]-
Uy BN A [EE] 1 []E(iA']. ] (AA) et (BA') sont deux droites sécantes du plan (ABA").
que (CD) L (ABA'), car
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On a: (CD) L (ABA") ; donc : (CD) L (AB).

2. On utilise le méme raisonnement que PTéCédemment:
Ona: (BD) L (GA) et (BD) L (AAY) ; donc : (BD) L (ACA):
Par suite : (BD) L (AC).

De méme : (BC) L (ADA') ; d'o : (BC) L (AD).

3. Démontrons que B' est l'orthocentre de ACD.

Pour cela, démontrons que : (AB') L (CD) et (CBY) L (AD).
On a: (BB') L (ACD); donc: (BB') 1 (CD).

Or: (AB) L (CD) ; donc : (CD) L (ABB). D'oit ; (CD) L (AB).

De méme, on a : (BB') L (AD) et (AD) L (BC) ; donc: (AD) L (CBB)-

Conclusion : (AB') L (CD) et (CB') L (AD) ; donc B' est l'orthoc:-ent.re i!; gC?ABC
On montre de méme que C' et D' sont les orthocentres respectifs de & ;

4, Démontrons que : A' € (ABB')

On a: (CD) L (ABB') et (AA") L (CD) ; donc : (AA") // (ABB).
On en déduit : (AA') c (ABB') ; par suite : A’ € (ABB').
Désignons par E le point d'intersection de (AB') et (CD).

Les droites (AA') et (BB') sont des hauteurs du triangle ABE.
Soit H l'orthocentre de ce triangle. On a : H e (AA) N (BB).

Démontrons que : (AA") c (ADD'). |

On a: (BC) L (ADD') et (BC) L (AA") ; donc : (AA') // (ADD'). Par suite : (AA') = (ADD").
Désignons par F le point d'intersection de (AD') et (BC).

Les droites (AA') et (DD') sont des hauteurs du triangle ADF ; elles sont donc sécantes.

On démontre de méme que les droites (AA"), (BB, (CC') et (DD") sont deux a deux sécantes.
Démontrons que H € (DD'). Les droites (AA') et (BB') sont sécantes en H dans le plan (ABE).

Or la droite (DD') n'est pas incluse dans le plan (ABE) ; sinan B' appartiendrait & (AD), ce qui est absurde
car B' appartient a la hauteur du triangle ACD issue de A. '

(DD') n'est pas incluse dans le plan (ABE) contenant (AA") et (BB!).
Or, (DD') est sécante a (AA’) et a (BB').

Donc, (DD') coupe {AA'") et (BB') en un seul point qui est H.
On démontre de la méme fagon que : H € (CC').

Par suite : (AD) L (CB').

B A

Al

Conclusion
Les droites (AA'), (BB'), (CC') et (DD') sont concourantes en H.

¢ Exercice 28 p. 122

Figure dans le plan (OAB) Figure dans le plan (®)

B ' 5

AI

34
k)

\'U

T L

1. Démontrons que : (BB'][ /1 (IM).
M) L (A
Dans le plan (%), on a: {[BB?) J_((.i\.h;i') ; done : (™M) /7 (BB).

Démontrons que : (OA') L (Ay).
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. 5 pa_[ [gbh} IB plan passaﬂt par
Uéslgflg ¢ (#4) Eneffet, (OA) L (a ).
Dnﬂ[;m 1 (@,); donc: (OA) // (2,).
'Uf‘: dédﬂit : (OA] c [QP;\}; car A (@ i .

02 on)c @ a) et (OA) L (A, A)i par suite ; € (@,).
ne .
Jtrons que : (OAY) /7 (IM).

pén0 Jen (?), on a: (OA") L () et (M) L (a

A et On-h[} 0 .
car (Q4) | %@?.a] e

lep .
s 4t fournit un procédé de constryerin. 2 * 900€ : (OAY) /7
ortsUte : M = mil [A'B’ struction du pojpg o <) A
o8 GHE = A% B, » PT0jeté orthogonal de A sur (Ay,) (voir figure).
oneppHaue Je théoréme de Thalgs dans e Plan. (@) (yoir §
,, Démontrons gue : MA = MB. i sk R B
' iriangles OAM et OBM sont isométrigy : .
{ﬁs Jes deux rectangles en O et OA = OB ; 30‘:19; :Ehrf_l[ ;f{e}t‘;ﬂlals sont
l}émﬂlﬂwns que : AA'= BB Tty
Les triangles AAM etBEM somt rectangles, respectivement en A
et e B ; " I
peplus : AM = MB et AM =B'M ; donc: AA' = B’ A M BT M

¢ Exercice 29 p. 122
Notons (@1] le Plﬂ_‘[l défini par Oet (%1], et (Q"'ZJ GE‘.‘]'lIi déﬁ.ﬂi par O et [@2]

[(OMy) L (@) et M, € (2)
ons:{{OM) L (@1) ot M. < (3] o

1,Supposons, que : M; = M,.

Ona:(OM) L (P,) et (OM) L (P,) ; donc : (P,) // (P,).
Or: A€ (P4) N (Py) ; donc : (P,) = (2,).

Les droites (D,) et (@,) étant sécantes, on en déduit que :
@)=(®,) =P et O e (P) ; ceci est faux, donc : M, # M,.

2.0na:(OM,) L (®,) ; donc : (OM,) L (OA).
Deméme : (OM,) L (OA.
[OM,) et (OM,) étant deux droites sécantes du plan (OM,;M,), on en déduit que : (OA) L (OM,M,).

30na:(OH) L (M,M,) et (DA) L (M,M,) ; donc : (M;M,) L (OAH). Par suite : (M,;M,) L (AH). -
M;M,) et (AH) étant deux droites du plan (%), on en déduit qu'elles sont perpendiculaires.

“0na:(0A) L (OMM,) ; - -
" (0A) est une droite du plan (OM,;M,) ; donc : (OA) L (OA). )
gtmc, le triangle OAA' est rectangle en O. :

s le triangle rectangle OAA', on a : OHZ = AHx A'H.

*Démontrops
que : (BH) L (AC) et (CH) 1L (AB). H
g;l‘a (OH) (2,) et (OM,) L (®,) ; donc : (@,) L (OHM,) et (@,) L (M;H). A
0,20 = (AC) et (M,H) =.(BH) ; donc : (BH) L (AC)
o f‘;;“;ﬁ @)L 0 6

72l = (AB) et (M,H) = (CH) ; donc : (CH : .

: ' . t la hauteur issue de C.

g:flite triangle ABC, (BH) est la hauteur issue de B et (CH) est la hau

o) Stlorthocentre de ABC. -
})‘:3 AHutem du triangle ABC est la droite (AH) qui est donc perpendiculaire a (BC).
Doy (Bé-L (M, M,). M,) sont toutes incluses dans le plan ().

by Vit (Mle}. car les droites (BC), (AH) et (M

pr
Y, Prenons 1 figure du plan ().
Drag B ain . i OHZ2
NDa:A'H= = constante. L2

Ilf! i I d
L ppartient au cercle (¢) de (%) de centre H et de rayon =,y
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D'autre part, le triangle OAA' étant rectangle en O et H le pied de la
hauteur issue de O, on a H e [AA']. Dot : A' € (AH) — (AH].

La droite (AH) coupe (€) en deux points situés de part et d'au’tre du
point H et A' € (AH) ; donc A’ est fixe : c'est le point dilltersecnnn de
(€) et de la demi-droite d'origine H qui est dirigée par AH.

Les points M, et M, sont donc sur la droite tangente & (€} en A'.

¢ Exercice 30 p. 122
1. Les droites (OA) et (OB) sont coplanaires puisqu'elles sont sécantes en O.

Démontrons que les points Q et R sont éléments du plan (AOB).

On a: (0Q) L (POC) ; donc : (0Q) L (OP). Or : (OP) L (AOB) ; par suite : (0Q) // (AOB).

Le point O étant un point commun a la droite (OQ) et au plan (AOB), on a : (OQ) < (AOB).

On démontre de méme que : (OR) < (AOB).

Les droites (OA), (OB), (OQ) et (OR) sont incluses dans le plan (AOB) ; elles sont donc coplanaires,

2. Les plans (AOB) et (POC) ont un point commun O et ils sont différents car P ¢
(POC] sont sécants suivant une droite qui passe par O.

Ona: (OR) L (POQ); donc : (OR) L (OQ). Or : (OQ) L (POC) ; donc : (OR) // (POC). Par suite : (OR) c (POC),
On a : (OR] c (POC) et (OR) < (AOB) ; donc (AOB) N (POC) = (OR).

(AOB) ; donc (AOB) ¢
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vecteurs de I’

. (pages 123 a 144 du livre dg i

éléve)

plan a l'espace 1'outil

ro du ; S R s

b 3 parycentre, bases, repéres, vecteur, opéraii R R
Rcale“iisa;r I'outil vectoriel de I'espace poy; ns sur les vecteurs, produit
'U;rlactéri%f les droites et les plans de l'espace ;
-6 Is vectoriels et d .

r des calculs €S Teprésentat]
gffBEtlle alons dans | espace i |'a;
i e aidedeb

ases ou repéres de l'espace.

JoE o e e
B e 5 R N e o
+ oonVIER, e de notions déja : la premicre et la deuxigmeg parti : T ———
extenﬁiﬂn 3 |'espac : €Ja etudiées dang le plan, € de ce chapitre qui ne sont qu'une
, On évitera les calculs vectoriels faisant intervenir geg changements de b
€ Dase.

» Pour les représentations dans un repere de I'espac
, Certains exercices de fin de chapitre traitent de sphere ci
Jonviendra, avant de les proposer, de signaler Jes p
_un tétraédre admet une et une seule sphére inscrite :
—un tétragdre admet une et une seule sphére circonscrite ;
-siun polyédre admet une sphére circonscrite, elle est unique ;
- si un polyedre admet une sphére inscrite, elle est unique ; ,

_ : savoir-faire
Extension a I'espace de la notion de vecteurs * Reconnaitre deux vecteurs colinéaires, deux vec-|
*Vecteurs de 'espace, norme, vecteurs colinéaires, | [teurs orthogonaux de I'espace. |
vecteurs orthogonaux. » Utiliser les propriétés des vecteurs de l'espace

* Opérations sur les vecteurs de l'espace : défini-| [pour effectuer des calculs vectoriels.
tions et propriétés, » Démontrer que 3 vecteurs sont coplanaires.

' Barycentre de 4 points non coplanaires. « Démontrer que 4 points sont coplanaires.

"Présentations paramétriques.

[ Fa . :

recafaﬂeﬂsatmns vectorielles d'un plan de I'espace,

.gresenlahons paramétriques.
écteurs coplanaires.

Bag
€S et repg
*Bas | hores ffectuer des calculs vectoriels dans une base don-
568 da l'eSpace, bases orthonormées. s 1
0ordopyn s : . nee de laspace.
*Coorg hees d'un vecteur dans une base l:lcrlrl@"—’-l « Représenter des points,
Onnées de x vecteurs, du e
Poduiy g, la somme de deu. donné de l'espace. eas i
'Cﬁord Nl vecteur par un nombre réel. « Déterminer graphiquement les coordonnées d'un
i ONnées d'yyp point dans un repere de l'espace. i::t Hunné de l'espace, connaissant son projeté sur
Cenrg 4 L1C6S du miljeu d'un segment, du hany 1-1C:n des plans du repére (orthonormé)
» 3 0u 4 poj
’ points,

llit sCal .
:,'Ffrn Uitsca;r.e ‘ . qafi-| | » Calculer le produit 562 &
ligy ¢y ~Ci2ire de deux vecteurs de l'espace : G971 | o gg de la définition ;

des droites dans un repere

oduit scalaire de deux vecteurs :

By L DrOprigia , rexpression analytique.
XDrag s Pridtés, 3 'aide de l'exp ,

W 881 ! - ¥ deux points.
-eqellr daﬁn du produit scalaire, de la norme gia « Calculer 1a distance de deux p
.E‘:Péres ds Une base orthonormée.

el 3 5
Pressinn Pespace, repéres orthonormes.

L e la distance dans un repére orthonoT

P
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e

- ;Un cauple de vecteurs dlrecteurs de (CIK) est [I IC)

2 Exercices du cours

¢ Exercice 1.a p. 130

1. * Voir figure ci-contre.

2.*D est le mlheu de [EF} Eu effet

ona: ED EA +AB +BD et FD = FA+AC +CD

—>

donc :ED +FD =EA + (AB +CD) +(BD +ACJ+FA
— —  —>
=EA +AE +AF +FA =0
B =FR + AF = @A +D0) + (A +5D)

"

= [B_:\ -i-ﬁ] + EB_ﬁ +DC) = 2BC.

!

¢ Exercice 1.b p. 130 . s

= —E = el o
1. eBG=p+® ; CH=2-%; c_}(’3=-;~(ﬁ’+t?’+ﬁ:FD=v~w—“ ; CE=w
2.1, J et K sont les milieux respectifs de [EG], [DG] et [BG].

¢ Exercice 1.c p. 130 o o
—
Ona:ﬁ:—%—(tﬁ+m+ﬁ]; ]=%LBC+BD+B ) K=-:—3~

Donc: E+B_]‘+f3_1){+ﬁf.=€.

—>

CD +CA +CB); D L=% DA +DB +0).

F—‘\

¢ Exercice 1.d p. 130 .
Les vecteurs ne sont pas coplanaires : a}, b), c] et d). Les vecteurs sont coplanaires : e).

¢ Exercice 1.e p. 130 "
a) Soit (a, B, 7) € R?, tel que : o+ 7) + G+ R + ¥k + D= 0.

o+y7=0
Ona: { o+ P =0;donc:o=p=v=0. Par suite, les vecteurs sont non coplanaires.
B+y=0

b) On démontre de la méme fagon que les 3 vecteurs sont non coplanaires, dans chaque cas.

¢ Exercice 1.f p. 130

1.+ Ona:le (9,) par définition de (@,) et E:-% (@-w); donc: L € (D,).

*Ona:Je (9,) par définition de (D,) et ]K =— 1 (u+ v); done : Ae (2,).

*Ona:Le (3,) par définition de (@,) et T = LI + TR
2.a)
* Un couple de vecteurs dlrecteurs de (A J K) est (Ki, ﬁ]. avec ;
A]_—~(u+_j et ]K——(—-u+w]

(@ +v-'@); doxic-: Je (953)-'i\_

[ =]

=

* Un couple de vecteur directeurs de (BKL)est {LB LK) avec:
LB-—%wHL et LK—E-U

T K, IC), avec :
IK-—“Z—( u+ v+_*) et IC-—-Eu-po

* Un couple de vecteurs directeurs de (

(IL) // (BD) DIL) est (JL, D), avec:: TL--[u+o w)etI_D)—l[u'*'—j
J{(K] /I [BD] = (L)//(K]); donc1, J, Ket L appartiennent ay plan (ILK) de repere (I, I IK} :

¢+ ExEI‘clce l.gp. 130
G = bar {(A, - 1), (C, 1), (1, 4)), car I = bar {(B, 2), (D, 2)} ; donc : Ce (ACI).
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lEJ‘e T e -
guu=grtiE] o ;2"*'1’*53(‘3)

(1)

> _2+20 ;donc: 3.3

(i . w) est une base de W

b oo
.f:-l[u+2v—ﬁ?] . s

poﬂcy ; 4
2 J=2u+ 2?_&;

A’ﬁ(—zs) et 5?3(3/?) d AC<_ 1
: —1)idonc:AC =133
y,0n @ 1 & 2 ABet A, B, C sont alignés.

p Le point D a pour coordonnées (_%;%; 5 )
; 2

 Exercice 2.d p. 135 _
O, 2D o (8 '
lona:;(ﬁ\_fl ; AC|3 etA“ﬁ(1 )
‘ oy | 0 —5
- — —
2.0na: AD=5AB +2AC;donc:D, A, B et C sont coplanaires.

¢ Exercice 2.e p. 135
1. Voir figure ci-contre.

al

— 1 1 — [0 ! T . C::._:__’_.
2.0na :AB(D) : BC(——l et CA( 1 ) _ i
2 ¥ .

1 -3

g 19 i 42 | S B
E.Ona:l( 3/2);I 3/2)et K( 2 )
—-1/2 3/2 -2

—-2/3
wna:c;( 5/3 )

—4/3
¥ Exercice 3.a p. 140

o 2 2 — = a7 A .
1.%.&:%;fa,fp=%;AB_BG=—?,AB.CD 0 )
2AB.CD =0 = (AB)L(CD). . .
Onmontre de méme que : (AD) L (BC) et (DB) L (AC).

LEXercice 3.b p. 140
S&'é_ﬁ=%{; SA .5C=0; 8A.AB=-7i

\ ;

1E3_¢Ermce 3.c p. 140 f
' 2 —S ==
ADBC-_—O. B.C :-—aé—

<05 (IZ, 1) = o,

' E"Erc'
L 1ce 3.d p. 140 BD) ; A
43) 1 (AB) et (aS) L (AD) = (AS)LIAET", &z

—> s.B =0. P
"Plus : C ¢ (ABD); donc : A5 BC=0 A s _a__V3 sl _AXop
’ .50=88=Vaa "3 ]
(6A,SC)=gCc ~ V3a ; .

—_— =
ﬁ =a*; h \
3

2,
A5C ost rectangle en A = CO8

s \/3 x
Dﬁnc’ﬁ-ﬁ _ SA x SG cos 64,80 = %@

B, >
AC.5C ~AL@AC-AB) = AC-

ﬁ' ;l:§ = 202-
105

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

SB.AC = (5C +CB). AC =5C . AC - CB.AC=2a*—a?*=a? “

—_—

SB.BC =58 .(-AB +AC)=-5B.AB+5B .AC=—a?+a’=0

3. Soit u un vecteur de coordonnées (x, y; z] ' 2. 2

s, Paons, Togron R tomassii: T Bl sl

2 Exercices d’apprentissage —

CALCULS VECTORIELS

¢ Exercice 1 p. 141
—¥ —_— —
1.0na: u= AB-2AC.
—_ —

2 CD=AB —2AC  AD-— _2AC o AD = C_B); done, ACBD est un parallélogramme.

&l

¢ Exercice 2 p 141 :
— —> —>
Ona: Ahf[ AD+DM =BC +NB =NC.

¢ Exert:lce 3 P: 141

On a: I] = 1 ACet LK= %I‘Eﬂ Or: AC= ﬁfl': ; donc : ﬁ:ﬁ et IJK L est un parallélogramme.
0 Exerclce 4 p 141
1.0na: I} = —BC et =18C BC donc: IJ T=LKet IJKLestun parallélogramme

2.0na.NM_—§B_é= _I')' donc 1] M N est un trapéze.

¢ Exercice 5 p. 141

'1.0na:A_§+Cﬁﬁ=ﬁ_ﬁ+{&+ﬁ_ﬁ)=zﬁ+[aﬁ+zﬁ) A_J‘3+(i'3"
—_— — — _—
2.a}§=A_ﬁ+ﬁ ﬁ]B_S).—EC):rDHZ_ﬁ@B_S}:ADq-CB-!-B =AD;

donc, [AS] et [BD] ont le méme milieu.
—_ = — —» =3 — — —_—
b)On a:AB +CD =CS =CA +AS =2JA + 2Al=2]L

¢ Exercice 6 p. 141
— — — —
Ona: AG=4AB-2AC+2AD.

¢ Exerclce 7 7 p- 141
Ona:u= z(MG +GA} 3[MG +GB] + (MG +GC) + 4[MG +GD] 4MG + (zGA 3GB +GC + 4_(;1)] 4MG

REPERES DE DROITES ET DE PLANS
¢Exer{:lce8p 141

Me 9 (A, u] < Jhe R!AM AT Me%’[D v] <=? Elp,eﬂfﬁfd u_a?
Dna.uv—AM—AD_lu-AD & p.[DB+ DC)—?L[AB'I‘AC)—AD

& A(AB+AC-2AD)-A(AB+AC)+AD=0 & (u-alAB+(u-a)ﬁ+(1_zu]A_ﬁ=‘6’f

l

0 it:Ju— A=0 o = 1

n en déduit {1—2u=0 = p=2A=1 Donc: AM = ! (AB +AC).
i : = =R

Par suite, les deux droites sont sécantes au point I tel que : Al = = (AB + }

¢ Exercice 9 p. 141
— —_— —3 —  —> —_—  —>
1. AB'=0C; AC’ OB ; AO’=0B +0C.
—

2. Done ; FI{’J' = AB’ 3 +AC et O'c (AR’ C).
Ona :AB’ =0C etAC’ OB ; donc : (AB’C’) // (OBQ).
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-_ ' —

2, .0 +0C =BO+0A +0B =A(
150 2,56 =A0 +OA +0B = 5h
I&Gﬁi-'? .+! s — —~ Py

ave,

ercice 10 p- 141
3 uni 'espace du repere (O, A, B, C),

— — ‘—'1
10[]3:3%:0]3— DA:donc:;‘x_ﬁ( 1 )

0
—> — ]
,,j_'i: 30B-10A;donc: Tf( 3123)
= 4 3 |
1 i
B (AB) et (1])
e : sont sécantes en un point E.

pordonnées du point E |
wit (x, , z) les coordonnées de E.

x=1- A X = wl BN U
Uua:AE=?‘-ﬁB=> y=»x i E=pl= y:%
z=0 z=0
Des deux systémnes, on déduit : (&, 1) = (£, &), Donc : E a pour coordonnées (-1 ; 8 ; 0),
.4 ~1/3 55 5'5
— —_
z.Dna:AC( 0 ) et IK( g ) Donc : (IK) et (AC) sécantes < k;t-;?.
1
On détermine comme précédemment les coordonnées du point d’intersection F : ( 3;;(:_ 11 4 8- 5 ka = ).
A - -
3.EF a pour coordonnées [—5%3{‘;(_—_% ;= % ; 3!«:2’1: 1] ; BCa pour coordonnées (0;—1 ; 1).
Donc : (EF) et (BC) sécantes < ke R- I—% :%}.
Le point d' ot d (odlke=1). _k
point d'intersection G de (EF) et (BC) a pour coordonnées : (0 ; Rl T

VExercice 11 p. 141

ba: =5 5= 1 (5B +50) -1 GA +58) - 1A= 1 @+
mmémg;ﬁ_{=%?:r=l[—ﬁ+a;lﬁ=%?ﬂ =—}J-Ef

3 ;
0“‘?+E+ﬁ¢[+ﬁ= Zﬁ;
%c:les points 1, J, K, L M et N sont coplanaires.

*E’lelrcir:.e 12 p. 141

Mutilise e theorame des brycentres partiels.

L0na:G = bar (M, 2), 0, 2)} = Ge (); G=bar (K, 2), (L, )} =Ce (KL); G=bar (M, 2), (N, 2)} = G e (M)
I, les drojtes (1]), (KL) et (MN) sont concouranles en G.

Oa:ga por ; " .G =bar{(B, 1), (B, 3)} = G e (BB ;

= i {(Al 1]9 [AISJ}:GE (A'AJ’ : "

| =har ((c, 1),(C’, 3)) = G e (CC); G =bar {(D. 1), (D", 3)l = G = (DD").

i, leg droites (AA’), (BB, (CC') et (DD') sont concourantes.

|
| Xercice 13 p. 141
;gna:ﬁﬁ <Pl et B = CI1 ; donc : (BDE) // (CFH). )
Mipose . 2_wE oL TA 2 - AL Alﬁ,ﬁﬁjestunrepérﬂ e €.
S il gl e MRS YR T
Y V' AG=AR DR +HG =AD +AE+AB=UTT 18 +AE)
|

Y — 7 TE
AG, < %*ZE‘-{ De méme : AG; = EAG'

1= =
:-g(u-l-u-;.;__n']‘
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—_— 5 H
b)G, € (BDE) etAG, = %—Xé = G, e (AG) N (BDE); E
de plus : A ¢ (BDE). Donc : {G,) = (AG) n (BDE). F iz
G, € (CFH) etAG, = 2AG = G, < (CFH) N (AG). :
De plus : A ¢ (CFH). Donc : {G,] = (AG) n (CFH). A“—T-” "
S~

¢ Exercice 14 p. 141
1. a) (P) = (ADB).

b}ﬁ est un vecteur directeur (AE) et (AE) L (%).
2.2 (A,EF,BG) = (ABH),

a)DE est un vecteur directeur de (DE) et (DE) L (ABH).
b) @ (A, AH,BD) = (AHF). |
BE est un vecteur directeur de (BE) et (BE) L (AHF).

B
[

¢ Exercice 15 p. 142 e
Ona:T=(1-KkAB;TK=kCD; = (1— k) AB + kCD.

* La droite (BD) est I'intersection des plans (ABD) et (BCD).
Le plan (ABD) coupe le plan (?) suivant la droite A(K, Xf’o].
Le plan (BCD) coupe le plan (@) suivant la droite A'(J,CD),

¢ Exercice 16 p. 142

u w

uly
Ona: {—’_L - ; donc : la droite (%) de repere (A, t_ﬂ est orthogonale 2 (2'). Or : (@) < (P) ; donc: (@) L ().

BASES ET REPERES
¢ Exercice 17 p. 142

T o8 <1 1.3
Ona:I( Sieh 1).](1,1.0)etK[2. 2):

¢ Exercice 18 p. 142

1. On utilise le théoreme des barycentres partiels,
O=bar((I,4),(,4) = 0Oe (1);

O=har((K,4),(L,4) = Oe (KL);

O =bar {(M, 4),(N,4)}] = Oe (MN).

Donc les droites (1), (KL) et (MN) sont concourantes en Q.

2. ABCD étant un parallélogramme, I est |e milieu do [AC] ;
EFGH étant un parallélogramme, J est le milieu de [EG].
D’aprés le théoréme des barycentres partiels on a :

O = bar {(I, 4), (], 4)) = bar {(A, 2), (C,4), (E, 2), (G, 2)

— —> —
3. a) Dans le repére (A, AB, AD, AE), le point O 4 po

| =1isch (ACGE). De mém

e : O = isob (BDHF).
ur c:uordonuéeS (1 i

)

-

—3 =3 —
b) Dans le repére (A, AB, AC, AG), le point O a pour

N[ D[

Coordonngeg (0 0:

¢ Exercice 19 p. 142

-1 1 x
Ona:?f( 1 ) et?(l).Soit g(y)

1 0 z
wlu - xX+Yy+z=0 Yy=-—x

1

o = - Le vecteur 2 [_ .

{E}J_? xX+y=0 {z:gx e 21 convient.
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Vv

convient,

| gout vecteus do coordonnées 0,20 3)
A) (A=0) convient,

2.7 ot vecteur de coordonnées (}, g,
0
gxercice 20 p- 142

oordonnées (—1- el

gapourc 4

-hf

b
) ) G a pour coordonnges G % l) ¢) G a pour coordonnées (0, :1—, %)

al 2’23

opUIT SCALAIRE

142
ercice 21p. — — 1 -
; g pess o epre (A, AB,AD, AB), ona; AG( )ﬁ:wi( 01) : ﬁﬁ('ﬁ)
ﬁ 1 'l D .

.AG.BE=0 et AG.BD=0.

. [AG] 1 (BE) et (AG) L (BD) = (AG) L (BED).

0 R
—
2'Dna=FC(1 ) et FH(TU.).DOHC:E.P“E:U et AG.Fli=o.

(A6) L (FC) et (AG) L (FH) = (AG) L (FCH),
¢Exercme 22 p. 142
t,.Ona 4| H"'” ””—”w"‘a etu.

3.0na: AB.CD=AB.{AD_AC]=ZE_5+}= ;3 3
i
+

ﬁ:%(—-;2+l:;}-’+zl?]=%-[—az+i
2

<)
<]

=0; donc: (AB) L {CD).
E_}zu; donc : (AB) L (I]).

— —
peméme : CD.IJ = 0 ; donc : (CD) L (I]).

3.1]:-%50-

¢ Exercice 23 p. 142
1. Soit a 'aréte du tétragdre. On a:

AD=gq et M:Dlz-a—\'z—@;
ﬁD’=ID2+[A2—2fﬁ.ﬂ=m3+m2—2]]]xI.AxcosAE.

Donc : cos AID = 7

Deméme : ID? = AD? + AIZ — 2AD x Al x cos IAD ; done : cos IAD = ‘\71—37
Z2Mes (°) AID = 71 et Mes (°) IAD = 55.

$ Exercice 24 p. 142
W=

LId| =3 =@ =1;2.8=0;7
;-SA=;10 SB u-— w:s_é u v-w
ong

E_;SA.SC_Oet(SA}J_(SC]-

SD=0et (SB) L (SD).
d, —_
l¢ (ABC) = AT AR +yAD=x

+

n 1
®0 dédyit . x—_%ety=§i,Dnnc: Ale=y

¥ Ex
e *Icice 25 p, 142

Usemb)e cherché est le plan p erpendiculaire 3 (AB) au point H tel que : AH = —
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. ¢ Exercice 26 p. 142 1 0 1
~ Dans % muni du repére (A, FB,FD.FE), ona: B(D)’ D(l)’ G(1 :

: 1 1/2\ \0 D
I =mil [BG] = I&fz);]:r:ﬁl [DG] = I( 1 )
|2 1/2

Donc : cos IA] = H =% et Mes (°) IA] = 34.

Le triangle AIJ est isocéle en A ; donc : Mes (°) AlJ = Mes (°) AJl=73.

¢ Exercice 27 p. 142
Soit O le centre de gravité du tétragdre ABCD. )
O est le milieu des segments [IL] et [JK] ; donc IJLK est un parallélogramme.

—_— —>
De plus: IK = % AB = —é— CD =1] ; donc, JJLK est un losange. Par suite, IL.JK=0.

¢ Exercice 28 p. 142

—_—> —3 — = —> —

1.DADB = (00’ +0°A).00" +0'B) =00 + O'A0'B +00"0'A +00"0'B et 00'0'A = 0OOB =0,
— e —_— — —

2. mesAO'B < 90° = '"AO'B=20 = 0AOB20 = mes AOB < 9pe,
— —y ——

mes AOB = 90° = ET?’L'_I)E <0 = (?A.O'B <0 = mesAQ’B = 90e,

¢ Exercice 29 p. 142
1.AB.CD+AC.DB+AD.BC=AB.(AD-AC) +AC.(AB-AD) +AD. (AC-AB) =0.

z.{{AB)me P {A‘ﬁ .Ch=0

—> =
(AC) L (BD) :donc: AD.BC=0 = (AD) L (BC).

— =3
AC.BD=0 -
¢ Exercice 30 p. 142
- — = —_— 3 == = — —3 =3 —_— = =
1. a) A2 —BC? +CD? -DA? = (AB —BC).(AB +BC) + (CD —DA).(CD + DA) = (AB +CB). AC + (CD +AD).CA

e

=E.[Xﬁ+€ﬁ+ﬁ+ﬂ] =§sﬁ.[ﬂ+§f{)+ _f>3+ B)1=2_E]. B.
b) (AC) L (DB) & AC.DB =0 AB?+CD?= AD? + BCZ.

2 2 — CRZ 2
2 {44 (D) e (AT £ CDr 2 Bes £ Dhs : dono: ACH + BD?= A2+ G0 = KD .BC=0.

4 Exercice 31 p. 143
(@i+Pi+yk)L T {[u?+|3f+‘;'?_c,).[-;—?+-;—ﬁ :
1 =
{[a?+ﬁf+yf}lﬁ @T+pj+y®. 17+ 27)
~la+lp=o B=2y
3 2 3 i ‘B : :
o B . Le triplet (4 ; 6 ; 3) convient.
—-%-B-]-%'r':ﬂ [I=-%'f

2. Soit (@) la perpendiculaire au plan (I K]) passant par A.

M(y)e[@)wﬁ&:kﬁ'@ y=6k-M(y)e[CDG]@Eﬁ[=uﬁﬁ+766a y=1

Z z=3k Z z:ﬁ

Des deux systémes, on tire:1=% et M[%;l:%}-

¢ Exercice 32 p. 143 -y — =

1.a)Ona:G=bar((A, 1) ; (A", 3)) = AG=2AA" Deméme :BG =358 ; GG = 3G8 DG =2 DD"
4 ] "4 ]

OI:AA’.=BE’=CC'=DD’=—\£—§. Donc :GA=GB=GC=GD=__3\/§_

8
La sphére (), de centre G et de rayon Bﬁaﬁ_ passe par les points A, B, C et D,
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S MB?* MC? + MD? = GA? + GB2 + GC2 4 g2

+4GM? = 4(2Z z
HMA ‘152+MC +Ivm2_k¢=§MG2 _;_C___z_z-. [64+GM}.

4 6

» 16k =27 = 27 o f - :
{e[ﬂ@ 64 64 g
¥

] 'G._. ' '1'—-3-'
g;ﬁ=3"““‘ =4 M ~Kip =—gAA s Ga=lan M3
3

8 e:GB’:lB ’=__V’_§_. ! '
Dﬂﬁlﬂ tredeﬂlemﬂqll B ,GG =-1—CC =_\£.GD1_1DD9=_YB_§I

herﬂ ), de centre G et de rayon ._V: Passe par les points A’, B’, C' et D',
J[E,] A fBCD) ={A' 5 {2’] (| (ACD] = (B’ } [Z’] ' [ABD] i {C'i [z ) n (ABC) = {D}

2+ MC2+MD2=k' & MG?=16K-27
}Mﬁ“MB ¥ 15 64

2—___ )
Me(E]ﬁMG 4':;: 8"

0 Exercices d’ approfondissement

) Exercice 33 p. 143 wetv sont colinéaires
@)= (@) si et seulement si {MJ, - —
u, v, AB sont colinéaires.

i ; i, AB sont coplanaires
(@) et (2°) sont sécantes si et seulement si {_a -y
u et v ne sont pas colinéaires.

0 — e TR et el ' u et v sont colinéaires
strictement par ES S eulement si
c)(3) et (2') son P {&B et u sont non colinéaires.

uetv ne sont pas colinéaires

1 s si et seulement 31{
d)(@) et (&) sont non coplanaire u, v etAB sont non coplanaires.

2.a) (@) et (9') sont sécantes.
[ED] et [% ) sont non coplanaires

JAG +2AD et ZAB +AC ne sont L pas colinéaires ;
«deplus : .DR=1 [2 AB +AC] —-5 [AC +2 ﬁD] Donc : (D) et (27) sont sécantes.

— —>

(8) est muni du repére (A, AB, AD, AE).

1 -1\ /-1
l.uJOna:E%;(jl) ,ﬁ( 1) ;BE( 0 )
1 0 1

¥ Exercice 34 p. 143 - S

;1?3 E-D 0
ﬁJ{ (AG) L (BD) _, (AC) L (BDE).
AG.BE=g = {(AG]J.[BEJ =
t)On 4 FE(P;; BD — BE = DE=VZ;donc:le triangle BDE est équilatéral.
; 1
Soit Y. z) les coordonnées de £2. sl
Q EE —» o> oBE;donc:{y=a
E[AG]':}{H—;:,ﬂe(BDE}ﬁBM—aBD"'I} de
=N 1
Das deux systémes, on déduit : k= 1 donc Na pour CﬂDrannées [3 3 3]

ges (L:L:1). On en déduit: 0 = 0",
Ona. 52y =—3—[AB +AD +AE];doncﬂ a pour coordonnée (3 3 3

Pabien; &b - 1AL,
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12 _af O
Z.GJOna:DI( 0 );DI 1/2 |.

-1/2 —1/2
—1/2
b)Omn a T]T 1/2 )
0
Ona:0l=0J=1]= /5 : donc: O est un triangle équilatéral.
AG.Ol=0
{ T = {[AGJ - (gli - (AG) L (OI)).
-1/ 0 1/2 1/2 o f D
c}Dna:J_’K( 12):K_}L(—1f2);f,ﬁl €1f2),hTN( o |:Nr(1/2 |
1/2 1/2 0 —-1/2 =1
Yii 18D ?:I\Tﬁ;:lBD
=ML = 1LBD ]
I 2 — (IJN) // (MLK) # (BDE) ; { il 21 _, = (IJK) #/ (MNL) / (BDE)
IN =KL = LDE JK =NM = 2 BE

(IJN) // (MNL) :
{Nnr: (IN) n (MNL) = (IIN) = (MNL).

On montre ainsi que : (IJN) = (MNL) = (IJK) = (MLK] ; donc, les points 1, ], K, L, M, N sont coplanaires,

De plus:1J=JK=KL=LM=MN=NI= -1"2{—5- : donc I J KL M N est un hexagone régulier.

¢ Exercice 35 p. 143

a a a ]
z_z}(b) et?(z) dans la base [[J’,_.] v=ku & |b b'!_Jg g.' 2 i’ =1

c

ﬁ(2a+25) _4( v )
Soit u 20 el v —37|.

—P 1%
200420 y|_|20+2B ¥|_|2c¢ -—3y|_ b -

uetucohnémrescr’ Zay|T|-p 1-v B Ty 0 &y=-1et a= 4[3.

Donc: (0, B, Y) e {[—Ex;x:—l}!xe R*).

4 Exorcice 36 p. 143
—r —_— @ —a  —> —
1.aJOna:PQ=PA+AC+CQ=-AAB+AC+ACD

— = —

— —= —
=— ?LAB+AC+R[CA+AB+BD}.:['£—A]AC+1B ;
PQ=(1-2)AC+ABD

b){ AC=21L = PQ=201-A)IL+AIK = (PQ)/ (ILK).
— —
BD=21K
—_—

t— — —
= 2(JK +KM) = 2JM.
bJjOna:0= mll[PQ]:#Tasé[Tﬁ—l—I—Q)J.

r_{IP—IA+AP_— 1A¢ + AAB

l\J

—, .Donc:JO=A]M.
I3 =JC+CQ =1AC +ACD c:J0 =]

Lorsque A décrit R, O décr:t la droite (JM).
c)S5i0 e [JM], alors A e [0;1].

AP i
AP =LAB P e [AB]
et O =mil [PQ).

—
Ona:{ CQ=ACD =
Les points P et Q ainsi choisis conviennent.
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43
e 37 p-1
PO e ci-contre: p i
yorr = 17 DN=2%:-Bp_33 .= N
;- DM L; == ;E =7 etER=l'-") h F
O uve 3 3 4 2 b E N
: K '
DN C
‘1. ’f— L d
144 N J
prerc™ T — o _1P. 5 2 —» i
%ﬁ,f;ﬁﬂ AD=Fk; Al=31: AJ=57; AK =17 AST B
-—}
(1 W ostun couple G vecteuss diecteursdo (%), =174 27 et K= -1 7'+ 1%
= j_ &
0n 0¥ s
0[111'011"‘3 IF_.—-%I'.'i'z k DDHC:]:F::}E et Fe u]'K]'
J 4 3 ;3- -

+j; dong us‘é:%z?t’: et Ge (BC).

——
pe méme : EG=—5i-5J +k et EF=—7T- 27 3% Donc: G = SE_ﬁetGE{EF).
ona GE(BG]etGe[EF),dnnc (BC) n (EF) = {G).

¢ Exercice 39 P. 144

—_— —
.(AC) L (DF) = AC.DF =0.
—> iy iy ey iy
AC.DE = (AB +BC).E§ :AB.DE +BC.DE
(8C) L(DE) = BC.DE=0 onc : AC.DE = 0.

(ID) < (DBC) = ] D.AB=0

.(ID + DJ) =AC.ID +AC. D] =AC.ID, car (AC) L (D))
— = — e =
ID+BC.ID= , Car {[ID]J.(BC] = B -y
—

0.1 <AD. (i€ + GJ) =AD. IC +AD.CJ =AD. i€ car (AD)L(C)) _ __
¥ B i okl o o (IC)  (BCD) = IG.AB =0

S [A-E"'I‘BD] IC=AB. IC +BD. IC=D Car{[IC)J.[BD] =}]§_-) i-_)=0.

{i"ln O _ fapL(aD)

U.ﬂC:G = {(IDJ.(.AC} (H}J.[ADC].

’Exercme 40 p. 144
LG=bar {(4, 3), (B, 1), (C, 1), (D, 1)} ; donc : G = mil [AH].

;3Mz+ﬁBZ+AC2+AD2*O+1+1+1‘3 = Ae (X)
JestIa sphére de centre G et de rayon —Vﬁ ;

6
1)1 L (Bcp) _
GH= V6 = d[(Z),[Dcﬂlls—%ﬁ = () N (BCD) = (H}

q Soit 1 _
I 1= mi] [AB], ] = mll[ACI et K = mil[AD]. .
+Ic2+m2_3M2 (IB AP]+(AB2*— z)+(z’e-BZ——z°xB ) - 2(; AB%) = 1. Donc : I < (I]).
Démn t;ide méme que J et K appaIUennent a (ID.
u
n] S que ([]) est un plan. \(E? + BHE + G + — 3MA3 -

%[MB2+MCz+NrD2}_3m2_1¢:p3
bB[M_Hz ~MA?) =1-3BH=1-1= UﬁMHz mz_n_? (MH MA]{L'{H"‘_I}A]:{]

%AH (2MG+GA+GH]—0¢.AH aMG =0 < AH. MG =0.
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N

‘est-a-dire, le plan médiateur 4q
Done (1) est le plan perpendiculaire 2 (AH) passant par G, G est-a [AHJ.

: Ve

5.Me A o |~ 8 donc: (5) (1D estle cercle de contrs G ot de rayon e
(MG) L (GA) .
¢ Exercice 41 p, 144 ) _al
1. Les triangles SAB et SAC étant rectangles en A, SB = SC 3 %
Donc, le triangle SBC est isocle en S. .
1%
BC .BS 2. 75
: cos SBC = BC-BS_ _ BCxBS’ _ =2 sl \c

Ona.cosSBczBCxBS R o S . T %

— —_— i a BSC =42,
Donc : Mes (°) SCB = Mes (°) SCB = 69. On en déduit : Mes (°) BSC

—_—
2. (%) est muni du repére (A,AB, AC, AS);) /1 [0 5 —11 done. s @
a)On a: AH =A3 +SH etS_I)-I=a933}+BSC;0r=SB(01)’ SCL 1 Jet i onc: SH| g )

— —1 ...,a_
—> P -
—_ —> , :

Soit (x, y, z) les coordonnées deAH. AH L BC = y=x;donc ‘AH(:I —-‘12(1).

—_—
On en déduit: 31 e R, AH =AS + A(SB + SO). S
b)FH.§§=E.§§+l[SB2+§3).S_B>]=—-1+3l;douc:?~.= '3 i

i .
' c)éE:’.IT’H=-1+31=—1+@.§'ﬁ+1)=ﬁ-’1.53=0,

BH.5C=0 |
{é_) ]«3—(»: ? ; donc : H est l'orthocentre du triangle SBC.

3.BH2=ABZ-AH2=1—(1—SH2}=SH2-

; donc : BH = SH = HC (BH = HC) et H est le centre du cercle
circonscrit au triangle SBC. '

¢ Exercice 42 p, 144

1. a) Soit G le centre de gravité du triangle BCD.
— —  —
Me () & 3MG.DA=0 < MG.DA = 0. (TT) est le
b) Soit11le milieu du segment [AD].
Me (3) & 3MB.(2M) =0 o MG .M = 0.

(2) est la sphere de diamétre [IG]. Donc (IT) est 1o
(Z) est la sphere d'équation ; x? —

plan perpendiculaire 3 (DA) passant par G.

plan d’équation:—-y+z+ 10
T+YP -3y +z242 =0

¢ Exercice 43 p. 144

1. G est le centre d'une sphére Passant par §, A, B, Cet p alors on g -

G est l'isobarycentre du triangle SAC {3 SG =SA +SC A
i A =
{G est I'isobarycentre dy triangle SDB 313G -SB +8D.

Deplus:[a+4B)S_G)=l3{(S—§ }éﬁ)+£§}_§+s‘_ﬁ))=5 [Bé_(_‘:]'
donc:a+4B =68 = a =28,

0.=2B = G=bar((s, 2), (4, 1), (B, 1).(C, 1), (D, 1)), B v
=bar((S, 2) ; (1, 4)}, o0 est le centre g
> uc :
= bar ((S, 1), (1, 2)}. AR, '
. }G est l'isobarycentre dy triangle 8§ = mi | ’
Ona: ‘[G est I'isobarycentre dy trianglg S‘l‘;l(]: :tt ]I " ;‘:} [[BAE;:]] . A
donc, G est le centre de Ia sphere passant par A

v B, 18,0
2. Soit (X) cette sphére ; ona: g = bar(( -

S, 2), (A, 1), (B, 1
Donc:Me (%) < 2MG? + 2GS? + GA? 4 gpe — {;i;z(c’ 1), (D, 1)}.
=k

.
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4 L RS

. d
i SG? = AQ2 .
22 = =GB2 = -
l’G’SA=GE=GG=GD {smi B 5 |
o . 7 |
y = 5G ‘AGz=GBZ=GC2=GD2=_‘.L Hol
< 2MGe=k—-2 = 2 _ k- 3’ ¢ .
ﬂc:MEfZ} MG __.__2__;; dEplua:MG2=l. Donc'k=§'- " % | %
’ o 44 p. 144 T | 3 |
rcit ; g
*EIE S, a]s []1 ‘;’B” = ]G = & ‘—*'
1G=ber { a+4p ©idonc:Ge (1g),

0 ‘
 lintersection des plans médjat

ﬂf[!sc}ﬂirsgs [BDI et [AC] ; donc tout pc-inte ELS [{i‘;‘]s?nﬂ (SBD) des diagonales

rs—?:ﬂt des plans (SAB), (SBC, (SCD) et (s AD). Particulier G, est équi- -

s

Gestle rayon r .du cercle inscrit dans e triangle ASC et r = 3V3 ~2V3
et o+ 4P strictements positifs, ona:1g =1 (g ) 3 ’
i 2 a+4af”

2T) 1 le couple (1 ;1
T r

il

0 =2r = =0l(1_
ot g+ 4B ’ 8

e {Z]¢MS2+E(MZ+MB=+MCZ+MD2] i

= 2r .
& ) Fonvmnt.

18?2 =
IAZ =

1
Jle B < olS? + P(IA% +IB? + IC? + ID?) = & et{ [
1

. B3

dnuc:%*'zls:k'
site : L& (2) & (0, b, k) € (e 3 -+ 2p), tel que (x, y) € R? et x + 4y 2 0).

jLes intersections lfle () avec les plans (SAB), (SBC), (SCD) et (SDA) sont respectivements les projetés
uthogonaux respectifs de G sur chacun de ces plans, car ce sont des plans tangents a (X).

VExercice 45 p. 144 ;
IMA2+MB2=1 & 2MI%2 + 1A% +[B2=1 & MI*= -é- Soit (X) la sphére de centre I et de rayon %

Lansemble des points M cherchés est (BCD) n (Z).

D
Dna:BI?':%etB e (BCD) = B e (BCD) N (T),

(:d(1, (BCD)) = [J<IB= -;T (le triangle IJB est rectangle en J).

bot, (%) A (BCD) est un cercle passant par B ; .

[/
:l:nltﬂus :]; € (BCD) et (IJ) L (JB) ; par suite, (Z) n (BCD) est le cercle de centre J pas- I v
par B,

A C

tMe (BCD) ot Mz = 2k=1 B
=1,

ikl
. 3 @lors 'ensemble cherché est vide.

Wikl
k2 > alors I'ensemble cherché est un cercle de centre J.

lsnitf:(BCD] ~R,
=Mz . 1 —_ 1
ﬂmeﬂw g =2(M] + T2+ 2= 2(MP + T + 1)

Minimale sj gt seulement MJ? = 0, cest-a-dire, M =].
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- ?
8. Géométrie analytique de Pespace
(pages 145 6 164 du livre de ['éleve)

s Utiliser les acquis des chapitres précédents pour déterminer des représentations parameétriques g des
équations cartésiennes de droites et de plans de l'espace.
= Utiliser les représentations analytiques précédentes pour résoudre des
— vérifier un parallélisme ;
— déterminer des intersections de plans et de droites ;
— calculer des distances ;

— démontrer des propriétés.

problémes simples :

COMMENTAIRES =
 Dans ce chapitre, on cherchera surtout
il peut s'en servir. . ) 1
e On évitera de passer en revue tous les problémes d'intersection, de parallélisme ou dorﬂloggnalhé
qui peuvent se présenter et de donner des recettes pour les résoudre. On apprendra plutét a 'éléve 3
trouver lui-méme la méthode appropriée & une situation donnée.
e Les conditions nécessaires et suffisantes pour que deux plans définis par lem:s équa‘tions cartésiennes
soient parall2les ou perpendiculaires ne doivent pas apparaitre comme des savoirs, mais des savoir faire,
e Les éleves doivent maitriser le maniement des équations cartésiennes et des représentations paramé-
-triques de droites et plans, ainsi que le passage des unes aux autres, le but visé étant de :
— mieux faire comprendre le sens de chacune des deux notions ;
— savoir que, connaissant l'une, on connait l'autre.
« Bien que certains résultats soient valables dans un repére quelconque, on supposera que le repére uti-
lisé est orthonormé.
e Le probleme réciproque concernant les représentations paramétriques, c'est a dire le fait que tout sys-
téme du type

3 définir des outils et a faire réfléchir I'6leve sur ]a fagon dopy

y=bA+y, y=Ab+AD' +y,

zZ =Cch+ % z=Ac+A'c' + 2z,
est, sous certaines conditions, la représentation paramétrique d'une droite ou d'un plan n'a pas été traité
car il nous a semblé évident.

x=ah+x, x=ha+MNa +x,

SAVOIRS ET SAVOIR-FAIRE

_ %  savoirs - savoir-faire
Equations cartésiennes Trouver une équation cartésienne ou une représenta”
« Représentation paramétrique d'un plan de l'espace. tion paramétrique d'un plan :
s Vecteur normal & un plan. — défini par un repére cartésien ;
e Plan défini par un vecteur normal et un point. — défini par 3 points non alignés ;
« Equations cartésiennes d'un plan. ~ défini par un point et un vecteur normal ;
« Distance d'un point & un plan. ~ passant par un point et parallele & un plan donné;
« Systdmes d'équations cartésiennes d'une droite. — passant par un point et perpendiculaire 2 une droite
donnée, ;
* Trouver un systéme d'équations cartésiennes 0! par
métriques d'une droite :
- définie par un repére cartésien ;
__._———"/’/
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4 e e
'y s tions PMMéquES 7 R, B TR e e TP T T s e Mt

- ssentallt : S N R saveir-falpe f oy T e T
e e | P g
,Ee?résen s ¢un plan, : Passant par g point et pa.ral]’éle 3 une droite donnée ;
Pnﬁiﬁons relatives cée ?ﬂiimi et plans le:]iIS;am Par un point et perpendiculaire a un plan

» ves de i Pia

(positon” ﬂiﬁm d‘unzu;md'rtmtes' , " Passer dune représentation paramétrique 2 un systé-
‘Posft}ons relatives de deux 11 ® et d'un plap, me d'équations cartésiennes et vice versa.
, positions Plans, * Calculer la distance d'un point 4 un plan.

¥ ]:{Etel"miner I'intersection de deux plans, de deux

ctoneS dun plan et d'une droite, les plans et les droites
ta.nt définis par des équations cartésiennes ou des re-

Presentations paramétriques. |

® Les plans ou les droites étant définis par des équa-

tl?ns cartésiennes ou des représentations paramé-

trigues, reconnaitre que:

~ deux plans sont perpendiculaires ou paralléles ;

~ deux droites sont perpendiculaires ou paralléles ;

L— ~ Une droite est perpendiculaire ou paralléle 2 un plan.

e AT LA L T S S T R A R T
EXERCICES DU MANUEL

0 Exercices du cours

. fExerci_c)e_}.a p- 150
| ] - T)
|1'@{D’I'J}:Z=D;®{Drl]?]:y=0;@(0!‘_f’l?€):x=na

|
(WOATT)i2-3=0,2 (AT B iy-220;2(47 R ix-1-0

 $Exercice 1.b p. 150

g 7). [¥-2=0 . . fx=1=0 .o (s 7. fX=1=0

i YO T s TR T el

¢ Exercice 1.c p. 150 i -2a+d=0

Une équation du plan (ABC) est de iaforme:a.r+by+cz+d={},avec:{3b+d=0
4c+d=20

:~4;-3; 12) est solution de ce systéme ; donc, une équation de (ABC) est : 6x—4y -3z + 12 = 0.

*Exercice 1.d p. 150
1. 8oit g 0 nn=0 2a—-5b+2c=0
c] na:{?{_ﬁ’:o < 1-3a+5b+2c=0.

Systéme admet une infinité de solutions, par exemple (42 1]-_, -
vecteur » de coordonuées (4 ; 2 ; 1) est un vecteur orthogonal a u et o. ‘
% équation cartésienne de () est : 4lx + 1) + 2y —3) + (F +8) =0 clestd-dire: dx + 2y +z+ 3 = 0,

V Exer
Bercice 1,6 p. 150

Coordonnges du point A vérifient le syst

ées (3,-1,- 1.
m]le systéme d'équations de (2). Donc, B € (3) et U est un vec-

repére de (D).

sme d'équations cartésiennes de (2) ; donc: A € ().

sli‘ﬁint Btel que AB=17 a pour coordo
[ Cu.urdoﬂnée.s de B vérifient également

recteur de (@). Par suite, (A, ) est up
Voo .
1\reice 1.fp, 150
A 1) il 1
2 % sont deux points de

% 4,
Pose, 77 AB. (A, u) est un repére de (2)-

(@) donc : (A, FB] est un repere de (%).
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/2
Donc: 2x + 2y + 2z — 1 = 0 est une équation cartésienne du plan (17 K).
2x+2y-1=0
z=0
2x+22—-1=0
y=0
2y+2z-1=0
x=0

¢ Exercice 1.g p. 150 1/2 0 0
1. Dans le repére (A, u, v, ), on a: ]( 0 )'J (15’}2), K(lﬂ )
0

2. Systéme d'équations cartésiennes de (IJ) :{

Systéme d'équations-cartésiennes de (IK) :{
Systéme d'équations cartésiennes de (JK) : {

¢ Exercice 2.a p. 155 . :
1. Les axes du repére admettent les représentations paramétriques suivantes.

x=2A x=0 i x=0
(o,‘f’]:{y=o e R]:[O,ﬂ:{y:l (Le R); (O, k}:{y=0 (A e R).
z=0 =1 z=2X

2. Les plans du repére admettent les représentations paramétriques suivantes.

x=2x x=0 . x=A
(o,?J’J-.{y=u (heRpe Ra;to,j’,:‘c’}:{y=1 (Ae Rue R); (O, f:kl={y 0 (he R pueR)
z=0 z=\ z=]

4 Exercice 2.b p. 155

x=1+2x
1.9 (A, &) a pour représentations paramétriques : {y =—3-X% (Le R).
z=2+2A
. x=1+A
2.% (A, v, w)a pour représentations paramétriques : { y==-3-A-.(Ae R,pe R).
: =2+ 2X

|
=]

[
=

¢ Exercice 2.d p. 155

x=A x=»A
1.a}{y=u (Ae R peR) b){y=1+2?m+3p. re R pe R)
z=2+ A Z=Q
x=2+3\-2p X e B
C){y:l [}.ER,HER) d}{y:ﬂ, [?\-ER.].&E m®),
Z=U Z=U

2. Pour déterminer une représentation paramétrique de la droite

3 . ), connai pme d'é uations
cartésiennes de cette droite, on peut déterminer deux points de ( &) aissant un system 4

) et en déduire un repére.

0 | .
Par exemple, on a: A(%) et B(—é':'.). On pose : u=AB - dong : :(—1.'1)

2
On en déduit le repére (A, u) de (@) et une représentation paramétrique : { ; : :;L_ 3 (e R
z=1+2A

¢ Exercice 2.e p. 155

Pour déterminer un systtme d’'équations cartésiennes de | i tjo?
; B a droit : gsentd
paramétrique de cette droite, il suffit de trouver deux relations ind% [E:::] ;Unﬂals_sa_nt i reprﬁ 7, telles
que ces relations soient des équations cartésiennes de deux plan pendantes de A entre x, ¥

xX—-y—-z+6=0, plans non parallg]es.

Dna,parexemple:{zx+z+1:0
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¢ 2.6p. 155
'%Efc-l 1
)

-
v g € w(l) e e directeurs pg,

4 coling
air
" = 3) est un repere de (#). Op gy décdu ®s et orthogonaux a o
( x _-1+3A+H une TePrésentatiop Paramétrique de (@)
y=2*H
_-1+A

I

gxercice 3.2 P. 160
; ') sont sécantes en u ;
5 (@) et ( : 11 point, les ¢o ) :
d1e'qua‘t10115 de ces droites. Done 4 DTdDBDéES de ce point doivent vérifier les deux syst‘emes
(1—2l}+{2+7¥)—[~1—31]H6=g _
{2[1 Z 2}."] . [_2 +M=(1-30+1=9 = *=1Donc (@) et (2") sont sécantes en A(_al).
—~4
¢ Exercice 3.b p. 160 . ’ ' .
_On détermine deux points de (@) ; A|- s =1
1 ) 04 et B 12 .Donc: u % est un vecteur directeur de (2).

s . : 1 0 3
On détermine deux points de (@) ; A'(g) et B‘(z). Dones ﬁ,( 21) est un vecteur directeur de (@)
1 1 *

Onen déduit que () // (2'). De plus : A € (@) ; donc ; (%) et (@') sont strictement parallales.

2. Le plan déterminé par les droites (@) et (2') passe par les points A, A' et B'.
. a-4b+d=0
Donc, une équation cartésienne ax + by + cz + d = 0 est telle que : {a +d=0 ;
2b+c+d=0

Ona, par exemple : (a, b, c,d)=(1;0;1;—1).Donc:x+z-1=0.
¢ Exercice 3.c p. 160
5i(@) et () sont sécants en un point, les coordonnées de ce point vérifient les deux systémes d'équations.

Done: [+ W)+ (2-2)—2(-1-2p)=-1 Sp=-5 A=1
Onc'{(lﬂl]—2[2Hl)+(—1—2p]=.ﬂ1 = {3?.—|.1=4 @{u=—1

Done, (@) et (?) sont sécants au point A de coordonnées (0;1;1).

YExercice 3.4 p. 160 1
2 1 , ; 4) st un vecteur normal a ().
I.E( : ) et E)(_ 1) sont deux vecteurs directeurs de (). Donc, ;(3 ) =

—

1 1

<=1 : = i
) —2 : , n’| - 5| est un vecteur normal a (2').
u(l)et?(“ 1) sont deux vecteurs directeurs de (?'). Donc (3)

9. -1 _

[]'x+4y+3z_6=0:{@'):x—5y+31+

? (%P) et 5
. leul 0 ).
', soit par exemp e

] et [9""']
@) a=pr=1)

3=0.
1 [gan) sont Sécants. Leur droite d'intersection [gﬂ] a pour vec:
"etn’ e sont pas colinéaires ; donc,

la . —
Ur dlrel:teu_r un vecteur  orthogonal & 7 d

it g déterminer un point A commun & (@

P i
l:'DlIlt A( 1 ) appﬂrﬂent 3 (Q}J-J U‘a =p= U] et
1 amétrique de ().

Doy (X¥=-1+3a :on par
" les ) (A € R) est uné rePrésentatmﬂ P
Z = 1=2
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¢ Exercice 3.e p- 160

1. Le plan de repére (O, T, ?) a pour équation z =)f:J-= 6 + ZA
Donc, (@) a pour représentation paramétrique : § ¥ fg

2. ?1')(—:2) est un vecteur normal a (?). Le plan (gt"]zaFPGUT vecteur normal
Teta ﬁ’(%) vecteur directeur de (@). Le vecteur ?1"(-—24 ) convient.

Dong, uneuéquation de (') est : 2(x—6)—4y—5z=0; c’est-a-dire : 2x ~ 4y —52-12 =0.

(A e R).

-3 -, 3
n’tel que n’ sait unhogﬂllala

2 Exercices d’apprentissage —
EQUATIONS CARTESIENNES DE DROITES ET PLANS
¢ Exercice 1 p. 161

— =1
AB(— 4) est un vecteur normal 4 (?). Une équation cartésienne de (¥) est de la forme X+ 4y +2z+d=,
Ce (?)=2+16-10+d =0« d=-8. Donc, une équation de (¥) est : x + 4y + 2z -8 = 0.

¢ Exercice 2 n. 161
1. Une équation cartésienne du plan (ABC) est de la forme : ax + by + ¢z + d = 0.

A e (P) —a+b+c+d=0
Ona:{Be[@"] =3 {a—b+c+d=0
Ce (%) a+b-c+d=0.

Ce systéme admet une infinité de triplets solutions, par exemple : (1;1;1;-1).
Donc une équation cartésienne du plan (ABC)est:x+y+2z—-1=0.

2. Une équation cartésienne du plan paralléle a (%) passant par O est: x + y + z = 0.

¢ Exercice 3 p. 161

1.0na:Ae(P) © -4-4-k=0 & k=-8. .

2. Lorsque k décrit R, les plans (?,) restent paralleles au plan (%,) d'équation : 2x—y +z = 0.

4+ Exercice 4 p. 161
0 0 1 B s
A(“ E), B(— 3) et C(— 4) sont trois points de (%). $mmmmmeenney k
0/ A 0 -6 -4 o, V.
2. Voir figure ci-contre. A ] 7
. #omedenamcaaceaaa- s
C {

¢ Exercice 5 p. 161
[ faut déterminer deux équations de la forme : ax + by + ¢z + d = 0, avec : {— 2a-b+2c+d=0

iné&nt ; a+2b-3c+d=0.
On a un systéme linéaire de deux équations & quatre inconnues ; on choisit

o ' arbitrairement deux inconnué>
(I ne faut pas choisir des valeurs proportionnelles, sinon on obtient deusx équations équivalentes.)
[a' b’ C d] = [1: - 1: U| 1}

Ona, par exemplo: {(% > & 1= (1 % 1) don 5 O
+ Exercice 6 p. 161

On proctde comme dans 'exercice précédent.
1. On obtient, par exemple :{_i’ili%l 8,

2, Intersection avec le plan ? (0, 7, j')

On a:z=0; donc, le point d'intersection a pour coordonnées (0;-1;0)
Intersection avec le plan # (0, T, i) T
Ona:x=0;dong, le point d'intersection a pour coordonnées
Intersection avec le pfan P (0, F_c), 7)

Ona:y =0; donc, le point d’intersection a pour coordonnges (.é_

(0;-1;0).

;051
2}
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"P,}' e AR e o L P

- HTATIOHS PARAMETRIQUES
R
F” ce 7P 161
By (2 sp Y
OBl 3] et AB| 2].
Ial1)
a:0 1 2 1

On
1. s © Al, (OB) et (AB) ont pour repéres respectifs : (O, DA] (0, DB] et (A, ﬁB]
, deduit un® représentation paramétrique de ces droites,

U’l x = 2A x=1+A

I_i (Le R); (OB): {y=3l Ae R};(AB):{9=1+21 (he R).
[m'.] y= _a z=2\ T 1 4%

‘ ) x=A+2

réseﬂtation Pa:amétnque du plan (DAB):{y=1+ 3u (AeR,peR).

7. Rep z=A+2
161 7

EerlCEBP =
'}Drol"’ de repere (A, u],avecA U etu _11 ]

}Daml-d:mte de repere (A, ).

ce 9 p- 161 1 ; 0 . - 0
‘f,i?::;cuonpavec @ (0O, i ”] ﬂ( ) . intersection avec @(0, ) :BQ 2!3) . intersection avec @ (O, A C(g)
1 0

2, Equation cartésienne de (P) : 2x—3y+z-2=0..

4 Exercice 10 p. 161

1 Aest le point de paramétre A =1; B est le point de paramétre A = 2.

2. Soit M ;).AM=13 < (—3+31]2+[4—41)2+{—1z+121}2=132 e (A-1)?2=1.

; -5 1
Onobtient : A= 0 ou l=2.Dﬁnc:M1( 515) Bth(—g?x).

$ Exercice 11 p- 161
1,Aa pour pa.ramétres A=1et

20na:0G=1 (OA + Ot + OC). Donc, G a pour coordonnées

I.L 1,B:A= 1etu--»1(3 A=—1letpn=0.
(+-—,--l -Z)Doﬁ?.. —etp 0.

4]

DISTANCE D’UN POINT A UN PLAN
¥ Exercice 12 p. 161

Ona:d(A, @) = Jlf—/;—_f_:—;gl wi

.Exercice 13 p. 161
e B -
SuuM(g)_ Ona:MA=MB & [x+1]2+[y-—1]

e équation caractérise le plan médiateur de [AB]-

(x+2]2+(z—~3)2 & 2x+2y—6z+11=0.

¥ Exere:
Ercice 14 p, )
Soi B z_4|=5ﬁetMe(@] & X=Y=1I.
" )Ona AdM,P)=2 & |x+4-

D

e 4y 4=6\V2 ou 4r-— 4_,.-6\/—‘\/__ 1(2 3\/_:'

2+ EVE { 3V/2)
i et My| 5 (4~ '
2 deux Points solutions : My| 5 1 2+ 3V2) 1 (2-3V2)
1 (2 + 3\/.} 2

‘i
Unezrﬁlcg 15 p. 162 +22=2= 0.

t:x+2Y
Uation cartésienne du plan (ABC) es P

]l ____f___..——-"'"
G la distance de O a ce planest: d= \ﬁfm
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PEAMNS
POSITIONS RELATIVES DE pROITES ET

¢ Exercice 16 p. 162 prés entation paramétrique :

Les plans (2,) et (%)
x=—A
y=_%+x (€ R).

1

==

3

-2
¢ Exercice 17 p. 162 e =2 0 (_. 1),
1. (9,) et (%,) ont pour vecteurs directeurs respectifs : ul( % ) i W
(99,) ne sont pas paralléles. 5i (@,) et (D,) sont sécants, onj.

sont sécants suivant la droite de re

== =3 s H
u, et u, sont non colinéaires, donc (9,) et

-A=2-2 ~A+2U=2

A=1-yu e {A+p=1

A=—U A+pu=0 |
steme n'a pas de solution.

Les deux derniéres équations étant incompatibles, le sy
Donc, (@) et (2,) sont non coplanaires.
2. Une équation cartésienne de (P)est:y—z=1.

$ Exercice 18 p. 162 -3A-p=0 % =—02
Un point commun 2 (2) et (') est tel que : {l. +u=4 = {j.l .
2A+pn=2

8
Donc, (%) et (9') sont sécants en A( 7 )
7

i .
}_1’(1) est un vecteur normal au plan (%) déterminé par (3) et (2').

2
Donc, une équation cartésienne de (P)est: (x—8)+(y-7)+2(z+7)=0 & x+y+2z-1=0.

¢ Exercice 19 p. 162
1. Le plan passant par A et parallele & (%) a pour équation cartésienne :

x=-1)+y+1)+(z-2)=0 & x+y+z=2,
. 1
2. a) La droite (2) orthogonale a (%) et passant par A a pour repére (A, 1‘_1)), avec H(I) !
' xr=1+A4 1
donc, elle a pour représentation paramétrique : {y ==-1+4 (AeR).
Z=24A

b) Le point d'intersection B de (D) et (P) est tel que : :
M+ +-1+A)+(2+A)=0 & ?'.=—% ; donc, B a pour coordonnées (l.',__i . 4)
3 378"

+ Exercice 20 p. 162 {.r =

1. La droite (2) a pour représentation paramétrique : 4 y = — 7 4+ & (Ae R)

S Z==2+ )

Done, u ‘il est un vecteur directeur de ().

P

= t 3 B e T 0
(D ) est un vecteur normal & (?). Ona: n.u =0 ; dong, (D) est parallele a (?). De plus, le point A(':;)

appartient a (%) mais n'appartient pas 4 (?). Donc, (2) est strictement parallale 3 ()
2. Le plan (%) a pour repére (A, 7, ).

s.19
n’l 1 |est
( 2) un vecteur normal de (%), Dong, une équation cartésienne a (P) est :

T+H+7-2(z+2)=0 o X+y-2z+3=0

3. Intersection de () et (17 :{x—yﬂ- 3=0 T=A
~ X+y-2z+43=0 °° i’=§+i— (A  R).
=3+
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vV

ice 21p- 162 & ; : ' Xx=)

cf-"’ruita (@) & pour representation paramgtrigy , {y s 3\
Lwdrﬂ d A= d=2) heR),

_ -,[_ 3| sont des vecteurs dji ;
” 12 et \_ 3) HECtours respectis de () et (@). Ces v ct *étant pas coli-
i et (@" ne sont pas parallles, TR

éﬂj‘res: [@I -1+ R‘ = ]'I"
|

3-2A=3-33 est impossible, Dong,

teme
gl e sYS —1+3A=3-2 (@) et (@) sont non coplanaires.

' - > i -1
a pour repere (A, u, u’), avec A( 3 )
;Laplan Fl=p 1 .

: 3 .. ja-2b+3c=0 _ 13
HE’) B.St un vecteur normal a {@] s1: {a_ 3b—-2C =0 DOIIC, par exemple, E’(_ 5).
1

onca_rtésiennede (@):13 (c+1)+5@y-3)-(z2+41)=0 o 13x + 5y —z = 3.

fquati
pxercice 22 p- 162

- i i Vest: JX=1)-y-2)+(z+3)=0 x-y+z+4=0
1|UnsystégledéquauOns cartésiennes de (') ESt'{(I—1]+[y—2]-[z+3]=D c’{x{-y-—z—a o

- 0 0
oo détermine deux points de (@), par exemple : 0(0) et B(l). Le plan (@) est le plan (OAB).
g . 1

0
d=0
Donc, une équation cartésienne de () est : ax + by + cz + d =0, avec { a+2b—3c+d=0.
b b+c+d=0

:-1;1;0) est solution de ce systeme. On en déduit une équation cartésienne de (?) : 5x—y +z =0.
¥ y Loy

{ Exercice 23 p. 162 o x=Z+A+p [R

Représentation paramétrique de (%) : { y=-1-3A-p (AeRpne ).

z=2\+3}

(@), on résoud le systeme :
gA+6p+5=0 ., A

3u+1=0 m

Pour déterminer I'intersection de (P) et

{l2+l+u]-2(— 1-3h—p) +(2A+3u)+1=0 @{
R4dtp+(-1-3A—p) + (2A+p) =0

4 1.3
) et (@) ont pour intersection le point de coordonnées [3 '3 3}

VEsercice 24 p. 162 {;zi;:_ﬂ (e R

@ apour représentation paramétrique :

| z=A

_a(y-2)+(z-3)=0ex -2y +2=0.

:' 011 ) . g a) : (I = 1]
| e déduit upe équation cartésienne de (%) es(1:1:1)

| 7 nné
i 2, (‘3’} et [@} ont pour intersectil:m le Pmnt de coordu

' 2

’Ex i ' N (¥ it : n -1
Lo g iR 25 p, 162 vecteur normal & (B), soit : 7 (— 2)
| Olte (@) admet pour vecteur directetr e

:-—1+2)' H =
Ollendé-;iu;'lt[(_;j_q‘]:{';:._1_,;b (Ae R) et (@]-{x+z-—1

(] =2 - { U 1 )‘

[9??1‘(:1(:3 zﬁ p. 162 2 ' vecteurs direCtBUJ‘S u (_ ;!]") e (._ 5

Pouy Vecteur normal 3(3) (') a pour "
(@) sont P&

ay+3=0
x+2Yy 0

N gles.
g ] t
"W <RF = 0; donc, les plans (?) ¢

e . étriques :
Ley dr‘;’-;itce 27 p. 162 gsentations paramétrid
s () et (@') admettent pour TP 3
Q
i 1
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x=A x=2p
(%]:{y=2-+2k (AeR) et (%'):{y=—1—2!l e B
Z=2A Z=H
. =1 -, 2
Les di'oites (@) et (%') ont pour vecteurs directeurs respectifs u (2) et u (—12)-

Ona: u = =0 ; dong, les d.rmtes (D) et (D) sont orthogonales.
5t Y~ A=2u
Elles soni sécantes si et seulement si : { 2+ 21 =—1-2].
2\ =
Ce systé‘me n’admet pas de solution ; donc, les droites (@) et (2') sont non coplanaires.

- Exericfces d’appronfondissement

¢ Exercice 28 p. 162 e | 5.2
1. Les plans (?) et (?') ont pour vecteurs normaux respectifs : n ( 11) etn ’(— 1)-

Ona :n.n’=0; donc, les plans (%) et (%’) sont perpendiculaires.
2.d(A, P)=d= \/_ et d(A,P?)=d' = Ve
3. Soit H, H’ et K les projetés nrthogonaux respectifs de A sur (?), (P’) et (A).

AHKH'’ est un rectangle ; donc : AK = Vd? + d’2 /3 +% = :%—E

¢ Exercice 29 p. 162 2 1

1. Les plans (P) et (?’) ont pour vecteurs normaux respectifs : E)(-— 4) et r_t}’(— 2).

: 2 1
Ces vecteurs sont colinéaires ; donc, les plans (?) et (?’) sont paralléles.

1 ;
Or A(— 1) appartient a ('}, mais pas a (%) ; donc, ces plans sont strictement parallales.

- s x -
2. a) Soit M(y) et M’(y:). La droite (MM’) est orthogonale aux plans (%) et (?), donc les vecteurs MM’
z z xX=x+k
{ Yy =y-2k.
Z’=z+k
Me (?) & 2xr—4y+2z+3=0¢et Me () X'=2y' +2°-3=0.0nen déduit;k.—_%
z.3VE
7)% = T

et n’ sont colinéaires ; il existe un nombre réel k, tel que :

b) La distance entre les pians (P) et (P'] est : MM’ = V{x' - x)Z + (¢’ -yl + (2 -

¢ Exercice 30 p. 163 Wb, W @ ,
1. Le systéme est un systéme d'éauations cartésiennes d'une droite si @ = 1.

2. * (D) et (') sont paralléles si b=— 1.
* () et (2') sont sécantes si b #— 1 et si elles ont un point commun.
* (D) et (9') sont non coplanairessi:b#—1 et a+b#1.

¢ Exercice 31 p. 163 1
1. Le plan (%) a pour vecteur normal : z(%)t

X
Soit M(Z) un pomt de € et M’ ( ) le projeté orthogonal de M sur le plan (%).

=k
Les vecteurs MM’ et 71 sont colinéaires, donc il existe un nombre réel k tel que : x’ —x =y’ ~y =2 —%27

Deplus:M'e () < x' +y + 2 =0.
=3 (2x-y-1)
Onendéduit:k=-——%—(x+y+z) et y'=%[-x+2y—x).
z':-%-(—.r—g+2:)
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—f—1 - —»
na;AB -—21) et "-'AB=0.D

% a)0 one, la droite

2 , 1 0 {AB] est pa_ra”éle au P]Bﬂ (gp].
a: AJ 1 r B 0 Et C, 3 . d = =1 2
e —> 2 ’ACB'A'B'-—l)etA’C’(z i
en dédlllt : AB.AC=0 et A’B’,A-'-{E' 4 2 0
" etrouve 1a propriété suivange . angles BAC et B'A'C' sont droits.

la Proj i
0", s de cet angle est arall J€Ction orthy, o ' ; it si l'un
Jes CO1ES d paralléle au pjq, epm}-ecﬁfn'nﬂfe d'un angle droit est un angle droi

= D. DDI][,‘, les

pans le repere (A,Ahﬁ,ﬁ,ﬁ), ona:p 3 E : 0 —» T3 . 2 i
1. 1 1) \3) Fi1]et AG’(HS).
X = 1

déduit (AG’) : {y =L (Ae R)
OuEﬂ- Z=3)\ ]

X=U
pe méme, on a (DG) : {y=u (he R). A

Z=1-3u %?C

) et (DG) sont sécantes 8u point K, de coordonnées (1 ; 1 ; 1),
6 2

3. Donc, les droites (AG'
¢Exercice 33 p. 163 g
1, Dans le repére (A,AB,AD,AE), on a :

/ —f1/3
(D)
0 1 1

x=%+l : x=-§—+{c¢—%}u
ma():{ y=32 (re R)et (KL):{ y=p (ne R).
z=3\ . z=1-p

LPour o = -%—, les droites (IJ) et (KL) sont sécantes au point de coordonnées [-é- ; % : 32—].

$Exercice 34 p. 163
1.Dans le repere (A,AB,AD,AE),on a:

)00 (2)« ()

luation cartésienne du plan (BDE) :x +y +z—1=0.

xr=2A
Représentation paramétrique de la droite (AG) : ‘[ y=L (AeR).

Z=
1 » .
2 E(l est un vecteur normal au plan (BDE) et est un vectsur directeur de la droite (AG) : donc : (AG)L (BDE).
i » it
Point d'intersection I de (AG) et (BDE) est tel que : A + A+A=1=0 & A= 3

ong, | 1 4 e Bl Al
'*8 pour coordonnées [E;E:gl et Al=—>7

Yix
Brej ;
oGh e 35 p. 163

L directeurs du
o GB inéires, donc vecteurs
Plan (GDy . sont non coliné

E

Ona
B~
Sow AC=-T -3 S5

“AB - ﬁ:a = ? s E‘ A B
'Dg . du plan (CFA). Ona:
[EE Tfrne, AC et AF sont des vectauﬁdll'_‘f"defs P

A‘H+A‘hﬁ__*-> - T _AD +AE =1 + 0.
: Su+v et AF=A = directeur commun a 1
C‘Jna (B e . GD (ouAF) est un vecteur ar : ux plans (GDB) et

F‘Gk}. do ==AF ; on en déduit que droite d'intersection de ces deux plans,
"¢ un vecteur directeur de la dr
125
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x=1-X x=A+p _
Z.Dna:[GDB]:{y=1_u (he R, pe R) et (CFA]:{y?l (Ae R,pe R).
z=1-A-1n z=H ;
==+ A
2
=1 (eR).
A

x
On en déduit une représentation paramétrique de (GDB) » (CFA) : 1Y
- z

¢ Exercice 36 p. 163 . i
(?) est le plan d’équation cartésienne : x — 2y — 2z + 3 = 0. Soit A et B deux points distincts de g,

1. (AB) et (?) ne sont pas orthogonaux.
‘On désigne par A’ et B’ les projetés orthogonaux respectifs
de A et B sur ().

A’ et B’ sont distincts, sinon la droite (AB) serait orthogo-
nale a (®). Soit (®) le plan défini par (A'B’) et la droite (2)
orthogonale & (?) passant par A’. .
Ce plan contient une droite orthogonale & (%), il est donc
perpendiculaire a (%).

Les points A et B appartiennent respectivement a (%) et a la
droite paralléle a (@) passant par B’ : ces points appartien-
nent donc a ().

Dong, il existe un unique plan passant par A et B, et perpendiculaire a (%).

Application
4 '5 [ 1 g
Ona: A(é), B(—Uz), donc : AB(: g) Soitn (— %) un vecteur normal a (P).
Les vecteurs A_ﬁ et 7 sont non colinéaires ; dong, (A, Eﬁ, ?] est un repere du plan (%).
_ x=4+A+p
On en déduit une représentation paramétrique du plan (%) : {y =4-6A-21 (AeR,pe R).
z=2-2A-2p

D’oil1 une équation cartésienne : 2x + z— 10 = 0.

2, (AB) et (?) sont orthogonaux.

a) Tout plan (?) passant par A et B contient la droite (AB) orthogonale au plan (%), donc est perpendi-
culaire a ().

4\ - 5 —f A , ———
b)Ona: A(4), et B(z). donc: AB(— 2). Les vecteurs AB et n sont colinéaires.
2 0 — 2 ’

Une équation cartésienne de (P) est de la forme: ax+ by + cz+d = 0.

(Ae (P 4a+4b+2c+d=0
Ona'{ﬂe[@] = {5a+2b+d=0 '

Onpose:b=Aetc=p;onendéduit:a=21+2u et. d=-121—10p.
Donc, une équation cartésienne de (P) est de la forme : (2x + y = 12)A + (2x + z - 10)p = 0, ot (A, W) € R
L’ensemble des plans (P), contenant une mémé droite (AB), est appelé faisceau de plans.

¢ Exercice 37 p. 164
1 . . —d -, 1 2 iy D —| 2
() et (2") sont les droites de repéres respectifs (A, u) et (B, v), avec: A{—1]), et B(G), ulf1),v % '

x="1 x=2+4+ 2 - 4 :
I.Dna(@]:{y=—1+l (Ae R) et (Qb']:{y=u (1 e R).
Z=—2+A z=4+2}

() et (2') ont des vecteurs directeurs non colinéaires, donc, elles ne sont pas parall2les.
Si elles ont un point commun, les coordonnées de ce point vérifient le systdme :

126
Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

1#24-2]-1 p=-_1

by on = 0 R
2"

‘Z_I__;L:‘l';'zp' A= 5

ce 53;'stl‘=mla n’admet pas de solution .

.r
- La droite

e eIldlCllliﬂI‘E! aux d
[m est P E_;, . roites (@) et (@) si ot senls.

pentsi: I 4 = I{;] b=

o coordonnées des pomts I et ] vérig
Jes Ieprésentatmns paramétriques deg dfélittgses[%?ctwemem
De plus, ces mordonnées vénﬁent les et (@).
-y (z'—2) =
{2[:: ~x)+ -y + z{z -2)=

ystéme :

C, les gp
Oites () et (g ) sont non coplanaires.

(@)

y+z=Yy +7’
{2x+y+2.z 2x'+y + 2z

{za—3=3u+4 ﬁ, {1:2

=] 31_3:9[.14‘12 =-1 o
1 0 x
On en déduit : [11 et] —21 " "..;\

1a droite (I]) est appe!ée perpend:cu}mre comunune aux droites (D) et (D').

3.0)Ona: MNZ—-[M'!‘ H+]N]2"0&2 u? =p2p2 4 1]2+ZI] Bv-au)-208%.3

=202+982+9+0-60B=(a- PP +at+9,

—

b)On en déduit que la valeur minimale de la distance MN est obtenue si o = p =0, donc, lorsque M est

enlet N en J. Cette valeur minimale est : IJ = 3.
La distance If est appelée distance entre les droites (3) et (@').

¢ Exercice 38 p. 164

—_— = 3
I.Ona:AB( ﬁz) et C_D'(l) ;
0 1

Ty [ (AB) L (CD).
On démontre de méme que : (AC) L (BD) et (AD) 'L (BC).

2 D -
\Ona: DA(—_—l), DB(5 )et DC{—-1].
4 -4 il

Sml M, un vecteur de coordonnées (a, b, ).
st un vecteur normal au plan (DBC) si : 7,08 = s

8
Bong ; n 1(: 4) est un vecteur normal au plan (DBC).

Dndémoﬂtre de méme que :

+10
L[
:(14) estun vecteur normal au plan (DCA

Vg
hauteryy (AA’) est la droite passant r=2+81

y___l — 47 (:‘LE R]

ba '
*Présentation paramétrique de (AA) €5t {z =-5k
- x=-3+12A

x=0

127

;i a g (6B —4c=0
DC:U.CBS:'E*dlm‘{3a+b+4c=0.

- }?3(142) est un vecteur normal au plan (DAB).

ar A et orthogonale au plan (DBC) : elle a pour vecteur directeur 7. .
P

e ———
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Dﬂademéme [BB’}:{H=5_}4}L (e R) et (CC’] :{'y:—g;l + 4\ (A e R).
z=\ z=5

4. Démontrons que la droite (AA’) et I'axe de repere (O, %) sont sécants. .

Dans la représentation paramétrique de (AA’), ona:x =y =0, pour A=—7

0 tient é
Donc, le point H( 0 ) appartient 2 la droite (AA’). On vérifie que c@ point appartient également o,
5/4

droites (BB') et (CC’). De plus, la droite de repére (
Dong, les quatre hauteurs du tétraédre ABCD sont concouran

0, k), qui passe par H, est la hauteur issue du pojp, D,
tes en H.

¢ Exercice 39 p. 164

1 0 -2
l.a]Ona:I(-l),](l),K(G);
2 2 2
AB|-2]),AC| 2 |,AD| 0 |
4 —4 —4

Le plan médiateur de [AB] est le plan passant par I et de vecteur
normal AB: M e (P,) & IM.AB = 0. On en déduit :

(@) :x-y—-2z+2=0;

(P):y-22+3=0;

(Py):x+2=0.

b) Le systéme des équations précédentes admet un triplet solu-

-1
.tion ; donc, les plans ont un point commun : Q(_ll)'

2. On calcule de méme les coordennées des milieux  respectifs T',
J', K’ de [BC], [CD], [DB], puis les coordonnées de BC, CD, DB, vecteurs normaux respectifs des plans

médiateurs de ces arétes.

Ontrouve:I’{0},7’{ 1 |, K'|-1] et BC{ 4 ), CD{- 2], DB{-2|.
0 0 0 0 0 0
Les équations des plans médiateurs de [BC], [CD], [DB] sont respectivement :
(@,):x—2y—-1=0 ; @,):2x+y+3=0 ; {@'3];3x—y+2=0_
Les coordonnées de Q vérifient les équations de ces équations ; donc Q appartient  ces trois plans.
Qe (?,) = QA=0B
O {Qe[@’il = QB=QC;
Qe (@, = QC=QD
donc, Q est le centre d'une sphére passant par les sommets A, B, C et D du tétraddre. Le rayon de cette
sphere est: QA = V12 + (- 1)+ (1 -4)* = V1L

¢ Exercu:e 40 p. 164

AM.T © x+2y+3z-9=0. )
L’ensemble ainsi défini est un plan de vecteur normal v,

¢ Exercice 41 p. 164

MA?-MB?=6 & x+2y—-2z-3=0. ' 1

L’ensemble ainsi défini est un plan de vecteur normal u ( 2 )
1

¢ Exercice 42 p. 164
MA? + MB2 - 2MC2=12 <« 3x—4y—z+6 =0, (3)

L'ensemble ainsi défini est un plan de vecteur normal u (-4 |,
~1
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Exel.ﬂjce 43 p. 164 A .
‘D'apfés la figure, on a: A(n), B(b)| ¢ 3
I 0 o/ )
be .
st un vecteur normal ay plan [ABC],

a:bg+acy+abz—abc.—.u o X y. 2
(n o a b+'E=1.
H est le projete orthogonal de O sur (ABC

H(bc) - "{ﬁ(bca_‘; a) BH be ) d;:C’ OH et 7 ont méme direction.
psa:H{GE ) 3 ‘ H(ac-b);ﬁ’-r( )
c

ab ab ab-
3, OH? = (bc)? + (ac)® + (ab)? ; OAZ = a2 ; gp2 _ 52 ; OC? = ¢2
] Lo L 4 ke |
bonc: GAZ ¥ OB% T OCZ = a2 +Ff+'521-= O%IZ'
h "
e ———— e
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9. Fonctions

(pages 165 & 182 du livre de ['éleve)

B

* Consolider la notion de fonction introduite €
sition de deux fonctions. ;
« Aborder les propriétés algébriques des applications : 11
proque.

e Mettre en place des notions générales sur les fonctions nuI
s, fonctions associées,

sur les fonctions, comparaison des fonction

a classe de

* Une application est une fonction définie sur son ense
e Il ne s'agit pas de faire une étude exhaustive des
plications injectives, surjectives, bijectives seront
plications d'une partie de R vers R, ou par des exem
Ces notions doivent permettre de formaliser ce qui
rement dans des situations précises : dénombremen

i .,'-.'.__.'.' i -v;-. e e “‘T'%%‘;};ﬁ . }:.J

Seconde : restriction, prolongemen C[)-;I}j
3

Pu.

jections, surjections, bijections ; bijectioy "
Cle

numériques d'une variable réelle : OPérat,

mble de départ.

applications et de leurs propriétés. Les notions
introduites par les représentations graphiqueg d'ap.
ples géométriques déja connus.

été entrevu en seconde, afin de I'exploiter ultérg,

t, géométrie, fonctions.

e Le point précédent implique que ce chapitre soit traité trés tot dans I'année scolaire. .

* On pourra 2 cette occasion introduire des notions de logique, en particulier la contraposée d'une ip.
plication (pour démontrer qu'une application est injective).

e On évitera de s'attarder sur des exercices purement algébriques et peu motivants, du genre : démon.

trer que si g o fest injective alors fest injective. .

e On n'introduira pas la notation £~ (A) pour I'image réciproque d'un ensemble par une application.

alepols 7o, ot S g S =

AVOIR-FAIRE

Généralités
» Notion d'application.
» Restriction, prolongement.

* Composée de deux fonctions.
e Associativité de la composition de deux fonctions. -

Applications particuliéres

« Applications injectives, surjectives, bijectives.

* Bijection réciproque d'une bijection

ofofi=Idg et o f=Idp

« Théordme : la composée de deux bijections est une
bijectionet(go f)y'=f"eg.

Fonctions numériques

» Somme, produit, quotient de deux fonctions.

» Représentation graphique des fonctions associées :
ol xeflexn) el
x—flx—-a) ; x—fx)+Db.

« Définition de fonction minorée, majorée ou bornée

sur un ensemble.

e Les courbes représentatives de f et £-1 sont symé-

triques par rapport a la premiére bissectrice.

* Démontrer que deux fonctions sont égales.
¢ Déterminer la restriction d'une application a un ex
semble.
* Déterminer un prolongement d'une application 318
ensemble, _

* Déterminer la composée de deux fonctions.

* Démontrer qu'une application est injective (per
contraposée), surjective, bijective.

* Déterminer la bijection réciproque d'une bijectio-
* Déterminer la bijection réciproque de la composée
deux bijections. |

duf |

* Déterminer l'ensemble de définition de la somme

produit ou du quotient de deux fonctions.

* Construire les courbes représentatives des foP

associées A f, connaissant celle de f. T

* Construire les courbes représentatives des fonctio™"
X ax?+brc et xrsaLtD

) cxr+d’
* Construire la courbe représentative de

sant celle de f,

ctions

f —1I canﬂﬂis'
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pﬁgac’
a gxercices du couyrs

!

rcice 1.c p- 168

) Exe
[1 .3],alors |x— 1| =x~1 et |3~xl=

ix€ :
: .7:+3.Donc:,m1a:g:{l:3]—“R

. X - -
+Exerﬂice 1.d p. 168 S ek = —x+ 5.
1.D/= J1:+ oof et Dg= ]|—eo s~ 1]}_} 1 + oo,

2.fetg ont la méme restriction sur |1 ; ¥ o], .
Z - T

¢ Exercice 1.e p. 168
jgofle)==2ax+3a+b et fog(x)=-2axr—2p43

1gofl)=feglx) & a+b=1.
Le couple (2 ; 1) convient.

‘Exercice 1.f p. 168 _
fofllx; y))=(10x — 15y ; — 15x + 25y).

VExercice 2.a p, 172 <
*3aau moins deux antécédents par fqui sont 12 et 30 ; donc, fn'est pas injective.
* Tout naturel est la somme des chiffres d'au moins un nombre naturel ; donc, fest surjective.

VExercice 2.b p. 172

Wiy e NxN, flx) =fly) & 2x-3=2y-3 & x =y ; donc, fest injective.
MY re R, f(-= x) = f(x) ; donc, fn'est pas injective.

Ny e Rx R, fllx; y) = flly; x5 donc, fn'est pas injective.

dent par f; dong, fn'est pas surjective.

S Dombres i i ' d'antéceé ..
Tes Impairs n'ont pas ent parf: donc, fn'est pas surjective,

b 5 1antécéd
ILes Nombres strictement inférieurs a 1 n'ont pas d'anté

Uy \ rective.
"3 pas d'antécédent parf; donc, fn'est pas SU]

i ' iective.
dfy est pas une application de R vers R; donc fn'est pas surjec
‘Ex '
“eItice 3. . . ot seulement sia#0;
sﬁ“#e R, L . ].'72 t une solution unique, 51 8% 5 ) () = x-b
- L'équation f(x) = y adme R définie par : -

Wy ; R vers
G y ool de
e ; 2 Dong, f-1 est 1 applicatio?

Bxer . T 1 () = Slx=5)
us:i’fclce 2.ep, 172 ' 5(y=5) ; donc, fost une bijection et/ x) = ==5==
h Xe R e - flx) = y e X = 2

rs':'ilye 0 t ye R.Ona:fl ) r=‘q':%° R- (-1} Donc, fest une bijection.
b TS R~{~2).0Ona:flx)=y & 7 y+2  niquedansFily

f olutlo SrE=T?

les£i{ ey L'équation flx)=y¥y admet un{iij.déﬁnie par
Pplication de R — {2} vers ¥~
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¢ Exercice 2.fp. 172
Soit f l'application de E vers F.

fest bijective: * fest non injectjy,
. f est s.urjecti\'e_

fest bijective.

» fest injective. s fest non injective.
* fest non surjective. | * fest surjective.

¢ Exercice 2.g p. 172
s fest une surjection de K vers f(K).

s Démontrons que fest injective. ‘ Consa> N
' isti K.Ona:adboua>b,supp i
ol A e ) ; donc : fla) # f(b) et fest injective.

fétant strictement croissante sur K, fla) > flb
fest une bijection de K vers f(K).

On en déduit que
¢ Exercice 2.h p. 172 . .
a) fest surjective et non injective. b) fest injective el non 3 HTRCVe: ot
J'x\
J ! =gl
o] i of |
fiR—-> R+ - f:R— R+ fiR-oR
x> |x|. x> x2 x> %

¢ Exercice 3.a p. 178
1.0na:D;=R+ et Df= R.
2. Dna:Df,,g=D,~an= R+ ;Vxe R+, (f+g)lx) = 2x.

¢ Exercice 3.b p. 178

. 1 _1+2(x=1) _2x-—1 _
1.¥xe R [1},1_1+2_ =y == = flx).

2. Posons : g(x) =% rona:flx)=glc—1) + 2.

Donc, (€4 est 'image de (4,) par la translation de vecteur ﬁ’(%)

¢ Exercice 3.c p. 178
a) Posons : glx) = fl- x). (€,) est l'image de ()  b) Posons : h(x) = f(x). () est la réunion des par

par la symétrie orthogonale d'axe (O]). ties des courbes d'équations respectives § = flo)et
\ = - flx), situées « au-
\ ~ @)/ es « au-dessus » de (OI).
Nled J |
/ o o) | \\ 7 AN e
_—j’ ;\ 7 J -
L i—%}L n |
Ona:D,=[-3;2[V]2;4] —_— S
Dy=l-45-2(0)-2;3l
132
> |
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g k(x) = flx + 2). (‘ﬁJ eszt l'image de (%)

501 . e
r.‘-'JPU trﬂﬂslaunn de vecteuru | ).

(6)/

gné:égﬁ[;'ﬁ:*4[ ul-4;1l
) Exercice 3.d p. 178
1, Posons ¢ g(x)

—x%;ona:flx) =glx+4)-7.
Ponc [%f] estl l'image de (€,) par la translation de vecteur 11’(:‘;)_

syxe R, flx)2-73 donc, f est minorée par - 7.

-kﬂ;

¥ Exercice 3.e p. 178
1. Toute paralléle a I'axe des abscisse
coupe la courbe en un unique point d'

d) Posons : €(x) = flx — 2) — 3- (€) est I'image de
(€] par la translation de vecteur u(53)-

s, passant par un point de [1; 10],
abscisse appartenant a [~ 2 ; 1].

Donc fest une bijection de [-2; 1] vers [1; 10].

2¥ze [1;10], fo glx) = fl1- Vx— 1) =x ; done () = glx).

3. (8,) est I'image de (6) par la symeétrie orthogonale

d¥quation y = x.

Q Exercices d’apprentissage

GiNEraLITES

‘ *

lg"l’l‘cmelp.l?g
“ﬂ:DFHeth:R* : domc :Qﬁf'

M Exercs
‘w;:rm“’zp-ug

)

1.?%“‘"’-‘ 3p. 179
= R - [1]

" -

)
Erj

Ly ce4p.179

€
H'E(I]ExczE(.rHl :donc:Df=R—z-

A

Rfl) = |(x - 2)(x - 3)] ; donc : Vx € [233

%),
s
£
7 o 1~
N /N A Ko
l\%\ // =
e
LA -
Ona:D,=[-2;0[u]0;5]
i I
\ A -
| /I -
"i A 1\ ] L
| @l
\ L
J
\[ -4 v
17 /00
. 1V .
[/
\ /
[ ]
i
\\
d'axe la droite T T
!
Tlol T~ Lt [d s

Lagia:
PPlication affire ayant méme restriction que fsur Dy
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2. g et fsont égales sur R*.

est g: x> 3x+ 1.

| Ple) = (e - 2z —3) ==+ 5x—6.
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t) '
lication.
' . t g est une app
2.0)Vxe ]n:n+1[,.::—E(x}>D;donc.Dg=]n,ﬂ+1[9 g

1
b)Vxe In;n+1], glx) = Ve-n

n

¢ Exercice 5 p. 179 . e
Un prolongement de fa R est la fonction constante :

¢ Exercice 6 p. 179 b
l-SDOSc':Id. 2.tgo0ty=t3,32-

’ Exemice 7 P. 179 ! ' 1) = " : Dn a . SO =] Son[MJ = M"_
1. Soit M un point du Plan. Posons : S5(M) = M' et Sg(M) = M .

Or :MM" = 2O\ + 2M0=200 = M'= tzgb (M)...

On en dédUit : SO © SD‘ = tZ(Fb'

2- tz(_)a' = So'vu SD-
¢ Exercice 8 P-179
a}Ona:Dg.f-:R—-{—3 ;— 2L

S+2x)2+1 _ 222+ 10x + 13 ;
Yxe R-—{—3:—2],9°ﬂx)=g(5 +h]=m"h‘ 2x?+10x + 12 °
: b)Dna:Dy,,-:R—[D;ll.

- 2x
Vxe R-{n;1},g=f{.r)=g((2x:1—x)l=(§1;? ll_x )
¢ Exercice 9 p. 179

Soitg: x s ax + b une application
Dong, g °f=

=ax+6a-6(ge R).
¢ Exercice 10 p. 179

1.0na:Dh,g°f=R-—{1+2\/§; 1"2\/5

}V‘te Dhogof!hogof[x]=

1
4(x? —x —7)"
z.cna:ng,h,f=n—{z;.vxeR-{z;.gohaf(x)-:ﬁ-z.
¢ Exercice 11 p. 179 :
'Soitu:xﬁj—t- » Vix>x? et X x—1 0na:f=uouow,
APPLICATIOHS PARTICULERES
¢ Exercice 12 p. 179 . - T
*Ona:f(1)=1+1 _ 22 g .
Ona:f(1)= o =1 et )"(2]--§--1,donc,fnestpas injectiye,
L ] —-2 = —_— - * —
Vpe N,f[?!pl—*f-—P,f(Ul—Oethe N* Ftzp — 1y = -[—2f___§1_]_f_1 =p
Dong tout entiernaturelpapnu.rantécédents 2p et 2p-1¢yq est non ny] ; 5 i snrfegiiys
;fests .
¢ Exercice 13 p. 179 '
1.0na:

Dong, fest UD€ application de E x E L

2. fest Surjective et non injective.
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y Exercice 14 p. 179
Sgitf—l la réciproque de la hijecﬁﬂﬂf: Ona:fo

gxercice 15 p. 179
; =f(3\=1.
geonaif=r(5)=1; donc, fr'est pag iy
, pour tout z € Z, il existe x e R tg] que z<
Ty ? Sx<z41q ”
on en déduit que tout entier a au moing yy, r:mtét:éI:Iet::tlzf.f,tl2 ::lz. fest %
» dong, J est surjective.

b+ One i/ () = x{2x 4 3); donc, £(0) = p(_ 3 _
, = 3Y2_.9 E)HDEtfn'EStpasin'ect' . fn'est pas bijective.
sOna:flx) 2_[{I+4)2 E];dORC:VIER,f[xjaﬁ_&. jective. fn'est pas bijective
8

bre réel strictement infériey .
Un nom nt inférieur3 - 8 il

f=f= (Fof) o f1=fo 1. donc: f=Idg.

Jective. On en déduit que fn'est pag bijective.
a

Pas d'antécédent par f; done, fn'est ject
. . . o ; ; pas surjective.
c)Léquatlunf[(x syl =(a;b) admet ]a solution unique (@+b-3:h— 3) ; donc, fest bijective.

d)e Le nombre 1 n'a pas d'antécédent par f; dong, fn’ i
e ; S est i
+ Soit a et b deux éléments de R — {2). § pas sujective.

Ona:f(a)=f(b) S ab-2a+b-2=ab-2p4q_» < a=b. Dong, fest injective.

. " E — zll = _\ig_ " ¥ ]
¢)*Ona *f(g) f( 3 )— 7 ! donc, fn'est Pas injective. On en déduit que fn'est pas bijective.

+ Soit y € [0 ; 1]. L'équation sin x = Y admet au moins une solution dans 10; ] ; donc, fest surjective.

¢ Exercice 16 p. 179
a) Soit y € R. L'équation f(x) = y admet la solution unique ; x = =4 +5

Donc fest bijective et f~1(x) = = x;’ S ' ’
b) fest bijective et f~1(x) = ig—:—i c) fest bijective et f~1((x ; y)) = (3"" ; 2y . —_r5+ ”).

¢ Exercice 17 p. 180

4/ Un nombre impair n'a pas d'antécédent par f; donc, fn'est pas surjective. fn'est pas bijective.
b) fest bijective et f~x) = = 1 T

/Ona:f(0) = f(- 1) = 0 ; donc, fn'est pas injective. Cn en déduit que fn'est pas bijective.

*solvons dans R 1'équation : /(%) = (a ; b).

d}SDit[ﬂ;b) e RxR.Ona:f(x)=(a;b) x=%=§ et b=-23—a.
Dong, yup couple qui n'est pas de la forme (a : -5:2—“] n'a pas d'antécédent par f'; on en déuit que fn'es

¥ surjective. Par suite, fn'est pas bijective.
*Exercice 18 p. 180

frcompose de deux bijections, est une bijection.
“Ona:(s0q) o (r10s)=Idy et (sot) ot osT)olset)=Idp Donc:ft=tlosl=t zos

 Exer:
e
L TCice 19 p. 180

- i s T
1 M'e (OM) et OM o OM' =2 ¢ OM'= 7
Do

e, Mt s
% © M existe ot est unique.
l?u déduit que : OM' # 0 ; c'est-2-dire ‘M # 0.
W “Prés g question 1 : Dy=® — (O}
i Y, PR
Ae®-10).Ona:fMy= A & OM =53

1 " » . _1 _
é[lllatiuuf(M] - A a une solution unique donc, fest bijective. Ona:f1l=f
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FONCTIONS NUMERIQUES
¢ Exercice 20 p. 180
a)Ona:D;=R- (1} et D,=R-{-1}.

33 +6xl—x+2
* Dy 3g=R—{-1;1).Vxe R-{-1;1), (2f-39)x) = 21 '
*Dpxg=R-[-1;1).Vxe R-{-1;1), ({xg)x) = =
'D,g:R—{—I;D;]}.VxeR—{—I;O;ﬂ,('gi)[xl—ﬁ‘
b)Ona:Dy=R-(-2;2) etD,= R— (-2}
20x
* Dy gg=R-{-2;2).Vxe R-{-2;2}, (2f-3g)x) = 3,1-3-;1:121::

*Dpg=R-{-2;2L.Vxe R—(-2;2}, (fxg)x) = ‘{—%

s Dewiaivains —ds sgiay L .
Df=R-(-2;0;2. Ve R-{-2;0;2) (D) -5

cJOna:D;=R-{0;1) et D,=R—-{-1;0}

*Dyr3g=R-{-1;0;1.Vxe R-{1;0;1), (2f-3g)x) = 2{:;11] = xZ('_";PI-

*Dpyg=R-1~1;0;1.Vxe R-{-1;0;1}, (fxg)lx) = -X+1

_ Y, xgxz—x+1'
*Df=R-{-1;0;1). —{-1:0: ok o
r (~1;0;1).Vxe R—{ 1,0.1},(9)(.1-] oy
¢ Exercice 21 p. 180
o D 3.8 " . : Q)]
1.0n'a: 2€x+-2<2 R - <
donc:D,=[-3;3]. \ J T/ \
\
€,) est 1'i e de (@ la translation d
(6,) es llfl:l—i.lgg e (€) par la translation de \ ?" o [/ T\
vecteurf?( 2). =] \ X |
— 2 (Gg) \
\ A/ 1/ \ |
= X '~ \ L 4
AN 2 an
N1 1
2.a)0Ona —%i—xs-g-s N
‘I';Ej""g? EEP AN EENE TP L[]
=[_2.3 i -
donc Dh—[ 2.2] ’ NS ' BB i
(‘) est I'image de (67 par la symétrie orthogonale d'axe (oJ). — AO /l 5 A
: (E:____ :— b jr ﬁ{ _:: ]
T > ] B
b) Posons : k(x) = f(|x|). . NewEm
Fixleixzo W \ (€
Ona:k{x]={ . Sl
fl=x),six<o0 LS B

[ 1]

donc: D, = [—-% ; %]

(6,) est la réunion de la partie de (6) d'abscisses —§—+<{—
positives et de la partie de (€,) d'abscisses néga- I T———
tives. |

7413 7
g 98 < 8 M e B = J /
2_Ix|52a0_lxlszﬁ 2qu2, [

I
f

I o |
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2 180
eﬂ;;cezzp-
B e R (-1 ~1=x2 gy .

(@) la parabole d'équation 'Y =ax2,

5 »Ona filx) =f = x).

;'poncr ((‘gﬁ) est-1'image de (€) par la symétrie
| thogonale d'axe (O))

T
) | N\ |/
NN/ [

AN

vOna:filx) = [f (@)l

Donc, (€;) est 1a réunion des parties des courbes
d'équatioﬁs respectives y = f (x) et y = — f(x), si-
tues « au-dessus » de (OI).

Fl

('6);) \ /(‘ﬁ)
\J / I /\Z /
\ |/
O\\ I 5 I
)
VExercice 23 |
p. 180
L0D;=R- (3). B }3/ :
b _g)+l 1 43
J‘v’xeﬂ%—{sl.f[-r)=£(x7:]3_“x—3+ | @
2 PDSﬂDS :g(x] = .l ;ona :f(x) = g‘(x — 3} + 2. \ = 1
x el .
P, (6) est I'image de (6,) par la translation ti de Pa
Pecleu;ﬁ(g). Iz
Eﬁ:st une hyperbole de centre O ; donG, () est une __-:fﬁ ‘
bole de centre O, image de O par ' o/ \
T [

soit °
(fg] o5t 1image de (?) par la translatiop de vecieur 37 (

Rl T 45:2"}[]
\
1) \ i
LI ((&
of

*Ona:fylx) =~ fl-x) = - fix).

Donc, (‘Efz] est I'image de {‘6;1] par la symétrie
orthogonale d'axe (O1). On en déduit que (€f) est
I'image de (¢) par la symétrie de centre O.

\ Jco
\u /

o 1

/ \
4

*Ona:fx)=flx+1)+2.
Donec, Fﬂf.: ) est l'image de (6) par la translation de

vecteur i (—21).
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¢ Exercice 24 p. 180 o J @
ajVxe R,g[x]=__3(x-—%)2+%=f(x—§')+§. it ———
P O |
Dong, (¢,) est I'image de (€7 par la translation de /7/, \\\
AN 4 ;
vecteur o 2 /4 S /
3 Vi
/A
7] (6.
'

bjVxe R*glx)= ——— _2=f(r-1)_3. J\L

o _ S BRCYRD
Donc, (€,) est I'image de (67 par la translation de vecteur (_22). [ \

: - =
N
c)Vxel-w;2], gl =—f2-x)+3==f(-(x-2)) + 3.
Donc, [‘189] est l'image de (€4 par la composée de :
— la symétrie centrale de centre O, L —T e
—suivie de la translation de vecteur ?i’('a?') (8o _..—-; i
—fl=x-2))+3,six<2 or 1

dv R, =
IV xe R, glx) {—f{.r-2]+3,six22
Dong, (€,) est la réunion de deux parties qui se déduise
® Sur ]-es; 2], (@) est 'image de (€ par la composée
— la symétrie centrale de centre O,
2
()

de:

nt de la courbe (€.

— suivie de la translation de vecteur i7
* Sur [2 ; + [, (6,) est I'image de (€9 par la

composée de :
— la symétrie orthogonale d'axe (O1),

~ suivie de la translation de vecteur (2

).

3

NN

¢ Exercice 25 p. 180
a) g(x) = - f(x).

x | -4 0 1 3 6
| .l
g (x) g2 =T
0o— \_1__”1
—
c) glx) = f(x - 3).
x | =1 3 4 6 9
] I
0 ' 1 |—
g \_L / T
W g
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]'Cice 26 P- 180
igxn représentera (6) & la question 2,
1’_&“{; e R, glx) =flx) +1. ____-TE
: ‘. () est I'image de (€) par el blVxeR glx)=x-1 EEG:
uéilslaﬁhn de vecteur 3(?) =1 R
j . 1y Dong, (6g) est I'image de (€¢) par J /

J

la translation de vecteur E(_U 1 )

L
—
L

Vxe R,g(-t')=[x+ 1) d)V S
) _ Sf(e+1) ,! T )Vxe R,g[x]=)[cJExj}1_]-:-33 B T ]
. " ' )
Donc, (6,) est l'image d!:[‘t’%_) %Jar ] Donc, (%) est I'image de (6) par ' /"g /
s ranslation de vecteur u ( 0 ) “J@]| latranslation de vecteur @ ( :13) e
6l [0 [V /
=t o
[l] I
[1] [l

¢ Exercice 27 p. 180
preeh-[L: .- = 3 _
lesigne de f'(x) — g(x) est donné par le tableau x v A " 8 1 -
c-contre, : 2 3 2
Donc:V x e ]—m;—l[,f{x]>g{x]; (2x—1)(2x +1) .= =31 #

2 T 2 —6x+2 + + 0 - =
| :E ]5.+w[,f{x)<:g(;)- ) - N - [:] n =

= ]-"2- ; 0].
MExercice 28 p. 181
LY x2 2B —2 g
il loh i B e T

“Onen dégduit que:VxeR, % < f(x) < 1. Donc, fest bornée sur R.

Bxppes
Bercice 29 p. 181

Mla: Vxe ]_W;_ll,f(x];_él;dgnc,festminoréesur]—m:-1[par-4.
Vxel-1 i+ oo, flx) =1 ;dunc,festmajoréu_esu_r]—l;+m[paI 1.
B Vrel-1;3[-4<flx)< 1; donc, fest bornée sur }-1; 3[.

E!te : b
by, € 30 p. 181

ek i g et

4
B d-r‘ +1 xZ+1
éduit que fest bornée sur R.

i

sinx +3C0SX <422 + 1,

. xERp‘—l—-w"l‘li: o+1

4 <4;donc, VxeR,-4<f(x)<4.

x+1
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¢ Exercice 31 p. 181
Lfx)>M x>%,

Donc:YMe R, 3x> .M__ztl [ fx)>M; c’est-a-dire, fn'est pas majoré

2.fx)<m & xc:mTH.

Donc:Vme R,3x< mTH / f(x) < m ; c’est-a-dire, fn'est

¢ Exercice 32 p. 181

1. =2[.1‘.'+3]—B= __6 )
a)f ) x+3 % x+3

b)SoitM € R..

-SiM=2,f(x)>2 & x<-3.

-SiM=z22,fx)>M & {
22 -M

Donc:VMe R, 3x> Za—MM
c) Soit m € R.
-Sim=2,fx)<2 & x>-3.
x>-3 E
-Sim#2,f(x)<m & m_[,
4 {x< 2-m

3m & XE€ ]-3;

2—m
3m

Donc:Vme R, Ix<
2—m

dVvVxel[-1;1],—-1 sf(xls-:lz--; donc, fest bornée sur [- 1 ; 1].

2.a)Ona:VxeR,2<3+cosx<4;donc:D,=R.
b) Posons : t = cos x.
Ona:xe R & te [-1;1]etglx)=f(cosx)=F(t).

x>-—3 | M
. _3M = x>SQp(—3.2_

e sur R.

pas minorée sur R.

)-

/ f(x) > M ; c’est-a-dire, fn'est pas majorée sur R.

! f(x) < m; c'est-a-dire, fn'est pas minorée sur R.

Cr:Vte [-1;1].—15,"(t]£%:donc:\1xe R,-1 Sg(.r]S%.Parsuite,gestboméesurﬂ'

4 Exercice 33 p. 181

§-x+%,sixe [-3:-1]

1.0na:f{x}={2 ;

i g o

S X+ psixe [-1;1]

2. Toute parallele a 1'axe des abscisses, passant par un point
d’ordonnée appartenant a [— 1 ; 3], coupe la courbe en un
unique point d'abscisse appartenant a [~ 3 ; 1]. Donc f est
une bijection de [- 3 ; 1] vers [-1; 3].

3. (65_,) est I'image de (€) par la symétrie orthogonale d'axe
la droite (A) d'équation : y = x.

¢ Exe.;rcice 34111. 181 il Z
1. Soitxe [-5 i+l 2 7AJ
{x 2-2 {x =L ds
Ona:fx)=y & = 1
- L
L'équation f (x) = y a une solution unique dans [~ % ; + e[ ; donc, fest 27y T
bijectiveet : Vx e [D;+oo[,f"[x)='r22_1. | 1A
2. (‘6_,) est une branche de parabole. | | L
(6,) est 'image de (€y_4) par la symétrie orthogonale d'axe la droite (A) d'équation : y = .
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r il

|
|
|
|
I

~size+1 >0, g(2r+1) =—3(2x + 1).

| Dunﬁ:g“f(x):{—ﬁx-:}, six>-1
_-bna:(gﬂ'f]"1=f-l 0og~!

. #Exercice 36 p. 181

soice 35 P- 181
#E“ ne bijection de R vers R
fBSf-u J set; V,]:Enf-rz[x)_x 1

£ ost 1':9;89 ;ie (€7-1) par la symétrie orthogonale d'axe %a droite (A)
patio '

-2r,six=20
1 L] ¥

—=x,six<0
3

it J4mage de (€, -1) par la symétrie orthogonale d'axe la droite (A)
I

_g-es;i une bijectiou deRversRet:Vaxe R, g-(x) = {

ation y = X.

| 2.0)° eOna:gefl¥)= g(2x+ 1) ; donc:;
_si2zx+1s0, gizr+1]--—{2x+1)

i hogbwe .k
—x—o,sixs—

2
--}—x;l,six<ﬂ

Danc%lgﬂf]"(x]:{-f—%. six20

(€. 1) est 'image de (8. s) parlasym

\(€4op (4)
N
Ml 3
<
R
N
@
N
'\

étrie orthogonale d'axe la droite (A) d'équation : y = x.

O 'Exercices d’appronfondissement .

lexe D[f+g‘ﬂh = XE Dh et h(I)E Df+5'

*re D"f"h]‘*[ﬁ' 3] =~ XE Dfuﬁan"‘h

X E Dh et h(x]ED

Dong: D[f"'s‘] ﬁ"D[f-h]H'_qﬂhl
'Ona’VIEDmgﬁm{(ﬁ'Q]°h][1‘] (f+ glhix) =f

_(fo h+g o htx)
Dunﬂl[f+g]oh=foh+goh.
“Ona:Dy, ,, h=DU»m+Lq'hJ=R_{1;2]'
"VreR-(1;2), ho (f+ g = (——%*f:%)z-

3
‘“Yrer_{1;9), [hof+hog)[x)“(*"t?_l) +(i-1)
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¢ Exercice 37 p. 181
1. Soit a, b, a' et b’ des nombres réels tels que : f (%)
Ona:gof(x)=glar+b)=aax+(ab+b);aa et(a

2. La représentation graphique de g o fest une droite (8. - de (A_q.°f3'

: i tB
Dong, pour construire (44 . 3, il suffit de construire deux points A €
Soit (A) la droite d'équation y = .

Pour construire le point A d'abscisse x; :

* on détermine le point M, de (A) d'abs-
cisse x,, puis le point N, de (A) ayant
méme ordonnée f(x,) que My

* l'abscisse f (x,) du point N, de (A) est
également celle du point P, de (4,) ayant
méme ordonnée g o f(x,) que A ;

* on détermine le point P, puis le point A
qui est le quatriéme sommet du rectangle

—ax+Db
—ax+b et gx)=ax~
' + b') sont des nombres réels, donc g o Foi

(A | e

B

e

P2

construit sur les points My, N, et Py.

De fagon analogue, on construit le point B.
On en déduit la droite (Ag. -

¢ Exercice 38 p. 181
1. Soit AcB et ye f(A).

Ona:ye f(A) = 3xe A,f{x]:y;or.re A = x e B;doncf(x) € f(B), c’est-a-dire y € f(B).

On en déduit que : f(A) < f(B).
2.*0Ona:ye f(AUB) = Jxe AUB,f(x)=y
= Jxe Asou xe B, f(x)=y
= ye f(A) ou ye f(B).
Donc: f(AuB)cf(A)uf(B).
« D'aprés laquestion1: AcAUB = f(A)cf(AUB);
BcAUB = f(B)cf(AuUB).
Donc: f(A) U f(B) c f(A uB), « '
On en déduit que : f(A U B) = f(A) U f(B).
3.a)D'aprés laquestion1: AnNBcA = f(ANB)cf(A);
ANBcB = f(AnB)cf(B).
Donc : f(A nB) = f(A) nf(B).
b)Soitye f(A)nf(B);3xec A et Jue B, f(x) =f(u) = g.

Or: finjectiveet f(x) =f(u) = x=u;donc:xe ANB et ye f(AnB).

On en déduit : f(A) N f(B) c f(A N B) et f(ANB)=f(A)nf(B).

4.0na:AnB=[0;1);f(AnB)=[0;1];

|
N

f(A)=[0;3];f(B)=[0;5];f(A)nf(B)=[0: 3.

\
N
\

Donc : f(A N B) #f(A) n f(B).

=
\

\

\

¢ Exercice 39 p. 182

1. Soit a et b deux éléments de E tels que : a < b.
On veut comparer g o f(a) etg o f (b) dans chacun des cas suivants,
a) f est croissante sur E et g est croissante sur F.
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jcb=2/@ SSO=alf @) s gy,
oﬂa:la f[}ﬂctlan 7] ofBSt Cl'l)lssa_nte Sur R + C est_a_d
7 groissante L E;f 9 est décrojgsgy,.
e d,g;f[a)-f( ]:QW“HEW&, sur F,
/4:0°  tiong © fest décroissanty e A-dire
S W90 fla)2g.0 f()

P o te sur E et
[}ﬂl} ] décrois,‘iﬂn e el g est cmiSSﬂnte
/ fef; _p=f(@2fB)=g(fl@) 2 g(r(py) _S;er
p’ '.1a.f0nction g ° fest décroissante g,y E * Cest-a-dirg qug 40 fid) >
panﬂ;t g _roissante sur E et g est décroissante ¢ 2g o f(b).
i cp=r(a)2 fb) = glf (@) < gif ) s s
L fonction g ° fest croissante sur .
]}Dﬂjc'sgns o yariation de f
3-;’{ s deux nombreszreels tels que:a < p, op veut
S0 o b ad=1(b- a)(b? + a? + ab). comparer a? et b3,
Ope b?*+a*+ab>0;

o p-a>0¢et >0;donc: b > g3, ¢ ,
jon fest strictement croissante sur R. > S est-a-dire : f(a) < f(b).

yariation de g

ir
€ que ‘g af{u) <g o F(b).

)); C'estd. A

; c’est—ﬁ-dire que:go

fla)<g o £(B).

O
ja fonc

sens de :
.saitaetbdeux nombres réels de ]- = ; 1] tels —
opveut comparer = 2(@ =11 +3 ot —2(b-1)243,

(na: a<bs1 = a-1<b-1<0;

s fonction carré étant décroissante sur |- ; 0], (a—1)2> (a—1)?;

ionc: - 2{a—1)2 +3 <—2(b-1)%+3.
afonction g est strictement croissante sur |- ; 1],
# montre de la méme fagon que la fonction g est strictement décroissante sur ]1 ; + =<].

b) Sens de variation degef Tableau de variation

Una:f[]—w;1]]=]—°°;1] et F([1;+ee)=[1;+l P 1 —

+ fest strictement croissante sur [1: + o[ et g strictement décrois-

sante sur £ ([1; + <=[) ; donc, g o fest décroissante sur [1; + [ of ) 3

' fest strictement croissante sur J— e ; 1] et g est strictement crois- / \ J

snte sur £ (]- o ; 1]) ; donc, g o fest croissante sur J-eo; 1],

bna:g o f(1) = g(1) = 3.

gﬂSan devariationdefo g Tableau de variation

aigll-os; 1) = gl[1; + =D =038k .

' 0 est strj P . 4 oof et fest strictement

strictement décroissante sur [1 );  astaEs

Moissante syr |- oo : 3] ; donc, fo gests
[0 4 oo,

trictement

ante surl— 1] et fest strictement CTOLS"

t ; .
9 est strictement croiss ey
st croissante sur J=2ed

gutelsu"]““’ ;3];donc, fege
2:fo gl1) = £(3) = 27.

l'Ej(l!l‘f.:i(:
Lo, ced0p, 182
Saﬂl:tfﬂ( °tb doux gléments de E to's 17 :f{,a;:ﬁ?é.f est injective:
gﬁtye V=fb) = f(f@) =f VB = ambs
L flx) = Yo Ff)=f) = * =f);

0 dg gy .
L)y duit que fest bijective et /™ =/ 8 g

dﬂuc Xe R-—{'l],g o Q(I} =g[g(_t]] =A‘3[L§'}:'T

:gn -
hjt}ﬂa.vgh:[dn—lll et 9_1 =g i -__4___
TN

xr—1
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P H = 1_ l
c) Posons : h(x) = | \\ 2
Ona:Vxe R-{1}, glx)=h(x-1) + 1. ’ - (1) \ <N
Dong, (@) est I'image de () par la translation de vet-zteul' u (:1-) a - i
d) Soit M(x ; y) un point du plan et M(x' ; y) son e P ; i e
symétrie orthogonale d'axe la droite (A) d'équation : y = X. T 17 ;;Z -};;-_
Ona:x'=yety =x *'_L"“"— Bl o
Me (¢) & y=g() 4T RE:
= x=g"(y) [ 'ﬁ’\ _::“
< x=g(y) (carg = g) _ LA o LT7T
o Me [‘6] 3
Donc, (A) est un axe de symétrie de (). LI ]

¢ Exercice 41 p. 182 : —_—
fest une application, donc chacun des n éléments de E, a exactement 1 Image aans F par f.
a) Si fest injective, alors les n images dans F par £, sont 2 & 2 distinctes ; donc : n < p-

b) Si fest surjective, alors chacun des p éléments de F, est 'image d'au moins 1 élément de E parf.
donc:n2p.

c] Si fest bijective, alors fest injective' et surjective ;donc:n<p et n2p = n= p.

d] Si fest injective et nn = p, alors les n images 2 4 2 distinctes dans F par £, sont les n éléments de F.
On en déduit que fest surjective, donc est bijective,

e) Si fest surjective et n = P, alors chacun des p éléments de F, a exactement 1 antécédent dans B parf;
donc : fest injective. On en déduit que fest bijective. '

¢ Exercice 42 p. 182 ' :

1. aana:f(x}:—z(x--i-)z+—2§.

b)Posons : g(x) =—2+%; 0n a: VxeR, f(x) =g( ._%) +25

Donc, (%) est I'ima\%e de (6,) par la translation de vecteur ¥ ayant
pour coordonnées [E- ;-2—35-].

2. Posons : Ai(x) = |- 2x2 + 5x] = If (x)].

(6) est la réunion des parties des courbes d'é uations i wr =
(x) et y = — f(x), situées « au-dessus » de [CJI]_q - TeSpechives y A

On désigne par (A) la droite d'équation : y=3. ]
a]Ona:|-2-2+5x|=3 h(x) = 3.

Les solutions de h(x) = 3 sont les abscisses des po;

3 A

ENEe
ki

L
il

' S points ol () coupe (¢,)
La lecture graphique donne pour ensemb]e des solutions - {... 1.3 3}

2’y
b)Ona:|-2x2+5x|>3 & h(x) > 3.

Les solutions de I'inéquation h(x) > 3 sont les abscigseg

- des Points de
La lecture graphique donne pour ensemble deg solution

(6,) situss au-dessus de (4).

M T
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* ssions des_fﬂm-‘ﬁﬂﬂsf"'y,fXg et -2 3
~2f+ 3g,

i e R

E oo
' ' e o AN~ 2x
ﬂf;;}—_ 2x? + 2x 0 x4 2y é =
T e T B _
| i 0 o —
. S e : T
(*2f*_sgl)(f]':“" 'rz+6‘r___[1_;2_fz_+_ﬁx 4 10x

| Expmssiﬂh de la fonction f o g.

glx) C X2 2 X2 + 2x [:J 2c 2 2x
glx)—2 i 0 - -:2 o 0 +
flglx)) —29(x) 4 (gl O (g 4 -2g(x)
Lfo/g(xJ —2x%—4x 0 xt44x? 4 ax? 1:3 4x? =Ii —4x
vxe R, fo glx) = flg(x)) ; donc comparons g(x) & 2.
<0 .
Cna: e ﬁ{x . & -1-V3<x<o0;
glx) <2 x*+2x—-250
0
Ona: oo = {x> ; & D<x<1;
x) <2 2x<2

On en déduit le tableau ci—dessous.
¢ Exercice 44 p. 182
1Sitxe R—{0;1). 2. Sl ALRILALIAL L | A
fiest une bijection et f;71 = f;. il Al A }{3 ;; ;;-, ’ﬁ’

FE ot -1 : ) f N 5 6 3 4
hest une bijection et £, = f;- E - 7 r 7 7 7
f’iest une bijECtiDH Btfé_l =)‘S- - I A i f £ fi 2 %
Jiestune bijection et £ = fi- T A 1 A |k );3 ;;, ,ﬁ
Jsest une bijection et f;™ = fo- fs fo f fa ) 1 5

hest une bijection et 5™ = f5-

Vo
Bxercice 45 p. 182

AN o 2 | s
9] 50 sp | A
2] % Id T e =
. S Sa Id _____59———-
| s Id

A Sg ___59____|r_______._.
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1

. . - sté |
10. Equations, inéquations, SyStéme

lin€aires

(pages 183 6 202 du livre de I'éléve)

OBJECTIFS M e
* Mettre a la disposition des éléves de nouveaux outils pouf‘ la
* Consolider les procédés de résolution des systémes linéaires.

résblution de problemes du Secﬁﬁd degré

* Ce chapitre complate les connaissances acquises par les éleves en C]ESCSIZ dg ??:Z?i?i?:ir?mttam & ley
disposition un nouvel instrument pour résoudre les problemes t_hl sec(:ion ; (gzlt.io'ns alvh eant. 1 Pérmey
en outre de réinvestir les acquis sur la représentation graphique des 1on polynomes du seggyy
degré. . .

* On étendra a R les méthodes acquises dans les classes précédentes pour les systémes de R2 (sbstity,
tion et combinaison). o g . g

La méthode du pivot de Gauss est un procédé de résolution par Pomblnalson. Elle nécessite une Organi.
sation rigoureuse des calculs, mais ne fait pas appel & des connaissances nouvelles.

COMMENTAIRES

SAYOIRS ET SAVOIR-FARE =

savoirs savoir-faire
Problémes du second degré : * Calculer le discriminant d’un polynéme, d'une équa-
* Equations du second degré. tion du second degré. ; -
— Discriminant d'un polyndme, d'une équation du se-| |+ En utilisant le discriminant, dans des situations qui
cond degré ; légitiment cette méthode :
— Formules donnant les racines (resp. les solutions)| |- étudier 1'existence des solutions d’une équation du
éventuelles d’'un polynéme (resp. d'une équation) du| |second degré ; |
second degré ; — calculer les solutions éventuelles d’une équation du
— Expressions de la somme et du produit des solutions| |second degré ;
d'une équation du second degré. — écrire sous forme d’un produit de polynémes du pre-

mier degré un polynéme du seconde degré ;

* Inéquations du second degré. — étudier le signe d'un polyndéme du second degré;

— Régles donnant le signe d'un polynéme du second| |- résoudre une inéquation du second degré.
degré suivant le signe de son discriminant et du coeffi-
cient de &%, * Utiliser la somme et le produit des solutions d'une

) équation du second degré pour :

Equations et inéquations se ramenant au second degré | |- calculer I'un connaissant 'autre :

+ Equations et inéquations de degré supérieur a 2, — déterminer deux nombres conna;iqsam leur somme &
— Equations bicarrées ; leur produit, ‘

— Inéquations bicarrées.

g * Résoudre des & : ; . o
; ; n— A s equations ou inéquatins bicarree
» Equations et inéquations irrationnelles. * Résoudre des équations ou irfgquations rrationnelles
du type : ‘
Systémes linéaires d'équations et d'inéquations VPR = QW) |

= v@ >Qlx) ou VP 2 Qo) |
- \-"-P{.r] <Qx) ou \/f‘_[.t_] <Qx), o P et Q sont el
lyndmes tels que deg(P) < 2 et deg(Q) 1.

* Résoudre des systemes de trois équations linair®

dans R? ayant une solution unique :
— Par substitutiop,

— Par la méthode dy pivot de Gauss. |

-——-_______‘______-____ ‘—‘_’_//
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,,‘F’Exercl;ces dU cours

i 1.3 p. 190
el (VB so2.3
l’fgﬁ.g b)s { 3 ) {3’2} d)S::{‘\/—’_\/g}
9'] e 1.b p, 190 ;
. i teetP=—%.
r?esf golutiont gvidente e > 3 donc, _.:;. est lautre solutiop.

i r 50l“tipn évidente et P =
1€ .-

HEa

=L s d 1

: 3 + donc, E est l'autre solution.

. i _— 1
tion évidente et P = ; done, —=

i V3 V3

: identeetP=1; 1 ; ;
sst solutionl évl ; dong, 5 est l'autre solution.

jost sol est l'autre solution.

; 190

al‘mml'Cp' s o
Al s=Egisl as=l) gsep
prercice 1d p: 160

y =k + 1. Donc, pour tout nombre réel k, 1'équation admet deux solutions distinctes x, et x,.
.*gna:xl xx, =2k et x; +x; =—2(k+1).
:'ik<g,xl<0<-rz ;8ik=0,x;=—2 et x,=0;sik> 0,x,<x,<0,

xercice 1.€ P- 190

pa: 2nRh + 2nR? = 600, o R désigne le rayon du cylindre et h sa hauteur.

nsaitque A =15; donc, en prenant © = 3, on a I’équation : R + 15R - 100 =0; A= 25%etR > 0.
luuﬂ:R=5étV=1rR2h=1125c:m3. ' :

Exercice 2.a p. 194
Jonpose: X=x%0Ona:S= -V2; V2.

/Onpose:X=x%0Ona:S ={-\/§;—1';1;\/§}.
It est une solution évidente de 1’équation. Donc : x* = 7x—6 = (x + 1] (x2-x—-6).S={-2;-1;3L

|2¢est une solution évidente de 1’équation. _ . _ _
me:xd —x—6 = (= 2)(x% + 2x + 3). Le polyndme x* + 2x + 3 n'a pas de racine ; donc : § = {2).

Kercice 2.b p. 194
I'[1“'1)42‘(-“:--:[]2m.Jt:[.x:+3)[.rz+.1r-r-2];2{}. : :
"Wre R,x%+x+2>0;donc: S =]-eo—3I0 + b
Onpose: X = _1)? 0 o (X-2(X+2X-V3)EX+V3)<0
"P?SB-X-x-l.(x—1}4—7(x 1)P+12< :(x_3)[x+1](x—1—\/§](x—1+\/§]<0.
1:1—\/§[u]'.1+\/§;3[.

“bleay do signe nous donne le résultat suivant: S=]-

7x% +x + 6.

Lt . ; S .
1 sont racines du polynéme x* x —x—6)>0 & (x+1)x- 1)(x-3)(x+2) > 0.

}nc:x“‘xa-7.r2+x+6>0 o (-1

oot — —-1;1[V 3+l

Yiblegy ge signie nious donns le résultatsuiVant:S-} 1=2[uU] [v] [
bigpey

rﬂlcez'.c -7)2=0 :S=|L
%Pélgﬁl f+x+1=[3.r+1]z w{x{:x}_ ,Donc.S—{B}
" =3x-1 ‘i’{ax—IZO Xeg

t4x
hit. +1=(2x+1]220_ 412_‘_4":4-1 = 3.!:2+9x—5=0.

ACE Yy s SR L
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A=141. Donc: § = (=9=VI4] , =9+ V141),
6 =~ 6 o VEx+Dx+3)=0
¢) On éléve au carré, on obtient : 4 + 2 V(- x + 1)(x + 3) =4

Cette équation admet deux solutions : x =1 et x =— 3-. ol Donc : S=(1;-3k
Ces deux nombres sont également solutions de I'6quation imtale:

- ¢ Exercice 2.d p. 194 g, =]-eo;+1]
ale T _ tion. Donc : S == 7 °F
@) * Tout nombre x tel que x — 1 < 0 est soluti g2-5xr+3<0 & (x—1) (2x-3)cg

',Six>l,onéléveaucané:_x2+3x_22x2—2-1‘+1 ad 3 : S —[I'E]
&5 pdpeS o fHONSHRES L2 Wk

Par suite: S=5,US, = ]~ ; 3],
2 : .G, =[3;+ el
b) » Tout nombre x, tel que — x + 3 < 0, est solution. Donc : 51 = 19

* Six<3,onéleveaucarré: 2x2—4x+12x*—-6x+9 & [x+4){x—2]2 D
4l [2;+ el

Donc: S, =]-w;—4] U(2;3[ et parsuite, S =5, US;=]-=; :
c) L'inéquation est définie si x >1. On éldve au carré, on obtient : 2X + Ve -1<x & 2Vxl-1¢-

Pour tout x tel que x > 1, cette inégalité est impossible. Donc : S = a.

¢ Exercice 2.e p. 194
1.P(.r]=x2(.r2—5.r+s—%+%)=x2[(x+%)2—5(x+%)+4].
2. 0 n'est pas racine du polynéme P. Pour x # 0, on pose:X=.r+-i—.
*Ona:Plr)=0 & X?-5X+4=0 (X-1)(X~-4)=0

o (x+%-—1] (x+ 1-4)=0 & (P-x+1)(2-4x+1)=0.
xz—x+1n‘apasderacine;donc:S:{z-—\/E;2+‘\/§}.
eOna:Px)20 ¢ x2—4x+120.Donc:S=]-o,2-V3]U[2+V3,+ .

¢ Exercice 2.f p. 194
On pose: AB=x.Onendéduit:BC=x+1et AC=VaxZ+ (x +1)2

Ona: AC=2AB & Vx2+(x+1)=2x & 22+ (x+1)P2=4x2 & 2x2=2x+1=0.

Donc, deux solutions : x; = % et x, = “1*4-215' ; on ne retient que la solution positive : 1 +2\/§.
4 Exercice 3.a p. 199 .
- b g, - 54
a}S—{[l,ag—ll} bJS‘{(R:El-zlil—s]’ke R} st=@.
4 Exercice 3.b p. 19%
1.a) S ={(?»,-—-2-?u+5,.—2?;+1).le R} " b) S={(5u+6,—2u—-1, p,), ne JH},
2. Les deux systémes ont une solution commune s'il existe A et i tels que :
A=5U+6
~Le3-2p-1 & {A‘=1 . La solution comm ;
2 2 =i une est donc le triplet : (1; 1 ;=1).
—2A+1=p

¢ Exercice 3.c p. 199 .
a)S={4;-2);(-2;4) b)s={(1—-\/§:-1+‘\/§};[1+"\/§-_1._\/§]}

4 Exercice 3.d p. 199
Soit x, y, z les pourcentages respectifs de blé dans chacun deg sa

5x +3y=8x%x625 5x + 3y = 500 R €s.Ona:
{ = { - |

5x + 2z =7 X 60 5x + 2z = 420 Y = 60.
3y +2z=5x56 3y + 2z = 280 Z=50
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2 Exercices d’apprenﬁsmge

EauATlOHs ET lHEQuATlONs

| ;m,g ;P(x) = (£ = 1)(x - 2),

f E;ercice 2 p. 200
gest racine du polyndme P« P(2) =
Una:P(x]:Z.rz-J-Zx—lz:z(x_z

- ’Exercice 3 p. 200

1z 3
Px]:‘l[(.r“""] _1];'4{-1'--—~ x.;..l._@_ 1
a) ( 2 2][ 2}' 2 Et"-—z-sont les deux racines deP.

b)Q(x] =2(x-3)%;3estla rgcine double de Q

12, 23 , :
JR@) = 2[lx =) + 751 s R n'a pas de racine.

_olle—-L)2 497 sy 3
4)Stx) = 2[(x 4] 15] = 2(:-2)(.r+-2_];2 et —%sont les deux racines de S.

4 Exercice 4 p. 200 _
3
Ona:Plx) = alx + 2}[—t—-2—) ;de plus, P(0)=-3 ¢« a=1. Donc : P(x) =xz+%x_3.
¢ Exercice 5 p. 200 '
0)8=(V2; - V3] b)S =[V3).
JSia=-V2,S={V2};sia=V2,5=(V2};siae n-'(_v’é;vé},sz{z_-n-_ai—?iaz;zL:z +a3+2|a2—2] }
45 =1, - I @
a

¢ Exercice 6 p. 200
a)b=0 b) (b + 2a)(b-2a)>0 cle=0 d)4a-2b+c=0.
¢ Exercice 7 p. 200
Pl)=2¢2 + x + 1. A = — 7 ; donc : pour tout nombre réel x, P (x) > 0.
$ Exercice 8 p. 200

X FHRS e
4 P(y) = 1 3
‘, ('r]—[-t--z—]z +I % P{x) +

. X = -2 % + o

hJQLr]:z[{H%]z_% =_-2[x.-%)[x+2] Q) = [:, . 'EL =

X =i o
JRLt]'="[[-‘»‘+%]2+34:—3-] R(x) -
] ‘t 1 * - 7 : il
S = 5, 9 -3) 0 :

=[x _ 9)=—2(x-2)x S(x) 0 + D -
IE).’E .
s [y 0 p- 200 s tfuthitel @)S=F1;3
us::ﬁ el i ’ ? 18=lre;=1[U]3; + .
e)S=0
149
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¢ Exercice 10 p. 200 :

P2)=0 & m?-3m-4=0 & m=-1ou my= 4.

La somme des racines est : 2 + x, = 3m ; donc : x, = 3m — 2.
Sim=-1,alors x,=—5;sim-=4,alors x,=10.

* 4 Exercice 11 p. 200

Ona:p:-% et q:-l?i,

¢ Exercice 12 p. 200

Ona: A =m(m-2).

* Sime ]0; 2|, alors A’ < 0 et P n’a pas de racine ;

*sime ]-e;0[U]2;+[, alors A’ > 0 et P a deux racines distinctes ;
®* sim =0, alors A’ = 0 et P a une racine double: — 1 ;

® si m = 2, alors P(x) = -2 et P n’a pas de racine.

¢ Exercice 13 p. 200
Ona:A’'=3m?—-9m+6 =3(m—-1)(m-2).
1. P a deux racines distinctes si et seulement sim e J—eo; 1[ U ]2 ; + =o[.

2. P a une racine double si et seulementsim=1oum= 2.
* Si m =1, alors la racine double est — 1
® si m = 2, alors la racine double est 1.

¢ Exercice 14 p. 200

Ona: gg_l"'AlB k= 1+kDonc: k2 - k—l:ﬂ;ork:-ﬂ;donp:k:%.
BC 2
SOMME ET PRODUIT DES RACINES
- 4% Exercice 15 p. 200
Ces nombres, s’ils existent, sont les solutions de 1’équation : x2— Sx + P = 0.
e&sz+x+12— , S=0 b)x*+9x+20=0 R L, (N
 clat-3x+4=0 : =0 d)xz—x\/ﬁ+—%=0 ; S=[(%;_V2§}_
¢ Exercice 16 p. 200 x+y=1 x+y=1
Soitxetycesdeuxnombres.Ona:{ _ =;.{ ==‘{.ut-+_:,,|=:l‘
L S Y ¢ X4y 1 xy=-—=6 ¢
x y 6 xy 6

x et y sont les solutions de I’équation : x* —x~6=0;donc: S ={(- 2, 3): (3, — 2)).

¢ Exercice 17 p. 200
Soit x, y et z les dimensions du triangle représenté ci-contre,

z=Vxt+y* (1) ; i
Ona:{ x+y+z=30 (2) - . .
{%xyﬂo (3) -

()et(2) = VaZ+y?=30—-x-y

= x2+y?=900+x%+y*— 60x—-60y + 2 xy

= 900 -60x—-60y+120=0

= x+y=17.
xetysontsolutiondel’équation:x2—17x+60.—..0_ _
On trouve: x=5ety=12;donc:z=13 ou x=128ty=5idnnc:z=13_S={{5’ 12'13};(12’5'13“.

4 Exercice 18 p. 200
g g X+ 6 =
Soit x et y les dimensions du jardin. On a: {Ly i 3%% +6) =630 i {x +y=39
XYy =360 -
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s solutions de 'équation :x? —39x 4 360 = g, 5 _ 4 5,y ~1440=81;

sont 1€ _39-9 _
;etH‘Lﬁggéf_EJZa}m et I-—z--l'&m.
e
g p. 200
*Exefmfi, " '5-._-5 et x'x”" =P
s P%° 52P2P=%5- a {Sz=%
J[}ﬂﬂ:{p--—:i =3
—_ 1
527 (2 -2 e et "3 3). (3
L 23_—:}51" ' 2 d 2. P‘-—-—3 :'82:{{—2-?];{‘2—‘:—2]]-
f== N
Jutions est: S;US, ={(2,-3): (=3 2).1_o 37.(3
ijsﬁmhledeslso 1 2 2] [ zlzj,l: 2, E],[E,—ZH'.
(P76 = {gi_; sonen déduit: S=((-3,2); (2,-3))
H02% 1 p-—6 T R
P_-—
gr 9p . 25 e
g E o 12 S 36.
C}Uﬂa { _E:_L =—l
Pe 3

= -'E' =
pensemble des solutions est: 5, U 8, = [(%, --%-) ; (= %. -31} i (= -g—. %} ; [%. = %]}.

1 S
S:"' ' e l _l ® _.1'. _2__
{ 61 =#S,—({3. 2]![ 2: 3]}et‘[P

¢ Exercice 20 p. 200 _

Opa: A'=m?-3m+4;P=m-3;8=-2(m-1).

Le discriminant de A’ est — 7 ; donc, A’ > 0 pour tout m € R et le polynéme a deux racines distinctes.
+8im<3,alors P < 0 ; les deux racines sont de signes contraires ;

ssim>3,alorsP >0 et S<0;les deux racines sont négatives.

Cas particuliers

*sim=3,alorsP=0etS=~4,donc:x'=0 et x"=-4;

*sim=1,alorsS=0etP =-2, donc:x' =—V2 et x"=V2.

¥ Exercice 21 p. 200
Ona:A=(2m+ 1)? - 4(m? + 1) = 4m — 3 ; donc P admet deux racines si et seulement si: m e [% ; + o[,

DDPDSBHI-I-ED=S et .IB:P.
EJDIlﬂ.:{:zq.ﬂ2=29ﬁ32_2P=29¢>{2m+1]3_2(m2+1]‘=29c:>2mz+4m—30=0¢=bm=—5 ou m=3.

Seule la valeur 3 convient.
5,002 :P(x) = x2 4 7x + 10 ; les racines sont : ¢ =5etf=2 ou x=2et f=5.
bJUIlﬂ: ||1-._ﬁ| =1¢ (a-pP=1 e 82-4P=1 ¢-_-;~{2m+ 102 -4(m?+1)=1o4m-4=0=m=1.

1"“P':"']"-‘-74‘2+3.\:-1-2;l\a'smc:i.ruassﬂ~1ﬂ:»‘;¢=—1Btﬁ=“z ou a=-2etf=-1.

€q
UATIONS BycARREES

¥ Exere:
S2(g.n. O d)S=0.
H3i~V2; V2 b)S=0 IS=17y3'y3
"Exe ; -
ICice 23 1.
o 22 =X

ki Kim+1=0 & {X2+[m—-2l}{+m+1=0'
Ié ; N
d}%‘-‘ﬂhon admet quatre solutions distinctes si et seulement si !
Byg m?—8m>0

© dm+1>0 & mel-1;:00
-m+2>0 E

S}.n
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s
=

b) L’équation admet deux solutions distinctes si et seulement si :

{A>D m?—8m>0
P<o m+1<0

c)Sim=-1,P=0etS=3;donc:X=0ouX-= 3. L’ensemble des solutions est : {0 ;

& mel-e; -1l

¢ Exercice 24 p. 201

On pose : X=x% Ona:

X -2a? + bt + (@b =0 & Xi-2(a?+bIX +(a? - b =0
& X=(a+b) ou X = (a - b)?
& x2=(a+b)? ou 2 =(a-b)?

L'ensemble des solutions de ’équation est dom::{—a-—b.ﬂ+b-'a"‘b’a'b}'
EQUATIONS ET INEQUATIONS IRRATIONNELLES

4 Exercice 25 p. 201

as=t [3; [3) b)g:t___HZW} c)S =15) d)S=0.

¢ Exercice 26 p. 201 '

a)S=0 b)S =1{1}.

¢ Exercice 27 p. 201

a)S=1{0) b)S={-2) c)S=0 d)s =2}

¢ Exercice 28 p. 201 xre [_1;%]

Cette équation n'a de sens que si : 2-_9>0

—2x24+3x+520 i
xel-o;—-3]Ul3;+0["

Ces deux conditions sont incompatibles, donc I'équation n’admet pas de solution dans R.

¢ Exercice 29 p. 201

V3i-V3,

a) S =[1;+ o b)S=10;1[ cJS=]1;3[ d)5=]—2:—-1]U[=§-:1[ 8}S=[—1:§]-

¢ Exercice 30 p. 201

a)S=]-e;-1] b)S=[4;+e[ ¢cJS=@ d)S=[5;+ e EJS=[%:4,-°°[ f)S=[-;-:%[-

SYSTEMES LINEAIRES

¢ Exercice 31 p. 201
a}Dna:D:m—l;Dx:mz—l;Dy':{'\/i—l][m-l).
eSim#1,S={(m+1;V2-1)).
*Sim=1,8S={(1+(V2+1)A;A),LeR).

: ST ) o 2m+3
b)Ona:D=4m?-9;D,=2m+3;D, = Ve °

-Sim#—a- et m=— g—. onauncouplesulutionzs-_-{( 1 ;____\/_6_ }
2 ' 2m-3 "’ 6(2m—3) )"

*Sim= %, le systéme est équivalentd : 3x - 3yV6 =1, donc: S = g,

s 5y —_.3_ 4 3 i - \
8im=— =, Le systéme est équivalentd:3x+3yVE=—1:5= [(_%*—l\/g;l),le RI.

4 Exercice 32 p. 201
Ce systéme admet un couple unique de solutions si et seulement siDz0

Ona:D=9-m?;donc:D#0 < meR-[-3;3).
Ona:D:={m+1][—m+2];Dy'=m2~4m—1;s={(-(—"illm-_2)__ m?—am—1
9 —m? __E:;IT_)}
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X=-7

icé —-—DnUbtl&:llt { ;donu:s= _l,_l
}E{ﬂrcl x___ Y Y= -5 [{ 7! 5]}.
,|0TJP 4 X=3v2
I 'X;x+y et Y=Xx-Y. On Ubtlent:{Yzfﬁ :dUDC:S=[(\—;_2~;’\/§”,
) 2
J gV ot Y=\/!;‘ Conditions nécessaires : X>0et Y20,

g: 2%
;Uﬂpos X =-8 .donc:S=9.
piest 1Y =3 2 é X>0etY2
i 5= el Y = y?. Conditions nécessaires : X 2 0 et Y 2 0.

se
Jﬂnpotl é‘; g o 5 ={(V3,0); (V30
ubli‘m

. 201
prercice 34 P ot P=xy. Onobtient:P=-2etS=

,011 i:]e des 501ut10rI5 du systeme est : (-2, 1) (1,— 2”

On obtient: P=-1et S =3.
g=x+y et P =xy. = \/__ v‘
o 3+ 3-
mnpbledes solutions du systeme est: S = (2= \/_ 3"“" SH 3)),
11]59]11
5x2—-36=0 xzzg'.
2-yt=5 f 6 e { =-8, On en déduit : S = {(- 3, 2) ; (3, - 2]}
—yf= - 5
}{ry=—6 x;e{)x xz0
x+3y=-2 x=—BY=2 . {F'?’y’z o . Onen déduit: S =1(-2.0); (5~ -2
U{3,1:2-7_1;2=112 {5y2+9y 0 y=0ouy=-¢

‘Exercice 35 p. 201
asystéme de contraintes définit une zone

.S0it F la fonction définie par : Flx, y) =% + ¥-

x, y) sera maximal lorsque la droite {D ] d'équation x + ¥ =
noites d'équations 5x + 4y =40 et y =

‘Mlh(zf) donc: F (x,y} e

du plan (zone non hachurée) ot elles sont réalisées.

k passera par A, le point d'intersection des

-Lafonction F sera maximale en nombres entiers en trois points
&l 2one hachurée : (2, 7); (3, 6) ; (4, 5).
°uw chacun de ces points, on a : Flx, ) = 9.

+S0it G la fonction définie par : Glx, y) = 2x + I
k
1) sera maximal lorsque la droite (D;) déq“amn perys
i
%13 par lg point B(IJ) donc : Gyl y) =

3

I& -
‘lssy] %81 minjmal lorsque la droite (D;) déquauon s &
empa”epmntﬂ( ) donc : G, (x, y) =

“f‘Cice 36
g P 201 = ..'\/F,—‘V/_.—VEH-
b12.3) psoe a2 os=lo-u D=L

o

Ex&[
Jllg équl:"! 37 P 201.
on de 1 parabole est : y =—x* —2¢x + 3.

Dy g Cice 3g
gn , de mangues et d'ananas.
rESpec:WBmem par x, y et z les nombres de bananes
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X+y+z= 12
X, Y et z sont des nombres entiers naturels vérifiant le systéme : ‘125x + 60y + 80z = 640°

X+y+z=12 x+y+z=12 s .
Ona:4{5x+12y+16z=128 «{7y+11z=68 i =5

xeN,ye N, ze N xeN,ye N, ze N z=3
¢ Exercice 39 p. 201 ab =52
On désigne par a, b et ¢ les dimensions de ce pavé. Ona: ) bc= 7g-
ca=9

2 — 08
On multiplie membre & membre les trois équations de ce systeme ; on obtient : (abe)? = 28 x 32 132,

On en déduit : abc = 24 x 3 x 13 = 624 cm?,

L3 Exercices d’appronfondissement i
4 Exercice 40 p. 202

Ona:S=P=k,avec:S=x+y et P=xy. - '

x et y, s'ils existent, sont solutions de l'équation : x? - kx +k=0.0Ona: A= k*—4k =k (k-4); donc.

* sik e ]0;4[, le probléme n'a pas de solution ;

* si k=0, le probléme a une solution : (0, 0) ;

* si k = 4, le probléme a une solution : (2, 2) ; _
*sike ]-c;0[uUl4;+ee[, le probléme a deux solutions : (k _2\/_, k +2\/E) et (k +2VE‘ k_;/ﬁ).

4 Exercice 41 p. 202

Ona:A=m*m?+2m+9). :

Le polynéme m? + 2m + 9 a pour discriminant — 8 ; donc : Vm € R, A 2 0 et I'équation a deux solutmns
« et B, distinctes ou confondues.

' (o+B==m(m+ 3) 2m2+4m=20
Ona:4off =md o4 a=m. Donc:m=0 ou m=-2.

02=p p=c?
eSim=0,alorsa=p=0.
eSim=-2aocrsa=-2 et f=4.

¢ Exercice 42 p. 202
1. Soit P le polynome défini par : P(x) = (x - a)(x - b)(x - c), olt @, b, ¢ désignent les dimensions du livre.
On a: P(x) =x% = (a + b + ¢)x? + (ab + bc + ca)x — abe.

4(a+b+c)=180

On sait que : § 2(ab + bc + ca) = 1 072 ; donc : Px) = 3 — 4532 + 536x — 900,
abc = 900

2.P(2) = 0; on en déduit : P(x) = (x — 2)(x? — 43x + 450) = (x = 2)(x - 18)(x - 25).
Les dimensions de ce livre sont donc : 2cm, 18 cm et 25 com.

+ Exercice 43 p. 202
Ona:(2-2x)(1-2x)=1 & 4x2-6Bx+1=0.

Cette équation a deux solutions : BNE 0,19 et ﬁsz)_ =131,

ah

De plus, il faut: 2xr < 1; donc, 3

7 estlalargeur de la bande coloriée.

¢ Exercice 44 p. 202

l.a)-Sixe[O;%],ona: E
CD=AM=x et ED=EM-DM=MB-AM =1 — 2,
: ok _
donc.d[x]—zx(l 2x). f“ 1
fig. 1
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l;«l],nna:EF=l\(iB=1_xet

g€ AM - MB =
' W’ME: mr—(l-x)=2x—,
g7 _l(1-x)(2x-1).
Jonﬂ"d[x 2
o i a:dx)=k B _ B
],SiIE[U’ZLDn (x) S22 —x 42k =0, 'Sl-"E]-;';1],0113:5{&]=k=:»?.rz—3x+2k+1-'0'
p=1-16k; donc: Ona:A=9-8(2k+1)=1-16k; donc:
p*’ . .
<0, pas de solution, car s(x) > 0 ; —si k <0, pas de solution, car sd(x) 20 ;
A
p=0 deux salutions:Oet%; —si k=0, deux solutions:%etl:
'51 = 1" -
ﬂ,ﬂk{'-l—,delJ.XSDllltiOIlS:{]<x'{x"<é_. —Siﬂ<k<i%-,deuxsoluﬁons:%~:x’<x <1;
Id 1 ’ -I
— o .3,
.sik='1:'lgn une solution : 2’ sik 15 une solution : -3

qk> Lo pas de solution. -sik> 'i!é" pas de solution.
” 16

g2 courbe représentative de la fonction st | 4.y
|tlaréunion de deux parties de paraboles : L SAE SRS

équation y = + x (1 - 5 !
\|a parabole dfquatlon y=x (1 — 2x), sur i i P
iptervalle [0 ; E] : E E
.' la parabole d’équation y = -%- (1 —-x)(2x - 1],_ 5
ar l'intervalle {% 1l ; {
!hj[]n retrouve les résultats précédents en : :. x
wunsidérant l'intersection de cette courbe avec o T 1? _:_ 1

4

ila&mile variable d’équation : y = k.

lafonction f présente un maximum en % et en %

I Exercice 45 p. 202

L0na: ) = % [1 - = (1= 2P

"nﬁ:ﬂ(.t}:%[_xz +x]. - ;
u"a:ﬂ‘l(-t]=% o —xt +.r=-}¥ & 4axi-4xr+1=0 e x=5-

L0n utilisera une méthode graphique.

e si k < 0, pas de solu-
% tion ;

e 5i k=0, deux solutions: 0 et 1;

i 5ig<k<g-, deux solutions : 0 <x’ <x" <1;

1,
21

esik> g- pas de solution.

esik= -g-, une solution :

(=¥

l 2 =0.
*taleul, o résoud I'équation : mx” — X + 2k
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¢ Exercice 46 p. 202 -
On illustre les trois positions successives du messager par 1es schémas sul :

o i Ag By ! - Le messager part de
Position 0 - . : (amriére-garde) B
o Ay Bi} Le messager amive en B
Position 1 : 4 : (avant-garde)
; ' : ' Bo .
» ; ' 1A : Le messager revient en
Position 2 ; ! (arriére-garde) AQ

On désigne par v et V les vitesses respectives de 'armée et du messag?r (V> "); ;
Soit t, le temps mis par le messager pour arriver 4 'avant-garde de l'arm éa, c'est-a-dire pour Parcoyg,
la distance A,B,, et t, le temps mis pour revenir a l'arriére, c’est-2-dire pour parcourir la distance B.A,

- {AﬂBl =AphA + ABy {th =vt; +50 (1) pe plus : AgA, =50; donc : v(t, + t,) = 50.

Blﬂz = Asz = Ble Vtz = 50 e Utz
50 -
x-1==2L D(ﬁ +t]
L . vi sais: ol ; . sl g
Onpose.x—?.ona.[‘l]ﬁ{x+1=ﬁ.Onendédult.x_l+x+1 )
vt,
—1 . 1 _ 1o x2-2x—1=0.Dod:x=1+V2

xr—1 x+1 :
La distance totale parcourue par le messager est : d = V(t, + t,).
Do_mz:%=%= 1+V2 et d=50(1+V2);d=~120,7 km.

¢ Exercice 47 p. 202

On désigne par x, y et z les quantités respectives de grains produits par une gerbe de chaque récolte
(x>y>z). ' '

17
2x=1+ 2x —y = ==
, i y=1 *=723
Ona:<3y=1+z o< x-12y=5 < y=%.
' 10
4z=1+x z=3y—-1 ===
o #=23

4 Exercice 48 p. 202

On désigne par x, y, z les chiffres respectifs des centaines, dizaines, unités du nombre n cherché.
Ona:n=100x+ 10y + z. '

B yrE=ds X+y+z=17 3x+2=17 x
Ona:4 100y +10x+2z=100x + 10y + z + 360 —xX+y=4 &<{y=x+4 iy
z

100z + 10y + x = 100x + 10y + z— 198 —X+z=-2 Z=x-2
On a donc : n=593.

5
9.
3

I

¢ Exercice 49 p. 202

\
On désigne par x, y et z les prix respectifs d’un ananas, d’
payé par la troisiéme cliente.

2x + by + 4z =620
Ona:q3x+5y+z=>530. Ilfautdémontrer que la 3¢
2x+7y+8z=P
deux premiéres, c’est-a-dire déterminer deux nombres réels aetb tels que :
2x + 7y + Bz = a(2x + 5y + 42) + b(3x + 5y + z). .
2a+3b=2 a=11
-1

une mangue et d'une papaye et par P le priX

équation de ce systéme est une combinaiso? des

:{ 5a+5b=7 -0 it:p=dl
Donc a n en déduit : P = - xazu-fsix 530 = 940,

4a+b=8 b=-

o s =
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4

e S0P B st
¢ x, y et z les débits respectifs i : i
;azésisﬂe par v 3 parminute des robinets A, B et C et par V le volume du bassin.
Y520 '
- .On en déduit : -
;ﬁﬂi y-l-z 15 x+y+x—10;d0ﬂc:x=—;—,y=%lz=%.
r+E7 Iz_
g faut rfErSIl’‘5’.‘3m‘r‘9’:ﬂent 30,'60 Et‘ZG minutes aux robinets A, B et C pour remplir le bassin.
llufallt 10 minutes aux trois robinets pour remplir le bassin,
L W
,g;erﬁice 51 p. 202

spmmets quelconques ont dfau.x faces en communs, donc ils ont deux nombres en communs ; or la
¢ doit &tre constante. Ceci n'est possible que lorsque les troisitmes nombres sont identiques.
st donc impossible de trouver une telle situation.

merﬂice 52 p. 202

atb+c=15 a+b+c=15 a=4
2:{100b+10c+a=100a+10b+c+432 & {-11a+10b+c=48 =1 b=9
100c + 10a + b = 100a + 10b + ¢ - 243 -10a~-b+11c=~27 c=2
157
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11. Dénombrement
(pages 203 & 224 du livre de I'éléve)

B e g 4]
e g SRt
s A T
e

i mff? SRS
arrangements et combinais

i Sl
e

ons pour résou

A
Sr
L pies o 'J)L"?“i e

A
U Lot

(compléments sur le mbles) ‘ dispey
isé pour étre ignoré. L'objectif essentiel de cette legay
attirer l'attention des éléves sur les deux associatip,

Le langage introduit dans la deuxiéme legon
sable mais trop répandu et universellement util
n'est pas l'acquisition de ce vocabulaire mais d'
d'idées suivantes :

* partition — somme ;

» produit cartésien — produit. .
L'expérience montre en effet que beau
cas et celles ol il faut les multiplier.
ments, permutations et combinaisons. Il y a trad

— celle partant de la notion de p-uplet ;
— celle partant de la notion d'application d'un ensemble fini dans un autre.

On a préféré la premiére par rapport a la seconde pour deux raisons :
— elle est plus concréte et donc plus opérationnelle pour les éléves ;
lement en classe de premiere au chapitre 9, est tropré

_ la notion d'application injective, introduite seu
cente pour les éléves.

On a cependant mentionné,
Les élaves ont été habitués & manipuler les arbres de choix des

derniers pour illustrer certaines démonstrations de cours, ou pou
pendant de les utiliser systématiquement, l'objectif de ce chapitre étant

plus performants.

La principale difficulté pour un é
outil. On 1'habituera a exercer ce ch

coup d'éleves confondent les situations ot il faut additionner |
Les outils de dénombrement introduits sont : p-uplets, arrang.
itionnellement deux fagons d'introduire ces notions :

pour chacun des outils introduits, les deux points de vue.

le premier cycle. On pourra utiliser ce
r résoudre des exercices. On évitera c&
de mettre au point des outil

lave confronté 4 un probléme de dénombrement est de choisir le bon

oix peu & peu en partant de situations simples et diverses.

savoir-faire
=5 on doit uti
doit util’

[Premiers outils pour dénombrer « Reconnaitre les situations dans lesquell
« Utiliser un comptage:. liser une partition et celles dans lesquelles on
e Utiliser un diagramme. ser un produit cartésien.

« Utiliser un arbre de choix.

Compléments sur les ensembles
s Cardinal d'un ensemble fini.
¢ Partition d'un ensemble :

— définition ;

— cardinal de la réunion de deux ensembles.
» Produit cartésien d'ensembles :

— définition ;

— cardinal du produit cartésien de deux ensembles.
p-uplets, arrangements, permutations
s Définitions :

“— p-uplets d'un ensemble ;

— arrangements ;

— permutations.
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et ications d'
Ao :iplﬂts ot applications d'un ensemble fini dans

lLtlau,mg; gements et injections d'un ensemple fini
-»Lulal auﬂ‘e ;I - . 1
» Parmutgtlﬂns et bijections d'un ensemble fini dans

Lmautrzies :
-FOTH nombre de p-uplets d'un ensemble fini :
_de A%

mmhinaisﬁfls

i déﬁm'tlurl 3
E prﬂpﬂélés H 0
_formule du bintme ;
_triangle de Pascal.

| * Bien différencier les trois notions fondamentales

* Calculer A% pour de faibles valeurs de n et p le plus
rapidement possible sans utiliser les factorielles. '
5 F:almﬂ‘ﬂ‘ AZ pour de grosses valeurs de n et p avec
I'aide de la calculatrice.

¢ Utiliser la notation factorielle dans les calculs.

* Calculer C%, pour de faibles valeurs de n et p le plus
rapidement possible sans utiliser les factorielles.

* Calculer C%, pour de grosses valeurs de n et p avec
l'aide de la calculatrice.

p-uplet, arrangement et combinaison.
» Choisir la notion appropriée pour résoudre un probléme
de dénombrement.

0 Exercices du cours

|Exercice 1.a p. 207

0o procéde par comptage. On peut descendre l'escalier des fagons suivantes :

1+1+41+1+ 1+ 1 :1 possibilité

1+1+1+1+2 - :5 possibilités 1+2+3
4142 +2 : 6 possibilités 3+3
14242 : 1 possibilité

VExercice 1.b p. 207
Oa peut utiliser un arbre :
lyas fagons de choisir la premigre couleur,
thcons de choisir la deuxidme couleur,
;fﬂcuns de choisir la troisieéme couleur.
Upeut donc constituer 60 drapeaux différents.

-
Beercice 1.¢ p. 207

“tient 9 fagons possibles.

'
“J%xerci"‘e 1.d p. 207
111 ing l& ot ACCRA. il ya deux A, deux Cetun R.
'ls aéﬁ fagons de placer leﬁ 11,2, 3.4. ou > é'.
limes. tant placé (par exemple en 5),ilya :
.IER'IEtz'ietB,i et4,2et3,zst4,39t4- 4
Uy, *tles deux A gtant placés, ule f;fn
b}“? Me5x 6= 30 anagrammes CCRA.

a
011‘Iu donc 6 % 10 = 60 anagrammes d

Pm‘pu utiliser un arbre de choix.

ilyalse
du mot A

i 159

S

1+1+1+3 :4 possibilités ;

: 6 possibilités ;
: 1 possibilité.

soit, au total, 24 fagons de descendre 1'escalier.

choix de H fe Fa //F-‘\\
choix de Hg F|1 F3 T li 1 Fa T Fa
choixdeHs Fi T T T T T F|-; F|1 Fo
choixdety B A B R R kK F3 F K

Soit 1, 2, 3, 4, 5 les numéros d'ordre des lettres :

fagons de placer les deux A dans les quatre places res-

g placer les deux C.

u mot BADBAB-

A
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¢ Exercice 1.e p- 207

;1 y adonc : 45 x—12 = 5,4 9 (de l'effectif total) de gargons n'ayant
Jamais redoublé.

18 _ g4 o (de leffectif total) de filles

De méme, il :
lya:55x 100

n'ayant jamais redoublé.

o 55-9,9=451% [45-54=394¢q
1.1lya:9,9 + 5,4 = 15,3 % d'éléves n'ayant jamais redoublé. - C{ %"
2.llya: —9.9 100 =64,7 % de filles parmi les éléves n’ayant

9,9 + 5,4
jamais redoublé.

¢ Exercice 2.a p. 211
Card (?(E)) = 2% = 16.

¢ Exercice 2.b p. 211
l.Dna:M2=!4;B;10;16}BtM3=f9;15;21}.
Donc : M, UM, =E et M, " M; = @. Par suite, M,
2.0na:M2={4;8;10;12;16;1B}etM3={9;12;15;18;21]- _ N
M, U M, = F, mais M, " M, = (12 ; 18}. Donc M, et M; ne forment pas une partition de F.

et M, forment une partition de E.

4 Exercice 2.c p. 211 '

1. M,, M, et M, ne constituent pas une partition de E car M, U M, u Mg # E. Il y a en effet dans E des
nombres qui ne sont ni des multiples de 2, ni des multiples de 3 ou de 6, par exemple, 5.

De plus, M, n M, = Mg = @.

2.M,=1{0;2 +4:6:8;10;..; 50}, Card (M,) = 26 ;

M;=1{0;3;6;9;..;48},Card (M;) =17 ;

Mg=1{0;6;12;18;...;48), Card (M3) = 9; ,

M,UM,={0;3;4;6;8;9;10;...;45; 46 ;48 ; 50}, Card M, U M,) = 34.

. Ona:34=26+17 -9, dong, Card (M, U M;) = Card (M,) + Card {M,) = Card (Ms).

4 Exercice 2.d p. 211 o
Lorsqu'on divise un nombre entier naturel par 5, il y a un reste unique qui est 0, 1, 2, 3 ou 4.

Donc, E, UE; UE, UE; UE, = N et les ensembles E,, E,, E;, E; et E, sont deux a deux disjoints.
Ey, E,, E,, E; et E, forment une partition de I’ensemble N.
|

¢ Exercice 2.e p. 211 | -
1.E={1:2:3:4:5:6). Le nombre de résultats est égal au nombre d'éléments de E x E, c'est & dire : 3. |
2, On désigne par le couple (a, b) les résultats du tirage : a pour le dé rouge, b pour le dé vert.

Les résultats pour lesquels la somme des deux nombres est supérieure ou égale a 9 sont :

(3, 6), (4, 5), (4, 6), (5,4), (5, 5), (5, 6), (6, 3), (6,4), (6, 5), (6, 6). Il y a donc 10 cas possibles.

¢ Exercice 3.a p. 215 '
Chaque rangement peut étre représenté par un quintuplet (a,, a, . . ., a5), o a; est le numéro du tirolf
ayant regu la iéme paire de chaussettes. Le nombre de rangements est donc égal au nombre de quint™

plets d'un ensemble & 3 éléments, c'est a dire : 3° = 243,

+ Exercice 3.b p. 215

Chaque résultat du concours peut étre représenté par un triplet (a,, a,, az) ol a; est le nom de la ﬁﬂ?
ayant regu le idme prix. Chaque concurrente ne pouvant recevoir qu'un seul prix, ce triplet est ull ana.lls
gement. Le nombre de résultats possibles est donc égal au nombre d'arrangements de 3 jeunes fille

prises parmi 12, c'est a dire : A}, =1 320.
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Jrcice 3.cp- <10 N
s 'alignements possib]
| Bu{a.ﬂtd gn es que de Permutations gq

[} ensemble des 6 athlétes, cest & dire : 6! = 720.

e ice 3.d p- 215 4

¢ tracer autant de vecteurs que d

a : 8 couples de points diers

?E;;] Paﬂ pombre d'arrangements de deuy éléments pris 15;‘;11231315;1:1{:1?.{119 nomzbre de vecteurs est donc
»Cestadire: A = 90.

fye p! fagons: c'est-a-dire 720 fagons, de disposer Jes g drapeaux

{ faut choisir un sous—ensemble de 3
il

: . élém \
) ot 3,=120 choix possibles. ents dans l'ensemble des 10 paires de chaussettes ; il y a
! 03 (2=
3, De mEME: ona:Cip X C§=120x10 =1 200 choix Possibles.

,,Exerﬁiﬂe 4.bp. 218

p. ] faut choisir 4 éléves parmi 45, donc :Cg5 = 148 995 choix possibles.

,, [} faut choisir 2 filles parmi 25 et 2 gargons parmi 20, donc : C2

bre les bureaux ne contenant d
3, 0n dénom : pas de filles : Ci, = 4 845 ; ]
. moins 1 fille est donc : 148 995 - 4 845 = 144 150 ChOilegussibles, e nombre de bureaux contenant

25 X CZy = 57 000 choix possibles.

{ Exercice 4.C P- 218
[1faut choisir 11 gargons parmi 25 et 5 filles parmi 15, donc : C}3x C3; = 13 385 572 200 sélections possibles.

{ Exercice 4.d p. 218
1, Pour tracer une droite, il faut choisir 2 points parmi les 10, donc : C?, = 45 droites.

2.llyaautant de triangles que de combinaisons de 3 points pris parmi 10.
lenombre de triangles est donc : C3, = 120.

3.1y a autant de quadrilatéres que de combinaisons de 4 points pris parmi 10.
Lenombre de quadrilatéres est donc : C}, = 210.

+ Exercice 5.a p. 221
o)lly a 8 hauteurs possibles pour la paire (A, R, D, V, 10, 9, 8, 7) ; pour chacune d’elles, il v a CZ choix
des 2 cartes qui composent la paire et C3g choix des 3 autres cartes.

lenombre de tirages contenant 1 paire est : 8 x Cj x C3q = 157 248.

hllya CZ choix possibles des hauteurs des deux paires ; dans chaque cas, il y a C% x G} choix des 2
tartes qui composent chacune d’elles et 24 choix pour la 5eéme carte.

lenombre de tirages contenant 2 paires est : C§x CixCix24=24192.

91y a 8 hauteurs possibles pour le brelan ; pour chacune delles, il ya G}
bosent le brelan et C2, choix des 2 autres cartes.

e nombre ge tirages contenant 1 brelan est : 8 X Ci

fi Iy a 8 hauteurs possibles pour le carré ; pour cha
Wtle carré et 28 choix pour la 5éme carte.

nombrg de tirages contenant 1 carré est : 8

¢ A§ choix possibles des hauteurs,
es quj composent le brelan et C§ choix des 2 cartes

302
tombre g tirages contenant 1 full est: AgxCixCy

choix des 3 cartes qui com-

x C3g = 12 096.
cune d’elles, il y a 1 choix des 4 cartes qui compo-

x 28 = 224.
s l'ordre, du brelan et de la paire ; il y a C} choix des 3
qui composent la paire.

=1 344.

YEx
Brcq :
) rmf“ 5.b p. 221 o o101 )21~ (Cf+Co+Ciy) = 1024 - 56 = 968,
Ya219 = 4 424 pésultats distincts ; b/ Co=71(10-n!)

161
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¢ Exercice 5.c p, 223
1.a)C3yxC2 =17 100
b) C3¢ - C5, = 50 276.

2. a) C} x 20% x 6% = 2 880 000 ; b) 26° — 20° = 8 pgq -
¢) 265 — (26 x 25 X 24 X 23 X 22) = 3 987 776..

¢ Exercice 5.d p. 221

1. On a 3% = 59 048 résultats possibles.

2. a) Pour arriver & un total de 15 points on peut avoir :
SX3+5X00u4x3+3x1+3x0 ou 3x3+6x1+1x0.

Le nombre de possibilités est : C3,x CE + C4, x C3 x C3 + C3, x C§ x C] = 5 292.

b) On cherche le nombre de résultats dont le total T est strictement supérieur a 25 ;
*T=26:8x3+2x1, cest-a-dire C3; x C! = 45 résultats,

*T=27:9%x3+1x0, c'est-a-dire G, x C% = 10 résultats,

* T=28:9%3+1x1, clest-a-dire Cj, x C! = 10 résultats,

* T =29 : impossible,

* T =30:10 x 3, c'est-a-dire 1 résultat.

Le nombre de résultats dont le total T est strictement supérieur a 25 est donc : 66.

Le nombre de résultats dont le total T est inférieur ou égal a 25 points est : 59 049 — 66 = 58 983,
c) On cherche le nombre de résultats dont le total T est inférieur ou égal a 3 ;

© T=0:10x0, c'est-a-dire 1 résultat,

*T=1:1x1+9x0, c'est-a-dire C{, x C] = 10 résultats,
*T=2:2x1+8x0, c'est-a-dire C8,x CZ = 45 résultats,

*T=3:1x3+9x00u3x1+7x0, cest-a-dire Clox C§ + C3,xC? =10 + 120 = 130 résultats.

Le nombre de résultats dont le total T est inférieur ou égal a 3 est donc : 186.
Le nombre de résuliats dont le total ‘T est strictement supérieur 3 points est ; 59 049 — 186 = 58 863.

(¥ Exercices d’apprentissage

PARTITION D'UN SENSEMBLE, PRODUIT CARTESIEN

¢ Exercice 1 p. 222
On a: Card (A UB) = Card (A) + Card (B) — Card (A N B). Donc : Card (A N B) = 6.

¢ Exercice 2 p. 222 .
Ona:P#RuUCulLetC=RnL=0, Donc R, C et L ne forment pas une partition de P.

¢ Exercice 3 p. 222

1.1l y a 0 partition a 1 sous-ensemble, 3 partitions a 2 sous-ensembles et 1 partition a 3 sous-ensembles.
Il'y a donc au total 4 partitions possibles.

2.1l y a 0 partition a 1 sous-ensemble, 7 partitions a 2 sous-ensembles et 6 partitions a 3 sous-ensembles.
Il'y a donc au total 13 partitions possibles.

¢ Exercice 4 p. 222
Ona:EyUE, U..UE,=E;de plus, les ensembles E, E,, ..., Eq sont non vides et deux a deux disjoints
Donc, les ensembles Ey, E;, ..., Eg forment une partition de E.

¢ Exercice 5 p. 222
1. Tout élément de P ne peut étre élément de E,, E;, E; ou E; sinon il ne serait pas premier.

Réciproquement, tout élément de E\(E, UE, UE. UE ) i i "étai i tralt
DI . ? i est premier car s’il ne 1'étajt , il admet
un diviseur égal & 2, 3, 5 ou 7, Donc : P = E\(E, u 1523 U é5 U E;). e

2. On ;1 tE=PUE, UE, u Es U E, ; mais, ces ensembles ne sont pas disjoints deux a deux : P¥
exemple 6 € E; N E;. Dong, les ensembles P, Ez. E3, Es, E; ne forment pas une partition de E.
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ﬁsrﬂice o xz i;zet z les cardinaux

¥ e par * respectifs deg o

gesig” z=15; doncx : Nsembles A B

0 = 18 th D N est un entier naturel, distingt g et.C'.,

Uﬂﬂ déduit:x--so D]]E:ry-ﬁetz=5_ El'dlusemﬂﬂmmunde 18 et15.

Uﬂai}ﬂg:d[A]:S : Card {B]=6;Card[c}___5-

g

. orcice 7 P 222 .

ione respectivement par S, A et G les enge
e est constituée de 3 renseignements

ﬂiatIuBb’ Jtelque:ae S,be Aetce G,

ot (& hes est égal au cardi :
Ee qombre d? fiche g inal du produit cartésien § x A X G, c'est-a-dire : 2 x 8 x 8 = 128.

rcice 8 - 222 g
g 999 nombres COMPTIs entre 1 et 9 999. Le nombre de

8 , : .
[]F plaque minéralogique peut étre assimilée & un couple
g;a '+ bun couple de lettres. Le nombre de plaques est do
Exercice 9 P 222
1, Pour chacunl des modeles A et B, il y a 2 x 5, c'est-a-dire 10 choix possibles et pour chacun des mo-

lesCet D, il y a4 x5, c’est-a-dire 20 choix possibles.
J¢ nombre total de choix est donc : (2 x 10) + (2 x 20) = 60,

3,a) Pour une berline, il y a 4 modgles et 5 coloris, soit 20 choix possibles.
b) Par coloris, il y a 2 modeles A, 2 modeles B, 4 modéles C et 4 modéles D, soit 12 choix possibles.

¢JLe client a le choix entre : * un coupé A ou B en 5 coloris : 10 possibilités ;
¢ un coupé ou un cabriolet C ou D en 5 coloris : 20 possibilités.
Le nombre total de choix est donc 30.

mbles des sexes,

dges et gro i
donnés dans | 24 groupes sanguins.

ordre et peut donc étre assimilé & un tri-

couples de lettres, différentes de O et I, est : 242,

(a, b) ol a est un nombre compris entre 1 et 9
NC: 9999 x 242 = 5,759 424,

P-UPLETS, ARRANGEMENTS, PERMUTATIONS

tExercice 10 p. 222
On désigne par n le cardinal de I'ensemble E.
JA2=56 & n(n-1)=56 < n=2=8 b)A2=120 & n(n-1)n-2)=120 & n=6.

VExercice 11 p. 222 _ . .
Chaque répartition est un arrangement des 3 masques parmi les 10 villageois pouvant les porter.

lenombre de répartitions possibles est donc : A3y, c'est-a-dire 720.
¥Exercice 12 p, 222

Ua désigne par n le nombre de villes desservies. Le
Daut dong résoudre dans M 1'équation : AL =7842

nombre de vols de la compagnie est A2
o n*-n-7482=0 < n=287.

YExercice 13
p. 222 i choisies parmi 16, c'est-a-di
1. Cha . o snpement de 2 équipes ch P , Ces ire un
B8t recye L;;%Ensitl?-ls?jnc;:t;h a?:r%ﬂniﬁﬂf est donc Alg =240 (120 matchs aller et 120 matchs retour).
RS il y a A}, c'est-2-dire 12 matchs.

otal, j) Yyadonc:5x12 =60 matchs.

\ ,
Bercic 14 p. 222
” Signe par C I'ensemble des 3 ¢ e tu
LaSI thaque enfant recoit un cahier, toute distribution €8
) “Ohubre i répartitions est donc : 3! =6

§i :
lenl “haque enfant peut recevoir O, 1132 oL EE
Ofibre de répartitions est donc : 3° = 27.

ahiers et par E J'ensemble des 3 enfants.
ne bijection de C vers E.

ahiers, toute distribution est une application de C vers E.
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¢ Exercice 15 p. 222

Soit C I'ensemble des convives et P={1;2;3;4; 5 ; 6} 'ensemble das sicgos:
1. Chaque disposition des 6 convives est une bhijection de C vers P.

Le nombre de dispositions est donc : 6! = 720.

2. Soit H et F les sous-ensembles hommes et femmes de I'ensemble C.

Toute disposition des 6 convives est :

* soit une bijection de H vers {1 ; 3 ; 5) et une bijection de
* soit une bijection de F vers (1 ; 3 ; 5) et une bijection de H vers
Le nombre de dispositions est donc : (3! x 3!) + (3! x3!) = 72.

Fvers (2;4;6};
{2:4;6};

¢ Exercice 16 p. 222
1.1l y a autant de nombres distincts que de permutations de l'ensemble de ces 7 plaquettes c'est-3-dire ;

7! = 5 040.

2. a) 1l y a 4 choix possibles pour le chiffre des unités (1, 3,
autres plaquettes. Le nombre de possibilités est donc : 4 x 6! = 2880 .

b) Le nombre obtenu est divisible par 4 s'il se termine par 12, 32, 52, 72, 24, 44, 64, 16, 36, 56 et 76, sojt
11 cas. Dans chacun de ces cas, il y a 5! permutations possibles des 5 autres plaquettes.

Le nombre de possibilités est donc : 11 x 5! =1 320.

5 ou 7) et 6! permutations possibles des g

COMBINAISONS
¢ Exercice 17 p. 223
Il y a autant de poignées de main que de paires de personnes, c'est-a-dire : C; = 105.

¢ Exercice 18 p. 223
On peut construire des triangles, quadrilatéres, pentagones et hexagones :

e construire un triangle, c'est choisir 3 points parmi 6, donc G} possibilités ;

e construire un quadrilatére, c'est choisir 4 points parmi 6, donc Ct possibilités ;
e construire un pentagone, c'est choisir 5 points parmi 6, donc C§ possibilités ;

» construire un hexagone, c'est choi‘sir 6 points parmi 6, donc C§ possibilités.

Le nombre total de polygones est donc: C} + C§ + C§ + C§ = 42.

¢ Exercice 19 p. 223
1. Chaque choix de 3 questions est une combinaison de 3 éléments parmi les 10 de I'ensemble des ques-

tions ; il y a donc : C3,, c'est-a-dire 120 choix possibles.

2. Si on choisit la question 1, il reste 2 choisir 2 questiops parmi les 9 autres ; il y a donc : Cf, cest
dire 36 choix possibles.
¢ Exercice 20 p. 223
On peut assimiler un jury 4 une combinaison de 6 personnes prises parmi 17.
seibles 1n?

a) Les six personnes sont & choisir dang l'ensemble des 10 hommes ; le nombre de jurys po
contenant que des hommes est donc : C¢; = 210.
b) On choisit 4 hommes parmi 10 et deux femmes parmi 7 ; le nombre de jurys possibles contenant *
hommes et 2 femmes est donc : Bisx Ci=4 410,
c) L' : ; -
.}1- ensemble E des jurys cherchés est la réunion des trois ensembles disjoints suivants :

]anemble A des jurys ne contenant aucune femme : Card (A)l=210;
* 'ensemble B s 3

des jurys contenant une seule femme : Card (B) = C3,xCi =1 764 ;

- l'e .
On ;ng‘i:e[EC des jurys contenant deux femmes seulement : Card (C) = 4 410
: Car " :
: ) =Card (A) + Card (B) + Card (C) = 210 + 1 764 + 4 410 = 6 384.
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4 8 Coeurs et 8 Piques dans un jeu de 32 cart
bre de fagons de choisir 3 Coeurs et 2 Piqu es.

o couleurs et 5 cartes, doncil y g
Y 8ura 2 cartes d'une méme couleur, Il y 4 choix pour la couleur

pg ; ce choix étant fait, il y a choix de,
jelt » chacune des autres couleurs, s 2 cartes de la méme couleur et 8 choix possibles pour 1a

ot o tirages contenant les quat
,mbre de tiré8 quatre couleurs est donc : 4 x (C2 x 8 x 8 x 8) = 57 344.

fe? J'ensemble des tirages quelcon
+Ele ques et A l'ensemble des tirages ne contenant pas de Coeur.

259" 4 (E) = C3, = 201 376

. = Lj2 et Card (A) = C5, =
;5' fCoeur est : C3, — C3, = 158 872, (A) = C3, = 42 504 ; donc, le nombre de tirages contenant au
mo

,xercice 22 P- 223
puisquion tire les cartes simultanément, chaque tirage est une combinaison de 8 cartes.
;0D ;btient exactement 3 As en choisissant d'abord 3 As parmi les 4, puis 5 cartes parmi les 28 autres.

(¢ nombre de tirages contenant exactement 3 As est donc : C3 x C3, = 393 120.

}) Un tirage contient au moins 3 As s’il contient 3 ou 4 As:

1o pombre de tirages contenant exactement 3 As est : C x C35 = 393 120 ;

1 nombre de tirages contenant exactement 4 As est : C4 x G35 = 20 475.

le nombre de tirages contenant au moins 3 As est donc : 393 120 + 20475 = 413 595.

ux cas possibles : le tirage contient I'’As de Coeur ou ne le contient pas.

il y a de plus 2 As parmi les 3 restants, 1 Coeur parmi les 7 restants
¢ 3 cartes parmi les 21 qui ne sont ni des As, ni des Coeurs : C} x Cf x C3, tirages

+ §i le tirage ne contient pas I'As de Coeur, il y a les 3 autres As, 2 Coeurs parmi les 7 restants et 3

cartes parmi les 21 qui ne sont ni des As, ni des Coeurs : C3 x C} x C3, tirages.
lenombre de tirages contenant exactement 3 As et deux Coeurs est : C§ x C} x C3, + C3x CZxC}; =4 851.

[;“_l ya de
+ §i le tirage contient 1’As de Coeur,

4 Exercice 23 p. 223

1.Chaque choix est une combinaiso
Lenombre de choix possibles est donc :
%Le chanteur n°1 étant choisi, il reste & choisir 2
Possibles,

.1 faut choisir 3 chanteurs parmi les 7 numéros pa

n de 3 chanteurs parmi les 15.
C?s = 455,

chanteurs parmi les 14 autres ; donc : C%, = 91 choix

irs ; donc : C} = 35 choix possibles.

Q Exercices d’approfondfssemenf

| A
Ezﬁl‘ﬂlce 24 p. 223 |
1 Cp-1 _1)! (p+n=
_1+C;£_1= i P! [n-—P]!

nn-=1 o n! =CP.
=pln-p)! Pn- p!
nsemble des notes de 0 & 20.

¥ Exened
, reice 25 p, 223
= [10; 20], sous-ensemble de A, avec Card (4,) = 11.

u]lt E llensemblﬂ des éleves [Cﬂrd (E] = 50] et A l'e

C
le "aque Notation est une application de E vers &4

Tomhyg 50 - 1,17 X 10°%

d . . +1 17" = 1,

)8 20 et posillEs (20 répartitions possibles de ces éleves, puis 11?2 x 10%° notations
50

pt’ssiblef léves ont 1a moyenne, il y 3
8 Pour chacune de ces répartitions: "

Ilnmb
g '8 de notations possibles st 5. le nombre den

otations possibles est : C8;x 68 x 1542,

8 &), '
®ves ont une note compris® entr 0 et
Tci '

Q . - .

dfalm In:f 26 p. 223 . Jensemble (13 % ;8 .‘;515;33116 s I'ensemble des 26 lettres

by de 5 Jettres est une app]lcal.m!l 5 letres €S 265 =11 g

Abet. Le nombre de mots distincts de
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dente est injective:

= 7 893 600.

b) Siles|
ettres sont deux & deux distinctes, 1’application précé
mbrer les permutations de g :

Le no
c) 1l fmbre dt? mots de 5 lettres deux a deux distinctes est : Als
lettreaui choisir 2 voyelles parmi 6, puis 3 consonnes parmi 20 et déno
d s. Le nombre de mots distincts obtenus est : G x C3 x 5! =20 522 000.

) Le nombre de mots ne contenant aucune voyelle est 205, donc le nombre de mots distincts contenay,

au moins une voyelle est : 26% — 205 = 8 681 376.

¢ Exercice 27 p. 223 :
1. Chaque fagon de garer les 20 voitures dans les 20 places du
places. Le nombre de fagons est : 20! = 2,433 x 10™".

2. a) Les 10 voitures occupent les 10 places de la rangée A,
également 10! possibilités.

Le nombre total de fagons de garer les 10 voitures est donc : 2 x 10! =7 257 600.

b) 11 y a choix possibles des 6 voitures garées dans la rangée A, puis Af, fagons de les garer et Al fagons
de garer les 4 autres dans }u rangée B.
Le nombre total de fagons de garer les

¢) Le nombre de fagons de ne garer auc
cons de garer au moins une voiture dan

parking est une permutation de ces 7

soit 10! possibi]ités, ou de la rangée B, soj

8, X Afg X Al X = 1,6 % 104,
ée A est 10! ; donc le nombre total de fa-

6,7 x 101,

10 voitures est donc : C

une voiture dans la rang
s 1a rangée A est : Ajp— 10! =

¢ Exercice 28 p. 223 .
1. Chaque classement est un arrangement de 5 chanteurs parmi 20.
Le nombre de classements possibles est : Aj, =1 860 480.

2. a) Chaque classement est un quintuplet (a, b, ¢, d, e) tel que:

e (a, b) est un arrangement de 2 femmes choisies parmi 8 ;

e (c, d, €) un arrangement de 3 chanteurs pris parmi les 12 chanteurs restants.

Le nombre de classements ainsi obtenus est : A2 x A}, = 73 920. ;

b) 1l faut choisir 2 femmes parmi 8, puis 3 hommes parmi 12 et faire une permutation de ces 5 élé-
ments. Le nombre de classements ainsi obtenus est : CZ x C, x 5! = 739 200. _

c) Les classements ne comportant pas au moins 2 femmes sont les classements comportant 0 ou 1 femme::

« le nombre de classements comportant 0 femme est : A3 ;

« le nombre de classements comportant 1 femme est : C} x Cf; X 5%

Le nombre de classements comportant au moins 2 femmes est donc : A3, — (Af;
3. Le nombre de classements ne contenant pas d’étranger est : A3, ; donc lenombre de class

contenant au moins un étranger est : Al,— A3, = 1620 240.

4.1y adeuxcas:le chanteur étranger est une femme ou un homme.

« Si le chanteur étranger est une femme, on a choisi : 1 femme parmi 2
gtrangeres et 3 hommes parmi 8 non étrangers ; o1 fait ensuite une permutation
Ona: 2 x6xC3 x5! =80 640 choix possibles.

e Si le chanteur étranger est un homme, on a c
non étrangers et 2 femmes parmi 6 non étrangéres ; on

On a: 4 x C2x CZx 5! = 201 600 choix possibles.
Le nombre de classements contenant exactementun étranger et deux femmes est donc : 282 240.

+CixCi; x50 =1 290 240.
ements

étraﬁgéres, 1 femme parmi 6 non
de ces 5 élus.

2 hommes parmiﬁ

hoisi : 1 homme parmi 4 étrangers,
e ces 5 élus.

fait ensuite une permutation d

¢ Exercice 29 p. 223
1. Le numéro de la premiére boule tirée doit étre compris entre 1 et 9 : il y a 9 choix possibles.
oule, 8 pour la 3¢me et 7 pour la 4eme,

a) .Tirages sans remise : il y a ensuite 9 choix pour la 2éme b
soit : 9x 9 x 8 X 7 = 4 536 nombres distincts.
b) Tirages avec remise : il y a ensuite 10 choix pour la 2éme boule, pour la 3éme et pour la 4&me,

s0it: 9% 10x 10x 10 = 9 000,

2. i =
a) Chaque tirage est une combinaison de 4 boules prises parmi 10 puisque les boul

anément. On peut donc obtenir : Cf, = 210 tirages différents. (
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r
pari 129 zmt-ﬁmges précédents, il y a (3, crggp.y g
., 126 tirages ne contenant = ESl-a-dire g4 ¢
f;est-ﬁ'dlre Pas le chiffre tirages contenant Je chifre 0 et C,
0
Pgllrf x3x2}+ 125)(4! =1512 +3 024____45
gi* ol résultat trouvé a la question 1.5

gost”
ce 30 P 223

. jésigne Par ensemble des 10 cadeayx et parE |
ensemble des 3 enfants. Toute distribution des

2 st une & lication d i
10 cadeat © _ PP. : eCversE:ilya 310, C'est-3-dire 5 L
répartitions possibles des 10 cadeaux sont : (4, 3 Py 9 049 distributions possibles.
' ! ' u f] 4’ 2].

z' LBS 2 tition 4 3 3 i i
ur Ja repar (4, 3, 3), il y a 3! choix possibles de l'ordre de distribution des 3 lots de cadeaux
ots de cadeaux,

" Po i
e choisir ]
Ci fagons d ir les 4 cadeaux du 1er lot et 3 fagons de choisir les 3 cadeaux du-2éme ot ; ]
u.2éme lot ; Jes

gu[;l:deglx restants constituent le 3éme lot.
re de distributions du type (4, 3, 3 :
) est donc ; 3! x C4, x G2 = 25 200.

jpp00D  folistellog
le nombre de distributions du type (4, 4, 2) est : 3! x Ci, x C4 = 18 900.

) De meéme, - :
1 pombre total de distributions est donc : 44 100.

4 Exercice 31 P- 224
1.S0it A= 1:2;3;4;5;6) Chaque tirage est un triplet (a, b, c) d'élément de A ou a, b, ¢ représentent

s nombres apparus respectivement sur les 3 dés. Le nombre de résultats possibles est donc : 63 = 216.
3,011y a’3 choix possibles du dé ot apparait le chiffre 6, puis 5x 5 résultats possibles pour les deux
qutres dés. Le nombre de_ résultats comportant un seul six est donc : 3 x5 x5 =75.

§) Le nombre de résultats ne comportant pas de 6 est 5% Donc, le nombre de résultats comportant au

noins un 6 est 6 — 53 = 91.
¢/L'ensemble des résultats cherchés est la réunion
+lensemble E des résultats comportant 2 as et 1six;

+Jensemble F des résultats comportant 1 as et 2 six ;

\Jensemble G des résultats comportant 1 as, 1 six etun autre chiffre di
Lenombre de résultats comportant au moins un as et un six est :

Card (E) + Card (F) + Card [G]=3+3+(3><2><4J:30- . _
3 Cherchons toutes les décomposition de 13 en un® somme de trois nombres entiers COMPIIS entre 1 et 6.

On trouve 5 combinaisons de trois nombres GO t 6 dont la somme est 13 .
.5:2):3!=6 tirages = 6 tirages possibles ;

E:iﬁ ;1) : 3 tirages possibles ; (6 ibles
. i . . . . " 1 es.
15;3) : 3 tirages possibles ; (554 4) : 3 tirages PO% (3x3) + (2x3!)=21.

s nombre de résultats, dont la somme des nombres est 13, est

des trois ensembles disjoints suivants :

fférent de 1 et 6;

pris entre le
possibles ; (654 3): 3!

'Exercic
e 32 p. 224 s ves des ¢ E.
E' haque aPPl?catiun de E vers F est définie par le tnpleﬁ des images respectives d° éléments de
[:s pplications surjectives de E vers F Snntbdéﬂn;;e']s P[il‘ ::‘s a');ilya6su
lal'b[ . " : & . . o : y f ;[Ila‘ﬁ : ) ]
]'[a,b,a],[a,b,b],[b.b-aJ Fontﬂumﬂinsunantécédentpa.rf.‘ _
antécédents aurait pou:cardmal (n—1).

4y ) £

Y/ est surjectif, donc tous les sléments d€
. : v.ncemble de ceS  aur
| Ltous Jeg éléments de F avaient un seul c‘:ll'lt sl IEI:E" ne serait pas une application deEversF.
e técédents distincts a e

ifﬁ?l t E!Gnc un élément de E qui n'a :

* Suiy E-exlsle au moins un élément @ de FFE;

Ong ] =E—{a}. Ona: Card (E‘] :C.'ﬂ'.l' ( fd E'vﬂl‘SF-

P S;Iif Testriction de f & E’ est un® bijectio? antécédents distincts dans B
&, a est le seul 6lément de F 8Y2°

n
Vi), Procéde en deux étapes

triplets :
actions de E vers F.

t b dans E.

’ E:
; deux antécédents dansE:
a4 de Fayan!t 7% ot (n — 2)! choix pour les antécédents des

¥ ar
¥ -1 . : 'élémeﬂt
iy tant Ehch‘?nf P ossibles P cfurl les antécédents de @
reg . ChOisi, il y a CZ choiX pour _(n=1n!
e, “'éments de F. _,ﬂfolX(ﬂ"z].-!—’—‘L_z :
F st donc’ e

'e de surjections de E Vers
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¢ Exercice 33 p. 224

_1. Les pions noirs sont indiscernables, de méme que les pions .
Chaque configuration est une combinaisen de 5 cases parmi 64 et une combinaison de 5 cases parm| |
59 restantes. Le nombre de configurations est donc : C3; x C3g = 38 171 250 133 632.

2, a) Il'y a 8 choix possibles de la ligne o sont les pions noirs,
ligne et C, placements des pions blancs sur les cases restantes.
Le nombre de configuratiens est‘donc : 8 x C3 X C3, =2 242 860 928.

b) 11 y a choix possibles des deux lignes ot sont respectivement les piD
sur chacune de ces lignes, placements des pions.

Le nombre de configurations est donc : A x C} x C§ = 175 616.
c) 11 y a 8 choix possibles de la ligne o1 sont les pions noirs,

puis 3 cas : -
o il n'y a pas de pion sur la case intersection d

s il y a un pion noir sur cette case : C x Gj possibilités ;
« il y a un pion blanc sur cette case : C3 x C3 possibilités.
Le nombre de configurations est donc : 64 X (C3xC5+2x Ci x C3)=122 304.

blancs.

£3

puis placements des pions gyr cet
8

ns noirs et les pions blancs, Puls

8 choix de la colonne ol sont les blap,,

e cette 1ign;a et cette colonne : C3 x C5-possibilités ;

¢ Exercice 34 p. 224

1. a) Il y a 21° 10-uplet de I'ensemble {
1024,

b)  np = np si on tire 5 fois P et 5 fois F ; ch
parmi les 10 lancers.

Donc,le nombre de résultats tels que np = ng est : C3o = 252.

» Il y.a autant de résultats tels que np > np que de résultats tels que np < ng.

P : F) ; le nombre de résultats distincts a I'issue de 10 lancers est

acun de ces résultat est une combinaison de 5 lancers « piles

Donc, le nombre de résultats tels que np > np est :—;'—[2“’ —C§,) = 384.
2. a) Le nombre de résultats distincts a I'issue de n lancers est 2™.

b) On distingue deux cas : n pair et n impair.

¢ Si n est pair, par analogie avec la question 1.b,ona:

—]e nombre de résultats tels que : np = np est Ci'%;

—le nombre de résultats tels que : np > ng est %— [2n - CV2),

Donc, le nombre de résultats tels que : np 2 np est : % (2m-~Cn'2),

e Si n est impair, il n’y a pas de résultats tels que np = ng ; dong, il y a autant de résultats tels que np > T
que de résultats tels que np < np, c'est-a-dire : % X 2" =2n-1

¢ Exercice 35 p. 224
1. ) Chaque configuration est un quadruplet de I'ensemble {+; -} : il y a 2% = 16 configurations.

b)1ly a 1 configuration du type ++++, 1 configuration du type — — ——
et CZ = 6 configurations du type + + ——.

Le nombre de configurations gagnantes est donc 8 (sur un total de 16).

2. Si on répete 3 fois 'opération précédente, il y a : 16, c’est-a-dire 4 096 résultats possibles.

3. A chaque lancer de 4 cauris, il y a8 configurations gagnantes. Dong, pour trois lancers, il y 8
c'est-a-dire 512 résultats gagnants (soit, 1 chance sur 8).

at

4 Exercice 36 p. 224
1. On désigne par A, B, C les trois joueurs. Il y a 3 joueurs, donc 3 résultats possibles pour chaque covf

Tout résultat d’une partie de n coups est un n-uplet de I'ensemble (A ; B ; C).
Donc, le nombre de résultats distincts a I'issue d'une partie de n coups est : 3"
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Le pombre de résultats distincts A I'issye d’une

'Tout résultat de cette partie est un triplet de I'ens
] Jrtie est nulle pour tous les joueurs sj chac

;;je permutaﬁnn de E correspond 2 une telle

1 BUTS
joue o est nulle pour un joueur donn
P a part €, par exemple A, g'il gagne 1 coup (+ 6 graines) et en perd 2

6 gra:'lﬂesl‘

iplet du type (A, B, C) ou (A, B, B) o
:ﬂe;l:;dljre 12 résultats nuls pour un itmeg:r “:lllu;i:éfl C) correspond 4 une telle partie : il y a 6 +3 + 3,

[lne peuty avoir de partie gagnante pour deux joueurs;
1 La partie est gagnante pour un joueur donné, par exemple A, s'il gagne au moins 2 coups.

[Uiplet du type [A—p A: A) ou [Aa A! B] ou [A, A,C ie &
E‘?slt-é-dire 7 résultats gagnants pour un joueur donné, SRR e Sl S

Partie de 3 coups est 33, c’est-a-dire 27.

MR t‘:'l’eux gagne une partie.
Partie : il y a 3!, c’est-a-dire 6 résultats nuls pour les 3

) Exercice 37 p. 224 .
pour aller de A a B, le pion doit se déplacer 7 fois vers I'Est (E) et 7 fois vers le Nord (N).

(haque déplacement est un 14-uplet contenant 7 fois E et 7 fois N. Le nombre de déplacements sera le
qombre de fagons de placer les 7 éléments E dans le 14-uplet : C7,, c’est-2-dire 3 432.

4 Exercice 38 p. 224
g Chaque sommet peut étre joint & tous les autres, sauf lui-méme est les deux sommets voisins : n (n—13);

n{n-3).

i| faut ensuite diviser ce nombre par 2, car chaque diagonale est comptée deux fois, donc : S
b)Chaque point d’intersection est une combinaison de deux diagonales ; le nombre maximum de points
fintersection est donc le nombre de combinaisons de 2 éléments pris parmi L “2" 3) clest-a-dire :

~3)(n? - 3n — . . :
s 3]&; in-2) : on exclut de ce nombre le nombre de paires de diagonales qui se coupent en un

sommet, soit : n G2 _,

_ n[n—3][n-4]'
2

Onobtient : (R=3}n?—3n—-2) _
8

nn-3)(n-4) _n (n=3)(n*—7n+ 1_1.
2 B 8

VExercice 39 p. 224 | o
L0na:(g+h)n=C0 " + CLa*-2 b + CEa" 2 b* + .. +CRa P b+ ..+ Ci 7t al b1+ GO b

n n ; |
tion précédente, on obtient : 2°=C%+CL+ CZ + ... + CE + ... + C}.
.., des polygones & n cotés.

cl possihilités ;

Eﬂrempla‘}&ﬂt aet b par 1 dans la rela
%0n peut construire des triangles, des quadrilatéres, .
* Construire un triangle, c’est choisir 3 points parmi n: i
'Gnstruire wn quadrilatére, c'est choisir 4 points parmi 1+ C: possibilités
Constryire un pol},gm'm A n cotés, c’est choisir i points parmi 7 : Cn possibilités. _
“lombre tota] dg polygones ainsi construits est

2 2
3 n‘+n+t ;
C"+"'+Cf=+...+C’,}.=2"—(C91+G}1+Cft]=2"_'_-_§—_—
L
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12. Limites et continuite
2 (pages 225 & 242 du livre de I'éléve)

v

ot

gaucﬁe

]'ﬁ-s ou en moins l'infini, en un point et a

ou a droite d'un point. .

* Calculer algébriquement des limites : limite en I'infini de fonctions P
d'indéterminations, ...

* Utiliser des techniques usuelles (théorémes des gendarmes, e
* Introduire la notion de continuité en un point.

olynémes et rationnelles, levée

pour déterminer des limites.

rﬁﬁf-g::g
est in-
tes et leur usage pour démontrer

e EE

atique. La notion de limite

* Ce chapitre est 'occasion pour l'éléve de découvrir l'an?ll'yse mathe'?rn.
troduite de fagon intuitive, 4 I'aide d'exemples. Les définitions des limi
les théorémes habituels du chapitre sont hors programme. o ‘
* Plusieurs définitions de limite finie en un point existent, elles ne sont pas equwale'nte’zs, Ceile que
nous avons retenue pour les classes scientifiques est compqtib.le avec celle qui est généralement en
usage dans l'enseignement supérieur. Nous la donnons a titre indicatit. o
Soit f une fonction numérique a variable réelle, x, un point adhérent a son ensemble de définition D et
[ un nombre réel.
On dit que f admet pour limite len x; lorsque : Ve, 3a>0,Vxe Den g —osxg +ol, 1 (x) -1l <&
Il est bien sir hors de question de demander & 1'éléve de connaitre une telle définition.
* Les théorémes admis de majoration, minoration, comparaison et ceux relatifs aux opérations sur les
limites permettront alors de :
— faire des calculs de limites ;
—résoudre des problémes ol interviennent ces notions.
* En pratique, la notion de limite sera ultérieurement utilisée pour :

— introduire la notion de dérivée ;

— compléter le tableau de variation dans les études de fonctions.

Notations
lim f(x); im f(x); lim f(x).
X — 1y x:)_:tg X =3 4 oo

savoirs

savoir-faire
Approche intuitive de la notion de limite e Li i 0t une|
proche | Ire ou conjecturer une limite rvant uné
. ]Lmute d’une fonction en I'infin; : courbe, e
— limite infinje ; . i imi il '
- limite finie ; Con]ecturarlune limite en utilisant une calculatrice

~ limite en I'infinj des fonctions :
l"—)k;xl—-)x“;xl—;-l_-xr—;'\/;_

xt’

. Ifim_ite d’une fonction en x. -
- limite infinie : i

— limite finje ;
- i{mfte a gauche, limite 3 droite ;
—lImite en 0 deg fonctions . ,

Xk .
:.I'Hxn,xl—}_;_:x'_)\/i.

Calculs de limiteg ‘I

* Prapriets
§ prietés de Comparaisoy,

Limites et .
Dpératlﬂns sur . - B
& les fonctions, tiuia.lculﬂ les limites en X,, en 'infini d'une fonc

\h\
—_— »
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oy R

de limite :

riétés.

ot b
(P oD Etlftr?i?“ne fonction par cnnt_mmté.

= 15
c .fm ? Slynbme :en utflfsant les propriétés de comparaison ;
] e  iarmella " in 'I.It'lllS&Il:[ les opérations sur les fonctions.
ever une indétermination dans des cas simples.
continue en un

. I.Jémontrer qu'une fonction est
point.

¢ Déterminer le prolongement par con
fonction en un point.

tinuité d'une

=

i

Exerc;ces dU cours

o 1 P.ZHU
e plim, fle) =
]Lll]l]ﬂ x3+=
FE i .
ppercice 1Py fw) =0
|i|]] ﬂ’r]"u r——o *
h o5 lim @) =0
ﬁ“iglwﬂ’r]" o=
percice 1.6 P+ 230 .
Jin f@=3 lim f1x)=3
=4+
Jim, _ fw=1 ; lim f=1

yExercice 1.d p. 230
) f na pas de limite en Xo

}J¢)f posséde une limite en o-
§f posstde une limite a gauche en Xo.

‘VExercice 1.e p. 230
Jlim flx)=+e ;

Adtm X =3 =0

tExercice 2.a p. 238

x—H+=

"'}ifl+w[-15+x’+x3+x2 +x+1)=lLm (-*)

Wi 2°-x+1 _y
H'“m_x—;-w?_ ==

mais f posséde une limite & g

lim Jf(x)=+°

23 _ i 2r=-—co: 0

c)lim flx) =+ <=

X =4+

lim flx)=+ ; lim f[x]-=-w.
x—2

x—=0

lim flx)=+ ; Jlrignzf[x)=+w ; lim fle) =—c
Blim _fw=0 ; lm _f@=C
Dlim _fw)=0 ; lim fi9=0

auche et a droite en Xo-

d)e) f) f n'a pas de limite en x;-

h) f possede une limite & droite en Xp-

- wlim X cO+2+x+1)=lim (x5 =+
T

x

i @=%~; lim (VE+1+2)=0.

X —p—0a

.H'" Zx + 3

) .
Exemu;e 2b p. 238

Ulip 2=x
N <=+4e0; lim

VEy
erei
Ice 2,¢ p. 238

xs]1:+m{ x—-cosx . x—1 .
--—->-——-.Or:]1m

x—t=

Ly cosx+2

cosx+ 2

*€ e, _q x—cosx i
=l 2= s +1.Or:111_ljl_

__2.:£‘=+uo

g -x?

1 __-‘_-':_2——-=[im 1
hmz,r’—.r-—z =2 x+1

X,

2 2—-X _ « i

AT =—3, 1m

b)ilﬂlsg._rz xr—+3
<

—
=

1
1.

. x—cOoSX
o= . g :]]_m = + oo,
Iﬂ = 4003 donc: TR cosx + 2
x—COSX _
AT oo s —09,
+

¥ 1=_noo;d0nﬂ:}lin_u osx T2

L)
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¢ Exercice 2.d p. 238

VxeR,——X < flx) <

-1 =0et lim Jflx) =0
14t = . Donc:lim Jf(x) lim

X2
1 +x? X3+

¢ Exercice 3.a p. 240 5 1

Ona:lim x=1=#(1)etlim x?=1=f(1); donc f est continue en 1.
x:} 1 x—; 1

¢ Exercice 3.b p. 240

S:R >R est définie sur R* et non prolongeable par continuité en 0.

x— =
x

2 Exercices d’entrainement — Apprentissage —

APPROCHE INTUITIVE DE LA MOTION DE LIMITE

¢ Exercice 1 p. 241
lm  flx) = —ee; lim flx) =+ o0 ; lim f(x) = + oo,

¢ Exercice 2 p, 241 ; : " P '
}clin_..,f[-‘]=1;}lglmffrlf-l;ll_rglzﬂx]=—m;£xin2f(x]=+m,£1§1_szu——m,x151_2 (%) = + o,
" < >

¢ Exercice 3 p. 241
a) b) c)

e

. T W)

: /
_/o |
R

¢ Exercice 4 p. 241

1.Vxe ]4;+m[,f(x]—\/;=\/;c[\/._—2];donc:f{x] > V.

2. a) Six > 108, alors f{x) > Vx> 10%; A = 108,

b) Soit B> 0. Six > B2, alors f(x) > Vx>B ;donc: Vxe R+,3A=B21’x>A=f[.t}>B.
c) J1ri21+ mf(x) =+ eo,

)

+ Exercice 5 p. 241

* -1l = 19 3 . . *
1L.Vxe R™, Iflx)-1] = ,x+1l_x+1 pdonc:Vae RH*, | flx)—q| <L
a) Six> 10% alors | f(x)-1] <104 i A =104, .

b) Soite e R**.HA:%fx>%=> I} =1] <8
c)lim flx)=1.
X =+ oo

¢ Exercice 6 p. 241

1.Vxell :+w[.f(x]—%=%]}-; donc:f[,r)>;2‘£_

2.a)Six>2x108 alors | f(x)] > 108,
b) Soit B € R**, x > 2B, alors f(x) > B. On Peut rendre f(x) ay
c)lim f(x) =+ oo,

X — o0

4 Exercice 7 p. 241
Vxe R xzs:c2+coszx5x3+1.D0nc:vxe[u-+m[ X< S

' . : , X< xJSW
Ona:lim x=+c et lim ViZ+1=+o;dong 1

X4 X = +ea :_llgl+mf(x]=+m_

172
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241

x$1 = 1SV1+ sinfx<v/3
yxé f+m[,xsﬂx]5x 2:donc: lim )<

(Ief ' o Sf)<x;donc:lim flx)=—eo
e 9] 241 2 '
VBN ) VE+ 1= (52— done -
Jxelt 4 oo, f1x) \/.;__1] _donc.f[x)>\/.§+1.Parsuite:lim Fx) = + oo,
, 1 | .

ypcios 10P- 22 L T
L =i + lm fl)<lim 4e--.

:-*4. ) X —d=o

gip W =lm xisre T lm s tim ae

I-}"‘" ——co

jm fe)=lim EF)=—e 5 lm f)=lim (-9

Jlim fl)= 11_1'{1+“(_ JEmi B hm S =lim (~x8) =

Y rate X3 —o
Jim fle) =lim, '%ﬂ o lm f=lim 4,

e X —ca
i S =lim, (5F)=-8 i lm feo=lim (-35)-
» 2 _1
Jin f=lm ga=g 0 lm f@slm Ll
im _f)=lim _%5=0  lim fW=lm Z-o
- X To . X
lim _fle) = lim H%bw S 1151_mf[-r]‘1m1 =
Jin =i ,%=_% : alc'_r?_wﬂx)ﬂ’ﬂ”_m-;;:"%‘
¥ Exercice 11 p. 241
0lim (e-2)*=0 et (x=2)2>0; donc: lim flx) =+
i M) lim - 2)= -2 o, )= lim, 2343
dJ}i_T?z-f(x]=—oo et Iim2 flx) =+ oo e)lim flx)=+eo et lim flx)=-
¥ Exercice 12 p. 241
1 . T =1
0 flx) = Vx+2 ; donc: hm f[t] b) )= sz 42 ,donc.lliuzﬂx]—4
x2+4r+16

9 lx) = -—_____"+1

d) f&)=="/c+8 ;donc:_ltiian{x] —

dong : iy f[x) — oo gt hmn flx)=+eo

.r-.;g
<

EXEI'CICE 13 p. 241

1
) = MJE

x(3~ l)

lll’[e 111]'1 f(.r]

}. T b

'kl‘?q.m"f[x] =+ ea,

Sz 0, fx) =

1
3+—5
2% . B
<0, flx)=-
. donc : six >0, Sfx)= 7 et six H =4
] H 3-1: 1
V3
ﬁet lim fl)=—"73"
3 xr— ==
7+ w

X+ 2

7x + 3 =”—_‘-—Lﬁ; P 2
- Vx2-3x-1 1+%+  Ccip g
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3+—+5 \/_
€)Six>0, flx) = L . donc : 11m f(x]

- 3+l2 5.3
Six <0, flx) = = : donc : hm f(xl 3
X
' 1
. . il
d)Six >0, flx) = donc.ll_rftﬂf( )
/ 1 ( o
1+; 1+I2
1
Y= 1
- 13 x)=—>"
Six<0, flx)=— X ; donc.)lcl_reﬂ#_,f(] 2
feda 142
x x
1 \/__
3+—% i B,
E)f(x]=———x—2 ;donc:ligl f[x]-—* et E.T_mf[ )=—3
4+3
x*
‘“1‘_'+ : S =
x
fSix>0, flx) = - : donc : hm
2+ 4+}'
b 3 7
; 2 x? x}—+w
Six<0, flx)= - : donc : i@_wﬂ
2 - 4+';
tExercice 14 p. 242 s (Sin-r+tanx]___1
a) lim =1 m
e sm.r i 1 d)1 sin 3x _ j; SB 3x-xg£=_g_
: in x _ - |
c) lim 182% = lim Sx Rl Hm = === : y
S o 2 - sin 3X _ |im gin3e . ot x =
im 18025 = lim tan xS =5 i 50 sin 5x xr—->0 3X sin bx 5x
e) lim = m = 5x 5 x - . L
T e y 5 o2x _ 2 h) i sin 2% _ jim 2(382E) x| ch]—-
)1 tan 2% = lim Tp 2 X Sans X5x B )xmnxcosx x—=0 2x cos
8 :1-510 tan5x x—-0 2X tanbx 5x
4 Exercice 15 p. 242 _
| _sin(g) 1 L ME_NVB
a) f(x)= 2 xcos(—~ —6—) : donc.?gluf[x}_lx - 5
2 .
h i 1 cosx—1
On peut aussi utiliser : f(x) = ——'\g—g s?x T S
' X
sin(=) <
2 s X Ty s __N2
b) flx) = - —5 XSln[2+4],anC.£lgluf(x} g
2
On peut aussi utiliser : f(x) = '\‘;5 CDS_—:— I \fgz_ Si.l;. X
¢ Exercice 16 p. 242
1.Vxelo;1[;Vxelo; 1[; donec: E(Vx) = 0 et f(x) = 0 ; par suite, ,lri-rfo flx)=0
2. SixE].O‘,'li.a‘mrsf{x]—_—g;donc:.Ogﬁ[x]g%.
A
174
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»

oo|, alors Vxe [1:4 '
gell el FoL ISE(‘/;JSVE:donc:oglsﬁL@s—\}:.
5 v:xe][] +°°[,9<f(x]< PE_I' x x &
I}Oﬂ V' Suite, llm f(,r]-
rlceﬂp 242

! [x<E{xJ<x+1
]U 4 00 = 2x<x+E(x)<2x+1;donc: 2<ﬂx)<2x;1-

EJ‘E“:I ce 18 P 24‘?[
~—5etfl2)==-5;
a!,.,zﬂx) tf(1) = /st continue en b)lim f(x)=0 et f(a) = 0; f est continue en 0
=— ._ e _— _
) f[x] 2 ; f est continue en 1 d)D = —|-2}; fn'est pas continue en — 2.

) PEI

E;erclceig

-.r2+4 sixs<2
+2, six>2.

3x X 7

p. 242 S
(%)

[+ 1]

flx)

fle) =

Llim, flx)=8 et f(2) =

O\.N)
e
Hen)

mc f est continue en 2. —I

rExercice 20 p. 242
r[g] ad Ilm flx)= - et hm F(x) = a. f est continue en 0 et si et seulement sia = —31—
\Exercice 21 p. 242

iDy=R-(L,2]. Vxe Dy, flx) =

x—1 : _1
e lim f(x) =

B ol - 1
g(x)—sz_7x+2.51xeR (32

‘admet un prolongement par continuité g en 2 défini par : { iy al
g(2) =+
5

flx)=—1,5six=s0 llm f[,r]--—l
IDy=R* ; : donc :
(flx)=1,six>0 llm flx)=

Nadmet pas de prolongement par i::_untmmté en 0.

D

mf:]ﬂ;-i-m[;v,re Df,f[x]='\/.;—1 et 'ltig‘lnﬂ-ﬂ=-1* e
gx)="/¢ ,sixe ]O;+ [

admet yp prolongement par continuité g en 0 déﬁni.Pa.r : { AOY w1

| (0}, avec k € Z ;liglo flx)=1

D’=U]‘%+kn,%+ku[—

_ tanx _.
' g) == sixe Dy
n 0 défini par : .

@ -
et 1y prolongement par continuité g € g(0)=1

Exercice 22 p. 242

r [ 4
i+o[—{0) et D,=[-1:+=l ,
D, flx) = ;[J:] ehn]: f{_i] _1_g(0). Doncd B'St ]e prolongement par continuité de f en 0.
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2 Exercices d’approfondissement e

¢ Exercice 23 p. 242 e — A I 1 )
fE)=VZ;lim fx)=VZ ot lim @) =0. [ I . 1

f n'est pas continue en — 1, car f n'a pas de limite en — 1: I S T

L[ A

¢ Exercice 24 p. 242
a) flx)=-sinx, si xe[-1;0[

flx)=0,sixe [0;1] ¥ _ _
lin:I}nf[x) = PEEO (-sinx)=0 et E?Dﬂx] =0 ; donc: E‘Eiu flx) =

b)¥xel[-1;1[, flx) =0;donc: lim f'(-t) =0.

}{f[x] -1, sixe[-1;0]

c

SJix)=0, si xe [0;1]

Par suite : f n'a pas de limite en 0.

d){f{x]:—l,sixe '[——:31;0[
flx)=0,sixe [0;%[

donc Iun f[.r)—-l et lHIl Sflx)=0.

; : 1i =—1 et lim f(x) =
; donc.];nzl;tuﬂ{-‘} e o0

Par suite : f n'a pas de limite en 0.
e]lVxel-1;0[u]0; 1[,-1——‘.[ -:E{l] Sl

Vxel-1;0[,1<f(x) <1-x;donc:lim f[]

x—tﬂ
Vxelo;1[,1-x< flx)<1; done : lun f[x] 1
Par suite : 11111 flx)=1.

flSixe ]—1:0[.f[x]22;dunc:ainh,lof[x] =
Sixe]o;1[, flX)=E@x)-1=-1; donc:Lil_I}uf[x} =-1.
>

Donc, f n'a pas de limite en 0.

¢ Exercice 25 p. 242
Soit f une fonction continue en x,. Démontrons que : %imo [flxg + h) — flxy—h)] = 0.
—

Posons : x = x, — h ; dire que h tend vers 0 revient a dire que x tend vers Xy

Or: festcontinneenx, < lim f(x)=/flx,) < llm flxy - h) = flxg) ;

X = .‘tn

de mémeon a: }llinu f(.ru + h) = flxg)

Donc: }tu_flu [f g + h) = flxg = R)] = flxg) = flxg) = 0

2. La réciproque est fausse ; en effet, soit f{x] & '\i‘;_ 11 .

Ona:lim Lf(1+h)- fl1-R)=lim (VI+h-VI—Fk)=

0, mais f n'est pas continue en 1.

¢ Exercice 26 p. 242
¥ xe R*, ;—'1<f[x){1 +— DDﬂC .llm f[x) +e gt lim f‘{x)=_°c.
x=0 .

¢ Exercice 27 p. 242

Vre R 0<sin?r<1 = %-s 1

ok el
sinr+2~ 2°

176
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x=1 -
<
51, alors Sflx) < 2

3

5 X
gg!l.r("i’ 3101'5 e

E;ercme 28 poata

0 + oo, —1S—sm[-—]51 1. 1
3 Catrd
2 51]1{;]

i donc:lim  flx) = + oo,

L=+ om

; d 2 =
one:lim f{x) = .

1< x=1
<flx)< =

vxf 51;donc:§sf(x}sx.

w:0[-15-sin) <15 1 1 X
‘f-‘él- [ .1'} = sZ—sin[—i:] £1;donc:x<flx) < 3
popc : Lim ﬂx)=—w:£i5+-hﬂr]=+wetmh flx) =

* x—0

x—¥==

ice 29 p. 242
¢ Exerct P cos x
X . 4 3 ' SR
l'vxE R*rf[x]- 1 sin.x °? donc .]i'li-EC' f(x] =—oa gt ].;:l?ﬂ flx) =+ee.
x
par suite . 1'a pas de limite en 0.

<ﬂx]sx+1 ;donc:lim  flx) =1.

X+

z,'vfxE]if""""

- x+1< < X=1
g¥re i1l T s AR s 2

e donc :lil_]}._..,.,f{x] =

177
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13. Dérivation
(Poges 243 G 264 du livre de ['éléve)

Osikcrirs

L

Présenter un nouvel outil et I'utiliser pour : ) isinage » d'un de ses points (tan
~ préciser l'allure de la courbe représentative d'une fonction « au Vf; - torvalle :
: . : . - u ]
— déterminer le sens de variation d'une fonction numérique L .
- . 4 i u "
~ donner une approximation affine locale d'une fonction numériq

gentﬁ] :

[ ! =2 I‘rU! '
* On introduit le nombre dérivé comme limite du rapport i 'i_:rﬂ lorsque x tend vers x;, ] interprgq,.
tion graphique conduisant a la notion de tangente.

* La notion de droite tangente 4 une courbe pourra étre rapprochée de celle de tangente & un cergje (un
exercice sur ce théme est proposé en fin de chapitre).

* 1 serait fastidieux de vouloir démontrer tous les résultats concernant le calcul
seur décidera, en fonction du niveau d
trés en classe, admis ou posés en T.D.

* Par contre, la démonstration de la formule donnant la dérivée de nu”
par récurrence, doit étre présentée avec le plus grand soin. En effet, ce typ
plus loin, en particulier au chapitre 15 (suites numériques).

* Tous les résultats repris dans les tableaux réca
11 est important d'habitue
semble de dérivabilits.

s des dérivées, Le profes.
es éleves et du temps disponible, de ceux qui doivent étre démon.

, qui introduit le raisonnemen;
e de raisonnement sera réutilisg

pitulatifs (§ 2.3.) sont évidemment 3 5avOir « par ceeur »,
r les éleves, dés les premiers exercices de calcul de dérivées, a préciser l'ep.

ment croissante ; en effet, sa reciproque, fausse, de
* Les études de problemes d'optimisation sont un

joration de l'erreur commise lors d'une approximation par une fonction affine na
pas €té abordé. Par contre, il est souhaitable que I

on vérifie systématj uement la validité de cette ap-
proximation a l'aide de la calculatrice, ¥ = i

SAYOIRS ET SAYOIR-FAIRE

savoirs

: : savoir-faire
Dérivation en x,

* Nombre dérivé en x,,
» Equation de
&I un point,

* Une fonction dérivable en - o est continue en x,,

* Fonction dérivable 3 gauche ou 2 droite en x,.

) * Calculer Jo P
la tangente 2 la courbe représentative nembre dérivg en Xo.

: (Ilj'eg.ltr_;ulerl le nombyre dérivé a droite oy 4 gauche en ¥y
Interprétation graphique : extension & la notion dg tan enlt‘mlner une (des) équation(s) de la (des demi’
demi—tangentes ou tangentes verticales. en En e(.s] @l Courbe r
* Une fonction est dérivable en x, si et seulement si| | o e point et la (
elle est dérivable 3 gauche et a droite ep Xy et leg ent COnn{ime ot
nombres dérivés a gauche et 3 droite sont égaysx, sente verticale o

Prouver l'existence d'une demi-tan
N un point,

s T
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savoirs

s de dérivées
G!I}En tion dérivee. R
W vées des fonctions élémentaires,
gmes relatifs aux dérivées d'une sompm
e,

, héoremes o i
duit, d'un quotient de deux fonctions déri-

jun PO

bles- R
:'aTh soremes relatifs & l'inverse, la racine carrée, 15

sissance n-ieme et la composée avec une fonction
Eﬁ'l qe dune fonction dérivable.

Jications de la dérivation
, ThéoTemes liant le sens de variation d'une fonc-
qu signe de sa dérivée.

» T ]
T b e

* Déterminer I'ensemble de dérivabilité et calculer
1BS.déri‘Jées de fonctions qui sont la somme, le pro-
du:u, le quotient, la racine carrée ou la puissance
n-igme de polynémes, de fractions rationnelles ou
de fonctions trigonométriques.

* Déterminer l'ensemble de dérivabilité et calculer
les dérivées de composées des fonctions précédentes
avec une fonction affine.

* Btudier le sens de variation de fonctions numeé:
riques et dresser leur tableau de variation. %
i

» Rechercher et donner la nature des extremums Ié
latifs d'une fonction numérique.

fion g , :

‘ﬁpphcaruon‘é la(;‘:e chezf*che flextremums relatifs. « Déterminer l'approximation affine locale d'une

A Appraxunatloﬂ une fonction par une fonction af-| | fonction numérique en x;.

fine- « Utiliser une approximation affine pour déterminer
une valeur approchée d'un nombre réel.

0 Exercices du cours
¢ Exercice 1.a p. 249

JF=1 ; BF@==2 i Af®=175

¢ Exercice 1.b p. 249 4

dy=%-1 ; bly=-2x+7 ; cly=z**+

¢ Exercice 1.c p. 249 :

1,vxem.ﬂ£];ﬂﬂl=zrlhnﬂ{)_—_ﬂgl=z,v
x-0 x20 x—0

La courbe représentative de S admet au poin
teurs respectifs 2 et 0.

2 Les nombres dérivés de f & gauche et & droite en.0 8

¥ Exercice 1.d p. 249
1 La courbe (@) se déduit de la courbe rep
Méme de la courbe représentative de la fonction x*

x=1 x-1
ﬂEJ:a‘ii[-ll=
x.—

=-1 et lim
x=1
t a droite en 1

%40na:Vxe R\{1),

D‘Dl'lc ¢ ]_im M
X1 x—-1

Les Nombres dérivés de S ga“ChB e

>

f
West pas dérivable en 1.
o
'Una:vxe R\{zl,,ﬂ{)_"_.é:[—z-]-:-—l-'—-;-:'-z"'x 1l
x.—
T . x)=S12] _
Onc: iy SIx)=S(2) - _ 1 et lim 2
*32  x-—2 aghd x
et&d:oiteenz

% Nombreg dérivés de f A gauche

L;];Es demi-tangentes  (6) & gauche
“i-tangentes 4 () & droite 8uX

aux point

résentative de la fonction x — x2 — 3x + 2

s d'abscisses 1 €
points d'abscisses 1 €

WE—1

x-0 x20

S =Sf0) _ g
x-0 :

t d'abecisse 0 deux demi-tangentes de coefficients direc-

tant distincts, f n'est pas dérivable en 0.

, qui se déduit elle-

' 3AT_ 1A%
+> x2 par la translation de vecteur - oI - T QJ.
21.
1.
(@
étant distincts, 4
o | 9

1.

stant distincts, £ n'est pas dérivable en 2.

t 2 ont pour coefficient directeur -1,
t 2 ont pour coefficient directeur 1.
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0Exercmelep 249
Ona:Dy=]-c;1)Ul2;+el. 1
*Ona:Vxe]-w;1], M ; donc : llm] - S =S = 4 e

x —
La courbe représentative de I ad.met au pomt d' absmsse 1 une deml -tangente paralléle 4 la droite (o)

M:-&W-

*Ona:Vxe]2; +m[.ﬂ£);.ﬂ_l f donc'llﬂ'lz et

x-2

La courbe représentative de f admet au point d'abscisse 2 une demi-tangente paralléle 2 la drojte Q)

¢ Exercice 2.a p. 256

1.VxeR, f(x) = -2 sin x cos x. 2.VxeR,g'x)=0.

¢ Exercice 2.b p- 256

a) La fonction f est dérivable sur R et sa dérivée est la fonction f* définie par : fx) _
b) La fonction f est dérivable sur R et sa dérivée est la fonction f* définie par : f(x) = cos x —xsin y,
¢) La fonction f est dérivable sur R\{kn, k € Z} et sa dérivée est la fonction e i :?lfzx-
d) La fonction f est dérivable sur H\[— + kr, k € Z) et sa dérivée est la fonction .f* définie par :

S (x) = 2tan x + 2tan3x.

=1+ cosx.

¢ Exercice 2.c p. 256

a) La fonction f est dérivable sur R et sa dérivée est la fonction f’ définie par : f(x) = 12x? — 10x,

b) La fonction .f est dérivable sur R et sa dérivée est la fonction f” définie par: f(x) = 7x® + 15x* - 9x2-g,
c) La fonction f est dérivable sur R\{~ 1 ; 1} et sa dérivée est la fonction .f* définie par : f"(x) = 3—*(;;451]_‘;@

d) La fonction f est dérivable sur R et sa dérivée est la fonction f” définie par : f'(x) = sin3 x + 3x sin? x cos .

- ¢ Exercice 2.d p. 256
a) L'ensemble de définition de la fonction f est ]— e ; 2] ; '
Jf est dérivable sur ] = ; 2[ et sa dérivée est la fonction /> définie par : f(x) = 3x2 V2 —x - 2x3__+ 2

b) L'ensemble de définition de la fonction f est [0;3];
la fonction f est dérivable sur ]0 ; 3[ et sa dérivée est la fonction  défini : Fllx) = ﬂ.

c) L'ensemble de définition de la fonctmn SestDytel que: Dy= IR\{-_ + k“ ke Z);
la fonction f est dérivable sur D, et sa dérivée est la fonction f’ deﬁme par: f'[x] = 2[1 + tan?(2x + —]].
d)D;=R; la fonction f est dénvable sur R et sa dérivée est la fonction Sf*définie par : f7(x) = 2 cos 2.r

¢ Exercice 3.a p. 261 °

a) f est dérivable sur R. _ b) f est dérivable sur R,
Lx)=-2x+3. L) = 3x2,
dx) + 0 = S(x) + 0 e
1 i
Ni 4
(.l.’) / \ .f[.t] ‘__‘___r\—lz:"
c) f est dérivable sur R. d) f est dérivab]
[ (x) = 2x (4x2 - 1). Flx) = Bﬂt‘r: o surR.
x - oo —I% t,] ';_ ok X - og
fW|[- 0 + 0 - 0 + ) e 2t
— -_____—~_~____———\—._
[Ny 1‘*-_[%/ s
8 @N
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|48
grercice 3.b p. 261

srivable sur ]— e ; 2 ;
of est delV Let]2; + o, b) f est dérivable sur ] e ; — 3[ et ]- 3 ; + =<[-

=" =27 ‘ Fil) =222+ 12+ 17
‘m = — i }'“ -3[—1:3]2—3 34+ Y2 e
W - - @ + [',2_ = [:}2,,
l \ _ sz
H \ : et / \ \-5+|zv’§/
o) fest dérivabli.s:lrz]'—- 5 =4let]0; + oo, d) f est dérivable sur J—oo;—1[et]1; + ool
f== 2 + 4x)VaZ + 4x” Fla) = \/x:_-l
=T ~4 D "
@] + - 7

w| sy )

¢ Exercice 3.c p. 261
1,0)Ona: s(x) = .r[-% —x).

b)La fonction sf est définie et dérivable sur ]0 ; -%[.
Ona:sd'(x) == 2x + % fx)

2. La fonction & admet un maximum pour x = 12’— c'est-a-dire
lorsque le rectangle est un carré.

AW+
|

¥ Exercice 3.d p. 261

lafonction f est dérivable sur ]- 1 ; + o[ et sa dérivée est la fonction f* définie par : f(x) = — 1

(1+x)%°
L2 meilleure approximation affine de la fonction f, pour x « proche de 0 », est la fonction x — f(0) +.f* (0},
cestd-dire la fonction x> 1—-x.

Ona:—l ___ 1 . —L1 _~1-(-0,008)=1,008.
i B om N T R

Une calculatrice donne : = 1,008 064 516 ...

1
0,992

VExercice 3.e p. 261

0)La meilleure approximation affine de la fonction f ; x — Vx, pour x « proche de 25 », est la fonction

2 f(25) + f(25)(x — 25), c'est-a-dire la fonction : x> -5 X + 2.5,

Do 25,0002 = % (25,0002) + 2,5 = 5,000 02. Une calculatrice donne : V25,0002 = 5,000 020 000 ...

"meilleure approximation affine de la fonction f :x = (1 + x)?, pour x « proche de 0 », est la fonc-

b,
A i ion :x+> 8x + 1
0) + f'(0)x, c'est-a-dire la fonction : x> ! ‘
“c: (0,999 97)8 = 8 x (- 0,000 03) + 1 = 0,999 76. Une calculatrice donne : (0,99997)2 = 0,999 760 025 ...

Q Exercices d’entrainement

RIVA
) TION EN X

*Itice 1 p, 262

e 16 &) S1) =3 a1 Y= 1,

=3 b f1-3) =35

| | 181
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¢ Exercice 2 p. 262 : dy=x-1

a)y=-7x-5 b)y=~—23—5x+%3 c)y=x-1

¢ Exercice 3 p. 262 \ L
1.0na:VYheR, fl2+h)=(1 +h){1+2h]=1+3h+zm

2.0na:v he Re, L2EH=A12) g 4 21 ; donc: Jim [EEZ=2

On en déduit que f est dérivable en 2 et f'(2) = 3.

3. Une équation de la tangente (T) est : y = 3x—5. )

4.0na:Vxe R, flx)=2(x- H-}" _ 1. donc la courbe () se déduit dele | \
courbe (G) représentative de la fonctmn x +> 222 par la translation de vec-

501-10)
teur " 0] 3 0J.

E.h-iu'

/se

¢ Exercice 4 p. 262
h,5__Th
1.0na: VhEIF!\{w}—+3+heR\{——}etﬂ—3+h] f(—3]—3h 8 *+8 " 24ah-64

fl=3+h)—-f(=3) ___7

2.0na:Vhe R*\ [E}’ 3 =2ah—64’ 7
x=—-§
donc : llm f= 3+h} f=3) _
54
On en déduit que f est dérivable en — 3 et f'(- 3) = - -BZ; 3 \
: PUTTERIOL LA . -B 2 N <
3. Une équation de T est : .y il . |
: - i
1 1 % = g 19
4,0na:vVxeR\ {——},f(x)=—§+ ; donc la courbe (%) se \ M
+ .—
3 z \
déduit de la courbe (G) représantatwe de la fonction x — % (qg}\
par la translation de vecteur-— C)I—-l 0J.
¢ Exercice 5 p. 262
x JE =f) _ flx) _ wflx) _ 1, sin (7 x)
1.0na: f(1)=0;donc:Vxe R \{1], e T T RE) ntlx + x] = o
De plus : ¥ x € R, sin (nx) = —sin (zx - 7) ; donc : Vx & R*\{l},aﬂ—x]f{—ul=-n[x+ 1)%{%@%

2,0npose:u=mn(x—1);ona:lim sinm(x—1] _jj, Snu_ 4
x=1 T(x=1) u=0 U

On en déduit :ii__r:z1 &-x}f—'f{ll = - 2x ; donc, f est dérivable en 1 et f7(1) = - 2x.

¢ Exercice 6 p. 262
1. L'ensemble de définition de .f est R,.

2.0na:f(2)= 3\@

La tangente & () au point d'abscisse 2 admet pour équation : y =

3.0na:VYxe R\(0}, ,ﬁ@}_;_ﬂgl = Vx ; donc, le nombre dérivé de £ & droite en 0 est : lim- ﬂEL;.ﬂgl=Uv
1]

La demi-tangente & () au point d'abscisse 0 admet pour équation : y = 0. 2

§..“_2/_lx_ﬁ_

¢ Exercice 7 p. 262

1. a) Au point d'abscisse 1 2> la courbe admet deux demi-tangentes de coefficients directeurs disﬂncts

donc, f n'est pas dérivable en %—
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r

be n'admet pas de demi-tangente 3 gauche au point d'

chﬂen 1, abscisse 1 ; donc, .f n'est pas dérivable
che .
g pe admet une demi-tangente 3 gauch . )
oo - ¢, Bauche au point d'abscisse 2, mais cette demi-tangente est pa
5}1{53 3 J'axe des ordonnées ; done, f n'est Pas dérivable 3 gauche.se?z 2 S °
rﬁ .

50 Ona: Jp[; U~3-0) =0 Lemayitre dérivé de £ 3 droite en 1 est nul
] _2)<0. ' .
Hon a :f’[ 2]

ercice 8 P- apc "
} 1 fonction f est continue en 3 (propriété 1 p. 239).

Ve Rxla}.ﬂ'—‘f]r—‘-vaf@l=___xlx—33i_
» =
flx)=S3]

— 3 e - # 5 :
ponc ',Ir..a r—-3 3 ; f est dérivable a droite en 3 et son nombre dérivé est 3.

Ty L) =S13)

poplus :Jliill3 =8 o 3 ; f est dérivable a gauche en 3 et son nombre dérivé est — 3.
<

-

s nombres dérivés de f & droite et & gauche en 3 sont distincts ; donc, f n'est pas dérivable en 3.

i 2 On déduit de la propriété 1 p.187 que f est continue en 0.

jona:Vxe€ R*.*ﬂ—]—ﬂ—lx ; 9) = lx—31. Donc: lim Sx) = f(0) _ i S =S0) _ 5
X

x=0 X x—=0
> <

esnombres dériveés de f & droite et a gauche en 0 sont égaux ; donc, f est dérivable en 0 et £(0) = 3.

) Exercice 9 p. 262 ;
1 =1i xZ — = i =1i L D
1.0na: lim Sflx) }1311 (x*—=1)=0 et Pgﬁ Sflx) 11?1 W e f(1).

<
onc ¢ lirn1 f(x) = f(1) ; on en déduit que f est continue en 1.
=

1Le nombre dérivé de f a droite en 1 est % Le nombre dérivé de f a gauche en 1 est 2.

lesnombres dérivés de f & droite et & gauche en 1 sont distincts, donc f n'est pas dérivable en 1.
1

lLa demi-tangente & droite a la courbe au point d'abscisse 1 a pour équation : y = %.r -

ademi-tangente & gauche & la courbe au point d'abscisse 1 a pour équation : y = 2x — 2.

Exercice 10 p. 262
\Lensemble de définition de .f est R.
Vim S =S10) _ _ 2 ; le nombre dérivé de f & gauche en 0 est donc — 2.

l?ﬂ x
lim L&) =f(0) _ ;. _ —L_\ _ 4 oo+ fr'est pas dérivable & droite en 0.
i, PO < i = (24 ) = s st pos

4 demitangente 4 gauche a la courbe au point d'abscisse 0 d'équation : y =—2x +3 ;
&damj'tmgenta a droite a la courbe au point d'abscisse 0 a pour équation : x = 0.

:*lcu,_s DE DERIVEES
lJExEI‘cice 11 p. 263
. Stdérivable sur R et sa fonction dérivée est définie par: flx)=-2x+3
st derivaplg sur R et sa fonction dérivée est définie par : f7(x) = x* +4x + 3
) "t dérivablg sur R et sa fonctioﬂ.-“dériiiéa est définie par : f(x) = 12x(2x? + 5)?
*t dérivable sur R et sa fonction dérivée est définie par : f7(x) = (3x - 1)(24 x2 — 4x + 6).

|Ex .
H::tmce 12 p, 263 . . refini :
Is drivable sur |- o ; — 1 ot ] 1 ; + <[, ot sa fonction dérivée est définie par : fi{x) = — =00y
| st Qérivap)e Sur J— oo ; — % [et]- % : 4 oof, et sa fonction dérivée est définie par : f(x) = - [3':134)2
IIE . 2 . . .

it dél‘i\rable Sur J—oo ; — 3[ et ]~ 3 ; + <[, et sa fonction dérivée est définie par : f(x) ._=_x2(;-£.,§)_2 1

L 183 .

Scanné avec CamScanner



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

¢ Exercice 13 p. 263" . . . .
. 4+ oo[ et sa fonction dérivée est définie par ) =fox—3

a) f est dérivable sur ]% ;
| 22 +x+1)
b) £ est dérivable sur R et sa dérivée est définie par : f(x) = % 2l

1
c) f est dérivable sur R, et sa dérivée est définie par : Flx) =2+ 51 /5

1
. . - — ______________I
d) f est dérivable sur |- ; 2[ et sa dérivée est définie par: f[x] = 2Z-0V2-x

¢ Exercice 14 p. 263
a) f est dérivable sur R et sa dérivée est définie par : fx) = 2 005[2-‘: +

b) f est dérivable sur R et sa dérivée est définie par: flx) = 51113 x(4 + tﬂn ? x).

-—) —x sin(2x + %]

¢ Exercice 15 p. 263 2x%—9xr—6
Sfest dérivablesur ]-1; [ et ]- 4+ oo[, et sa- dérivée est définie par : : flx) = 2(2x — 3)? Jri1'
¢ Exercice 16 p. 263 = - ' ¢ Exercice 17 p. 263 3

Sflx) =—4x? + 3x + 4. ’ 1.Ona:f(x]=—x+3+3_x.

3. La tangente' a la courbe au point d'abscisse 2 a pour
équation : y = 2.

¢ Exercice 18 p. 263 : o i
1. f est dérivable sur R et sa dérivée est déf:‘lme par: f(x) == [.rz.l-l- 4ixlra+

2.0na: f’(—l]ﬂ—— FlO)=1;01)= f(z)ﬂ?gg

3. Les tangentes a la courbe raprésentatwe de f aux points d'abscisses respectives — 1, 0, 1 et 2-admet-

S =N = 1 __1_ e B 11
tent pour équations respechvea g X Y= T l;y==x 3 A TR T
¢ Exercice 19 p. 263 »

1. L'ensemble de définition de f gst [~ 2 ; 2]. Soit x un élément de [- 2 ; 2].
Ona:M(xy) () & y=Vi-x* & *+y*=4et y20 & OM=2 et y20.
(¢) est le demi-cercle de centre O et de rayon 2 situé « au-dessus » de (OI). =F—

2. f est dérivable sur ]- 2 ; 2[ et sa dérivée est définie par : f(x) = - ﬁ

X 4
3. a) La tangente & (%) au point M, admet pour équation : y = — _\/4_”? X+ =03
— o T

, : i =i x
b) Cette équation peut s'écrire : x x5+ V4 — xy* y = 4 ; donc, OM, (\/4—_"};5) est normal a la tangente.
On en déduit que la tangeuts a () au point M, est perpendiculaire & la droite (OM,).

¢ Exercice 20 p. 263 ‘
1, f est dérivable sur }— oo ; = 3l ﬂt sur ]-3 ; + o[ et sa dénvéa est définie par : f(x) = —__.[x::i]z'

2, a) La tangente & (€) au point d'abscisse — 1 a pour équation : y = — % x—1

4
A
b) Soit x, un nombre réel. La tangente a (¢) au point d'abscisse x; a pour coefficient directeur - '(}‘;:'ﬂ”

-_—

cette tangente est paralldle A la tangente au point d'abscisse — 1 si et seulement si - E—%-?'—]-f ==2
0

. 1 i
Dong, les tangentes & (€) aux points Ml(_ 3 )'at Mz( gi ) sont paralléles.
: 2 2
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v

tout nombre réel strictement négatif py 1. 7
| v 4+ |- don, il existe deux g- ™, Véquation £(x) = m a deux solutions : x, =~ 3 = /= 77 &t
4= m Points de () o la tangente a pour coefficient directeur m.
PPLIC..\TIONS DE LA DERIVATIOH
:E\:’rel—5:"?[uls:‘H:Jﬁ(x]:bﬂ; X |=5 -3 = 1 3 4
#'rE]-3;-lfU]1:3[,f'[,t}<U; S(x) + 0 -0 0 0 - 0 +
_1;1 Fl0)=0. 1 M- 1
yrel-1i b _ fl) 7 S —1—> -1
5 Onen déduit le tableau de variation de £, -6 el [ j E s = il 1
s Exercice 22 p. 263 g . 0 + o0
o) fest dérivable sur R et sa dérivée est définje par: f(x) = 2x. Fx) o .;'J +
déduit le tableau de variation de £,
On en flx) [T~ :|l sl
) est dérivable sur R et sa dérivée est définie par : f(x) = 3x(x + 2). — 1~ =2 ? cinic
0n en déduit le tableau de variation de . fw| + ? 5 T u
_ @ i T
¢) f est dérivable sur ]- o0 ; 2[ et sur 12 ; + oo et sa dérivée I 2 + 00
est définie par : Sf7(x) = rgx)f 7@ = =
On en déduit le tableau de variation de f. fx) /1’ /1’
| d)f est dérivable sur ]- e« ; 3[ et sur ]3 ; + o[ et sa dérivée x |-= % 3 % .
| est définie par : f(x) = (2x Efl{g;’;' 7, S+ 0 =[] - 0 +
| Onen déduit le tableau de variation de f. flx) / ° \ \ 1|7/
¢) f est dérivable sur J— e ; %{ et sa dérivée X |=oe %
 estdéfinie par : f7(x) = — 2_\1'?3_—; : f’[x). : — HE
. x
i On en déduit le tableau de variation de f. s \ 0
[ est dérivable sur R et sa dérivée x | o < + o0
8t définie par ; P(x) = %%:5_1 , T Sac 0
Sflx) <k
Onen déduit e tableau de variation de f. \ 4 /
:JE“Ei‘Cite 23 p. 263 x| o & Z x
: E‘F;S‘ dérivable sur ]0 ; n[ et sa dérivée ) + 0 — 0 +
P éﬁnie ar - = : E — s 1 I
pr: P = 2inE - 20 r mlh A e g

Oy .
0 déduit | tableau de variation de f.

b} : X - -I 0 X
mfe"'f dérivable sur ] ; n, et sa dérivée ol + 03 STr g .
€ par: £ (x) = sin x(2 cos x — 1). 5 ‘ 5 -
g . flx) s 4
N déduiy le tableau de variation de f. -1 A = : " N 1

A
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c) f est dérivable sur ]- xt ; n[, et sa dérivée

—15 sin 3x

est défini : = ;
Plepar i) (cos 3x - 2)?

On en déduit le tableau de variation de .f.

¢ Exercice 24 p. 263
a) Soit f(x) =x5; ona: f(x) = 5x* et A =£(2+0,0002). Y :
Ona:A=~f(2) + £(2) X 0,0002 = 2° + 5 x 2 x 0,0002 ~ 32,016, La calculatrice donne : A = 32,0160,

b) Soit f(x) =%; ona:fix)= —fg et A = f(10 + 0,005).

1 2__ 0,005 ~ 0,00999. La calculatrice donne : A = 0,00999,

Ona: A =f(10) + £(10) x 0,005 = 70— Z00
c) Soit flx) = Ixzﬁ cona:f(x)=— x;z et A =f(1+0,0001).

Ona: A =f(1) + £(1) X 0,0001 = 2 — 3 X 0,0001 ~ 1,9997. La calculatrice donne : A = 1,9997.

d) Soit f(x) =sinx;on a: f(x) = cos x et A =f(0+0,002).
Ona: A = f(0) + £(0) x 0,002 = 0,002, La calculatrice donne : A = 0,00199 = 0,002.

¢ Exercice 25 p. 263 ' % | o 50 50
1. a) Ensemble des valeurs possibles de .x : ]0 ; 50[. 3
b) La hauteur est x et la base est 100 — 2x ; v(x) = x(100 — 2Zx)?, v(x) ¥ 4? _
2. v'(x) = (100 - 2x)(100 - 6x). ) 2 x 106
3. Le volume de la bofite est maximal pour x = 530 - _ Phk, . > 27 e .
le volume maximal est -2 ’;;05 cm?.
[ Exercices d’approfondissement
¢ Exercice 26 p. 264

Y _3x?+4x+3
Ona: flx) T
¢ Exercice 27 p. 264 X | = 0 1 e
1. f(x) = 223 - 3x2 + 3. 2. f(x) = 6x(x - 1). Jlx) + 0 — U +
S admet un maximum relatif en 0 qui est 3. 3 e
S admet un minimum relatif en 1 qui est 2. ) o / T z|) /

¢ Exercice 28 p. 264 ¢ Exercice 29 p. 264

_2x2 4+ 4 _Xx2+5x-10
fl'ﬂ—-——-—-——~_rz+2 ; f(x]~———-~x_2 :

4 Exercice 30 p. 264

1.SoitPlx)=a ™+ a@,_x""1+.. +a, (an¢ﬂ):0na:PLr]=nanx""1+(n_.1)an__1xn—z+.__+alatdeg [P’]=n-‘1‘

2, P(x) = (x — a)? Q(x), avec Q(x) = 0.

Ona:P'(x) = 2(x - a)Q(x) + (x - )2 Q'(x) ; donc : P'(er) = 0 et « est une racine de P
3. Soit : P(x) = (x — 0)Q(x), avec Q(x)#0;ona:P'(x) = Qx) + (x - o)Q'(x).

Pl@)=0 & Q(a)=0 < «estuneracine de Q.

Donc ; Q(x) = (x - o) R(x), avec R(x)#0 par suite : P(x) = (x — &) R(x), avec ‘R(x) # 0.

¢ Exercice 31 p. 264 :
1. a) f4(x) =1 -cos x; donc, S est croissante sur R,

b) £1(0) = 0;donc: Vx 20, x - sinx 2 0, c'est-a-dire : sin x < x.
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a}ﬁl‘ﬂ =—x+sinx; donc: f, est décroissante gyp R
3 : "

b}f[nl'__:g;donc:‘o‘xao.l—%z;—cus.rsg
2

e fonction impaire, = x?
3"a]f365tun P F3lx) = 1"'5'-Cusx; donc: f,

p;donc:Vx20

. 2 ) )
» C'est-a-dire : 1 -52— < cos x.

est décroissante sur R,.

b f0) =

XKoot ' .
' e T SIMX S0, clest-a-dire ; x——"f:: <sinx.
wafi pst impaire. S 4(x)

E- X+ = i . ¥
6 TSMX20;donc: f4 est croissante sur R,.

pf0)=0; doeiet V.xaly1 _'%2' » Ex%" €08 X 2 0, c'est-a-dire : cos x < 1 —% + %.

open déduit : 55 < sin() < 24 o 8. cos(d) < 237, |
rExerci;:;ﬂaf }5._23; )

3';112“0 h = ;1,"_1,’0 [a+ (M)l =a;donc: uest dérivable en x, et u'(x,) = a.

Z.Eﬁ_}ln i h}: — o) - ,Eij‘,ln [b+x(R)] = b ; donc v est dérivable en x, et v'(x,) = b.

y_glm [ul’][ﬂ :il:v][xa] _ ii_falxﬂ v()[ulx) - u(xol! -: ::xn}l[u[x} - v(x)] o) + o' (ey).

Donc, uv est dérivable en xy et (uv)'(x,) = v(xg)u'(ry) + ulx,)v'(xy).

¢ Exercice 33 p. 264 :
1,Une équation de (Ty) est : y = %xo x— % S
La}Mﬁ]=MQHU=1+%x[,2. My

JH‘,(;"“Z) et V( 1 D) sont des vecteurs directeurs respectifs de (JH,) et (Ty). =2
=X
2

Hyg

]Hﬁ; 0; dong : (JHp) L (T,) ; or : M, appartient & la médiatrice de [JH,l.
Par suite, (To) est la médiatrice de [JH,]. .
Y Programme de construction

Cam_]aissam J et Hy on construit la médiatrice (T,) de [JH,].
Pour construrg M, on construit la perpendiculaire & (?) passant par H, ; elle coupe (T;) en M,

$Exercice 34 p. 264 -
+Une 6quation de (T,) est : y=— 3x,2 - B+ 26+ 1.
:;E‘:"3%2+ 3x + 2x2 +1=—x + 3x + 1.
oy ]te éqUBﬁou est équivalente & : (x — x,)%(x + 2x) = 0. '
V'€ (%) ont qu'un point commun ssi — 2%, = x;, C'est-d-dire : %o = 0.
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14. Etude de fonctions
[pages 265 & 282 du livre de I'¢léve)

Maitriser les
E

gt B —
représentations graphiques des fonctions numeriq
tudier une fonction numeérique.

15

Le plan proposé pour I'étude de fonctions est purement indica G2
g ctions.
1l est commode d'utiliser un repere non orthogonal pour représenter les fon

SAVOIR=FAIRE .

TISFEE P ARt Lt W [ R

LA EH, "

ur les fonctions « Etudier la parité d'une fonction.

° PEI'ilé, périodicité . . L] Canstrl'lire ]a courbe représentativa d.ur‘e fDl'll:ﬁm]
~ fonction paire ; paire ou impaire : ,

— fonction impaire ; e Ltudier la périodicité d'une fnnctllon

— fonction périodique. * Construire la courbe représentative d'une fonctiop
* Eléments de symétrie ; périodique.

— axe de symétrie ; * Démontrer qu'un point est centre de Symétrie

— centre de symétrie, d'une courbe représentative,

* Notion d'asymptote : * Démontrer qu'une droite est axe de symétrie ¢

— asymptotes paralleles aux axes du repére ; courbe représentative,

— asymptotes obliques. : * Trouver une asymptote parallele a un axe du repire
en observant le tableau de variation.

* Démontrer qu'une droite donnée est asymptote

oblique d’'une courbe. .

* Réduire I'ensemble d'étude d'une fonction.

* Conduire I'étude d'une fonction,

une

Fonctions polynémes, fonctions rationnelles
* Etude de fonctions polynomes.
* Etude de fonctions rationnelles.

2 Exercices du cours :
¢ Exercice 1.a p. 271
a) f ala méme parité que n b) f est paire c) festimpaire d) fn'est ni paire n

i impaire (-1 € Dyet1¢ Dy}

¢ Exercice 1.b p. 271

a)Dy=R; flx + x) = (- sin x)? = f(x). b)Dy=R: flx + 21m) = (= cos X2 = flx).
2

¢ Exercice 1.c p. 271

Dans les quatre cas, I'ensemble de définition est R,

a) flx + 67) = cos{% +2m) = fx).

b) flx + —1%51 = sin(~57£ +21) = f(x).
gl CUpaona b, B s, S est périodique de période 14% _ 14T 147,
My _ T X e
¢) flx + Z) = sin(5x + 7 + 1) = _,;{x], d) Flx 4 %] s, .. %] L]
iodi Ari & ar
d 55" f est périadique de période %: & %, .
¢ Exercice 1.d p. 271

On a: flx—1) = x* + 2. La fonction x s x4

3 2 est une fo
est un axe de symétrie pour la courbe représe =

.
X tion air . : dlé uati{)n X=
ntative de f, Paire ; donc, la droite d'éq
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cice 1.2 P+ 271 .
' :ﬂx+1]_2=x+?Lafuncﬁnnx>_;.x+1

_

fp @ "
.:;ﬂ"’ de symétrie pour 1a courbe représentative g 4

o Bmice l,fp. 271

. sguations y = 2x + 3 =—
15 droites d'éeq y _ etx=—2gont asymptotes a la courbe représentative de .f.

reice 1.8 P- 271

*Exe = i 4
ma:ﬂﬁ-’]"[?'“'sl x—1 et}l—ﬂu}___f"
ercice 2.a p. 276
;gxnﬁ:f(xl =— 3x(x—2).
I I_:;—__ |U 2 + oo ,
f{:i - 0 + 0o =

*.”\g/‘i\_m

f)

L0na:Vxe RAx+1)=2=—33 4 3.

la fonction x — — x° + 3x est impaire ; dong, Q est
centre de symétrie de (6).

tangente & (4) en Q a pour équation : y = 3x —1.

§ Exercice 2.b p. 276
1,0na:f(x) = 3x{x - 2).

X |—ee 0 2

MW+ o & 0 n

)

_ I:;ﬁs'ﬂutiuns sont les abscisses des points d'in-

e de (8) et de la droite d'équation y = m.

'si;.:::; Oum > 2, I'équation a 1 solution ;

I Oum =2, I'équation a 2 solutions ;
<M <2, I'équation a 3 solutions.

Ona:glx) = | f(x)].

g est une fonctiop impaire ; donc, le point ﬂ(%) est un |

=0; dong, ]a droite (4) d’équation y = 2x + 5 est asymptote & (€).

-

|

/s |

l | |
| |

\l |

\J

e i

(€]

&t g s r+2 fx)
Py o nugu& ét dérivable en tout point de Dy.
(xy 22 flx)

flx)
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2. * Par lecture graphique, on trouve : __y-:t“ﬁ
S=l-c03=3[ U1+ oo, — 44|
* On retroyve ce résultat par le calcul. /c(g e
0<x+2<4¢30<x+2 et P ) __h—--i
Q F
A | |
NN

¢ Exercice 2.d p. 276 S ()
1. DJr = R\l‘l].
Ona: 1)=——2_ ¢t lim -—2—=0,

na:flx) - (-x+ ]__x—l g e J
La droite (A) d'équation y = — x + 1 est asymptote & (6).
f est continue et dérivable en tout point de D;. _ O] |
flgy=_fx=1- '\(iil(.\l:)-; 1‘-+.ﬁ] _ @)

x |- 1-2 1 1+V2  +o f N
f@W - o + [+ o8 - :
+ oo ‘ + oo _2'\/5 2.0na:f(x+1]—0=—x+:;.
)| ™\ 5 e “m . \_ o | La fonction x = — x + —_l—x- est impaire ; donc, Je
= 1' = 3 = = point Q((l]) est un centre de symétrie de ().
X st — .

o | AL ; u "

) | 3 3 3 3 3 .

¢ Exercice 3.a p. 279

Soit (¥€) la courbe représentative de
: 5 . . n

a) sin (x + _E;E) = sin (J: - %) ; donc (') se déduit de (@) par la translation de vecteur & (g)

b) (') se déduit de (€) par la translation de vecteur i'f(l).

4
c) sin (— %E_—x) =sin ( = E)

la fonction sinus et (T') celle de la fonction considérée.

0

3+ donc (I) se déduit de (<) par la translation de vecteur 3(3 ;

=51
d) cos (.r + %) = sin (x + iﬁﬁ) + donc () se déduit de (%) par la translation de vecteur Tz’( 6 )
0
e) cos (%_x) =sin (x-__g_) ;

ooa s+ ) =i (e 35

¢ Exercice 3.b p. 279

Soit (€) la courbe représentative de

la fonction sinus et (T) celle de

a) (T) se déduit de (@) Par la translation de vecteur R(::;TE_)
. 0 )
T
ecteur i/ (3
et ).
e

la fonction considérée.

b) (") se déduit de (€) par la translation de v
| PR [ - .
c) tan ( > x) tan ( -%‘-) ; donc (I) g déduit g €) par 15 Composée d
sée de :
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3
slation de vecteur & (7).
Jla tﬁl'-“ : " § (;) .
_ suivie de 1a symetrie orthogonale draxe (g,

déduit de (€) par la tr ; T
Hme eelation do vectour (1),

4
1
*Exercice 3.cp. 279
na:COSI+Sinx='\/§5j‘nx+£‘ . ' '
0 ( 4) La courbe représentative de la fonction x —» <25 JE sinx .

« 00 de la fonction sinus par | : X
|'imag Par la translation de vecteur E’( :1*).

0

0 Exercices d’apprenﬁssage
| GENERALITES SUR LES FONCTIONS
| Exercice 1 p. 280
o festpaire  b).f n'est ni paire, ni impaire c) f est impaire  d) f n'est ni paire, ni impaire.

¢ Exercice 2 p. 280

L B y 2.
T TINA 4
/ \ RN ]
| JIRRY
J -
o[ \ oNi
/ \ 1 \\ ff
\ / [
lx[-5 -3 o 3 5 ¥ |~-5 -3 0 3 5
1% A A3 N . g | o T 04,
= ' -3 -5 -
¢ Exercice 3 p. 280 :
ac)f): f est impaire b) d) e) : f est paire.
 $Exercice 4 p. 280 .
| Ufestpaire, ~ b)f est impaire. c) f est impaire. d) f est paire.
| &) est paire, f) f nest ni paire, ni impaire. g f est pa%re. . S
| h) £ est impaire, i) f est paire. J) f n'est ni paire, ni impaire.

1'E’ﬂil‘cicesp. 280 . g o o
YOna:Vxe R sin?.x=-1=098 2% ; donc, la fonction est périodique de période &
)L, fonction n'est pas p ériodiczlue ¢ La fonction n'est pas périodique
%) La fonction est périodique de Périod.; 2%  €) La fonction est périodique de période 2n
fOng. %\ _ 1+C0SX . donc, la fonction est périodique de période 2r.
8:Vxe R,cosz(i)— e

§3)

;iE‘el‘Cice 6 p. 280
oS e 5), flx) = - 266
i, F5i-1), £l = 4;
ar - T L+ e, flx) = 20+ 6- - :

Ie: . | est 3 . (a
b) Op R ! + h) ; dong, la droite (4) d'équation- :
k t8:VheR, f(-3-h)=S-3 : o[ i

~9 85t un'axe o symétrie pour la courbe (€)-
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¢ Exercice 7 p. 280
' 1 ;
Ona:Vhe R,g(%—h)z _1_1_h. & _1__1:}: =.g(i-+h).
z 2 1 la courbe représentative de g,
donc, la droite (A) d'équation x = —%— ost un axe de symétrie pour |

¢ Exercice 8 p. 280 : ; ige. ¥ x € R\2}, flx+2)-3=1
a) Désignons par (6) la courbe considérée et f la fonction aSSDCIéB{-:I @ x
e .

; trie
La fonction x — -~ est impaire ; donc, Q est un centre de syme
x

n centre de symétrie de (@),
b) et ¢) Q n'est pas un centre de symétrie de (6) djQestu

FONCTIONS POLYNOMES
¢ Exercice 9 p. 280

a)Ona:x)=4x-3. ' b)Ona:flx)=—2%+3.
x | 3 s I8 I x |-= : 5 A
4 | — T i1/
Fx) - 0 + \ f(x) + ?
+ co + oo ] / 2 @) |
@ N\ l1 » 4 | TN /
_.B_ O | I —_ o0
c)Ona: fx)=(1-x)1+x). : d)On a: f(x) = (x - 2)(x + 2).
2 — o3 -1 1 + oo ‘i‘ X — g -2 2 + oo
F@W| - 0o + o - FEl + o - o0 + |F
i i \ ™ : i N
+ ca | é U \\ 1]3 ! + o0 0\ |
3 18
flx) \%/ S St 11 @ | 73 \-E \
s :
¢ Exercice 10 p. 280 \ ]
a) On pose : f(x) = 3x% — 6x + 5. ) ;
X |- 3 . + o0 \ €] ]
f(x) - 0 + _ T\I/ VYA
—oa ' ' % o I /
glx) ‘ 5 7
\_4/ oph

La représentation graphique de f est la parabole (%) ci-contre.

b)Ona:glx) = | fx)|. Soit () la représentation graphique de g.

() est la réunion des parties des courbes d'équations y=flx)ety=— Fle) situdes « au-degsus » 18 (01).

¢ Exercice 11 p. 281

a) On pose : f(x) =~ x? + 2x.

La représentation graphique de f est la parabole (P).
b)Ona:glx) = f(lx]).

Soit (€) la représentation graphique de g.

(€) est la réunion de la partie de (?) telle que X € [0 ; + oof
et son symétrique par rapport a (O]). ’

—

J

H“H\UEHJ

L/
LEE=

¢ Exercice 12 p. 281 _
a) On pose : flx) = - 23 +.r2+5x;0ndésigne ar (¢
Flx) = (3x - 5)(x + 1). i prefési TePrésentation graphique de f.
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I
| 1

e
—
—
'_,.ﬂ'

- : =2x3 + x, Soit (€ . :
On pose glx) X. Soit (€,) la repré :
?{x] - 6x? + 1. ¢! % Topresentation graphique de g.

“\ \
X |=oo | "l
g'(x) _ e \ I// .

o | T e ],’ |

_ e, | )
¢)On a: h(x) = max (f(x) ; glx)) et on désigne par (%) la représentation graphique de h.

fe) est la réunion des parties des courbes (6,) et (%) telle que :

-si(€,) est au dessus de (8,), alors (€,) = (¢,)

-5i(8,) est au dessus de (€;), alors (%€,) = (¢,)

4 Exercice 13 p. 281
1.0npose: flx)=ax® + bx +c. \‘{cg} ;
Ondoit avoir : f(0) ==3, f(-1) =0 et f(1)=4: \ ]
dmc:a=1,b=2etc=-3, \

2.Les courbes () et (€’) ci-jointes sont les représenta-
tions graphiques des fonctions f et g.

€] et (4¢') se coupent aux points B(é) =1 st D(: %) \ |/ Fi Y
3La droite (BD) a pour équation : y =x—1.
4. P(x) = f(x) — g(x) ; d'aprés le graphique : : i)
'sixE]—m;—2[u]‘1;+w[,P[I]>ﬂi : / \

‘sixe -2;1[,P(x)<0: / \
'sixe 21}, Plx) = 0. | / I \

Erube pe FONCTIONS RATIONNELLES

tExercice 14 p. 281

0D = R\ (2}, b)D, = R\l—-%-].

i as]t t:t_lntirlme et dérivable en tout point de Dy. fest mm_iniue et dérivable en tout point de D 1.
-2 I8 =Gy

S J 2 + o0 x |—eo ~2 o

9 ry " &) ¥ | ¥

co 1 + oo
fm]/* _m/ f[.rl%_/

B
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c) Df = R*,

_ X lxloee x
La droite (A) d'équation y = x — 1 est asymptote a la cou
f est continue et dérivable en tout point de Dy.

f'(x}=1+%_

rbe représentative de f.

X

S(x)

Sflx)

d)D;=R\|-3}.

Ona: flx)-(x-2)=—2x+3 et &?1_””[_2"4' 3)=0.

La droite (A) d'équation y = x — 2 est asymptote a la courbe représ
f est continue et dérivable en tout point de Dy. f(x) =1 + Tx_fﬁjf

entative de f.

—_— OO

X

flx)
flx)

¢ Exercice 15 p. 281
Le plan est muni du repére orthogonal (O, I, J).

- —2; +3 ot on désigne par (€) la représentation

a) On pose : f(x) = —
-7

graphlqué de f. '(x]) = Tr2F

— -2

X

S(x)

-2

4+ ca

flx)

T~ .

2x+ 3
x+ 2

\_2

b) On pose : glx) =

b

™,

(16 1

On a: g(x) = f(—x). (€,) est 'image de (6;) par la symétrie orthogonale d'axe (OJ).

¢ Exercice 16 p. 281

et on désigne par (¢,) la représentation graphique de g. -

alOna:Vxe R\{Z},g[x]=4.x+8—-zi.

et

A

15

b)Ona: flx)—(4x+8)=—

2—x }xl-a)-t-n

La droite (A) d'équation y = 4x + B8 est asymptote 2 la

courbe représentative de f.

f est continue et dérivable en tout point de R — (2).

Jﬁ[x)= (21'—‘4—\@)[23:—44'@]_

(x—2)?

4-V15
2

+ oo

4+ 315
2

0

+ +

f(x)

—.c

+ o0 +

[==]

;
16— 4%V15

O\

\

Sx)

A

16 + 4V15

all
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grerc cice 17 P - 1

E\[—} g¥)=x+3,_2
gV XE PR sl

t
J

- : # =X + ]

Joho’ g -+ 9) =gt 0 % Hnmz[zx = pd
site (A d équation y = x + 3 BSt asymptot
L gntatwe de g. Ptote 2 la courbe f/ #
continue et dérivable en tout point de R — { 1) 7// ()

’ gri&:_il
= ax -1 A

—T 0 1 - T /

r == FZ- 1 + oo %

1 : T I/ a !

g’f,r]' + U == = 0 + j

T i + /ﬁ’

+ oo

e / \_ \ l /

— L
yExercice 18 p. 281 . -

2x+ 6 '
1Ona:hlx) =<5 A =
1, [¥) est la courbe ci-contre, ]
N
N O] i
ffUDE DE FONCTIONS TRIGONOMETRIQUES
{Exercice 19 p. 281 ,
1)D;= R. f est de période = et est paire. _ 65
Donc, on peut réduire 1'intervalle d'étude a [0 ;325]. L “*\ %5
Plx) = - 2sin 2x. : 4 \ L
x D —;— \ f( 0 \ . I.
P& 0 - 0 |- 3 N\
! |
|5 T—

. kil
s [‘€f ) est I'image de (6,) par la translation de vecteur E’(_ 04 )

Fﬁle est I'image de (€ ” ) par la translation de vecteur v (g")

'Exercige 20 p. 281
IJD R g est de pérlode et est 1m13311'3 Donec, on PBut Iédulrﬂ / \\ / N
Wervellg détude a [0; l‘-] g ’(x) = 3cos 3x. /

\/
I
=
/
]

x AN
o] N NN
g(x)

g ecteur [T (%)

') lrcaLces
est Lapeemeter™
31 l'image de (¢,) per la ale d'axe la droite d'équation y = 1,

wlest) image de (¢, ) par la symétrie orthogon
195
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¢ Exercice 21 p. 281
1.9)D,=R. fest de période = et est paire. Donc on peut 3. Courbe (€).

réduire l'intervalle d'étude 3 [0; ] :E_:c-—r___— {-{ % o
berﬁf(xN;) f5~x)= — = 204+ ons Bxos 24 .Efp‘ \ JE BN 3
| 1 T ]
12:.} a) f(x) = 4sin 2x (1 - 2s1n x)(1 + 2sin x). : l l I
il . ] 1 N
Sx) o + 0 - 0 7 U U
W~ ' '
Sflx) .
¢ Exercice 22 p. 281
1. a)Dy=R. f est impaire de période 2n. Donc, on peut 3. Courbe (€).
réduire l'intervalle d'étude 4 [0 ; «t]. - T
A M\ i
2. f'(x) = 2(1 + cos x)(2cos x — 1). X \ B
3. = / \ 1 :
x - {8 = n I ¢ ]
w = . %1 LK :
fe + 0o - o0 1/ of % “‘*\ i
e 25 ] / U
x 2 ' H
X / \ 8 B \/ YT

¢ Exercice 23 p. 281
1. a) Dy =R. f est impaire de période 2r. Donc, on peut 3. Courbe (€).
réduire l'intervalle d'étude a [0 ; z].

2. f(x) = 2sin x (1 + cos x).

3. & |u 7. . T "'FT"“\

I

I=~d
bl ]
L
"h\
==

Jx) I:1 +

flx)

|
pofen |
oo g
<u—-—
M~
G
—
’f
I

3 Exercices d’approfondissement

¢ Exercice 24 p. 281

a) Le produit f g est une fonction paire. b] Le produit f g est une fonction paire.
c¢) Le produit f g est une fonction impaire.

¢ Exercice 25 p. 281
1. Les fonctions f et x — f(—x) sont égales, elles ont donc méme dérivée.
On en déduit que: Vx e R, f(~x) =~ f(x) ; donc la fonction f* est impaire.

2. Les fonctions f et x> — f(-x) sont égales, elles ont donc méme dérivee
On en déduit que : Vx e R, f'(—x) = f(x) ; donc la fonction f* est paire.

3. Les fonctions f et x> f(x + p) sont égales, elles ont donc méme dérivée,
On en déduit que: Vx e R, f(x + p] Sf(x) ; donc la fonction £ est Périodique de période p.

4 Exercice 26 p. 282

1. La fonction x — f(x + a) — b est impaire ; donc sa dérivée . o (8
d'équation x = a est axe de symétrie de (6'). = f(x + a) est paire et la droite
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V

tion x = Sflx + a) est paire ) -
Lﬂfﬂe symétne de (€"). Paire ; dong gg dérivée x Flx + a) let impaire et le point n( 0) est
¢t :
282
EI‘CICE 27 p =
functlﬂn f est définie et dénvable sur R, x |=e | -I‘]. ? +
,.yxe R flx)-2=x+px. f@Wf + o - 0 +
ction x —> X + px est impaire ; dong ] 4 + oo
u Euug de symétrie pour la courbe (%), e ,Q.( ) estun | flx) s e e L /

zudérwée de f est la fonction f : x s 342 -

1 : - (‘g}
pésolvons le systéme d'équations d'inconnue (x : p): {i"{fg]:—t]u' [\
{ S+pr+2=0 {_Ip =1 | L1
S e [T/ ]
Lafuncﬁgnfast donc définie par : f(x) =% - 3¢ + 2, | e
) Exercice 28 p. 282 ‘
1
1- fE_{] = 21’— 1 + I- /
;Inf=ﬂ*.0na:f[x]+1=2r+—;-, /
2 fonction x — 2x + % est impaire, donc n(_'n 1) est / ~
cntre de symétrie de (‘E] _ \ /
- = 98 ; v,
sOna:fl)-(@x-1=L ot lim L=o. g
La droite (4) d'équation y = 2x - 1 est asymptote & (€).
fest continue et dérivable en tout point de D . = |
) = (xV2-1)(xV2 +1)
x? Q
V2 vz
B LT (P
W+ 0 - - o -
p [ ]ZVE . + oo \/J + oo -W
B N | M /1
} Exercice 29 p. 282 g
1. S0it @ un nombre réel et t, la translation de vecteur & 2‘1).
Sait M(,,) un point et M’ son image par t,.
le point M" a pour coordonnées (x — 2a ; y - 2a). \ /
Me@) & y-2a ='%{x 2a)? + 2a(x — 2a) - 2a(1-a) \ \e@d /17
=1 y=—-.12 = ME[EDQ} \ \ f/ /
Do, (?,) est I'image de (®,) par la translation t,. \ P / . A
3.[?‘1} y_lx_z \ !J / (A)
@ ) g i ) ; 3&9 o &
U=t=(P,), avec v (_2); 1 / 7w
= P d T |
X Pa)= e [?u], avec (_i) , P - \‘-;/
Your tout nombre réel a, le sommet de (@) est le point _\\ P2 d =
~ a a .
HL Zq)' 8, décrit la droite (D) d'équation y = /l_/_, ;
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4. Les translations conservent le contact ; (A) est donc globalement invariante par les translations e (4)

admet donc pour vecteur directeur 5’(1). son coefficient directeur est 1.

1 N L O T |
Le point de (®,) od la tangente a pour coefficient directeur 1 est le point A(%) (Al =g

¢ Exercice 30 p. 282 e Josmm V3 vz o)
1. f, est la fonction affine x +» — 3x + 1. I 0
fl est le polynéme x — l X —3x+1. f% =) i {[] i i !

1+ 2\/5 o
f1 est définie et dénv&ble sur R, f’1 e —-xz 3. f%(x] 7 i o aul

2. Les courbes (€,) passent toutes par le point  =J.
3. La fonction x > ax® — 3x est impaire ; donc, le point Q est centre de symétrie de la courbe (6,).

4. La fonction f, est définie et dérivable sur R. Sa dérivée est définie par : 3 s x> 3ax? -3,
* Sia <0, alors f, est strictement décroissante sur R.

® Si a >0, on a le tableau suivant. (6o]
x |- _Na Va \ !
e a a T \ |
f, & "(x) -+ - I':I + 161)

Bl =t

0 /
1 Yas b A W
I <
1

£ /( \ /

¢ Exercice 31 p. 282 .
1.D;=R\[-2). . F
La courbe (6) admet deux asymptotes, les droites d'équation
y=2letx=-2,

T
a5
K

_ Elles se coupent au point .Q(_ZZ). .

2. (€) est la courbe ci-contre.
3. Ladérivée de fest f : x> TZ._

(x + 2)% Q p
Soit m l'abscisse de M ; (Ay) a pour équation : s B e
am=-3 ___ 7 ' | jff//
y- zlx-m). :
m+2 (m+2) o) /,;1'
. P(_o.2m—10 .
Dna.Ilz._m+2_]atQ[2m+2,2]. /f/
Donc : QP x QP = — 28. al” / —
v -
Les points M, P, Q sont alignés et x, = —-——D- donc, M est - |
le milieu du segment [PQ)]. -_
4 Exercice 32 p. 282
1. (%) est la courbe ci-contre, (@
2, Soit (.r:, %) les coordonnées du point M.
: L\ )/
Dnadonc:MF=l\ﬂ-I=1+‘%2-. ‘/
. ' - i
Réciproquement, les coordonnées d'un point équidistant de F et de = R
. e A P o
(A) vérifient : y = Z T "
(%) est I'ensemble des points équidistants de F et de (A). .k =
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| 4

ngiCE 33 p. 282

Lt de revient de n articles
rix 750 000 ©st 750 000 + 1 200p, ()

000, 24001
2 &;L'enﬁ emble de définition de 15 fonction r st R*

1 aduﬂﬂ: r=1200+

; rest dérivable 2000

arf” _ 750 000 P ~——
pai T ET T T 2 | 1600 4 ;

§©) est la représentation graphique de r syr (500 ; 1 500]. sol ) : .

, O doit avoir : 7 <2 000. Donc : n > 9375, 500600 8009375 1900 1500

1 ombre minimum d'articles & produire, pour que Ientreprise soit rentable est de 938 articles.

: ‘entreprise est rentable lorsque la droite d'équation y = 2 000 est au-dessus de la courbe (6).

) Exercice 34 p. 282 |

4 o) La fonction f est un polyndme, son ensemble de

Jérivabilité est R. oo ‘ -

ona:fx) = 6(x — 5)(x - 15). " AN | I

e |-~ s 8 + 0 800 // \ I

fTx) + ('J & [:l - - \\ /
1 I'.I]Dﬂ i 600 I

“”_m/ R P <N

ol N1/

b)(4): y = 450 x. /
o) \\J
X b 10 15 20 0 e 4 6 8B 10 12 14 16 18 20
flx) | 1000 500 0. 1 000

) L'équation admet trois solutions : 10—5V3; 10 et 10 +5V3,

% a)et b) L'unité de longueur étant le cm, la boite a pour dimensions x, 15 —x, 30 — 2x

&t pour volume v(x) = x(15 — x)(30 — 2x) = v(x) = 2x° — 60 x* + 450 x.

Pour x = 10, on obtient un volume de : v=10x 5 x 10 = 500 cm®.

t)Dapras I'stude précédente, V est maximal pour x =5, la boite a alors un volume de 1 L

9)Pour réaliser des boites de 500 cm®, le fabriquant peut attribuer a x la valeur 10 - 5V3 ou 10.
I préfarerg sans doute prendre x = 10 et se faciliter ainsi la construction. .
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15. Suites numeériques
(pages 283 & 300 du livre de I'¢léve)

A b : ¢ :
* Définir une suite numérique ; déterminer une suite num telle suite.
d'une formule de récurrence et représenter graphiquement une e e ifiation, sensids Variati
* Etudier les propriétés fonctionnelles des suites numériques : minora .
convergence. : iliser de tell i A

. . B} ' : ser de telles suites pg '
* Définir et étudier les suites arithmétiques et les suites géométriques ; Wi piag
soudre des problémes concrets.

oy

e

COMMENTAIIES S 27 v e

»

L i £ R
* Le raisonnement, par récurrence, introduit dans le chapitre ¢ Dérwatmrf », g:rgeg:isng?;zniig:gmé-'
dans ce chapitre pour la résolution d'exercices, ainsi que pour la'dépnunstraftlc?n i P "]s.
* L'étude de la convergence des suites utilise les résultats du chap:ltre « Limites et continuité » qu'i] eg
donc conseillé de traiter avant d'aborder le chapitre « Suites numériques ». _ . '
* De méme, I'étude du sens de variation et la représentation grap,hique.des suites numériques fait appel
aux résultats acquis dans les chapitres « Fonctions » et « Etude de fonctions ».

e

R R T
e

________

3?1 E:%‘;ﬁi?‘igg;i} LA ROk e
* Calculer des termes d'un
* Définition d'une suite numérique, par:

— une formule explicite
—une formule de récurrence.
° Représenter graphiquement une suite numérique
définie par une formule explicite :
— Sur un axe ;

— dans le plan. '
* Représenter graphiquement une suite numérique
définie par une formule de récurrence :
— sur un axe ;

— sur'l'axe (OI) d'un repare (O, I, J) en utilisant la
premiére bissectrice.

e suite numérique définie

Etude d'une suite numérique

* Suite minorée, majorée ; suite positive, négative. . Détermin_er le signe d'une suite numérique, 00
* Suite convergente, suite divergente. sens de variation ;

—par le calcul ;

—graphiquement.

* Etudier la convergence d'une suite numérique et

' ; calculer sa limite évent
Suites arithmétiques, suites géométriques ntuelle,

" Sutesmr CunAtlen; * Démontrer qu'une Suite est arithmétique, géomé-
— définition ; trique.

— expression du terme général ; ‘ . Caleuler le terme S —
— expression de la somme de n termes consécutifs, tique ou géom, trique, .

* Suites géométriques : . _C:alcl{ler la somme dg n termes conséeutifs d'02°
i sulte arithmetique oy géométrique.

~EEEHRII LR : : Déterminer 1o premjey terme et la raison d'ub®
— expression de la somme de n termes consécutifs ; suite arithmélique ou géom St coninalssant deux
— condition de convergence. de ses termes, - '

* Calculer
gente et 1
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v o
ices du cours

J pxerc —
. 286
e 18P 7 (A3 o 16 -
._ﬂ‘ JeX {ermes suivants s0n 243 T 2'_?‘:-"';1_523_ut ne N,ona:u,= __331n1'11:
- 86
1 1'b P' 2 = .1 g
ercic® ™' < termes de cette suitesont:1; ——;0;- -1 ._q1.__1 . 1
| Is 3 H : i —t ’n et S S
ﬁsﬁl’rﬂmw V2 2 V3 Y-
1
% 1
3 % ! 2 1 '
w0 g = g W=y o=
- = cos (R8I _ . (nk i
, pourt tout entier naturel n, u, , g = COS ( n ) =Cos (T + 21:) = Ccos (T) =u,
-0 1.C . 286 .
,Ev.alﬂ':e Y L =184 =31 * _nin=1 1
Ms%_._uf-i.ua—- 3 s Uy =g -“_5 3- 2. Pour toutne N*, u, = = +-3—-
|£;Elﬂiw 1.d P- 235 ) . LT

membg représentative de la fonction festla demi—paraboie

i) gi-contre.

a_ﬂna:ﬂu]a—l.dunc:u0=-‘1; ‘

s méme, les ordonnées des points de (%€) d’abscisses respec-
gres 1,2, 3,4, 5 et 6 sont les termes u,, u,, Us, Uy, Us et ug de la

auite (14,):

{Exercice 1.e p. 286 FRY=4-x
u=diu=Eiu =2 uad;u=2
LDna.uu=E’[H=E.UZ—E1u3—2:”4-2.
. . . 3, ﬁ:;
On peut conjecturer que : si n est pair, u, =33 &
£ — 5 E
si n est impair, =g D: C
%5ur le graphique ci-contre, ABCD est un carré. J : ]
31Yy=yp = xc Donc: E E
. 3 5 : E
s, ==y, =2 — '
n 2 n+l 2 o) | 3 5 4\
P | 3 ' %

iExerl:ice 2.ap. 290 . "
VLasuite (w,) admet 0 pour majorant ; elle n‘admet pas de minorant.

b . :
Ma suite (v,) admet 2 pour majorant et 'g‘ pour minorant.

e (,) admet 1 pour minorant ; elle n’admet pas e TNt

1‘.‘53(& i
TCice 2, :
0 D p..290 : st décroissante.
Hunl st décroissante b) (v,) est croissante c) (w,) e
"Eker =
. -ke2.cp, 290 : .
i P ¢) lim w, = 1.
lmun-;_g_ b) lim v“-.=0 I
201
A

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

@)

yﬂ§x+1ﬂy-x

¢ Exercice 2.d P- 290

1. a) On trace les droites (@) et (4)
Sur la figure, on construit u;, ty, U3 connais
b)lim u, =+ e,

n—+ e

s
d'équations TeSP ective

sant up = 0-

=

e

2.uy=-2

Vne N* u,=-2.

¢ Exercice 3.a p. 296 . 1
a) (u,) est une suite arithmétique de 1° terme u, = 0 et de raison r = E

b} (u,) est une suite géométrique de 1° terme u, = 4 et de raison g =
c) (u,) est une suite géométrique de 1° terme uy = 9 et de raison g = 3
d) (u,) est une suite arithmétique de 1° terme u, = — 1 et de raison r= 5

¢ Exercice 3.b p. 296
1. (v,) est une suite arithmétique de 1% terme v, = 2 et de raison r = 0,5.

Vne N*v,=v, +(n- 1)r—”;‘3.
2.S=ggx[v,+v20}=135
3.s, *-*(U1+v MDonc:sh=1422 = n2+7n—5688:0,3:1512;d0nc:n=72.

¢ Exercice 3.c p. 296
Ona:S,,:Z[( ) —1] Donc:lim §, =-2,

fl=4es

¢ Exercice 3.d p. 296

Le 1% terme de cette suite est u, = 6 561 ot sa raisonestg=-1, Qp g : lim w,=0
n— .
¢ Exercice 3.e p. 296 | o
1.Onvériﬁeque:u1=—11;u2=_‘%ﬂ,u3_-1_2_1_-u 364
1 n+2 3 . L t 81 81
2. Ona:un=-(§——'—1)=l(9~—'—1—
2 3n 2 3n”
3.0na:lim u,=39
N>+ 2
(¥ Exercices d’apprentissq
. ge — —

GENERALITES
¢ Exercice 1 p. 297
L£0=3;u!=3’1;u2=3.14;u3=3'141 s I =3
: _ 1 M4 = 35,1418 y Ue =
u; = 3,1415926 ; ug = 3,14159265 ; y, = 3,14159265,, Hatss uﬁ =L
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297
joe 2 P- 001000100001 ; 0
ot 001 5 0,101 + 0.101001000100001000001 b)3L ;683 ;127 )34 ;55 ; 89
:;? 01 b)33igsi1s
1 97 +
grciCe =1 2 1, =6
lﬁj_, 1 Irue = 3 ) ¥4 . .
1.::3’22’11“ -n+u, Onendéduit:Vne N* u = n[nz- 1) . donc : ug = 36 ; uyp = 45.
b
e 4 P 297 .
B = 2n)? = an? = du,
& 1
I n
[} . 297 5] v v o,
ercice 3 P e 5 . S I 4
:fz;v1=“"==4’v3"'l’v‘"ﬁ' -3 -1 0 | 2 3 4 5 &
[F‘:?l;t ]a branche d*hyperbole ci-contre.
Lue courbe coupe l'axe (OI) au point d’abscisse — 1 et I'axe (O]) au ] .
pt d'abscisse 1. {
Lﬂﬂa:ul:l:—l et Vne Nfl“n+1=j‘(un)-0ﬂﬁndédujt: E E
4 O I &
ﬁ:ﬂ']-]:[];uZ:f(D)-:l;u3=‘f‘[1)=§“;u‘l=f(%):%‘ -9 Uy U uEuS
(@)
\Exercice 7 p. 297
¥):la représentation graphique de la fonction x — 1 + 2Vx sur [0 ; + e[ ;
I:larepésentation graphique de la fonction x — 1 + i- sur O ; + e[ ;
*):larepésentation graphique de la fonction x> 33"3 —3surR;
):1a droite d’équation y = x.
lucbtient les constructions suivantes.
0y, ()
Ly d r
2 @)
i P uy ! ks
b it ] u
: i ° (€2
- u
up |Ugt4ta 1

Ly
Ne his . .
N U—u, = ﬂ[&*_'ll_ Dong, la suite (u,,) est croissante.
‘ "T n(n+1)

hxq,
by, S V2iu = V1+ V2.

pEut .
L‘J[}ndé I.':Ql'l]ectu,‘rer que : Vne R*, U, = V1 + Uy

0 « y >u.,;donc,lasuite (u,) est crois
e par réccurence que:Vne N*, tip > Un-1+ » sante,
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N |

¢ Exercice 10 p. 297 ; (u,) croissante ; J;
a)'v’neN,%EU;(%}Croissante;lim u,=1 bjVneNu20;, nﬂlﬁ%:“l

N, d}vne N, (un.]‘zu;[un) CTUiSSaI_‘!,te:lim

c)V¥ne N, (u,) < 0; (u,) croissante ; lim u, =0 b

n— 4o . .1
2 0; (u,) croissante ; lim ,, _
e)Vne N.un>0;(un]croissante;lim+ et JYnE N, " _ noie sl
- =4

* Exercice 11 p. 297 (6)
1. Voir construction ci-contre. . (@)
2. D'apres cette construction, on peut conjecturer que la suite (u,,)
n'est ni croissante, ni décroissante. ;
3. D'aprés le graphique cette suite admet une limite u telle que : P ;
l<u<2, o Aluoluy u;
(Ce nombre est I'abscisse dy point d'intersection de la courbe ()
et de la droite (9 ).) :

¢ Exercice 12 p, 297

aj Soit () et (A) les droites d’équations respectives y = — —;* X+3ety=ux
D'apres la construction ci-contre, on peut conjecturer que la suite n'est ni
croissante, ni décroissante,

On peut également conjecturer que cette suite a pour limite 2.
- b] Soit (6) et (4) les courbes d'équations respectives ;
e xI et ¥ =x. On limitera les tracés 3 Iintervalle [0 ; 1),

On en déduit une construction des termes de la suite u,.
On peut conjecturer que la suite est déCrnissante._

On peut également conjecturer que cette suite a pour limite l'abscisse dy
point d'intersection de (€) et (A), c’est-a-dire @

¢ Exercice 13 p. 298 ; wir o
DUg==1;u;=0,2;u,=1,208; Uy = 2,499 ; u, ~ 4,743,

Soit (@) et.mJeadroiles d'éqii_%j;io

On en déduit-une construction
On peut conjecturer que: "™

ns respaati—vﬁs:y= --g—.t +2 et y‘=.r:.

(%)
Soit (€) et (A) les courbes d'équations Tespectives : y = g, 9,2 +x+1 et |
Y =x. On en déduit une construction des termes de | suite, :
On peut conjecturer que ; T s
— la suite estcroissante ;. . . . M e G ! "
- - i . . ' : J " :
la suite n'admet pas de 11(3\1_1te ﬁm:é Ef%W‘fel‘Sem?;,, . (R
b)“o=—3:uz=4ilfzf—j§¢3§3.=‘§—;u4=-;—g. o Tty Uy

.dE.S, termes dg la'suite.-

—la suite n'est nj €roissante, nj décroissafith ' .
~leisnlta’a poyy limite I'abscisse duvpoint d'intersectjgy des deux dro;ie.
c’est-a-dire -g_ : . o ' Oltes, A

¢ Exercice 14 p. 298

1.Vne N*.u,,=%-—;;-i—1—- 2.Vne N":Sﬁﬂ-:.*-.—l—-l-. 3. li

" oy toy s - n+1 n‘n')l'fwnsﬂ::l'
wl o
- S
. el

L
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S ARIT
GUITE _HMETIQUES' suit
¢ Exercice 15 p. 298

0 =1 et de 1°F terme 1.
» 1 géométrique.

. . aison — 3 gt de 1°F terme — 6
d) (u,) est une suite géométrique gg raison - 3 et de 1° terme g

g) La suite (u;) n'est ni arithmétique, nj géométrique
f (u,) est une suite geométrique de raison 102 et de ':ll‘-f terme 1

¢ Exercice 16 p. 298

a) (u,) est une suite aIith.métiqne de raison — 3 et de 1er terme 7

b) (u,) est une suite arithmétique de raison — 2. i
5 et de 1°f terme 1.

¢ Exercice 17 p. 298

a) (u,) est une suite géométrique de raison 2 et de 1% terme 8.

b) (u,) est une suite géométrique de raison 4 et de 1°f terme 1
1

c) (u,) est une suite géométrique de raison L et de ot daiiins
B -

d) (u,) est une suite géométrique de raison % et de 1° terme 4.

¢ Exercice 18 p. 298

1. Soit uy = ug + nr. ' 2. Soitv,=v,anm,
uy+ tty = (ug + pr) + (ug + qr) = 2uy + (p + @r Up X by = vy a P = p2 q P'+T
'._'._2"0+(P’+q.']1" ' =vﬂaP'><v_qaq'=vp.::cpqé;
= (g +p'r) + (up + g'r) = uy + u,. '
¢ Exercice 19 p. 298
On désigne par r la raison de la suite cherchée.
Cha:x=y—r et z= y + r, donc y et r sont les solutions du systéme :
Y-N+y+w+r=9 3y=19 y=3
{Ly—r]2+y=+w-+r)2=gﬁ 32 +2r2=59 = 1P =16
Sir=4,0na:(x,y,z)=(-1;3;7). Sir=—4,0ona:(xy,2=(7;3;-1)
¥ Exercice 20 p. 298
On désigne par g la raison de la suite cherchée.
8:y=gx et z=g>r, donc x et g sont les solutions du systéme :

¥+gx + gPx = 63 x(1+g+q°)=63 *(1+g+4q%) =63 gx = 12

L o - v < 2,2 = .
S O . e AEqEg . 7. G*x% =16 % 9 oL _
*ax T g T 16 q’x 16 o
: g A
S“I=4,ona;{x,y,z]=(3;12;4BJ- Sig=-rona:(x,y z)=(48;12; 3),
 Exer;

TCice 21 p- 298 101 — 1
—— _1—-(- n+1
$1=5n? 4 5n +1 b)s; = 9 c) sy = [1,}0} 1

"'Exﬂ‘!‘l:ice 22 p. 298

' 9que année, 1’effectif de la popu
P85 1 an, Ja population est : Py

\ P52 ang, Ia population est : Pz
Pres 10 ans, 1a population est : P10

lation est multiplié par 1,02,
= 50 x 108 x 1,02 = 51 000 000.

— 50 x 10° % (1,02)*> = 52 020 000,
= 50 x 10° x (1,02)'° = 60 950 opQ.
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—

; ison
(2, est une suite géométrique de Premier terme 100 et de raison 5

b)Vne N+, s 10x (6—5) et a,=100x (%)n

Donc:lim ¢, =1lim a,=0.
N =+ eo n—s+o0

¢ Exercice 34 p. 299

1
1 —_— = 4&-
1 —— _8:u.,=8X
La)uy=16,u,=16x /> =8V2;u,=8V2x 7 =8ils V2
' . . ']
i : remier terme 16 et de raisgp
bjVne N*, u, = Up_q X J/Q ; donc, (u,) est une suite géométrique de p )

4 1 .
Vne N:Un=15><(;/-;)" ;donc: lim wu,=0.

n—=+oo 1 \n
1-(wa)
2a)VneN* A A =u,;donc:s, =u, +u; +..+u,=16X% 5 1
On eft déduit que : lim s, = 16(V2 + 1).

n=}+ee

: 1 B
1 o . ==X u) =8,
3.a}aﬂn—;x(u1]2=64;a1=—;-x[u2]2=32;a2=-2—><[1£3] =10 pay =y (uy

. : ison 1
b)VneN*a, = —;— X a,_, ; done, (a,) est une suite géométrique de premier terme 64 et de raison 2

R :
WheN, &, =64 x (l)n ;donc:lim a,=0.
E t

2 n—+oo

c)Vne N Cc,=128x[1 —(—;—)"] ; donne: lim o, =128.

n—)+ee

4 Exercice 35 p. 300

iChaque dtape consiste a découper un ou plusieurs carrés non hachurés en 9 carrés égaux et a en ha
hurer 1 suf les 9. Donc, apres chaque décqupage, le coté du carré est divisé par 3. On en déduit :

* apres 1 découpage, il reste 8 carrés de cotés -;- non hachurés ;
* apres 2 découpages, il reste 8 x 8, c’est-a-dire 82 carrés de cotés % non hachurés ;
* aprés 3 découpages, il reste 8% x 8, c’est-a-dire 8% carrés de cotés -‘,;;lg non hachurés...

Donc, si aprés n — 1 découpages, il reste 8™ carrés de cbdtés E}—T non hachurés, alors apres n décou-

pages, il reste 87! x 8, c’est-a-dire 8" carrés carrés de cétés%— X ~——33 T, C’est-2-dire -, non hachurés.
- 3n L

On en déduit que pour tout entier naturel n non nul, aprés n d

Z . pipe
ecoupages, il reste 8" carrés de cotés —
non hachurés pag GATTEs-dy 3"
2 132 _ 1 1\2
2.0)a;=1-8x(=)'=1;a,=1-82x (L =T Blsn g AT .o 3, 1\2 1 _ 217,
4 (3) 9 2( (32) s 34 81'“2—1—8 X(Eg) =1—83X¥—§E§-

b)VneN*,an=l—8"x(§1;)d=1-8"x-3_12¥=1._(§_)n.

cJlim a,=1.
n=+eo

¢ Exercice 36 p. 300
lLu=1; u=11u;=1,11; u,=1,111 : e =1 1111,

2.YneN*u, =14 L4 1 . . 1
n 10 102 +1oﬂ-1

U, est la somme de n termes consécutifs de la suite (—1_Y 4.1 :
_de premier terme 1, (10“) aul est une suite géométrique de raison 0,1 ¢
3.Vne N*,un=—1—[lx{1—[0.1}“];donc:lim u =10
. ‘9‘ n= +4oo 9"
_10n 10,1 , 1 1 1 1- (L)
tsp==- el 1 =10n _ 1074
9 9 710 7107 T o7t qgRl =g "‘g'[iﬁ(_"‘%]‘!‘ﬂ—)klﬂﬂ__lﬂ( L__1)
Donc:lim S, = + co, 10 9o
= 4 oo
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vy

erﬂfce 37 9
N U, = un-l 1Dn+1 ’

p- 300

Y ne

g . 9
" .u=0.1+'_2=u2=u1 t U =1 " _ 9
2;0113. 1 10 103 3 7+ —= 104 ,...,U _uﬂ‘1+w

» i ditionﬂant membre & membre les n égalités, on obtient : tu, =01+ 9(# + 1:]3 + .t Eoinﬁ)

; 5 - i 1
- parenthéses, onala som.rn1 e de n termes de la suite géométrique de raison Tﬁ" et de premier terme 107
; g 10™
=01+ X T =0,1+ = __1
ponc : Un - 10? - % . 1(1 On) 0,2 107"

50nen déduit que : lim+ U, =0.2.
4 Exercice 38 p. 300

;. pans le repere (O, 1, J), on trace les droites (4) et (%) d'équations respectives y = x et y = -—x—— 3.
On construit tg, Uy, Uz, Ug et u, comme indiqué sur la figure.

J+ (4)

_l:f_:-t i3 Uy U o Ly

(@)

™

e

20)Vne N, u,; -, = (3 u, -3)—(%un_1—3)=i(un~un_1l

-Up 4.

b) Soit (v,) la suite définie pour tout enﬂer naturel n non nul par: v, = u,
(b,) est une suite géométrique de raison L 6t de premier terme vy =ty — Uy == 5.

1\n
Done ; Vne N, Upyqg = Up = Una1 = -E(E) '
Vne N, u, ., —u,<0; dgnc,tla suite (u,) est décroissante.
1
3“J‘Vnem* u, +6= ( _3)+ﬁ=%—:sz1+3=—(1£,,_1+6).

h}Smt (w,) la suite définie pour tout entier natu.re
son _f et de premier terme wy = u, + 6 = 10,

] n non nul par : w, = u, + 6.

Suite (1) est une suite géométrique de rai

N en déduit que pour tout entier naturel i, on a i, +6= (o + 5](5) »

¢ liyy

ns g

U, = — 6.

LE"EPGlce 39 p. 300
0 lstallces successives, exprimées el

métres, séparant Achille de la tortue sont : 100 110:1:01 -
150,001 ; ' -
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Ly

y ier terme uy = 100.
Ces distances forment une suite géométrique de raison 0,1 et de preml
Le terme général de cette suite est - u, = 100 x (0,1)™

J-_:_[_O_v;l-)—': = 1000 x[1- (0,1]:1]'
La somme des n premiers termes de cette suite est : 5, = 100X "7""g1 9
On en déduit :

* la limite de cette suite est 0, donc Achille rattrappera la tortue ;
* la limite de s, est 1000 %DU , donc il aura alors parcouru 111,111... M.

4 Exercice 40 p- 300

Ana A B s
1. Pour tout entier naturel n non nul, on considére les carrés de cotés B
respectifs a,_, et a,.
Dans le triangle rectangle AB, _.,B.ona:
AB2=A B, 2+B,_B? < a?2=(a,,-1)?%+1
On en déduit que: V ne N*, a, = V1 + (a,, - 1)
2. Dans le triangle rectangle A.B, ,B,ona: - : Di ‘\\\\—-_.
1<AB,<AB,,+B,,B, = 1<ag,<a,, Gy

Dong, la suite (a,) est décroissante et minorée strictement par 1.

3.a)VneN*a,=V1i+(a,,-1? & a?l=1+(a,,—1)?

~ anz_‘]-:['arllq"i]z
—1)2
o a-1o @17
a,+1
b)VneN,a,21 = a,+122;donc:Vne N*,ﬂsan—1S%[an;l—1]2

; ¢)Ona: Up=8; Uy =7,07 ;u; =6,15; u; =5,24 ; u, = 4,36 ; u; = 3,51, u5=2,70 ; u, = 1,97 ...
stedh :
XFDonc:sin>7, alors a, < 2.

28

*
[

T

o
]

£

T

A3

. On en déduit que : pour tout entierntelquen>8,0<q,—1< -

2 (an_l—llzﬁﬂilan—ls—é‘%[ao-l]‘
i =0sa,~15-L.
"~ Donc:lim a,=1.
n—+ca
-~
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statistiques

1 . fpgges 301 6 318 du livre de I'éféve}

m‘[ 4 .au séries statistiques & modalitég regmﬁ
,Eleﬂet de dispersion.

B T A S T T e

S S

 Rep
| Comme $
.lﬂmbrﬂllx

i sries &
v ="~ - Jes séries a deux caractéres itati
isente quantitatifs et aborder 'ajustement linéaire

: ions relatives aux séries a modalités re - i

) Les notl ik Broupées en classes sont 1 . G
L antées en onde pour les sé am Tt nt analogues 2 celles qui ont ét
fentees © o p ries @ modalités non regroupées en classes. En particulier, lr:lqmm-enne.

fois que

avariance et I'écart type se calculent de la méme maniére, en remplagant chaque classe par son centre.

- nuuveau;e es? 1 lslterpolat;on linéai{*a" qui est ici trés souvent utilisée. Il faudra veiller & chaque
les calculs soient correctement posés et effectués ; il ne s’agit en fait que de la recherche d'une

mﬂrdgnnée d'un point dont on connait I’autre coordonnée, ce point appartenant a une droite définie par

deux points.

, pour déterminer la droite de régression par la méthode des moindres carrés, I'éléve devra apprendre &

tableau de calculs, a représenter la droite obtenue et & juger de la fiabilité de son résultat ;

fresser un
pour ce faire, il pourra s'entrainer & faire un « ajustement manuel »,
Ty o P S e S e B T A e S A e
] . iy e A T, .-%H.'g_hq:’ﬁ v‘i?—i’»,_-‘*:i‘“"*iqﬂs—\!k;\\
T e sk A B
.;‘f;:%%ﬁ’&“ﬁﬁ i ?éi:i?if‘;%ﬁ,e: st

savoirs

savoir-faire

Séries statistiques présentant un regroupement en
classes

+ Effectifs cumulés, fréquences curnulées.

» Caractéristiques de position.

+ Caractéristiques de dispersion.

Séries statistiques 4 deux caractéres

* Organisation des données.

-séries marginales ;

~Duage de points ;

‘Pqint moyen d’un nuage ;

* Ajustement linéaire.

= Covariance :

- droites de régression de y en x et dex eny;

~coefficient de corrélation.
______________.—-—_"

e Déterminer les effectifs (fréquences) cumulé(e)s
croissant(e)s ou décroissant(e)s, construire les poly-
gones correspondants.

« Déterminer la classe modale ; déterminer la média-
ne graphiquement ou par interpolation linéaire.

« Calculer la moyenne, I'écart moyen, la variance et

|'écart type.
« Savoir interpréter 1'écart type d'une série statistique.

« Construire le nuage de points.
« Déterminer le point moyen du nuage.
« Calculer la covariance, le coefficient de corréla-

tion.

« Déterminer et
+ Savoir appréc
fonction du coefficient

construire les droites de régression.
ier la fiabilité d’une estimation en
de corrélation.

s -F—‘M#L—‘_q.‘.

Q Exercices du cours

:Exer{;iﬁe 1.a p. 306
Z-Le graphique ci-contre est un histogramme rep
O

Cl
S ;1 [1;2[  [2:38l
Eﬁ cum -
uUiSsﬂni
Gissant | 300 270

résentant cette série.

o s | durée
5 10 15
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By

L

: dé-
Les polygones des effectifs cumulés croissants et

croissants sont représentés ci-contre.

3. a) L'ordonnée n, du point d’abscisse 4 du pol
des effectifs cumulés décroissants vérifie :
n,—165 _ 120 —-165

4-3 ~ 5-3 °
D’oti : n, = 142,5.
Il y a 142 communications de duré

b) L’ordonnée n, du point d’abscisse 7 du polygone des
effectifs cumulés croissants vérifie :
n,—180 _ 243180

7-5 10-5
D'oil : n, = 205.2 .
1l y a 205 communications de durée inférieure 3 7 min.
¢)1y a dont 300 - 142 = 158 communications de durée
inférieure 4 4 min et 300 — 205 = 95 communications
de durée supérieure & 7 min. '
Donc il y a 300 — (158 + 95) = 47 communications de
durée comprise entre 4 et 7 min.

ygone

¢ supérieure 2 4 min.

¢ Exercice 1.b p. 306

1.0na:

Classe [0:4[ | [4;8[ | [8;12[ |[12;16]|[16;20]
Eff. cum. :

croissant 10% | 38% | 78% | 92% | 100 %
Eff. cum.

décroissant | 100% | 90% | 62% | 22% 8 %

Les polygones des fréquences cumulées croissantes et
décroissantes sont représentées ci-contre.

2. a) La classe modale est [8 ; 12].

La médiane m est I’abscisse du point du polygone des fré-
quences cumulées croissantes dont I’ordonnée est 50%.

: : .50-38 _ 78—-38 ., 1 _ .
El_levénﬁe. e T sd'otm =9,2.

300

270

943
916

\

180
165

135
120

|

N

57
30

due

10

15

3 838

62

38

10
8

notes

0
0

4

8

12

16 20

b) La moyenne x des notes obtenues par I'6l2ve qui s’est classé quinzidme au concours est 1’abscisse du
point du polygone des fréquences cumulées décroissantes dont I’ordonnée est 30%.

30 — 62 _

29— B2
x—8 id

Elle vérifie : 13 —8

ou:x=11,2,

¢ Exercice 1.c p. 306
1. La médiane m appartient a l'intervalle

212

165 ; 170]. :
[ ﬁ] 20 —11 21 —11 Centre de la
Elle vérifie : =——=== - ; ] - '
eviriny e =t classe (x,) 157,51 162,5 | 167,5 | 172,5| 177,5 |182,5 | Total
D’ott : m = 169,5. ny 3 | 8 | 10 | 10 7 2 | 40
D’aprés le tableau ci-contre, on a : i 3 472511300 {16751 7251 242,5| 365 | 6780
E:%zlﬁg,& ER—
entre de lz classe (x . I
2. Le tableau de calculs est dressé ci-contre. 1 5;-'5————‘—]-—}3{135:;__‘1»(“1) =% | nf -] ”f‘; =
. | 418,
3. On en déduit : 162,5 3 172 i ?:11 250
56
I'écart moyen : e,, = 224 = 5,6 ; ___:E_;'E_______—__ﬁ‘_‘ 2 30 | 2805627
5
10 3 7 562-5
) 177, 30 |29
 Lécart type: o= 11“5—3350‘ —169,5%; > z 8 56 2205437
Zd’ot : 0 = 6,595. 26| 606142
: 7150950
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¢ Exercice 1.d p. 306 - ' Centre de la | Effectif | nyx; | mxf
1. Du tableau de calculs ci-contre, on déduit : classe (x;) (n)
E=-‘-15%i= 9,28. n 2 5 10 20

. 2'- ﬂ) Dna: V=5_19l_912323 1?.?22 ;054’210' 6 14 84 504

50 10 20 | 200 | 2000
b)Ona:x-06=5,070 et ¥+ o =13,400. 14 | 7 98 1372
Soit y, et y, les ordonnées respectives des points d’abscisses 18 2 72 1296
432 ¥ 1€-
SEl111.353} 13,49 du polygone des fréquences cumulées crois e = = —
-1 -

Ona: =10 _38-10 o Y:=78 _92-78 piy .y =11,47 et y, = 83,215.

4,21-4  B8-4 13,49-12 16-12 .
Ona:y, —y, = 71,745. Donc, 71,745 % des éléves ont une moyenne dans l'intervalle x - o ; X + ol.

¢ Exercice 2.a p. 314
1. On obtient le tableau 3 double 2. Les séries marginales sont pré- 3. Le nuage de points est repré-

entrée ci-dessous. sentées dans les tableaux ci-des- senté ci-dessous.
Xy i | sous. : ,
22 | 2 _ |
YN 16 | 18 200 l : 16 Age (x)|16]18]20] 22|26 36 o
=10 E1. Effectif |1 54164 y
28| 1 1 0 3 0 :
s | Bl 2inpl 2|2 Poids (y;)[2.6/2,8| 3| 3,2/3,4]3.6 30
52 0] 03 10 Effectif |15 16 4212
. 30 F
34| 0| 2|[0[0]0 ?
36!/ 0 0 1 0 1 | 55
. 2,6 ;:

16 18 90 922 24 86

¢ Exercice 2.b p. 314
1. a) Les séries marginales sont représentées dans les tableaux ci-
dessous. .

x;, | 0]1]2|3]|4|5(6]|7|8 M EIHEE

r

m | 10{9 15 21!14 111107 | 3 m 13i23 31|33

b) Les moyennes respectives des séries marginales sont : x = 3,46
ety=2,84.

2. Le nuage et son point sont représentés ci-contre.

¢ Exercice 2.c p. 314

1. Le nuage est représenté ci-contre. x|y | x2 | ud | xa S @
2. On a le tableau de calculs ci-contre. 2| 1191 1 _13 |
On en déduit : x = 0,25 ; y = 1,5. _01 | _41 : (1) 118 i 5 i / &

¥ ! o) a1
3.D'00 Vi) = 35 0,257 = 8,6675 ; s T2 w4 0] [l

16 35|22 8 £

V(y) = %—12—— 1,52=3,25; Total | | 3 ,_lyo | 3
Covix, y) = $-0,25 1,5 = 1,625. )
La droite (@) de régression de y en x a pour équation : y— 7 = Fliﬁ%g% (x—X) ; ou:y=0,187x +1,453.
La droite (@) de régression de x en y a pour équation : x — % = -%'6—22—55 (y-7) s on:y=2x+1.

4. Le coefficient de corrélation linéaire est : r = \@%f:i/ﬁ : donc : r=0,306.
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¢ Exercice 2.d p. 314

14
5
(D)4
" bl
G /
3 r/
//
o} ,/ i
| t
02 03 0,4

1. Le nuage est représenté ci-dessus.

[ [ o | & | v T
020 2 | 007 | 3 Tog
0,26 | 2,7 | 0.0784 | 7,29 [o5e
0,35 | 3,2 | 0,1225 | 10,24 |7 73
0,40 | 4 0,16 16 | 16
0,45 | 4,5 | 0,2025 | 20,25 [2 38
Total : | 1/68 | 164 0,6034 | 577&{%01
otal : — LT

2. On déduit du tableau de calculs ci-dessus : £=0,336 ; 0 = 3,28.

D’ol le point moyen du nuage : G(0,336 ; 3,28).
3. a) On a : V(£) = 0,00778 ; V(v) = 0,7976 ; Cov(

Ona:r=0,9917. Donc il y a une bonne corrélation linéaire entre v e

b) La droite (@) de régression de v en ¢t a pour équation :

v— 3,28 = 10,04(t - 0,336) ; ou:wv = 10,04 ¢—0,0934.
4.0Ona:g=10. -

¢, v) = 0,07812. Soit r le coefficient de corrélation linéaipe,
t ¢ et un ajustement linéaire est justif¢

2 Exercices d’entrainement

¢ Exercice 1 p. 315
1. On obtient le tableau statistique suivant.

Classe [0; 300[ | [300 ; 600[ l [600; 900[ | [900; 1 200[ | [1 200 ; 1 500[
Effectif 21 14 6 6 2
Fréquence (%) 42,86 28,57 12,245 12,245 | 4,08
Fréquence cum. '

plok - il 42,86 71,43 | 83,675 95,92 | 100

2. La classe modale de cette série est ; [0 ; 300].

3. a) La moyenne de la série avant regroupement en classes est : ¥ = 22140 . 3,
49

il x=451,84.

b).Du tableau de calculs ci-contre, on déduit Ia

; : Centre da la ! : T
moyenne de la série aprés regroupement en
classes : P classe (x;) 350 | 450 ! 750 |1 050 ' 1 350| Total
T =22 950 . y'on X = 468.37. Effectif (n,) 21 14 6 | 6 [ 2 [| 49
48 ol 3150 16 300 | 4 500 | 6 300 | 2 700 22 950
¢ Exercice 2 p. 315
1. Le polynéme des effectifs cumulés décroissants est repré-
senté ci-contre, _ o
2. D’apreés le graphique, ona:m=4,3, ___::.?L [ i
Par interpolation linéaire, on obtient : 30 =45 _ 24 — 45 0T l!
m - 4 o ] R e S
On en déduit : m ~ 5,4285, B4 ol 1| 1
3. On a le tableau suivant : T |
@1 1]
Centre de laclasse (x)] 2 [ 5 7 [ 9 JTota i ) ’
Effectif (n,) 15 ! 21 /18 | 6 | 60 20 ——| I ‘N\ [ ]
nex, 30 [105]126 | 54 | 313 ——1 :' IJ 'i
10 p— f
On en déduit la mnyenne:f=%i.d’oﬁ X=5,25 5 B : JI f \IL
O ¢ 4 @ 8 10
214
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¢ Exercice 3 p. 315
1. 0n obtient le tableau suivant.

Gasse  |[=2:-1[l-1;0[ | [0;2[

1
|
BT 3B |
croissant | | I

|

Eff. cum. 50
décroissant

—

36 | 20

2, Les polygones des effectifs cumulés croissants et dé-
croissants sont représentés ci-contre.

3. a) Le point d’abscisse 1 du polygone des effectifs cu-
mulés croissants a pour ordonnée 34 ; il y a donc 34 in-
dividus dont la modalité est inférieure 4 1.

b) Le point d’abscisse — 0,4 du polygone des effectifs cu-
mulés décroissants a pour ordonnée 26,5 ; il y a donc 26
individus dont la modalité est supérieure a — 0,4.

-2 -1 0 1 p) 3 4

4. a) Le point d’'ordonnée 9 du polygone des effectifs cumulés décroissants a pour abscisse 2,5 ; les 9
individus de modalité la plus grande appartiennent a I'intervalle [2,5 ; 4].

b) Le point d’ordonnée 20 du polygone des effectifs camulés croissants a pour abscisse — 0,63 ;
les 20 individus de modalité la plus petite appartiennent a 'intervalle [- 0,63 ; 2].

¢ Exercice 4 p. 315
On obtient le tableau ci-contre.

i i Centre des classes (xJ| 1,5 | 4 |- 6 | 8,5 |Total
On en déduit : ' | '
i B Fréquence (f3) " 10% |25%|35% | 30% 1
. _— i 3
i . Fary 015 | 1 | 2,1 | 255 | 5,8
® ]la variance V = 38,5 — 5,82 = 4,86 ; fixiz 0,225 4 12,6 I 21,675 | 38,5
e I'écart type o = V4,86 = 2,205.
4 Exercice 5 p. 315
1. On a le tableau de calcul suivant :
Centre des classes (x;)| 55 | 65 75 85 95 | 105 | 115 | 125 | Total
Effectif (r;) 10 15 35 . 40 30 | 20 | 15 ! 5 | 170
nx, 550 | 975 | 2625 | 3400 | 2850 | 2100 1725 | 625 | 14 850

2% 30 250 | 63 375] 196 875 [289 000270 750|220 500 198 375 78 125 |1 347 250

On en déduit : 7= 14850 . g7 35 ; v = 1347 250
nen déaduit: x 170 87.3 o

2.La médiane m de la série appartient a l'intervalle [80 ; 90[.

—87,35°~294,98 ;6 = 17,17.

Dna;M:M;dunc:m=Bﬁ.25.
m — 80 90 — 80

¢ Exercice 6 p. 315
1. L'histogramme des effectifs est représenté ci-contre.
2. Les classes modales sont [165 ; 170] et [170 ; 175].

On a le tableau suivant :

Centre des

classes (x;) | 150 | 157,5 | 162,5 167.5 172.5 180 Total

Effectif (n,) 3 5 6 8 8 6 36

ngx,; 450 | 787,5| 975 1340 1380 1080 60125
215
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On en déduit la moyenne : ¥ = %ﬁ =~ 167. Effectif
' , 30T
3. L&: polygone des effectifs cumulés croissants est_repl‘é'
senté ci-contre. La médiane de la série est le milieu de

Iintervalle [165 ; 170], c’est & dire 167,5. 0T n=1g

30—

145 155 160 165 170 175 185

¢ Exercice 7 p. 315

1. Les polygones des effectifs cumulés croissants et décroissants n
sont représentés ci-contre. 1o ]
2. a) Soit n, I'ordonnée du point d’abscisse 3 du polygone des ef- \ /
fectifs cumulés croissants. ae 3 ’

133 = 4
Ona:n, =258 + === =324,5. N y

2 500 /
Il y a donc 324 individus dont la modalité est inférieure a 3. 4
b) Soit n, 'ordonnée du point d’abscisse 5,3 du polygone des ef- 4q A
fectifs cumulés décroissants. - A\
Ona: n, =445 + 0,3 x (337 — 445) = 412,6. 900 /J N
Il y a donc 412 individus dont la modalité est supérieure a 5,3. L
0

c)Il ya1000 - (324 + 412) = 264 individus dont la modalité est 0 2 4 6 8 10
comprise entre 3 et 5,3. '

3. On a le tableau ci-contre. On en déduit : e
la moyenne : x = 4,6455 ; ‘|classes (x) | 1,5 3 45 | 55 7.5 Total
la variance : V = 27,32175 — 4,6455% ; Effectif (n,) | 258 | 133 | 164 | 108 337 1000
d'ouV=5741; nex; 387 | 399 | 738 | 594 ' 25275 | 46455
1'écart type : 6 = 2,396. nx? 580,5 |1197 | 3 321 |3 267 | 18 956,25 527 321,75
4+ Exercice 8 p. 315
1. a) On a le tableau des fréquences cumulées suivant. - 2

" Classe Fréquence| Fréq. cum. Fréq. cum, .\\‘ : A

(%) | croissante (%] | décroissante (%) 80 N\ s/

[242 ; 244( 1.6 | 1,6 ' 100 N /

(244 ; 246] 11,2 | 12,8 98,4 -60 \

[246 ; 248] 144 | 27,2 | 87,2

[248 ; 250( 32 | 592 | 72,8 0 .

[250; 252[ 24 | 83,2 | 40,8 i /

252 ; 254 12 | 952 16,8 A 4%

254 ; 256( 3,2 | 98,4 4,8 © 20 74

256 ; 258( 16 | 100 | 16 oy I |

l i poids

On en déduit les polygones des fréquences cumulées '}94
: A 2 2 94
croissantes et décroissantes représentées ci-contre, é = 254 258

b) La médiane m de la série appartient & I'intervalle [248 ; 250],

S 90=27,2_ _ 549 425,
Ona:m 248+2X59,2—27.2 i

2. @) On a le tableau de calculs ci-aprés. On en déduit : x = %_21_5&_ = 249,448 -

g = /?_7151:_;950& — 249,448 ; d'od 6 = 2,793.
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,Una:'—f'—c = 246,655 ;X + g = 252,241,

Soit fyet Sa }es ordonnées respectives des points d’abs- lac c?lnastrsic};] Ef{f;e:.;]nf ! Rae i L
jsses 246,655 et 252,241 du polygone des fréquences cu- 23 T2 2% | 11809
mulées_cigsfal"g%s* . 245 14 | 3430 520350
0n 2576555 — 248 = 245 = 2468 ; _ 247 18 | 4446 | 1098162
f 832 _ 852832 249 40 | 9960 | 2480040
752241252 284— 250" 251 30 | 7530 | 1890030

253 15 | i

ponc . f-]_ . 1715 et fz = 84,5. 255 4 % 2 ;:Z I ; 222 123
On. a: 84,6 e 17,5 = 67,1 ; donc 67,1% des sacs ont un 257 2 | 514 i 132 098
poids compris entre X~ o et X+ c. Total 125 | 31181 | 7779013

»Ona:X—20 = 243,862 ; X + 20 = 255,034. Soit f,’ et f;’ les ordonnées respectives des points d'abs-

cisses 243,862 et 255,034. Par interprétation linéaire, on obtient : f," = 1,5 et f,’ = 96,9
Ona:96,9—-1,5=095,4;donc 95,4 % des sacs ont un poids compris entre ¥ — 26 et x + 20.

¢ Exercice 9 p. 316

1. Les aires des rectangles sont proportionnelles aux fréquences donc si on désigne par fy, f3, f3, f et £s

les fréquences respectives des classes [0;2[,[2:3[,[3;4[,[4;:5[et[5;8[,.ona:

ﬁ:ﬁ.&_—£+_f_5=f1+fz+fa+f4+f5 _ i 100e

8 15 9 11 15 8+15+9+11+15 58 :

On en déduit le tableau des fréquences de la série. 80

Classes [0;2[][2; 3l !|[3;4[|[4;5H[5;8[ '

Fréquences (70)|13,79 | 25,86 | 15,52 | 18,97 | 25,86 el

I_.és_ classes modales de la série sont [2 ; 3] et [5: 8l ®.

A2.[Classes [0;2[12;3[[3;4[][4;5[][5; 8( . H

Fréquences (%) |13,79 | 25,86 | 15,52 | 18,97 | 25,86
Fréq. cum | ! 20
croissante (%) [13,79 | 39,65 | 55,17 | 74,14 100
Fréq. cum ' 5 e S e N
décroissante (%)| 100 | 86,21 160,35 | 44,83 | 25,86 0 o 34 5 %

Les polygones des fréquences cumulées croissantes et décroissantes sont représentés ci-contre. La médiane

m appartient a I'intervalle [3 ; 4].

OI'I a: 50—39.65 — 55,'17 e 39,65 : d,ﬂ'l:l cm o= 3,5&
7T m-3 4-3
3. On a le tableau de calculs Centredesclasses (x)| 1 | 25 | 35 45 | 65 | Total
ci-contre. On en déduit : ~ [Fréquences (f) 101333 | 025 04667 | 02 | 025 1
x=3,86215; o 0,1333 | 0,625 | 0,5834 | 0,9 | 1,625 |3,8668
G = V18,354 — 3,86215? fa? 0,1333 1,5625 | 2,0421 | 4,05 | 10,5625,18,3504
=i , Classes |[0;2[ [2:3[ [3;4 [4;5[][5;8
4. Le tableau des effectifs est dressé ci-contre. [Fffoctils | 89 | 186 | 112 137 |, 186
¢ Exercice 10 p. 316 . Classes | [60 ; 80[/[80 ; 90[[[90 ; 110[ (110 ; 130[ [130 ; 180[
1. Le tableau des effectifs est dressé ci-contre. "Efcfs| 32 | 74 | 346 | 48 30

2. a) Le pourcentage de véhicules en infraction est la fréquence de la classe [130 ; 180],
c’est a dire ?33% = 5,66 %.
b) Soit n l'ordonnée du point d'abscisse 140 du polygone des effectifs cumulés croissants.

Ona: 7 o—"30 = 180 - 130

A 140 km/h, donc 24 amendes seront distribuées.
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3. La classe modale est : [90; 110[.
Du tableau de calculs ci-contre,
on déduit : ¥ = 33540 _ 17 07 .

¢ Exercice 11 p. 316

Centre des classes (x;)

70

Effectifs (n;)

32

| 53g

Ll

2240 |6

290] 34 6005 760 |4 65053 53

1. Le nuage de points est représenté ci-contre.

2.ona:g= mx[‘1]+2‘15'31><0+4x2

F_10%x2+15x%x3

*= 25

=-—0,08;

= 2,6.

Les coordonnées de G sont : (~ 0,08 ; 2,6).

% Exercice 12 p. 316

1. Le nuage de point est représenté ci-contre. |

2. Les coordonnées du point moyen sont (¥ ; g) tel que :

- IXx0+8X1+18x2+6%3+5%5

I

40

L 4x0+18x1+8B%X2+7x4+3x%x5

=2,175;

=)

40

+ Exercice 13 p. 316

=1,925.

u

0

o

3 1 x

0

1 2 3 4 5

1. Les tableaux des effectifs et des fréquences des séries marginales sont dressés ci-dessous.

X 0

1

2 | 3 |a

Effectif 152

212

243 129 64

Fréquence (%) | 19

26,5/ 30,375 | 16,125 | 8

i 0

1| 2

3 | a4 |s

Effectif 170

206

197 | 138 | 57 |32

Fréquence (%)

21,25 | 25,75

24,625/17,25 (7,125 | 4

2. Le nuage de points est représenté ci-contre. Les coordonnées

de G sont (X ; 7) tel que :

3. 7=192%X0+212%x1+243x2+129%x3+64x4

800
7= 1?Dxn+2ﬂﬁx1+19?x2+138x3+5?x4+32><5

¢ Exercice 14 p. 316

1. Les tableaux des effectifs des séries marginales sont dressés ci-

800

Xy

-2|=-1]0 ]| 1] 2

Effectif | 4 | 9 |

3 |

4 |

3 | a
7z 1.8

My

Effectif 3 | 4 |

8
-2]|-1] 0 ]17z
20 | 1

12

2. Les coordonnées de G sont (¥ ; 7 tel que :

_AX(-2)+9x(-1)+4Xx0+3x1+8X2+7X3+5x%x4

bl

_3x(=2)+4x(=1)+20x0+12x1+1%x2 -

40

=

40

0,1.

218

=1,67625 ;

=1,7525,

=1,075;

v o
5 19

¢1E' 10

7

192 14 7

47 57 11

0 A5 57 4

58 45

72 4 x

dessous,
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|

[ DUAZE de points est représenté ci-contre.

na Je tableau de calculs suivant.
b :

Xy
5,6
6,6
13,6
10,6

2,3

| o L
10,6

14,3 |

h

=
X;

Yé

Xl

018 31,36

0,0324

1,008

' 0,69

112,36

0,4761

7,314

0,3

43,56

0,09

1,98

0,8

184,86

0,64

! 10,88

| 0,61

112,36

0,6561

8,586

0,8

' 204,49

0,64

;11,44

0,73 ¢

5,29

0,5329

1,679

90,25

10,1764 |

3,99

86 | 115 |

73,96

11,3225 |

9,89

1 0,38

18,49

05¢

0,1

(Z)

23 70,1444 | 1,634 ! 2
Total :| 86 . 6,26 ' 877,08 '4,7108 | 58,401 '

On en déduit : ¥ =8,6 ;4 = 0,626 V(x) = 13,748 ; V(y) = 0,079204 ; Cov(x, y) = 0,4565.

fquation de la droite (@) de régression de y enx : y = 0,033 x + 0,34

Equation de la droite (@') de régression de xeny:y = 0,174 x — 0,866.

3. Le coefficient de corrélation linéaire r tel que : 7 =0,437.

¢ Exercice 16 p. 317 o
1. Le nuage de points est représenté ci-contre.

: 42
2.0n a le tableau de calculs suivants. Total :

14 | 18 | 22 | 26 | 102 41
375 | 3,85 | 3,9 | 4,05 | 4,12 | 26,98
100 | 196 | 324 | 484 | 676 | 1854
375 | 53,9 | 70,2 | 89,1 [107,12401,77

[ Ts | 7 | 10|
y, 13611 37 |
x| 25 | 49 |
xy,| 18,05 259 |

4,0

39

N

On en déduit : ¥ = 14,571 ; § = 3,854 ; V(x) = 52,31 ; 38

Cov(x, y) = 1,239, : =
Equation de la droite (@) de régression de y en x : I @
y=0,02358 x + 3,510. 36

3.0n a:0,02358 x 30 + 3,510 = 4,2174 ; on peut donc esti- 5

mer 4 4,22 kg le poids du nourrisson 30 jours aprés sa nais-
sance.

15 20 25 30

¢ Exercice 17 p. 317

1.L ; 2
- Le nuage de points est représenté ci-contre. 30
3.0n a le tableau de calculs suivant. /‘ p
ENREA xZ E &
80000 "11] 3600000000 | 660 000 ()
64000 17 ° 4096 000 000 |1 088 000 108
66 000 | 20 4 624 000 000 | 1 360 D00
72000 | 25 5184 D00 000 | 1 800 DOO
X
Total : [ 264 000 [ 73 | 17 504 000 000 | 4 908 000 60000 64000 68000 72000

0 - —
' on déduit : X = 66 000 ; j = 18,25 ; V(x) = 20 000 000 ; Cov{x, y) = 22 500.
quation de la droite (@) de régression de y en x : y = 0,001125 x — 56.

4.0na 0,00125 x - 56

; =30 = x =76 444 ; eut donc estimer & 76 500 francs le salaire que doit pro-
Poser le directeur s'i] ve ol i 1 P

ut recruter 30 ouvriers.
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¢ Exercice 18 p- 317 y
1. Les nuages de points sont représentés ci-contre. 45— [ =
2. On a le tableau de calculs suivant.
A0 | |
Y|z | x|y 2P x|
1740 0 | 11600/ 0] 40| 0 ’ = ..
| 2[435 -3 42025/ 9] 90 |6 = -
3135191225/ 1[105] 3
4135| 4 {16|1225|16/| 140 16 30 R
5 130|—1]25[] 900 [ 1]150]|-5 X
Total:| 15[185] 1 | 55| 6 975 |27 525 | B 0 1 2 2 A4 3

On en déduit : ¥=3;5=37;2=0,2; Vx)=2;
Covi{x, y) =-6; Cov(r, z) = 1.

4
D’ol : une équation de la droite de régression de y en x 3 j
est ¥ = — 3x + 46 ; une équation de la droite de régres-
sion de z en x est-z = 0,5x — 1,3. ' £
3.0na:V(y) =26; V(z) = 5,36. 1 5
Les coefficients de corrélation linéaire respectifs des % 1 2 3 4 5
séries (x;, y,) et (x,, z) sont r, et r, tels que r, = — 0,832 ~1
et r, = 0,305. C'est donc la série (x;, y;) qui se préte le -9 |
mieux a un ajustement linéaire. -3 1

¢ Exercice 19 p. 317

1. Les nuages de points sont représentés ci-contre. " m% "‘ _
2. On a le tableau de calculs suivant, on la dernidre ligne est celle ! j
des totaux. (]
1100
X I L z | x? s |z oy | xyz b
81 | 905 | 710 | 6561 | 819025 | 504100 | 73305 | 57 510 ®
82 | 927 | 727 | 6724 | 850320 | 5286529 | 76014 | 595612 ] 'O
B3 | 949 | 745 | 6889 | 900601 | 555025 | 78 767 | 61 835
84 | 973 | 763 | 7056 | 946729 | 562169 | 81732 | 64092 | %0 T
85 | 997 | 782 | 7225 | 994009 | 611524 | 84 745 | 66 470 s ?
86 | 1025 | 805 | 7396 | 1050625 | 648025 | 88 150 | 69 230 | gy ' ) !
87 | 1051 | 825 | 7569 | 1104601 | 680625 | 91437 | 71775
B8 | 1077 | 845 | 7744 | 1159929 | 714025 | 94776 | 74 380 ? *
89 | 1102 | 865 | 7921 | 1214 404 | 748 225 | 98078 | 76985 i f
90 | 1121 | 878 | B 100 | 1256 641 | 770 884 |100 830 | 79020 =
855 | 10127 | 7945 | 73185 |10 305 893 |6 343 151 | 867 694 | 650 391 S

On en déduit : ¥=85,5;F=1012,7 ;2= 794,5 ; V(x) = 8,25 ; Cov(x, ¥) = 203,55 ; Cov(x, 2) = 159,35

D’olt une équation de la droite de régression de y en x est y =
Y=24673x - . ;
droite de régression de z en x est z = 19,315x — 856,9, - 3x -1 096,8 ; une équation de la

3.0n a: 24,673 x 95 — 1 096,8 = 1 247,1 et 19,315 x 95 — 856,9 = 978 :
ovin et caprin en Cote d'Ivoire en 1995 & respectivement 1 247 000 et g;;n nggliét‘::nc estimer le cheptel

¢ Exercice 20 p. 317
1. Le nuage de points est représenté ci-contre,

2. On a le tableau de calculs suivant.
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1]
x |l m | x| oy ‘ X Yy
711,81 1206 | 139,24 | 424,8 1712
14 1764| 196 | 588 169
(12,6 2304 | 158,76 | 60438 16 g
15 (2016 225 | 810 i
15,5 3600 | 240,25 | 930 15 . / .
66 15,1 4356 | 228,01 | 996,6 Z
Total : 306 | 84 |16 236!1 187,26 |4 354,2 14 r/
On en déduit : X = 51;y = 14 : V(x) =105 ; V(y) = A
. 13
1,877; Cm.r(x, y) = 11,7. Equation de la droite (%) (@) 7 .
de régression deyenx:y=0,111x + 8,33. 19 // (2"
Equation de la droite (2) de régression dexeny: s i
y = 0,160x + 5,82. 1= x
3. Le coefficient de corrélation linéaire est r tel
et 8, 35 40 45 50 55 60 6 70

4. Le point de coordonnée (70 ; 16,2) est situé e_nfre les deux droites de régression ; d’autre part, on a
une assez bonne corrélation linéaire entre les deux caractéres. On peut donc considérer que 16,2 est
une tension « normale » & 70 ans.

¢ Exercice 21 p. 317

1. Le nuage de points est représenté ci-contre. - ¥

2. On a le tableau de calculs suivant.
x; | Y| Xt 1L| y2 | XY 140 . .
5.8 | 128 | 33,64 | 16384 | 7424
4 | 102 | 16 10404 | 408 130 =
.4 | 136 | 40,96 | 19 044 " 883,2 .
| 46 | 116 [21,16 | 13 456 | 533,6 190
5.2 | 118 | 27,04 | 13 924 | 613,6 . =
7 |142 | 49 |20 164 | 994 116 1=
Total :[ 33 | 744 [187,8 | 93 376 4174.8 !
On en déduit : =55 ;7 = 124 V(x) = 1,05 ; 100 — : ; TI

V(y) = 186,67 ; Cov(x, y) = 13,8.

Le coefficient de corrélation linéaire est r tel que : r= 0,986. ‘
Ce coefficient est trés pres de 1, ce qui justifie un ajustement linéaire.

3. fiquation de la droite (%) de régression de yenx : y = 13,143x+ 51,71.

4.a)Ona:13,143x 9 +51,71 = 169,997 ; si 'on engage 9 millions de francs de publicité, on peut donc
espérer un chiffre J'affaires de 170 millions de francs.

b)Ona:13,143x + 51,71 = 200 = x =11,28; il faut donc prévoir un budget de 11 300 000 francs pour
espérer réaliser un chiffre d’affaires de 200 millions de francs.

¢ Exercice 22 p. 317
1. L’histogramme représentant la série est représenté ci-dessous.

221

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

2. a) On obtient le tableau des effectifs et des fréquences cumulés croissants suivant.

Classe | Eff. cum. Fréq. cum,
| croissant |croissant (%) 1%
65:750 | 40 |  15.15 100 === 1717 " "T"I";F,LT R
| [75; 85] 70 26,52 [ ||
[85 ; 90] 115 43,56 L& Wi
(90 ; 95] 173 65,53 A ——
[95;100 | 206 78,03 3 I 0 A) S b 8 L8 SR B8 B B
[100 ; 130[ 230 87,12 o
[110; 120[ : 250 94,70 1 1]
[120; 150[ | 264 100 / 1]
b) Le polygone des fréquences cumulées croissantes 50}----4--1-- "J}(" T I e e
est représenté ci-contre. 3 ? |
3. S5, §; et S; sont les abscisses respectives des /1
points du polygone des fréquences cumulées crois- /
santes d’ordonnées 25,50 et 75%. ol t AL _‘ welealadodopadl T |
Une détermination graphique donne : ) /] =] _ b
Par interpolation linéaire, on obtient : 10 ¥
258— 15,15 _ 25,22 -;5,15 = .5, ~ 83,66 ; | | - | sdlaires
. 1;;26 . 52‘42 - 65 75 J85%0[95 [10 110 190 150
T5,-90 ~ 95-90 = S2~9147; éé@é
75 — 65,53 _ 78,03 — 65,53 »
S;-95 ~ 100-95 — S3~98.79.

¢ Exercice 23 p. 318
1. L’histogramme des fréquences est représenté
ci-contre.

2. Le tableau des fréquences cumulées décrois-
santes est le suivant.

Classe |  Fréq. cum.

: [décrnissante (%)
[30; 35[ | 100
[35 ; 40[ | 98,85
[40; 45] | 93,35
[43 ;50 | 77,35
[50; 55[ | 50
[55; 60[ | 22,65
[60; 65[ | 6,75
(65 ; 70[ | 138 |

102 - 2,65 _ 6,75 —-2265 _, . _ i
gy 60_55 = X=58,98kg.
b) Soit y, et y, les ordonnées respectives des points du polygone d'abscisses 42,5 et 52 g
50 + 22,65 ’ "

Onﬂ:y] -;i”s'zi'd_._l?_.a_s..: B}"35;y2=-——_._2.__1___=36J32'

D'ol : y; — y, = 51,03 ; donc 51% des éléves ont un Poids compris entre 42 5et52,5kg
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_—

L onale 1ableat dg calcul su!want.‘ e -
Ceﬂnad.é.la FE?? fix i fixd? s 2 R N

da§33 [I] : T \
[Fogs 00115 0,37375 | 12,146875 » \

3 5055 | 2.0625 | 77,34375 ‘t\

75 - : . -
225 70,16 6,8 | 289 \

50,2735 12,89125 '617,084375 60

|5 102735 1435875 753834375 | .

| —=—Tp150 | 09,1425 52565375 .

T 3,375, 210,9375 40 \
0,91125 | 61,509375 L \
. 50,015 | _ 2547,55 - \
' 20 A\

On en déduit : \ i

» ]a moyenne X = 50,015 ; 10 .

» |'écart type © = 6,786. | | poias

03 40,0545 0555 60 65 70

¥ Exercice 24 p. 318 Centre de la | Eff. A | nAx i nAx? |Eff,31 nBx, | nBx?
1. On a le tableau de calculs ci-contre. | classe (x)  (nA) | i (nB) ! :

On efr déduit, pour la machine A : 201 | 7 | 3437 | 1687567 4 | 1964 | 964324
+ l]a moyenne 49,7975 kg 293 , 6 | 2958 | 14582,94] 6 2958 14 582,94
o |a variance 0,1550 ; 49,5 | 14 | 693 | 343035 | 9 | 4455 |22052,25
« Vécirt type 0,3937 kg. 9,7 | 14 | 6958 | 34 58126] 11 | 5467 | 27 170,99
49,9 | 11 548,90 | 27390,11| 14 , 6986 '34860,14
On a de méme, pour la machine B 501 7 14 | 7014 | 35140,14| 16 | 8016 | 40160,16
~» lamoyenne 49,89 kg ; 503 | 9 | 452,7 22 770,81! 17 | 8551 4301153
* la variance 0,1379 ; 505 | 5 | 2525 | 12751,25] 3 | 1515 , 765075
» I'écart type 0,3713 kg. Total | 80 | 3983,8 | 198 395,68 80 3991,2 199132 |

2. Les deux machines vérifient donc les deux premieres conditions exigées. Par contre, pour la machine
A, 84,375 % seulement des sacs ont un poids compris entre 49,3 kg et 50,5 kg. Ce pourcentage devient

89,375 % pour la machine B ; c’est donc celle-ci qu'il faut acheter.
9 etx+0= 50,261. Par interpolation linéaire, on a :

'effectif cumulé croissant correspondant 4 49,519 kg : 10 + 9 4295?__43%4 = 15,355 ;

3, Pour la machine B,on a : x - ¢ = 49,51

L'effectif cumulé croissant correspondant a 50,261 kg : 60 + 17 % = 65,185,

D.n q: 55,1858— 15,355 - 0,623 : i] y a donc
62,3% des sacs font le poids est compris entre
X-0etx+0.

y
¢ Exercice 25 p. 318 i .
1. Le nuage de points est représenté ci-contre. ' |i
2. On a le tableau de calculs suivant. 2495177777 i T 2 i S i
F3 S R
ke B xp Xy, - | -
100 2489 10000 2489 i i T -
ggﬂ 2492 40000 4984 O IR TS, T | s 'f ............
0 2494 900000 7482 ol R N N S —
900 2495 160000 998 A =
500 2,496 250 000 1 248 100 900 300 400 500 600
Totsl 600 2,498 360000 1498,8
al:{2100 14,964 910 000 5 240.3
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Lo o B o T B R T P

I

“len

w1

= B w A

o &

0,4833.
0,0000166 x + 2488,

On en déduit: ¥ = 350 ; 7 = 2,494 ; V(x) = 29 167 ; Cov(x, y) =
Une équation de la droite de régression de y en x est donc : y = 2 ;
3. q }'L.usum moyenne de l"outil pour une piéce_pmduita est 0,0000166 cm, c’est & d‘m-lﬁﬁx_'-'m?g :

: . " ' Eeon: % .1'!1.
b) On a : 0,0000166 x = 0,015 = x = 903; I'usure de I'outil atteint-elle la valeur de-:IS_centiémes da
Ty

vers la 900° pizce. i

¢ Exercice 26 p. 318 vy

1. a) Le nuage de points est représenté ci-contre. L 1000 P -

b) On a le tableau de calculs suivant. ‘ ] Y

K By
Xi Y X yé TR - N
60 952 3 600 906 304 | 57 120 , S Bf;
80 | 805 | 6400 | 648025 | 64400 ol st g bl
100 | 630 | 10 000 | 396 900 | 63 000 _ .
120 522 | 14400 | 272484 | 62 640 . ; =
140 510 | 19600 | 260100 | 71 400 : i
160 324 | 25600 | 104976 | 51 840 - ——|
180 205 | 32400 | 42025 36 900 100 - ~—
200 84 40 000 7 056 16 800 i i L
Total :| 1040 [ 4032 | 152 00C | 2 637 870 | 424 100 50 1007 150 o8

On en déduit : X =130 ;7 =504 ; V(x) = 2100 ; V(y) = 75 717,75 ; Cov(x, ) = — 12 507,5. _ |
Le coefficient de corrélation linéaire est donc r tel que : r=— 0,992 ; cette valeur justifie la rechérchi
d’un ajustement lingaire. : '

2. Une équation de la droite de régression de y en x est donc : y = — 5,956 x + 1 278,28.

3. a) Pour y exemplaires vendus a x milliers de francs, le bénéfice réalisé est : z = ylxr - 25) — 28 000
onadonc:z=(-5,956.x+1278,28)(x — 25)—28 000 =-5,956 x2+ 1 427,18 x — 59 957. 2

b} La fonction x — z{x) atteint son maximum en x = %:—?615% ; le bénéfice réalisé est donc maximus
[

pour un prix de vente d’environ 119 810 francs. . e |
Ce bénéfice, exprimé en milliers de francs, est égal 4 2(119,81), c'est a dire : environ 25 538 41_5_'"-&&& !
¢ Exercice 27 p. 318 ! .‘ _l |
1. Le nuage de points est représenté ci-dessous. Le nuage a une forme évoquant une hyperbole phi|
qu’une droite ; elle ne suggére pas un ajustement linéaire. )

y
- 2,a) On a le tableau de calculs suivant, ;

x | oy z ? x2 zZ2 | xz L] o G 0 I S B O -

4 | 3.3 | 03030 | 16 |0.0918 | 12121 : ' ] ;

20 © 0.6 | 1.6667 | 400 | 2.7778 | 33.3333 : : : !

T | 105 ] 0.0952 | 1 | 0.0091 | 00952 \ ! : | -

10 | 1.3 [ 0.7692 | 100 | 0.5917 | 7.6923 T : : K

9 | 13 | 07692 | 81 | 05917 | 6.9231 : ' L

5 22 04545 | 25 10,2066 | 22727 5.--&--.:_ SAERERARRNNNE>

2 5 | 02 1 4 | o004 0.4 EE i ' 3 :

Z | 8 | 0125 4 | 00156 | 035 N : T

3 1.8 | 05556 | 36 | 0.3086 | 33333 “V:\ : i 1

51 2 | 05 | 25 ] 025 75 = P T

11 | 1.2 | 08333 | 121 | 0.6044 | 91657 T T

15 | 08 | 11111 | 225 T 1.0346 | 166567 : : .' L2

Total :[ 90 ™ 381 | 7.3628 | 1038 | 6.8119 83,8454 | 5 10 15 “

0111 en dt;:_dléit.: X=75;Z= 0,6152 ; V(x) = 30,25 ; V(z) = 0,1892 ; Cov(x, z) = 2.3731. Le coeffitient dqcﬂr'
rélation linéaire est donc r tel que : r= 0,992 ; cette valeur justifie la recherche: Ao ajustement ]inéal™

b) Une équation de la droite de régression de z en x est donc: z =0,0784 r +0.027

3.a)Ona:y=211la fonction cherchée est dong la fi i ]
o onction .f définie ar: O R
S K Imprimé en italie par Rotolit . -
Dépdt légal Editeur: 14064-05/2002 - Collection 610= Edition 01 - 59/6159/4 : . 1
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