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Dans un contexte ou I’insertion dans le monde de 1’emploi est devenue de plus en plus difficile, beaucoup
d’Etats ont compris qu’en ce qui concerne le systéeme éducatif, il faut mettre I’apprenant au centre de la
construction du savoir ; il faut une école soucicuse d’outiller les apprenants afin qu’ils puissant faire face a des
situations de vie réelle, complexes et diversifiées. A la place d’une école coupée de la société, il faut une école
intégrée, soucieuse du développement durable, et qui prend en compte les cultures et les savoirs locaux. C’est
ainsi que des 2014, le Cameroun a emboité le pas a d’autres pays africains et a ouvert les portes a I’APC qui
remplacera progressivement 1’ APO jusqu’en classe de terminale en 2020. Pour le gouvernement, ¢’est un outil
majeur pour atteindre I’émergence en 2035. Un groupe de jeune enseignant soucieux de I’éducation en Afrique
en générale et au Cameroun en particulier a donc décidé de ne pas rester spectateur et de jouer les premiers roles
dans ce processus.

Cet ouvrage et toute la collection de la 6°™ en Tle est I’ceuvre d’un groupe d’enseignant dynamique et
rompu & la tache. 1ls sont réunis dans un forum whatsapp dénommé « Grangprofs de maths (GPM) ». Cette 3™
édition est le fruit de I’un de ces objectifs majeurs ; une conséquence de trois mois et demi de travail dont la
partie intense s’étend du 27/07/2020 au 05/10/2020 (date de la rentrée scolaire au Cameroun.)

Destinés exclusivement a 1’'usage de 1’enseignant, les documents de cette édition n’ont pas la prétention
de remplacer les livres inscrits au programme mais d’étre le complémentaire de ces derniers. Chaque legon de
cette édition respecte les derniéres mises a jour qu’ont connu I’APC qui est encore jeune et en mutation au
Cameroun. Ainsi, dans toutes les lecons de cette 3éme édition, il existe une bonne corrélation entre la situation
probléme et une partie de 1’activité d’apprentissage donc 1’objectif est non seulement d’installer les ressources
de la legon, mais aussi de résoudre le probleme posé dans la situation probleme.

Cette édition doit son succes a un groupe d’enseignants de mathématiques exercant dans toutes les
régions du Cameroun. Une mention spéciale est a décerner a tous les chefs d’ateliers qui ont travaillé
inlassablement pour mener ce projet & bon port ; aux administrateurs, surtout M.®Pouokam Léopold Lucien qui
a su remobilisé les troupes quand le déroulement des travaux a connu un coup a cause de le rentrée scolaire ;
difficile de ne pas mentionner 1’'un des pédagogues dont la contribution pour la fusion des documents a été
capitale, il s’agit de M. Ngandi Michel. Nous ne saurons terminer sans féliciter les acteurs principaux, ceux-la
qui ont cru en ce projet, y ont consacré leur précieux temps et leur savoir-faire non seulement dans la réalisation
d’au moins I’un des 185 chapitres du projet mais aussi pour les critiques constructives qui ont permis
d’optimiser la qualité des cours produits.

La perfection étant utopique, nous avons 1’intime conviction et le ferme espoir que les éventuelles
coquilles que pourrait contenir un document de cette collection, rencontreront 1’indulgence compréhension des
utilisateurs. Toutefois, toutes éventuelles suggestions ou critiques constructives peuvent étre envoyé via 1’une
des adresses mails suivantes : leopouokam@gmail.com ou gkppedro@yahoo.fr.

Tous les enseignants ou passionnés de mathématiques désirant faire partie de la famille << GPM >> et
disponibles a participer aux futurs projets du groupe peuvent écrire via Whatsapp a 1’un des administrateurs Ci-
dessous : M. GUELA KAMDEM Pierre (697 473 953/ 678 009 612), M. POUOKAM NGUEGUIM Léopold Lucien

(696 090 236/ 651 993 749), M. TACHAGO WABO Wilfried Anderson (699 494 671) et BITHA NGA OWONA
Delphine Salomé. (677199648).

NB : toute utilisation d'un document de cette collection & but Lucratif est formellement proserite,

Lés auteurs,
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Liste des enseignants ayant participés au projet dans Catelier 2™ C sous (a
coordination de M. POUOKAM NGUEGUIM Léopold Lucien.
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Equations, Inéquations Geula kamdem pierre 697473953 / 678009612
Systémes d’équations et
eula kamdem pierre 6 678009612
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( Etude de fonctions usuelles) P f lr 9030339
Notion de groupe JCouomogne Skl 6588 06/ 6 6828
grovp Nouwou Noubissi Sagnia 566994 799
Vecteurs du plan Balla Adalbert B. 696114441
Angles orientés et trigonométrie Bitha Nga Ow 677199648
4 Y Delphine Salome 7719954
Happi Noubissi Cedric
Angles inscrits polygones réguliers gaf[p 698570618
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MODULE 17 RELATIONS ET OPERATIONS FONDAMENTALES

DANS LENSEMBLE DES NOMBRES REELS

Grands profs de maths troisiéme édition (GPM3) classe de seconde C



Cours de mathématiques (GPM3) seconde C

CHAPITRE: CALCUL DANS IR

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES

» Approfondir les notions d’ensemble des nombres réels ainsi que ses sous-ensembles.

» Consolider chez I’apprenant les notions d’addition, de soustraction, de multiplication et de division des nombres
réels.

» Connaitre les régles de comparaison d’un nombre réel.

> Maitriser la notion de valeur absolue d’un nombre réel.

» Savoir calculer les valeurs approchées et I’écriture scientifique ainsi que I’arrondi d’un nombre réel.

MOTIVATION

La maitrise des opérations fondamentales que sont la multiplication, la division, 1’addition et la soustraction est
de nature a doter a I’apprenant les outils fondamentaux qu’ils auront besoins au quotidien pour résoudre les
problemes de la vie active faisant intervenir les calculs.

LECON 1: TR ET SES SOUS- ENSEMBLES IN, Z, ID, Q  Durée: 100 min

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES

» Reconnaitre les entiers naturels, les entiers relatifs, les nombres décimaux, les nombres rationnels et les
nombres réels.
» Justifier qu'un nombre est rationnel ou irrationnel.

PREREQUIS

1- Définition d’un ensemble

2- Donner la signification de chacun des ensembles suivants IN, Z, ID, Q, puis donner 04 chiffres qui
appartiennenta: IN ; Z mais qui n’appartient pas a IN ; ID mais qui n’appartient pas a Z ; Q.

SITUATION PROBLEME :

ABCD est un carré de cote 1m. Peut-on écrire la longueur de I’une de ses diagonales comme étant une fraction
irréductible -~ aveca, b € IN*?

ACTIVITES D’APPRENTISSAGE

1) Calculer la longueur AC de la situation probléme.
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2)
b)

c)

d)

f)

1)

2)

1)
2)
3)

4)

On suppose qu’il existea€ IN et b € IN* % =2 et % irreductible.

Donner la formule générale des nombres entiers naturels pairs.
Montrer que a? est pair.
Recopier et compléter ce tableau.

a 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |12
aZ
En déduire de ce tableau le lien qui existe entre la parité de a2 et a.
Montrer que b est pair puis en déduire que I’hypothése << % irréductible >> est contredite.

Donner une réponse a la situation probleme.

SOLUTION

D’apres la propriété de Pythagore dans le triangle ABC rectangle en B,

AC? = AB? + BC? =>  AC?= 12+12=>AC?=2 => AC=V2.

a) Formule générale des nombres entiers naturels pair : N=2k avec k € IN.
b) Montrer que a2 est pair.

%:\/E:>Z—z:2:>a2:2b2 => a’= 2k avec k = b%€ IN.

C- a 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

a? 0 1 4 9 16 25 36 49 64 |81 100 | 121 | 144

d- Nous déduisons de ce tableau que si a2 est pair alors a est pair. Par contre si a impair alors a impair.
e- Montrons que b est pair.

a2
Comme a= 2 b? , alors b?= - Mais a est pair, c’est a dire a=2k” avec k’€ IN.

n2 2
Donc, b?= &2% = 2Kk’? . D’ou b? est pair ; par conséquent b est pair ¢’est-a-dire b=2k’’ avec
k>’€ IN.
Nous en déduisons que = = 3 , Nous constatons que cette fraction est simplifiable par 2 par conséquent

b 2k
I’hypothése << = irréductible >> est contredite.

d- D’aprés ce qui précéde, la longueur de 1’une des diagonales qui est AC ou BD est V2 donc n’est pas une

fraction irréductible (réponse de la SP).

ACTIVITE 2
Soit x= 1,020202020202....02

Quelle est la période et la longueur de la période de sa partie décimale.

Quelle est le 14-eme chiffre de x.

Quelle équation obtient-ont en multipliant x par 10P ou p représente la longueur de la période de la partie
décimale.

u st la valeu X - X. Sduire que x =2 , 0U a et b les entiers naturels non nuls a déterminer.
elle est la valeur de 10 En déduire que >
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1)
2)
3)
4)

1)
2)

3)

SOLUTION

La période est 02 et la longueur de la période de sa partie décimale est 2.

Le 14-eme chiffre de x est 0

En multipliant x par 10 avec p=2 on obtient 1’équation 10%x = 102,0202020202 ...02.

102x — x = 102,0202020202 ...02 — 1,020202020202....02 = 101 =>10%x- x = 101
=> x (100 - 1) =101

&

99’

=> x =
RESUME:

Q est I’ensemble des nombres rationnels. Ces nombres s’écrivent sous la forme % aveca€ ZetbeZ*.Un

nombre rationnel peut se reconnaitre par sa partie décimale finie et également par sa partie décimale infinie et
périodique. Exemple 1,020202020202....02 ; 4,556556556556...556. 1l existe des nombres qui ne sont pas
rationnels, on dit qu’ils sont irrationnels car ils ne peuvent pas s’écrire sous la forme d’un quotient d’entier

relatif. Exemple V2 ,m ,+/3 etc.
Remarque : soit k € IN, vk est un nombre rationnel si et seulement si vk = % avec % une fraction
irréductible. Dans le cas contraire vk est irrationnel.

ID ensemble des nombres décimaux relatifs se reconnaissent par sa partie décimale finie. Un nombre décimal
est sous la forme fractionnelle irréductible lorsque le dénominateur est sous la forme 2" x 5™ avec n et m des

entiers relatifs. Exemple : 0,988 ; -33,3 ; % Par contre ; n’est pas un nombre décimal , car son dénominateur

n’est pas sous la forme 2" x 5™,

Remarque : I’ensemble des nombres rationnels et ’ensemble des nombres irrationnels réunis constituent
I’ensemble des nombres réels. Ce nouvel ensemble est noté IR. D’ou le schéma d’inclusion suivant :

NcZcDcQcR
EXERCICE D’ APPLICATION

Résoudre 1’équation : (X-3) (x+5) (2x-5) (3x+5) =0 successivement dans les ensembles IN, Z , ID , Q, IR.
Déterminer parmi les sous-ensembles IN, Z, ID, Q, IR le plus petit ensemble contenant chacun des nombres

V144 B=_" otC= (V5+3)(v/5-3)
314 4000

Démontrer que le nombre /5 est un nombre irrationnel.

suivants : A=
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1)

2)
3)

1)

2)

3)

LECON 2 : OPERATION DANS IR Durée : somin

MOTIVATION

Des notions de partage, de rabais des prix, de taux d’intérét, etc., sont de plus en plus récurrent dans la vie
active. Cependant, cette lecon nous aidera a résoudre les problemes liés a ces situations.

PREREQUIS
Sans utiliser la calculatrice compléter les expressions suivantes :
1) -1,5+(...)+3,9=-11;b) 17- (...)+2=-23  ;¢)-3(...)—12=0

2) V2 + (V2 =3V2 ;b)V3xV2=(.):c)V2—(.)=V2
OBJECTIFS PEDAGOGIQUES

» Savoir manipuler I’addition, la soustraction, la multiplication et la division dans une opération tout en
Respectant les regles de priorité.

SITUATION PROBLEME :
Madame KAYO vient de commencer son commerce d’huile de palme. Elle dispose un récipient qu’elle a rempli

: L 1 . 5 C
au plein. Le premier jour elle vend le 3 le deuxieme jour elle vend le " du reste. Le troisieme jour elle

augmente dans le récipient 5 de ce qu’elle possédait au départ le premier jour. Ensuite, 4 clients se présentent

1 o . . . . .
et veulent chacun 5 de ce que madame Kayo possédait au premier jour. Mme Kayo pourrait- elle satisfaire ses

clients ?

ACTIVITE D’APPRENTISSAGE.

Donnez I’expression de 1’opération a effectuer pour trouver la fraction d’huile contenue dans le récipient juste
avant que les clients de Mme KAYO n’arrivent.

En déduire la fraction d’huile maximale que Mme KAY O pourrait vendre équitablement a chacun des 4 clients.
Pourrait-elle satisfaire ses clients ?

SOLUTION
Evaluons les fractions d’huiles restantes dans le récipient les trois premiers jours.
Premier jour : 1-= = =

jour-1-3=3

. 2 2 5 2 5 . . . et
Deuxieme jour : (3) - (—3) X P = 3 X (1- E) . D’ou la fraction contenue dans le récipient d’huile juste

. : o 2 5., 2
avant que les clients de Mme KAYO n’arrivent au troisiéme jour est de : 3 X (1- g) + 5
la fraction d’huile maximale que Mme KAYO pourrait vendre équitablement a chacun des 4 clients est de :
2 5 2\ . _1
(3x0-9 *+5)=4=;
Oui.
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YV VYV VvV ¢

ACTIVITE 2

2v2-1
(vV3-2)

Effectuer les opérations : A= % X (g — %) +(1- % — 2) . B=(2V3 ++/5)® C=

2

Donner le résultat de C sans radical au dénominateur.

Ecrire sous forme d’un quotient sans radicale aux dénominateurs les nombres suivants :

1 _ 12 _2+4/5
D=7 Fau' P
RESUME

Regle de calcul dans IR

a, b, et ¢ sont quatre nombres réels quelconque :

a+b=b+a et ab=ba on dit que 1’addition et la multiplication sont commutatives dans IR.

(a+ b)+c=a+ (b +c) et (ab) c= a (bc) on dit que 1’addition et la multiplication sont associatives dans IR.

Va,c €IR:VDb,d e [R® LxE=2¢

d bxd

Vc,d €IR”;

Rrlalalr
1
QR
X

vkeZ a€lRet bel :kx%= kbﬁ

Opération avec les Radicales
Va €IR* (Va)’=la|
Va,b €IR* (Wa+Vb)(Va -Vb)=ab

Ya,b €R; Vaxb=vaxvb; [5=

sl&

EXERCICE APPLICATION

Calculer les nombres ci-contre et donner le résultat sous forme de nombre rationnels irréductibles :

5N g 2. g6 2\ 7
A=(c-7)+(4-3); B (6_% )X 3

) i ) 1 _ 1-v1—x
Démontrer que pour tout réel x < 1: e .
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LECON3: COMPARAISON DANS IR Durée : somin

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES

» Comparer deux nombres réels en se servants des propriétés de comparaisons.
SITUATION PROBLEME
On donne deux triangles ABC rectangle en A et DEF rectangle en D tels que : AC=7 ; AB=6 et a =4BC ;
DF=7+V3 DE=6++/3 et B = DEF les distances en cm. Peut-on dire que tan 8 est supérieure a tan o ?
ACTIVITE D’APPRENTISSAGE

1- Calculer tan 8 puis tan «

. cLs a a+c . , -
2- Exprimer la différence 5 i O fonction de a — b avec a, b et ¢ des réels positif non nuls.

\ . a a+c
3- Donne une régle qui vous permet de comparer — et ——

4- Répond a la question de la situation probléme.

SOLUTION
1- tanazg ettan g = 73

6+V3
. cpp s a a+c . , .
Exprimons la différence > T pre N fonction de a — b avec a, b et ¢ des réels positif non nuls.

a a+c _ a(b+c)-b(a+c) _ ab+ac—ba-bc _ ac-bc _ c(a-b)

b b+c b(b+c) b2+bc b2+bc b2+bc

a+c
2- Donnons une régle qui nous permet de comparer = et —

ate _ c(a-b)

ces a X :
Or, ladifférence i . Donc la regle est ceci : comparer a et b.

b+c  b2+bc
Sia> b alors a-h >0 :>5—a—+c>0— —>a—+c
b+c b+c
a+c a a+c
Si a<b, a-b <0 >Z—F<0— Z<E
Sia=b,ab=0=>2_2<-0=>2 =2
b b+c b b+c
3- Réponse de la situation probléme.
Or,tana = - tan B = % Ceci nous demande de comparer - et —g Nous constatons de ce qui précede
que a= 7 b=6 et c =V/3 . D’aprés la régle précédente 7>6 d’ou A >% En conclusion tan « > tan .
RESUME

+ Regle de comparaison de deux nombres réels :

> Pour comparer deux nombres réels a et b on peut étudier le signe de leur différence a — b :
" a—-b=20 ©a=5»

" a-b <0 ©a<b

" a—-b >0 © a>>b
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Si a et b sont deux reels strictement positifs alors on peut comparer leur carre, leur racine carre ou leur inverse :

(i > %) & (a< b)
(@><b?) o (agh)
PROPRIETE

a et b étant positifs si (vVa <+/b) alors (a< b)

sia< b alors a+c<b+c

si(a< betc > 0)alors (ac <cb)

si ((a< b) etc<0) alors (ac = bc)

Encadrement d’un nombre réel

Encadrement d’un produit : soit a, b, ¢ et d des réels positifstelsque:a<x<b et c<y <d.
ac < xy <hd;

soiteunréel sie > 0 alors ae <ex < be ; par contre sie < 0 alors be < xe <ae.
Encadrement d’une somme : soient a<x<b et c<y <d

atc < x+ty < b+d:

NB : pour encadrer x-y, on encadre d’abord (-y) puis X + (-y) Exemple : on donne -I<x<8
V7 <y <4, encadrer X +y etx-y.

Encadrement de X +yest :-7+/7 < x+y <12

Encadrementde X-y:-4< —y < —7=>-T+4< x-y<4 —7=>

Al< x-y<4 —+\7

1
a
Encadrement d’un carré et racine carré : Soient a et b les réels positifs tous non nuls

as x <béquivaut a a?<x?<b?
a<x<b équivaut a va<+vx <b

. . - 11
Encadrement de I’inverse : Soita <X <b équivaut a 5 < o <

: 1. 1
Encadrement d’un quotient : pour encadrer % on encadre d’abord 5 puis X X 5

INTERVALLES

Notation et vocabulaire :
Désormais les fleche « et — utilisées dans la notation des intervalles pourront étre remplacées

respectivement par les symboles -oo et 4+ oo encore appelés << moins I’infini>> et << plus I’infini>>.

Notation utilisees | [a; - [ ] <;b] 1< al l<;- 1
Autres Notation [a; +oof ]—oo; b] ]— o0; a ]—o0; +oof

Définition 1:soit I un intervalle de IR on dit que I est un intervalle si et seulement si pour tout
X, YEI [x;y]lc 1.
Contre-exemple : R* n’est pas un intervalle , car I’intervalle [—5; 4] n’est pas une partie dans R* .

et
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1)
2)

3)
4)

Appartenance de x a un intervalle

Inégalités verifiées par x

x € [a; +oof X = a

X € Ja; +oof x> a

X € ]—o0o;b] x <b

X € |—oo;b[ x<b
x € ]a; b| a< x <b
x € Ja;b] a<x<b
x € [a;b] a<x <b
x € [a;b] a<x<b
x € [a;qa] {a}

Pour les intervalles de la forme [a; b] ;[a;b[;]a;b[et]a;b],

b+
Le centre est C= Ta

L’amplitude b-a
b-a
Le rayon -

REMARQUE

L’intersection de deux intervalles est I’ensemble des nombres réels appartenant a la fois aux deux intervalles

La réunion de deux intervalles est I’ensemble des nombres réels appartenant a 1’un ou 1’autre de ses intervalles.

Exemple : I=[1;2] J=[0;3] InJ=[1;2] et 1UJ=[0 ;3]

EXERCICE D’ APPLICATION

. . . , 11
Classe les quatre nombres suivant en ordre croissant en expliquant la procédure : ”

Démontrer que pour tout réel a strictement positif et distinct de 1 on a ‘/fjll = \/51_1.
V5+1 1
Comparer et N

Soient a et b deux réels tels que 1< a< 2 et -5 < b < -4 donner un encadrement de a+b ; ab et b

Dans chacun des ca ci- dessous, déterminer 1’ensemble des nombres réels x tels que :
x<7 —3I<x<7 2x—3<7
a){x2—3’ b){1Sx<—3 C){3x—422x—3

1217
15" 5’ 10

a
a+

b
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LECON 4 : VALEUR ABSOLUE DANS IR Durée: 50 min

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES
Se servir de la notion de valeur absolue d’un nombre pour résoudre les problémes comme la distance de deux
points, calcul des écarts (écart- moyen en statistiques par exemple), I’altitude d’un objet.

SITUATION PROBLEME

Trois voitures partent du méme point de départ au méme moment sur une route plate, droite, de méme direction
et méme sens. La premiere est a 95 m du point de départ, la second a 45 m du point de départ et la troisiéme
garde un écart de 45 m par rapport au premier. Laquelle Entre la deuxiéme et la troisiéme voiture est en train de
rouler plus vite que I’autre ?

ACTIVITE D’ APPRENTISSAGE

1) On considére la droite réelle muni du repere (O ; 1), placer les points A, B, C, D d’abscisse respectives -5, 3,5 ;
7et6,9
2) Calculer les distance AB ; DB, OC, OD graphiquement. Calculer 3,5-(-5), puis compare avec AB
3) Enoncer une régle qui permet de calculer les distances précédentes et vérifier les résultats précédents
numériquement.
4) Donner une Réponse a la question de la situation probleme
SOLUTION
A O | B DC
S TR TO TOUE TOOL U TR FOULTOUuL UL TOUTL UL TOvOt TOUL FOUE FOVULTOEE WO IO
B

1) Graphiquement, AB = 8,5; DB = 3,4; AC = 12. 3,5 — (—5) = 8,5 nous constatons que AB = 3,5 — (=5)
2) Laregle est la suivante : pour tous points A (x4) et B (xg) (x, < xg),appartenant au repere (O ; I)
AB = BA = x5 -x4. Numériquement,
AB =35—(=5)=85;DB=69—-35 = 34; AC=7—(=5)= 12
3) Pour répondre a la situation probléme, supposons que le point de départ est 1’origine du repere (O ; I). La
premiere voiture est a un point A(95) ; la deuxiéme a un point B(45) ; et la troisiéme a un point C tel que
AC = 45m.
Or AB = 95 — 45 = 50. Ceci montre que AC < AB. D’ou la deuxiéme voiture est plus éloignée de la
premiere que la troisieme. Donc la troisieme est en train de rouler plus vite que la deuxiéme.

RESUME

Deﬁnitwn_: On appelle distance entre deux nombres réels a et b note d (a; b) la distance sur la droite
numérique entre les points d’abscissesaetb. d (A; B) = AB= b—aavech = a.
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On appelle valeur absolue de x, le réel note |x| égale a la distance a 1’origine du point d’abscisse x sur une droite

. —xsix<0
graduée. [x|=d (0; x) ={ wsix >0

Propriétés :
 |a>0; laj=|-a ; Va2 = |al; (la) = a® (|aj=0 équivaut a a=0) ;
e Pourtoutreelaeth:
e |ab|=|a]x]|b] ; si b est non nul alors |% |= %
e |a=|b| équivaut & (a=b ou a=-b);
e |atb| < |a| + |b| (inégalité triangulaire)

Exemple

Ecrivons sans barres de la valeur absolue les nombres suivants : [2+v/3| et |2 — m|.

e [2+V3|=2+V3, car 2+v/3 >0.
o 2-m|=-(2—m),car2 < m.
=mr—2

Déterminons 1’ensemble des nombres réels x et a tels que : a) [X|=5; b) |[a]=-1

e |X|=5 < x=5ou x=-5.
L’ensemble cherche est {-5; 5} .
e |a]=-1. L’ensemble cherche est @ car |a|>0.

Méthode : pour supprimer les barres de valeurs absolues & une expression littérale ou numérique, on
détermine d’abord le signe de I’expression entre les barres de valeur absolue.

EXERCICE D’ APPLICATION

1) Développer et réduire (2v3 — 3v2)? et (V7 — m)?. En déduire la valeur exacte de v/30 — 12v6 et de
\/nz +7 —2m\7

2) Ecrire sans les barres de la valeur absolue les nombres réels suivants :

a)|

1-— \/_| ‘1—7\/_ )|21—7\/§|
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1)

2)

3)

4)

PUISSANCE DANS IR Durée : somin

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES

» Réduire I’écriture des nombres élevés en écriture de puissance.

SITUATION PROBLEME :

Une caravane de marchands nomades est composée de 16 anes qui transportent chacun 16 petits sacs, chaque
petit sac contient chacun 16 sachets contenant chacun 16 fruits rare. Cette caravane vend 4096 fruits dans
chaque village. Aprés combien de village elle aura épuisé ses fruits ?

ACTIVITE D’APPRENTISSAGE

Exprimer sous la forme d’une puissance de 16 le nombre N de fruits que transporte cette caravane puis
exprimer sous forme d’une puissance de 4 le chiffre 4096.
Compléter la ou les cases vides par des nombres entiers naturels :

N= (4 ): 27y gl = 4

26 . 3102

23 ces gy ﬁ e

Répondre a la question de la situation probléme.
Comparer V416 et N puis en déduire quev4'7 = 2N.
SOLUTION :

N=16* ; 4096 = 4°

26 3112
a) N= (42)%=27x 83= 48 ; b)2—3 — 26-3=93=g ; o5 = 3102-109=33=27

48
Réponse a la situation probléme : E: 4? =16 donc Elle épuisera ses fruits aprés 16 villages.

Comparer V416 et N=48, Or (vV416)2= 416et N2 = 416 d’ou (vV416) 2= N?>donc V416 = N. nous en déduisons
que 2vV416 = 2N =>4 x V416 =2N =>1/417 = 2N

RESUME
Définition : Soit a un nombre réel, n un nombre entier naturel non nul. On appelle puissance n'me de a, le

nombre noté a" et défini par : a" :lax axax..X a‘

n factéu rs

. _ 1
siaz0, alorsonnotea’=1 eta™ = —

an

Propriété : aetb sont deux réels quelconques, m et n deux nombres entiers relatifs non nuls. On a :
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n n
a" x a"=a™"; @)"=a™™  (@b)'=a"xb" ; ()= sibz0; - =a""sia#0;

a"sin pair
—a' si nimpair

(-a)”:{ . poura>0 Va?" = a™et Va?"*l = a™a

Exemple : (-3)*=3"= 81 car 4 est pair, cependant (-2)°= -2°= -32 car 5 impairs
V312 = 36 ; /519 = 1/52x9+1 = 59/§
EXERCICE D’APPLICATION

Ecrire en fonction de puissances de 2 et de 3 respectivement v22018 et 1/32019
3

-4 2
On pose a= 5% x G) X (E) b= 103><(§)'2 calculer ab™
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1)
2)
3)
4)
5)

1)

LECON 6 : CALCUL APPROCHE Durée : 100 min

MOTIVATION

Le calcul des valeurs approchées et incertitude d’un nombre réel est aussi bien utilise dans d’autre discipline.
Cette lecon aidera 1’apprenant. A pallier a cette difficulté.

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES
Déterminer une valeur approchée d’une grandeur.
Déterminer I’incertitude d’un encadrement

SITUATION PROBLEME

Monsieur Kayo travaille dans un laboratoire. Il vient de recevoir un morceau de métal d’un volume de V=215
cm®a 0,1 prés, qui pése m=300g a 0,2 prés .Dans ’optique de déterminer la nature du métal, il souhaite
déterminer une valeur approchée de la masse volumique du métal ainsi que son incertitude. Aide-le a résoudre

\ - masse
son probleme. Masse volumique : p=

volume '

ACTIVITE D’APPRENTISSAGE

Sachant que 3,14 <m < 3,15

Déterminer lesréelsy et etelsquey-e=3,14ety+e=3,15

Montrer que : -0,005< = — 3,145 < 0,005

En déduire que | T — 3,145| < 0,005

On dit que 3,145 est une valeur approchée du réel = avec une incertitude de 0,005 ou encore a 0,005 preés.
SOLUTION

Déterminons-y et e.y-e=3,14ety+e =3,15=>y =314+ cety=3,15-e=>3,14+£=3,15-e=> ¢+ ¢ =
3,15 — 3,14 => 2 =0,01 => &£ = 0,005 et y= 3,145.

Montrons que : -0,005< & — 3,145 < 0,005. Or, 3,14 < r < 3,15 => 3,145-0,005< & < 3,145+0005
-0,005<  — 3,145 < 0,005.

Va,b € IR si -a<b <aalors |b|< a. nous déduisons que comme -0,005< = — 3,145 < 0,005, alors

| — 3,145| < 0,005.
ACTIVITE 2

Un volume V a une valeur de 21,5 cm® a 0,1 prés. Donner un encadrement de V.
Un objet a une masse m=300g a 0,2 prés. Donner un encadrement de m .

En déduire un encadrement de p tel que Masse volumique : p= ——r

volume'

Déterminer les réels y et € tel que | p —y| < & . Donner une réponse a la situation probléme.
Ecrire les nombres ci- dessous sous la forme ax10" ou a est un nombre réel et n un entier relatif.
3145 0,0005 ; 1500 ; 44,44.

SOLUTION
Encadrement de V. 21,5-0,1 <V <215+0,1 => 21,4<V<21,6.

|
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2)
3)
4)

5)

X/

*0

Encadrement de m. 300-0,2< m <300+0,2 => 299,8 < m<300,2

1 1 1 299,8 300,2
Encadrement dep. p=—; — < -<— =>; —— < Z<>"=>13,9 < p<14
14 21,6 14 21,4 21,6 14 21,4
Déterminons lesreelsy et e telque |[p—-y|< €. |p-Yy|< e=>-e< p-y<e=> y—¢ < p<

y + ¢ par identification, y — e = 13,9.et y + ¢ = 14. Enrésolvant on trouve ainsiy = 13,95 € = 0,05. D’ou
a la situation probléme la valeur approchée de p est 13,95 kg /cm?®a 0,05 prés.
3145= 3,145 x 10%; 0,0005 =5 x 10™*; 1500 = 1,5 x 10°; 44,44= 4,444 x 10!

RESUME

Définition : Soit x un réel donnée et & >0 on dit que le réel y est une valeur approchée de x a & pres si et
seulement si [x —y|< € oubiensiy - & < x <y+e . € Est I’incertitude de la valeur approchée de X: soit X—ya
£ pres.

Exemple 3,145 est une valeur approchée de m 4 5x107 prés Im — 3,145] < 5x103
X=m y=3145 &=5x103

Encadrement d’un nombre réel : on appelle encadrement d’un nombre réel x tout intervalle borné contenant x.
I’amplitude de I’encadrement est la distance des extrémités de cette encadrement. Exemple v/5 =
2,2360679775 ... [2; 3] est un encadrement de v/5 d’amplitude 3-2=1. [2, 2 ; 2,9] est un encadrement de
V5 d'amplitude 2,9-2,2=0,7

Approximation décimale dovdre n:

. . S . +1 . . .
Soit n un réel et deux nombre décimaux suivants : 1%” et % sont respectivement appelle approximation

décimale d’ordre n par défaut et par exces de x si et seulement si : % <x< % Exemple 3,14 <m < 3,15
3,14 est ’approximation décimale d’ordre 2 par défaut de m et 3,15 est d’ordre 2 par exces.

Arrondis dordre n

Soit x un nombre réel. Un arrondi d’ordre n de X est I’approximation décimale d’ordre n la plus proche de x.
+  Troncature dordre n - végle darrondis

On obtient la troncature d’ordre n d’un nombre en supprimant tous les chiffres décimaux situés

Apreés le nieme chiffre décimal. Exemple x= 2, 563. 2 est la troncature d’ordre 0. 2,5 est la troncature d’ordre 1
de x.

Régle darrondi

Si le chiffre qui suit directement le dernier chiffre de la troncature d’ordre n est 0, 1, 2, 3, 4,

Alors I’arrondi d’ordre n est la troncature d’ordre n de ce nombre.

Si le chiffre qui suit directement le dernier chiffre de la troncature d’ordre n est 5, 6,7, 8, 9 alors I’arrondit
d’ordre n est la troncature d’ordre n additionner de 10™.

fxemp[e on donne x= 3,3246 I’arrondi d’ordre 2 de x est 3,32. L’arrondi d’ordre 3de x est 3,324+103=
3,325.

X Notation scientifique ordre de grandeur
L’écriture scientifique d’un nombre x s’écrit sous la forme a X 10P ou a est un nombre décimal ayant un seul
chiffre non nul avant la virgule, et p un nombre appartenant a Z. Cependant, ’ordre de grandeur de x est
nx10P ou n est I’arrondi d’ordre 0 de a.
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EXEMPLE
Nombre X Ecriture scientifique de x Ordre de grandeur
188,5 1,885 x 10° 2x 10°
10670 1,067 x 10* 1x 10*
0, 00043 43 x 104 4 x10*

EXERCICE D’APPLICATION
On mesure a ’aide d’une balance la masse d’un objet m= 800g & 2x107 prés

On donne pour cela I’intensité de la pesanteur g = 10 N/Kg
Déterminer un encadrement de sa masse puis pour celui de son poids. Sachant que p=mg
En déduire une valeur approchée de son poids et son incertitude.

Ecrire les nombres suivants en notation scientifique.

A=35x10%+ 3x 10°+ 2,94 x 10° : D=

250 x10°
2x10~8

Donner une troncature décimale et un arrondi d’ordre 3 des valeurs suivantes

A= 3,54267 ;

B=V11 ; € = 1,30303999999999995.
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CHAPITRE 2 : EFQUATION ET INEQUATION

LECON 1 :Equations et inéquations dont la résolution se raméne d celle
d’équations et d'inéquations du premier degré dans R. Durée : 100 min

MOTIVATION :

La résolution de nombreux problemes dans la vie se raméne a la résolution des équations ou inéquations de
premier degré, voire de second degré dans R . Ce chapitre donne des techniques pour pouvoir le faire aisément.

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES

» Résoudre les équations et les inéquations se ramenant a celles de premier degré.
> Résoudre les équations et inéquations rationnelles, puis avec valeur absolue.

PREREQUIS
Résoudre les équations et inéquations suivantes :
2x=1:5x—3=7 ;3x—-5>2+«x

Solution
2x =1 équivaut a 2x =1,
x=1
2
s={
2
5x -3 =7 équivaut a 5x =7+ 3,
5x = 10,
S ={2}
3x—-5=>22+x équivaut a 3x—x>=>2+5,
2x =7,
- 7
=3
5= [+
= |=: (0]
2'
SITUATION PROBLEME :

Votre pere aoublié le code de sa carte bancaire. Aidez-le a le retrouver sachant que ce nombre est 1’unique nombre
entier naturel pair vérifiant I’inégalité :
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a)
b)

|x — 4563.5| < 1.5.
ACTIVITE D’APPRENTISSAGE :

(NB : I’enseignant pourra faire photocopier cette activité au préalable par les apprenants pour gagner
guelques précieuses minutes, il veillera a ce que les éleves collent dans le cahier au lieu indiqué.)
On se propose de résoudre : |[x — 2| = 3 et |x — 2| < 3.
a)|x — 2| représente la distance d’un point d’abscisse x a d’un point d’abscisse 2. Soit la droite graduée ci-
dessous :

O OO OO O O fodof bl

32 A i g S 3 14 s P

Déterminer deux nombres réels x et y tels que la distance du point d’abscisse 2 au point d’abscisse x ou y soit
égale 3.

b) recopie et compléte :

|x — 2| =3 Equivautax —2=30oux—3 = -+ d’ou x = -+ oux = --- . Comparer le résultat & la question
a).

c) Déterminer trois nombres réels x, y et z tels que que la distance du point d’abscisse 2 aux points d’abscisse
x,y et z soit inférieure ou égale 3. Peut-on compter tous les nombres vérifiant cette condition ?

o afe -

d) Déterminer graphiquement la plus petite et la plus grande valeur de x telles que la distance du point d’abscisse
2 au point d’abscisse x soit inférieure ou a égale 3.
¢) En déduire la solution de I’inéquation |x — 2| < 3.
f) Recopie et compléte :
|x — 2] <3 Equivauta .. <x—2 < 3,

e X< e

s = [...; ... ]. Comparer le résultat a f).

g-1) Résoudre dans R : |x — 4563.5| < 1.5.
g-2) Y’a-t-il un nombre entier naturel pair parmi les nombres solutions ? Si oui quelle est sa valeur ?
B-1) On se propose de déterminer le signe de S(x) =5x — 10 et P(x) = —2x — 8.
Résoudre les équations S(x) = 0 et P(x) = 0.
En choisissant trois nombres dans chacun des intervalles ci-dessous et en remplagant dans S(x) et P(x), recopier
et compléter les tableaux ci-dessous par les signes + ou —:

Slr1=5r—10 q]

Plr)=—2z—8 ¢

2) On se propose de résoudre : (E) : _5;:4 =6et (I): —_5;;; 2 6.
5x+3

a) Déterminer la condition d’existence de e
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b) Annuler le second terme de (E) en ajoutant —6 de chaque c6té

de I’égalité¢ puis réduire le coté gauche de 1’égalité au méme r
dénominateur.

—
-1

=]
—

c) En déduire la valeur de x qui annule le numérateur. Cette valeur ITr—21

=

est la solution de (E) si elle est différente de la valeur qui annule le | _2r44

dénominateur.

d) Recopier et compléter le tableau de signe ci-contre et en deduire %
la solution de (I).

SOLUTION :

a)x=—loux=>5

b) [x — 2] =3 équivautax —2=30ux—3=-3 doux=—-1loux=>5.
c) x = 0; y = 1; z = 3. Non, on ne peut pas compter.
d) L’abscisse de la plus petite est —1 et celle de la plus grande est 5.

e)S =[-1;5].

f)

|x — 2| < 3 Equivauta -3 <x—2 < 3,
-1 <x <5,
S =[-1;5].

g-1) |x — 4563.5| < 1.5 équivauta: —1.5 < x —4563.5 < 1.5,
—1.54+4563.5 < x < 1.5 + 4563.5,
4562 < x < 4565,
S=14562; 4565
g-2) oui, ce nombre est 4564.
1-a) S(x) =0 équivauta 5x — 10 =0,

5x = 10,
x =2.
P(x)=0 équivauta —2x — 8 =0,
—2x = 8,
x = —4.
1-b)
T —oo 2 +oo I —0 —4 +co
S(z)=55—10 - 0 + P(r)=—2r—8 i HI]
5x+3 . . .
2-a) ———existe si et seulement si —2x + 4 # 0,
—2x + —4,
X # 2.
2-b) 2 = 6 gquivauta - —6=6—6,
—2x+4 —2x+4
5x+3 —6= O,
—2x+4
17x-21 _
—2x+4

2-C) 17x —21 = 0équivauta 17x = 21,

Grands profs de maths troisiéme édition (GPM3) classe de seconde C

22



Cours de mathématiques (GPM3) seconde C

1)
2)
3)

17
Z'd) T — 0 2—£ 2 ‘oo
17
. . 17e-21 - 0 o+ +
X+ X—
> > “ou
—eia 6 Equivaut & x+4_0, dou S = ITL 2[ —2r44 + - ) -
17201
=zl I -

RESUME :

Le tableau de signe du polyndme P(x) = ax + b est donné par le tableau ci-dessous :

T — o0 -b/a “+ o0

P{r)= ar+b| signede-a lJI] signedea

ax+b —e ( ax+b > e).
cx+d

-Avant de commencer a resoudre, 11 faut déterminer I’ensemble de définition, ¢’est a dire des valeurs de x pour
lesquelles le quotient existe. Cela revient a déterminer la ou la valeur interdite, ¢’est a dire les valeurs de x qui
annulent le dénominateur.

-Apres avoir déterminé 1’ensemble de définition, comme le second terme n’est pas nul, il faut donc I’annuler.
On réduit ensuite au méme dénominateur de fagon a n’avoir qu’une seule fraction.

- On déduit enfin I’ensemble solution apres avoir établir le tableau de signe s’il s’agit d’une inéquation. S’il
s’agit d’une équation, la solution est la valeur qui annule le numérateur.

Equations ou inéquations du type

lax + b| = c (lax + b| < c, |ax + b| > ¢), avec a # 0.

|ax + b| = c est équivalentea:ax+b=c ou ax+b=—
Remarque: 1- Si c est négatif alors s = @

2- Sic = 0 alors S= {%b}

lax + b| < c est équivalentea —c < ax + b < c.
Par la suite,ona: —c—b < ax < c — b.

Equations et inéquations du type =

. —c—b -b
Aprés, C— <x< CT

Etenfln S= ] b, b[.

Remarque : 1- Si I’inégalité est large(|ax + b| < ¢) alors S= [ b, o b].

a

2- Si c est négatif alors |ax + b| < ¢ a pour solution s = @.
3-Sic = 0 alors |ax + b| < 0 a pour solution s = {%b} tandis que |ax + b| < 0 a pour solution s = @.

lax + b| > ¢

Si ¢ est négatif alors S=R .

Si ¢c=0, |ax + b| = 0 a pour solution S= R.
Sinon |ax + b| > c equivaut a ax + b > ¢ ou ax + b < —c, d’ou I’ensemble solution est la réunion de deux
intervalles.
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EXERCICES D’ APPLICATIONS

Exercice 1 : Résoudre dans R les équations et inéquations suivantes :

NI =0,b) =30 <0,d) = —>5e=—>-2f|2x -5 =10,0) |-4x -8/ =0, h)

x-2
|2x = 5| =-3, i) |5x+4| <6, j)[3x—4|<2,R)[2x — 1| <0,
DI3x+2]<0,m)|5x+3|>2,n)|3x—4|>-2,
0)|-3x—1|>0,p) |6x — 18/ =0,9) —2x + 5= 0
Exercice 2 :

A 9 heures du matin Paul part de A vers B en bicyclette (vitesse 15 km/h) . A 10 heures moins le quart,
Pauline en fait autant de B vers A (vitesse 20 km/h). lls se rencontrent a mi-chemin pour pique-niquer.
Quelle heure est-il alors ?

TAF : Utiliser le livre de 1’éléve (excellence en mathématiques).
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LECON 2:  Résolution des problémes se ramenant d la résolution
d’équations et d'inéquations du premier degré dans R.

Durée : 50 min

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES :
» Résoudre des problémes dont la résolution se ramene a celle d’équations ou inéquations du premier degré dans
R.
PREREQUIS :
Soit x un nombre, exprime en fonction de x:
Le double de ce nombre, le quintuple de ce nombre et le tiers de ce nombre.
Solution :
Le double de x : 2x
Le quintuple de x : 5x

. 1
Le tiers de x : 3%

SITUATION PROBLEME :

Dans une classe de 2"C, le cinquiéme des éléves est né en 2003, le quart en 2002, le tiers en 2004, le sixiéme en
2005 et le reste soit 3 éléves en 2001. Combien d’éléves sont nés en 2003 ?

Activite :
Dans une classe de 2"IC, le cinquiéme des éléves est né en 2003, le quart en 2002, le tiers en 2004, le sixiéme
en 2005 et le reste soit 3 éléves en 2001. On désigne par x le nombre d’éléve de cette classe.
1) Exprimer en fonction de x le nombre d’éléve née en 2002, 2003, 2004 et 2005.
2) En déduire I’effectif total de cette classe.
3) Déterminer le nombre d’éleve née en 2003.
Solution :

1) x Etant le nombre d’éléves de cette classe, on a :

Année 2001 2002 2003 2004 2005 Total
Z X g X 3 X 6 X 4 5 3 6

2) Comme x est I’effectif total de cette classe, ona: x = 3+ ix + %x + %x + %x,

\ 1 1 1 1
D’oux—zx—gx—gx—gx=3,

. 1
Par la suite X = 3,
Et enfin, on trouve x = 60.
3) En 2003, le nombre d’éléve est de : % X 60 = 12 éléves.

RESUME :
La résolution d’un probléme du premier degré se fait en cing étapes :
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1) Choix de I’inconnue.

2) Mise en équation ou inéquation du probleme.
3) Résolution de 1’équation ou de 1’inéquation.
4) Veérification du résultat.

5) Interprétation du résultat et conclusion.

EXERCICES D’APPLICATIONS

Exercice 1:

Un théatre propose deux tarifs pour la prochaine saison :

* Tarif A: 19€la place «plein tarif» ;

* Tarif B : 75 € I'abonnement pour la saison qui permet de voir chaque spectacle pour 6 €.

A partir de combien de places achetées Pierre a-t-il intérét a choisir le tarif B plutdt que le tarif A ?

Exercice 2 :Dans un service de pédiatrie qui compte 24 personnes, il y a 2 fois plus de femmes que d’hommes.
Quel est le nombre d’hommes dans ce service ?

Exercice 3 :Un gateau nécessite les ingrédients suivants : 3 fois plus de farine que de sucre, trois fois plus de
sucre que de beurre, et deux fois plus de chocolat que de sucre. Calculer le poids de chaque ingrédient pour un
gateau de 750 g.

Exercice 4 :
Quel nombre doit-on placer a I'intérieur
du triangle pour obtenir 10 a I'arrivée ?

2

Multiplier
par 0,5

Diviser

O—a —d)

Exercice 5 :

Une mere de soixante-quatre ans a une fille de 14 ans. Dans combien d’année 1’age de la fille sera la moitié de

Ajouter 1

I’4ge de sa mere ?
TAF

Utiliser le livre de I’éleve pour compléter la liste des devoirs a faire a la maison.
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LECON 3:  ‘Equations et inéquations de second degré dans R.

Durée : 100 min

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES :
» Mettre sous la forme canonique un polynéme de second degré.

» Factoriser un polynéme de second degré et résoudre une équation et une inéquation du second degré dans
R.

PREREQUIS :
Factorise : 25x2 — 64; 8x2 — 98; (x — 2)? — 25.
Solution :
25x% — 64 = (5x)> — 82 = (5x — 8)(5x + 8)
8x%2 —98 =2(4x?>—-49) =2((2x)?2=7>) =2@x—-7)(4x + 7)
(x—2)2-25=(x—-2)2-52=(x—-2-5)((x—-2+5)=(x—7)(x+3).

SITUATION PROBLEME :

Que vaut la longueur d’un champ rectangulaire dont le périmétre vaut 116m et I’aire 705m? ?

ACTIVITE D’ APPRENTISSAGE :
Activitér :
1) Démontrerque:x?+6x =(x+3)2—9;x> —4x=(x—2)>—4
2) En suivant le méme modéle, recopier et compléter :
x2—8x=(.— )%= x24+5x=(u.+...)2 =
On appelle cette égalité, le début du développement d’un carré.
3) On considére le polynéme suivant : p(x) = 3x2 + 7x — 10. Recopier et compléter :
p(x) =3x2+7x—-10
=3(x%+-x—-)
=3[(x+-)2 = =] Utiliser 2)
=3[(x+--)2—--].
Cette dernicre égalité s’appelle la forme canonique de p(x)
4) En déduire la forme factorisée de p(x).
5) Résoudre I’équation p(x) = 0.
6) Soit le polyndme k(x) = 3x2 + 5x — 8, aprés avoir mis sous la forme canonique et factorisée k(x), résoudre
I’équation k(x)=0.
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Activitéz :
On considére les polyndmes suivants : T(x) = 2x? + 2x — 12, R(x) = —4x? + 3x + 1, F(x)
3x% — 24x + 48, S(x) = —2x% + 2x — 5 et V(x) = —4x% + 16x — 16

1) Calculer T(—3) et V(2). On dit que -3 et 2 sont les solutions des équations T(x) = 0 et V(x) = 0 respectivement.

2) Mettre ces polynémes sous la forme factorisée.

3) En choisissant trois nombres dans chacun des intervalles ci-dessous et en remplagant dans T(x), R(x), F(x), S(x)

et V(x), recopier et compléter les tableaux ci-dessous par les signes + ou —:

z -0 _Tl 1 toc r —x -3 2 +30
R(z)=—42"4+32+1 ¢ ¢ T(x)=22"+22-12 [ﬁ ¢
. — 4 +00 <X —oo 2 +oo
F(z)=37"-247+48 ¢ vV (x) 6
r |—00 +00

4) En déduire les solutions des inéquations T(x) < 0(> 0; < 0; > 0). De méme pour R(x), F(x),S(x) et V(x).
SOLUTION :
Activitél :
1) Démontronsque:x?+6x = (x+3)2—9;x2—4x=(x—2)2—4
(x+3)2—9=x2+6x+9—9=x?+6x
(x—2)2—4=x?—4x+4—4=x%—4x
2) x2-8x=(x-—4)*-16;
2
x% + 5x = (x+§) —24—5
3) On considére le polynéme suivant :p(x) = 3x2? + 7x — 10. Recopier et compléter :
p(x) =3x2+7x—-10
(e +3¢-)

7\%2 49 10 s
=3[(x+g) ————] d’apres 2)

36 3

7\% 169

—3[(”3) e

4) En déduire la forme factorisée de p(x).
()_3( +7>2 169
PRO=>1\*T%6) " 36

=3[+ - (@]

=3(x+2-2)(x+2+2)
6 6 6 6
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5)

6)

1)

2)

3)

10
=3(x—-1) (x + ?).
Résoudre I’équation p(x) = 0.
p(x) = 0 équivauta 3(x — 1) (x +3) =0

(x—1)=0o0u (x+13—0)=0

10
x=10ux=—?

s={1-3}

k(x) =3x%>+5x—8

(st +32-1)

[y 2

Activitéz :

On consideére les polynémes suivants : T(x) = 2x? + 2x — 12, R(x) = —4x? + 3x + 1,
F(x) =3x%2—24x+48,5(x) = —2x?2+2x —5et V(x) = —4x? + 16x — 16.
T(—=3)=2(-3)?+2(-3)—-12=18—-6—-12=0.

V(2) =-4(2)24+16(2)—16 = -16+32—16 = 0.

Mettre ces polynémes sous la forme factorisée.

T(x) =2x?+2x—12=2(x + 3)(x — 2).

R(x) = —4x*>+3x+1=—-4(x—1) (x +%>.

F(x) = 3x% — 24x + 48 = 3(x — 4)(x — 4).
S(x) = —2x? 4+ 2x — 5 n’est pas factorisable.
V(x) = —4x?+16x — 16 = —4(x — 2)(x — 2).

T - -3 2 +0 ' * ] I i

T(x)=2"+22-12 + - 0 Riz)=—dz"432+1| - + 0 -

i x | +00 |

F(z)=3z'247+48 + 0 + V| - b - S(x) -
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Y Y

Y VY

\4

1)

2)
3)
4)

RESUME:
On appelle trinbme de second degré, tout polyndme de la forme
P(x) =ax?*+bx+c,olla+0beRetc€R.
On appelle équation de second degré, toute équation de la forme ax? + bx + c =0olla # 0,b € Ret c € R.
Un nombre “’s”’ est solution de I’équation ax? + bx + ¢ = 0 si et seulement si as? + bs + ¢ = 0.
On appelle forme canonique de P(x) = ax? + bx + ¢, I’expression de P(x) sous la forme

P =a(es ) - ()]

Si b% — 4ac < 0 alors P(x) n’est pas factorisable et son tableau de signe est donné par :

| xT — 00 —-—x|

|r:.'.x2+bx+c: = |

Signe de a

Si b? — 4ac > 0 alors P(x) est factorisable, 1’équation P(x) = 0 admet deux solutions x;, x, (en supposant x; <
X,). Le tableau de signe de p(x) est donné par :

T |—oo Xq Xa +0oo

u'x2+bx+c." i ¢ T ¢ﬁ

signe dea signe contraire de a

Si b? — 4ac = 0 alors P(x) est factorisable, 1’équation P(x) = 0 admet une solution x,; Le tableau de signe de
p(x) est donné par :

r — Aoy Ll =

lax2 + bx + ¢ o 0

signe de a

Pour résoudre une inéquation de second degré, on dresse d’abord le tableau de signe du polyndme associé puis
on en déduit la solution de I’inéquation.

EXERCICES D’ APPLICATIONS ET DEVOIR A FAIRE A LA MAISON :
Exercicel :

Déterminer la forme canonique, puis factorise si possible chacun des polyndémes suivants :

T(x) = 3x? —3x — 18, R(x) = —2x% + 5x + 12, F(x) = 3x? — 24x + 45,

S(x) = —3x?+5x—7etV(x) = —6x% + 60x — 150.

Résoudre dans R les inéquations T(x) < 0(> 0; < 0; > 0). De méme pour R(x), F(x),S(x) et V(x).

Utiliser le livre de I’éléve.
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CHAPITRE3: SYSTEMES £EQUATIONS et LINEQUATIONS

DANS R,

MOTIVATION

Réguliérement, on est appelé a résoudre des problémes d’optimisation. On peut faire appel a une technique mathématique
permettant de résoudre des problémes de gestion et particuliérement ceux ou le gestionnaire doit déterminer, face a
différentes possibilités, ’utilisation optimale des ressources de I’entreprise pour atteindre un objectif spécifique comme la
maximisation des bénéfices ou la minimisation des co(ts ; ce chapitre installe les bases de la résolution.

LECON 1:  Systémes d’équations linéaires dans R x R.

DUREE : 100 minutes

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES

» Résoudre un systéme d’équations linéaires dans R X R en utilisant la méthode par substitution ou par
combinaison linéaire.

»  Vérifier qu'un couple de réels est solution ou pas d’un systéme d’équations linéaires dans R X R.

PREREQUIS :

Utilise ton brouillon pour résoudre les équations suivantes : 3x + 5 = 6 ;2(x — 3)+5=1 + 2(x-1) ;
Sw+2=5(-w-2)+3.

Solution

3x+5=66équivauta3x =6—5

2(x —3)+5=1 + 2(x-1) équivauta2x —6 +5=1+42x — 2
2x—2x=1-24+6-5
0=0
S=R

—5w+ 2 =5(—w—2) + 3. équivauta -5w+2 = —5w— 10+ 3
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—5Sw+5w=-10+3-2

0=-9
S=90
SITUATION PROBLEME :

Paul achete 3 cahiers et 7 crayons a 875 F. dans la méme boutique, jean achéte 4 cahiers et 3 crayons a ensemble 850 F ;
Quel est le prix d’un cahier ?

ACTIVITE D’APPRENTISSAGE :

5x+2y=4

Activite 1: On considére le systéme (S) {—Zx ty=—7

Dans chacune des équations, remplacer x par 2 et y par -3 respectivement. Que remarques-tu ? On dit d’une part que
(2; —3) est une solution de chacune des équations et d’autre part la solution de (S).

Activite2 :

3x + 7y = 875

4x + 3y =850

Paul remarque : « Je sais résoudre une équation du premier degré a une inconnue donc

si je peux écrire une inconnue en fonction de l'autre, je pourrai obtenir une équation du premier degré a une inconnue. ».
a. Ecris toutes les possibilités qu'a Paul pour exprimer une inconnue en fonction de l'autre.

b. En utilisant une des expressions trouvées, comment doit s'y prendre Paul pour obtenir une équation du premier degré a
une inconnue ?

c. Choisis une des expressions que tu as trouvées a la question a. et détermine une des deux inconnues.

d. Utilise maintenant la valeur déterminée a la question précédente pour trouver la valeur de la deuxiéme inconnue.

e. Teste le couple de valeurs (x ; y) trouvé et conclus.

Cette méthode de résolution s'appelle la méthode par substitution.

On considére le systeme {

Activites :

3x +7y =875

On considére le systéme suivant : {4x +3y =850

a. Jean remarque : apres avoir multiplié la premiére équation par —4, la deuxieéme par 3 et qu'en additionnant les deux
premiers membres des équations, on réussit a « éliminer les termes en x » dans le calcul.

* Qu'obtiens-tu apres ces opérations ?
* Déduis-en une équation d'inconnue y et résous-la.
b. Jean se dit maintenant que pour trouver x, il suffirait de pouvoir « éliminer y »!

» Comment devraient étre les coefficients de y dans les deux équations pour « éliminer les termes en y » de la méme fagon
qu'a la question précédente ?

* Que peux-tu faire a chacune des équations pour y parvenir ?

* Transforme les équations pour obtenir une équation du premier degré d'inconnue X en procédant de la méme fagon qu’a
la question b..
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b)
c)

d)

* Résous cette équation.

c. Teste le couple trouvé et conclus.

Cette méthode de résolution s'appelle la méthode par combinaisons.
Solution :

Activitér :

S5x+2y=4
(5) {—2x+y= =7

Pourx =2ety=-3,0na:52)+2(-3)=4

10—-6=4
4=4
De méme, ona: -22)+(-3)=-7
—4—-3=-7
—7==7
Activitéz :
{3x +7y =875 (E)
4x + 3y =850 (E,)°
a)De Ej,ona:3x=875—7ydoix="2-2 (E)
De E;,ona:7y =875 -3xdony ="=-Z  (E,)

De Ej ona:4x =850 —3ydoux="2-2 (E)

(E6)

De E, ona:3y=850—4xdouy="2"-=

(E5) dans (E,) donne: 4 (83L5 - 7?3’) + 3y =850
22 -2 43y =850
— 22 43y =850 - ==
—_19 _—950
37 3
y =150
De larelation x = 83i5 - 7?” Nnous avons :
875 7x50
=73 3
875 350
XT3 T3
x =175
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b)

Les valeurs de x et y trouvés sont solution du systéme, d’ou S = {(175;50)}
Activité 3
—4 x (3x + 7y =875
3 X {4x+3y=850'
Dot {—12x — 28y = —3500
12x + 9y = 2550

En additionnant membre & membre, on obtient :
—19y = —950,
Ce qui donne y = 50.
Les coefficients de y doivent etre opposeés ; il suffit de multiplier la premiere et la deuxiéme équation par —3 et
7 respectivement. On a :
—3x(3x+ 7y =875
7 X {4x+3y=850'
Dot {—9x — 21y = —2625

28x + 21y = 5950 °
En additionnant membre & membre, on obtient :
19y = 3325,
Ce quidonney = 175.
Les valeurs de x et y trouvés sont solution du systéme, d’ou S = {(175; 50)}.

RESUME:

Un systeme d’équations linéaires de deux équations a deux inconnues, est une expression de la forme (S)
ax+by=c

{a’x +by=c

Un couple (x; y) est solution est solution de (S) s’il vérifie simultanément les deux équations.

pour résoudre un systéme de deux équations a deux inconnues, on peut utiliser la méthode par substitution ou

par combinaison linéaire.

(S) peut admettre un unique couple solution, une infinité de solution ou aucune solution (dans ce cas, on écrit,

S=0ouS={}).

,olab,ca,b’ c €R.

EXERCICES D’ APPLICATIONS

‘Exercicel :

Résoudre les systémes suivants :

{x+2y=5 {2x—3y=4 t{O.Sx—y=6
2x—=3y=—4"(—4x+6y=7 " (x—2y=12"

‘Exercice2 :

Une salle de spectacle propose deux sortes de spectacles : pieces de théatre ou concert. Toutes les places sont au méme
prix mais le tarif n’est pas le méme s’il s’agit d’une piéce de théatre ou s’il s’agit d’un concert.

Alexandre réserve 2 places pour une piéce de théatre et 4 places pour un concert, il paie 170 €.

Bérénice réserve 3 places pour une picce de théatre et 2 places pour un concert, elle paie 135 €.

Quels sont les tarifs respectifs pour une piece de théatre ou pour un concert ?
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Résolution graphique des systémes d’équations et
d’inéquations du premier degré dans R x R.

DUREE : 100 min

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES

» Résoudre graphiquement une inéquation ou un systéme d’inéquations du premier degré dans R X R.
» Résoudre graphiquement un systéme d’équations linéaires dans R x R.

PREREQUIS
Utilise ton brouillon pour représenter graphiquement les droites dont voici les équations cartésiennes :

(Dl):2x+3y—5=0,(D2):y=4x+2,(D3):x =3et(D4):y = -2

SITUATION PROBLEME :

La direction d’une usine de meubles a constaté qu’il y a des temps morts dans chacun des départements de 1’usine. Pour
remédier a cette situation, elle décide d’utiliser ces temps morts pour fabriquer deux nouveaux modeles de bureaux, M; et
M. Les temps de réalisation pour chacun de ces modéles dans les ateliers de sciage, d’assemblage et de sablage ainsi que
les temps libres dans chacun de ces ateliers sont donnés dans le tableau ci-dessous. Ces temps représentent le nombre
d’heures nécessaires a un homme pour effectuer le travail. Les profits que la compagnie peut réaliser pour chacun de ces
modeéles sont de 300 FCFA pour M1 et de 200 FCFA pour M2.
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a)
b)
c)

d)

9)

h)

)

K)

a)
b)

M, M, Temps libre
Sciage 1 2 20
Assemblage 2 1 22
Sablage 1 1 12

La direction désire déterminer combien de bureaux de chaque modele elle doit fabriquer pour maximiser son profit.
Comment résoudre ce probleme ?

ACTIVITE D’APPRENTISSAGE :

Consideérons le probléme ci-dessus et posons x le nombre de bureaux du modéle M, et y le nombre
de bureaux du modéle M,. Les temps libres de chaque département imposent des contraintes qu’il faut respecter.

Déterminer la contrainte imposée par les temps libres a 1’atelier de sciage.
Déterminer la contrainte imposée par les temps libres a 1’atelier d’assemblage.

Déterminer la contrainte imposée par les temps libres a ’atelier de sablage.

X+2Yy<20
2X+Yy<22

En déduire que la compagnie fera un profit positif si et seulement si x et y sont solution du systéme : x+3’>5012 .
X2
y=0

Représenter dans un repere orthonormé les droites (D1), (D2) et (D3) d’équations respectives :

x+2y—20=0,2x+y—22=0etx+y— 12 = 0. Chaque droite divise le plan en deux parties.

NB : Choisir convenablement les unités graphiques.

Choisir par ses coordonnées un point dans le demi-plan contenant le point (0,0), reporte les coordonnées dans
I’inéquation : x + 2y — 20 < 0. L’inégalité obtenue est-elle juste ?si oui, hachurer le demi-plan contenant (0,0)
et délimité par la droite (D1), sinon hachurer le demi-plan opposé. La partie hachurée est la solution de
I’inéquation x + 2y — 20 < 0.

Effectuer les mémes opérations pour les inéquations : 2x + y —22 < 0etx+y—12 < 0.

x+2y=<20
2x+y<22
En déduire la résolution graphique du systeme : x+3’5012 .
X2
V=0
. o x+2y =20
Résoudre par combinaison linéaire : .
x+y=12

Comparer les coordonnées du couple solution de (S) avec les coordonnées du point de rencontre des droites
(D1):x+ 2y =20et(Dy):x+y = 12.

Soit P le profit de I’entreprise, exprimer P en fonction de x et y puis en deduire x et y pour que le profit soit
maximal.

SOLUTION :

Posons x le nombre de bureaux du modéle M1 et y le nombre de bureaux du modéle M2. Les temps libres de chaque
département imposent des contraintes qu’il faut respecter.

La contrainte imposée par les temps libres a I’atelier de sciage : x + 2y < 20
La contrainte imposée par les temps libres a I’atelier de d’assemblage : 2x +y < 22
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c) La contrainte imposée par les temps libres a 1’atelier de sablage : x +y < 12

d) On ajoute a ces contraintes des contraintes de non-
négativité puisque le nombre de bureaux ne peut étre

négatif, onadonc:x > 0 et y = 0. D’ou le systéme

X+2y<20
2X+y<22
X+y<12
x20
y=0

e, T, g, h) Graphiquement la partie du plan solution du
systéme est constituée des points de coordonnées entiéres
de la zone non hachurée représentée sur la figure ci-dessous
(bords inclus) :

i) Ontrouvex =4ety =8.

J) Ces droites se rencontrent au point de coordonnées (g).

k) P étant le profit, on a : P=300x + 200y.

Pour que P soit maximal, x et y doivent étre les
coordonnées de I’un des points de la figure ci-
dessous car x et y sont des nombres entiers. Pour
x et y représentant les coordonnées du point

A(YY), P est maximal.

P=300x 10+ 200 x 2 = 3400 Frs

RESUME:
» Pour résoudre graphiguement un systéeme
e (ax+by=c
d’équation de la forme : {a’x +hy=c " on

trace dans un repére orthonormée les droites
d’équations : ax + by = ceta'x + b'y =’

v

>

//

%
7
9,7

>
¢

7%

1. Si les deux droites sont sécantes, alors les
coordonnées du point d’intersection
représentent I’ensemble solution.

2. Si les deux droites sont paralléles, alors le systéme n’admet pas de solution.
3. Siles deux droites sont confondues, alors le systéme admet une infinité de solution qui est ’ensemble de tous

les points se trouvant sur I’une des droites.

> Pour résoudre graphiquement une inéquation de 1°" degré dans R x R.
(ax + by + ¢ > 0), on représente d’abord dans un repére orthonormé la droite d’équation ax + by + ¢ = 0,
cette droite divise le plan en deux demi-plans. On hachure ensuite le demi-plan contenant un point dont les
coordonnées rendent vraies 1’inéquation. Cette partie hachurée est la solution de 1’inéquation.
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» Pour résoudre graphiquement un systéme d’inéquation de premier degré dans R X R, on résout chaque
inéquation.

1. S’il existe une partie du plan hachurée autant de fois que le nombre d’inéquations constituant le systéme, cette
partie est la solution du systeme.

2. Sinon le systeme d’inéquation n’admet pas de solution.

EXERCICES D’ APPLICATIONS
Fxercicel :

Résolvez graphiquement les systémes suivants :

X—y+4>0,] —2<y<4,b ] 2XT5Y=9

+2=20
x+3y—-4<0 x+y—-5<0 Y

{3x+2y—5<0 {—1st3 {3’“‘7‘43’20
xX<0

Exercice2 :

Pour chacun des graphiques suivants trouvez un systéme d’inéquations correspondant :

ol —
! UI vl I 4 3 ] i ,f: 1 2 3 +.I'
figure1 ' figure2
E dl H
y | |
) S |
£ -4 -1 “TFegd CME 1
F 2]
: : a : :
3 2 gl 1 2z 3 & 5 & g figure4

figure3

Déterminez également les coordonnées des points E, F, G et H.(figure 4).
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Exercices:

Pour avoir plus d’argent de poche, José fait des gardes d’enfants chez le couple Dupont et chez le couple Durand. Une
garde est payée 6 € I’heure et dure 5 heures chez le couple Dupont, tandis qu’elle est payée 10 € ’heure mais ne dure
qu’une heure et demie chez le couple Durand. José ne dispose que de 28 heures par mois pour effectuer ces gardes et ne
veut pas en faire plus de 14 par mois. Combien de gardes doit-il faire chez chacun des deux couples en un mois pour
obtenir un revenu maximal ? Quel est ce revenu maximal ?

Exerciceq :

Un atelier de couture fabrique deux modeles de robes avec le méme tissu. L’un exige 1,2 m de tissu et 12 h de travail par
robe, I’autre 3 m de tissu et 6 h de travail par robe. L'atelier dispose de 36 m de ce tissu et ne compte pas investir plus de
120 heures de travail pour la fabrication de ces robes. La vente d’une robe du premier mode¢le rapporte un bénéfice de 150
€ et celle d’une robe du deuxiéme modele 120 €. Combien de robes de chaque modele faut-il produire pour obtenir un
bénéfice maximal ? Quel est ce bénéfice ?

‘Utiliser le (ivre de [éléve pour compléter.
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CHAPITRE 4 : GENERALITES SUR LES FONCTIONS

JNTERET : présenter une situation telle que I’évolution du COVID-19 au Cameroun au cours des trois
derniers mois.

LECON 1 : Notion de fonction. Durée : 50 min

MOTITVATION : Effectuer des tests d’ADN pour reconnaitre le pére biologique de chaque enfant dans un
groupe de personnes (peres-enfants) choisit convenablement.

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES

> Reconnaitre et définir une fonction
Déterminer algébriquement 1I’image d’un élément
» Montrer 1’égalité entre deux fonctions sur un ensemble.

A\

PRE-REQUIS :

- Calculer la valeur numérique d’une expression littérale.
- Résoudre les équations du second degré.
SITUATION PROBLEME :

Pour faciliter la paie des ouvriers de son chantier, Mr YKSE aimerais mettre en place une formule pour la
rémunération. Pour un ouvrier qui fait un nombre n d’heures de travail a raison de a FCFA I’heure augmenter
de 1000FCFA comme prime, aidez Mr YKSE a mettre en place la formule qui a chaque ouvrier du chantier
donne le montant de son salaire en francs CFA.

Activité d’apprentissage :

Deux véhicules A et B se déplacent le long d’une route. Les deux véhicules effectuent des mouvements
uniformément variés. Les distances parcourues des véhicules A et B par rapport au temps noté t sont données

_ 5 3 . . .
respectivement par ; f(t) = 5 t2etg(t) = 5 t2 4+ 2. Ces distances sont exprimées en métre et le temps ¢

en secondes.

1- Quelle est la distance parcourue en métres par les véhicules A et B en 2,5s ; 4s ; v/3s ? dans quel ensemble sont
prises les valeurs de t ?

2- Quel est le temps mis par le véhicule A pour parcourir 22,5m ? quel est le temps mis par le véhicule B pour
parcourir 8m ?

3- Calculer les distances parcourues par les véhicules A et B en v/2s et conclure.
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4- Résoudre la situation probléme.
Solution :

1- Distances parcourues par les véhicules A et B 2,5s ; 4s ; v/3s :
e Véhicule A:

Pour t = 255;d == (3)? === = 15,625 m.
Pour t = 4s;d =2 (4)% = 40m
Pourt =+3s;d =>(V3) = 75m
e Veéhicule B :
Pour = 2,55;d =2 ()2 +2 =9,375m,
Pour t = 4s;d == (4)? +2 =26 m.
Pourt =+3s;d =2 (V3)2 +2 = 65m.
Les valeurs de t sont prises dans [0,4+o[ = R,.

2- Temps mis par le véhicule A pour parcourir 22,5m :
11 suffit de résoudre I’équation : gtz = 22,5 ©5t? = 45 & t = +3. Seule la valeur t = 3s est le temps

cherché.
Temps mis par le véhicule B pour parcourir 8 m ;

. , . 3
Il suffit de résoudre I’équation 8 = Etz +2=3t2=12 &t =2s.

3- Pourt=2s,0onad = f(2) = 222 = 10m = g(2). On dit que les deux vehicules se rencontrent apres 2s et

10m de parcourt.
4- L’expression cherchée est na + 1000.

Résumeé

1.1 Fonction.

Définition :

Soient A et B deux ensembles non vides.

On appelle fonction de A vers B toute correspondance qui a chaque élément de A associe un ou aucun élément
de I’ensemble B.

A B
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1.2-

5-
a)

Notation et vocabulaire :
Si f est une fonction de A vers B qui a tout x associe f(x). on écrit: f: A— B
X - f(X)

A est appelé ensemble de départ et B est appelé ensemble d’arrivée.

X est la variable et f(x) est I'image de x par f.

si y = f(x) alors x est I’antécédent de y par f.

Définition :

On appelle ensemble de définition d’une fonction f de A vers B notée Df, I’ensemble des ¢éléments de A qui ont
une image par f.

Remarque :

Si I’ensemble d’arrivée est une partie de I’ensemble des nombres réels, on dit que f est une fonction numérique.
Si I’ensemble de départ d’une fonction numérique est une partie de I’ensemble des nombres réels, on dit que f
est une fonction numérique d’une variable réeelle.

Si tous les éléments de A ont chacun une et une seule image, on dit que f est une application.

Fonctions égales sur un intervalle

Soient f et g deux fonctions définies sur un intervalle I.
On dit que les fonctions f et g sont égales sur I ( ou qu’elles coincident sur I), lorsque pour tout élément x de I,

fx) = g(0).

Exercice d’application :

Déterminer I’ensemble de définition de chacune des fonctions suivantes et préciser celle(s) qui sont des
applications :

1
: 1—x; : ;0 h V=6
fixwl=x g ” x
Pour chacun des cas suivants, déterminer Dy et Dy puis I’ensemble sur lequel ces fonctions coincident.
x?2 1 1 x2-4
fO =57 90 =—=-— D) =—"F¢et g=x-1
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LECON2  Ftude graphique de fonction. DUREE: 50 min

MOTIVATION

De nombreuses situations ont un lien avec des fonctions qui parfois sont faciles a interpreter grace a leurs
représentations graphiques. C’est le cas de la situation du covid-19 au Cameroun ou en Afrique.

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES :

» Reconnaitre la représentation graphique d’une fonction.
Déterminer graphiquement 1’image d’un nombre.
» Déterminer graphiquement 1’image directe et réciproque d’un ensemble.

PRE-REQUIS :

A\

» Lire et placer les coordonnées d’un point dans un repére du plan.

SITUATION PROBLEME :

Le schéma ci-dessous donne le nombre de personnes infectées au covid_19 dans une région du pays en 80 jours.

Quel est le nombre d’infectés en 10 jours, 25 jours ? Dans quel intervalle se trouve 1I’ensemble des personnes
infectées entre le 10°™ et le 20°™ jour ?

Activité d’apprentissage ;

On considere le tableau suivant :
X -3 -2 -1 0 1 2 3
y = 2x?
1- Compléter le tableau ci-dessous.
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2- Placer dans un repere orthonorme les points de coordonnées (x, y=f(x)) et relier les par une courbe.

3- Le plan est muni d’un repére orthonormé (O, 1, J) , le schémas ci-dessus est la courbe représentative d’ une
fonction f sur I’intervalle [-2, 4]

[on

a- Déterminer graphiquementf (2), f(3) et f([2,3]),

b- Déterminer graphiquement les antécédents de -3 et 2. Quel est I’intervalle ou la réunion d’intervalles qui a pour
image [-3, 2].

4- Résoudre la situation probléme.
Solution :

1- compléter le tableau

-3

-2

y =2x

18

8

18

Grands profs de maths troisiéme édition (GPM3) classe de seconde C




Cours de mathématiques (GPM3) seconde C

a-f(2)=1;f3)=2;f([2,3]) =[1,2].

I’antécédent de -3 est : -2. Les antécédents de 2 sont : -1 et 1.

f([=3,2]) = [-2,-1] U[1;2].

Solution de la situation probleme :

Le nombre d’infectés en 10 jours est 100.

Le nombre d’infectés en 25 jours est 650.

L’intervalle des personnes infectées entre le 10™ et le 20°™ jour est : [100 ; 400].

RESUME :

2.1 Représentation graphique - image et antécédent d'un nombre.

Le plan est muni d’un repére. f est une fonction numérique d’une variable réelle, d’ensemble de définition Df .

X

f(x)) ou X est

On appelle représentation graphique de f ou courbe représentative de f, I’ensemble des points M(

un élément de Df.
On note habituellement (Cf) la représentation graphique de f.

Ona: M(fzcx))e(Cf)@xEDf et y=f(x).

Quand £ est une fonction déterminer par une formule explicite, on dit que y = f(x) est I’équation de la
courbe (Cf).

Remarque :
Les représentations graphiques de fonctions egales sur un ensemble coincident sur cet ensemble.
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2.2- Représentation graphique des fonctions :x » v3x; x — % ;x — 3x3

e Fonction racine carrée : f: x — v3x

. . 1
e Fonction inverse : g xmH -
X

e Fonction cubique h: x - x3
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fo
-
]
Fa
(A

2-3- Tmage directe et réciproque d’'un ensemble.
Soit f une fonction de A vers B et E une partie de A et F une partie de B.

e On appelle image directe de E par, I’ensemble des images par f de tous les éléments de E. On le note f(E).

e On appelle image réciproque de F par f, I’ensemble F’ des antécédents par f de tous les éléments de F.
2-4- Résolution graphique des équations et inéquations d Caide des courbes
représentatives des fonctions.

Pour résoudre graphiquement une équation du type f(x) = g(x), on peut procéder de la maniére suivante :

e Disposer des courbes (Cy) et (C4) d’équations respectives y = f(x) ety = g(x) ;
o L’ensemble des abscisses des points d’intersection de (Cr) et de (Cy) est I'ensemble des solutions de
I’équation.
Pour résoudre graphiquement une inéquation du type f(x) < g(x), on peut procéder comme suit :

o Disposer des courbes (Cy) et (Cy) d’équations respectives y = f(x) ety = g(x) ;
e L’ensemble des abscisses des points de (C f) situés au-dessous de (C g) est I’ensemble des solutions de
I’inéquation.

EXERCICES D’APPLICATION :

I- Le plan est muni du repére (O, 1, J). la représentation ci-dessous est celle de la fonction f(x) = vx — 1 dans
I’intervalle [1, 10].
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1- Quel est le point de (Cf) qui a pour abscisse 2 ?

2- Les points A(_BZ) ; B(%) appartiennent-ils a (Cf) ?
II- Dans un repere orthonormée (0,1, J) du plan, représenter sur I’intervalle I chacune des fonctions suivantes :
3

fixo3x21=[44];g:x = o 1=[-44]; f:x - V4x,1=[04]

I11- On considére ci-dessous la représentation graphique d’une fonction numérique sur ’intervalle [-3, 4].
1- Déterminer I’image directe de chacun des intervalles suivants : [0, 2] ; [2, 3].
2- Déterminer I’image réciproque de chacun des intervalles suivants : [-2, 0] ; [0, 2].

N/
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Le plan est muni du repere (O, I, J).
On considére les fonctions f et g de représentation graphique (C f) et (C g) respectivement ci-dessous.

1- Déterminer graphiquement les domaines de définition Df et Dg respectivement de f et g.

2- Déterminer les abscisses des points d’intersection de la courbe (C g) avec I’axe des abscisses. ( ou encore
résoudre graphiquement 1’équation g(x) = 0).

3- Déterminer les abscisses des points d’intersection de la courbe (C f) avec I’axe des abscisses. ( ou encore
résoudre graphiquement 1’équation f(x) = 0).

4- Déterminer les abscisses des points d’intersection des courbe (Cyy) et (Cr). ((ou encore résoudre

graphiquement 1’équation f(x) = g(x).
e R

5- Déterminer I’intervalle ou la courbe (C f) est au-dessus de la droite d’équation y = 2

6- Déterminer ’intervalle o la courbe (Cr) est en dessous de (Cy).

IV- Le plan est muni d’un repere (O, L, J).
On considere les fonctions f et g de représentation graphique (Cf) et (Cg) sur [-4 ; 5] respectivement ci-
dessous.
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1- Résoudre graphiquement les équations g(x) =0; g(x) = —1; f(x) =0et g(x) = f(x).

2- Résoudre graphiquement les inéquations suivantes : g(x) < 0; g(x) < f(x); g(x) = 1.
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LECON 3 "Variations dune fonction. Durée : 50 min

MOTIVATION

Dans toutes entreprises, il est important de faire un bilan aprés une période donnée. Dans ce bilan il y a
toujours un point sur lequel on s’attarde beaucoup qui est celui des recettes et dépenses (augmentation ou baisse
des recettes et dépenses).

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES :

Déterminer algébriquement et graphiquement le point le plus haut (maximum) et le point le plus bas (minimum)
d’une courbe dans un intervalle précis.

Déterminer le taux d’accroissement d’une fonction.

Donner algébriquement et graphiquement le sens des variations d’une fonction.

PRE-REQUIS :

Lire et placer les coordonnées d’un point dans un repére du plan.
Etudier le signe d’une expression dans un intervalle donné.
Utiliser les propriétés de comparaison dans R.

SITUATION PROBLEME :
Une entreprise de la place souhaite faire un bilan sur ses recettes (R) annuelle correspondant a un prix (P)
d’abonnement. Comment se comporte ces recettes pour les prix de 0 a 200 ?

o

- g-éE_E,_
P
ae
eme
- sES
Caie]
- sEs
ame

. 1:E_5_ -
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LECON 2: Structure de groupe Durée : 100min

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES
» Montrer qu’une loi de composition interne :

* est associative ;
 est commutative ;
* admet un élément neutre.

» Montrer qu’un élément admet un symétrique par rapport a une loi.
» Montrer qu’un ensemble muni d’une loi de composition interne est un groupe.

PRE-REQUIS
Répondre par vrai ou faux :
a) Pour troisréels x, y,et z, x X (y X2) =(x X y) X z b)VxeR, xXx1=1Xx=x

C)VxeR; IyeR /xy =1.

Correction
a) Vrai b) Vrai c) Faux
SITUATION PROBLEME
Sagnia est toujours fascinée de constater que dans le tableau 2, le < 111011
produit de deux éléments de I’ensemble E = {—1; 0; 1} est toujours un 111 [ol-1
élément de E. 1l se souvient que dans R le produit de deux éléments est
. 1 . " 0 |0 |0]O
aussi un élement de R et aussi que les propriétés (a), (b) et (c) des RERLEE
prérequis y sont également Vvérifiées, mais elle veut savoir si dans -
I’ensemble E, la multiplication garde les mémes propriétés que dans R ; Tableau 2
Si oui, elle aimerait savoir comment on appelle les ensembles vérifiant
ces propriétés.
Aidez-le a trouver des réponses a ces questions.
ACTIVITE D’APPRENTISSAGE
1) Vérifier que pour tout x,y et z éléments de E = {—1;0;1}; x X (y X2) = (x X y)X z. (On dit que la

multiplication est associative dans E).

2) Montrer 1 € E et vérifier que pourtout x €E, x X1 =1Xx = x.
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(On dit que 1 est un élément neutre pour la multiplication dans E).
3) Pour tout élément x non nul de E, existe-il toujours un élément y de E tel que x Xy = 1.
(Si oui, on dit que chaque élément non nul x de E admet un symétrique y dans E ; On note y = x~1).

Fort des trois propriétés vérifiees dans les questions 1), 2) et 3), on dit que (E™* ; X) est un groupe ou E™* désigne
I’ensemble E privé de 0.

4) Montre que (Z; +) est un groupe.

5) Vérifier que pour tous x et y élémentsde E; x X y = y X x. (On dit que la loi X est commutative dans E.
Solution

1) Vérifier que pour tout x,y et z éléments de E = {—1;0; 1} ; x X(y X2) = (x X y)X z.

Pourx =—-1,y=0etz=1o0na: —-1x(0x1) =0= (-1x0)x1.

Pourx =—1,y=1letz=1ona: -1 x(1x1)=-1= (-1x1)x1.

Etc.  (On dit que la multiplication est associative dans E).

2) Montrer 1 € E et Vérifierque pourtout x eE, x X1 =1Xx = x.

1 € E (Evident).

Ona: 0x1=1x0=0;1%x1=1x1=1let-1x1=1x(-1)=-1.

(On dit que 1 est un élément neutre pour la multiplication dans E).

3) Pour tout élément x non nul de E, existe-il toujours un élément y de E tel que x X y = 1.

Oui. Par exemple pour x = —1 prendre y = —1.

(Si oui, on dit que chaque élément non nul x de E admet un symétrique y dans E ; On note y = x~1).

Fort des trois propriétés vérifiées dans les questions 1), 2) et 3), on dit que (E* ; X) est un groupe ou E* désigne
I’ensemble E privé de 0.

4) Montre que (Z; +) est un groupe.

Soit x, y et z trois éléments de Z.On a:

x +(y +2) = (x + y)+z. (Associativite)
0OeZetx+0=0+x=x(0estl'élément neutre)

x+ (—x) =0 (-x estle symétrique de x)

Donc (Z; +) est un groupe.

5) Vérifier que pour tous x et y élémentsdeE; x X y =y X x.

Evident ( il suffit d’observer la symétrie du tableau). (On dit que la loi X est commutative dans E).
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RESUME
Soit G un ensemble non vide et * une loi de composition interne ( LCI )dans G.

On dit que * est associative dans G si pour tous élémentsa, betcdeGona: (a*b)*xc = ax (b *c).

On dit que = admet un élément neutre dans G s’il existe un élément e de G tel que pour tout élément x de G, on
a: x*xe=xet exx =x.

On dit qu’un élément x de G admet un symetrique dans G s’il existe y € Gtelque x xy =eet y*x =e; ou
e est 1’¢1ément neutre de la loi * dans G.

Le symétrique x est noté x~ 1.

On dit que * est commutative dans G si pour tous éléments x ety de G,ona:x *xy =y * x.

Remarques :
Soit G un ensemble non vide et * une loi de composition interne dans G.
On dit que (G,*) est un groupe si les propriétés suivantes sont vérifiées :

La loi * est associative dans G
La loi * admet un élément neutre dans G
Tout élément de G admet un symétrique par rapport a la loi *.

Le couple (G ;*) se lit « G muni de la loi * ».

Si dans le groupe (G ;*) , la loi = est commutative, on dira que le groupe (G ;*) est un groupe commutatif ou
abélien.

EXERCICES D’APPLICATIONS

1) Soit (G ;*) un groupe d’élément neutre e. Montrer que e est unique.
2) Montrer que (Q*;X) est un groupe abélien.

3) On muni sur G = R X R d’une addition (+) définie par :
Gy)+(GyD) = +yx" +y).

a) Montrer que + est une loi de composition dans G.

b) Montrer que G est un groupe commutatif.
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MODULE 19 :

CONFIGURATION ET TRANSFORMATIONS
ELEMENTAIRES DU PLAN
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CHAPITRE 6: ANGLE ORIENTE ET TRIGONOMETRIE

MOTIVATION

Aujourd’hui, les angles orientés et la trigonométrie, sont fréquemment utilisées dans toutes le disciplines
d’ingénieure, de physique et des mathématiques. Par exemple les notions sur les angles sont utilisées pour la
construction des batiments.

LECON 1 : ANGLES ORIENTES Durée : 100min

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES :

A la fin de cette lecon, I'éleve doit étre capable de :
Définir un angle orienté,

Placer un angle orienté sur un cercle trigonométrique,
Définir et déterminer la mesure principale, de tout angle.
Orienter un plan.

PREREQUIS

Placer un angle sur un cercle a 1’aide d’outils géométrique, convertir un angle en radian.

SITUATION PROBLEME :

Deux éleves athlétes du lycée Bilingue Buea concourent I'un contre I'autre pour remporter le premier prix lors
de la finale de la compétition olympiques du lycée. Les éleves de seconde sont chargés de mesurer la distance
parcourue par chacun des concurrents sous forme d’angle. Partis du méme point de départ, les deux concurrents
ont parcouru des angles de 90° et 270°. Etant donné que le circuit de course est circulaire, que peut-on déduire
de la position des deux athlétes sur un cercle ?

ACTIVITE D’APPRENTISSAGE :
Soit un repere orthonormé (O, I, J) d’unité 2 cm.
a.) 1. En considérant que 180° équivaut a = radians, déterminez 90° et en 270° en radians.
ii. Aprés avoir placé 90° et 270° sur un cercle trigonométrique, que pouvez conclure sur la position des
deux éléves sur le cercle.
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b.) Angle principal :

1. Sur le méme cercle trigonométrique, placez 1’angle 6 = —g . Commentez sur la position de I’angle 6

\ 5 3
par rapport a celle I’angle ?n sur le cercle.

.. 3
ii. On pose a = .

Pouvez-vous trouver deux autres angles S et y qui ont la méme position que 6 et « sur le cercle trigonométrique
?

iii. Que représente 6 pour les angles a, B ety ?

iv. Soit I’expression A = a + 2km, k € Z. Trouvez les trois valeurs de k pour que A soit respectivement
égale aux angles a, S et y.

Résolution de I’activité d’apprentissage

a.) i. Enconsidérant que 180° équivaut a m radians, déterminez 90° et en 270° en radians.
180°—> m
90° — x
En faisant le produit des extrémes et des moyens on trouve x = g ;
180° > &
270° - x
En faisant le produit des extrémes et des moyens on trouve x = 37”

ii. Aprés avoir placé 90° et 270° sur un cercle trigopnométrique, que pouvez conclure sur la position des
deux éléves sur le cercle.

Eleve 1

3
2

Les deux éleves sont diamétralement opposés sur le cercle.
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b.) Angle principal :

1. Sur le méme cercle trigonométrique, placez 1’angle 6 = —g . Commentez sur la position de I’angle 6

par rapport a celle I’angle 32—n sur le cercle.

T/

3/, "2

3

On note que les angles —g et — occupent la méme position sur le cercle trigonométrique.

.- 3 . . N .
ii. Posons a = 7" radians. Pouvez-vous trouver deux autres angles S et y qui ont la méme position que 6
et a sur le cercle trigonométrique ?
51 71T . ~ -
Lesangles g = —= et y =—-occupent aussi la méme position que les angles a et 6 sur le cercle.

iii. Que représente 6 pour les angles a, B ety ?
L’angle O est appelé angle principal des angles a, 3 et y.

iv. Soit I’expression A = a + 2km, k € Z. Trouvez les trois valeurs de k pour que A soit respectivement
égale aux angles a, B ety
Pour trouver les valeurs de k recherchée, on peut remplacer k aléatoirement dans I’expression de A
par des nombres entiers relatifs, jusqu’a 1’obtention des valeurs des angles a, 8 et y. Ainsi, on trouve que pour
k=-1, k=1 et k=2, I’expression A est respectivement égale aux angles a, 8 et y.

RESUME

Il existe deux facons et deux seulement de parcourir un cercle. On convient d’appeler sens positif
ou sens direct le sens inverse du déplacement des aiguilles d'une montre.

+ -

Sens positif ou sens direct Sens négatif ou sens indirect

Orienter un cercle c¢’est choisir le sens de parcours pour ce cercle. On dit qu’un plan est orienté si tous
ses cercles sont orientés dans le méme sens.
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1.

2.

Une unité de longueur étant choisie, on appelle cercle trigonometrie du plan orienté tout cercle

orienté dans le sens positif de rayon 1. Sa circonférence est 2n
VA

Dans un repére orthonormé O ; I ; J ona Ol = 0] = 1 et mes mes (O1; Ij)= z

Soit X un angle a est la mesure principale de X si a € [-rr ; ] alors, et qu’il existe un entier relatif k tel
que X = a + 2kn

Bon a savoir : Pour tout réel x, il existe un unique réel a de J-m ; [
tel que : x =a+ 2km, k €. M(x)

—.

De plus, il existe un unique point M du cercle trigonométrique tel que :

mes (51—;) lT/fF a. 0 i

On appelle le point M, image du réel x sur le cercle trigonométrique

+ Deux angles orientés ont la méme mesure si et seulement si, ils
ont la méme mesure principale.

131

7T
Exemple : comparer 5 et .

APPLICATION

. 7T 20191
Trouver la mesure principale de 5 et

4

puis placer leur image sur un cercle trigonométrique.

Résolution de Capplication

.. 7T
Trouver la mesure principale de 5

m (1+6)n
3 3
. N 61
3 3
I + 27
=3 _
Donc la mesure principale de 7?” est I'angle g

o 20197
Trouver la mesure principale de —

20197 (2020 — D)r

4 4
B 2020r m

4 4
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=2 4505
_.—nz T

20191
4

Donc la mesure principale de est 'angle -% .

Consigne : Représentez ces angles sur le cercle trigonométrique, comme montré par I'enseignant
durant I'activité d’apprentissage.

EXERCICES Dans le livre au programme.

|
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LECON2: TRIGONOMETRIE

Durée : 100min

Objectifs pédagogiques

A la fin de cette lecon, I'éleve doit étre capable de :
- Connaitre la définition du sinus, du cosinus et de la tangente d'un angle orienté,
- Utiliser le cercle trigonométrique pour déterminer le cosinus et le sinus d’angle
- Calculer des rapports trigonométriques d'angles remarquables,

s de vecteurs,

- Connaitre et utiliser les formules donnant le cosinus et le sinus d’une somme ou d’une différence

Prérequis

Notions sur la propriété de Pythagore, rapports trigonométriques d'un angle dans le triangle rectangle.

Situation probléme

La premiére utilisation des
fonctions trigonométrique
apparait au 8e avant Jésus
christ, pour la construction
des temples et des autels. Ces
fonctions, 4 savoir cosinus,
sinus et tangente sont
utilisées pour déterminer le
rapport des cOtés d'un
triangle rectangle. Le maire
d’Ebolawa veut ériger un

monument dans le centre-ville, pour la culture des populations qui y vivent. Il souhaite que ce monument
puisse s’apercevoir sur une distance d = 4 km du centre-ville. Pour construire cet autel, les ingénieurs
utilisent une maquette de la statue de la liberté de la ville de Douala. On définit par A la hauteur du
monument et /2 la distance entre le sommet du monument et point maximal duquel on peut voir 'autel.
Les segments d h et H, forment un triangle rectangle comme illustré sur la figure ci-contre.
Soient (rl, r2 et r3) les rapports des cotés du triangle rectangle, existe-t-il une relation entre

ces trois quotients ?
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Activité dapprentissage :

Cas particulier :Les cotés du triangle mesurent d = 4.0 kmet h = 5.0 km.
A. En utilisant la propriété de Pythagore, montrez que H = 3.0 km.
B. Les rapports des cotés du triangle sont définis par r1 = % r? = % r3 = g. Calculez les valeurs

numérique (aux dixiemes pres) des rapports ri, r2 et rs.
. T
C. Comparer la valeur de r3 et celle du quotient T—z . Que pouvez conclure ?
3

n généra[ : Les fonctions trigonométriques sont définies comme les rapports des cotés d’un triangle
rectangle, calculé a la question précédente. Le cosinus, le sinus et la tangente sont respectivement définis tels
que cos a =11, Sin a =12, tan a@ =13, ou a est 'angle formé par les segments det A.

sina . . N
Calculez le rapport —osa €1 fonction de d, h et H, puis le comparer a tan a. Que pouvez-vous conclure ?

Résolution de Lactivité

Cas _pm’ticu[ier: Les cOtés du triangle mesurent d = 4.0 kmet h = 5.0 km.
A. En utilisant la propriété de Pythagore, montrez que H = 3.0 km.

h? = d? + H?, donc H=vh?—-d?=3km
AL : fg s d
B. Les rapports des cotés du triangle sont définis par r1 = - r? = % r3 = % Calculez les valeurs
numérique (aux centiemes pres) des rapports ri, rz et r3.
rn=%=2=0.80, r, =2 =060, rs=2=0.75.
h 5 h d

C. Comparer la valeur de r3 et celle du quotient? . Que pouvez conclure ?
1

I _ 290 _ .75,

. 0.80

T2
On constate que =13
1

In généra[ : Les fonctions trigonométriques sont définies comme les rapports des cotés d’un triangle
rectangle, calculé a la question préecédente. Le cosinus, le sinus et la tangente sont respectivement définis
comme, cos a =11, sin a = r2, tan a =13, Ou a est I'angle formé par les segments det A.

sina . . N
Calculez le rapport o €1 fonction de d, h et H, puis le comparer a tan a. Que pouvez-vous conclure ?
sina 9 . sina
— ===13, or tana =r3. En conclusion tana =
cosa 1 cosa
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RESUME A
Soit a un angle et M son point image sur le cercle T
trigonométrique.
Nous avons
cos a =0P ,
sina =00, Cosinus
tana=1IT = % .

En considérant le triangle OPM est rectangle, nous
avons; OM?=0P?+ 0Q% Or:
OM =1, OP = cosa, et 0Q = sina.

Dol cos’a + sin‘a=1.

APPLICATION
1- Démontrons sous la condition d’existence que

1
1+ tana = —
cos x

Résolution de Capplication

Démontrons sous la condition d’existence que 1 + tana = ~—~a

sin? a

1+ tan’a =1+

cos2a’

2 in2
cos“ a+ sin“a .
=————— or cos”’a+ sin”a = 1. Donc
cos“ a

1+ tan’a =

cos?2a’
Propriété :
i Si 0<a <§, alors cosa >0, sina>0et tana >0

ii. Si g <a<m alorscosa<0, sina>0et tana<O0
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Angles opposés et angles supplémentaires
Soit a un angle nous avons :

A partir de cette figure, nous pouvons donc dire :

Cosinus

cos(—a) = cosa, sin(—a) = —sina
cos(m—a) = —cosa, sin(mr—a) =sina
cos(m+ a) = —cosa, sin(m+ a) =—sina
Application :

4T T 41 . 4T
En remarquant que S =Tt 3, calculer cos ~ etsin—

Résolution de Capplication :

cos (4?7-[) = COos (T[ + g)

T
= —coS—
3

sin (4?”) = oS (n + g)
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Chapitre 7 : ANGLES INCRITS ET POLYGONES REGULIERS

LECON1: ANGLES INSCRITS Durée : 100min

Objectifs pédagogiques :
e Reconnaitre un angle inscrit dans un cercle ;
e Déterminer la mesure d’un angle inscrit défini par une corde et un point ;
¢ Reconnaitre un angle inscrit défini par une corde et une demi-tangente et déterminer sa mesure.

Prérequis :
a) Qu’est-ce qu’une corde d’un cercle ?
b) Qu’est-ce qu’un angle au centre d’un cercle ?
€) Qu’est-ce qu’un angle inscrit dans un cercle ?

Situation probléme :

Pour confectionner le col (dit vol « v ») d’un vétement, Mme Bella utilise une piece de tissu de forme triangulaire
dont la mesure de ’angle a un sommet est 35°. Elle souhaite couper un morceau de tissu de forme triangulaire
suivant la base du sommet précédent de sorte que 1’angle au sommet ayant la méme base avec le morceau de tissu
initial soit 70° (c’est-a-dire le double de I’angle initial 35°). Aide Mme Bella a réaliser son col.

Activité d apprentissage :
On considére un triangle ABC quelconque, tel que mes A = 35°.
a) Dessiner ABC et construire le cercle circonscrit a ABC.

Grands profs de maths troisiéme édition (GPM3) classe de seconde C

—
2



Cours de mathématiques (GPM3) seconde C

b) On appelle O le centre du cercle circonscrit. A ’aide d’un rapporteur donner la mesure de 1’angle BOC.
c) Justifier que mes BOC = 2 mes BAC.
d) Donner a Mme Bella la procédure a suivre pour réaliser son col.

Correction de Cactivité d’apprentissage :

a) Construction du cercle a partir du
point de concours des médiatrices des
cotés du triangle.

b) mes BOC = 70°.

¢) Justification : I’angle BOC est ’angle
au centre qui intercepte le méme arc
que ’angle inscrit BAC.

d) Pour confectionner ce col, Mme
Bella doit :

Construire les médiatrices de deux
des cotés de la piece de tissu et a
partir de leur point d’intersection O,
couper le tissu suivant I’angleBOC.

Résume :

1.1 Définitions

e Une corde [AB] d’un cercle (C) qui n’est pas un diamétre partage ce cercle en deux arcs : un petit arc noté AB
et un grand arc noté AB.

e Un angle inscrit dans un cercle est un angle dont le sommet est un point du cercle et dont les cétés sont des
supports des cordes de ce cercle.

e Un angle au centre d’un cercle est un angle dont le sommet est le centre de ce cercle.
e Tout point M du cercle (C) distinct de A et B de (C) définit avec la corde [AB] I’angle inscrit AMB.

NN

<
e .

N

Si M est sur I’arc AB, alors AMB est Si M est sur I’arcAB, alors AMB est
aigu et intercepte 1’arc AB etona: obtus et intercepte ’arc AB etona:
— 1 —

mes AMB = %mes AOB mes AMB = 180° — Zmes AOB

Dans les deux cas, I’angle AOB est ’angle au centre associé a ’angle inscrit AMB. Ces deux
angles interceptent la corde [AB].

1.2 Angle inscrit défini par une corde et une demi-tangente
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et mesT'AB = 180° — mes AOB

Propriété : -

Soit [AB] une corde d’un cercle (C), qui n’est pas un

diametre, [AT) le demi tangent en A a (C) contenue dans le

demi plan de frontiére (AB) ne contenant pas O, [AT’)

I’autre demi-tangente en A.

Ona:mesm=%mesm Y

1.3 Propriété des angles inscrits
P1) Des angles inscrits qui interceptent le méme arc ont méme mesure.

P2) Des angles inscrits qui interceptent deux arcs de méme longueur ont méme mesure.
P3) La bissectrice d’un angle inscrit partage 1’arc intercepté en deux arcs de méme longueur.
P4) Si M est un point de I’arc ABet N est un point de

’arc AB alors les angles AMB et ANB sont
supplémentaires.

Exercices d’application :

Exercicel :

Sur la figure ci-contre, mes ACB = 40°, et e

mes ADC = 50°.

En utilisant les données de la figure, montrer .
que ABC est un triangle rectangle.

Exercice2 :
ABC est un triangle équilatéral et M est un point de I’arc BCdu cercle circonscrit au triangle ABC. Déterminer les
mesures des angles AMB, AMC et BMC.
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LECON2: QUADRILATERES INSCRIPIIBLES Durée : 100min

Objectifs pédagogiques :
e Reconnaitre un quadrilatére croisé ou convexe inscrit dans un cercle ;
e Justifier qu'un quadrilatére est inscriptible dans un cercle.

Prérequis :
1) Qu’est-ce qu’un quadrilatére ? Citez-en trois ?
2) Quand dit-on gque deux angles sont supplémentaires ?

Situation probléme :

Amélie joue avec un boomerang (objet qui une fois lancé, effectue une trajectoire qu’on suppose
circulaire) dans la cour. Elle a placé trois points B, C et D dans la cour tels que BCD est un triangle équilatéral.
Amélie est représentée par un point A extérieur au triangle et tel que mes BAD = 120°. En lancant le boomerang
de sa position, Amélie peut-elle le faire passer par ces trois points en un lancer ?

B

Activité dapprentissage 1:

a) Pour chacun des quadrilatéres ci-dessus, nommer les sommets opposés et les diagonales.
b) Pour chaque diagonale donner la position des deux autres sommets du quadrilatére par rapport a celle-ci.

Correction de Cactivité dapprentissage 1 :
a) Les sommets opposés sont les suivants :AetC ;BetD;EetG;FetH;letK;JetL;NetP;MetO.
Les diagonales sont les segments suivants :[AC] et [BD] ; [EG] et [FH] ; [IK] et [JL] ; [NP] et [MQ].
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b)

Pour ABCD et IJKL les autres sommets sont situés de part et d’autre du demi-plan de frontiére le support de la
diagonale.

Pour EFGH les autres sommets sont situés dans le méme demi-plan de frontiére le support de la diagonale.
Pour MNOP, N et P sont situés dans le méme demi-plan de frontiere (MO), et M et O n’appartiennent pas au
méme demi-plan de frontiére (NP).

Activité dapprentissage 2 :

BCD est un triangle équilatéral, et A un point du plan tel que mes BAD = 120°.

Faire une figure.

Construire le cercle circonscrit au triangle BCD. Passe-t-il par A?

Que peut-on dire des angles BAD et BCD ? Justifier votre réponse.

En est-il de méme pour les angles ABC et ADC ?

En lancant son boomerang depuis sa position A, Amélie pourra-t-elle le faire passer par les points B, Cet D ?

Correction de Cactivité d apprentissage 2 :

a) Figure. B

b) Oui le cercle circonscrit passe par A. -

c¢) Lesangles BAD et BCD sont supplémentaires
car la somme de leurs mesures vaut 180°.

d) Oui, il en est de méme pour les angles ABC et
ADC. lIs sont inscrits dans le cercle et leurs
sommets respectifs sont situés sur les cordes
AC et AC.

e) Oui, en lancant le boomerang depuis sa
position, Amélie peut le faire passer par ces .
trois points, car il existe un cercle qui passe o
par les points ABCD.

Résumée :

2.1 Définition : Un quadrilatéere est dit convexe lorsqu’il contient toutes ses diagonales.

Il est dit croiseé si deux de ses cotés opposés se coupent en un point.

Exemples :1) Les carrés, rectangles, trapézes, losanges, parallélogrammes sont des quadrilatéres convexes.
2) Si ABCD est un quadrilatere convexe alors ABDC et ACBD sont des quadrilatéeres croisés.
3) Dans I’activité 1, le quadrilatére MNOP est un quadrilatere non convexe et non croise.
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2.2 Propriétés :

P1) Un quadrilatere convexe est inscriptible si et seulement si
Deux de ses angles opposes sont supplémentaires.

P2) Un quadrilatére croisé est inscriptible si et seulement si
deux de ses angles opposés ont méme mesure.

Remarque : Les quadrilateres non convexes et non croisés ne sont pas inscriptibles.
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LECON3: POLYGONES REGULIERS Durée : somin

Objectif pédagogique :

e Construire des polygones réguliers d’au plus 12 cotés.

Prérequis :
1) Qu’est-ce qu’un polygone régulier ?
2) Citer quelques polygones réguliers.

Situation probléme :

M. Abessolo possede un récipient ayant la forme d’un prisme dont la base est un octogone de c6té¢ 20 cm
et de hauteur 30 cm. Il demande a sa fille Dorine, éléve en seconde C de ’aider a déterminer le volume du
récipient. Comment va-t-elle procéder ? (On rappelle que le volume d’un prisme est égal a [’aire de base
multipliée par la hauteur).

Activité dapprentissage :
1) Construire un carré ACEG de centre O et le cercle (C) circonscrit a ce carre.
2) Construire les médiatrices des cotés [AC] et [CE]. Elles coupent respectivement les arcs AC, CE, EG et GA en
B, D, F et H. Placer ces points sur le cercle et justifier qu¢ AB = BC = CD = DE = EF = FG = GH = HA.
3) Quelle est la nature du polygone ABCDEFGH ?
4) On suppose que AB = 20 cm. Calculer I’aire de ABCDEFGH.
5) En déduire le volume du récipient de M. Abessolo.

Correction de Cactivité dapprentissage :
1) Construction :
2) Les triangles AOB, BOC, COD, DOE, EOF, i

FOG, GOH et HOA sont tous isocéles et :
d’angle au sommet principal O de mesure 45°.
Et tous les cotés issus du sommet principal ont
la méme longueur, celle du rayon du cercle.
Donc les cbtés opposés a I’angle principal ont ’
tous la méme mesure. K
3) ABCDEFGH est un octogone régulier. Ea
4) Calcul de I’aire de ABCDEFGH.

ZOXL

tanT G
A=8X ~ 1931,3708cm?
5) Calcul du volume du récipient.

V=AXh=57941,125 cm3 ~ 57,941 .
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1)
2)

Résumé :
3.1 Définition :
Un polygone régulier est un polygone dont tous les cotés ont la méme longueur et dont tous les sommets

appartiennent a un méme cercle. Ce cercle est appelé cercle circonscrit et son centre est le centre du polygone.
L’apothéme d’un polygone régulier est la distance du centre de ce polygone a I’un de ses cOtés.

fxemp[es : Le triangle équilatéral et le carré sont des polygones réguliers. Par contre, le rectangle, le losange
et le trapéze ne sont pas des polygones réguliers.

Apothémes

\\\\\‘\\\\\‘\\\\‘

. s Carré
Trianale éauilatéral

Remarques :

Tous les angles au sommet d’un polygone régulier ont la méme mesure.
360°

n .

Pour un polygone convexe a n cotés, la mesure de 1’angle au centre interceptant 1’un de ses cotés est égale a

Yocabulaire :
Nombre de cotés Nom du polygone regulier
3 Triangle équilatéral
4 Carré
5 Pentagone régulier
6 Hexagone régulier
7 Heptagone régulier
8 Octogone régulier
9 Ennéagone (ou nonagone) régulier
10 Décagone régulier
11 Hendécagone régulier
12 Dodécagone régulier

3.2 Construction des polygones réguliers

Méthode : Pour construire un polygone régulier a n cotés, on peut procéder comme suit :

360°
Calculer la mesure des angles au centre : a = —

Tracer un cercle (C) de centre O et de rayon r ;
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> Placer les points A et B sur (C) tels que mes AOB = «a;
» Utiliser le compas pour placer sur (C) les points consécutifs distants de AB.

fxemp[e : Construction d’un pentagone régulier. (Par I’enseignant)

Exercice d application :
Construire un hexagone régulier inscrit dans un cercle de rayon 4 cm. Calculer son apothéme, son périmetre et
son aire.
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CHAPITRE 8 : VECTEURS DU PLAN
INTERET

Les vecteurs jouent un role essentiel, non seulement en mathématiques et en informatique mais en mécanique du
point (étude des mouvements d’un point matériel) et en physique. La trajectoire des planctes se modélise dans un
langage vectoriel.

MOTIVATION

Imaginons que nous ayons un point O qui ne bouge pas et un objet qui bouge (désignons 1’objet par A) a coté de
ce point O. Le physicien veut savoir comment il bouge. Il va s’intéresser dans un premier temps a la distance
entre le point O et ’objet A mais aussi dans un second temps la direction de la droite (OA) et le sens dans lesquels

sont donnés les points O et A. Du coup, il va parler du vecteur 04 et Iétudier.

LECON 1 : OPERATIONS SUR LES VECTEURS

Durée : 100 minutes

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES

v Décrire un vecteur géométrique ;

v Déterminer le type de vecteur (déterminer si un vecteur est nul ou encore si deux vecteurs sont colinéaires,
non colinéaires, orthogonaux, équipollents (égaux) ou opposés) ;

v Déterminer I’addition et la résultante de deux vecteurs ;

v Décrire une combinaison linéaire de vecteurs.

PRE REQUIS

e Construire un représentant du vecteur kil connaissant 1 et k.
o Utiliser une égalité vectorielle pour justifier: le parallélisme de deux droites, I’alignement de trois points.
o Définir la colinéarité de deux vecteurs.

Un nageur veut traverser un fleuve.
B C D E F G H I J

A\ 4
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Il part du point A et nage perpendiculairement a la rive, a une vitesse Vy de 2 km/h. La vitesse du courant est de
3 km/h. Elle est représentée par le vecteur VZ sur le schéma ci-dessus.

1) En quel point arrive le nageur ?
2) Si le nageur double sa vitesse, ou atteint-il I’autre rive ?

ACTIVITES D’APPRENTISSAGE
Activité 1 :

Construire les points B, D, F, H, J, M, Q, S et U verifiant les égalités suivantes :

E=ﬁ+ﬁ;ﬁ=§5;P—Q)=—§W;ﬁ))=W—ﬁ; IJ= -W — $+1u; RS= NP+u+7v
EF =21 + 5+w LM = AZ + 2NZ TU = 2% + RN
U w
— e
N
N\
‘,3 )Z /]
AN g
N
<L
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Activite 2
1. Placer les points D, E et F définis par :

e AE =-2AC + 34B + 5BC+CB + 2CA
e BF = BA+AC + CB + 3BC — 24AC
. E=ZB—C’+E47—3B_Z+§C_A)+%E

2. Exprimer les deux premiéres expressions en fonction de ABet AC .

3. Montrer que EBCF est un parallélogramme.

Activité 3
Ecrire les vecteurs suivants en fonction de u et de v

BP

—

oc

JAvaviy
ANV\

BF - 15N =

Il
O
o
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DI — RO =
GD + 2R =

Solutions
Activité 1 :

Construisons les points B, D, F, H, J, M, Q, S et U vérifiant les égalités suivantes :

AB=1 + ¥: ﬁf:ga, PQ= —<PN;CD=W —%; [j= W — B+1u; RS= NP+u+7
EF=2i+ U+w  LM= AZ + 2NZ; TU= 2% + RN

Activité 2 :
1. Placons les points D, E et F définis par :

AE =-2AC + 34B + 5BC + CB + 2CA L
BF = BA+ AC + CB + 3BC — 2AC

= 3AB + 4BC — 4AC ° S
S = —AB + 2(BC + CA) + AC
= BA

AD = 2BC+ CA —BBA+§CA+ ZAB

Y- T Ty Ty
4 3
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2. Exprimer les deux premieres expressions en fonction de ABet AC (\VVoir question précédente)
3. Montrer que EBCF est un paralléelogramme.
EF = EA+ 4B + BF

= AB + AB + AC — 34AB

= BA + AC

—_—

BC

Activité 3
Ecrire les vecteurs suivants en fonction de u et de v

BP =31

0C = -1 — 23
EP = 4% — 27
MA = —4% — 23
CQ =1+3%

SL+FK = -1 —-20+1=—-20
NI +PK =24 — 40 —2Uu+ ¥

BF—EEN:ﬁ—E(Za):—a+I_7)

—3v

DI —RO =1 — (-u) =2u
GD+2Rj =1 — 20+ 2(-3U + ¥) = —5u

uti ituati : : la traversée d’un fleuve a la nage
Solution de la situation probleme : la t d’un fl la nag
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1) En quel point arrive le nageur ?

Vo = 3,61 km/hv

2) Si le nageur double sa vitesse, ou atteint-il I’autre rive ?

R C N = F G H- T T
—_———————— ¢ ——%¢— ¢ ———— —
—_— //,
— MVC /,
A
- —
V¢ N
— —_
2vy A
- < Vo =2V + Ve
DO
A
vy, = 5 km/hv
RESUME

1. REPRESENTATION DES VECTEURS DU PLAN
1.1 Définition

On ne saurait donner une définition rigoureuse d’un vecteur du plan. A notre niveau, disons juste qu’un
vecteur est un déplacement : Pour préciser ce déplacement, c'est a dire pour définir une translation, il faut choisir
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une direction de droite (inclinaison), un sens et une longueur. Ces trois choix déterminent le vecteur de la
translation. Un vecteur est représenté par une **fleche™ que I'on peut tracer n‘importe ou. Un vecteur n'a pas
d'emplacement précis (n’a pas de point d’attache), c'est un objet ""baladeur™".

Le deplacement de A vers B est le méme que celui de D vers E ou de H vers I. On appelle ce déplacement un
vecteur défini par :

e une direction : celle de la droite (AB);
e unsens: celuide AversB;
e une norme : qui est égale a la longueur AB.

# |l ne faut pas confondre sens et direction : par exemple IH et AB ont la méme direction (car les
droites (AB) et (IH) sont paralléles) mais n’ont pas le méme sens.
Les vecteurs AB, DE et Hi sont donc les représentants d’un méme vecteur car ils ont méme sens, méme

direction et méme norme : on peut donc désigner ce vecteur par un nom unique, par exemple d.
La norme du vecteur AB est égale & la longueur AB. Pour désigner la norme de d, on utilise ||d||-

Ona||Zi’|| = AB = DE = HI

# AB = CD = U’ si et seulement si ABCD est un parallélogramme.

4
|l

1.2. Addition et soustraction de vecteurs

Soient U et v'deux vecteurs quelconques du plan. La somme % + v de deux vecteurs est définie comme suit : on
met les deux vecteurs « bout a bout » de sorte que le point terminal de u coincide avec le point initial de v. Le
vecteur w’ = 1 + v relie le point initial de 1 au point terminal de .

ﬂ v

w=u+7v
Propriété : Relation de CHASLES
Quels que soient les points A, B et C, alors AB + BC = AC.

& La relation de CHASLES peut s’utiliser dans les deux sens. Cette égalité n’est surtout pas vraie
pour les normes de vecteurs.
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Propriété : Inégalité triangulaire
Quels que soient les points A, B et C, alors, ||AB + BC|| < ||4B|| + || BC|.

CONSTRUCTIONS :
Il y a deux fagons d’obtenir la somme de deux vecteurs :

1) En les représentants bout a bout : 2) En les représentant a partir de la méme origine :

&l
<l

w=u+7v

Propriété : Vecteurs et parallélogramme

Pour quatre points ABCD non alignés :
% Si ABCD est un parallélogramme, alorson a : AB + AD = AC
% Siona:AB + AD = AC, alors ABCD est un parallélogramme.

B

.
e,
0
L0
L
.
N
.,
~,
u

CAS PARTICULIERS :
Je pars de A, je vais en B et je retourne en A : la relation de CHASLES le confirme : AB + BA = A4
Que peut-on dire de ce vecteur ? Quelle est sa norme ? Quelle est sa direction ? Quel est son sens ?

a) On appelle ce vecteur de norme nulle le vecteur nul et on le note 0 .
Plus généralement si on considére un vecteur % on peut toujours trouver un vecteur de méme direction, de méme

norme et de sens opposé : quand on I’ajoute a u’on obtient le vecteur nul.
b) Vecteurs opposés (méme direction, méme longueur, sens contraires) :

/\ B NOTATION PROPRIETE :Vecteur et milieu
|
A \/ A‘_’f'_l_'é_’ B

e Silepoint I est le milieu du

<l

D’apres la relation de CHASLES on a : .y segment [AB]
s S alorsona: IA+ 1B = 0 et
AB+BA=AA=0 1 =18
. _ | e Siona:IA+IE =0oubien:
Ut (-w)=u-u=0 Al =1E alors le point | est le

milieu du segment [AB].
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c) Somme de vecteurs égaux : AB + AB =2 AB ; @+ +u = 31 (Les additions de vecteurs se
rédigent comme les additions de nombres)

% Les quatre propriétés de Laddition

i) L'addition de vecteurs est commutative. Cela signifie que, si v'et w sont des vecteurs, alors v + w =w + v
ii) L'addition de vecteurs est aussi associative. Cela veut dire que, si U, ¥ et w’sont des vecteurs, alors (1 + v) +
w=u+@W+w)

iii) L'addition a un élément neutre : le vecteur nul. En effet : % + 0 = ¥

iv) Enfin, si v'est un vecteur, alors —v’est le vecteur ayant la méme direction et la méme intensité que ¥, mais de
sens opposé. Donc & + (—%) = 0

La différence % — w de deux vecteurs est définie comme & — W = & + (—w)

QA

~t
=

2

1.3. Multiplication d’'un vecteur par un scalaire

Quand on manipule des vecteurs, on utilise le mot « scalaire » a la place de « nombre réel ». Les scalaires
sont souvent désignés par une lettre grecque.

Si 2 est un scalaire et v’un vecteur, alors le produit A© est défini comme suit :

e Sia>0,alors le produit Av est le vecteur dont I'intensité a a fois l'intensité dev'et dont le sens est le méme
que .

e Six<0,alors le produit Av est le vecteur dont I'intensité a x fois I'intensité de v’ et dont le sens est I'opposé
de celui de v.

e Sia=0ousi® =0, alors le produit A% est le vecteur nul.

-1.5v

<\
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< Propriétés du produit
AU+ W) =AU +Aw
O+ 1) B = AB +AW

Muv) =(wv

[N
<
<

<UL
Il
ol

0

EXERCICES D’APPLICATION

Exercice 1 :
Utilisez les vecteurs de la figure ci-dessous pour dessiner, les vecteurs suivants :

¢++
N

I <]

9
9
w \HA
9
1%
—>

+ S gl
<)
—/

|
w
<N
+ |

SQ@ o0 oW
N W SIS s W
|

(V)
=3

Exercice 2 :

Soient A, B, C, D et E cinqg points quelconques du plan. Simplifiez au maximum les expressions suivantes, en
utilisant les relations de Chasles :

Ga=BC+DE+DC+AD+EB: b=AC—BD—AB ¢=EC—-ED+CB—-DB
d = 34B + 2BC — DB - 8=87AC +82CD + 34D
Exercice 3 :

Soient trois points A, B et C non alignés. Soit le point G défini par la relation :
GA+GB+GC=0

Démontrez que pour tout point M du plan, on a la relation M4 + MEB + MC = 3GC
2. COMBINAISON LINEAIRE DE VECTEURS

2.1 Définition

Nous avons remarqué que v'et v avaient la méme direction. Inversement, si deux vecteurs non
nuls et vont la méme direction, alors on peut imaginer qu’il existe un réel A tel que U =Av. Par exemple, s’ils
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~ 7.—1: - A —_— A - - — A e
ont le méme sens, alors le vecteur Hv a le méme sens que v’, la méme direction que v, la méme norme que v
- '17 - - LR
donc, v = Il U ce qui confirme notre supposition.

I
On dit que deux vecteurs sont colinéaires si et seulement si ils ont la méme direction (deux vecteurs
colinéaires partagent la méme ligne. Par convention, le vecteur nul est colinéaire a tout vecteur).

Théoréme :
Deux vecteurs u et v sont colinéaires si et seulement si il existe un réel A tel que u =Av.

& \Vous ferez bien attention & parler de vecteurs colinéaires et non pas de vecteurs paralléles ! Deux
droites peuvent étre paralleles si elles ont tous leurs points ou aucun point en commun. On ne peut pas
dire la méme chose des vecteurs car les vecteurs n’ont pas de points ! Ce sont des déplacements, pas
des ensembles de points comme les droites.Mais montrer que deux vecteurs sont colinéaires, nous aide
a montrer que deux droites sont paralléles ou que trois points sont alignés.

EXERCICES D’APPLICATION
Exercice 1 :

Soit ABCD un carré. Ona: i = 2AB + DA et ¥ = DB + %ﬁ Montrer que u’et ¥ sont colinéaires.

Exercice 2 :

Dans le parallélogramme ABCD, on définit les relations vectorielles suivantes :

AE = iﬁ - AF = %m Montrer que les points C, E et F sont alignés.
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LECON 2 : BASES DU PLAN Durée : 50 min

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES

v" Démontrer qu’un couple de vecteurs est une base du plan ;

v' Déterminer les coordonnées d’un vecteur dans une base ;

v" Déterminer la norme d’un vecteur ;

v Calculer le déterminant de deux vecteurs relativement a une base.

PRE REQUIS

Tracer un repére orthogonal, orthonormé (ou orthonormal).

Placer dans un repére orthogonal un point de coordonnées données.

Déterminer graphiquement les coordonnées d’un point.

Calculer les coordonnées du vecteur AB connaissant les coordonnées de A et B.

SITUATION PROBLEME :

L’un de vos camarades de classe doit effectuer sa période de formation en milieu professionnel chez « Balson
élec ». Cette entreprise est située au 9 rue d'Arras, dans le V¢ arrondissement de Paris ; pour cela, votre
camarade souhaite se rendre sur son lieu de stage en transport en commun. Il cherche sur un plan de Paris ou se
situe I'entreprise et quelle station de métro emprunter.
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ACTIVITES D’APPRENTISSAGE
Activité 1:

L’¢échelle du bruit s’étend de 0 dB (seuil d’audibilité) a 120 dB (seuil de la douleur). La plupart des sons de la vie
courante sont compris entre 30 et 90 décibels. On trouve des niveaux supérieurs a 90 dB essentiellement dans la
vie professionnelle (industrie, armée, artisanat...) et dans certaines activités de loisirs (chasse, musique, sports
mécaniques). Les discotheques et salles de concert ont, quant a elles, un niveau sonore maximal autorisé de 105
dB. Certaines sources (avions, fusées, canons) émettent des niveaux supérieurs a 120 dB et pouvant aller jusqu’a
200 dB. Dans le tableau ci-dessous, sont reportés les niveaux sonores, en décibels (dB), de différentes sources.

Sur un axe, vous classerez ces sources de la plus faible a la plus forte.

Source sonore Siréne de Scooter Conversation | Silence (dans Formule 1
pompier animée la nature)
Niveau sonore 110 81 60 20 135
(en dB)

1) Placez les sources sur la droite graduée suivante :

.‘EH. ] T ‘ ..‘{]. ‘1‘5.. ‘Z.E..M:.E.MB.U H.E.S‘ .J.‘:IH .J_}_H IEEHHS.E ”IE‘-]‘ ‘E‘:TH ‘F[\” I.'EHHEII ”IE‘S‘ .‘g‘[“. ‘g‘:_‘...m z Hlid ‘:ifl Illfﬂmlfimﬂlﬁl B ”'ll“ ﬂﬁ

2) Le niveau maximal d'exposition est un niveau déterminé par la loi et les réglements, a partir duquel on
estime qu'une exposition prolongée peut endommager l'audition. En France, ce niveau est de 80 dB. Placer ce
niveau sur la droite graduée précédente.

3) Le seuil de la douleur est 120 dB. Placez ce seuil sur la droite graduée. Hachurez la partie de droite qui
correspond a un niveau sonore supérieur a ce seuil.

Activiteé 2 :
Déterminer si les couples de vecteurs ci-dessous sont colinéaires :
a) 7(—2;—10) et B(4; 20)
b) i(—6;9) et 5(;—)
¢) (—3;4) et B(3;-9)
d) 1(0;5) et #(—5;0)
Activité 3 :
Dans un repeére(0,1,7), on considere les points : A (3;—5) ;B(—2;0);C(147;13);D(-53;187)
Etablir que les droites (AB) et (CD) sont paralléles
Activite 4 :
Soit le vecteur ¥ ayant comme point initial P et comme point terminal Q. Ecrivez ¥ sous la forme ¥ = ai + bJ
et sous la forme v = (Z)

a)P(0;0);Q(3:4) b) P(3;2);Q(5;6) c¢)P(-2;-1);Q(6;-2) d)P(-3;7); Q(0;0)
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RESUME

1. BASE DU PLAN VECTORIEL

1.1 Définition

Deux vecteurs forment une base du plan vectoriel si, et seulement si, ils ne sont pas colinéaires.

Exemple : v

v —
u

v

)

|l

Base (u ,7) Base (i ,7) Ceci n’est pas une base (4 ,v)

1.2. Coordonnées d’un vecteur dans une base

Théoréme :

Soientiet ¥ deux vecteurs non colinéaires : ils forment une base du plan vectoriel. Alors on peut exprimer
n’importe quel vecteur ¢ sous la forme ¢ = x u + y ¥ avec x et y des réels. Les nombres x et y sont appelés
les COORDONNEES de 7 dans la base (i ).

<
=
:

v

&l

& 11 est important d’exprimer chaque vecteur d’un probléme donné en fonction de deux vecteurs de base
intelligemment choisis.

< Propriétés

Soit v = (Z) etw = (2) deux vecteurs et A un scalaire. Alors :

5+ = () ()= (b a)i 7-7=() — (&) = (G -a) 79 =2(3) = ()

Exercice d’application

Dans le plan, on considére les deux vecteurs 7 et] non-colinéaires représentés ci-dessous :
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La représentation des vecteurs u et ¥ est également représentée ci-dessus.

1) Dans la base vectorielle(7; J), donner les coordonnées des vecteurs w'et v.
2) Déterminer les coordonnées du vecteur somme w = i + ¥
3) Déterminer les coordonnées du vecteur ¢ réalisant 1’égalité suivante

-

T=w+¢t
1.3 Base orthonormée
Une base est orthonormée si et seulement si ses vecteurs sont de norme 1 et deux a deux orthogonaux.

B lall = 1Ivll = 1

u
1.4 Norme d’un vecteur

Si v’est un vecteur, on utilise le symbole ||7|| pour représenter la norme de v". Puisque ||¥|| sera la longueur
du vecteur, la norme doit avoir les cinq propriétés suivantes :

Soit v” un vecteur et A un scalaire, alors :
@lv-1I=0

(b) lv” || = O sietseulementsiv =0
@l-v7ll=lv"I

(d) 129l = ||l

e) |17 + wil < 19| + ||w|| (inégalité du triangle)

Un vecteur v'pour lequel la norme ||#]|| = 1 est qualifié de vecteur unité (ou unitaire).
Dans le plan muni d'une base orthonormee, on a: ”( )” VaZ? + b2

1.5 Déterminant de deux vecteurs

Soient deux vecteurs u et v de composantes 1 (x, y) et ¥ (X', y') dans une base(7; )
Le déterminant de (1 ; ¥) dans la base (7;) est le réel xy' — yx'

Notation: det(u ; V) = x

| = xy'—=yx'.
3=y

Grands profs de maths troisiéme édition (GPM3) classe de seconde C 94


http://paquito.amposta.free.fr/glossv/vecteur.htm
http://paquito.amposta.free.fr/glossc/composan.htm
http://paquito.amposta.free.fr/glossb/base.htm
http://paquito.amposta.free.fr/glossr/reel.htm

Cours de mathématiques (GPM3) seconde C

e Pour tout vecteur i , det(u;u) =0
e Pour tous vecteurs % et %, det(i ; B) = —det(v; U)

e 1 et v sont colinéaires si et seulement si det(u ; v) = 0.

EXERCICES D’APPLICATION

Yoir (ivre de (éeléve.
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CHAPITRE 9: TRANSFORMATIONS DU PLAN

UTILISATION DES PROPIETES DE LA SYMETRIE
LECON1: ORTHOGONALE, DE LEA SYMETRIE CENTRALE ET
DE LA TRANSLATION DANS LES ACTIVITES

GEOMETRIQUES Durée : 100min

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES :
A la fin de cette lecon, I’éléve doit étre capable de

= Enoncé les propriétés de la symétrie centrale, de la symétrie orthogonale, de la translation et utiliser ces
propriétés pour résoudre les problémes de constructions, I’alignement des points, la recherche des lieux
géométriques et la détermination de la composée de ces applications ;

= Déterminer ’expression analytique d’une symétrie centrale et d’une translation .

MOTIVATION :

Les symétries et les translations nous permettent de déterminer la position de certains objets en les
déplacant dans un sens et suivant une direction bien précise.

PRFEREQUIS

» Construire une droite paralléle a une autre

Construire I’image d’un point, d’une droite par une symétrie centrale

» Construire I’image d’un point, d’une droite par une symétrie axiale suivant les directions de I’axe (verticale,
horizontale, oblique) ;

> Ecrire I’expression vectoriel liant un point, son symétrique et le centre de symétrie.

Y

SITUATION PROBLEME :

||
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/ PORCHERIE /

Mme TALA vient d’acheter un terrain en bordure de la route comme 1’indique le schéma ci-dessus. Elle désire
utiliser la parcelle délimitée par les points A, E, F et G pour construire une porcherie. Elle voudrait aussi utiliser
une parcelle identique a celle réservée pour la porcherie pour construire un poulailler et désire que celle-ci soit

situer a %A_E’

Par souci de rapprochement, elle décide pour la construction de sa maison d’acheter un autre terrain de 1’autre
c6té de la route avec une superficie égale a celle réservée pour la construction de sa porcherie et voudrait que
celle-ci soit situer a égalé distance de la route que sa porcherie. Ne disposant plus assez d’argent pour faire
appel a un Topographe pour les délimitations, Mme TALLA reste confuse sur les positions exactes de son
poulailler et de sa maison et sollicite de ce fait votre aide.

ACTIVITE D' APPRENTISSAGE :

En considérant les informations de la situation probleme, on désigne par (D) la droite passant
par le milieu de la route (ligne en pointiller).

1) Construite les points A’, E’, F’, et G’ tel que 44’ = %ﬂ"’, EE = %ﬁ, FF = %ﬁ, et GG = %ﬂ“’.
2) Comparer les distances AE et A’E’, EF et E’F’, FG et F’G’, GA et G’A’.

3) Construire le symétrique A’’, E”’, F’, et G*” des points A, E, F, G par la symétrie orthogonale d’axe (D) puis
comparez les distances AE et A”’E”’, EF et E”F’, FGet F’G”’, GA et G’A”’.

4) Soient I, J, K, L milieux respectif de [AA’’], [EE’’], [GG’] et [FF’’]
a) que peut-on dire des points A, I, A’ ;E,JLE” ;F, K,F”’ etG, L, G”’.
b) comparez les vecteurs AT et IA” : Al et AT
5) soit H le projeté orthogonale de F sur (AG). On donne : AG= 8m ; EF= 7 FH=2m

Calculez la surface de la porcherie puis déduire celle du poulailler et de la parcelle a acheter pour la
construction de la maison de Mme Talla

6) Répondre a la préoccupation de Mme Talla.

Solution
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2)AE=A’E’;EF=EF ;FG=FG’;GA=GA".
3)AE=A"E” ;EF=E”F”;FG=F"G”;GA=G"A".
4) a) Les points A, I, A”’ sont alignés.
Idem pour les pointsE, J,E” ; F, K, F’ et G, L, G”’

b)Al =TA"; Al = —A"T

(AG+EF)XFH _ (8+7)x2
2 -2

= 15m?

5) A(AEFG) = A(A'E’F’G’) = A(A”E”F”G”) =

6) La parcelle utiliser pour la construction du poulailler doit étre le translaté de celle de la porcherie avec pour
vecteur de translation %ﬁ ; la parcelle a acheté pour la construction de sa maison doit étre la symétrie de celle
AEFG par rapport a (D).

RESUME :
I- Symétrie centrale, symétrie orthogonale
a) Définitions

Soit O, M et M’trois points du plan.

On appelle symétrie centrale de centre O notée S, I’application du plan dans le plan qui a un point M du plan
associe le point M’tel que O est le milieu du segment [MM’].

M’= S, (M) équivaut 3 OM’ = — OM
Soit (D) Une droite du plan.
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On appelle symétrie orthogonale ou symétrie axiale d’axe (D) notée S p) I’application du plan dans le plan qui
a tout point M associe le point M’tel que

SiM € (D) alorsM=M’
Si ¢ (D) alors (D)est la médiatrice du segment [MM’]
b) propriétés

les symétries conservent la nature géométrique des configurations planes et les longueurs

Les symétries conservent 1’alignement des points, les milieux des segments, le parallélisme
des droites et le contact entre deux configurations planes.

Par toute symeétrie centrale

L’image d’une droite parallele est une droite paralléle a la droite initiale.
L’image d’un angle orienté est un angle orient¢ de méme mesure.

L’image d’un angle orienté par toute symétrie orthogonale est un angle orienté de mesure
oppos¢e a I’angle initial.

REMARQUES

L’image d’une droite par une symétrie orthogonale n’est pas toujours comme dans le cas
de la symétrie centrale paralléle a la droite initiale.

L’image d’une droite par une symétrie orthogonale est parallele a la droite initiale si elle
est parallele a I’axe de la symétrie.

Tous points de I’axe (D) d’une symétrie orthogonale est sa propre image par Sp. On dit

que I’axe (D) est ’ensemble des points invariants par S(p).

Le seul point qui est sa propre image par S, est O. On dit que O est I’'unique point invariant de
So

C) Expression analytique d'une symétrie

Le plan muni d’un repére orthonormé ( 0; 7; ). Soit H($), M(i) et M(;i) trois points du plan tels que
Sy(M) =M’

Alors, HM' = — HM

Coest-aedire (%,70)= — (*7¢)=(¢7)

x'—a=a—x

C’est-a-dire {y' —b=b—y
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"'=2a - \ . . . -
;, _ ZZ _ ; Ce systeme est appelé expression analytique de la symétrie centrale donc le

centre a pour cordonnée (a, b)

C’est-a-dire dire {

II- Translation

a) Définition.

On appelle translation de vecteur u” notée t3 I’application du plan dans le plan qui a tout point M associe le
point M’tel que MM' =u’

b) propriétés

(P1) Une application f du plan dans le plan est une translation si et seulement si pour tout points A et B du plan
tel que f(4) = A" et f(B) = B',OnaAB = A'B’ (c’est la propriété caractéristique des translations).

(P2) Les translations concernent 1’alignement des points, les milieux des segments, le parallélisme des droites et
le contact entre deux configuration planes ;

(P3) L’image d’un angle orienté par une translation est un angle orient¢ de méme mesure.
c) Remarque

Par une translation t, pour tout point M’du plan, il existe un unique point M tel que M’soit I’image de M par t.
On dit qu’une translation est une transformation du plan c’est-a-dire une bijection.

L application qui permet de ramener M’sur M s’appelle bijection réciproque de la translation et se note ¢~
Ainsi, sit=ty alors t™1 =t_;

ITI- Composition de deux symétries centrales, de deux symétries orthogonales et de
deux translations

Activités

(A1) Soit A , A’ et M trois points distincts du plan non nécessairement alignés ; S, la symétrie
centrale de centre A et Sy, la symétrie centrale de centre A’.

a) Construire le point N tel que N = s, (M) et M’tel que M’ = 5,,(N)

b) Comparer les vecteurs AA” et MM'

c) Déduire la nature et les éléments caractéristiques S,,0S,.

d) que devient S,,0S, si A=A’ ?

(A2) Soit (D) et (D’) deux droites paralléle, O un point de (D) et O’ le projeté orthogonale de
de O sur (D’), M un point quelconque du plan n’appartenant pas a (D) et (D’)

a) Construire le point N tel que N = S5, (M) et M’tel que M’= S p,) (N) ;
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b) Comparer les vecteurs 00" et MM’ ;
c) Déduire la nature et les éléments caractéristiques Sp,)0S p).

d) que devientS 08 py si (D) et (D) sont confondues ?

(.543) Soit 3 et t; deux translations de vecteur u” et 7 respectivement ; M, N et M” trois points du plan non
nécessairement aligné

1) On suppose que les vecteurs u” et v sont colinéaires
a) Construire le point N tel que N = t-(M) et M’ tel que M’ = t;-(N)
b) Comparer les vecteurs MM etw +7v
c) Répondre a) en supposant que u = —v’
2) Répondre aux questions a) et b) en supposant maintenant que u et v” sont non colinéaire.
Résume :
La composée de deux symétries centrales S, et S,, notée S4,0S, avec A+ A’ est une translation de

YUY
vecteur 2AA" notee t,

Ainsi, pour tout point M du plan, si N = S,(M) et M’ = S,,(N)
Alors M’= §4,05,(M) = t, 747
Si A=A’ alors S4,05,(M) = M. On dit que S4,054 = Id (identité du plan)

La composée de deux symétries orthogonales S p) et S(p,) notée S, 0S8 py avec (D) et (D’) distinct

et paralléle est une translation de vecteur 200" notée t, 55, ou O est un point de (D) et O’ le projeté
orthogonale de O sur (D’)

Ainsi, pour tout point M du plan, si N = § (M) et M* = S,,(N)
Alors M’= S5 py0Spy(M) = t,55; o O est un point de (D) et O’ le projeté orthogonale de O sur (D’)

Si les droites (D) et (D’) sont confondues alors Sp,)08py(M) = M. On dit que Sp,)0Spy(M) = Id (identite
du plan)

La composée de deux translations t; et t; est une translation de vecteur de translation u” + V.
Ainsi, pour tout point M du plan si N = tz(M) et M’ = t-(N) alors M” = t_-oty(M).
Siu = —v Alors totz(M) = M On dit que t;;oty = Id (identité du plan)

On appelle application identité du plan notée Id ou Id,,, I’application du plan dans le plan qui a tout
point M associe le méme point.

Pour tout point M du plan, Id, (M) = M.
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Exemple : tzoty = 1d,(M) = M ; S40S,(M) = 1d,(M).
Exercice dapplication

Yoir (ivre de [éleéve
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LECON 2: Propriétés des homothéties Durée : 100 min

Objectifs pédagogiques
A la fin de cette lecon, I’éleéve doit étre capable de :

= Utiliser les propriétés d’une homothétie pour démontrer une propriété ou construire une configuration ;
= Déterminer par une homothétie les images des dessins ;
= Déterminer une homothétie connaissant ses propriétés ;
= Caractériser vectoriellement une homothétie et établir son expression analytique.
Motivation :

Les homothétie nous permettes de réduire ou d’agrandir les dimensions des objets et des surfaces au
guels nous fessons face au quotidien.

Controle de prérequis

Soient A et B deux points du plan tels que AB = 3cm.

Construire le point C, D et E tel que AC= %AB . AD= gAB :BE = — %ﬁ

Situation probléme :

Mr Nana est propriétaire d’une trés grande parcelle de terre. Il utilise une partie de forme rectangulaire
de 60m de long et 30m de large pour sa plantation de cacao. Satisfait de ses ventes, il décide de crée un
nouveau champ juste en face de la face principale du premier de fagon a crée une passerelle entre les

. . . .z 25
deux champs. Il aimerait que la surface de sa nouvelle plantation soit égale aux Y de la surface de la

premiere mais reste confus sur les dimensions qui lui permettrons de crée ce nouveau champ. Il sollicite
de ce fait votre aide.

Activité dapprentissage :

En considérant les informations de la situation probleme, Le rectangle ci-dessous désigne la premiére plantation

B
A e ®
De ®C

de Mr Nana. Echelle 1cm pour 10m

Le coté BC représente la face principale du champ
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1) Placer le point O milieu du segment [BC].

I

I

[
=)
o

—_— 5— ——
2) Construire les points A’, B, C’ et D’ tel que : 0A' = — 3 OA, OB’

0C' = —£0C et 0D’ = —£0B.

3) Que peut-on dire des points A, O et A’ d’une part et des points B, O et B’ d’autre part ?

4)Justifier que A'B' = — OA’ + OB’ et en déduire que A'B' = —gfﬁ.

5)Justifier que B'C' = — OB’ + OC' et en déduire que B'C' = — g BC
6) Donner la nature du quadrilatére A’B’C’D’.

7) Calculer les aires A1, A2 des rectangles ABCD et A’B’C’D’ puis comparer.

8) Répondre a la préoccupation de Mr Nana.

Solution de Cactivité d’apprentissage

3) Les points A, O et A’ sont alignés ; les points B, O et B’ sont alignés.

4HAB = A’0+03’=—0A’+03'=§0A—§OB = —EE—EO_BE —gﬁ

5)B'C'= B0 +0C = — 0B’ + 0= 0 — 0C = —2B0 - 20¢ = B¢

6) A’B’C’D’ est un parallélogramme
7) Al= A(apcpy = AB x BC = 60 x30= 1800m?
A2= A(A'B'C'D') = A,B, X B,C,

=(—24B) x (—ZBC) = 260 x30= 50000m>

Comparaison : A2 = 2 a1
9

7) Les dimensions qui permettrons 8 Mr NANA d’avoir sa seconde plantation A’B’C’D’ sont :
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A =745, BC = ~BC
Résumé

a) Définition.

Soit Q un point du plan et k un nombre réel non nul.

On appelle homothétie de centre Q et de rapport k notée hq k) I’application du plan dans le plan qui 4 tout point

M associe le point M’ tel que @M’ = Kk QM. On note hq x)(M) = M’ pour dire que M’ est I’image de M par
I’homothétie de centre Q et de rapport k

b) Remarques.

Lorsque le rapport k de I’homothétie est égal a un, (K = 1) I’homothétie est I’identité. Notée
Id

p
Lorsque K > 1 le point M est entre Q et M’
Lorsque k est compris entre O et 1, M’ est entre Q et M
Lorsque K < —1 ou k compris entre —1 et O, le point Q est entre M’ et M

Lorsque K = —1 I’homothétie est la symétrie centrale de centre Q

Par une homothétie h, pour tout point M’ du plan, il existe un unique point M tel que M’ soit I’'image de
M par h. On dit qu” une homothétie est une transformation du plan c’est-a-dire une bijection.

L’application qui permet de ramener M’ sur M s’appelle bijection réciproque de ’homothétie et se note h™1.

Ainsi, sih = hqy alors h™' = h(g%)

C) Propriéteés.

Une application h de rapport k est une homothétie si et seulement si pour tous points M et N d’mage
respective M’ et N’ona M'N' = KMN ;

Par une homothétie, un point, son image et le centre de I’homothétie sont toujours alignés ;

Si C(0, R) désigne le cercle de centre O et de rayon R, son image par I’homothétie de centre Q et de
rappoert K (hq,) est un autre cercle €’ de cente hq ) (O) et de rayon |K|R noté €’ (hq,;(O), |KIR) ;

L’image d’une droite par une homothétie est une droite paralléle a la premiére ;

Une homothétie conserve le parallélisme. C’est-a-dire I’image de deux droites paralléles est encore deux
droites paralléles ;

(P6) Propriétés de conservations
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Une homothétie conserve la perpendicularité. C’est-a-dire I’image de deux droites perpendiculaires est encore
deux droites perpendiculaires ;

Une homothétie conserve le milieu. C’est-a-dire 1’image du milieu d’un segment [MN] est le milieu du segment
[M°N’];
Une homothétie conserve 1’orientation des angles et leurs mesures ;

Une homothétie multiplie les distances pare la valeur absolue du rapport ; les aires par le carré du rapport
Le centre d’une homothétie est le seul point invariant par I’homothétie. C’est-a-dire

h(Q) = Q
d) Expression analytique d’une homothétie.

Dans le plan muni d’un repére orthonormé ( 0; 7; J) On considere les points Q(Z), M (;) , M’ (;:), k un nombre

reel non nul, et hq i, I’homothétie de centre L et de rapport k.
On a M’= hq (M) si et seulement si QM’ = k QM.

si et seulement si (;;:‘;): k (;:Z)

x'—a=k(x—a)

si et seulement si
y' —b=k(y—>b)

y'=ky—kb+b

x'=kx+(1—-k)a

y' =ky+ (1 —-k)b

) Ax' =kx—ka+a
si et seulement si
si et seulement si {

Ce systeme est appelé expression analytique de

Exercices d application

Confere livre au programme
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LECON3:  Rotation et configurations planes Durée : 100min

Objectifs pédagogiques
A la fin de cette lecon, I’éléve doit étre capable de :

= Utiliser les propriétés d’une rotation pour faire des démonstrations en géométrie ;
= Utiliser les propriétés d’une rotation pour construire I’image des dessins.
Motivation :

En géométrie plane, les rotations permettent de faire tourner les objets géométriques autour des points fixe
suivant des angles donc le sens est bien défini.

Contrdle de prérequis

M’ = QM
Soit et M deux points du plan et a € ]—1, 7T] donné, construire le point M’tel que { —=——
(QM, QM) = «a
Activité dapprentissage :
Soit ABC un triangle équilatéral et @ la mesure de 1’angle orienté (ﬁ, ﬁ) et D un point du plan.

A

. C = mes(A_C),E))

1) Donner la valeur de «;

2) Construire les points B’, C’images respectives des points A, B, C et D tel que
{ AB' = AB { AC' = AC

(AB,AB") = « (AC,AC) = «a
3) Donner la nature du triangle A, B’, C’;

4) Donner la nature de la transformation géométrique qui permet de passer du triangle A,B,C au triangle
A,B’,C’ puis déterminer I’image du point A par cette transformation.
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5) Construire les point D’et D’ tel que D* = S(4¢y(D) et D”” = S(4p5y(D’) puis déduire que

D”’= S545)0S(ac)(D) ;

6) Montrer que mes(AD, AD") = 2 mes(AC, AD’), mes(AD’, AD") = 2 mes(AD', AB) puis en déduire une
relation entre & = mes(AD, AD”) et  :

7) Donner la nature et les éléments caractéristiques de la transformation S 45)0S4¢)-

Solution de Cactivité d’apprentissage

1) a= —g rad = —60

2)

3) A’B’C’ est un triangle équilatéral

4) A’B’C’ est I’'image de ABC par la rotation de centre A et d’angle a ; A est sa propre image par cette
rotation.

5)D’= S(AB)(D’) = S(AB)(S(AC)(D)) = S(AB)OS(AC)(D)

6) mes(ﬁﬁ) = mes(ﬁ) + meS(A_C/,_A\_D—’)) =2 mes(rﬁ)
mes(ﬁf\ﬁ)ﬁ) = mes(ﬁﬁ\ﬁ) + mes(ﬁﬁﬁ) =2 mes(ﬁ’—,\ﬁ)
0 = mes(ﬁ/,ﬁ) = mes(ﬁiﬁ) + mes(ﬁ)/’,-;_])ﬁ)

=2 mes(raﬁ) +2 mes(ﬁﬁ)

=2 (mes(ﬁ, ﬁ) + mes(ﬁ, E))

=2«
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7) S(ap)0Sac) est la rotation de centre A et d’angle 2 a

Résumé :

a) Définition

Soit Q un point du plan et @ un nombre réel appartenant a 1’intervalle] —1t, TT].

On appelle rotation de centre Q et d’angle a notée R( (, a)’application du plan dans le plan qui a tout point M
) ) QM = QM
associe le point M’ tel que { —=——
OM,QM") = «

M’

Y
b) Propriétés des rotations

Soit R une rotation d’angle de mesure a, M et N deux points quelconques du plan d’images M’ et N’ par
MN = M'N’ ) ]
R.Alors{ —=—— C’est la propriété fondamentale d’une rotation d’angle «
(MN,M'N") = «

Toutes rotation transforme

Une droite en une droite, une demi-droite en une demi-droite.
Un segment en un segment de méme longueur.
Un cercle en un cercle de méme rayon.

(P3) Propriétés de conservation

Toutes rotation conserve la distance, les aires et les volumes.

Toutes rotation conserve le milieu d’un segment. C’est-a-dire I’image du milieu d’un segment par une rotation
est le milieu du segment image ;

Toutes rotation conserve les angles orientés. C’est-a-dire 1’image d’un angle orienté par une rotation est un
angle orienté de méme mesure ;

Toutes rotation conserve le parallélisme des droites. C’est-a-dire I’image de deux droite paralléle par une
rotation est encore deux droite paralléle ;

Toutes rotation conserve la perpendicularité. C’est-a-dire ’image de deux droites perpendiculaires par une
rotation est encore deux droits perpendiculaires.

c) Remarques
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Par une rotation R, pour tout point M’du plan, il existe un unique point M tel que M’ soit I’image de M
par R. On dit que la rotation est une transformation du plan c’est-a-dire une bijection.

L’application qui permet de ramener M’sur M s’appelle bijection réciproque de la rotation et se note 1.

Ainsi,sir=R(Q,a)alors 1 =R(Q,—a)

Si (D) et (D’) sont deux droites sécantes, I’application Spy suivie de S(p,y notée Sp,y0Spy est une

rotation donc le centre est le point d’intersection des deux droites et donc 1’angle est deux fois 1’angle entre les
deux droites.

Exercices confere livre au programme.
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CHAPITRE 10 PRODUIT SCALAIRE DE DEUX VECTEURS DU

PLAN

MOTIVATION

La connaissance du produit scalaire de deux vecteurs peut permettre non seulement de déterminer une
longueur mais aussi de déterminer la mesure d’un angle.

LECONT : PRESENTATION DU PRODUIT SCALAIRE Durée :i1oomin

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES :

. Calculer le produit scalaire de deux vecteurs a partir de leurs normes et leur
angle ou a partir des projetés orthogonaux.

. Calculer la norme d’un vecteur en utilisant le produit scalaire.
. Manipuler les régles de calcul avec le produit scalaire.

SITUATION PROBLEME
Ondoua et son ami Job, qui sont tous deux en classe de troisieme discutent du cours sur les vecteurs
qu’ils viennent de faire en classe. Ondoua fait remarquer a son ami que le professeur n’a cité que la somme et
la multiplication par un réel comme opérations dans I’ensemble des vecteurs. Les deux amis se demandent
s’il n’existe pas une multiplication des vecteurs. Perplexe, ils viennent vous poser la question.
Prérequis
1. Qui peut nous rappeler la propriété de Pythagore ?

2. ABC est un triangle rectangle en B tel que AC =9 et BC = 4, détermine la longueur du coté AB.
3. Construis deux vecteurs non colinéaires wetv ; représente les vecteurs : 3ii ; - 2v etu + 2

ACTIVITE D’APPRENTISSAGE :

ABC est un triangle :

||
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1. On suppose ABC rectangle en B, que vaut B
AC?- (BC2+ BA?

R: AC2-(BC2+BA2 =0
2. On suppose maintenant que ABC n'est pas rectangle

a. Comparer AB + BC et AC

R: AB + BC = AC
b. Utiliser I'identité remarquable pour calculer
(AB+ BC )? eten déduire la valeur de AC?- ( BC2+ BA?) .
R: (AB+BC)? = (AB)2+24B. BC + (BC)? AC? - (BC2+ BA2) = 24B. BC
c. Enposant AB = et BC = # montrer que

— 1 — -
u.? = S[IR+ 90 = flull? = Iv)l°]

RESUME
1. Deﬁnition 1 : Pour tous vecteurs u et U , on appelle produit scalaire des

vecteurs i et v le nombre réel noté . vet qui est tel que : 1
uv= E[Ilﬁ + 017 = [lull® = [lv]1?]

2. Autres définitions Définitionz2 :
Le produit scalaire de deux vecteurs non nuls et ¥, noté .7, est le nombre
.o =l 17l cos(@, v) ,

- o= ||d.||d].cost

— — ——
Si A, B et C sont trois points du plan, alors : |AB- AC = AB x AC X cos (BAC' )

Définition 3 : Projection orthogonale
Soit deux vecteurs ABet ACet H la projection orthogonale du point C sur la droite (AB).

0Si AB et AH ontle mémesensona: 0SiAB et AH sont de sens contraire on a:
AB AC= AB x AH AB AC=- AB x AH

)

Grands profs de maths troisiéme édition (GPM3) classe de seconde C

112



Cours de mathématiques (GPM3) seconde C

C C
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3. Propriétés du produit scalaire

P1 :Si les vecteurs et #, sont colinéaires de méme sens, alors U. ¥ = |[@l. ||7]]

P2 : Si les vecteurs 1 et ¥sont colinéaires de sens contraire, alors U. ¥ = —|[|ul|. |[V]|

P3 : Les vecteurs u et v'sont orthogonaux si et seulement si leur produit scalaire est nul :
A1l0 & uv=0

Attention au produit scalaire, onn’apas & % =0 < % = 0ou = 0.

P4 : Pour tous vecteurs i , ¥ et w pour tout nombre réel k, on a :
u.v= v,

d(V+ W= 0D+ U,
k(@-v)=(ku) -v=1u-(kv)

Exercices dapplication

Exercice 0
ABC est un triangle isocele de sommet A tel que AB =2,5 cm

et BC =3 cm. I est le milieu de [BC].

. . . ﬂ ﬂ -
Exprimer le produit scalaire BC - BA de /.d\eux manieres
différentes, et en déduire la valeur de I'angle ABC & 0,1 degré
pres.

Ry e o o e . e e
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Exercice 1

ABC est un triangle équilatéral de c6té 4 cm. [ est le milieu de [AB].

Calculer les produits scalaires : a) AB-AC b) AB- AT

Exercice 2

ABCD est un carré de coté 2 cm de centre O.

Calculer les produits scalaires :

— — — —
a) AB-AD b) AB-AC

Exercice 3

Dans le triangle ABC ci-contre, H est le projeté orthogonal

de C sur la droite (AB).

On donmne de plus AC =2, AB =4, et BAC = :;

a) Calculer AH.
S G — R G —.
b) Déterminer AB - AC et AB- AH.

¢) Que remarque-t-on?

Exercice 4

— —
¢) BC-BD d) O

—_—
DC

R G—
c) IA-BI

D

A

Q

C C

Al T

A g

/]

— — p——

AB-AC = ... AB-AC = ...

il

%

Exercice 5 ABD est un triangle rectangle isocele en B.

L’angle BC'D mesure 30° et AB = 3.

1. Calculer les longueurs AD, CD et BC.

2. Déterminer les produits scalaires suivants :

e £ i
c) DA-DC

— — — —
a) AB-AD b) CD-CB

Résolution de (a situation probléme

Le produit scalaire est une sorte de multiplication dans I’ensemble des vecteurs, mais il faut bien
remarquer que ce n’est pas une opération interne car on 1’applique a deux vecteurs pour obtenir comme

résultat un nombre réel.

|

i
Q
[

A
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LECON 2 : PRODUIT SCALAIRE ET ORTHOGONALITE Durée : somin

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES

. Déterminer I’expression du produit scalaire ou d’une norme dans une base orthonormée.
. Justifier en prenant un repére orthonormé convenable que deux droites sont perpendiculaires ou
non.

SITUATION PROBLEME

Aprés avoir vu dans la lecon 1 la définition du produit scalaire, un de vos camarades aimerais savoir
que devient cette définition lorsqu’on est dans un repere.

PREREQUIS

1. Qui nous rappelle les trois définitions du produit scalaire ?
2. Qui peut nous rappeler les propriétés du produit scalaire que nous avons vu lors de la derniére
lecon ?

. ACTIVITE D’APPRENTISSAGE
On considere la figure ci-contre :

a. Calculer le produit scalaire des vecteurs i et ¥ R : Avec les
projetés orthogonaux on a : 7= 2x3

b. Déterminer les - coordonnées des
vecteurs (x,y) et v(x',y")

R : u(3,3) et ¥(2,0)

C. Calculer xx'+yy" et conclure,

R o 3Xx2+3x0=6

d. Faire de méme pour v et w,

RESUME

1. Norme et carré scalaire d'un vecteur

Définition et notation : Pour tout vecteur u, ti%est le carré scalaire du vecteur .
=2 = 27— K
On notei?=u.u = ||u]l”,

2. Expression du produit scalaire relativement d une base
orthonormée
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Dans un repére orthonormal(0. &), si on a les vecteurs ¥(x, ) et ¥(x",¥") alors
u.v=xx"+yy

Ainsi, pour tout vecteur #(x,¥) on a :lldll* = x* + y°,
4. Exercices d’application

FExercice 1: Dans un repére orthonormal(o, ., J), calculer le produit scalaire u. ¥,dans chacun
des cas suivants, et en déduire une valeur de I’angle (i, ¥,) a 0, 1 degré prés. a) u(1; -2) et v,(6;

5oa, 1

5) b) 7(-2; 4) etV 2

Exercice 2 : On se place dans un repére orthonormal(o,Z.J). Dans chacun des cas, d"déterminer la valeur
de m pour que les vecteurs % et vsoient orthogonaux. a) zi(m; 5) et v (1; -4) b) ©(2m; 1) et ¥ (3; 2).

Exercice 3 Le plan est rapporté a un RON (0,;,_;)
On considére les points A(1; —1), B(3;3), C(—4;4), D(2;1), E(17;12) et F(5; -12).
1. Montrer que (AB) L (CD).
2. Montrer que (AB)//(EF).

Exercice 4 ABC est un triangle rectangle en B tel que
AB=3cmet BC=dcm.
On appelle H le projeté orthogonal de B sur (AC).

Calculer la longueur AH mess o
{on pourra utiliser le produit scalaire AB - AC).
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LECON3Z: LETHEOREME DAL KASHI  Durée:somin

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES :

. Caractériser un triangle rectangle par des relations métriques ;

. Calculer la mesure d’un angle d’un triangle connaissant les longueurs de ses trois cotés ;
. Calculer la longueur d’une médiane d’un triangle.

. Calculer I’aire d’un triangle ou le rayon de son cercle circonscrit.

SITUATION PROBLEME

Dans une discussion, votre petit frere trés curieux, qui vient de voir la propriété de Pythagore en
classe vous pose la question suivante : « Comment peut-on faire pour déterminer la longueur du
troisiéme coté d’un triangle en fonction des deux autres lorsque le triangle n’est pas rectangle ?

I. Relations métrigues dans un triangle rectangle

1. Activité A
ABC est un triangle comme sur la figure ci-contre. H
est le projeté orthogonal de A sur (BC).
i. On suppose ABC rectangle en A ; Exprime BC. BA
en utilisant
successivement le projeté orthogonal de A sur (BC) et
le projeté orthogonal de C sur (AB).
Conclure que BA2 = BHxBC
R:BC.BA =BH.BC = BA.BA
ii. Suppose que BA2 = BHxBC et montre que HA2+HB2= BH xBC puis conclut que
AH2=- HBxHC
R : dans le triangle ABC rectangle en H on a : HA2 +HB?2 = AB?
AH2= BHxBC - HB?
iii. Suppose maintenant que AH2 = - HBxHC.
> Justifie que HA. (4B + AC) = —2HA?
HA.(AB + AC) = HA. AB + HA.AC
= HA.(AH + HB) + HA.(AH + HC)
= (HA.AH) + (HA.HB) + (HA.AH) + (HA .HC)

R
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——2HA?
> Démontre ensuite que HBXHC = AB.AC — AH? et en déduire que ABC est rectangle en A

. RESUME

ABC est un triangle, H est le projeté orthogonal de A sur (BC). Les énoncés suivants sont equivalents :
(i) ABC estrectangle en A
(i) BC2=AB2+ AC?
(ili) BA2=BHxBC
(iv) AH2=-HBxHC

EXERCICE D’ APPLICATION

Soit ABC un triangle et H le projeté orthogonal de A sur (BC). Démontrer que si ABC est rectangle en A
1 1 1

alors : a5z T acz — anz

Résolution
1 1 Bc?
ABZ ' Ac? _ ABz.Ac? ,0r BA2= BHxBC
Bc? BC? L
Donc aBz.acz ~ BHxBCc.Ac? , De plus AC = AH + HC
BCZ BC?

Ainsi AB2.Ac*>  BHxBC.(AH+HC)?; On développe, puis on aboutit au résultat en factorisant.

II. Relation &’ Al Kashi

1. Activite

ABC est un triangle rectangle quelconque 5
i.  Montre que BC = AC — AB
ii.  Utilise cette égalité, en élevant au carré les deux a
membres, pour montrer que : B H c
a’? = b? + c? — 2bccosA
iii.  Fais une conjecture sur les expressions de
b? et c2.

2. Résumé

Soit ABC un triangle quelconque, comme sur la figure précedente, posons a =BC, b = AC et c = AB.
Ona:

a? = b% + ¢% — 2bccosA
De méme on aura :

b? = a® + c? — 2accosB
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c? = b? + a? — 2bacosC
Remarques :

> Cette relation est une généralisation de la propriété de Pythagore
> AB - AC = cbCosA ; donc 4B - AC = %(b2 + ¢? — a?). On retrouve la définition d’entrée

3. Exercice d’application

Soit ABC un triangle tel que AC =7, AB =4 et mesA = 120° .
Calculer BC

ii. Déterminer les mesures des anglesB et ¢
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LECON 4: LETHEOREME DE LA MEDIANE Durée : 5o0min

OBJECTIF PEDAGOGIQUE

Calculer la longueur d’une médiane d’un triangle.

SITUATION PROBLEME

Le terrain de M. Kepseu est représenté par la figure m ¢
ci-contre. Il voudrait construire un mur en partant du
sommet B pour le diviser en deux parties d’égales
aires. Pour évaluer sa dépense, il voudrait
déterminer la longueur de ce mur, mais ne dispose 10
d’aucun instrument de mesure. Comment peut-il

procéder ?

ACTIVITE D’APPRENTISSAGE

ABC un triangle quelconque, [AA’] est la médiane
relative a [BC].
i. Que peux-tu dire de ABetAC?
R:A'BetAC sont Opposés
ii. Exprime BC? en fonction de A'C? et A'C"2

iii.  Utilise la relation de CHASLES pour développer
AB? + AC? en introduisant le point 4~ et

2 2 _ 12 B_Cz
Conclure que AB"+ AC” =244 +

a8 ar 1 2 2 _pr2
iv.  Enremarquant que AB.AC =3(AB" + AC* —BC )en déduire que

AB.AC = Aa — BE

4
Résumé

Soit ABC un triangle quelconque et [AA’] la médiane relative a [BC]. On a :
()  AB2+AC? =244+ 2
(i) AB.AC = AA™ — BT‘:z .
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Exercices d application

Soit ABC un triangle tel que AC = AB =4 et BC = 3. Détermine les longueurs des médianes du triangle ABC.

Résolution de (a situation probléme
Ce mur correspond & la médiane issue de B. d’apres le théoréme de la médiane, on a :

AC?

BA® + BC* = 2BB"™ + ——
1 AC?
BB = —| BA® + BC? ——

102112 - )
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LECONS5: LETHEOREME DES SINUS  Durée :;50min

OBJECTIF PEDAGOGIQUE

O Calculer I’aire d’un triangle connaissant les longueurs de ses cotés et la mesure d’un de ses angles

SITUATION PROBLEME

Le terrain de M. Noah est représenté par la figure ci- P =
contre. Il voudrait le vendre mais n’arrive pas a A
déterminer son aire. peux-tu I’aider a calculer 1’aire
de ce terrain ?

60°

B
ACTIVITE D’APPRENTISSAGE C
B

On considere le triangle ABC ci-contre.

Onpose BC=a, AC=b,AB=c, A= a, B=§ B

C=y, A

Soit H le pied de la hauteur issue de C.
i. En utilisant le triangle AHC rectangle en H, montrer que : CH = b sin o
ii. En utilisant le triangle BHC rectangle en H, montrer que : CH = a sin 3

a b
iii. iii. Montrer alors que : sina  sing
b c
iv. Soit K la hauteur issue A, utilise la démarche précédente pour prouver que : sing — siny
a b
v. En déduire que sina — sing  siny
A = besina _a _ abc

vi.On A= aire de ABC vérifierque ©* — 2 eten déduire que sina ~ 24

2. Résumé

En utilisant le triangle ABC et les notations de I’activité 1, on a:

a _ b _ ¢ sina _ sinp _ siny
> sina  sinf sinyou a b ¢
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a b _ ¢ _ a_bc
» sina  sinf  siny 24
Exercices d application

Déterminer la distance qui sépare le phare P et la bouée B a l'aide des indications mentionnées sur le
dessin,

Distance entre le phare P et la bouée B :

Dans le triangle PAB , nous avons :
P=180-(A+B) =180-(72+ 48 )= 60

Dans le triangle PAB, d'aprés la loi des sinus, nous

avons
PA _ PB __AB
sinB sinA sinP
Soit :
PA. . PRALESAB
sin48 sin72 sin 60
Calcul de PB :
Nous avons :
PB___ AB
sin72 sin 60
. _ ABsin72 _ 1250sin72
SOt PO = a0 s )
Résolution de (a situation probléme
Ona:
a abc abcsina
sina 24  2a
10x11x12xsin60°

— A=

2x11
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CHAPITRE11: DROITES ET CERCLES DANS LE PLAN

LECON 1 : DROITES DANS LE PLAN

Objectifs pédagogiques
A la fin de cette lecon, 1’¢éléve doit étre capable de :

= Déterminer 1’équation cartésienne, I’équation réduite et I’équations paramétriques d’une droite dans le plan ;

®  Déterminer un vecteur normal et un vecteur directeur d’une droite connaissant son équation cartésienne, son
équation réduit ou son équations paramétriques ;

®  Donner un point et un vecteur non nul d’une droite connaissant son équation cartésienne, son équation réduit ou
son équations paramétriques ;

= Déterminer une équation cartésienne d’une droite a partir de I’une de ses représentations paramétriques et
réciprogquement ;

= Déterminer la position relative de deux droites dont on connait les équations cartésiennes ou les représentations
paramétriques.

Motivation

En géométrie plane, les droites sont des objets géométriques jouent un réle privilégié. Ce cours nous permet
d’approfondir leur étude déja initié dans les classes précédentes.

prérequis

Interpréter I'expression AM = tAB avec A, B, et M les points du planett € R*
Calculer le déterminant de deux vecteurs

Activité d'apprentissage :

Dans le plan muni d’un repére orthonormé ( O ; T; J), considérons les points A(_41) et B(;)
1) Déterminer 1’équation cartésienne de la droite (AB) ;

2) Soit M(;‘,) un point de droite (AB)

a) Que peut-on dire des points A, Bet M ?

b) Que peut-on dire des vecteurs AM et AB ?
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3) On considére I’expression AM = tAB avect € R*
a) Qu’el non donne-t-on a cette expression ;

b) En remplacant les points A, B et M par leurs coordonnées respectives, donner le systéme d’équation obtenu
en résolvant I’expression précédente puis donner un nom a ce systéme ;

4) On considere la droite (D) d’équation cartésienne —2x — 3y +1 =0
a) Déterminer un vecteur directeur et un vecteur normal (D) ;

b) Exprimer y en fonction de x, donner un nom a la nouvelle expression obtenue puis déterminer un vecteur
directeur et un vecteur normal de cette expression.

Solution de Cactivité d’apprentissage

1) Soit M(;) un point du plan appartenant a la droite (AB)
Alors AM//AB
Cest-a-dire det (AM, AB)= 0

x—4 =2

y+1 4|=0

C’est-a-dire |

Coest-a-dire 4(x —4) + 2(y + 1) = 0
C’est-a-dire 4x + 2y — 14 =0
Donc (AB):4x +2y—14=0
2) a) Les points A, B et M sont alignés
b) Les vecteurs AM et AB sont colinéaires

3) a) Equation vectoriel de la droite (AB)

x =—2t+

4 . .
y=4t—1 Ce systeme s’appelle systeme d’équation paramétrique

b) AM =tAB & (;;‘;) =t(}) & {
de la droite (AB)

4) a) Un vecteur directeur de (D) est (%)) ; un vecteur normal de (D) est (“2)
b) v =— gx + % Cette expression s’appelle équation réduite de la droite (D) ; ici, un vecteur directeur est
2
<_13) et un vecteur normal est (:i)
3
Résumé :

I-1 Equation cartésienne, équation réduite et équation paramétrique d'une droite.
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Une droite dans le plan est entierement déterminée par deux points distincts A et B, ainsi, si (D) est une droite
du plan, A et B deux point de (D), si M est un point du plan appartenant a (D) alors les point A, B et M sont

alignés. On dit alors que les vecteurs A et AB sont colinéaires. C’est-a-dire AM = tAB avecte R

L’équation AM = tAB avect € R* s’appelle équation vectorielle de la droite (D).

Si M, A et B sont les points du plan de coordonnés respectifs (;) (;j) , (;ﬁ)

L’équation précédente devient (; :;ﬁ) =t (;g :;ﬁ) :

{x =t(xg —x4) + x4
y=t(yp—Ya) +¥a

paramétrique de la droite (D) .

Ce qui donne . Ce systéme s’appelle systéme d’équation (représentation)

Pour déterminer 1’équation cartésienne de la droite (D) passant par les points A et B de coordonné respectifs

(;2) , (;’;) on désigne par M un point du plan appartenant a la droite (D). Alors, les vecteurs A et AB sont
colinéaires. Ainsi, det (AM, AB)= 0

A XB — Xy

L X=X
C’est-a-dire |y V4 Ve —Vu

|=0

Ouencore (x —x4)(¥g —Ya) = (¥ —ya)(xg —x4) =0
Ou bien (yg — ya)x — (xg — x2)y — (Vg — Ya)Xa + (xg —x4)ya =0

Ouenfin (yz — ya)x + (x4 — x5)y + ((¥a — ¥5)x4 + (x5 — x4)¥a ) = 0, qui est une équation cartésienne de
la droite (D).

Enposant a = (5 — y4), b = (x4 — xg) et ¢ = ((y4 — ¥5)xa + (x5 — x4)¥4 ); @, b et ¢ sont éléments de
R et On obtient ax + by + ¢ = 0 (*)

(%) est la forme générale de 1’équation cartésienne d’une droite (D) dans le plan.

En exprimant y en fonction de x dans (+) on obtient I’équation y = mx + p (+*) avec
a Cc
m= — Z et p=-— E
(++) est I’équation réduite de la droite (D)
EXERCICE D’APPLICATION

Yoir (ivre de Céléeve.

I-2 Vecteuwr directeur et vecteur normal

I-2-1 Définitions \

Le plan est muni d’un repére orthonormé (0 ; 7; )
)

Soit (D) une droite du plan . Fig1
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X/
°

X/
°

On appelle tout vecteur non
nul 1 qui posséde la méme direction que (D).

Dans la figure 1, u est un vecteur directeur de la droite (D) car il a la méme direction que la droite (D).

On appelle tout vecteur non
nul 71 dont la direction est perpendiculaire a celle . (D)
de (D).

Dans la figure ci-contre 71 est un vecteur normal

2 (D). Fig 2
Si (D) est définie par son équation cartésienne sous la forme
avec (a, b) # (0, 0) alors,

Un vecteur directeur de (D) est %(7”)
Un vecteur normal de (D) est 7($)

. - A o x =at+x
Si (D) est définie par son équation paramétrique de la forme {y — bt 4+ y" avecte R* et
- (o]

(@, b) # (0, 0) alors (D) est la droite passant par un point A(ig) et de vecteur directeur ﬁ(g).
Si (D) est définie par son équation paramétrique.
Si la droite (D) est définie par son équation réduite sous la forme alors :

Le réel m s’appelle le coefficient directeur de la droite (D)
Un vecteur directeur de (D) est () et un vecteur normal de (D) est 7i( ;)

Exercice d éapplication
Le plan muni d’un repére ( 0 ; 7; 7). Soit (D) est la droite passant les points A(7') et B( ).
1) Déterminer une équation cartésienne, une équation réduite et une équation paramétrique de la droite (D)
2) Déterminer un vecteur directeur et un vecteur normal de la droite (D)
3) donner le coefficient directeur de la droite (D)
I-2-2 Propriétés
Si (D) et (D) sont deux droites ayant respectivement 1 et 1’ pour vecteurs directeurs alors :

(D)//(D") © u et u' sont colinéaires
D)yLDYeosulu
pour tout points A et tout vecteur 1 non nul, Il existe une et une seul droite passant par A et dirigée par .

Si (D) une droite de vecteur directeur i et A un point de (D), alors Pour tout point M du plan, ona:
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M € (D) & AM et % sont colinéaires.
Si (D) et (D) sont deux droites ayant respectivement 71 et 7’ pour vecteurs normaux alors :

(D)//(D") © u et u' sont colinéaires
D)yLDYsulu

pour tout point A et tout vecteur 7 non nul, il existe une et une seule droite passant par A et de vecteur
normal 7.

Si (D) est une droite, 77 un vecteur normal a (D) et A un point de (D), alors pour tout point M du plan, on
a:M e (D) © AM et 7 sont orthogonaux

Si (D) et (D) sont deux droites de coefficient directeur respectifs m et m’ alors :

D)//(D) &

Si le repére est orthonormé alors (D) L (D) &
Remarques

toute drpoite admet une infinité d’équation cartésiénne.

En effet, si (D) est une droite admettant ax + by + ¢ = 0 pour équation carthésiéne, pour tout nombre réel k
non nul, kax + kby + kc = 0 est une autre équation cartésienne de (D).

Une droite (D) dans un repere ( O ; 7; J), peut-étre déterminer connaissant :

Un point A et un de ses vecteurs directeurs .. Dans ce cas pour tout point M du plan, ona: M € (D) < det
(AM, %)= 0.

Un point A et un de ses vecteurs normaux 7. Dans ce cas, si le repére ( O ; T; J) est orthonormé alors pour tout
point M du plan, ona: M € (D) & AM.7 = 0.

I-2-3 Déterminer une équation cartésienne d’'une droite d partir de Lune de ses
représentations paramétriques et réciproquement.

Activite

Le plan muni d’un repére (0 ;7;))

1) Soit (D) la droite d’équation paramétrique {x avecte R*

y ; 2t+1
a) Exprimer t en fonction de x puis en fonction de y

b) En déduire une relation entre x et y

2) Soit (D) la droite d’équation cartésienne 2x —3y +1 =10
a) Donner un vecteur directeur de (D”)

b) Déterminer les coordonnés d’unpoint de (D’)

c) Ecrire une équation paramétrique de la droite (D)

Résumeée
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X/
°

X/
°
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i) Déterminer une équation cartésienne d'une droite d partir de une de ses
représentations paramétriques

Pour déterminer I’équation cartésienne d’une droite dont on connait une de ses représentations paramétriques,
on procéde de la maniére suivante :

Exprimer t en fonction de x ou en fonction de y dans une des équations du systéme puis remplacer t par
I’expression précédemment obtenu dans 1’autre équation du systeéme.

Exprimer t en fonction de x dans la premiére équation du systéme puis exprimer t en fonction y dans la
seconde équation du systéme et procéder par égalité.

Déterminer un point A(iz) et un vecteur directeur % (1) de la droite. Comme I’équation de la droite est sous la
forme hx — ay + ¢ = 0 on détermine c en utilisant la faite que A(;‘,") est un point de la droite.
Exercice d application

—t+2

Soit (D) la droite dont une représentation paramétrigque est {); : 3t — 1

avec t € R*. Déterminons une équation

cartésienne de (D)
Méthode 1

La premiére équation nous permet d’écrire t = 2 — x . En remplacant ¢ par cette valeur dans la seconde
équation on obtient : y = 3(2 —x) — 1 c’est-a-direy = —3x + 5

C’est-a-dire 3x+y—-5=0
Méthode 2

La premiere équation nous permet d’écrire t = 2 — x ; La deuxiéme équation nous permet d’écrire t = 3y + 3

. Par égalittona 2 — x = éy +§ C’est-a-dire 3x+y—5=0.
Méthode 3

Un vecteur directeur de la droite (D) est % (3') ; A(?,) est un point de (D). Une équation cartésienne de (D) est

3x +y+c = 0. Comme A(_zl) est un point de (D) alors ses coordonnées vérifient I’équation de (D) C’est-a-
dire 3(2) +(-1)+c=0doncc = -5

Donc(D):3x+y—-5=0.

ii) Déterminer une équation paramétrique dune droite d partir de (une de ses
équations cartésiennes.

Pour déterminer 1’équation paramétrique d’une droite dont on connait une de ses équations cartésiennes, on
procéde de la maniére suivante :

On pose x = t et on exprime y en fonction de t
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< On détermine un vecteur directeur u (Z) et un point A(;‘/") . On obtient alors 1’équation paramétrique de (D) de

laforme |~ — "7 7% avecte R*
a forme {y: bt +y, VECtE
Exercice d application

Soit (D) une droite d’équation cartésienne 2x — y + 1 = 0. Déterminons une représentation paramétrique de

(D).
Méthode 1

Onposex =tetona2t—y+1=0douy = 2t + 1. On obtient le systeme

x =t . . , -
{y _ ¢ 4+ 1 avec t € R qui est une représentation parametrique de (D).

Méthode 2

Le vecteur (;) est un vecteur directeur de (D) ; le point A(}) est un point de (D).

=t—1
X avecte R*

o o =t
Une équation paramétrique (D) est {y Y

Exercice d application

Yoir livre de Céléve.
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LECON 2 : CERCLES DANS LE PLAN

Objectifs pédagogiques : A la fin de cette legon, 1’éléve doit étre capable de :

= Déterminer une équation cartésienne d’un cercle défini par un de ses diametre ou par son centre
et son rayon dans un repére orthonormé ;

= Déterminer I’ensemble des points M du plan tels que MA.MB =0 ;

= Déterminer I’ensemble des points M(;‘/) du plan tels que :
x?+y2—2ax—2by+c=0;

= Déterminer par leur coordonnées les éventuels points d’intersections d’un cercle et d’une droite
du plan d’équations données.

Motivation : Lamodélisation de certains problémes de la vie se raméne a 1’étude et la détermination des

équations d’un cercle. Ce cours nous permet d’approfondir leur étude déja initié dans les classes précédentes.
Contrdle de prérequis

Dans le plan muni d’un repére orthonormé ( O ; T; J), considérons les points A(:;) et B(_ls)

= Calculer ladistance AB AB = /(—5+ 1)?+ (1 +2)2 =/16+9=5
= Calculer le produit scalaire (72) - (7°) (7)) () = (1) x (=5) + (=2) x 1 =3
Activité d'apprentissage:
Dans le plan muni d’un repére orthonormé ( 0 ; 7; ), considérons les points A( %), B(%), M(;‘,) et lavec |
milieu du segment [AB]
1) Calculer la distance 1M en fonction de x et y

— — X —
2) Onpose r = v/5cmet G= {M(y),IM = r}
a) Que représente G

b) Donner I’équation cartésiennes de G

3) On pose G’ = {M (;)WW =0 }
a) Donner une équation de G’

b) Que représente G’ ?
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Solution de Cactivité d’apprentissage

XpA—X

1) I<_> =) etIM=/(x-3)2+ (v - D?

2

2) @) G est I’ensemble des points M situés a v/Scm de | ; c’est le cercle de centre I et de rayon

r=\/§cm

biM=re,/(x-32+@y-1)?% =re x-3)2+@y-12? =H5)?
Sxt+y?—6x—2y+5=0
TTA TD 4—x 2—-x\ _ _
3) a) MA.MB = 0 @(_H)-(g_y)_0<:>(4—x)><(2—x)+(—1—y)><(3—y)_0
S x?+y?—6x—2y+5=0

b) On remarque que G’ et G ont la méme équation cartésienne. Donc G’ est le cercle de centre | et de rayon

r =+/5cm. Comme | est le milieu du segment [AB] ont déduit que G’ est le cercle de diamétre [AB]
Résume :

2-1 Définition

Un cercle de centre O et de rayon r est I’ensemble noté G (0, r) de tous les points M du plan tels que OM = r

Un cercle est parfaitement déterminé par la donnée de son centre et de son rayon

Si M(i) et O(}) sont deux points du plan, alors

OM=ro /(x—a)?+@Hy-b)? =ro x—-a)?+H-b?2=1r2 (x

o x* +y*—2ax —2by +a® + b* —r? =0 (x%)

(*) est I’équation réduite du cercle ('G) de centre O(Z) et de rayon r

(*x) Est I’équation cartésienne du cercle (G) de centre O(g) et de rayon r

- 2 - 2 - - - -
En divisant chaque membre de la relation () par r on obtient : (xr—a) + (yTb) = 1. Ainsi, il existe t € R tel
X—a
- = cost
que s ._
Y = sint
r
, . (x=a+rcost . . S o
C’est-a-dire {y _ )4 rsint QVECLE R . Ce systeme est le systeme d’équation paramétrique do cercle (C) de

centre O(7) et de rayon r

2-2 Remarques
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Le cercle (G) de diamétre [AB] est {M (;)WW =0 };
Un cercle a une équation cartésienne de la forme

x% + y? — 2ax — 2by + a? + b? — r? = 0 Mais toutes équation de cette forme n’est pas toujours une équation
du cercle.

En effet, x2 + y2 — 2x — 4y + 6 = 0 est de cette forme mais n’est pas une équation du cercle car : x? + y? —
2x—4y+6=0>x>-2x+y —4y+6=0

= (x—1)%-1+(y—2)>—4+ 6 =0 Forme canonique
> x-1D*+(@y-22+1=0
= (x— 1%+ (y—2)2=—1 Absurde
2-3 Intersection d'une droite et d'un cercle
Activité
(0;7; 7)) Estrepere orthonormé.
On considere le cercle (G) d’équation (x — 2)? + (y — 1)? = 10.
1) Déterminer les éléments caracteéristiques de (G).
2) soit (D) : ax — by + ¢ = 0 Une droite du plan et d la distance entre le centre de (G) et (D).
a) Déterminer {M (¥) € (C) N(D) } dans les cas suivants : i) d > 2, ii)d = 2 ,iii) d < 2
b) Dans les cas B et C donner un systéme d’équation permettant de déterminer (‘G)N (D)

. . , . . =2t+3
3) Soit (D") la droite de représentation paramétrique {xy _ ¢ _+1 avecte R*

a) En remplacant x et y dans I’équation du cercle (C) par leur expression en fonction de t, déduire la ou les
valeurs de x et y .

b) En déduire (G)N(D")

Solution de Cactivité

1) (G) est le cercle de centre w (%) et de rayon r = +/10
20 {M(3) e©nD) }=¢;

i) {M (%) e ©NW) } =1ay;

iii) {M (%) € ©nw) }=1{cD}.

x—22+@y-1*=4
b){ ax—by+c=0
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) (Rt+3)—=2)*+(t—-1)—-1)*=10= 2t+ 1)*+ (t—2)>*=10
SA4t2+4t+1+t2—4t+4=10
=5t2 =5
=>t=1lout=-1
Pourt=1, x=5ety=0 ; doncA(]) €(G)N(D") .
Pourt=—-1, x=1ety=—2 ; doncB() €(G)ND").
b) (G)N(D") = {4, B}
Résumé :
Soit C (O, r) un cercle du plan ; (D) une droite de ce plan et d la distance entre le centre de (C) et (D).
Sid > r (C) et (D) n’ont aucun point commun. On dit que (C) et (D) sont disjoints ¢’est-a-dire (C) N(D) = ¢ .
Sid =r (C) et (D) ont un seul point commun. On dit que (C) et (D) sont tangents.

Sid < r (C) et (D) ont deux points distincts en commun. On dit que (C) et (D) sont sécants.
Remarques

Si (D) est définit par son équation cartésienne de la forme et (C) par son équation
paramétrique de la forme (x — a)? + (y — b)? = 2 ou par son équation cartésienne de la forme x? + y? —
2ax — 2by + a? + b? — r? = 0 pour déterminer (C) n (D) On résout le systéme
{(x—at)2+(y—b)2 =r? {xz+yz—2ax—2by+az+b2—r2 =0

ou
ax—by+c=0 ax—by+c=0

x =at+x,
y=bt+y,
son équation paramétrique de la forme (x — a)? + (y — b)? = r?2 ou par son équation cartésienne de la forme

Si (D) est définit par une représentation paramétrique de la forme { avect € R* et (C) par

x? + y% — 2ax — 2by + a*? + b? — r? = 0, alors pour déterminer ('G) N (D),

On remplace x et y dans I’équation du cercle par leur expression en fonction du parametre
On détermine la valeur du parameétre et on déduit les coordonnées des points d’intersection

Exercice application

Yoir livre de Céléve .
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Module 20 :

GEOMETRIE DE L’ ESPACE
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CHAPITRE 12 : GEOMETRIE DE L’ESPACE

INTERET

Ce chapitre consistera a étudier les positions relatives de droites, de plans et étude du parallélisme.

MOTIVATIONS

Dans notre quotidien nous rencontrons certains phénomenes liés au domaine de la mathématique. En ce qui
concerne les batiments a fortiori les coins de mure d’une de ce batiment représentent des droites, le croisement
de ces droites constitue un plan.

LECON1: Position relative de droites et de plans de Cespace Durée : 100min

MOTIVATION :

- Unfil tendu entre deux poteaux électriques, I'aréte rectiligne d'une régle ou d'une équerre donnent une idée de la
notion physique de droites de I'espace.

- La surface d'un tableau ou d'un mur, la face d'un solide de I'espace donnent une idée de la notion physique de
plans de I'espace.

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES :
Etre capable de déterminer :
- Les positions relatives d'une droite et d'un plan ;

- Les positions relatives de deux plans ;
- Les positions relatives de deux droites. H

PREREQUIS :

Soit ABCDEFGH un cube ci-contre.

1. Combien de faces y’a-t-il sur ce cube ? Citer-les.
2. Combien d’arrét y’a-t-il sur ce dessin ? Citer-les.
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Solution :

Sur ce dessin nous avons 6 faces : ABCD ; DCGH ; ABFE ; ADHE ; EFGH ; BFGC.
En ce qui concerne les arréts, nous avons 12 arréts : AB ; CD ; DC ; GH ; AB; FE ; AD ; HE ; EF ; GH ;
BF et GC.

SITUATION PROBLEME

OBAME est un étudiant en premiere année de mathématiques supérieures. 1l est confronté a un probleme
qui est de trouver les dimensions du plan d’une maison dont il est chef de chantier. Aider OBAME a résoudre ce
probleme en répondant aux questions ci-dessous afin de déterminer ces dimensions du plan de construction de la
maison. Ce plan de cette maison a la forme d’un cube nommé ABCDEFGH d’arrét a (a réel strictement positif).

H

[®]

ACTIVITE D’ APPRENTISSAGE :

1. Placer le point O, centre du carré ABCD.

2. a. Montrer que la droite (BC) est parallele au plan (AED).
b. Que peut-on dire de la droite (BC) et du plan (EFG) ?
c. Les plans (AED) et (EFG) sont-ils paralléles ?

3. a. En considérant le plan (ACG), montré que les droites (EG) et (DB) ne sont pas
coplanaires.

b. Que peut-on dire des plans (ABC) et (EFG) ?

Solution

1. a. Voir figure.

2. a. ABCD est un carré, donc (BC) et (AD) sont paralléles. La droite (AD) est contenue dans le plan (AED),
donc la droite (BC) est paralléle au plan (AED).
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b. De méme, en raisonnant avec la droite (FG), on démontre que la droite (BC) est parallele au plan (EFG).
c. Non, ils sont sécants selon la droite (EH).

3. a. Le plan (ACG) contient la droite (EG). Le point d’intersection de la droite (DB) et du plan (ACG) est
le point O. Or, le point O n’appartient pas a la droite (EG), donc les droites (EG) et (DB) sont non coplanaires.

b. Les plans (ABC) et (EFG) sont paralléles.
ACTIVITE 2

Répondre par « vrai », « faux » aux affirmations suivantes. Pour tous les plans (P) et (P') et toutes les droites (D)
et (D") de I’espace :

a. Si (P) et (P") ont trois points communs distincts, alors (P) et (P) sont confondus. Faux

b. Si (P) et (P) sont paralleles, alors toute droite de 1’'un est parallele a toute droite de
I’autre. Faux

c. Si (P) et (P") sont paralléles a une méme droite, alors (P) et (P') sont paralléles. Faux

d. Si (D) et (D) n'ont pas de point commun, alors (D) et (D') sont strictement paralleles.
Faux

e. Si (D) et (D') coplanaires n’ont pas de point commun, alors (D) et (D') sont strictement
paralléles. Vrali

f. Si (D) et (D") sont paralléles a un méme plan, alors elles sont paralléles. Faux

RESUME :
POSITIONS RELATIVES DE DROITES ET PLANS

. Régles d'incidence

Deux points distincts de I’espace déterminent une droite unique.

Trois points non alignés de 1’espace déterminent un plan unique.

Si deux points distincts A et B de I’espace appartiennent a un méme plan P alors, la droite (AB) est contenue dans
le plan P.

Dans chaque plan de I’espace, on peut appliquer tous les théorémes de la géométrie plane.
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CQ

AN NEANEAN

d. Positions relatives de deux plans

Positions relatives dune droite et A'un plan
Soit P un plan et D une droite de I’espace. Trois cas peuvent se présenter :

la droite D est incluse dans le plan P ;
la droite D et le plan P sont sécants;
la droite D et le plan P n’ont aucun pont commun.

(d) est strictement paralléle

a (ABF) (d) est incluse dans (HDC) (d) est sécante a (ABC)
D f .D t D 1
o |© .| € |c
VA Bt gl
A : A ’ A # ':

Positions relatives de deux droites

Droites coplanaires

Deux droites sont coplanaires lorsqu’elles sont contenues dans le méme plan.

Soit D un plan et A deux droites de I’espace. Quatre cas peuvent se présenter :

les droites D et A sont confondues;

les droites D et A sont strictement paralléles;

les droites D et A sont sécantes;

les droites D et A ne sont pas coplanaires.

Droites coplanaires (dans un méme plan)

Droites sécantes

Droites strictement paralléles

Droites non coplanaires

Droites confondues

E H
A D
F
G
B C
(ADY) et (AF) sont sécantes
en A

B

I centre de ADHE (AH) et
(Al) sont confondues

l D A

H_— E

G SR -

C B C

ment paralléles

o

(AD) et (FG) sont stricte-

E H
A [
F
G
B C
(BC) et {AF) sont non

coplanaires

Deux plans de I’espace sont soit sécants, soit paralléles.
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plans paralleles plans non paralléles

confondus

strictement paralléles sécants en une droite

/p:p'

— | A

L

EXERCICE D’APPLICATION :

ABCD est un tétraedre. | est un point du segment [BC] distinct de B et de C. J est un point du segment [AD]
distinct d’A et de D. Dans chacun des cas suivants, montrer que les plans sont sécants et déterminer leur
intersection.

1. (D) et (BCD).

2. (DIJ) et (ABD).

3. (DIJ) et (ABC).
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ETUDE DU PARALLELISME  Durée : 100min

MOTIVATION :

Les poteaux électriques reliés par un cable sont régulierement espacés. Elles donnent une idée de la notion
physique de droites paralléles de I'espace.

La surface d'un tableau et du mur opposé a cette surface donne ainsi une idée de la notion physique de plans de
I'espace.

OBJECTIF PEDAGOGIQUE :

Etre capable de montrer que :

Deux droites de I'espace sont paralléles ;

Une droite et un plan de I'espace sont paralléles ;
Deux plans de I'espace sont paralléles.
PREREQUIS :

En reprenant la figure du prérequis de la lecon 1 :
Combien de droites sont paralléles a la droite (EF) ?
Solution :

Trois droites sont paralléles a (EF) : (HG) ; (AB) et (DC).
SITUATION PROBLEME

La toiture de la cathédrale saint Hilaire de Franceville a la forme d’un tétra¢dre ABCD (voir figure ci-dessous)
de sommet A. ZAMBO est un étudiant en faculté d’ingénierie, pour des raisons pratiques, il fait ses stages dans
ladite cathédrale. Mais ZAMBO est confronté a une situation a laquelle tu es invité a lui aider en répondant aux
questions de ’activité d’apprentissage.
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no

<\

2‘

Activité dapprentissage :

L’¢él¢éve prendra soin de placer les points P, Q et R tels que p € [AB] et AP = §AB ; Q €E[AC] et AQ = §AC X
R € [AD] et AR = %AD.

S est le point d’intersection des droites (PQ) et (BC), T, celui des droites (QR) et (CD), et U, celui des droites
(PR) et (BD).

Les droites (AC) et (BD) sont-elles sécantes ?

Montrer que le point S appartient au plan (BCD) et au plan (PQR).

On admet que les points T et U appartiennent aux plans (BCD) et (PQR). Montrer que les points S, T et U sont
alignés.

Solution d’activité d’apprentissage :

Non, car elles ne sont pas coplanaires :

(BD) c (BCD)

(AC) c (BCD) ={C}

C c (BD)

Le point S appartient a la droite (BC), contenue dans le plan (BCD), donc S appartient au plan (BCD).

De méme, S appartient a la droite (PQ), contenue dans le plan (PQR), donc S appartient au plan (PQR).

Les plans (BCD) et (PQR) sont sécants (non strictement paralléles et non confondus). Ces trois points
appartiennent a la droite d’intersection des plans (BCD) et (PQR). Donc les points S, T et U sont alignés.

RESUME :

Droites paralléles

Par un point A donné dans I’espace, il passe une et une seule droite D paralléle a une droite donnée d.
Si deux droites sont paralleles a une méme troisieme, alors elles sont paralléles entre elles.
Si deux droites sont paralléles, alors tout plan qui coupe I’'une coupe I’autre.

v
/)

Droites paralléles a un plan
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Propriété 1 :

Si une droite A est paralléle a une droite D incluse dans un plan D, alors A est paralléle a P.

DI

Propriété 2 :

Si une droite D est paralléle & deux plans sécants P1 et P2, alors elle est parallele a leur intersection.

THEOREME DU TOIT
Soit D1 et D2 deux droites paralléles.
Soit P1 un plan contenant la droite D1 et P2 un plan contenant la droite Ds.

Si P1 et P2 sont sécants, alors leur droite d’intersection est paralléle a D1 et D2.
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K
P2 P1

3. Plans paralléles

Propriété 1:

Soit P1 et P2 deux plans paralleles. Alors, toute droite D paralléle a P1 est parallele a Po.
(D)
‘ /
/ /
/ /
Propriété 2 :

Deux droites sécantes paralléles a un méme plan P déterminent un plan Q paralléle au plan P.

Propriété 3 :

Si P1 et P2 sont deux plans paralléles, alors tout plan P qui coupe le plan P1, coupe le plan P2 et les droites
d’intersection sont paralleles.

Grands profs de maths troisiéme édition (GPM3) classe de seconde C 144



Cours de mathématiques (GPM3) seconde C

P,

EXERCICE D’ APPLICATION

La base ABCD d’un prisme droit est composée d’un carré AA’CD et d’un triangle isocéle A’BC. I, J et K
sont des points respectifs des respectifs des arétes [AE], [BF] et [CG]. Déterminer la section de ce prisme

par le plan (1JK).
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MODULE 18(CE): ORGANISATION ET GESTION DES DONNEES

DUREE : 12 heures
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e

Chapitre 13 : STATISTIQUES

MOTITVATION : Pour fonctionner efficacement dans le monde professionnel, les grandes entreprises

traitent par jour d’importantes données d’informations chiffrées qu’elles stockent dans des bandes de données
dont la maitrise et la manipulation nécessitent des connaissances dans la gestion des données.

LECON1 : SERIES STATISTIQUES QUALITATIVES Durée : 100 min

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES

Identifier une série statistique qualitative ;

Regrouper les données relatives a une série statistique qualitative dans un tableau statistique ;
Déterminer la fréquence de chaque modalité ;

Déterminer le mode d’une série statistique qualitative ;

Représenter graphiquement une série statistique qualitative

PREREQUIS
Regroupement des données dans un tableau statistique et calcul de la fréquence de chague modalité.
SITUATION PROBLEME

Monsieur Ali enseignant dans un colléege de la place, pour démontrer la notion de série qualitative décide
d’effectuer une étude basée sur la région d’origine de ses différents éleves. Ainsi, apres avoir interrogé les
différents éleves les régions recensées sont les suivantes : Centre (CE), Nord (N), Ouest (O), Est (E), Sud (S),
Nord-Ouest (NO), Sud-Ouest (SO), Littoral(L). Lors du dépouillement pour déterminer le nombre d’éléves par
région les résultats sont les suivants :
CE;CE;S;SO;CE;L;L;L;E;S;S;E;O;N;N;L;CE;L;N;N;O;0O;L;CE;CE;CE;SO ;SO ;NO ;NO;CE;
CE;L;L;CE;L;L;SO;NO;L;O;S;S;CE;L;SO;CE;CE;SO;L;L

Il leur demande de déterminer le caractere étudié ainsi que sa nature et de classer cette série dans un tableau
statistique.

ACTIVITE D’APPRENTISSAGE

On considere le tableau statistique suivant :
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no

Régions (xi) CE L SO NO E N ) S Total
Effectifs (n) | 13 14 5 3 2 4 4 5

ECC

ECD

Fréquence (fi)

Fréquence en

% (fi)

Donne le caractere étudié et sa nature .
Reproduire et compléter le tableau ci — dessus
Quelle est le mode de cette série statistique ?

Résolution

Caractére étudié : les régions des éléves ; nature du caractere : qualitative nominal
Recopier et compléter le tableau

Régions (xi) CE L SO NO E N @) S Total
Effectifs (n) | 13 14 5 3 2 4 4 5 50
ECC 13 27 32 35 37 41 45 50
ECD 50 37 23 18 15 13 9 5
Fréquence (f) | 0.26 |0.28 |0.1 |0.06 0.04 0.08 0.08 0.1 1
Fréquence en 26 28 10 6 4 8 8 10 100
% (fi)
Le mode de la série statistique est : (L) pour la région du Littoral
Résume:

Une série statistique qualitative : est celle dont les différentes modalités ne sont pas numériques ou sont des
catégories.
Exemple :le nom, la profession, la couleur

Une série statistique qualitative a deux natures qui sont :
Qualitative nominale : lorsque les différentes modalités ne peuvent étre ordonnées.

fxemp[e . les couleurs des yeux : vert, rouge, bleu...

Qualitative ordinale : lorsque les différentes modalités peuvent étre ordonnées.

fxemp[e :la mention des éléves dans un examen : passable, Assez-bien, bien...

On appelle frequence de la modalité (xi), le quotient de son effectif (n;) par son effectif total (N). Ainsi, si fi
représente la fréquence de la modalité<« i > alorsona: f, = % x 100 pour les fréguence en pourcentage

etf; = %fréquences décimales ou simples

On appelle mode d’une série statistique qualitative la modalité ayant le plus grand effectif ou la plus grande
fréquence ou la bande la plus €élevée ou I’angle au centre le plus grand.
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o g s wh e

INB : Une série statistique peut avoir plusieurs modes, lorsqu’elle a deux modes on dit qu’elle est Bimodale et
lorsqu’elle a trois modes on dit qu’elle est Tri-modale ; ...

Un diagramme circulaire, est un cercle sur lequel on représente les différentes modalités en fonctions de leur

fréquence. Pour une modalité x; de fréquence fi, la mesure de 1’angle correspond a o et est donneé par la formule :

ai :1% x 360°. Dans d’autre cas on peut également utiliser les effectifs de la modalités ai :% x 360°

NB : Dans le cas d’un diagramme semi-circulaire on utilise 180°

X1+X2+X3+"'+Xp _ l
N N

La moyenne notée X est donnée par la formule : X = Zle X;

EXERCICE D’ APPLICATION

On considére le tableau suivant représentant le personnel en fonction de leur grade de travail d’une société de
construction de la place.

Modalités(x;) Ouvriers | Techniciens | Ingenieurs Directeurs Total

Effectifs(n) 12 5 4 2 23

ECC

ECD

Angles

Fréquence(f;)

Fréquence(fi) en %

Quelle est la population étudiée ?

Quelle est son caractéere ?

Quelle est sa nature justifier votre réponse ?

Recopier et compléter le tableau

Quel est le mode de cette série statistique

Construire le diagramme circulaire de cette série statistique.
Résolution

Population étudiée le personnel de la société

2. Le caractére étudié est : le grade de travail
3. Nature du caractére qualitatif ordinal car on peut ordonner les différentes modalités.

Modalités(x;) Ouvriers Techniciens Ingénieurs Directeurs Total
Effectifs(n) 12 5 4 2 23
ECC 12 17 21 23
ECD 23 11 6 2
Angles 187.2 79.2 61.2 32.4 360°
Fréquence(f) 0.52 0.22 0.17 0.09 1
Fréquence(fi) 52 22 17 9 100
en %
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4. Le mode est : Ouvriers
5. Construction du diagramme circulaire

Ouvriers

Techniciens

Ingénieurs
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LECON 2:

SERIES STATISTIQUES QUANTITATIVES DISCRETES
Durée : 100 min

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES:

Construire le polygone des effectifs cumulés croissants et décroissants ;

Calculer et interpréter les caractéristiques de position et de dispersion ;

Regrouper les données représentant une série statistique discréte dans un tableau statistique ;
Représenter a I’aide d’un diagramme une série statistique discrete.

PREREQUIS :

Calculer la moyenne et fréquence d’une série statistique discréte ;
Regrouper les données dans un tableau statistique

SITUATION PROBLEME :

A la fin d’un match de football de champions League opposant deux grands clubs d’Europe, les spécialistes ont
effectué une analyse sur le nombre de fois que chaque joueur a eu a tirer au goal adverse et il en ressort, le résultat
suivant:1;1;2;2;2;2;2;11;11;11;11;12;12;12;5;5;5;6;6;6,;7;7;7;12.

Représenter ses données sous forme d’un tableau statistique

Calculer le nombre de tire moyen effectué durant ce match

Combien de joueurs y a- t- il dans ce match ?

ACTIVITE D’APPRENTISSAGE :

On considere le tableau de statistique suivant :

Tirs(x;) 1 2 5 6 7 11 12
Effectifs(n;) | 2 5 3 3 3 4 4
ECC
ECD
Angles
n;x;

Total

nixiz

ni|x; — x|

Reproduire et compléter le tableau ci-dessus
Calculer sa moyenne, son écart type, sa variance et son écart moyen
Représenter graphiquement cette série a I’aide d’un diagramme en baton

Résolution
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Effectifs(ni)
6
5F—— @
4__._._____________._..
3-——— 009
o
1
01 2 3 4 5 6 7 § 9 1011 12 13 P Modalitéscxi)
Tirs(x;) 1 2 5 6 7 11 12 Total
Effectifs(n;) 2 5 3 3 3 4 4 24
ECC 2 7 10 13 16 20 24
ECD 24 22 17 14 11 8 4
Angles 30 75 45 45 45 60 60 360
nx; 2 10 15 18 21 44 48 158
x? 1 4 25 36 49 121 144
nx? 2 20 75 108 147 484 576 1412
n;lx; — x| 11.16 22.9 4.74 1.74 1.26 17.68 | 21.68 | 81.16
1. Calculons :

— 1 — 158 . —
+ Lamoyenne:X = —),i—1NjX; AN:X = — donc ce qui nous donne X = 6.58
N E— 24

p 2
Yi—1 DiXj 1412

+ Lavariance:V = — X2 doncen AN :onaura:V = el 6.582% :

donc notre variance donne : V = 15.54
+ L’écart-type: 0 = /15,54 = 0 = 3,94

, Y- 0ilxi—x|? 81.16
* L’écart-moyen : e,, = % AN: e, =—_—= e, =3.38

RESUME :
1. Définitions de quelgques notions

D1 : Un caractere est dit Quantitatif s’il peut s’exprimer par des nombres ou si ses différentes modalités sont des
valeurs numériques.

D2 : Un caractere est dit Quantitatif Discret si ses différentes modalités sont des valeurs numériques isolées.
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Exemples : Les notes de mathématiques ; 1’age des éléves d’une classe.

D3 : Teffectif total d’une population (N) ou d’un échantillon représente 1’ensemble des individus qui la
compose.N = P n;=nl+n2+n3+..+np ce qui se lit :(somme des n;, i allant de 1a P).

D4 : Un échantillon est une partie de la population étudiée.

D5 : Un caractere ou une variable : est une propriété commune aux individus d’une population.
Caractéristiques de position

Les caractéristiques de position ou indicateurs de tendance centrale d’une série statistique permettent de situer le
niveau global d’une série statistique. Ainsi nous distinguons entre autres:

Le Mode : c’est la valeur du caractére la plus fréquente ou c¢’est la modalité qui correspond a I’effectif le plus
élevé de la série statistique.

La Médiane : ¢’est le nombre réel Me tel que le nombre d’individus supérieur ou égale a Me et le nombre
d’individus inférieur ou égale a Me soient tous deux au moins égales a N/2.

LLa moyenne : si la valeur x; est prise n1 fois par le caractere, la valeur X2 est prise n; fois, ..., alors la moyenne
est définie par la formule suivante :

n
X =

n;xX; +npx, +--+npx, 1
g

N
i=1

NB : Graphiquement, pour déterminer la médiane il faut construire le polygone des effectifs cumulés croissants

et décroissants le point de rencontre des deux est la médiane.

La moyenne ou la médiane d’une série statistique permet de la situer dans un niveau global mais, ne donne pas
d’informations sur sa répartition. Ainsi, pour caractériser une série statistique en plus de ses caractéristiques de
position il faut également les caractéristiques de dispersion

Caractéristiques de dispersion
I’étendue : est I’écart entre les valeurs extrémes de la série statistique.
|_a variance : est la moyenne des carrés des écarts a la moyenne.

_ _ _ _\2
L =% ng(xg — B +np(x —X)% + -+ (x, — X)

V = — =
N N
>homix? .
V = % — %2 Formule de Koenig

L>écart-moyen : est le nombre réel positif noté em et défini par la formule suivante :
e = by | — X2
N
L’écart-type : est la racine carrée positive de la variance notée :6 = VV
Représentation graphique
Pour representer graphiquement une série statistique a caractére quantitatif discret on peut la représenter a 1’aide
d’un diagramme a baton ou diagramme circulaire.
Exercice dapplication 1

On considére le tableau statistique suivant représentant les notes de mathématiques des éléves d’une classe de
2" C lors de la premiére évaluation :
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Notes(xi) 6 8 10 12 15 18 Total
Effectifs(ni) 1 5 3 4 2 2
Calculer la moyenne de cette série
Dresser le polygone des effectifs cumulés croissants et décroissants
Déterminer la médiane par deux méthodes différentes
Calculer la variance et en déduire 1’écart-type
Dresser le diagramme en baton de cette série statistique
Résolution de Cexercice dapplicationi
Calculons la moyenne
Notes(x;) 6 8 10 12 15 18 Total
Effectifs(n;) 1 5 3 4 2 4 19
ECC 1 6 9 13 15 19
ECD 19 18 13 10 6 4
n;x; 6 40 30 48 30 72 226
x? 36 64 100 144 225 324
n;x? 36 320 300 576 450 1296 2918
R = < YLy nx, = = =11,89.

Polygone des effectifs cumulés croissant et décroissant
Exercice d application 2

On considére le tableau statistique suivant représentant les notes de mathématiques des éléves d’une classe de

2% C lors de la premiére évaluation :

Notes(xi) 6 8 10 12 15 18 Total
Effectifs(ni) 1 5 3 4 2 2

Calculer la moyenne de cette série

Dresser le polygone des effectifs cumulés croissants et décroissants

Déterminer la médiane par deux méthodes différentes

Calculer la variance et en déduire 1’écart-type

Dresser le diagramme en baton de cette série statistique

Résolution de Cexercice dapplication2

Calculons la moyenne
Notes(xi) 6 8 10 12 15 18 Total
Effectifs(ni) 1 5 3 4 2 4 19
ECC 1 6 9 13 15 19
ECD 19 18 13 10 6 4
ni*xi 6 40 30 48 30 72 226
Xi? 36 64 100 144 225 324
ni*xi? 36 320 300 576 450 1296 2918
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_ 1
X = =2 niX;

226

19
= 11,89.
Donc, lamoyenne, X = 11,89.

Polygone des effectifs cumulés croissant et décroissant
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J. Diagramme en baton de cette série statistique

La médiane de facons différentes :

Premierement, nous I’avons trouvé graphiquement en faisant la rencontre entre le polygone des effectifs cumulés
croissant et décroissant qui nous a donné : Me =11

Deuxiemement, nous savons que la médiane divise la série en deux parts égales donc Me est compris entre 10 et
10+12
12 donc Me = = Me =11

Calculons la variance et déduisons I’écart-type

P mix;? _ g2
N

V=
2918

= — 11.89%
19

=12,21,
donc, ’écart-type : 0 = /12,21 = 3,49.
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LECON 3 : SERIES STATISTIQUES QUANTITATIVES Durée : 100min

OBJECTIFS PRDAGOGIQUES

# Collecter et organiser dans des intervalles des données d’une série statistique a caractére quantitatif.
= Calculer I’amplitude, le centre et la densité d’une série statistique.

< Calculer et interpréter les caractéristiques de position et de dispersion.

<= Représenter graphiquement une série quantitative continue par un histogramme.

PREREQUIS

1- Regrouper les donner dans un tableau statistique
2- Calculer la moyenne, les fréquences et effectifs cumulés

SITUATION DE VIE

On n’a interrogé les éléves de 2"% C sur leur taille en centimétre respective pour illustrer la notion de série
quantitative continue. Les résultats sont les suivants : 139 ;146 ; 167 ; 145 ;
164 ;157 ;127 ;173 ;146 ;150 ;140 ;137 ;143 ;134 ;175 ;146 ;143 ;144 ;137 ;164 ;134 ;150 ;

125 ;149 ;120 ;143 ;157 ;150 ;152 ;145 ;139 ;146 ;157 ;144 ;165 ;134 ;129 ;135 ;143 ;144 ;

145 ;140 ;139 ;152 ;155 ;134 ;131.161 ;133 ;147.

Etablir un relevé des tailles en regroupant celles-ci en 10 classes d’amplitude 6
Activité d’apprentissage :

On considere le tableau statistique suivant :

Tailles(xi) | Effectifs(ni) | Centre(ci) | Ci2 ni Ci ni Ci? Fréquence(fi)
[120; 126] 2
[126;132] 3
[132; 138] 8
[138; 144[ 9
[144; 150[ 12
[150; 156[ 6
[156; 162[ 4
[162; 168[ 4
[168; 174[ 1
[174;180[ 1
Total 50

1. Recopier et compléter le tableau
2. Calculer sa moyenne, variance et son écart-type
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3. Représenter graphiquement cette série a I’aide d’un histogramme et déterminer son polygone des effectifs

AEstectifsni)
1r Pelygene des effectifs
1T
1y Histogramme

of

s

.t

o

5

4

3

2

1

U 120 178 137 137 144 150 156 162 188 T/ IED . .‘Modﬂitég(xi)

4. Déterminer sa classe modale et son mode
Résolution

1. Recopier et compléter le tableau

Tailles(xi) | Effectifs(n;) | Centre(ci) | Ci? ni Ci ni Ci2 Fréquence(fi)
[120; 126] 2 123 15 129 246 30 258 4
[126;132] 3 129 16 641 387 49 923 6
[132;138] 8 135 18 225 1080 145 800 16
[138; 144] 9 141 19 881 1269 178 929 18
[144; 150[ 12 147 21 609 1764 259 308 24
[150; 156] 6 153 23 409 918 140 454 12
[156; 162[ 4 159 25 281 636 101 124 8
[162; 168] 4 165 27 225 660 108 900 8
[168; 174] 1 171 29 241 171 29 241 2
[174;180] 1 177 31 329 177 31329 2
Total 50 7308 1075 226 100
2. Calculons:

- _ 1 7308
® Lamoyenne: X:ﬁz?zlnici:?

e Lavariance: V=33, m;c?) — %% = (1075226) — (146.16)2 = V = 142.5744

e L’écart-type: 6 =V = 6 =/142.5744 = 0 = 11.94cm
3. Représentation graphique
4. Laclasse modale est : [144; 150] ; le mode de cette série statistique est 147.

= X =146.16cm
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Résumé

Définition et Notation
D1- Un caractere est dit Quantitatif Continu si ses différentes modalités sont des classes.

D2- une classe est un intervalle semi-fermé [a ; b [(ou a et b sont des nombres réels)

. ] +b
D3- le centre de la classe [a ;b[ noté ci est le nombre réel ¢; = aT

D4- Pamplitude de la classe [a ; b [notée a; est le nombrea; = b — a

D5- la densité d’une classe est le quotient de son effectif fi par son amplitude. Elle est notée d; etona d; = :1_11
Caractéristiques de position

La classe modale : est la classe qui correspond a I’effectif le plus élevé de la série, si les amplitudes des classes
sont identiques. Dans le cas ou les amplitudes des classes ne sont pas identiques, la classe modale est la classe
de densité maximale.

e mode : est le centre de la classe modale.

LLa Moyenne : de la série statistique continue est le nombre réel x défini par :

n
1
X = ﬁz n; C;
i=1

Caractéristique de dispersion

, z ; ;s 1 —
L’écart-moyen est le nom réel noté e,,, et défini par e, = 5 P imilc —x|.

La variance est le nombre réel positif noté V et défini par V:% Y (e — )2

Exercice : Démontrer que la variance V peut étre définie par V:(% Y nic?) — x?( formule de KONIG).

L’écart-type est le nombre réel noté o et défini par o = VV.

Représentation graphique

On peut représenter une série statistique a caractere continu par un histogramme qui est un ensemble de rectangle
dont la base est ’amplitude de la classe correspondante.

Si les amplitudes des classes sont identiques, la hauteur de chaque rectangle est proportionnelle a 1’effectif (ou la
fréquence) de la classe correspondante.

Si les amplitudes des classes ne sont pas identiques, la hauteur de chaque rectangle est proportionnelle a la densité
de la classe correspondante.

Exercice d application
On considere la série dont les effectifs cumulés décroissants sont donnés dans le tableau suivant :

Classes [0;4] [4 ;6] [6 ;8] [8;10[
ECD 60 45 24 6
Dresser le tableau des effectifs de cette série statistique.
Déterminer la classe modale et le mode.
Calculer la moyenne et 1’écart-type de cette série statistique.
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Correction

Dressons le tableau des effectifs

Classes [0 ;4] [4 ;6] [6;8] [8;10[ TOTAL
Effectifs 6 18 21 15 60
ECD 60 45 24 6

La classe modale est [6 ;8[et le mode est 7

Calculons la moyenne, la variance et 1’écart-type
Classes (ci) [0 ;4] [4 ;6] [6 ;8] [8;10[ TOTAL
Effectifs(ni) 6 18 21 15 60
nixci 12 60 147 135 354
nixci? 24 450 1029 1215 2718

La moyenne :x = % =X=25,9
La variance : V = 45,3 -5,92 = V = 10,49
L’¢écart-type : 0 = 3,24
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