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Chapitie MEBRRANCINEICARREF:

I. Définition — Notation - Lecture :
a°) Définition :
Soit m un nombre positif ou nul, on appelle racine carrée de m, le nombre positif ou nul dont le
carré est égal a m lui-méme.
b°) Notation :
La racine carrée d’un nombre positif m se note vm.
c°) Lecture :
La notation v/m se lit : «racine carrée de m >.
La notation V15 se lit : «racine carrée de 15 >>.

Dans la notation vm , le symbole v et le nombre m sont respectivement appelés :
«le radical> et le «radicande>>.

Remarque :
> Compte tenu de la définition, on a : (\/171)2 =m
» Laracine carrée d’'un nombre négatif n’existe pas.
Exemples : par définition, on a:

WDi=2; (7)’=7 ; <E)Z=5 . (WB) =vZ ;. (Vo5) =05

3 3

V=3 =erreur ; -3 estunnombre négatif, donc sa racine carrée n’existe pas.

I1. Nombres irrationnels, ensemble IR

Dans les classes précédentes (6°; 5°; 4°),tuas vu :
> Les nombres entiers naturels regroupés dans 1’ensemble IN
» Les nombres entiers relatifs regroupés dans 1’ensemble Z
> Les nombre décimaux relatifs regroupés dans 1’ensemble 1D

> Les nombres rationnels regroupés dans 1I’ensemble Q
Tu as aussi vu I’inclusion entre ces ensembles comme suit : N c Z € D € Q.

11 existe des nombres qui n’appartiennent a aucun de ces ensembles. Ce sont des nombres qui
n’admettent pas d’écriture fractionnaire. En mathématiques, on les appelle nombres
irrationnels. Les nombres rationnels et les nombres irrationnels constituent I’ensemble IR des
nombre réels. llvient: NcZcDcQcR

Exemple : v/2 est un nombre irrationnel car il n’admet pas d’écriture fractionnaire

Remarque : Tous les nombres vus jusqu’ici sont aussi des nombres réels.
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1. Propriétés

Propriéte 1 : m etn étant deux nombres réels positifs ou nul, on a :

Vmxyn=+vmxn et Vmxn=+vmx+n
Exemples :
VEx V2 =+5x2=+10 et V3X7=vV3xV7
Propriéte 2 :

. . . .oYm m m _ vm

m et n étant deux nombres réels positifs tels que n # 0, on a: Wi /n et |—= =
L2z 5.6 . 1V
Exemples: == \E‘@ : \ﬁ‘@‘

IV. Calcul sur les radicaux
a) Signe d’un réel comportant des radicaux.

Exemple : Ondonne les réels suivants: A =2 —+/3 et B = —7 + 3+/2.
Détermine le signe de A et celui de B.
Proposition de démarche

A=2 — 3 B=-7 + 3V2
1 l 1 1
(2)? - (V3) —(7)* +(3v2)
l 1 L 1
4 — 3 —49 + 18
1 —31
Comme 1 est positif, donc A est positif. Comme —31 est négatif, donc B est négatif
b) Carrés parfaits

Définition :
On appelle carré parfait, tout entier naturel dont la racine carrée est un entier naturel.
Exemples : utilise une machine pour calculer
v/9 = 3 donc 9 est un carré parfait
V5 = 2,236 ... donc 5 n’est pas un carré parfait
V4 = 2 donc 4 est un carré parfait
\/m = 1,5 donc 2,25 n’est pas un carré parfait
c) Multiplication de deux réels de la forme ay/n avec (n > 0 et a un rationnel

quelcongue).
A retenir :

Soient avn et bv/m deux nombres réels tels que m et n strictement positifs ; a et b des
nombres rationnels quelconques, il vient: avn X bvm = a x bvn xm

Exemples :
43 x 72 =4 x 73 x 2 =28V6 —5vV6 x3V7 = =5x3V6 x 7 = —15/42
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d) Ecriture d’un réel sous la forme avnavecn € INet a € Q.

Exemple 1: écrire Y = 5v2 + 7v/2 — 3v/2 sous la forme av/n , précise les valeurs de a et n.

Y=5V2+7V2-3V2=(5+7-3)V2=9V2 : a=9 et n=2
Exemple 2: écrire Z = 5v/12 — 24/27 sous la forme av/n , précise les valeurs de a et n.
Z =5V12 — 227

=5v4Xx3—2V/9x3 ; 4et9sontlescarrés parfaits contenus dans 12 et 27

=5xvV4x/3—-2xvV9 %3
=5%x2x%xvV3-2x%x3x%x+3
=10V3-6V3=(10—-6)V3=4V3 ; a=4 e n=3

e) Ecriture d’un réel sous la forme ¢ + avnavecn € INet (a; c)? € Q?

Exemple 1: écrire Y = V16 + 72 — 3v2 + 9v/2 sous la forme ¢ + avn ; précise ¢ ; aetn
Y =V16 +7V2 —3vV2+9v2 ; 16 estun carré parfait .

=44 (7-34+92

=4 +13V2 ; c=4,a=13etn=2

Exemple 2: écrire Y = —v20 + 625 — 7V/45 sous la forme ¢ + av/n ; précise ¢ ; aetn

Y = =20+ 6V25 —7+/45 ; 25 estun carré parfait.
=—V4X5+6X5—-7V9X5 ;4 et9sont les carrés parfaits contenus dans 20 et 45

= —/4 x /5430 —-7V9 x5

=-2xv/54+30—-7x3x+5

= —2v/5+30—21V5

= (=2 —=21)V5+ 30

= —23v/5+ 30

= +30 — 23V5 . c=30, a=-23etn=>5

f) Expressions conjuguées
a + b\/c est une expression conjuguée de a — b+/c

—a — b+/c est une expression conjuguée de —a + b+/c
Il convient juste de changer un signe + en — et vice versa.

Exemples :
7 — 2+/3 est une expression conjuguée de 7 + 23
—11 + 5+/2 est une expression conjuguée de —11 — 5v/2
g) Rendre rationnel le dénominateur d’un quotient irrationnel

11 s’agit de faire en sorte qu’il n’y ait plus de radical au dénominateur. On utilisera I’expression
conjuguée pour réussir cela.

Exemple : écrire Y = VZ_ ot W =222 sans radical au dénominateur. Il vient :
5+V17 V3
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V2 5-V17 y_TVEI_TI V3 _WZxE_ 716

T 54+4vi7 5-vi7 —= =
RS 3 V3 B 3xv3 3

~ (5+vi17)(5-v17)

_ V2(5-V17)

e -(17)°

_ VZ(5—i7) _ V2(5-V17)
T 25-17 8

h) Intervalles dans IR
Soit a et b deux réels connus et x une variable.

Sia<x<b,alorsx € la;b[; ]a;b[estunintervalle borné ouvert en a et ouvert en b.
Sia<x<b,alorsx € ]la;b]; ]a;b]estun intervalle borné ouvert en a et fermé en b.
Sia<x<b,alorsx € [a;b[; [a;b[estun intervalle borné fermé en a et ouvert en b.
Sia<x<b,alorsx € [a;b]; [a;b]estun intervalle borné ferméen a eten b.

Six>a,alorsx € la; +oof; ]a; +oo[est un intervalle non borné ouvert en a.
Six>a,alorsx € [a; +oo[; [a; +oof[ estun intervalle non borné fermé en a
Six<a,alorsx € |—o0;al; ]—o0; af est un intervalle non borné ouvert en a.
Six <a,alorsx € |—o;al; ]—o0; a] est un intervalle non borné fermé en a.

i) Encadrement d’un nombre comportant un radical
Exemple 1 : On donne le nombre réel A = 32 +5.

Donner un encadrement de A & 107 sachant que : 1,414 < /2 < 1,415.
Proposition de démarche

Recopier I’encadrement : 1,414 < V2 < 1,415
Multiplierpar3: 3 x 1,414 < 3 X2 < 3 x 1,415

Ajouter5 : 3x1,414+5<3xvV2+5<3x1415+5
Tout calcul fait : 9,242 < 3v2 +5< 9,245
Réponse attendue : 9,242 < A<9,245

Exemple 2 : On donne le nombre réel B = 4 — 5v/2.

Donner un encadrement de B & 10 sachant que : 1,414 < /2 < 1,415.
Proposition de démarche

Recopier I’encadrement : 1,414 < V2 < 1,415
Multiplier par =5 : —5 x 1,414 > —5 x /2 > —5 x 1,415

Ajouter4 @ —5x1,414+4>4—-5xv2>-5x1,415+4
Tout calcul fait : —3,070 > 4 — 5v/2 > —3,075
Réponse attendue : —-3,075< B < -3,070
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V. Racine carrée et Valeur absolue d’un réel
Propriétes : Soit a un nombre réel quelconque. Il vient : \/(a)? = |a

> Si a est positif au départ, alors /(a)? = |a| = a

> Si a est négatif au départ, alors 1/ (a)? = |a| = —a
2

> Si a estnul,alorsy/(a)? = (Va) =lal=a=0

Exemple :

T = (—3 + \/g)z = |—3 + \/§| L’étude du signe de —3 + v/5 montre qu’il est négatif.

llvient: T = [(=3+v5) = |-3+ V5| = —(-3+V5) = +3 -5

V1. Valeur exacte et valeur approchée d’un réel

Exemple : on donne le réel A = +/13. En déterminant A avec une calculatrice, on obtient :

A = 3,6055512754639892931192212674705 ...
Les nombres issus de A comme 3,6; 3,605; 3,6055; ouencore 3,60555127 sont des

valeurs approchées de A.

Le nombre réel +/13 est la valeur exacte de A.
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CIapIZEEQUAHIONSBINEQUANKIONS

ASUNEAINCONNWUENDANS

I- Equations a une inconnue
a) Equations de types |ax + b| = c aveca # 0

1*"cas: ¢=0; Exemple: résoudre dans IR I’équation |[-2x + 5| =0
|-2x + 5| = 0 équivauta—2x+5=10
—2x = =5

L’équation admet une solution unique : S = {E}

2°™cas: ¢>0 ; Exemple: résoudre dans IR I’équation |-2x + 5| = 7
|-2x + 5| =7 équivauta —-2x+5=7 ou —2x+5=-7
—2x=7-5 —2x=—-7-5
—2x=2 —2x=-—12
x=_—22=—1 x=__—122=6

L’équation admet deux solutions uniques : S = {—1; 6}

3™ cas: €< 0 ; Exemple: résoudre dans IR I’équation |—2x + 5| = —9
Comme —9 est négatif donc 1’égalité |—2x + 5| = —9 est absurde, car la valeur absolue est
toujours positive et ne peut donc pas étre égale a un nombre négatif. Cette équation n’admet pas
de solution. On dit aussi que la solution est I’ensemble vide. On notée S = @.

b) Equations des types |a’x + b'| = |c'x + d| aveca # 0 et ¢’ # 0
Exemple : résoudre dans IR I’équation |3x + 2| = |x + 1|

|3x + 2| = |x+ 1| équivauta 3x+2=x+1 ou 3x+2=—(x+1)
3x—x=1-2 3x+2=-x-1
2x = —1 3x+x=-1-2
xz—l 4x = -3
2
3
xX=-=
4
'l . . -1, -3
L’équation admet deux solutions : S = {7 ; T}
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¢) Equation du type :

ax?+b=0 avec a+0
Exemple : résoudre dans IR les équations x2—-9=0 et x2+9=0

Résolution directe

Par factorisation

Absurdité constatée

De x2—-9=0 De x2—-9=0
x2-9=0 x2-9=0 x24+9=0
x*=9 (x—3)(x+3)=0 , ,
/x =9 x—3=0o0Ux+3=0 x“ =-9 ,’ab’surde, car dans | er'lsembrle
_ IR, le carré d’un nombre est toujours égal
x| =3 x=3o0ux=-3

x=3 oux=-3

S ={-3;3}

S ={=3;3}

a un nombre positif ou nul. L’équation
admet donc une solution vide.
S=0

I1- Inéquations

a) Inéquation produit du type :(ax + b)(cx +d) <0

Exemple : résoudre dans IR ’inéquation (—2x +3)(x +5) <0
Proposition de démarche
On pose (—2x + 3)(x + 5) = 0 afin de trouver les solutions x = ; =15 ou x=-5.
On fait un tableau des signes afin de trouver I’intervalle ou les intervalles qui représentent

I’ensemble des solutions.

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

| |
X —o0 -5 1,5 + o0
Signe de—(—2) ici Signe de—(—2) ici Signe de —2 ici
(—2x +3) + + -
Signe de —(1) ici Signe de 1 ici Signe de 1 ici
(x+5) - C + +

Singe du produit ici
+

L’inégalité ©><*’ suggere de considérer les intervalles des cases jaunes contenant les signes —

des cases vertes. Il s’agit des intervalles |—o0; —5] et [1,5; +ool.

La solution de I’inéquation S est : S = |—o0; —5] U [1,5; +oo].

NB : Il existe une autre démarche, qui consiste a adopter un raisonnement logique, basé sur le

signe d’un produit de deux nombres. Ainsi, pour deux nombres quelconques a et b, il vient :

v axb<0,si aetb sontdesignes contraires.

v axb =0si aetb sontde mémes signes.

Par analogie, on a, (—2x + 3)(x + 5) < 0équivaut a deux systemes S1 ; S» (page suivante).

Page | 8



- = - =
5‘_[ 2x+3 =0 ou 52_[ 2x4+3=0

x+5=0 . x+5=10
(223 ! (2 15
x=-5 | = =2
EELS i
< -5 !
I
i
YL Ae  mOR NN se
! NI M b,
5, = ]—om —5] !
5, =[15; +om[

La solution § de Finéquation est Funion des solutions 5, et 5., Elle se note :

S=5,US, = ]—o; —5] U [1,5; +oo[
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ChapBYFARRIICATION SIAEEINES

I- Applications affines

a°) Définition
a et b sont deux nombres réels donnés. Une application affine définie de IR dans IR est une

application, qui, a tout nombre réel x associe le nombre réel ax + b.
Si on la désigne par f, alors, on la notera :

f:IR > IR
x> ax+b
a est le coefficient de I’application affine.
b est ’ordonnée a 1’origine (lorsque = 0)
ax + b ou f(x) est I'image de x.

v Lavariable x est I’antécédent de f(x).
L’expression simplifiée de f est f(x) = ax + b.

AN NI

Exemples :
f(x)=2x—1 et g(x)=-3x+5 sontdes applications affines.

Pour I’application affine f:a =2 et b=-1.
Pour I’application affineg:a =—-3 et b=5

Contre-exemples :
h(x) =2x2+5 et t(x) = % + 5 ne sont pas des applications affines. Pour I’une, la variable x
est élevée au carré, pour ’autre, la variable x est un dénominateur.

b°) Calcul d’image
Exemple :
On donne I’application affine f définie par f(x) = —2x +5
Calcule I’image de chacun des réels suivants : 1;3; =5; 0;0,5; i.
Correction (guidée)
v Imagedel: f(1) =-2(1)+5=-2+5=3. L’imagede I est3.

v Imagede3: f(3) =-2(3)+5=—-6+5=—1. L’image de 3 est —1.
\/ Image de —5 f( ...... ):—2( ...... )+5: ...... +5: ...... . L’image......... P
\/ Image de O f( ...... ) ] —2( ...... ) + 5 — ces ese + 5 — cee ses . L’image... ce ces see see

c°) Calcul d’antécédent
Exemple : On donne I’application affine g définie par g(x) = %x —4

Calcule I’antécédent de chacun des réels —1 ;—6 : 5etO.
Correction (guidée)
v Antécédent de —1:

g(x) =—1 équivaut a %x — 4 = —1 . Résous cette équation pour trouver x. La valeur

trouvée est I’antécédent de —1.
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v' Antécédent de —6:
g(x) =—6  équivaut a %x — 4 = —6 . Résous cette équation pour trouver x. La valeur

trouvée est I’antécédent de —6.
v Antécédentde 5 :

z . by 1 7 7 - ,
g(x) =5 équivaut a SX = 4 = 5. Résous cette équation pour trouver x. La valeur trouvée

est I’antécédent de —6.
v Antécédent de 0 :

g(x) =0 équivaut a SX— 4 = 0 . Résous cette équation pour trouver x. La valeur trouvée

est I’antécédent de 0.

d°) Détermination de I’expression d’une application affine.

1¢" cas : connaissant les images de deux réels

Exemple : Soit f I’application affine d’expression générale f(x) = ax + b
Détermine lesréelsa et b telsque f(3) =9 et f(2) = 2.

Proposition de démarche :

Calcul du coefficient a.

a=%=¥=%=7 ;. f(x)=ax+b devient f(x)=7x+b

Calcul de ’ordonnée b.

b=f(kx)—ax; Comme a=7 donc b=f(x)—7x

Comme b est constant, donc on peut le calculer avec f(3) = 9 ouavec f(2) = 2.

Il vient :

b=f3)—-7B3)=9-21=-12  ou b=f2)—7Q2)=2-14=—-12
Réponse attendue: a=7 ;b=-12 et f(x)=7x+(—12)=7x—12

2°M¢ cas : connaissant le coefficient et ’'image d’un réel

Exemple :

Soit f I’application affine définie par f(x) = %x + b. Détermine le reel b tel que f(2) = 7.

Proposition de démarche
flx) = %x +b donc b=f(x)— %x en transposant%x

Comme £(2) = 7 donc b = £(2) —%(z) = 7—%(2) =7-1=6
Réponse attendue : b =6 et f(x) = %x +6

3°M cas : connaissant I’ordonnée et I’image d’un réel
Exemple :

Soit f I’application affine définie par f(x) = ax + 12. Détermine le réel a tel que f(—1) = 7.
Proposition de démarche

f(x) =ax+12 donc a =

flx)—12
x
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fe1D-12 _7-12 _ -5 _

-1 -1 -1

Réponse attendue : a =5 et f(x) =5x+ 12
e) Représentation graphique dans un repere orthonorme

Propriété admise : La représentation graphique d’une application affine est une droite.

5 ;

Ilvient: a =

Exemple : fix)
Soit f I’application affine définie dans IR par f(x) = 2x + 1
Donne la représentation graphique de f dans un repére orthonormé.
Proposition de démarche
Etablir un tableau de valeurs :

X 1 2
f(x) 3 5

24

Dans un repére orthonorme, on place les points A(3) et B(Z).
Trace la droite (AB), elle est la représentation graphique de f.

f°) Détermination d’image et d’antécédent par la méthode graphique :
Dans le repére ci-dessous, la droite (d) est la représentation graphique d’une application affine.

(image) v,

x( antécédent)

Dans ce repere :
v L’abscisse de E est 2. Trouve son ordonnée en projetant sur I’axe des ordonnées. Le
nombre trouve est --- -« -+ ; ¢’est ’image de 2.
v" L’ordonnée de B est 3. Trouve son abscisse en projetant sur 1’axe des abscisses. Le

nombre trouveé est --- -« --- ; ¢’est ’antécédent de 3.

v L’abscisse de A est 6. Trouve son ordonnée en projetant sur 1’axe des ordonnées. Le
nombre trouve est -« - -+ ; ¢’est I’image de 6.

v" L’ordonnée de F est -+ - En projetant sur I’axe des abscisses on trouve =+« «-- -+ donc --- -+
eSt e cervervini i de vee e



I1- Applications affines par intervalles
a) Application constante et application constante par intervalles
Définition :
k est un nombre reel fixe.
Une application constante définie de IR dans IR est une application qui, a tout nombre réel x

associe le nombre réel constant k.
Si h désigne cette application, on la notera :

h:IR-> IR

x - k

L’expression simplifiée de hest: h(x) =k
Exemple 1:
Soit h I’application constante définie par h(x) = 2

1. Calcule les images des réels 0 ; 2;—1; 3; —2.
2. Donne la représentation graphique de h.

Correction :

1.
Imagede0: h(0) =2; imagede 2: h(2) =2; imagede —1: h(—1) =2
Imagede: —2: h(-2) =2; imagede3:h(3) =2;

On remarque le méme résultat partout. Cela signifie que tous les réels ont la méme image par
I’application constante h.

2.

NB : la représentation graphique d’une application constante h(x) = k est une droite qui passe
par I’ordonnée k parallélement a 1’axe des abscisses.

La représentation graphique de h(x) = 2 est la droite qui passe par I’ordonnée y = 2 et qui est
paralléle a I’axe des abscisses.

Exemple 2 :
Soit f I’application constante par intervalles définie par :
f(x)=1 si xe[-2;0] ;. f(x)=2si x€[0;3] i f(x)=5si x€[3;5]

L’application f est definie sur trois intervalles. On dit de ce fait que f est une application
constante par intervalles.
Pour calculer I’image d’un réel par f, il faut au préalable le situé dans son intervalle.

1. Calcule les images des réels 0; 4 ; —1.

2. Représente f.

Correction :
1. Calcul des images.
Imagede 0: 0 € [0; 3] imagede 4: 4 € [3;5] imagede —1: —1 € [-2;0]
f(0)=2 f4)=5 f(=1)=1

2. Représentation graphique de f.
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f(x)]

flx)=5

flx}=2

fix)=1

M — — — — — — — — —

b) Application du type : f(x) = |ax + b|
Exemple : Soit f I’application affine définie par f(x) = |—2x + 6|.
1. Ecris f sans les symboles de la valeur absolue.
2. Représente graphiquement f dans un repere orthonormé.

Proposition de démarche
1.

» D’abord, on pose —2x + 6 = 0. En résolvant cette équation on trouve x = 3.
» Ensuite on établit un tableau des signes :

x —oo0 0
3
—2x+6 + J) -
|-2x+ 6| | +(—2x+6)=-2x+6 —(—2x+6)=42x—-6

» Enfin, on extrait les expressions de f sans les symboles de la valeur absolue :
f présente deux expressions sans les valeur absolues. 11 s’agit de :
I’expression f(x) = —2x + 6 définie dans I’intervalle |—oo; 3] et
I’expression f(x) = +2x — 6 définie dans I’intervalle [3; +oo[

Ces deux expressions sans les valeurs absolues, définissent f comme étant une application
affine par intervalles.

2.
On établit un tableau de valeurs pour chaque expression. On tiendra compte des intervalles. Les
choix arbitraires sur les valeurs a donner a x doivent se faire dans les intervalles concernés.
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Dans Pintervalle |—oo ; 3] Dans Pintervalle[3 ; +oo].

f(x)=-2x+6 f(x)=2x—-6
X 3 2 x 3 4
f(x) 0 2 f(x) 0 2

Dans un repére orthonormé, on place les points A(%) ; B(2) et C(3). En tracant les demi-

droites [AB) et [AC), on obtient la représentation graphique de f. (voir figure)

f(x}=2x-6

- ——— — o
=
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Cham 4) 8 BOUATIONS EIP STTSTISNIS

IDJEQWASHIONSPASEWXSIN CONNUES

Equation a deux inconnues du type : ax + by +c =0
Exemple :

Résoudre graphiquement dans IR? I’équation suivante : 2x +y — 1 =0
Proposition de démarche
Choisir arbitrairement une valeur pour x et retrouver la valeur de y correspondante.

v Six=1alors 2(1)+y—-1=0

y+1=0 2x+y—1=10
Y= 1 A B
v Six=2alors 22)+y—1=0 ahz"f _:; _i
y+3=0 .=
y=-3

Construire un repére orthonorme, dans lequel, on placera les points A(_7) et B(_2).

La solution est I’ensemble des couples de coordonnées (x ; y) de chaque point de la droite (AB)
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Il. Systémes d’équations du premier degré a deux inconnues du type
{ ax+by+c=0
a'x+b'y+c' =0

Exemple :

On se propose de résoudre dans IR? le systéme d’équations suivant :
{2x+y+1=0; ligne 1
x+3y+5=0; ligne?2

On peut résoudre ce systeme en utilisant I’une des méthodes de résolution suivantes :
v La méthode de résolution par addition appelée aussi méthode par combinaison ;
v La méthode de résolution par substitution ;
v" La méthode de résolution par comparaison ;
v La méthode de résolution graphique ;

1) Méthode de résolution par addition

En multipliant la ligne2 par —2 on obtient —2x — 6y — 10 = 0 le systéme devient :

{ 2x+y+1=0; ligne 1
—2x—6y—10 =0 ; —2 X ligne 2

En additionnant membre a

membre on a : 2x+y+1)+(-2x—6y—10)=0+0
2x+y+1-2x—-6y—10=0
2x —2x+y—-6y+1—-10=0

0—-5y—-9=0
-5y =9

9

y=-3

En multipliant la lignel par —3 on obtient,—6x — 3y — 3 = 0. Le systéme devient :

{—6x—3y—3=0; —3 X ligne 1
x+3y+5=0; ligne 2

En additionnant membre a —6x — 3y —34+x+ 3}’ +5=040

membre on a :

—6x+x—3y+3y—3+5=0

-5x+0+2=0
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2) Meéthode de résolution par substitution

{2x+y+ 1=0; lignel
x+3y+5=0; ligne?2

Lignel : on exprime y en fonctionde x . il vient: y = —2x — 1
Ligne2 : on remplace y = —2x — 1 dans x+3y+5=0.Ilvient:

x+3(—2x—1)+5=0
x—6x—3+5=0
—5x=-2

2

X ==

5

2 .
On remplace x = - parsa valeur dans y = —2x — 1. Il vient :

Solution: S = {(E' _g)}

3) Meéthode de résolution par comparaison

{2x+y+1=0; ligne 1
x+3y+5=0; ligne2

Lignel : On exprime y en fonctionde x: y = —2x —1

Ligne2 : On exprime y en fonctionde x: 3y = —x —5 donc y = %

_y_l
2
Ligne2 : On exprime x en fonctiondey: x = -3y —5

Lignel : On exprime x en fonctionde y : x =

Par comparaisonona:y =1y donc Par comparaison ona: x = x donc
—x3—5 =—-2x—1 21 = _3y-5
—x—5=—-6x—3 —-y—1=-6y—10
—x+6x=-3+5 -y+6y=-10+1
5x =2 5y =-9
2 9
X =- = —=
5 5

Solution : § = {( ;

NB : la solution est unique quelle que soit la méthode utilisée. Veiller a bien /’écrire.
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4) Méthode de réesolution graphique
{2x+y+1 =0; lignel
x+3y+5=0; ligne?2

La résolution graphique consiste a tracer deux droites. Les
coordonnées du point d’intersection des deux droites (s’il
eXiste) sont la solution du systéme. Soit (d) et (d”) les
¥ [ droites d’équations respectives 2x +y + 1 = 0 ; lignel et
x+3y+5=0;ligne2. Tracées dans un repere
orthonormé, les deux droites se coupent en S. En projetant
sur les axes, on obtient x¢ = 0.4 etys = —1.8

(d) 4 :
Solution : S = {(0.4; —1.8)}

I11. Comment vérifier qu’un couple de réels est solution d’une équation ou d’un
systéme d’équations ?

Exemple :

» Vérifions que le couple (2; 3) est solution de 1I’équation 2x —y — 1 =
Pour se faire, on peut procéder comme suit: ~___---"7"
2x(2)—-(3)—-1=4-3-1=1-1=0<«-""""
Donc le couple (2; 3) est solution de I’équation 2x —y —1 =0

» Le couple (1; 3) est-il solution de I’équation 2x +y + 1 5 0.

R
-
-

Comme 8 # 0 ; donc le couple (1; 3) n’est pas solution de I’équation 2x + y +1 =0

NB : dans le cas d’un systeme d’équations, il convient de vérifier que le couple est solution de
chacune des équations du systeme. Dés que la verification ne marche pas avec une des équations,
alors le couple n’est pas solution du systéme.
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DZINEQUNKHIONSIAYD EWXSINCONNUES

I- Inéquation a deux inconnues du type tax + by +c >0
Exemple :

On se propose de résoudre graphiquement I’inéquation (I) : x —y + 4 > 0.

Proposition de déemarche

On pose x—y+4=0

Points & placer A B
Six = -3 -2

alorsy = 1 2

On place dans un repére orthonormé les points A et B.
On trace la droite (AB) qui partage le plan en deux demi-plans de frontiere (AB).

On remplace dans I’inéquation x —y + 4 > 0 ; x et y par 0 et 0 puis on apprécie par vrai ou faux.
0-0+4=>0

+4 >0

+4 > 0 vrai ! donc le demi-plan contenant le point O est solution. On hachure le demi-plan ne
contenant pas O. (Voir figure).

La solution finale est la partie du plan qui n’est pas hachurée y comprise la droite (AB).

? b
iy
4
3_
Solution
By ]
Y]
| |
I ! T T T T \x
4 3 2 -1 0 1 2 3
-1

NB : Dans le cas d’'une inégalité au sens large (< ou =), la droite (AB) fait partie de la solution.
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Il. Résolution de systeme d’inéquations a deux inconnues

Exemple :

7 2 . N se 7 . . X — y + 4‘ 2 0
On se propose de résoudre dans IR?, graphiquement le systéme d’inéquations : rry=1
Proposition de démarche
On pose x—y+4=0 On pose x+y=1
Points a placer A B Points & placer E F
six= | -3 -2 Six = 0 1
alorsy = 1 2 alorsy = 1 0

On place dans un repére orthonormé les points A(7*), B(3?), E(3) et F(;).

On trace les droites (AB) et (EF) qui partagent chacune, le plan en deux demi-plans de frontieres
(AB) et (EF).

v On remplace dans I’inéquation x —y + 4 = 0 ; x et y par 0 et O puis on apprécie.

0-0+4=>0

+4 > 0 vrai, donc le demi-plan contenant le point O est solution. On hachure I’autre demi-plan.
(\Voir figure).

v On remplacer dans ’inéquation x +y = 1; x ety par 0 et 0.

0+0=>1

0 > 1 faux, donc le demi-plan contenant le point O n’est pas solution. On le hachure. (Voir
figure). La solution finale est la partie du plan qui n’est pas hachurée.

OGO o
A
ANARRRNNYY
OO LT

WA x,ﬁ

T T T T T -+
- Lo -1 0 3 3

Solution

S

-
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11l. Comment vérifier qu’un couple de réels est solution d’une inéquation ou
d’un systéme d’inéquations ?

. . \ v . . ) x+y<5
Exemple : on considére le systéme d’inéquations suivant : {x 4y —1>0
Les couples (0 ; 0) et (0 ; 1) sont-ils des solutions de ce systeme ?

Proposition de démarche (vérification par les valeurs de vérité *’vrai ou faux’’)

Comment vérifier que le couple (0 ; 0) est solution ou pas ?
Il convient de remplacer x et y respectivement par O et 0.

{ 0+0<5
0+4(0)—1>0

{0<5; vrai
-1>0; faux

Comme on n’a pas vrai partout, donc le couple (0 ; 0) n’est pas solution.
Comment veérifier que le couple (0 ; 1) est solution ou pas ?

Il convient de remplacer x et y respectivement par O et 1.

{ 0+1<5
0+4(1)—1>0

{1<5 ;o vrai
3>0 ; vrai

Comme on a vrai partout, donc le couple (0 ; 1) est solution du systéeme.

NB : dans le cas d’une seule inéquation, il convient de vérifier que le couple est solution de
[’inéquation ou pas.
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Chap G8  STEATISTIOUSE

La statistique est la partie des mathématiques qui a pour objet la collecte, I’analyse et
I’interprétation des informations recueillies d’une population donnée et susceptibles d’étre
caractérisées par un nombre.

I. Vocabulaire et Exemple
Population : ensemble sur lequel porte 1’étude (village, école, classe, entreprise, usine, ...)
Individus : les éléments qui composent la population (I’ensemble d’étude).
Caractére : la variable observée chez les individus (age, poids, taille, couleur,...)
Modalité : les différentes types variable.
Effectif partiel : effectif d’une modalité.
ECC : Effectif cumulé croissant.
ECD : Effectif cumulé décroissant.
Fréguence : c’est le rapport effectif partiel d’une modalité sur effectif total. La fréquence peut
étre exprimée en pourcentage. Dans ce cas, le rapport est multiplié par 100.
La somme de toutes les fréquences donne 1, ou, dans le cas des fréquences en pourcentage,
100.
FCC : Fréquence cumulée croissante.
FCD : Fréguence cumulée décroissante.
Mode : ¢’est la modalité ayant le plus grand effectif partiel.
Médiane : c¢’est une valeur qui sépare la série ordonnée en deux groupes de méme effectif.

v' Si Ieffectif total n est pair alors, la médiane sera comprise entre le giéme etle (g +

1) iéme nombre

. . . . T 1\ .. -
v’ Si I’effectif total n est impair alors, la médiane sera le (%) iéme nombre de la série.

Moyenne : c’est le quotient de la somme de toutes les valeurs par I’effectif total. Elle peut aussi
se calculer avec les fréquences. Elle se note x. Elle a pour formules :

2(modalité x ef fectif)
ef fectif total ’

x|
Il

Y (modalité x fréquence(%)) _
100 '

x|
Il

X = Z(modalité X fréquence)

Exemple :

Les éléves d’une classe de troisiéme ont obtenu les notes suivantes lors d’un devoir de
géographie.

12-15-12-12-16-8-18-12-12-15—-16—-15—-12
-12-8-12-15-12-16-12-15-15—- 16 — — 18
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a) Quelle est la population étudiée ?

b) Quels sont les individus de cette population ?
C) Quel est le caractére étudié ? donne sa nature.
d) Quels sont les modalités ?

e) Combien d’éléves compte cette classe ?

f) Etablis le tableau de la série ordonnée. Compléte-le par les ECC, les ECD, les Fréquences
(%), les FCC et les FCD.

g) Quel est le mode de la série ? justifie.

h) Détermine la note médiane.

1) Calcule la note moyenne de trois maniéres différentes.

J) Trace les diagrammes circulaire et en bandes des effectifs.

Réponses :

a) Population : Classe de troisiéme

b) Individus : Les éléves

C) Caractére : Les notes ; nature : quantitative discréte
d) Modalités: 8 —12 — 15— 16 — 18

e) Effectif total : 25 éléves
f) Tableau de la série ordonnée (modalités (notes) et effectifs).

Notes 8 12 15 16 18 Total
Effectifs

2 10 6 5 2 25
ECC 2 12 18 23 25
ECD 25 23 13 7 2
Fréquence (%) 8 40 24 20 8 100
FCC 8 48 72 92 100
FCD 100 92 52 28 8

Comment remplir les lignes des ECC et des ECD ?
On abaisse le 2, puis on fait des additions croisées avec la ligne des effectifs pour compléter la
ligne des ECC.

On commence la ligne des E.C.D par I’effectif total 25, puis on fait des soustractions par colonne
(ECD — Effectif) pour compléter la ligne des ECD.
g) Mode : la note 12/20 est le mode de la série car elle détient le plus grand effectif.

h) Pour déterminer la note médiane, on doit ordonner la série.
8-8-12-12-12-12-12-12-12-12-12-12 15
-15-15-15-15-15-16-16-16—-16—-16 —18 — 18
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La série compte 25 notes, elle est donc impaire. Pour déterminer la note médiane, on calcule
25+1

= 13. La médiane est donc le 13° nombre de la série ordonnée. Il s’agit de la note 15.

1) Calcul de la note moyenne

Premiere maniere :
__ Somme(note X ef fectif partiel) 8Xx2+12x10+15X6+16Xx5+18x2

ef fectif total 25
Deuxiéme maniere :
_ Somme(note X fréquence(%)) 8x8+12x40+15x24+16x20+18x8
B 100 B 100
Troisieme maniére :
X = Somme(note X fréquence) =8x 0,08+ 12x 0,4+ 15x%x 0,24+ 16 x 0,2+ 18 x 0,08

Résultat attendu : x = 13,68
Signification de la note moyenne :
La note moyenne est la note qu’aurait chaque éléve ayant passé le concours.
Remarque : lorsque le plus grand effectif est détenu par deux ou par trois modalités, la série
est dite respectivement bimodale ou tri modale.
J) Trace les diagrammes circulaire, semi-circulaire, en bandes et en batons des effectifs.
Diagramme circulaire :

Légende
25 - 360°

2y 255 @ Eieves ayant 08120

10 > 144° .Eléves ayant 12/20
6 — 86,4° (OEléves ayant 18120
5-72° @ ciéeves ayant 15120
2 - 28,8°

.Eléves ayant 16/20

Diagramme a bande :

Effectifs 4 Legende

12 4 .Eléves ayant 08/20
wt—---— .Eléves ayant 12/20
s | OEIéves ayant 18/20
ET—— —~— - Eléves ayant 15/20
& R "B _ O

st @ Ereves ayant 16120
i1 BN N B

LY
o 8 12 15 16 5 2 Notes
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Comment répondre aux questions <<au plus...>> et <<au moins...>>?
La question <<combien d’¢éleéves ont au plus la note x >>, renvoie a I’ECC de la modalité (note)
X.
La question <<combien d’éléves ont au moins la note x >>, renvoie a ’ECD de la modalité (note)
X.
Exemple :

18 éleves ont au plus 15/20 car 18 correspond a I’ECC de la modalité (note) 15/20.

23 éleves ont au moins 12/20 car 23 correspond a I’ECD de la modalité (note) 12/20.
Comment répondre aux questions <<plus de ...>> et <<moins de...>> ?
La question ‘’combien d’¢léves ont plus de x *’, renvoie a ’ECD de la modalité (note) qui suit x.
La question ‘’combien d’éléves ont moins de x’’, renvoie a ’ECC de la modalité (note) qui
précede x.
Exemple :

2 éléves ont plus de 16/20, car 2 correspond a I’ECD de la modalité (note) suit de 16/20.
12 éleves ont moins de 15/20, car 12 correspond a I’ECC de la modalité (note) précédent 15.

I1. Classement et représentation des données statistigues

Vocabulaire et Exemple :

Classe : intervalles [a ;b[ ou [a;b] ou ...

Amplitude : pour une classe [a ;b[, ’amplitude est b — a =

Centre de classe (cdc) : pour une classe [a ;b[, le centre de classe est (b + a)/2.
Classe modale : la classe qui a le plus grand effectif.

Moyenne : Elle a pour formules :

__ X(cdc X effectif) Y.(cdc x fréquence(%)) o )
X T effectif total  © ¥ T 100 PX= Z(Cdc X fréquence)
Exemple :

Un professeur principal a relevé les notes des éleves d’une classe de troisieme
15-15-4-3-7-8-9-9-9-10-11-10-14-13-14-10

13-14-10-10-15-15-16—-17-18-15-16—-4-5—-14
1°) Détermine la note médiane
2°) Consigne les données de la série brute dans un tableau comportant des classes d’amplitude 5.
La premiére classe etant [0 ; 5[.
Compete le tableau par les ECC ; les ECD ; les Fréquences ; les FCC et les FCD.
3°) Donne la nature du caractére.
4°) Quelle est la classe modale ? Justifie.
5°) Calcule la moyenne des notes de trois maniéres différentes.
6 °)
a°) Construis I’histogramme des effectifs.
b°) Construis le diagramme des ECC en déduis la médiane par Thalés.
c°) Construis le diagramme des ECD.
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Réponses :

1°)
3-4-4-5-7-8-9-9-9-10-10-10-10—-10—{11 13- 13

-14-14-14-14-15-15-15-15-15-16—-16—-17 - 18

La série compte 30 notes, elle est donc paire.

Pour déterminer la note médiane, on calcule 32—0 = 15. La médiane est donc comprise entre le 15°

et le 16° nombres de la série ordonnée. Elle est calculée comme suit :

11+ 13 24
=——===
2°)
Classes [0;5] [5;10[ [10;15] [15 ;20[ Total
Effectifs 3 6 12 9 30
ECC 3 9 21 30
ECD 30 27 21 9
Fréquences%o 10 20 40 30 100
FCC 10 30 70 100
FCD 100 90 70 30
Cdc 2.5 7.5 12.5 17.5

3°) Nature du caractére : quantitatif continu.

4°) Classe modale : [10 ;15[ est la classe modale car elle a le plus grand effectif.

5°) Calcul de la moyenne :

Premiére maniere :

_ Somme(cdc X ef fectif partiel) 25%x3+75x6+125%x12+17,5%X9
B ef fectif total B 30

Deuxiéme maniére :

_ Somme(cdc X fréquence(%)) 2,5x10+7,5x20+12,5%x40+17,5x% 30
B 100 B 100

Troisieme maniere :

X = Somme(cdc X fréquence) = 2,5%x0,1+7,5x%x0,2+125%x0,4+17,5x%0,3

x|
Il

—_

N
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6°)
a°) Histogramme des effectifs

Effectifs

11

10

Classes

20

b°) Construis le diagramme des ECC en déduis la médiane par Thalés.
Pour construire le diagramme des ECC, on place dans un repere orthogonal les points de
coordonnées (borne supérieure ; ECC) puis on trace le diagramme (voir figure ci-dessous).

o . . " . E
Pour calculer la médiane par Thalés, on place sur I’axe des ECC le point d’ordonnée ?T On

projette ce point sur le diagramme puis sur I’axe des classes pour obtenir la médiane m et la classe
médiane.

Ici, la médiane ™ appartient a la classe [10; 15[ donc [10; 15[ est la classe médiane.

Les dimensions des segments sont :

AB=21-9=12 ; AM=15-9=6, BC=15-10=5 ; MN =m —10

Les points A, M et B d’une part et A, N et C d’autre part sont alignés dans leur ordre d’écriture.
Les triangles AMN et ABC sont en position de Thalés car les droites (MN) et (BC) sont
paralleles.

Il vient d’aprés la conséquence du théoréeme de Thales :

AM AN _MN AM _ MN 6 m-—10 _5x6+10_125
AB  AC BC ' AB BC ' 12 5 Y. o
m=12.5
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diagramme des ECC

Classes
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