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Avant — propos

Avomaths Seconde C a été élaboré pour permettre aux éléves de celte série
l d’avoir un outil de travail leur permettant d’aborder les mathématiques du
second cycle avec assurance.

Ce manuel contient de nombreux exercices d’application relatifs aux cours ainsi
que des exercices d’approfondissement. Notre but est que Papprenant puisse
assimiler les définitions et les propriétés qui lui sont présentées. Il faut noter que
les approches de méme que les méthodes de résolution concernent
essentiellement la classe de seconde scientifique.

Des notes de cours y sont également mises a la disposition de I’éléve.

Les différents exercices sont tous corrigés de fagon détaillée. Le but recherché
est de présenter des modéles de rédaction.

Il est conseillé de ne pas se porter directement sur le corrigé de ’exercice a faire.

Aux enseignants de la matiére nous proposons également ces travaux avec
Iespoir de recevoir les critiques et suggestions de leur part.

Nous espérons que ce document comblera vos attentes.

L’auteur
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Ensemble des nombres reéels

[ ’essentiel du cours sur I’ensemble des nombres réels

I. Caleul dans l'ensemble des nombres réels.

; . n
Soit a un nombre réefnon nul. Ona: a =axax..xa.
__V._J

nfacteurs

f 2
De plus, si a est positif : a’ =(\/;)n. et X =a<:>x=\/z;0ux=—\/;.

2. Ordre dans l'ensemble des nombres réels.

Soit a et b deux nombres réels. Ona: a<b<b-a =20

- 2 s 2 "
Sideplus aet b sont positifs, alors a =b <> a” <b"ouas<be Ja < b,

i 11
Sia et b sont strictement positifs, alors : a <b < b < ~
3. Valeur absolue d'un nombre réel.

lal=asia>0 et lal =—asia <0.Onaéglement : lx—al<ro —r<x—as<r sirest positif.

(D

=

Calcnler les nombres réels dans chacun des cas suivants.

7 4 1 2 - g 1
L@y —+— b) —+— c) —+-— d) —+—
3 3 4 5 12 6 9 15
9 3 & 7
2,8) ——— by ——+— g) s — dy —+—-5
3 3 .11 8 14 6 6
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g
Effectuer les nombres réels dans chacun des cas suivants.

7 4 9 f T ¢
1. a)2——+— b) ——+—+— ) ——x-s-(—i) ) 10->r. L.
303 4 5 2 2 9 10 3 e 4
1 4 1 1
T & 1 94 It o] ik
. a) ——x———x—x— b) = = ) 3 2 d) el
543 6 5 2.3 L f
72 2724 33
Mettre les nombres réels suivants sous la forme 2P ollp un entier relatif.
3 TR &
1 &) 20x2 B 3 k2 g 2" ™ Q) 2°x128.
5 10 ~Z
2. a) 33- B 0 e G —oo
2 g 64 sl

Matre les nombres réels suivants sous la forme 2P %39 on p et g sont des entiers relatifs.

5
1. &) 2°x8l B @xnt g 2x6 4 324,
5 3 5 .
2 &) 9 x2 By @xa™y g 1 w0y a @ x2a®
5 9
8 2 2 16 48%2°
5 a) _'3'" b) C) 711 d) _5"' q
162 3 o0 gah

—

Mettre les nombres réels suivants sous la forme de puissances de nombres premiers,

2 3 7 4 7 5

1, 0) 2952 %3 %35 %5 By (=27 %3 x5V i x5 g 3Msanea) w7
5 .9 4 ol

2. @) 3°%30° %2 By 10° x0% 153 R ary, T
10 .8 -4 ’

L 2XExS " 58 s ) (-28)” x 500

3. — = — c)
g’ - 5% 52’ s




4 6 2 /1-0\
h—"

Meite los nombres réels suivants sous laforme ax 10" o a et k sont des entiers relatifs, Soit xun nombre réel appartenant a Pintervalle [1;2] Ecrire sans symboles de valeurs absolues chacun
. s chacun des
nombres réels suivants.

.o 0,3%x0,25 b) 0,014 x1000000 c) 18,7x0,07 d) 0,2x400x0,25
0,03 ) 08800 : 0.00012x5000 2,4x0,132 L@ ==l b) [x-2] 0 [x+2] d) [1-x].
2 a) - o ¢ — v = e 2. 4 -
0,005 0,020,016 0.005%20x0,01  0,5x%1,1x0,012 48 b) |2x-2| ¢) [=x+3]| d) | -3x+2].
o)
m L) [d-xx-2)] b [ (—x+2)x | ¢) | & —4] d) E2—3X21.
Soit x un nombre réel strictement supérieur & 1.D¢éterminer le signe de chacun des nombres réels dans chacun 0
des cas suivants : =
1. 2a) 2(x-1) by =3(x-1) ¢) (I=%)x. d) (x=1)x+2) 1. a) Justifier que : 246 =5 <0
2. a)3x-2 by (2x — INx—1) ¢) Bx—2)-2x+1) d) -5(x-D(x+4). b) Calculer (2\/8—5)2
3. a) x—1 by I-x ) x4 d) -x+3
. m) ) ¢ : = ' — : [
X I+ 2%3 -2x-2 2. Déduire de ce qui précéde une simplification de 49—20\/8.
2 2 2 2
4. a) (I1-x) by x" (4 1x) ¢) = Mx— 1Y d) 5(x-1) 4 m
p— 4 Soit un nombre réel x appartenant a |’intervalle [1;&/5]. Onpose: A= \/(X\E~1)2 _\/(\/572?()2

Soit xun nombre réel. Déterminer le signe des nombres réels suivants
I, Justifier que : XJQ_.—I >0 et \/5—2);5 0

2 . ;
1. a) x2 +1 b) 4x2 +1 c) 3(3(2 +7) dy 5(3x7+9) 2. Eerire A plus simplement.
2 r
2. a) ca o b) -3x” -2 c) (% +5) d) -8(3x" +17) 3. Démontrerque 1-v/2 < A £ —3+242.
3. a) (xﬂ)2 +4 b) (1 =x) 2 +9 c) -4 [x —6) 2 +10] d) -(-x +1) - -7 4. Déterminer éventuellement x dans chacun des cas suivants : a) A = 71+£ B)A=2 ¢ A=- I
5 Mim
Ecrire sans symboles de valeurs absolues chacun des nombres réels suivants : IDémontrer que si x est un nombre réel strictement positif alors x + % s
L2
L a) |5] b) |-2] o) |4+3] d) | 58]

2. a) [J6-+2] b) [4-15] ¢) |242-3] d 243 -1 ,, @

Soit z un nombre réel strictement positif, Comparer ~fz+1 et \/Z +1.




Soit x et y deuxnombies réels strictement positifs.

2i9% a2 B xo+ye e t 2 d Lo+
. | ] ¥ 2 ! e o e
1. Comparer: a) x Iy~ ot 2xy ) Xx“+y et xy  ¢) x+y et 2yxy ) Xty Cxy

2. Soit x et y deux nombres réels positifs tels que x strictement inférieur ay.

32 I 1 1
Comparer: a) y -x et x-y b)) —— el ——-— ¢ [y—x Q/\w[;\m.

bim Xy

J
2. Comparer s~ +17 et st

©

Soit m un nombre réel non nul.

2 DHm+2
1. Démontrer que : EM +—=-3= mE
m m

2
2. Comparer Ew +._M et 3 lorsque m est positif.

Soit x un nombre réel non nul.

2 1
H.UmEoEB:Em“ W@lSm Gﬁ+3nxr._- x JCE,:.

2 1

2. Pour xréel strictement positif, comparer x~ + - et x +1.
X

19

g

Soit X et y deux nombres réels strictement positif,

iy 2

. Démontrer que: ——2. —— —+-) =
¢ 2y ?)

2 Comparer —5—o et —(—+—)

Soit a et b deux nombres réels strictement positifs tels que b > a.

2 a2
|. Démontrer que: —— — Lt = @*+b°)
b-a a b (b-a)ab
2 11
2. Comparer —— et — --
i b-a © 2 b’
Soil a, b, cet d quatre nombres réels strictement posiifs tels que: s < M
b d
. a a+c
I, Démontrer que : — < —.
b b+d

s ,?,w 2 Beis

Application. Justifier que : - et :
4 e BT

il

Soit aet b deux nombres réels.

I Vérifier que : mm_ Ecu =(a -b)a 2 +ab +b Nv

' lustifier que: mm+mw+cwnmm+wvm+.-cm
2 4

3

! Onsupposeque: a>b, Comparer a~ et cu.

Application. Démontrer que : a/\M! )\mlum < G)\mi q/\mvu
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(23) . @7

S

“oil v el y deux nombres réels non nuls tels que : lxl<1 et |yJ <1
I

Soit a un nombre réel strictement sup érieur al.
lustifier que : |xyl <1. En déduire que: 1+xy >0,
1. a) Justifier que: l—a\/_r-(l -wfa_)(a +\E+1). "0 Démontrerque: (1-x)(1-y) > Oct (1+x)(1+3) >0

by Justifier que: 1—ava <0. b Developper (1—-x)(L—y) et (1+x)(1+y).

! Dmontrer que : |x+y| <1+ xy. En déduire que : | X+y l<1

1
2. Démontrer que : {(a+ g) - (\/; + UE;) =0 (1- afa)(1 - Ja). =
(28)

3 © ol etas 1
- a — e i -
omparer ) Ja
@ “oil et b deux nombres réels tels que:a =
— |

e FJ
| Vdaifierque: 1+a+a” =2 et a3 =—2+\/§.

—1+\/5—

of hesiposasmns w S0 RO ET i

Soit i un entier naturel. 1) Démontrer que: b=(l+a+a”)1 +a 3 +a6)
1. Démontrer que les nombres réels A+l + \/1’_1 et \Jnﬂ - .\/1; sont inverses 1’un de I'autre. ) 1w déduire la valeur de b,

; , 1 1 1
2. En déduire la valeur du nombre réel A = G = \ﬁﬁ _,_74,;;]5, ‘f"'il)\a

Ed

@ “oit v un nombre réel supérieur ou égal d 1.

—

1. Pour un entier naturel n donné, comparer en le justifiant les nombres réels dans chacun des cas suivants ! (1 veut démontrer que 2x -1 e 1
| et n+2 n+l n+6 x“+4 ]
=t — et —r.
8) S n+2 n+3 |
crifier que pourt :
. . i A que pour tout nombre réel x,
2. Ranger dans Iordre croissant les nombres réels suivants : 1, —5 et ——
n+2 n+3 i 2 2 9
Yo 8xT +64x —80 = —(x—2)"(x" +4x +20).

& ' I)émontrer que pour tout nombre réel x,

Soit x un nombre réel appartenant 4 I'intervalle 10:1f. ‘ ] 1 7x4 _ 8x2 R
) FToF — i N
1. Démontrer que X < L En déduire que x2 < ! (e o 64(X2 +4)2
= cmontr e —— =k~ u L RN P 1
T 57 %A Cat R
I I'n déduire : s x-1 1
5 ‘fz- que pour tout nombre réel x posn]f" s WY
2. Démontrer que: x—1< T(x -1). . 2+ 4)2 =
I Conelure.
3. Déduire de ce qui préctde que 1J§<XJE< .
: uire de ce qui fx—]m— g — .
qui precseed 2 T2 Sk
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-

30
| Jorl

n+
oit e ={- _: n e N¥}.
Soit 'ensemble A ={ T )
2 i
I. Justifier que % appartient 4 .A.

2 2
2. @ Justifierque s () ~(\B(-R +1) 7 =2( D

ol

b) En déduire que pour toul entier naturel non nul n, 2vn+l 2 ﬁ(\fﬁ +1).

o V2

¢) Démontrer que pour tout entier naturel non nul n, Ful = &5

2 .
3. [in déduire que i:— est le minimum de A

n
4. Démontrer que pour tout entier naturel non nul n, -J1_1(+l- 1.

BD)

1. Développer (x —D(x —2).

2 (x=1D(x=2)
2. Démontrer que pour tout nombre réel x non nuly x 3
X X
2 : .
3. Comparer x +— et 3 dans chacun des cas suivants.
X
a) x appartient & I’intervalle [1;2].
b) xest supérieura .
2 y
4. On considére Pensemble A = n+— oinel* .
n
a) Démontrer que 3 est le min imum de A. . "

b) Soit a un entier naturel non nulet M = a+— un élément de A. Comparer M et M=a+l+
a

A. admet —il un majorant ? On pourra effectuer un raisonnenent par Uabsurde.

& Fonctions -

L’essentiel du cours sur les fonctions

1) L’ensemble de définition d 'une fonction
C’est ’ensemble de tous les éléments de Iensemble de départ qui admettent une imape par cette fonetion,

La détermination de I’ensemble de définition est basée sur les conditions d’existence de I'expression de la
fonction.

2. Variation d'une fonction.
Un nombre réel M est dit maximum d’une fonction sur un ensemble E si :

Il existe un élément a de F tel que : M = f{a) et pour tout nombre réel appartenant 4 E,on a :

Une fonction fest dite croissante sur un intervalle 1 si pour tout u et v éléments delona : u < v implique

fu) < f{v).

Une fonction fest dite décroissante sur un intervalle I si pour tout u et v éléments de T ona : u < v implique

flu) = f{v).

Déterminer Iensemble de définition de la fonction f dans chacun des cas suivants.

1 X X +1
[.a) fix)= . b fx)=— o) fix)=——
X+2 Ix-4 -2x +8
1 1 3 1-
2 a) fx) = ——+— by fx) = — + O ..
. x+4 X 2x-6 -x x-4 x+7
1- 1
L ) )= o) ) = ——
Bx+4)(x-1) X +4x 4x” -9

b) f(x) = J113x
J1-2x

B 8= T

1. a) f(x) = V2x ¢) f{x) = J"2x—24

o) f(x) = 73; P yywr

5 ¢ =
| ) s +x 5

0. a) f(x) = P3rx xf24x

b) f{x) = JI=x +2x

¢) f(x) = J2(1=x) + /x14
1




x+1

x — oy
7. 0) fix) «fll:r b) f(x) = ¢y f(x) = Ny

X o x-1
o 1(x) =-4—_3§ b) fx) i e c) #(x) = 4%

P

——d

Reprendre |’exercice précédent dans chacun des cas suivants :

1. a)f(x) = %{:Tl b) f(x) = Ei ] &) f(x) = T—Tz:ﬂ

2. a) fix) = Elz—T b) f(x) = 1”1‘[ = o) Hix)= |’£|71

3. a) f{x) = F:;:T b) f(x) = j]‘\ = o) f(x) = T;fﬂ—?

4. a)f(x) = ;|+:| b) fx) = |.\"| = ¢) f(x) = 'ﬂ'liixlfs

oWy Oty Gl

6. a)f(x) = TXTE[LH b) f(x) = K%[ + .l-;'%! o) flx) = TﬂZ—T _ %
x+1

X o B
7. ) =1 B 00 =51153 =

Démontrer que les fonctions f et g sont égales sur "ensemble K indiqué.

_ D oo i
1 @) 00 =% g0 = x et K =R, =l SRR R

2
2. a)flx) = (&)z,g(x) =xetK=R_ b) f{x) = \[K_; g =—xetK=R_.

(1)

Reprendre I"exercice précédent dans chacun des cas ci-dessous.

2 . &
1 a)f(x):%’ g(x)=\/"_zetK:R* EpAE)= VX;’ ) = J;etK_R*'.

|x
2 2_4 .
2 2)f(x) = _(1;’% g =x-letK=]-ol.  BHX="—=gK)= (x-2)% et K = ]2;+od].
=

4 -
gy &

X3
Soit f, g et h les fonctions définies par : fx) =3x +7, 2(x) = e I et h(x) = ¥x+1 -6,
-

; , 4
Calculer les images par f, g et h de chacun des nombres réels suivants : 1, 2 ¢t .
(2}

S

On considére la fonction fde R vers R définie par : fx) =(x +5) 2 =

Calculer les images par fde chacun des nombres réels suivants : 0,—/5, 345 at7.

V2 -3
-

Soit f la fonction d*une variable réelle définie par: fix) =

Calculer 1), f{2), {4)et f(%).

@,

——

[Reprendre I'exercice précédent dans chacun des cas suivants :

[. a)f(x):xz—x+l bfx)=x(x+1)-4 c)f(x)=73x2+x+5.

Lo ) =(x+D(x-2) b) f(x)=13—(x+1)2 c) f(x):g(x—3)2+1_

2 8 4 7-2
=5 b 00 = — =% 0 f6) = ==

3 1+2x
(9)

‘;"."

Déterminer Pantécédent de chacun des nombres — 1 et 6 par la fonetion f dans chacun des cas suivants -

5 7
Ioa) fix) =2x+5. b) fix) =—4x+9 c) f(x):zx+§.
5 x-1 -X 4
). ) F(X):ﬁ, X¢2, b) f(X)=—XE, Xi*Z; C) f(x)='5—)'(+z, X #—'—'q'

P
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2 =5 —4 =3 =7 =
f(x) : 1 T-05]-0325 0

10

Déterminer le () antécédent(s) de 0 et 9 par la fonction ['dans chacun des cas qui suivent.

2 ; X2 ; e

1. a) fx) = 52 b) fx) =13-x ¢) fix)= (—:) —4. > Pl'ac-er dans le repere ci —dessous les coordonnées des points obtenus ainsi que leurs
2 symetriques par rapport 4 Q. On prendra I centimétre pour unité graphique

2. a) fix) = J5x; b) f(x) = J7-2x; ¢) [(x) =—4+x=2,

3. a) f(x) =|x+§| by fx) = 6]2x-5| ¢) ftx) = ]"xiz ;

.\\L]:;;"

1. Soit x un nombre réel.

2 2

a) Caleuler (x—1)" +x".
: 2 1.2 1
b) Vérifier que : 2x~ ~2X © = 2[x—~=)" +-]
2 4 7
X
2. On considére la fonction numérique & variable réelle fdéfiniepar: fx) =-—5— 5
x +{(x-1D

a) Démontrer que I"ensemble de définition de fest R.

4
b) Caleuler f( -2), £(0) et 1‘(2 ).

¢) Déterminer les antécédents ¢ventuels par fde: Oet G

I Vérifier que pour tout nombre réel x, (3x - 5)2 -4 = 9x2 =30x + 21

(C) est la courbe représentative de la fonction f définie par : fix) = -);v(?a —x) +4 ". On considére la fonction gdéfinic par @ g(x) =
= b - T 77 -
9x” —30x +21

Démontrer que 'ensemble de définition de g est R\ { 1 ; z‘
T

dans le plan rapporté a un repere (O, I, D).

Indiguer ceux d’entre les points qui appartiennent i (€): A(-4-10), B(- 1:0), C(1;5), E(3:4), D(0;2). 3
N gy i .
wit hla fonction de R vers R définie par: h(x)= — ————
|1+xJ+l l—x|'

Qoit £ la fonction définie sur R, par: f(x) = = _On munit le plan du repére orthonormé (O, L, J).
x“+1

Démontrer que pour tout nombre réel, | 1+x|+|1- x> 2
I, Vérifier que pour tout nombre réel x, f{ - x) = —{(x). B ddduite Pensermiis de defiiaomast

; ; , G gl
2. Remplit le tableau suivant. On donnera les résultats a 10— pres.

-

) 1
I Caleuler h(—)et h(1-+2).
2




: ive d’ i ¢ 4 un repére.
On donne ci —dessous la courbe représentative d’une fonction { dans le plan rapporte p

R A PP T T
benslens : :

sessesunnne

:.p.;.......

Donner les images par [ des nombres réels

el . e .
Lire & partir du graphique f{ — 5,5), f{ —4). f{ - 3), [( 0), f( 1).0( 2), [(3,5) et {(5,5) ot fest la fonction
présentée ci —dessous.

&

Y, i

Seit fla fonction définie par : fx) = — . 38 courbe gt reieeefesdinding,
X+2
représentée ci-—contre, egreesgees
i

I. Donner 'ensemble de définition de f. .. O e S SO
2. Lireles images par fde—~1;-0,5;0;2: 4 et 5. fressbelledonnetes i
3. Caleuler f{-0,5); f(2) et f5). [ e e

0 f

La courbe (C) représentée ci —dessous est celle d'une fonction f avariable réelle.
I Préciser ’ensemble de définition de f.

2. ) Retrouver graphiquement f(-3,5), £(=2,5), £(-1), f(0et £(5).

b} Donner une valeur approchée a 10~ I pres de £(-3), f(—1,5) et £(3).
). Les points M(-3,5;-1), N(-3;-2, 5), P(=1;=1), Q(0; -2), R(2;—4) et 5(4, 5; 0) appartiennent- ils i (()
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Donner i I"aide de la courbe d’une fonction greprésentée ci-dessous les antécédents de — 1,0, 1, 2et 4.

= = 2 = - = = = 3
R T L = £ é____é____g____;g
DS W o e A S N A A

La courbe ¢i —contre est celle d*une fonction g,

Donner le(s) antécédent(s) par g des nombres

réels suivants: —3,5; -~ 1:0;1 ;3 ¢t 4.5,

S

Déterminer "image directe de Iintervalle I dans chacun des cas suivants.

La) f(x)=2x+5¢et I=[0;1]; b) f(x)=—-Tx+3 et 1=[210]; ¢ f(x):iif—;i et I=[-1;6].

2
2.a) f(x)=— et I=[—4; ~1]; b) f(x) = £

X 8—x

2x+13

Reprendre I'exercice précédent dans chacun des cas suivants.

La) £(x)=x et [=[0;16]; b) F(x)=+x+2 et [=[-1;6]; ) £C)=1-2x et I=[9%25].

10
et 1=]2;5]; o f(x)=z—-—let I=[32

Avomaths « Seconde C

i B | L
2.8) f(x)=x" et I=I;2[; b) f(x)= (& -1)% it I=[3%5 o fa)=7-x+5° e I =[-9: 5],

Déterminer les images directes de [0;2] dans chacun des cas de

gure ci —dessous.

(("}yest la courbe représentative de 1a fonction f dans Ie plan muni d*un repeére (O, 1, 1)
Diterminer les images directes de [0;2] par fde chacun des intervalles sujvants -

[ %-2,5), [-2.5,~1], [-L; 0L, [0;4,5] et ]0,5;7, 5.

20

(1) est Ja courbe représentative de Ia fonction £ dans le plan muni d’yn repére (0, 1, 1)

| Déterminer les images réciproques de [-3;-2], [-2;-1[, [0;2, 5], (~1} et {0}

Ui déduire celle de [-3; —2]0ul0;2,5).
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Déterminer Pimage réciproque par f de Pintervalle I dans chacun des cas suivants

1

o
La) f(x)=x+9 et I=[8;12); b) f(x)=—x+3 et I=[-20] 0) f(x)= x5

2

L

= 8 : e
20) £0)= L x 1 @t T=[255 ) (0= 5% %0 & TG © F0 = 5.x#3

2

I=]-2 .

@8)

Reprendre I'exercice précédent dans chacun des cas suivants :

La) f)=+x et I=[1;5]; b) f(x)=IZx et I=[23]; © f(x)=B0-2%) et 1=[4;25]

= +5.2 3
2.8) FO~x% o T=[34] b) €)= —>— et 1=[0:6; © £(x) = ()" ot I=[-118].

et 1=[1;4].

Avomaihs « Seconde C

Déterminer le sens de variation de la fonction £ sur Pintervalle K dans chacun des cas suivants :

S.\‘I]I‘

. )fx)=2x+&K =R b)fix)=—13x+7; K =R ft) =" K =R

2 a)f(x):7x2; K:R+ b)ﬂx)=(2x+1)2; Kz[f%;m[ ¢) f(x) = -3(x ’1)2;[\‘:=|_7;-|--x-[.

T .

K =]-o;—1[ T

2 % L
i, a)f(x)=§£; K=R_ b)f(x)=—x%+5; K = 12; +oo[.

I afx)=+2x; K=R, b) fx) = 4~ J6x+6; K =[ -1;+00[ ¢) fx) = VAT + LK = | - 6; 2]

()<1+1)2 ;

10
—; K=]-x3

K= + heo | -
(4x-12)

o) f{x) =

5 ; *
LAy ==x K =R, b)fx)=
X

30

-

"ot Fune fonction définie sur [--4; 6]. Dresser le tableau de variation de f dans les conditions présentées dans

hacun des cas suivants.

!l I'strictement croissante [—4; 6], f(—4) =2 et f(6) =9.

'l Fest strictement croissante sur [—4; 1], f est strictement décroissante sur [L;6], f(—<H =2, f1)=3et

HO) = -8,

r I est strictement décroissante sur [—4; 0], f est strictement croissante sur [0;3], fest strictement
I'oissante sur [3;6], £(—4) =15, £(0) = -1, (1) =4et £(6) = 1.

31)

il l'une fonction définie sur R,
I Comparer £(—5)et {(3) dans chacun des cas suivants.
1 [sirictement croissante [—5;3];

b) fest strictement décroissante sur [—5; 3].

cstun élément de [0; 7]et f est strictement croissante sur[0;7]. Ondonne: f(0)=1et £(7)=6.
mparer:a)  f(x) et 1 b) f(x) et 6.



2. Préciser les extrémums de h.

R_Déterminer le signe de f(x) suivant les valeurs de x dans chacun des ca

f désigne une fonction définie sur

suivants.

a) fstrictement croissante sur R et £(1) =0.

b) f est strictement décroissante sur R et f (-2)=0.

.
saessan

Ci —dessous le tableau de variation d’une fonction f.

Indi i i i insi ini
llEILllE:I‘ sipossible le maximum ainsi que le minimum de la fonction g en considérant le tableau de
variation dans chacun des cas suivants,

/ -
f{x) i) b)
c)
/ |
s E o 6 17 x [0 g
e . : 9 14 10
1. En déduire le sens de variation de la fsur J—oc;13]. 3
XD
. —_— . S g(X) g(x)
2. Soit xun &lément de 'intervalle [—4;5]. Comparer a) f{x) et 16; b) fx)et0;
5 3 5

3. Determiner le signe de f(x) suivant les valeurs de x.

Soil k une fonction représentée ci —dessous.

A Paide du tableau de variation de I’ exercice précédent,
: | ke NN EENN
ST R e ) 56) et 19).
I i
2. Déterminer le maximum de f. NN SN SO O 00 -
A R PR
¥ : - 3 - - H . 5
. M » 3 - - S . i
\ 5 : $evuntyuns b enuetiogy byt
P : - e
N | - : M e S SO R e s EERCE SO O TN SO S
1. Déterminer le sens de variation et dresser le tableau de variation de la fonetion h représentée dans H 2 R L1208 54 iy
i s =T N S NS SO S S S

chacun des cas ci —dessous.




Avomaths « Seconde C .

1. Donner 'ensemble de définition de k.

2. Déterminer le sens de variation de k.

(x +2)2
3. Ondomne: k(x) = —5
x +3

4. Indiquer les extrémums de k.

_Caleuler k(- 4), k( %) et k(5).

5. Dresser le tableau de variation de k.

(38)

g

Déterminer le minimum de la fonction T sur R dans chacun des cas suivants.

2

1 S0 = e b)) = (X~ Ay 7 dift=3%= +10.

=21
b) fix) =5 2x|+13 ) = 5115

2. a)fx) = Ix—21+9

;39

S

Démontrer que la fonction f admet un maximum sur son ensemble de définition dans chacun des cas

suivants.

b) fix) =5— 2«/14—7){

4
1. a) f(x) = —Jx+3 ¢) fix) = U;J

6
%) M= 53

2, a)f(x) = —
%~ 48
(40

Déterminer le sens de variation de la fonction I sur Iintervalle K dans chacun des cas suivants.

2 1 )
1. a) f(x)=x2_%; K =]0;+o0] b) f(x) = 3x #— K =]—o;0[.
X
2. a)fx)=Vx-1+x; K = [1;+oo] b) f(x) = 1 +2x; K =]-=;0[
2 .
3, a)f(x)=+x-4-—; K=t Wfx =(x 4 “3x K F =k
' x—4

o) fix) = _Jlx+3l +24.

it £ la fonetion numérique d une variable réelle définie par: fx) = %;
X g

Avomaths « Seconde C

On désigne par fla fonction numérique d’une variable réelle définie par: [{x) =x 2 -2x +4.
I. Soit aet b deux nombres réels. Vérifier que : fib) —fa) =(b -a)Xb +a -2).

]

. En déduire que f est strictement décroissante sur J—o; 1] et strictement croissante sur ]1; +oof.

Soit fla fonction de B vers R définie par: fix) = §X+]5
; o
I. Soi - 8 s . =19(v-u)
. Soit u et v deux nombres réels différents de & MNeérifier que : fiv) -flu) = ————"

(4u-5)4v-5)°
' En déduire que [ est sirictement décroissante sur ] - o; j[ et sur ]25]:;+00[,

)

thn considere la fonction g définie sur B par: gx) = 4x z +32x —4.

i )
I Justifier que pour tout nombre réel x, g(x) = —4(x -4)" + 60.

En déduire que g est strictement croissante sur | —oo; 4] el strictement décroissante sur [4; +oof.

f’m

"
| Déterminer ’ensemble de définition Df def.

)

Tustifier que pour tout nombre réel x élément de [0;4], fix)=1+ _J_ZHE
X —

' Démontrer que fest strictement décroissante sur [0; 4],
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e +1 I D'Vl 1o0mes et Il'actions ationnelles
X I
Soit f la fonction numérique & variable réelle définie par : f{x) =

2% +3

L cunenticldu cours sur les polyndmes et fraction rationnelle

1. Déterminer ’ensemble de définition Df def.

3 5 L Ddinition d'un polynéme
2. Justifier que pour tout nombre réel x élément de R\ 5 fx)=-5+ 2(2x43)°
5 : n : ;
; L pohnome est une somme de mondmes ( expression de la forme ax' od x est une variable et n un entier
3. Déterminer lesens de variation de f sur ]5;'*'00[- Murel)
@ C e dun polynéme
- ) ) i polynéme. Un nombre a est appelé racine d’un polynéme si P(o) = 0.
2X7 =3x -3

On considére la fonetion g définie sur 1 par: gx) = :

X° -y =2 C e dun pobndéme

[ ) Vérifli Loul bre réel x 'N?‘ I <5 = (x o+ 1)(2x = 5) e d'un polynGme est exposant de la plus puissance de x de la forme devéloppée et ré
. a) Vérifier que pour toul nombre réel x, 2 Ix=5=0 2 .

b} Factori x2 ol to e du produit de deux polyndme est [a somme des degré de ces polyndmes.
actoriser -%=2

c¢) En déduire que I'ensemble de définition de gest IR {-1;2}. W ictorisation 445 BETERS
2x-5 A : .
2. Justifier que pour tout nombre réel x différent de — 1 et 2, g(x)=- . - pohnome est dite factorisé lorsqu’il sécrit comme produit de polynémes de degré supérieur ou égaux a 1.
' x—2

3. Déterminer un nombre réel a positif et un nombre réel b négatif tels que :

lli

b
gx)=a+ .
x—-2 . I*polyndme P sous forme développée réduite et rangée suivant les puissances décroissantes de x dans
4. Démontrer que la fonction gest strictement croissante sur |2; +o0[. o s ST,
1 g |

5. Démontrer que : g(§+~/§)<g(3-7) L) X(x+2)+3(x=1) 2. P} =x(2x +5)+ 7(x —4).

M x(l=x)— 5(x+ 2) 4 P(x)=-2x(4-5x) —3(—x +4).
f &
cronlie Pexercice précédent dans les cas suivants
2

') {.\'+1)“+(x—1)2 2 P(X)=3(X+1)2-—(X—2)2
: 2 2 3 2
P (Bx+D7 —(x+4) 4. PxX)=(x+1) +5(x—-4)

M) = (x +2)° - (x — 4y
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i

dhergne best une racine du polyndme P dans chacun des cas suivants.

Donner le degré du polyndme P dans chacun des cas suivants.

1]

L )= x" +3x -4 2 P(x}=5x4g3(x+1)2+7.

2 8 2 3
1. PE)=x"+10x-7 b) P(x)=-2x +x" +1 Px)=5x-x" +x-2. !
e e i ok el LI 20T - (D) 4. P9 = (x* =2 = 6(x + )7+ 2x13) 2.

3. 8) P=x+1° -(x-2)° b P@=x0+x)-2xT+x & P® =x(1-%)° -z

S, &) P = e —wd i 4 B Bl sle® —p bl o P =t +9x x + 50 £ R)
. n ! s 3 2
@ Pl polynome défini par : P(x) = 2x7 +3x7 —-17x +12.
N i -
o wmnitie pacmi les nombres 1, 1,0, — et —4 ceux quisont racines du polyndme P.
2
n est un entier naturel compris entre 3 et 7, Déterminer le degré de chacun des polyndmes P, Q, Roet S
3 2 ‘ 2
suivants @ PO - 5x 7 dx " bl Qx)y = (x4 D% 4 x |. R(x) *{X" +XI )X?’ _9X15 +X11’ (9 )
" ;i .
S(x) .K"'"I" e —'I\l f.
e dins chacun des cas suivants le nombre réel a pour que o soit racine du polyndéme P.
@ PP " - 3x-4; a=1 2. P(x)=x4—5x2+ax+2;a=%3.
A . . 3 1
N M) = 12x" ~4x +a; oc:E 4, P(x)=3x4—ax2+6; a:JZ_.
1. Développer (x2 —5x+ 2)(x2 +3)
)
x6—5x5 +5x4—15x3 +6x2 (10
2. Pour tout nombre réel x, on pose : P(x)=-— ——— — B R .
X +3
Démontrer que P est un polynéme dont on précisera le degré. © e polyndme Podans chacun des cas ci ~dessous.
L A M) 1\41)2 3 1 = 2 2 2
@ +3(x+1) b)) P =4x+3)"+x"-9 ¢) P(x)=2x(x-1)+1-x
& ‘ 2 5
Gt -2)T - (x+ )T b)) Px) = 25~~~9x2 c) P(x) =16(x—1)2 —x2
)
E | 1] - ; -— 2
Brposes =l o Jpd B 92 LR b) P(x) = 9x" +6x +1 & P() = 4x” ~12x+9
]
s i . M P(R) = 25-x" -x(x+5) ) P(x)=(x+2)(l—x)2*x2+1
1. Vérifier que pour tous nombres réel aetb, a~ —b™ =(a—b)(a” +ab+b").
2. Démontrer que Q) est un polyndme de degré 3. (LJ \
© e Pewereiee préeédent dans chacun des cas suivants
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il

b 2
oom) Poxdy=x 0 3x7 4 3x 4|

o
) ) \" FOXT A+ 12x + 8.
3 2
Do Py = (2x)7 -3x%x(2x%)7 +3x2x -1
5
o) P(x) =125+ 225x +135x 7 +9x3.
3
3.a) Px)=x" -1
o) P(x) =8 —x°
3 2 2
4, AP =(1-x")+x-1"-2+2x

SR =52~ A D106,

By

adls

b) P(x):x373X2+3x_1
3 2
b)P(x) = 64x™ +48x~ +12x +1
3,
b) P(x) = x~ +1

d) P(x) = 27 - 64x°.

2 3 2
b) P(x)= -1+ 3x— 3x + £ + x(x= 1}

Mettre sous forme canonique chacun des polyndmes suivants.

1. a) P(X)=X2 +4x+1

9
a) P(x) =x" +3x -1

2

)
by Px)=x" —6x+2

b) P(x)=x2—5x+8

C) P(x) = Xz +2x 4 5.

¢c) P(x) = x2 —11x + 30,
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Diéterminer le polyndme Q tel que : P(x) =(x —1Xx +2)(Xx)

iR
it le polyndme P du second degré tel que : P(0) = -2, P(1) =0 et P(-1) = 2.

I lustiier que P est factorisable.

Fetie P sous sa forme développée et rangée suivant les puissances décroissantes de x.
' Mudtre P sous forme canonique.
L wctoriser P,

Déterminer le signe de P,

(,(}\

Htcimmer le signe du polynéme P dans chacun des cas suivants.

() =2x
) = (x +D(x—2)

b)Px) =2x-4
b)Y P(x) =x(2x -1)

c)P(x)=-3x-2
) P(x) = —-x(2x +4)

d) P(x) = § — 6x.

1 Ix) = x2 b} P(x) = (x+1)2 c) P(x) = ~x2 d) P(x)=—3(l~x)2.

Ll =xt(x-2) )RR = (2—x)Ox + 3Ndx +8) ¢) P(x) = (x +3)° (4x +12)

NP =x(x+1)(x -2) b)P(x)= (2— x)(3x~ 1)(4x+ 3

d) P(x) = (1 — x)4 - 2x).

P(x) = (1-2x)(3 + x) -4 -3x).
2 Pt . ’ c) P(x)=x2—1x+—3—. ©) Px) = ( )3 +xK X)
3. a) Px)=x —§x+1 b) P(x) = x +§X_Z 7 13
A\
13) 17
Reprendre I'exercice précédent pour chacun des cas suivants. tinmer Pensemble de définition puis, le signe de la fraction rationnelle F dans chacun des cas suivants.
) 2 2
2 w2 = _R g R
1. a) P(x)=2x" +4x+8 b) P(x) =3x Sx+2 ¢) P(x) X +x "I")':XE b)F(x)=—3x— c)F(x)-—-—1-+ 3x d)F(x):—---3—
i) 2 2 x+1 I-x X 2x - 4
2. a) Px)=6x" +4x+12 b) P(x)=12x" —18x +15 ¢) P(x) =-10x" +20x -5 :
. 5 0 1) -X(x+2) b) F(x) 9x-12 ) FG) (x-5) O F 3x+2
] \ = - - = —————— G X)=—— = — i
3. &) PO =6(x-1)° —12 b) P(x) = (1-x)" +15 ¢) P(x) = (4x -16)” +5 3(x-1) (2x-4)(5x+15) 3x VFG )2
2
2x(x+5) (2x-6)(143x) (1-x)" (2x+1) 10-4x
DIX) = ——————— PR =2 e, Fx)=—"2 " " ) Fx)= —
fl\ T @y VT ey 9 T a9 @ x2(5x+6)

—

4 2
Soit P le polynome défini par: P(x) =x -x" +4x—4.

1. Calculer P(1) et P(-2).

T - I . N Ear T oy O o o
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®

Déterminer les nombres réels a et b dans chacun cas suivants.

x+1 b x-1 E 2_7(( _ +_b
l.a) —=a+— b) Xr—a+x c) = =
! # , b b B B x & &
S T L e o 2 TS R
x+2 a b by 1 a b 4x-1  a b
—— e = — —_— —_— C —_— =
"8 x(x-1} x-1 x xZ_x_2 X+l x-2 gyl g Xl 2xA3
19

Effectuer la division cuclidienne de P par ) dans chacun des cas suivants et factoriser P,

o)
L. a) P(x)=x2+x72 etQ(x)=x-1 b) P(x) =3x" = x -4 et Q(x) =x+1
) P(x)=~x2+2x+3 etQx)=x-3.

2 3
2. a) P(x)=2x2+llx—6 et Q(x) =4x - 2. b) P(x)=-3x" ~7x +40 et Q(x) :—_’;’_x+4

¢) P(x) = —4x> +25x— 6 et Q(x) = 8x—2.
3, 8) P)=x —x2 4+ x—2 et QW =x=1 B B@)=2 - x-3 Q) =x-1
¢) P(x) = 6x° +2x> —x 2 etQ@) =3x-2.
4 8) P(x) =250 + %% —4x+4 et Q®) =x+2

3 2

3
b) P(x)=12x3—26x2+18x—4 et Q(x) =2x2—3x+1 c) Px)=4x" —x +=x-1 et Q(x) =2x —

g

4 3
Soit P le polyndéme défini par: P(x) =—-x —2x" +x+2.
1. Calculer P(1) et P(—2).
2
2. Déterminer le polynéme Q telque: P(x)=Q(x)(x~ +x +1).

: 2
3. Justifier que pour tout nombre réelx, x~ +x+1>0.
4. Factoriser P.

“seands C

;f;)} L] -

Aot

Soit P le polyndme défini par : P(x) = 4(x — 1)2 —(x+ 1)2

I} Développer, réduire et ordonner P suivant les puissances décroissantes de x
1) Mettre P sous forme canonique.

l
'a) Caleuler P(-—).
3

I Déterminer le polyndéme Q tel que : P(x) =(3x —1QYx).

B o , 3x% —10x +3
' On désigne par F la fraction rationnelle définie par : F(x) = — o R
: -x" +4x -3

1) Développer (1—x)(x -3).
I En déduire I'ensemble de définition de F,
) Simplifier F.
I, Déterminer le signe F(x) suivant les valeurs de x.

4 1
* a) Démontrer que V3 - — appartient & intervalle ] 1[.
3

4
I I'n déduire sans calcul le signe F(\E— =).
3
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Equations et inéquations dans R

I’essentiel du cours sur les équations et les inéquations dans R,

1. Solution d’une équation ou d'une inégquation

Soit 1’équation (E): fix) = g(x) ot fet gsont des fonctions. Un nombre o est solution de (E) (0 ygrifie

si flo) = glo).

Soit I'inéquation () : f{x) < g(x) ot f ¢t gsont des fonctions, Un nombre o est solution de (1) (o, verifi

(Ep si flo) =< g(o).

La résolution d’une équation ou  ‘une inéquation est la mise en ceuvre d’une succession d’eLapes (o poio
ala détermination de toutes les solutions.

Une équation peut se résoudre soit par la méthode d’implications soit par la méthode des équival o

Tandis qu’une inéquation se résout uniquement par la méthode des équivalences.

La détermination des contraintes sur I’inconnue est basée sur les conditions d’existences des €XPlygginng g
fonctions présentées dans les membres de I’égalité ou de I”inégalité.

&

Pour tout nombre réel x, on pose : A(X) =X 5 -x +1 et B(x)=2x+11.
1. Caleuler A(—2), A(0)et A(5) ainsi que B( —2), B(0) ¢t B(5).
2. En déduire lesquels d’entre les nombres —2, 0 et 5 vérifient I’équation A(x) = B(x).

G
Lesquels d’entre les nombres réels 0, 1et4 sont solutions de:

b) (D:(x—2)2x-3=x2 4

2) (B):(x2)(1-x%) = 2x—1°

Ty,

I

(3)

-

&

\I’ { TP e -
crifier que les nombres réels =3, 1et2 sont les solutions de I'équation (I): x"

&

- 1
Verif = i Sl N
crifier que 3 est solution de Chacune des équations (E) : x2+2 =x+1et (B): .XH = ,3 -
X

soudre dans R les équations Sl chino s cas suiviite

) (x+2)(x=3)=0 b) (Xﬁ5)2=0

P (X+5)-x(x+5)=0

(6)

I'viondre dans R chacune des inéquations I
b (S -Tre 0 b) (2—5xX6x—12) >0

X—5

S - b)

./'\

Hfeprondre exercice 5 dans chacyy des cas suivants

<0
X+3

g
I ap 87 +4x+3=0. b) x2+8x+17:0

- 2
W =il b) 2x(x+4) =1

R )

cidie dans R les inéquations dins e divanis

Vo 2)(x—3) <4 b) (2-5x)(6x —4) = 3x—1

b) (x-1)2 = 7(1—x)=0

¢) 5x(6x—14) =0,

c) (EX+1)279=0.

=
c) (x+10)7 <0

X(x+2)

B 4-x

>0

¢) 3X2r-9x+6=0.

c) (9x -8)(1-6x)—5=0.

B
¢) 2x+D)7" =-8x >0
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2

x“=5x x4 2 x+l 1

2. > g g
A s A ) ) 2

<

Préciser les contraintes sur I'inconnue x de chacun des équations dans chacun des cas suivants.

x+2 2 ! =
La S==5 B Sy 9 Ty
1 X 2 1 2 e A
28 Sram=Tx b D ) o) T AR
10
AU

Reprendre I’exercice précédent dans chacun des cas suivants.

1. a) Jx =1 b) V3x6+4=0
2. a) 7;—3=x-2 b) V2—x —fx+ =%

‘\.‘\.;‘_J,:,-,/

c) Ji-x =x+2.
X
¢) ¥x-1= "

Démontrer que les équations (E) et (F) sont équivalentes dans R dans chacun des cas suivants.

]
1. a) (B):x(xtl) = (x+1)° et(F):x+1=0 b) (E): x™ —6x = -9 et(F):x =3.

2. ) (B (x+D? = (x - et(yx =0 b) (F): - i 7= et (F): (x ~1)°

3
=

Démontrer que les équations () et (E') sont équivalentes dans ]1' +oo[ dans chacun des cas suivants.

. a) (B) TI 4et(E): 3x =—4 b) (E): x——?.x et (F): = =x+2.

x+1 2
il e Vo — =x-—1.
b) (E): — x-+2et(E) = X

2x-1
2. a) (E) o =xet(E) x=1

4

Résoudre dans R par implications les équations dans chacun des cas suivants.

il 2N

Avomaths » Seconde C

Sk
A " + 4 3 2 2
- Cailieeque pout tout nombre réel x, x” +3x" ~4 = (x — 1)(x +2)".

Foindie parimplication I’équation (E) @ +fx+ =E.
X
(1)

o e g R chacune des équations suivantes.

vlox o 1=x 2
i St & (E) b) dx” + (x - Dx +(x = 5)x +1) =2(1-3x) (F)
il (x=1) x—1 +1)(x+2)+x -1
) — (& by 2 S )(xz“) — =0,
. X 1 X
10
© ol pardquivalence dans R IPéquation (E) : ——3+Ll i g
x-2 42 4
(U‘
© hieding IR les équations dans chacun des cas suivants.
B b sl x b) Ix+7=5x+2 Q) R-xl=ax+1.

0] [x2) =8

@\

~ U par équivalences dans R les équations suivantes

b) [x+3—|2x—1| = x (B) c) |[4-x| +6x|x—1| = 4 (B).

13

Bl -5l x b) x~3l=x2 +1 &) N—xl=(x +2)(x +3) ().
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L - Etudes de fonctions
. . L x+2] 3
Résoudre par implication dans R ['équation (I ): i
@ ' | "essentiel du cours sur les études de fonctions
i
e | Vonction affines par intervalles.
L’unité est le centimétre. D C - . : N . -
I Tonction affine par intervalles est une fonction dont I'ensemble de définition est une réunion d’ intervalle
ABCD est un rectangle tel que : AB =8¢l A4, ] ¢ wurchacun de ces intervalles cette fonction coincide avec une fonction affine,
X
X est un nombre réel strictement positil’ l ' ey de variations de fonctions élémentaires.
. B g I lonction inverse (x > —) est strictement décroissante sur chacun des intervalles 1—o0; Of et ]0; +oof.
1. Calculer I'aire A de la partic noircic. . -
2. Déterminer x dans chacun des cas suivants Ar—d— B I contre, la fonction cube (x X3) est strictement croissante sur [,
. Déterminer x dans chac 38 Cas suivants, |
a) A=4 by . 4=3 ¢) A=2,
\
2 - . . .
3. a) Justifier que : A =4—-(x-2)" b) En déduire la valeur maximale de A.
I 'la fonction affine définie par : fix) =5x +2.
@ D C ¢ alonler les images par £ de chacun des nombres — 1, 0 et 6.
% WW:_,;,V'
X y )
L'unité est le centimétre. i
Le rectangle ABCD a pour dimensions : Lo plin est munit d’un repére orthonormé direct (O, 1, J ). Unité 1 em.
AB =10 AD=6 X X i considere les fonctions affines fet g définies respectivement par : fix) =2x —1 et p(x) = —4x +3.
On note A(x) aire de la partie noircie. . epicsenter graphiquement fet g,
1. Déterminer les valeurs possibles de x. A ‘ B )’ .
2
2. Démontrer que : A(x) = 4x" —32x + 60.
) ¢ hi t la fonction £ défini f(x) =<4x +5 six <
A(x ique. Fepicsenter graphiquement la fonction £ définie par : .
3. a) Mettre A4x) sous forme canoniqu S ) e 5

b} Déterminer x dans chacun des cas suivants : A(x) =12, A(x) =32 et A(x) =16.

R .. ) . P
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T @ D -
'-\L;,_.-J
Déterminer la fonction affine f dans chacun des cas suivants. pour -8 <x <2 f(x) =-3x+5
. . . . < 5 anl la [onction définie par : §pour 2 <x 3, f(x) =x+1
H)==2etfi5)=0 M =0etf{6)=18 = =
2 1) = -2 et £3) ) 10) =0 et f16) ) R3) = K5) = - o B £, i) s
@ Péterminer les antécédents éventuels de 0 et 4 par f.
2)
Ci - dessous se trouve la courbe représentative (C) d’une fonction affine f dans le plan rapporté a un repérn ;
O, LD
( ) 9 !¢ i I est une fonetion affine par intervalles dans chacun des cas suivants,
L. Résoudre graphiquement a)fix)=-3 b) fix}<0 c) fix) > 5
fl(\}:2x+-3 six -2 f(x)=-x+1six e[ -6;-3
a Far s axp licite de = i 59, €9
2. Retrouver la formule explicite de f. 11100 =5x+9 si ~25x <] b {f(x) 1 si 0<sx<4 &) {£(x) = 5% +9 six €]~ 3.0
= i 4
) ] ) _ i3y =257 sixat Fx) =7 +3 six > £(x)=2x -7 six e[0;+o,
SUSS T 1. M.
.......... ] ] 0 \
f(x) =0 i ~5<x<1
mees e Ths _ o i 2 9
S TR . SR b Uhidisigne par £ lafonctmndeﬁmcpar: fx)=(x+D)"-x" si 1<x<4
H:::‘_”"'__"“;L"‘”. <L..__§:§ f(x)=9 si 4<x<10
s --.-=§-..- Hntrer que f est une fonetion affine par intervalles.
sawE s e -...;..-- Iepiendre la question 1) pour chacune des fonctions g, b, k et j suivantes,
B O T . G e T ERR- I R oo Ix 1l si x< -1

h(x)=(1*x)x+(x—l)(x+4) sl X0

5 .
m (x) ‘H;f- si x>-1 h(x)=\}(2x+6)2 sio x>0

RO max(3X + 2, x + 4); JX) = 2min(-3x +9; 2x -+ 5) + 13.
Calculer les images des nombres —2, 6 et 8 par la fonction f définie par :
ekl —3x <0 e que s mingto), 860) = S5 si %) < g69; max(fi, g6) = i) si i) = g,
f(x)=5x+9si 0<x<6
f(x)=2x-4 si X > 6.

A, : AT

L
b
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Sl

Représenter grap hiquement les fonctions £, g h, k et j de exercice 9).

Na®

Démontrer que Ia fonction m définie par : m(x) =x —E(x) lorsque x est élément de [ —2;3[ est une

fonction affine par intervalles.

On rappelle que : pour tout nombre réelx, Lix)=n si x € [n;n+1[ olinestunentier relatif.

Reprendre I'exercice 11) pour chacune des fonctions p et qtelles que :

pe) = (4 -EX:x e[~ 2] et qx) =xE(x+tD)-3;x €[2;4,5].

13

Vxe[-51 f(x)= Ix+3]|-x

Soit f la fonction définie par :
Vxel[l;7, f(x)=-x+4.

1. Démontrer que f est une fonction affine par intervalles.

8
2. Calculer les images par fde—5, 1 et —.
3

B

- z

Démontrer que la fonction f définie par : f(x) = olx + 1] — l4x + 8| est une fonction affine par intervalles.

i)

i,@ -
: : "
o) ool N -
’, ereiaw
® i i 5
ridl. 00 253 X0 A
. - UL D0 TV (oft POV FRPR SN SRS (RN SUOTY SUOS: SRR eadie
r‘ i L I = |
2 ' E S - T
71 0 0 0 i
% )

I)éterminer dans chaque cas I’ expression de f{x) suivant les valeurs de x.

16

I1ans chacun des cas ci —dessous le tableau de variation est celui d’une fonction affine par intervalles f.
n) b)

x | -8 - 7 X |1 4 5 9

6 12 2
(%) f(x) /

| «pliciter dans chacun des cas, {(x) suivant les valeurs de x.

|7

f(x) =—=x+5 si 3 <x 4
(i considére la fonction affine f définie par : 1
fx)=5x+3 si 1 «x <

| Donner le sens de variation de f.

Diresser le tableau de variation de .




0)

.....

"":b) : '

LCRLLLITTE

1. Résoudre graphiquement les équations suivantes dans chacun des cas suivants

a) f(x) = g(x) b f(x) =3x+5 cygx)=1-x 5 -. ,

2. Résoudre graphiquement les inéquations suivantes dans chacun des cas suivants

a) f(x) < g(x) b} f(x) > 3x+5 c)gx)<1l—-x

19

On considere les fonctions f et g délinies sur [-3;5] par: f(x) =I3x -4/ et g(x) =lx -2I.

I'esondre graphiquement les équations et inéquations dans chacun des cas suivants.

i 3
Ny +x-2=0 b)x™ -3x-2=0

livation : On représentera avec soin dans le graphique les droites d'équations y = —x+2 et y=3x+2.

1)

1. Représenter graphiquement les fonctions f et g dans un repére orthonormé (O, I, J).

Unité graphique : lem.

Donner le sens de variation de Ia fonction f définie par : fix) =x 3-

2. Résoudre graphiquement : a) fix) =g(x) b) g(x) =4 c) fix) < g(x). ) 3
t O désigne par h la fonction définie sur R par: h(x) =(x +2)~ -10.

i1 iéterminer le sens de variation de la fonction h.

' Drcsser le tableau de variation de h sur I intervalle [—1;2].

.




1
On considére la fonction h de R dans R définie par : h(x) = —.
X

1. Donner le sens de variation de la fonction h.

1
2. Déterminer le sens de variation de la fonction k définie par : k(x) = e +12.
X —

On désigne par f la fonction numérique d’une variable réelle définie par : fix) = x3 -3x -2
1. a) Vérifier que pour tout nombre réel uet v, f{v)—f{u) = (v~- 1.1)(\.'2 +uv+u” =3).

3 3 2 2
Onrappelleque: a —b" =(a—-b)a  +ab +b").

b) En déduire le sens de variation de f sur chacun des intervalles ]—o0;—1], ] —1;1]et [1;+oo[.

2. a) Vérifier que pour tovs nombre:s réels x, x3 ~-3x-2=(x+ 1)2(x —2);
. . 5 1
b) En déduire I’ensemble de définition de la fonction gdéfinie par: g(x) = —

fx)”

¢) Déduire de la question 1b) le sens de variation de g sur chacun des intervalles |—oc; —1[ et ]2; +oo[.

3. a) Déterminer le signe de la fonction fsur J—1; 2[.

b) En déduire le sens de variation de gsur chacun des intervalles ]—1;1]et [1; 2[.
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Vecteurs et points du plan

| "essentiel du cours sur les vecteurs duplan,

I Vecteurs colinéaires.

— —

/
o
euxvecteurs u et v sont colinéaires dans chacune des situations suivantes.
S 1"un d’entre eux est nul
"1l existe un nombre réel Atel que: u=Av ou v« )y
/
" leur déterminant dans une base est nul. o

' luse de ensemble des vecteurs.

Uncouple (u, v) est une base si u. et v sont non colinéaires,

I Repére du plan.

(001, Ty est un repére duplan si le couple (OI, OJ) est une base.

I Coordonnées d’un point

s lerepére (O,u, v) le point M a pour couple de coordonnées (x,y) si OM = xu + y;'.
Vorme d’un vecteur.

fonons U :AE.Lanorme de u est HﬁH:AB

1 1{a,b) dans une base orthonormée alors | ]| = \}a2+bz,

I 1
PR

Fapimer: AM en fonction de AB - dans chacun des cag syivants

) MA +MB = 0 b} MA +2MB = g ¢) 4MA — MB = 0.

1IMA + MB = BA b) ~2I\E+§f§=3a1.

¢) 3AM + 4MB + 4AM = 0.

| — — -
as‘MA+%MB:O

11— — 5.
b) - AM+4BM =§AM




(2)

Soit A, B et C trois points deux a deux distincts duplan.

Exprimer AM en fonction des vecteurs ABde BC dans chacun des cas suivants.

— e e

1. a) AM = AB+ AC b) AM = 2BC — AC

i—= == ool Rl s,

e . e 2. Bt
2, a)AM:-iAB+v2—AC b)AM:ZAc.FECB

_— e

3
4

T Lt el o o b R e B W R e 5 3 .8 ol
3. a)AMzzAB+4(AB+BC) b)AM=-§AB +5~(AB +ZBC) C)AM=—AB—§(CA+CB}

@

—
A, Beet Csont trois points du plan.
Déterminer le point G dans chacun des cas suivants.

—_— — —,

1. a) GA +GB+GC =0 b) GA +GB - GC = 0 ¢) GA +2GB + GC = 0,

2. 2)AG +GB +CB =0 b) CG = —2GB + 3AC

@

Soit ABC un triangle et M le point duplan tel que : C_A. = —_BM +EE} +4C_h&.
[. Démontrer que : m = —-§- (aé +EA)

2. Construire le point M,

e

L S

Soit A, B, et C trois points non alignés du plan. Démontrer que les points A, I e J sont aligndés.
. a) Al = AB+AC et Al = 2AB + 2AC. b) Al = BA + CA et Al = 3(AB + AC),

1‘_.

2. ) J1 = 4AB+ 2AC et AJ = AB+ 3 AC.

—_ — §— —_
b) JA=2AB75:AC et IJ :3BA+TAC.

51§

¢) AM = < AB -~ CA.

c) —3(‘7&+26&+AB :6.

( ()\

C 3

it ABCD un parallélo gramme,

Avomaths » Seconde €

Uhndésigne par M et N les points duplan tels que: A_}\/i :RE —KE? HAT) ct M—g =-BC.

I Construire les points M et N,
Démontrer que les points A, M et N sont alignés.

(7)

PG un triangle ef les points M, N et P tels que :

U‘

M = 2EF, 2GN = NE et FP = 3Gp,

I Uonstruire les points M, N e P,

ity

B i : ) 22— D= gk di=—n S
Dimontrer les égalités vectorielles suivantes : MN = — FE 4+ = EG. et NP = —FE+—EG.
3 2

5
I déduire que les points M, N et P sont alignés.

{ H

AT un triangle, On note I Ie milieu de [BC], E le symétrique de A

— 2.
parappoita Bet T lepoint tel que : AF = — AC,
3

' Demontrer que : IE = 3FL
I'n déduire la position relative des points I, Eet F.
Fidroite (AD) coupe le segment [CE] au point K.

Papiinier CK en fonction de CE

[g8]

6

=
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E =
//\\ f I {\
F
/ D, ° C
ABD est un triangle rectangle isocele en A de coté 1; D/ . | ABCD un parallélogramme de centre O, E le milien du segment E
C est le symétrique de A par rapport & (BD) ;
DEC est équilatéral; DBFC est un parallélogramme. 0] ¢t F el que 3DF = DC.
Parmi les vecteurs suivants, reconnaitre cenx qui sont fo)
unitaires : DC, EC, CF, et BF, 1 I lustifier que le couple (AB, AD) est une base,
A . 1) Déterminer les coordonnées des points A, T et F
A B

b e repére (A, B, D).

B talealer les coordonnées des vecteurs AE et AF dans [a base (AB, AD).

: g s y g A L

Soit ABC un tr}dngle équilatcral_de cote a. 2 iémontrer que les points A, E et F sont alignés.
On note H le pied de la hauteur issuc de A. I droite (AE) coupe la droite (BC) en K.
1. Exprimer AH en fonction de a, — —

. ’ —_ e TR : =3BC.
2. Déterminer a pour que AH soit un vecteur unitaire. i e . g

23 ' I'ndéduire les coordonnées du point K dans le repére (A, B, D).
3. On suppose que a est égal & g - Le cercle de ( Val
centre H passant par le point B recoupe les segments / I y I\.
[AB] et [AC] respectivement en I et J. Démontrer que \ | / /’
les vecteurs Bl et IC sont unitaires. \;, Ficonsidérant [a figure ci-dessous, donner les coordonnées de chacun des points O,A, B, C,DetE dans
i - \

i des repéres (O,u, v), (O,v,u) et (Au,v).

0

Soit. ABCD un parallélogramme, D
- et ; B
Déterminer les coordonndes des veeleurs AB, BC. AD et AC dans labise (AB, AC) I
@ “
® Ou

Soit (i, J) une base. Déterminer les coordonnées duveetear u de chacun ded cas suivants dans chacune d

bases (i j,J) et (24, 1),

0) u=i b) u = ¢ U S+ 8] ) = 47 +10].

ol ABCun - triangle quelconque,

I ) Construire les points M et N tels que : AM = —AB et AN = —3—AC.
3




S o 3
by Justifier que : MN = ——CB. (I ‘) | 1 -

2. Soit Set T les milieux respectifs des segments [BC] et [MN].
N e g LA P (”,I.]]

il =% P =%
Démontrer que: AS=AC+—CB et AT =—AC+ - CB,

: 3 . 7 EMsenier s Ch ali dunombre reéel x la colinéarité des vecteurs y et v dans chacun des cas
" 7 "
3. Dé¢duire de la question préeédente queles points A, Set T sont alignés. e @ aEs, 4 e w2 h by u(2,x" —1) et v(0,4) <) ﬁ(z,_13) et ;(X’G).
X+
(16) 20!
oy
Soit (1, ]) une base de I'ensemble 1 des vecteurs du plan. Calculer le déterminant du couple (u,v) dans S TR e ot non alignés et 5 pun nombre réel.,
chacun des cas suivants. prose AR TAIL pAC ¢t AN = AB + pBC.
(5 ol el 2 ~-(9 ~[-10 {11 -[=5 - 25 O bl le conple t'\I;'A(I') est une base
. au et v b) u et v clu et v dyu et v : ! i .
Prbdtermer fes coordonnées des vecteurs AM el AN dans la base (AB; AC).
5 1 7 — — S 5
Pl |5 3 ——5— | 0 K 6 8 -1 _ 6 Venhier que le déterminant du couple (AM; AN) dans Ia base (AB; AC) est 3p—p”.
2. au 5 et v " b)u 5 etv| ] c)u 3] etv| 2 d)u 3| etvill Détermmner jepour que
= = = 3 34 1 4 0 : ‘
4 3 2 k AWMt AN solent non colindaires.

m AN et AN soient colindaires.

LaEls) Lo Dnsuppose que soit égal 4 2.

. histilier que le couple (AM; AN) est une base.
On munit le plan d’un repére (O, 1, j).

i Diéterminer les coordonnées de chacun des vecteurs AB et AC dans la base (AM; AN).
Dans chacun des cas ci —dessous, dire si le couple (U, V) est une base de I'ensemble 1V des vecteurs du p] w0t He milieu du segment [AB]. Démontrer que les points I, M et N sont alignés.

)i o)) odT{E)  as(D)l g

onstruire les points M et N pour p =2, AB=4em AC =3 ¢m et mesBAC = 60°.

~[=5
a)u{7
A1)
(13)
— o

Le plan est muni d’un repére (O, f,_j).

W ABC un triangle, A, B'et C' les milieux respectifs des

. ments [BC], [AC] et [AB]. On désigne par M, N et P les milieux
Dans chacun des cas ci—dessous, dire si le couple (u, v) est une base de 'ensemble V' des vecteurs du pl

Si oui, déterminer les coordonnées de chacun des vecteurs i€t ] dans labase (u,v).

- - - C ol P
Du=i+jetv=i-j b)u=i+2jetv=2i+3j o)u==i-2jetv=—i+3j, *

- Avomaths « Seconde C




respectifs des segments [AA', [BB] et [CCT. et ; par

G le centre de gravité du triangle ABC.

R e T
1. a) Démontrer que: C'M = jBA' et MB'= - A'C

Soit ABC un triangle et M un point n’ appartenant pas aux
droites {(AB), (AC) et (BC). On note A, B'et €' les points
tels que les quadrilatéres MABA!, MBCB' et MCAC"
soient des parallélogrammes.

Démontrer que M est le centre de gravité du trian gle AB'C'.

g
} Soit ABC un triangle de centre de gravité G.

ABG et BCG. On veut démontrer que G est le centre de gravitd du iriangle IJK.

B
Démontrer que :

GI+Gl +GK = IA +1C +JA + 1B + KB + KC.
1. Démontrer que pour tout point M du plan,
MA +MG + MC = 3ML.
En déduire que : GA +GC =3GL
2. Ens’inspirant de la question 2}, démontrer que :

ﬁ+63+cTK=—§(@i+G§+6C“).

3. Conclure.

41

Soit I, J et K les centres de gravité respgetifs des triangles AG

M)
M

g

T

Pia

sl plan durepére orthonormé (0, 1, J).

¢ lnme du veeteur u dans chacun des cas ci —dessous.

g f -5
: bﬂ‘[i} C)u[;J d)"[ I.‘.,}

| : 8 :
{. .0 b u 5 cyu|3 dyu| "
4 4

= 2. -
5 7
7
( —2 4 8

sl = e

b)u _13 c) u[ IZJ )u 3
4

1\

[

onsiriction est le centimétre. Le plan est muni d’un repére orthonormé (0,1, 71).

e o)) )

¢ AL Cet D dans le repére.

Cobualer A BC, CD et DA,

cdddine T nature du quadrilatére ABCD.

f:_fl\
bl plan d*un repeére orthonormé (O, 1, J) On considére les points A(2,0), B(~1,+/3) et
el /)
Contie le cerele (C) de centre O et de rayon 2.
ol que les points B et C appartiennent a (C).
L nntire les points A, B et C.

Calonler AB, AC et BC.
Findeduire la nature du triangle ABC.
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On munit le plan d’un repére orthonormé direct (O, L, J). On donne les points B(—1,—1), C(1,-1) et D(3
1. Placer les points B, C et D.

2. Calculer les distances BC, BD et DC.

3. Placer le point A(0,2).

4, a) Déterminer la nature du triangle ABD.

b} Démontrer que le point A est le centre du cercle circonscrit au triangle BCD.

_Avomaihs

;_H\ & ®

CANC un triangle rectangle en C.
O Diteeminer le point G tel que : 3GA-GB+2GC =0
{onstraire G,
il M oun point du plan. Justifier que :
IMA MB +2MC = 4MG.
MA MB-MC = BA +CA.
At () 'ensemble des points M tels que : || 3MA —MB +2MC ||= 2M A =M B -MC ||
St {@) puis construire (C).

A et B sont deux points duplan. On désigne par I le milien du segment [AB] ‘ '
o mauy e f ‘ il
1. Justifier que pourtout point M duplan, ona: MA + MB = 2ML a
2. Déterminer puis construire chacun des ensembles de points M suivants.
s ahog - R i sy e — ool le centimélre.,
(@) ]| MA + MB ||=]| 2AB || (D)) MA + MB ||=|| 2MB || @) : |[MA+MB|| = |MA -MB

st le plan du repére orthonormé (O, 1, J).

v o)

Pl les points A, B et C.

Diomontrer que le quadrilatére ABCI est un parallélogramme.
ot 11 e point tel que : HA - 2HB + HC + HI = 0.

Dictermner H puis construire H,

taliuler les coordonnées de H.

]

Soit A, B et C trois points non alignés du plan et on note G le centre de gravité du triangle ABC.

L. Justifier que : MA + MB + MC =3MG.
2. Déterminer puis construire chacun des ensembles de points M suivants,

e een s _ — —

(@) :]| MA + MB -+ MC ||= AB (D) : 2 || MA + MB +MC [|= 3 || MA + MC |

{ ‘-{‘1

il pmm i

(D" f) MA + MB + MC ||=|| MA + MB + MG ||.

®

\:~w»;',-/

1 denpne par ) Tensemble des vecteurs du plan.

(001: ) un repére du plan. On pose: U =1+4] et v=i-2].

o g ; oy I o e
[ 'unité de construction est le centiméive, nontrer que le couple (u; v) est une base de V.

Ietrouver les résultats suivants @ 1 1—+ s t ] LI
ctionver les o ti=—u+_vet j=ou——v.
sWrg T ITEY B

Soit A et B deux points du plan tels que : AB = 4.

1. a) Déterminer le point G tel que : 2GA-GB=0
b) Construire G

2. Soit {C) I'ensemble des points M tels que : | 2MA —MB ||=5

ot M un poeint de coordonnées (x;y) dans le repére (03;3) et de coordonnées (x';y') dans le repére

ithi, v)
1
3X*€y.

£ Fideduire les coordonnges du point A(=3,9) dans le repére (Ou; V).

1

a) Démontrer que (C) est le cercle dont on précisera le centre et le rayon,

b) Construire (C).

1
= _ Xt—yety=—=

o Ihmontrer que @ X
4 3°7%
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On désigne par V I’ensemble des vecteurs du plan,

Soit (O;Mi.;}.) un repére du plan. Soit A et B les points tels que : AB = —2T+ 3} et E)E = 2_1"+_j-
Oupose: u(l0) et V(2;1).

1. Démontrer que le couple (u; V) est une base de V.

2. Exprimer chacun des vecteurs i et | en fonction uet v.

3. Déterminer les coordonnées de chacun des points O, A et B dans le repére (A,ﬁ; {r).

e

—

On rapporte le plan & un repére orthonormé (O;i; i)

Retrouver ceux qui d’entre les vecteurs ci —dessous sont unitaires.

by

Le plan est muni d’un repére orthonormé (O:i;

Démontrer que les vecteurs le vecleur est unitaire dans chacun des cas suivants.

RELE A i il b o G,

2

LT

Le plan est muni d*un repére orthonormé (O, L, 1.

Déterminer la composante x du vecteur unitaire v dans chacun des cas suivants.

a) ﬁ(—g;x);xzo b) ﬁ(%;x);xso c) a(x;—g);xzo.

L ' Avomaths « Seconde C

AR i

AN un triangle. e
Cthndesigne par F et K les pomts tel que : 3AF = 2CK et 2(KB+ KC) = AB + 3KA.
b Démontrer que : BK ZAC

Conndiire les points F et K.

"

omontrer que : FA +FB +FK 0
- Uhindesipne par Tle milien du segment [BC). Démontrer que I appartient a la droite (AF).
¢ Uinote A" le point d’intersection des droites (BK) et (AF).
CDdmontrer que A" est le milien du segment [BK].

lsitier que le quadrilatére AAKCest un parallélo gramme.

R S

Ieddinre des questions 2) et 4b) que : FA' +FB +FC 0

[}
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TIPS

\ngles orentés
Angles orientés et trigonometrie

Avomaths « Secondae C

L —— (1)
| *essentiel du cours sur les angles orientés et sur la trigono métrie i ¢ onipléter le tableau ci —dessous.
4 D
Muesure en degré x 0 30 45 90 120 | 150 | 180
|. Mesure principale d'un angle orien . Mesure en radian y
» Onpose: u=0M et v=0ON. b
== {n)
Giu et v sont colinéaires de méme sens alors Mes(u; v) = 0. : &
jpes—
: - e, Conipléter le tableau ¢i —dessous.
Siu el v sont colinéaires de sens contraires alors Mes(u; v} = 7. IS
e = == T M - b T b T T n
: N T sxr) = — | ; Ustre en an — = o = e —
Dans les cas contraires, Mes(u; v) = mesMON ou Mes(u; v) = —mesMO! ] . 2 5 6 9 8 12
x’y
Deux angles orientés sont égaux si et seulement si ils ont la méme mesure principi WA Mesure en degré d
—_ /
). Cosinus et sinus d'un angle oriente. / { : ; \
cos(OL;OM) = x et sin(O1;,0M) =y. 5 - onnpléter le tableau ci —dessous.
\ it ; 3n
Vo l<sino<l —1<cosa<l;cos” at+sinTp=1 \_! Iesure en radian ? 1 3.4
Mesure en degré 35 1 18 i
n
g endra s = 3,1415926535.
(4)
Hiiminit le plan d’un repére orthonormé direct (O, 1, T). I
e : o
Ui disigne par (C) le cercle de centre O passant par L. ’,—R ‘ ,(‘
v pomts A, B et C gppartiennent au cercle (C) et la droite X N'\
(1103 est la bissectrice de 'angle 107, A o
e la mesure en radian de chacun des angles suivants. ,/
—— — ——

A 10C, JOA, AOC et COB.




)
N
CANCTY un quadrilatére tel que les droites (AB) et

- ioient paralléles et ; les droites (AC) et (BD) se

Jost i eercle de centre O et de rayon 1. Les points
VO DL et Foappartiennent & (C) tels que : le triangle
\OHD est rectangle en O, le triangle OAE est équilatéral,
- it (ontenun point I Démontrer que :
vares BEF et CF sont de méme longueur. Donner la ’ "
caure en radian de chacun des angles suivants : = _ T ==
e e s o oo inples orientés (IA,IB) et (IC,ID) sont égaux.
(1D, AOE, EOD, AOF, COF et EOB. —
o0 angles orientés {CD,CI) et (AB,AC) sont égaux.
F
s 1
{ | ()
— 37[;. .

6)

i

ilealer la longueur en radian de I'arc AB.

3 — T
“I"are EF soit égale a L et la mesure de I'angle EOF est P

—

()estun cercle derayon 4. Les points A, B, C,D,E.F & K
ippartiennent a (C) ; le triangle AOD est rectangle en O

1es AOF = g, le triangle EOD est équilatéral, les arcs EB et

I sont de méme longueur.

determiner la longueur de chacun des arcs suivants :

AL D, EB, CK, FK et BF,

_68

il A et B deux points appaitenant a un cercle (C) de centre O et de rayon 2. On donne : mesAOB =

unité est le centimetre. Soit E et F deux points appartenant & un cercle de centre O tels que la longueur
-. Calculer le rayon de ce cercle.

U1 est un quadrilatére croisé inscrit
tan e cercle (C). Justifier que les angles

niés sont(BD,BC) et (AD,AC)

il épx,

r‘H\

1o hngle MNP est inserit dans le cercle (C) et

M)y est une demi-tangente en M a (C).

I ™1
r E
E / \
/\\ / e Ee
r." e /; ; lushlier que les angles orientés (NP,NM) et
B %‘\ . .
\‘\ \\ (MIPMT) sont égaux.
\\ | A
i
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Les drottes (1iF) et (KL) sont paralléles, Le triangle M LK est isocéle en L.

e e, P Ot
Démontrer que les angles orientés (EM,EF) et (ML,MK) ont [a méme mesure.

—_

ABCD un carré tels que : Mes(AB,AD) =

t\JiFl

Déterminer la mesure principale de chacun des angles orientés suivants.

_____...-._,__‘___,___-._,__ﬁ —_—

(DC,AB), (BA.AB), (BC,BA), (CB, CD) et (CA,CB).

(12)

e e T
ABCD un carré de centre O te] que : Mes(AB,AD) = —

2
Déterminer la mesure principale de chacun des an gles suivants.

4-"—-"—*——“»—-'—'"“—__—-'—‘—-'——_ _—

(DA.DB), (DA,0B), (0A,CA), (CB,DO) ct (BO, CA).

13

—

E=—= s
SOIEABC i triangle tel que | Mes(CA,CB) =
Retrotver chicun des résultats suivants,

k101

e,

Avomaths « Seconde €

-

—
o _— T

cpy--22" % ot Mes(CABO) = =,
' '\t (B)"_E Mes(AC, BC)—-— et Mes( g

’Llh:\

© DIE est un hexagone régulier, _
I1iierminer la mesure de chacun des angles orientés suivants :

nnll("), (AD,AB), (FA,FE) o (ﬁ,ﬁ)

I droites (BC) et (AF) se coupent en G. .
~wntrer que le triangle CFG est équilatéral de sens direct.

11-7\

el
fiuire le triangle PQR. pour: QP =4, PR =35 et Mes(QP,QR) = s

flx\

e ——
e —

chinire le triangle POR tel que : RQ =7, Mes(QR,QP) = — et Mes(QR QP) = “E
1 )

4 ABC un triangle équilatéral de sens direct. Construire ’ensemble des points M duplan dans chacun des

Hivants ;

e —
e —

(1) Mes(MBMC) -2 na ');Mes(_ﬁ,ﬁ)b; ¢) (¥): Mes(MB, MC)—~




I

et
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Sort boet 1 deux points du plan et o un nombre réel appartenant a I'intervale ]0;af. “0iL ABC un triange.

I Démontrer que ABC est isoctle en A si et seulement si (BC,BA) = (CA CB)

it) Déterminer et construire le lieu des points M duplan tels que : Mes(MEMF) = q.

: : ; e D¢
1) Diéterminer et construire le lieu des points M du plan tels que : Mes(MEMF) = 0.1 tmontrer que ABC est équilatéral si et seulement si (BC,BA) = (C‘A CB) (AB AC)

25
I Soit PQR un triangle de sens direct.

Démontrer que : Mes(PQ,PR) + Mes(QR,QP) + Mes(RP RQ) =T

ABCD est un losange tel que : Mes(AB,AD) = —.

[éterminer la mesure principale de chacun des angles suivants.
. a) (AD AB) (AD,AC), (DA,AC) et (DA BC)

X Sy

1) (DA.DB), (DC,DA), (AB,DC) et (BC,DC).

—_—

" Déterminer Mes(PQ PR) + Mes(QR QP) + Mes(RP RQ) lorsque le triangle PQR est indirect.

26

e

“hu donne EFG un triangle isocéle en E tel que 1 Mes(EF, EG) =—

O désigne par (A) Ia droite passant par G et perpendiculaire & (EF)
I"axe (A). Onpose: E =SE)ctF =S(F).

e —

i . 2
2. Construire le point F tel que : AF = *AC et Mes(AC,AF) = —

e ——%

; , Sn
[émontrer que Ja mesure de I"angle orienté (EF,E'G)est — -

1
{
. UK est un triangle rectangle isocéle en I et - 27 ]
T e 5 .

13 es i équilatéral. Dé t -— T——" ET
R JBestimiriangle cqilatinal. Démonrerque = “it ABC un triangle tel que : Mes(CB,CA) = — et Mes(BC,BA) = — -4-
enl la mesutl‘e principale de .(H.QJB). |, Bl —
2. Lin déduire la mesure principale de chacun des —

= = == ". Déterminer la mesure principale de 'angle (AB,AC).

angles orientés (JB, IK) et (KI,BJ).
3 L. Onnote I le milieu de [BC] et E I"image de A par la symétrie s| de centre I.

T 5
Démontrer que : Mes(EB,EA) = 1,’:.

23

-~

B

AT est un triangle équilatéral de sens direct, 1, J et K les milieux respectifs des cotés [BC], [AC] et [AB].

. On désigne par K I'image du point B par la translation T de vecteur CA.
1) Déterminer les images respectives des points C et Epar la translation T.

b Déterminer la mesure principale des angles (CE,CB) et (AB,AK).

I Démontrer que le quadrilatére JKIC est un parallélogramme et que le triangle IBK est équilatéral.
' Déterminer la mesure principale de chacun des angles orientés suivants :

(AILAC), (ABKI), (BC,JK), (.1, (BC.AD

P B
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- Lgomométrie  « b
(58) '
v

OPCQr est un triangle équilatéral de sens direct et (C) est le cercle de ( I \H
centre € passant par P.
S P

. s b
Plaer wsur le gt o 3 . ! o
I. Construire le point R de (C) tel que : Mes(OP,OR) = % i v le cerele trigonométrique les points suivants : A(0), A(m), B( 2) et BY( 5 ).

s

2. Démontrer que le triangle ORQ est rectangle isocéle en

¢l de sens direct. -
3. Soit P'PimagedeP par la symétrie orthogonale S Popieiudre Pexercice précédent dans les cas suivants :
d'axe (RQ). Déterminer la mesure principale de 'angle
— — o B oo T 21 ﬂ: T E 2n
(PR,PQ) puis celle de (PR.P'Q) — A, ), IX( 5), E( %etF( ?L b) P(fz), Q(*g), U(~g) et V(—?).
m . { ﬂ )
tumlriire sur e cercle trigonométrique les points suivants : M( ), P( =) et Q( —%.
—_— 8 12 1
OMN est un triangle isocéle en O tel que : Mes(OM,ON) = (b et OPM un triangle ¢quilatéral de sens { 1\ =
direct. On désigne par (I') le cercle de centre O passant par P, : ’ // f-'I""’ N,
VDI est un pentagone régulier. /{"""“ h
|. Faire une figure. /|
2. Justifier que les points M et N appartiennent a (). !cerminer les nombres réels de Pintervalle ]— 7 1] i |
e / ! J_
3, Détermi e princi I MN . -
3. Déterminer la mesure principale de 'angle ( :_{AP)‘ dont les images sur le cercle trigonométrique sont \‘.ﬂ s
4. SoitI int de (') n’appartenant pas a ’arc NP, ) \ | * 7
oit Tun point de (') n’app P lipoints A, B, C, D et E. L 1 /
B~ |
On désigne par SI la symétrie de centre I. On pose : F = SI(M), G= SI(N‘) et I = S] (P). ' . - "“'E.,\_wg;;/
{ S\ T E
s - T
)éterminer incipale de I’ FE,FG). ; - .
RRmminer -ty ie Dl | ) s pointsL T, Tet I' sont les milieux respectifs des segments = i
]
. [OA], [OAT], [OB] et [OBY. Le quadrilatére MNPQ est un
iectangle tel que les droites (MN) et (AA") soient paralléles. A o A
| Déterminer la mesure principale de chacun des angles suivants :
P Q
(OA,OM), (OA,ON), (OA,0P)et (OA,0Q). !
~ B'
y St . . w5t = S5n
En déduire le sinus de chacun des nombres réels 6’ 6 et - 5"
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0

e prendre I'exercice précédent en COnm it |

aligire ¢i- conlie

On donnera plutét le cosinus dans |

T ijestion 2). | i
:\']\ | B}
11 |
it
:%W
Le plan est rapporté au repére orthon, . (0,1, 7). Soit o un nombre réel de I'wtervalle | noin el que les !'. :

n L]
SUEW principales : —0, T, TG, @ Wi

4

nombres réels suivants soient des my

On désigne par M I'image de ¢ sur ¢ ¢ 110le trigonométrique.

t i
1. Placer sur le cercle trigonométrig;,, I points suivants @ A( o), B@—o), Con ) Deu) et

E(-g + o).

2. Déduire —en en fonction de cosg Ol sing. le cosinus et le sinus de chacun des nombies reels
: £l

b T
=0, T—0, T+0, 5—(1 et —+a.

2
(8

On pose: A= Cos(m+ ) +sin (T + ¢ | ' cos (7 — ) + sin (1 — 1)

m -
B= cos(wz- —a)—r—sm(i- — 0.) +cos (x i), C = cos( — o) +sin (- a) +cou(u ,.,;rl S - 2').

Simplifier les nombres réels A, B et C.

@.

e

T in Tn
Calculer cos— +cos= - + cOS — 9n

+ g
10 10 10 ™ 985

T

Avomanths

® --

g
() d . 275 ,‘:ﬂs—w el singE = ‘/S-ﬁl
n donne : COSTE-— 4 3 ———2?——‘
. T
tsin —
Déterminer les valeurs exactes des nombres réels sypants - cos3—5n, sin % cos 1% | 10

(11)

S

« cst un nombre réel appartenanti l'intervalle 1-z1]

1. Donner le signe de cos o das chacun des cas suivants,

i L T
a) (IE]—:‘I;—E[ b) GE]"E,E c) QE}E,‘JIJ‘
2 Donner lesigne de sin o daschacun des cas sy,
b ae]—m0[ b) ueia.
§. I'n déduire le signe du cosinis et du sinus de chicun des nombres réels suivants ;
nohm m Sn
5 = 3 ey C —m
17 7 7

D

I Remplir le tableau de signedans chacun des cassyiyants.

T
T
X ~1t == 0 -
2 3 B
Sinx
COSX

' On considére les fonctions f, geth définies de I-mn] vers B par:

%) sinxcosx, g(x) = fan x et h(x)= Vcosx.
11 Diéterminer les ensembles de définitions de f, g e,

I Deduire de La question 1) lesigede fet g,




Avomaths « Seconde C ¥

T 1 _

[teprendie excercice précédent en considérant la figure ci- contre. \ o —1+5 . 2m \‘\E-‘]
A L donne - cos — = et sin— = .
5 4 5 2
On donnera plutét le cosinus dans la question 2).
= 1 u ' . ; It . 3y :
U mer les valeurs exactes des nombres réels suivants @ cos = sin T cosﬂia i !
1l
P Q
Bi

. un nombre réel appartenant a lintervalle ]—m; 7.

@

| Donner le signede cos o dans chacun des cas suivants,

b1 T T T
i ‘ y . . o5 N |-—T[;-'7[ b) U-E].__;_[ C) OLE]—','.'I}. !
I.¢ plan est rapporté au repére orthonormé (O, I, ). Soit o un nombre réel de I'intervalle ]—m; 7] tel que les 2 272 2
, : : o T T " Donner le signe de  sin o dans chacun des cas suivants,
nombres réels suivants soient des mesures principales : —, T—0, T+0, ——0o e -+
2 2 b oee]—mo[ b) a0

| I'n déduire le signe du cosinus et du sinus de chacun des nombres 1éels gyjiyan;
On désigne par M I'image de o sur le cercle trigonométrique. ) & 5x
FT—.Y 1
el
: : = g 7 7
I. Placer sur le cercle trigonométrique les points suivanls : A(—w), B(r—a), Clm+o), D(E —a) et

l‘f(z +a). @

P

2. Déduire —en en fonction de cose ou sina, le cosinus et le sinus de chacun des nombres réels . '
{. Remplir le tableau de signe dans chacun des cas suivants.

m b
o, =0, T+, ~—oet +ao

2 2 - .
| X -7 wf 0 ».] . \
2 2 \
@ sinx
g
On pose : A = cos(rw + o) +sin (z + o) +cos (T —a) +sin (t - o) ’ COSX
- . e e i _
b cos( % — @) +sin (g —a) +cos (T - o), C = cos( —a)+sin (- @) -+cos (o - g) +sin(e — g), 2. On considére les fonctions f, get h définies de |- n] vers R par;
fx) = sinxcosx, g(x) = tanX et h(x) = \l COSX.
Sinplifier les nombres réels A, Bet C. ‘ a) Déterminer les ensembles de définitions de f, g et h.
b) Déduire de la question 1) le signedefel g
/ ()\

G ] | b} + C — 4+ — + ]
ils a] i 08 0S cOS§ ——
cuer v l” cos !
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13

e

1
On donne : sinx = > et x e] —g,O[. Déterminer cosx.

5 T ; :
On donne : cosx = G et x e]—n;-—z—]. Déterminer sinx et  tanx.

)

) . . n 2n Sm; 3n
Calculer la tangente de chacun des nombres réels suivants

T T
6’4’ 3376 4

n o3

— . , bis
——— . Déterminer cos Tk

1. O : sin—
n donne sm12 7

2. Déduire de la question précédente la valeur de tan % ;

g , 4 . 4n —J5
Déterminer cos 5 sachant que : sin 5= ? 8\/_.En déduire la valeur de cos %

|

1

N

o 2
1. Vérifier que : (l—\/S_) =6 —2\get preciser le signe de I—Jg.

2. Caleuler la valeur exacte de sin % sachant que : cos 1% = i‘fﬁ

- \12—\/2_ T )

LT
On donne : sin 3 =——e¢t COS— =

T
. Calculer lavaleur exacte de tan 3

— et —~=-.

> p—

—d

Le plan est rapportédun repére orthonomgé direct (O, 1,J) ef
on note (C) le cerclede centre O passantpar [. Soit o un

Tm
nombre réel élément de I intervalle ]-—;—[.

29
M son image sur (C).On appelle T e point d’intersection / L
‘_—_—_"_‘
de la droite (OM) avecla tangente en L. \

Calculer Iaire du tringle OIT ainsi que celle de la régiondu

plan délimitée par les segments [O1], [OM] et Darc IM.

&
Les points B, N et M ppartiennent au cercle tri gonométrique

de centre O de sorteque (OM) soit labissectrice de Iangle

orient¢ (OB,ON). On notea la mesure principale 1"angle orienté

(ﬁ,_Bi). I est lepont I'intersection des droites (NB) el {OM),

1. a) Démontrer que(OM ) est la médiatrice du segment [NB). f/(
b) Justifier que 1 estlemilicu du segment [NB]. ‘/
2. Justifier que : cos2a =0L sin2a=IN, IN =MBcs o, |
IM =MBsino et MB=2sina.

3. Déduire de ce quiprécede que : \

a) sin2d = 2sin ocoso.
bl 2 /\
b) cos2o=1-2sin"a et que cos2e=2cos” a —1.

. T
4. Calculer le cosinuset lesinus de 3T
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Symeétries et translations

I.’essentiel du cours sur les symétries et les translatioiis

l. Image d'un point du plan.

M’ est I'image de M par la translation de vecteur u si: MM - i

M’ est ’image de M par la symétrie de centre O si O est le milicu dhi sepient MM,

2. Les symétries et les translations transforment :

Une droite en une droite, un segment en un segment de méme mesiiie, i conc b onun cercle de méme rayon,
deux droites paralléles en deux droites paralléles et deux droites prorpendicului e en deux droites
petpendiculaires.

Soit ABC un trimgle isocéle en A,
Soit (€) un cercle et M un point lui appartenant et ; A et B deux points n"appatenant pas a (0.

s 1. a) Construire le centre de gravité G de ABC

Onnotellemilionduscgment [AB], b) Construire I'orthocentre H du triangle ABC.

I. Construire le point N tel que le quadrilatére MANB soit un parallclograming 2. Démontrer que les points A, H et Gsont alignés,
2. Déterminer et construire I’ensemble (C) déerit par N lorsque M parcourt e corele (0),
B @
' Soit ABCD un parallélo gramme de centre O el () la droite passant par le point C et pempendiculaire & Ia

! . . . . droit L
Soit (C) et (C) deuxcercles de centres respectifs O et Q' sécants en deux points A ¢l 11 o soit (A) une droite eIta{AD)

passant par A. 1. Construire en utilisant uniquement farégle non graduée I'image (A" de la droite (A) par sy métrie de
centre O.

[ [)cmontrcr que la droite .(OO) est la médiatrice du.se gment [AB]. . 2. Démentrer gueles droites (BC) et (A)sont papendiculaives.
2. a) Déterminer et construire I’ensemble (A’) des points M lorsque A déeril L dioite (A,

b) Déterminer et construire 'ensemble des points M lorsque A déerit le cerclo ()

80§ a1




(35)

-

—

Soit ABC un triangle, A'et B' les milieux respectifs des segments [BC| et [AC], Soit M un point
inléricur au triangle ABC. On désigne par S5, el Spi les symétries de centre respectifs A' et B
|. Construire les points D =5,(M) et E =Sp(M).
2. a) Démontrer que : (MC)/(EA) et MC = EA.

b) Démontrer que : (MC)/(BD) et MC = BD.
3. Déduire de ce qui précéde le quadrilatére ABDE est un parallélo gramme.

-..\_':-‘;-/ 4
On donne un point A, Soit (D) et (A) deux droites sécantes dont le point ’intersection I n’appartenant pas

au cadre ci —dessous.

Construire le point I' image du point 1 par la symétrie decentie A.

™

Avoniaths « Seconde €

On domeune droite(D), un point I appatenant a (D} et un point M n’sppartenant pas & (D)

l. @ Construilre I'image N du point M par la symétrie orthogonale d’axe (D).
b) Construire I'image P de M par la symétrie de centre I.

2. Démontrer que le triangle MNP est rectangle en N.
<&/

On dome un cercle (C) et une droite (D) qui coupe (C) em deux points A et B. Soit [ un point tel que la
droite () symétrique de (D) par rapport au point I coupe le cercle (C).

Construlre deux points F etK tels que lepoint I soit miliew du segment [FK] avec F appartenant 3 (D) et K
appartenant 4 (),

(9)

o

On domedenx droites sécantes (D) et (A) et deux points P et Q.

Constrire un parallélogramme PQRS tel que S et R appartiennent respectivement & (D) et (A)

(4)

(D)
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Soit ABC un triangle rectangle en B et H le projeté orthogonal Soit ABC un triangle rectangle en A et K un point de [BC]. On note ElimagdeK par by sy métyie
orthogonale d’axe (AB) et F I'image de K par la symétrie orthogonale d'axe (AC).

de B sur (AC). On note I le milieu du segment [AB] et J le milien
1. Faire une figure.

du segment [BC]. | 2. a) Démontrer que A est le centre du cercle circonscrit au triangle EKF,
b) Démontrer que les droites (EK) et (FK) sont perpendiculaires,

L. Justifier que les droites (IJ) et (BH) sont perpendiculaires. 3. Démontrer que A est le milien du segment [EF].

2. Démontrer que la droite (1) est la médiatrice du segment [BH]
3. Démontrer que le triangle ITH est rectangle.

(1) k & .

ey

-’ )

Seit (C) et (C) deux cercles de centres respectifs O et O, de méme rayon et sécants en deux points A et B. Une Soit (C) un cercle, A un point 4 1’inte":rieur de (C)

droite (D) qui passe par A recoupe (C) en M et (C) en M. Par B, on méne la paralléle a (D) ; cette droite

eoupe (Crendiies 1By N, (D) et (A) deux droites sécantes en A. ©
1., Balteunefioire, 2 Construire un point M sur (D) et un point N sur (C) tel que D)

2. Démontrer que le quadrilatére AOBO' est un losange dont on nommera I le cericre. (A) soit la médiatrice de [MN],

3. Soit Sy lasymétrie de centre I.

a) Justifier que la droite (MM ") est 'image de (NN") par S;. /—\

b) Justifier que (C) est I'image de (C) par S I 151

3. Déterminer en utilisant la question 2) les points images S;(M} et S (M) - [

4. En déduire la nature du quadrilatére MINNM. On donne deux cercles (C) et (C) derayons ()

différents, sécants en I et J.
©@

St

Déterminer un point A sur (C) et un point B

On donne une droite (D) et deux points A ¢ B n’appartenant pas 4 (D) et situés d’un méme cété de (D). sur {C) tel I soit le milieu de [AB]
! el que I soit le milieu de :

Construire le point M de la droite (D) tel que : AM + MB soit minimal,
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Angles inscrits

- s

Soit (€) et (C) deux cercles de centre O et (0, § (©) (&)

L) . . .
Soit M et N deux points appartenant respectivement a O L essentiel du coursur s a les inscrits.

L. Angles orienté défiipar e corde 1 une demi - langente

@et (C)

int Q La droite (TT) est latngeue en A au cercle de centre O.
Construire un point P sur (C) et un point Q sur

—_——— ——~
Les angles TAB e T4B s considérés comme étant les angles inscrits. H

(C) tels que MNQP soit un parallélogramme.

——

- 1 —_
mesTAB = 0 mesAOB

——— 1 -~
mesT'AB =180 - 7 mesAOB

2. Ensembie des poinis M1el que mes AMB = o
Cet ensemble est laréuin & deu sres de cercles symétriques par rapport & (AB).

4. Relations métrigues dms m triangle.

Soit ABC un triangle e A , Rlerayon du cerele circonscrit 4 ABC.,

Onpose: AB =¢ AC =heli =

1 "o . %
A=EbcstllA=Eacsmelz-absinC
a b ¢ ahe ;
Ona: —==-—pn=—0=s___.0p (Théoréme du sinus)

sinA  sinB @( 4
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Sotl () un eercle et E un point de (C). Soit les

il D
pomts A, B, C et D appartenant & (C) tels que les arcs AB

¢t D aient la méme longueur. On donne : mesAEB =30°

I Justifier que : mesCAD =30°.
' Démontrer que les droites (AC) et (DB) sont paraliéles.

2

L droite (AF) soit la bissectrice de I'angle CAK

Soit T un point de la tangente 4 () au point K dans le

demi — plan; de frontiére (KC). &
émontrer que la droite (KF) est la bissectrice de CKT.
. C (D]
Soit (C)uncercleet A, B,Ce D, B, C des points du cercle tels que
I triangle ACD soit isocéle en A. La droite (AT) est la tangente en QC) B
m eercle (C).
. T
O donne ; mesCAD =25°, . Ao
A

Determiner la mesure de chacun des angles ]556, A’El_) et DAT.

Avormalhs » Se_c_onde_'-cn_._

(4) -« :

-4

toit A, B et C trois points d"un cercle (C) et (TT')la tangente en A 4 (0) telle que A appartienne au segment

|1'T), mesTAB=75° et mesTAC =60°. Déterminer les angles du triangle ABC.

=y

Soit (€) un cercle de diametre [AB]; Cun point de (C)et 1le milieu de Iarc 1?(3 La tangente en I au

cerele (€ coupe (AC)en D,

|, Justifier que les résultats suivants : mesAIB =90% et es ;[B =me3IB/;_
2. Endéduire que les angles TAD el IAB ont s méme mesure,
3. Démontrer que le triangle AID est rectangle en D,
€}
\P C B N /
Soit ABCD un rectangle tel que BD =2AB et \
(C) le cercle circonscrit 8 ABCD. Les tangentes
D A

en A et D au cercle () ont pourpoint d'intersection

M et coupent la droite (BC) respectivement en N gt p,

Démontrer que le triangle MNP est équilatéral.




Avoinalins = deconde C :

Soit QDO un triangle rectangle en D. Les cercles (C) et ()

passent par le point D et sont respectivement de centre O et O'.

les cercles (C) et (C) se coupent en un point B autre que D.

Soit C un point de (C) dans le demi —plan de bord (BD) contenant O

¢t A unpoint de (C) dans le demi—plan de bord (BD) contenant

le point O,

— —

IDémonter que les angles DAB et DCB ont complémentaires.

(8)

—
. 'unité est le centimétre.

Soit A et B deux points duplan tels que : AB = 4. Construire dans chacun des cas suivants I’ensemble des
—

points M duplan tels que: mesAMB =«

0 o=60° b) a=90° ¢) a=120°

o i
—— ——

Soit ABC un triangle équilatéral. Construire I’ ensemble des points M tels que : mesAMC =mesABC.

10

——

i —

Soit EFG un triangle tel gue mesEFG = 45°. Construire 1’ensemble des points M tels auemesEMG = 135°.

90 §

Soit deux cercles (C) ¢ () de centres respectifs [et O, tangents en un point A. OnneM el N deuy
points du cercle (C). Ondésigne par E le point d'infersecion de (AM) et (&), et F lepand’intersection de
(AN)et de (C)

—

1. Justifier que les angs MAN et EAF sont demémemesure.

—

2. Démontrer que lesmgles EOA et MIA sont deméne mesure,
3. En déduire que les doites (EF) et (MN)sont paralis,

On note T un point de htangente & (C) au point M, &ppatenant

au demi plan de bord (MA ) ne contenant pas lepoint [T’ un

point de la tangente 4 (¢) au point E, appartenant au deri plan

de bord (EA) ne contermt pas le point O. /
4. Démontrer que lesmgles TMA et TEA sont deméme mesure,
5 En déduire la position relative des tangentes (MT) ¢ (TE).

1

e

Soit (C) le cercle trigomonétrique de centre O et de diamire [AF]. Soit OAK un triange miangleen A tel
ue OA=1etAK =2 le milie d oK
q 2.0n note Q le milieu du segment [OF]. Le cercle de centre O ef dezyon — coupe
2,

la demi droite [OA) enmpoint P. On désigne par (NTae AF appartenant au demi plade bord (OA)

contenant le point K,
—

La médiatrice du segment [P Q] coupe (I') en un port C, hbissectrice de ' an gle AOC cone (I') en un point
B, la paralléle a la droite (3C) passant par A coupe(T)erun pont D ¢ | paralléle & ladroe (BC) passant
par O coupe (T') en un pont E.
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I Démontrer chacun des résultats suivants :

—— e

) lLesangles COBet AOB sont de méme mesure,

e~~~

) Les angles DOCet COB sont de méme mesure,
2. On admet que les droites {AD), (OC) et (BE) se coupent
en un point L

4y Démontrer que le triangle IDC est isocéle en D.

Iv) En déduire que le quadrilatére DIBC est un parallélo grammg

3. Démontrer que :
———
a) Lesangles EOD et DOC sont de méme mesure.

—

b) Lesangles FOE et EOD sont de méme mesure.

——

4, Déterminer la mesure de I'angle AOC,

——

2 71+\/5—

5. Soit H le milieu du segment [PQ]. Démontrer que : cos TR g -

lj

®

S g

Soit ABC un triangle rectangle isocéle en A tel que AB = 1 et AFC un triangle équilatéral. On désigne par K
le point tel que le quadrilatére ABFK soit un parallélo gramme. On note E le point d’intersection des droites

(AC) et (FK).

1. a) Démontrer que les droites (FK) et (AC) sont perpendiculaires. c
P i 118 —— TE

b) Démontrer que les angles AFK et KFC ont pour mesure —.

¢) Justifier que le point E est le milieu du segment [AC].

K | E F
2. Démontrer que : AF =KF = 1. e e B
——— T
3. a) Démontrer que la mesure de 'angle KAE est —.
12
e L 5 )
b) Déterminer la mesure principale de 'angle orienté (AC; BF). A B

A Avomaths » Seconde C )

4. a)Justifier que: EK =1 - —— efAK2 o
2 2-9.

; 2 2
b) Calculer (I +\/3_ Y puis démoney que 3052 b '[1+-\f§)

12 8
T
5. Déterminer cos—.
12
6. Calculer E—E\/é'f' e o B LA S S
+ VRIS que | o8 — = cos —cog — 45 —sin —
4 23 4 3 4
s

Soit IOAB un carré de coté 1 et C le point tel que : Ol =0Cet meslOC =

1. Démontrer quela mesure de Pang ];66 est Tn

12 ()

2. Démontrer quelest le centre du terele circonserit

au triangle OBC. Onnotera (C) ce cerls

3. Démontrer quela mesure de I angk (J)EE est 2
6

et que la mesure del’angle OCB est 3
§ C

4. Justifier quelamesure de ’angle C’\BI est ,SE

5. Onnote A, et A, les aires respecies des triangles [CB et OBC : et
A Taire du quadrilatére OBIC,

e o | 1. ol
a) Justifier : A =7 & A= 5 i 4 En déduire Ta valesrde A2.

2

b) Démont i +J6
) Démontrer que la distance BC est - TR
Radien |
6. Déterminer la valeur exacte du sin de |4y de | e E
12
Sitmas 1

Ci—contre, tableau de correspondce § consulter

-

T
T
I
0]
45 60 90 120 150
a n b 2n 57
4 3 2 3 6
LA IO P IV I
3 2 2| 2
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Produit scalaire

" R
Soit OAB un triangle isocéle en O tel que : OA = | et mes AOI

B ’ ; le produit scalaire
COUrs sur le¢ pr
On note H le projeté orthogonal de B sur la droite (OA ). Us L essentiel du —
: ; y [

I Justifier que I'aire 4 du triangle OAB est T

. o 1. Définition
2. Enutilisant la réciproque du Théoréme de Pythagore H A

) il T -
dims le triangle ABH, démontrer que : AB2 = é— (\/5 b Soit U et v deux vecteurs.
. .m . Sm u.v =0 sil’un des deux vecteurs u ¢ v estnul

3. Déterminer sin— et sin —. '

12 12

Sinon, u.v =/ lul x| [vlx cos(u,v).
2. Théoréme d’Al-Kashi

3 2 42 2 -~
Dans le triangle ABC, on pose : AB=cAC =bBC =a. Ona:a” =b" +¢” -2bccos A,

3. Théoreéme de la médiane

‘ 2. il 2 BC
Dans le triangle ABC, (AA!) est unemédme. Ona: AB”+AC” =2AA +?.




G

N

Déterminer le produit scalaire de u parv dans chacun des cas suivants.

1. a) [[V]=2 [lu]l=5ctcos(u;v)=0

[se]

a) || v =2, | u [|=5 et cos(ﬁ;;) =;
T

3.a)[|vl=2 flull=5etcos(u;v) = 5
oF 2 - 15 T 51

4. .. _Is o
a} | vll= 3, llull=— etcos(u;v) ==

T

5. 8) || VIi=2v2, llull=+6 etcos(u;v) =~

6

b) [ VI=2, [lull=5etcos(u; vy =m.

b) [ vl=2 [lul5cteos(u;v) = ,%_

b) || v]=2 8w i = 3n

Y IviE2 [lull '1"|-COS(U,V)=—_2_.

- a0 35 s

b) ||vi= 5p0 ull ¢ cteos(uyv)= %’3.
- ol 35 o

b) || v = e [| v 6 etcos(u; v) = _l_lgi_t_'

- Y

Soit u et v deux vecteurs tels que : [lﬁ“=\/§, Hvll=1 et Meatuv)

Calculer

1. a)uv b) 2v.u ¢) 1.(3v) d) T (- 4v)

2. a)un b) w.(u +v) ) u(u—2v) d) 20l 3u+5v)

3. a)[@+V)E-V) By =5 9@u+IZ A (N 2970 + 4%),
)

s

Le plan est muni d’un repére orthonormé (O, 1, I).

23

g il
Soit u( 3 ’Z) et v(----;—E) deux vecteurs du plan. Calculer :

3

|. a)uu b) u(u+v) c)u(u—2v)

— =

2. 8) (u+v)u-v) B - o) (3+129)°

i) 2u(-3u + 5v).

) (6u+ v)(3u- 2v)

4

o5

il A et B deuxpoints  duplan et (C) le cercle de diamiy,
[A11].Une droite (D) passant par A recoupe (C) en E.

[ 1 paralléle a (D) passant par B recoupe le cercle ()

Dimontrer que BE.BF =0 et BEFA = BE2.

Sont les points O, A et Btels que : OA =2, OB =4et MES(E]K'E)]—?;) o
(i désigne par H le projeté orthogonal de B sur la droite (04)

I Caleuler OA.OB.

' lustifier que : OA.OH = 4.
i Démontrer que O est le milieu du segment [AH],
\t‘/’_
6 \
Soit (€) un cercle de diamétre [AB], H un point de [AB] 4
{1} la droite perpendiculaire 4 (AB) en H.

Soit M un point de (C). La perpendiculaire & (AB) passan

par H coupe la droite (BM ) en N.

1. Démontrer que ; BN.AM. = 0.
2. En déduire que: BM.BN = BN.BA.
3. Justifier que : BN.BA =BH xBA. En déduire que

BM.BN reste constant lorsque M parcourt ().
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e 2

(AB, 6) = On désignepar 11 le

Soit A, B et C trois points duplan tels que : AB =6, & =4 et Mes 3

u.v dans chacun des cas de figure ci —dessous.
projet¢ orthogonal de A sur (5C).

I. Faire une figure.

2. En utilisant le théoréme dAl Kashi, d émontrerqeia ditance BCvat .

P S
Déterminer le cosinus dehacun des angles (BCEY @ (B 6a)

En déduire les distances HA, HB et HC.

w

ABCD est un parallélo gramme de centre O tel que: B

St

-6, AD =255 ¢ mesDAB = =

o 27
l. Prouver que: a)BD =281 b) AC =2 ¢) cosDOC = =

ey
L'unité de consiruction est 2 centiméires. 2. Calculer: a) AB.BD b) || ARV I

A et B deux pohts duplan tels que AB=2. et M unpoint duplan. @
m M- v 5 e
I. Justifier que: MAMB =MAAB -MA % L it i
2. Déterminer et construire les points M tels que: a) MA.MB =4 et MA=2; b) MAMB =11 et MA =3, Soit les points P, Q et R tel RP=5, RQ=10¢ Mes(RP Eﬁ):“g .
; ; els que: =2, = : :

1. Faire une figure.

m‘ 2. Démontrer que le trian gle RPQ est rectangle en P
9 3. Ondésigne par H le projeté orthogonal de P sur (RQ). Déterminer RH, HQ et PH.

\ua A B
T N
On considére la figure ci —contre ot AHDB est un carré de coté 1. m
et ACH est un triangle isocéle en H. Wé,}
Calculer les produits scalaires suivants. On prendra un centimétre pour la construction.
——— e _— Soit A, B et C trois points tel ; = _ge AC=10
ABHD, ABDC. BCDC et AC.CE. AR TERRE, v , f i cls.quetAB~8, BC
C H D 1- e figure.

Déterminer la nature du triangle ABC.
3. On désigne par H le pied de la hauteur issue de B
4. Caleuler les distances AH, BH et HC.
5. Construire le cercle (C) circonserit au triangle ABC ; _
0. Une droite passant par le milieu de [BC] coupe le cercle (C) en deuxpoints Pet Q.

Déterminer PQ.




L 'unité de construction est le centimétre.

Soit ABC un triangle isocéle en A tel que : AB = 3 et BC = 4. On note H le projeté orthogonal de A sur la
droite (BC) et K celui de H sur la droite (AC).

1. Faire une figure.

. En utilisant Ie théoréme de la médiane, démontrer que :  AH = \/g

2
3. Démontrer que AHAC =5 puis que AH.AC = 3AK.
4.  En déduire la valeur de AK.

b

OAB est un triangle équilatéral de sens direct de coté +f3 de centre €. O est un triangle rectangle isocéle
en O et de sens direct. I est le milien du segment [AB] et K le point d"intersection des droites (QJ) et (OB).

1. a) Démontrer que la mesure de 'angle OKJ est —,
12

b) Justifier que la distance O} est égale a 1.

2. En déduire que (0,0, J) est un repére orthonormé direct.
3. Démontrer que les droites (OJ et (AB) sont paralléles,

4

. a) Justifier que le couple de coordonnées du vecteur QJ
est (—1 ; ) dans la base (0Q; OJ)

b) Déterminer le couple de coordonnées du vecteur IB. dans la méme base.
Dans la méme base,

¢) En déduire que le couple de coordonnées du point B dans le

1 3
repére (0,02, I} est (—;——).
2 2

&

B
5. Vérifier que : BOxQJ =6 et BOQJ = —

st J6-2

N ‘

6. Endéduire que: cos — = :
12 .

D AowohBeeondeg

Soit {C) un cercle de diametre [

All delonguenr 3 /5 A of P den points de (C)tels que la mesyy e | an ple

: n
IAQ soit de mesure — et AP =PI Onn s ;
6 OeCet D les projetés orthogonaux respectifs des pous () o 1P i

la droite (AI). Le but de cet exercice est de etermingr par le produit scalaive le cosimis de | angle (1A, PQ),

T -
I, i - estl q "an gl n s
Uitibcedpe 6 est famesure de 'angle [p) ¢ que — est lamesure de l'angle 1QP.
2. Démontrer les résultats suivants,
2 10JA = 10% et TPIA = 2.
b) TAPQ = PQ.IP+ PQIQ.
3. Démontrer que :

—_— - S
QP.QI = QPlexl/;- et PQ.PI = PQxpy,

4. En utilisant ce qui précéde, démontrer qQue:

B, B

IA.PQ = PQ( -72-x QI -—-xP])

5. Etablir les résultats suivants :

()l=\/2_, PI=2,IC=£,AD= ZBtCD:ﬁ
5 i
2

6. Démontrer que : TAPQ = -2,

7. Enutilisant les questions 4) et 6), éablir Qe: PQ =1 + \/3-
8. Conclure.
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Droites et cercles

L’essentiel du cours sur les droites et les cercles
1. Vecteur normal & une droite.

Un vecteur 1 est normal a une droite (D} si la direction de n est perpendiculaire 4 (D).

2. Equation cartésienne d'une droite

Toute équation de la forme ax + by + ¢ = 0,
2 2 2 : ; ; . ; .| X0
3. (x- xo) +(y— yO) =R" est une équation d*un cercle de centre de coordonnée et de rayon R,
Y0

Dans tout ce qui suit, le plan est muni d'un repere orthonormé (0, I, J.

o

A~
i 10 = ¢
Lesquels d’entre les points A( ¢ J _B[ J el C| 3 | appartiennent a la droite () dans chacun des cas ci-
5 4
dessous ? :

a) (D):x-8y+6=0

(2

=

b) (D):x+4y-3=0 ¢ (D):x-11ly+12=0

Donner un vecteur normal a la droite (D) dans chacun des cas suivants

L a)2x+3y-5=0 b) —2X+y+1=0 ¢)x+y-5=0 d)2x+3=0

2. a)y=0 by=-2 ¢)5x =1 d) -6x=3

3. a)2x=y b)x =—y ¢)x =3(-5y+2) d) 4(-x+1) =2(~y)
2x+3y-1 Ax-8y+1 6x+4y-32 - 2Ay-60420 2

4. a) 5 =0 b 3 =0 ¢ g == 0 a—
e o B0 | A 2T

5. a)y=-2x+2 by = 5 c) 5 = T d) R

3 ) ‘
i detde vecteur directeur u
rtésienne de la droiteD) passant par le point A donné et de veele
) CA
Fotenminer une équit
i ciacun des gaadvants:
c) u-5-2let A0

| 5 4;-2) et AGGD)
) uili2)et A3 b) u(%-2)e

\

fI

Lidtermimer une équi

i S
rtésienne de la droite (D) passant par les poinis ActB dans chacun des ca
an ca

R
5 / g 9
sl ool
o A( 1.&8{\2; A

1) [1
\ |ctB
4

5 )

_—
(D) et 1) sont —elles paralléles dus chacun des cas suivants
Low diontes et |

0 et (D) 6x — 12y +1 =0 b)(D):12x + 5y+20=0et (Dy10x + 4y+9=0.
1=0¢ . s

L 2x — dy+ 9 28 21
4 3 8 57___. O T T
(L (DU'zx-—z-y*“:‘lb)(D):_"“y ~5 s 4’
:1I|)):—ux+—}’+£: 4 '5 378 15 2 13
2 3

\

e

iculai : S suivants .
3 ! diculaires dans chacun des ca
es (D) et (D') sont perper
funtitier que les dral (

#, . Y i (Dl3x—y+5——0
3(+ X+ 5—0 b)(D) x+3 8 I~ .
w|H|))'K ! Oet(D) X Zy-o-

.7 o Sn-Cgrl=g
V(1)) \ﬁ y+ :OEt(D'):\gx+y-\[6-+5=0 b) (D) EX 3—)‘ 1 2 8 3
[ XaJd — gt

\

/5|

; a n des cas suivants.
-on cartésime du cercle (C) de centre A et derayonR dans chacu 4
s ation
LW tcnmmer une équé

fi i
f

2 (0]
1] =6 clA R =4
(o Bl A etR = |-2]
| u\;n etR =1 ) {0‘




=3 1 -2
2. a)A etR =1 b) A et R= ? C)A( ]etR—lO
5 4 ~7
1 5 4 2
3. a)A[ I] etR =43 b)A(SJetR =43 CA| 2|etR==
_ . 3

En considérant les équations ci —dessous, indiquer le centre et le rayon du cercle dans chacun des cas suivants

1. a) (x-6)2+(y~]0)2:32 b) (xk4)2+(y+1])2=25 ) (x+15)2+(y+1)2=4

2

5 B ey o1 ) x2+(y-1)2 =3 0 x=-97+(y+16)° =3

ey
Déterminer I’ensemble ( C) des points M(x ;y) dans chacun des cas suivants :

1. a) x2+y2“6y=0 b)x2+2x+y2=0 c) (x—7)2+y2~8y=0

2. a) x2+4x+y2—6y:0 b) x2—10x+y2—2y+2=0 c) x2+5x+y2+y=—10
3. 940D  +4y-1)7 =8 b) (3x+3)2 Uy +D7 =16 o) @dx—1)> +(dy+4)% =64

4, a) x(x +I)+‘(y—l)2 =2 b)(x +3) 2 +Hy )y 5) 41 C) (x 3)x +2) «y Hy H =4

=

Deéterminer une équation du cercle (C} de diameétre [AB] dans chacun des cas suivants.

) ) o)

Déterminer et construire I'intersection de la droite (D) et du cercle (C) dans chacun des cas.

A Drx-y+2=0 o ©:x>+y? <10

101
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2 2

by (D) 2x-y—4=0 e O):(x=1)7 +(y+7)" =5
2

2 :
C) (Dry=x+2 i (C):(x~2) +Hy+l) =4

®

)éterminer et construire L'intersection des cercles (C) e (C') dans chacun des cas suivants
) 2 9 19

1 ((?);(x-—l)u-%(}'—l] =2 (C):(X_E] +y =4
) 2 9

) “Y);x2+y":l et (Orx-1)7 +y =4

2 2 2 2
VO @) +H(y -2 =1d (©):x+1) +(y+1)" =2

®

Démontrer que la droite (T) est tangente au cercle () aupoint A dans chacun des cas suivants.
) 2 (1)
1 408 =1 wly BT ree iy

4
b (x4 y+D° =2 O: Hatdy-22=0 ﬁA(a}
\=

.‘"_6
¢ () (x+3)” +(y+3) =18, (T):x-y+6=0 o Al UJ.

14)

i

I. a) Tracer le cercle de(() de centre O et de rayon |

e
b) Tracer la droite (D) passant par lespmms_A[ SJ el B J.

N

2. a) Déterminer une équation de(C)

b) Démontrer que 4x +3y-5=0 une équation de (D).




3. a) Vérifier que le point K appartient 4 (C) et (D).
b) Justifier que le vecteur OK est normal 4 la droite (D).

4. Déduire de ce qui précéde que (D) est latangente a (C) en K.

2 2
1. Démontrer que 'ensemble (C) des points M(x,y) tels que: X~ +4x+ 3" =2y =4 gyt le cercle de

centre A(—2,1) et de rayon 3.
2. Onnote (A) I’ensemble des points M(x,y) tels que : y =x+ 2,
Déterminer les coordonnées des points d’intersections de (A) et (C).

3. Construire (A)et (C).

R

L 'unité de construction est le centimétre. Soit les points A(1,0) et B(— 1,0).

1. Démontrer que I'ensemble (I') des points M(xy) tels que : MA2 + MB2 =10 estun cercle que 'on
caractérisera. .

2. Justifier que lé’p oint F(0,2) appartient & (I').

3. Déterminer une équation a la tangente (T) 4 (") au point F.

4. Placer A, B et F. Construire (I') ainsi que la tangente (T).

Homothéties .

T

[’essentiel du cours sur les homothéties

\. Image d’un point par une homothétie.

M" est Iimage de M par "homothétie de centre O et dempport k si: OM =KOM.

L Propriétés des homothéties

Un point M, son image M'par une homothétie et le centreds cette homothétie sont alimés,

Propriété fondamentale des homothéties :
Soit h une homothétie de rapport k.
Onpose: h(M) = M et h(N) = N alors, MN' = kMN.

i Homothéties et configurations géométrigues.

s homothéties transforment les droites en droites, les cerces en cercles, deux droites parallsles e ey
droites paralléles, deux droites perpendiculaires en deuxdroiles perpendiculaires.

(D

lliliser une homothétie pour traduire les égalités vectorilis dans chacun des cas ci —dessoyg.

I ) IB=2]A. b) FD=-3FC ¢) 40B=0A.
. = e e e Ml

) MD:S—MI b) —AB =AM c) %PM=PK.
f:)\

“oil h Phomothétie de centre O telle que le point A admettepour image le point B dans chacyn des cas de
lmre ci —dessous, déterminer le rapport de h.
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. B o A
N /‘A b) 0
" 13 A B
0O
@ B
d ;1 B
B

(3)

e
Ecrire ’égalité vectorielle qui traduit Pexpression donnée dans chacun des cas suivants.

a) B est 'image de A par I'homothétie de centre O et de rappon 2,
b) A est I'image de B par "homothétie de centre O et de rapport -3,

1
¢} O est I'image de B par ’homothétie de centre A et de rapport L

L

d) Oest 'l‘image de A par I’homothétie de centre B et de rapport 4,
) A est I'image de B par I’homothétie de centre O et de rapport -1,

@ 4

h—

Soit A, A' et O trois points distincts duplan ; et B un point n’appartenant pas 4 la droite (AO).

Construire I'image B' du point B par ’homothétie de centre O qui transforme A en A' dans chacun des cas

suivants,

a) B 9 appattient pas i la droile (AA). b)

B appartient a la droite (AA)

Al

@

ey

Soit A, A',Bet B quatrepoints distinets cuplan tels que les droites (AB) et (AB") soient paralléles.

Construire le centre 1 del'homothétie qui transforme A en’ A' et B en B' dans chacun des cas de figure
suivants,

a) b)
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S0l NN deux points duplan et O un pont n’appartenant pas a la droite (MN). On désigne par h
I"homathétic de centre O et de rapport k.

Construire selon la valeur de k I image de (MN)par h.

3
a) k=2 b) k=% 0) k=-l c) k:—i
g

Soit O et A deux points du plan. On considére le cercle (C) de centre O et derayon OA. Soit (D) une droite

passant par A.

Soit B un point de la droite (D) et A ' le point tel que: AA' =3AB.

1. Faire une figure.

2. Construire le cercle (C') image de (C) par I"homothétie h decentre B transformant A en AL
On n'utilisera pas le rapport de h pour la construction.

3. Déterminer le rapport de h puis préciser le rayon du cercle (C') dans fe cas OA =2,

(8)

N —
Soit EFG un triangle ¢t I un point du plan. On désignepar h
"homothétie de centre I qui transforme la droite (EF) en (D) E

et la droite (EG) en (A). [

l. Placer I'image E'du point E par h.
2. Construire en utilisant uniquement une ré gle non graduée, i A) (D)

F =h(F) et G =h(G).

Tustifier vos réponses aux questions [)et2).

Soit A, 0,1, Qet J quatrepoints alignés tels que J milicu de [AC), Q milieu de [AOQ] et O milieu de (1.

Soit (C) un cercle de centre O et de diamétre [1€2].

T
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B iy jowmare. o

- /&=t construire 'image () duerele (C)
1. e h définie dans chacun dess
1110t hétie de centre O et de rappt 2.
o thétie de centre O et de rappot —1.

1
- oot hétie de centre A et de rappot 5

3
L ioEhétie de centre A et de rappor 7
ornothétie de centre I et derappor 2.

5
L [ethétie de centre T et de rappot -

10!

(04 poste plan, Déterminer dans chacundes cas suivants le rapport de ’homoth— &tie de centre A qui

s en M,
T S o5 A =~ T xM
| AN 3AM b) Al=-2AM o AM'= _AM.
)0 MM b) Ni=4MM ©) AM' = 7MM
- 2'@=_9KM“. b) 30 + 2MA = 0 ©) SAM  _ 4NIM — 6MA.

(11)
Soil ABCe triangle tel queles points A, B'eC' soient les milieux respectifs des s egments [BC], [AC]

ot |ABJ.1désigne par G e centre de gravit respectif de triangle ABC.

1
On 1ote h20mothétie de centre G et de rapport — o

=

. Faireue figure,
2. Détem?eT les images des points A, B et (par h.
3. n dédire le centre de gravité du triangle AB'C.
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P

=

Sot () un eercle centre O et de diamétre [PR] et ; Q un point

transforme R en Q.

Démontrer que K est I"image de P par J.

3. a) En déduire I'image du triangle PJR par ’homothétie h.
b) Construire le point H' = h(H).

4. Déterminer I’orthocentre du trian gle ILJQ.

(A)

g

Sdit ABC un triangle et E un point appartenant au segment [AB]. La droite passant par E et paralléle 4 la
droite (BC) coupe Iadroite (AC) en F. On désigne par h 'homothétie de centre A qui transforme

BenkE.

1. Faire une figure.

a) Justifier que F est I'image de C par h.

b) Construire le centre O de I'homothétie H qui transforme E en C et F en B,
Construire le point I =H(A).

. Démontrer que le quadrilatére ABIC est un parallélogramme,

14

Soit A et A' deux points distinets du plan et (D) en (D)

b2

oW

deux droites paralleles.

Construire le centre Q de I’homothétie h qui transforme

Aen Act(D)et (D)

I
de (). La médiatrice (A) du segment [PR] coupe la droite (PQ)
enun point H e (RQ) en un point J .Laparallele a la droite (RP)
K
passant par Q recoupe (C) en K.
1. Démontrer que H est Porthocentre du triangle RPJ. \
2. On désigne par h ’homothétie de centre J qui RK

Soil MNOP W paraliélogramme et £2 le milieu du segment [MN],

| Iaire une figire, qu'on complétera au fur et i mesure.

2. Construirele point d*intersection A des droites (ON) et (P€).

i, ) Démontrer qu'il existe une "homothétie h qui transforme N en O et Q er—a P. On précisera son contic
b) Détemiver le rapport de’homothétie h.

4. Ondésignepar h' homothétie de centre €2 qui transforme N en M,

1) Déterminet lerapport de h'.

Iy Justifier gie: h'(A) =P,

5. On note emilien dy segment [OM] et J Te point d"intersection des droites— (QI) et (AM).

o) Justifier qieQest le milieu du segment [AP].

by En déduire que J est Je milien du segment [AM),

f. Démontrerque: hY(I) =],

16

’

Soit A, Bettrais points non alignés du plan. H 'homothétie

B

de centrel et derpport 2

[ Construitles points A'etB par H.

2. Déterminet puis construire par I'homothétie H

I'image de chacn des ensembles suivants, A

a) ladroite (AB)

b) le cercle decentre A passant par B.

¢} le cercle de diamgtre [AB].

) le cercle creonserit qu {riangle ABI. |

. unité est lecentimétre,
Soit ABC et ABC' deux triangles dont les aires sont notés respectivement A et 4",

I Déterminet 4' s festépled13et:
0) ABC etlimage de ABC par une homothétie de rap port 3,
b) ABC etlinage de ABC par une homothétie de rapport — 2,

2. Onsupposeqie AB'C' est ['image de ABC par une homothétie de rapport 3) )
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m

On pose: A~ 5, BC=4 et AC =3,
Quielle est Tanature du triangle ABC.
Loa) Caleuler IMaire 4

) Endéduire la valeur de _o'.

18)

M)

v ligure ¢i - contre sont représentés des cercles | T

1
1 /
A, (Tyet (1. ©)
LA
Hiteieminer le centre et de rapport de chacune

o homothéties qui transforment ;

b
\

Soit ABCD un parallélo gramme de centre O. On note

I milieu [AB] et J milieu de [BC].Déterminer le centre

1) en (O)

R
] Hn) en (1—‘} X
0 WChen (D) - i

et le rapport de I"homothétie qui transforme :

a) ABC en AIO
b} IBJ en ABC
¢} ABCen CAD

oSG

St OVA, A' et M quatre points alignés et ;N un point n*appartenant pas 2 la droite (OA).

Ieproduire les figures ci —dessous puis construire dans chacun des cas les images M' et N'des points M et
L lunité est le centimérre, " par Thomothétie de centre O qui transforme A en A,
Soit O et O' deux points distincts duplan tels que OO’ =12. Op désigne par Q le point duplan tel que :

00 = 300.

L. Justifier que Q' est Pimage de O par une h homothétie de centre O dont on précisera le rapport.

2. Soit (C) le cercle de centre O et de rayon 4 et; (C) le cercle de centre Q' de rayon 16.
a) Fairc une figure,

b) Démontrer que (C) est limagede (C) parh.
3. Soit A, B et C trois points du cercle (O). Les droites (QA), (OB)et (QC) coupent (C) en des points
AL BetC,

a) Démontrer que Q appartient aux cercles (C) et (O).

b) Démontrer que ABC' est I'image de ABC par h.
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3. En utilisant la propricté fondamentale des homothéties, "
Amontoet qlfe le quadrilatére PQJT est un parallélogramme,

Soit A un point duplan et ;M et N deux points tels que : MN = —2MA., @

I Démontrer que N est image de M par une homothétieh dont on précisera le centre et le rapport.

2, Soit (D) un droite ne Passantpas par A et H le projeté orthogonal de A sur (D). Déterminer et construire Soit O, A, et B trois points non alignés et . On désigne par K et F les images respectives des points A of |1 r
I’ensemble des points N lorsque M déerit : I'homothétie h de centre O et derapport 3,

a) La droite (D) . Faire une figure 2 compléter progressivement,

b} La droite passant par A et pemendiculaire & (D).

1
VoQp ili t[AB], et 1’ tie b’ S—
¢) Lecercle (C ) de centre A passant par H deall S iianin b b PR 2

23)

\».,7’/ , i Soit I'lemilieu dusegment [KF]. Démontrer que I' est 'image de I par h.
L St orté & un repe (0, L ). ' i . ;
¢ plan est rapp un repére orthonormé (O, 1, J) 1. a) Démontrer que Oest Dimage de I' par I,

0 h) I déduire que O est e milieu du segment [ABY],
On donne : A (‘2] B 1] 5. Démontrer qu’il existe une homothétie H qui transforme A en A" etBen B
1 -

Construire les points A'et B' images respectives de K et F par '

1] et E
3 -1 fi. u)Préciser le rapport de H.
" - ; - _ h) Construire le centre 2 de H.
. a) Placer les points A, B ¢ E. ¢) Déerminer I image de1 par Ihomothétie H.

b) Justifier que A est 'image de E par une homothétie h de centre B dont on précisera le rapport.

31
2, Construire le point T de coordonnées (—.—) etsonimage T' par H.
2 2

£

3. Déterminer les coordonnés de T image de T par h. K
S
Soit OBC et BKC deux triangles. On note I et J les milieux B

respectifs des segments [OB] et [O0C]

On désigne par h 'homothétic de centre O et de rapport 2 et ; &
e 1 C
h* ’homothétie de centre K et de rapport = I
I. Justifier que : h(I) = B et h(J) = C. I

2. Construire les points P et Qtelsque: P=h'B) et Q=h'(C).
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Rotations

I.’essentiel du cours sur les rotations

|. Image d’un point par une rotation

M' est 'image de M par la rotation de centre O ¢t d’angle a si: OM =OM et Mes(w,W) =q.

2. Propriétés des rotations

Propriété fondamentale des rotations. Seit R une rotation d’angle o.

Onpose: RMM) =M et RON) =N Ona: MN =MN et Mes(MN,MN) = q.

Les rotations transforment une droite en droite, un cercle en un cercle de méme rayon, deux droites paralléles

en deux droites paralléles, deux droites perpendiculaires en deuxdroites perpendiculaires.

Interpréter en utilisant une rotation les résultats dans chacun des cas suivants.

— e T
l. a) OB = QA et Mes(OA,OB) = b) OB = OA et Mes(OA,0B) = T

—— I
b) AO = AB et Mes(AB,AQ) = —
3

a) AO = OB et Mes(OA,OB) =

!‘-J
O I S

it o e T
3. a)OA =OBetMes( AO, BO) =m  b)OA =0B et Mes(DA,0B) =-—

I. Soit A et B deux points distincts du plan et I un point duplan.

T
Construire 'image de la (AB) par la rotation de centre [ et d’angle g

2. Soit CDE un triangle et € un point du plan.

Construire I'image du triangle CDE par la rotation de centre Q et d’angle « -
3. Soit FGHI un carré et P unpoint duplan,

Construire I'image d’un carré FGHJ par la rotation de centre P et d’angle - :l

P

=

Soit AIOL, IBJO, OJCK et LOKD des carrés de sens direct et de centres respectifs R, 8, ¢f 1]

1. Construire I"image (C *) du cerele (C) par la rotation r dans chacun des cas ci —dessous.
a) (C) est le cercle de centre R passant par A et 1 est la rotation de centre O d’angle .

T

b) (C) est le cercle de diamétre [IB] et r st larotation de centre O d’angle 5

T
¢) (C) est le cercle passant par les points L, [ et ] et r est la rotation de centre T d’angle — 5

(s8]

Construire ’image (D) de la droite (D) par la rotation r dans chacun des cas suivants.

a) (D) est la droite (AD) et rest la rotation de centre O d’angle 7.

b) (D) est ladroite (IL) et rest la rotation de centre S d’angle — g

i)

) (D) est ladroite (RS) et rest la rotation de centre R d’angle E—
N d
Soit ABC un triangle équilatéral de centre O. Voir figure ci — dessous.

Déterminer les images des points A, B et Cpar la rotation R définie dans chacun des cas suivants
LY

4

T
1. a) Rest larotation de centre A et d’angle —.
3

2n
b) R est larotation de centre O et d’angle —.
3

T
2. a) Rest larotation de centre C et d’angle ——.
3

2
b) R est larotation de centre O et d’angle —— .
3
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@

O considere les points A, B, C, D, Eet F tels que : R(A)=D, R(B)=Eet R(C)=TF.
Déterminer Pimage de I"ensemble (I} dans chacun des cas suivants.( On justifiera la réponse)

. (I') est la droite (AB).

- {I") est la demi — droite [AC)

. (I'} est le segment [BC]

I') est le cercle de centre A passant par C

- (I') est la cercle de diamétre [BC]

. (I') est le cercle circonserit au triangle ABC.

(6)

e

G"J!:Iawrd—

Soit OAB un triangle isocele en O tel que: Mes(AB;AG) = -
4

et Cun point du segment [OB]. La droite passant par Cet
perpendiculaire & (AB) coupe la droite (OA) enun point D.

Onnote Tet T les milieux respectifs des segments [AC] et [BD]

. I 0
I. On note R la rotation de centre O et d’angle E
2
Déterminer I'image dupoint A parR. A D
2. a) Démontrer que le triangle OCD est isocéle rectangle en O T

b} En déduire Pimage de C par R. B
3. Démontrer que le triangle OIT est rectangle isocéle en O.

On considére la figure ci-contre et on désigne par :

(C) le cercle de centre S passant par B.

(C, )le cercle de centre U passant par D.

(C2 }e cercle de centre R passant par O.

Avornaths » Seconds €

((,’3 e cercle de gnireR passant par A. A L cd ¥

r

Quelle est la rotation r qui transforme : R U

W (Cren (C)

by (C)en(C,) 0

¢) (O)en ((2’3) I | I

On ne demande pas de justifier la réponse.

)

-

On donne deux tringles équilatéraux ABC et BDC tels que : C D

e = T
Mes( ABAC) = ;

[)¢terminer la rotation R dans chacun des cas suivants

1) R transforme Aen B et B en D.
)y R transformeAen D et B en C.
() R transorme Aen D et Been B. A B

ot () e (C) deux cercles de mémes rayons, de centres respectifs O et ', se coupant en deuxpoints A cf

I+ On notel le milieu de [OO]. On désigne par r larotation de centre T et d’angle .

I Faire e figure,
Démontrer que (C) est 'image de (C) par .

I Démontrer quele quadrilatére OBO'A est un losange.

I I dédiire Pimage de A parr.
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10

i\ s

S0t ABO un triangle équilatéral et K un point tels que : Mes(OA; OB) = get 20K=A0.

I. Faire une figure.

b2

il ¢
. Quelle est la rotation R d’angle 5 quitransforme A en O.

3. Construire I'image E de K par la rotation R,
4. Démontrer que les droites (AB) et (OE) sont perpendiculaires.

ey
Soit ABC et AEF deux triangles équilatérayx

desens direct et EBCG un parallélogramme,

1. Déterminer le centre de la rotation r d’angle
-;3 telle que : (B) = C et r(E) = F.
===
2. Endéduire que: CF =BE et Mes(BE,CF) = —.
3
3. Démontrer que le triangle FCG est équilatéral de sens direct.

1. Soit OAM un triangle rectangle isocéle en O et de sens direct et I milieu de [AM |
Déterminer une rotation de centre O qui transforme A en M.

2. Endéduire et construire ensemble (C) des points M lorsque A déerit le cercle de centre [ passant par A

g

N

= =" q
Soit PQR un triangle tel que : QR = QP et Mes(PQ, PR) = — .
12

1. a) Déterminer la mesure principale de Pangle orienté (QR, QP).
b) Déterminer la rotation r de centre Q quitransforme R en P.
2. Onpose: P'=r(P). Construirc P'. .

3. &) Démontrer que Q est le centre du cercle (¢) circonserit au triangle PPR.

T
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I I déduire quete trimgle RQP' est équilatéral

21 ABO et OEF deuxtriangles rectangles isocéles en O de sens direct tels que : OB=0EF,

I Deémontrer que les drites (AE) et (FB) sont perpendiculaires.(On pourra considérer la rotation r de
z
e O et dangle E)
fustifier que les points A, B, E et F appartiennent 4 un méme cercle que I’on précisera.
inntera(IN) ce cercle.

' 1) Démontrer que lesangles BEA et EBF ont la méme mesure.
U1 Endeduire que les droites (BE) et (AF) sont parallles,

! Ondésigne par e point d”intersection des droites (AE) et (BF),
Uonintrer que : EI =Bl et IA=TF,

T
Onnote R la rotationde centre I et d’angle 7 Deéterminer R(B) et R(F). }

llrg\;

O, et O trois points tels que O'soit I'image de O par larotation d de centre I et d’angle - 5

bAbel (A') deux droies perpendiculaires telles O appartienne 4 (A) et O appartienne a (A"). |

Iemontrer que (A') est 'image de (A) par la rotation d.

O noteJ le point d'intersection de (A" et de (A). Démontrer que les points J, O, Tet O'. appartiennent
S iéme cercle

{‘onstruire le cercle de la question précédente.

16)

il ABC un triangle équilatéral de centre O et H le pied de la hauteur issue de C.
i
I ratation R de centre H et d’angle — transforme A en A BenB’etCen C°.
6

apanalielea la droite (AC) passant par A’ coupe la droite (HC*) en G et (B'C")en 1.
I'amre une figure,

[émontrer que le trimgle AB'C' est équilatéral de sens direct.
' Démontrer que le quadrilatére AA'BB' est un rectangle de centre H.
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A \ v adrilator ) L 3 X T i
L Démontrer que le quadrilatére AABB' est un rectangle de centre H. wlation de centre B et d’angle —. D (
S = wa 3 T

| Démontrer que les angles orientés (ABYAC) et (A'BIAT) sont égaux. -
4 1) Déterminer la mesure principale de 'angle orienté (AB,AC). 1 Déterminer le centre dela rotation ¢

b) En déduire que : Mes(ABLAT ) = % i transforme D en E. E
6. a) Démontrer que | est le milieu de [B'C'].

b) Démontrer G est le centre de gravité du triangle AB'C.
7. [n déduire que G est I'image de O par R.

A B

17 .

T iy T 4
Soit ABE un triengle rectangle en A tel que : BE=2AB et Mes(BE;BA) = —. On note I le milieu de [BE] —
3 sl OMN un triangle rectangle isocéle en O avec Mes(OM;ON) = f et MNP un triangle équilatéral de

2n
et (C) le cercle circonserit au triangle ABE. On désigne par r la rotation de centre [ et d’angle —. . ) g T
3 i direct. On note R larotation de centre O et dangle —— et R' Ia rotation de centre P et d*angle Tf
2

1. a) Démontrer que A est I"image du point E parr.
b) Construire les points C =1(A) et D =1(B). | Iaire une figare.
|)éterminer image deN par R puis I'image de M par R'.
I Onpose: J=RM) et 1=RQ)
1) Constroire les points T .
3. Déterminer I'image dupoint Cparr. by Diémontrer que le triangle MNJ est rectangle isocéle en M.
| Démontrer que le triangle PMJ est isocéle en M.

2. a) Démontrer que le triangle CDA est rectangle en C.

b) Démontrer que le quadrilatére ABDE est un rectangle.

4, (onstruire I'image F du point D parr.

5. Démontrer que le polygone ABCDEF est un hexagone régulier. 1 i déduire que Ta droite (M) est la bissectrice de angle IMP.

(1-\ | 1) Déterminer le mesure de Pangle TMP puis celle de Pangle Iﬁf’

) 1) DDémontrer que N est le centre du cercle circonserit au triangle M PI.
Deduire de ce qui précéde que I est l'image deM par une rotation de centre N dont on précisera I’an gle

Soit ABCD un carré et BCE un triangle équilatéral tous deux de sens direct. _
{ )()\

n n

On note R larotation de centre C et d’angle — et R’ larotation de centre C et d’angle ——.
2 3 o ;

i ABC et ADE deux triangles équilatéraux de sens divect,

1. a) Déterminer I’image de D par R puis 'image de B par R

b) Déterminer I’angle de la rotation de centre C qui transforme DenE. n %
: : : — . ] _ U ot 1 la rotation de centre E et d’angle ——, t' larotation de centre C et d’angle
2. a) Justifier que C est 'image de D par la translation de vecteur AB puis déerminer I'image de C par la 3
b
rotation de centre B et d’angle —.
3 L e une figare.

1 Diéterminer (D) puis 1{A).
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ok Congtrujte: J=u(E) | Justifier quaF est I'image de E par R. .

' Démontrer que le triangle KJI est rectangle
mocele en L

I, Lin déduire I'image de K par R.

|, Laperpendiculaire & la droite (IE) passant par E
o la droite {IK) se coupent en B.

1) Justifier que les droites (IF) et (EB) sont paralléles.
I} Iin déduire que I est le milieu du segment [BK]

T
3. On desiene par 1" larotation de centre A et d’angle —.

éterminer les images par " de chacun des points B et D.
4. En utilisant ce qui précede, démontrer que le quadrilatére DEFB est un parallélogramme,

an

s g— i
Soit OBA un triangle rectangle en O tel que : Mes(BA,BO) = 3 ¢

5. Justifier que : [B =1J et Mes(ﬁ,l_é) = %

i En déduire I'image du point J par la rotation R.

On note [ le milieu du segment [AB]. La paralléle a la droite

(OB) passant par I et la perpendiculaire 4 la droite (AB) passant par A

se coupent en un point C.

0
T
On désigne par r la rotation de centre O et d’angle 3 !
1. Démontrer que I est I'image de B parr. B
2. Démontrer que :
1) MesOAC = %

b) AI=0OBpuis que AC=0A.
3. En déduire lanature du triangle OAC.
4. Déterminer I'image de A par r.

2

pep—
Soit EIF un triangle isocéle en I tel que : Mes(IE,IF) = 5 Soit K le symétrique de E par rappoit a F.

On désigne par (C) le cercle circonscrit au triangle IFK.

La perpendiculaire 4 la droite (FK) passant par F recoupe

le cercle (C) en un point J. On note R la rotation de centre [

T
et d’angle Ch
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A4

. 2)37 81 =57 34

4 4

b) (2x3)4=2 %3

o R =y <

d) 324=4x81 = 22 x34

5 4 8 %20 = (3°F x20=30x2°
B sy =Pl = f a®P

_ 28 x35><8 - 28 ><3)40

-4 3 4.3 2.3
) @ "x97 =2 ) x(37)
—4x3x32x3 -9

=2

T
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-12
X

&) % x24)75 = 2% xgx3)”®

= (22 X 23 % 3)—6 = (25 b 3)_6
=@ 0w a0 s,
5
2 i
i, 8 s T
3
g g
by — —=——=2"x3 .

162 2x81 3

36 22 ® 32 2

9 < IRS k. R 9 ><32+11 = 22 ><313.
3 3
48 % 25 24 %3 x25+5 =3 1
d) L 3 =3 "x2
2 " x3 3

&

D

g5 52 P iyt et ]

b) (—2)6><37><54><3_2><53 =26x35x

G =50 ey ot gl g 2008
= o™
2 a) 35><302><24 =35x(2x3x5)2x24
:35><22><32x52><24-'
ot el

=2"" x3 Xi

b 10« ><15_3 = (2><5)5 x(32)4 x(3><5)‘3

25

x5 %3

5.8

:2.5><52x35.

x3_

3

>< 5_3

B0 w2453 65228 x 453

x5

=25><35x22><3><32
=27><38><5.
0 _8
'x3 xS 105 81 43
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Vs 5P e s
I 7T =
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i -2
I x5 o o
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3 x2
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s Y e uees
)
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D

l. @) Ona: x>1 donc x-1>0
2x-1)>0.

byOna x>1 donc x~1>0
-3(x-1)<0.

¢) Ona:x>1 doncl-x<0et x>0
(1-x)x <0.

d) Ona:x>1 doncx-1>0et x+2>3
(x-1)}x+2)=>0.

2. a) Ona:x>1 donc 3x >3
x-253-2
3x-2>1
3x-2>0

b) Ona: x>1 donc 2x >2

Parsuite, 2x—1>1 et x-1>0
(2x—1)x-1)=>0.

¢)Ona: x>1donc 3x>3 et -x<-1
3x—-2>1 et -2x<-2
3x—-1>0 et -2x+1<-1
3x—1>0 et- 2x+k0
GBx-D(-2x+1)y<0.

Il s’ensuit que,

d) Onaix>1 doncx-1>0¢et x+4>5
x-1>0etx+4>0

x-1)x+2)>0

=5(x -I)(x +4) <0.

3, a) Ona:x>1 doncx-1>0¢et x>

x—1

Par conséquent X >0:

b) Ona:x>1 doncl-x<0 et x+t1>2

1-x <0 et x+t1>0

1—-x

2 ? QIR
I s”ensuit que 1+x

¢) Ona:x>1 donc x+4>5 et 2x>2

x+4 >0 et 2x+3 > 5
x>0 et 2x4+3 > 5

x+4
On conclut que %3

()

> 0.

. 2,
1. a) Pour tout nombre réel x, x~ = 0.

)
Done, x~ +121

2

X710

2
b) Pour tout nombre réel x, x~ = 0.
2 2
Done, 4x7 2 0; 4x” +121

’ 2
Par conséquent, 4x~ +1>0

; 2
¢) Pour tout nombre réel x, x~ = 0.
2 2
Done, x +727, x"+7>0

9
Il s'ensuit que, 3(x™ +7)>0

. 2
d) Pour tout nombre réel x, x~ = 0.

2 2
Done, 4x” =0, 4x7 +929

9
4x7+9>0

Il w'ensuit qu%‘, 5(4}(2 +9)>0

4) Pour toutnombre réel x, x2 =20,
e, "XZ <0 “X2*15_1

—x2~1<0

o
by Pour tout nombre réel x, x™ = 0.

2

e, —3x2 S0 -3x7 -22-2

" conséquent, - 3x2 -2<0.

1 Pour tout nombre réel x, xz 2 0.
2 2
hone, X +525 x"+5>0
—(x2 +5)<0.
) Pour tout tmbre réel x, x2 > 0.
: 2
[hone, 320, 3x" +17>17
3x2 +17 > 0,
I w'ensuit que, -8(3x2 +17)<0
') Pour toutnombre réel x, (x + 1)2 > 0.
2
Ione, (x+1)" +4>4
P i
) Pour tout nimbre réel x, x2 =0
ong, ([—x)2 +929

[l—x)2 +9>0.

) Pour tout nozbre réel x, (x- 6)2 z0.
2
(x=6)"+10>10

(x-ﬁ)2 +10 > 0.

Par conséquent, Al = 6)" w10« 0
d) Pour tout nombre réel x, (- x 1) = (0
Donc, (=X |)’] i
1
_.( - X ”' |
"l
(-x+1)" =720
&

1. a)|s|=5 b) |2 |= 2

¢} Ona: 4+3>0

Done, [4+/3 |= 4+,

d) Ona: ,\/§_J§<0_
Donc, |—J§—J§|=J§+J§.

2. a) Ona: 6>2 donc \/5>\/5
Jo-J2 0.
Il en résulte que : "jg“\jgl:\/(_)—\/j‘.

b) Ona: 4> =16 et (I5)° = I5.

Comme 16 >15 alors 42 > (\/5)2

4>JE
Donc, 4—\/1~5>0

Ilen résulteque : | 4—+/15|= 415,
9 Ona: (W22 =22 x(8)2 =d x2 8
et (3)2 =9

Or 8<9 donc

Par suite, 242 -3 <0




I en déduit que s

1242 -3 |= -2 =3) =3-22

5
d) Ona: 243)° =12 e (\ﬁ—l-)z =11,

Puisque 12 >11 alors  (243)° W T
oV R |

Par suite, 2J§ ~Jfi1>o0

1l en déduit que : IZ\E—JI_IFZ@—«/H.
(10)

1. a) Ona:x€[1;2] donc x >1
x-1>0.

Par conséquent, |x-1|=x-1.

b)Ona:x <[1;2] done x <2
Xx-2<0
Ilen résulte que : | x~2|=—x +2.
c}Ona:x €[152] done x >1
x+2>12
x+2>0
Hlenrésulteque: [X+2|=x +2.
d)Ona:x e[1;2] done x >1
1-x<0
llenrésulteque: |1-x|=x—1.
2 a)Ona:xe[1;2] donc x>1
4x > 4
4x >0

Il en résulte que : | 4x |=4x.

b)Ona:x e[1;2] donc x =1
2x >
2x-2>0

Tlen résulte que: | 2x -2 [=2x —2.

c)Ona:x d12]donc 1 x <2

-2<-x<-1

243 < —x+3 < —1+3

l<—x+3<2
Il s’ensuit que : —x+3 >0

On conelut que : | -x+3|=—x +3.

dy Ona:x e[1;2] done 1<x <2

—2=x 2]
-6 <3x <3
-6+2 <3x+2 <342
-4 <3x+2 <1

Par conséquent : 3x+2 <0
Donc |-3x+2|=3x-2.
3. &) Onarxe[1;2] doncx>1et x<2

l-x<0etx-2<0

11 s’ensuit que : (1-x)(x-2)>0.

Donc, l(1- & - 2)| = (1 - x)(x - 2).

b) Ona:x €[1;2] done l<x<2
x>0 et -2<-x<-1

x>0et -242<-x+2<-1+2

x>0et 0<—=x+2<1
(-x+2)x >0.

Par conséquent, I( “agek 2)x| =(~x+2W

¢) Ona:xe[l:2] donc l<x<2
2
- <x2 <22
I<x2<4

x2—4<0

Par suite : |x2—4|=4~x2.

k!‘il
) Ona:x €[1;2] done 1<x <2

12-\<xz<22

1<x2 <4
f12<—3x2 <-3
2
-10<2-3x" <l

I suite, |2—3’x2 |= 3x2 =2,

(1)

i) Una:

(22 =22 x(B)2 =4 x6 =24,

0l 52 =25, Comme 24 <25 alors

(2J€)2 zist
2J€ <5

2J6-5<0.

W (23657 =(2\[g)2—2x2\/6_x5+52.

=24 -4\6x5+25

=49 - 20\/8

J10-2046 = 26 -5)* 124851

tdfapres la question 1, 2\/5—5 <0.

Do, 49— 2046 =26 +5.

(12)

| «appartient  lintervalle [1;\/5].
D, ISXS\E
I % \ES x\ﬁ £ ﬁx«ﬁ
ﬁ < X-JE <2
2-1sxf2-152-1

J2-15x2 -1 €|

Ona: 2-1=2 I

Or, 2> 1,

Dong, '\/—?:)\/[
V2-{1>0
J2-1>0

Par conséquent, xﬁ =1z0.

Par ailleurs, \E—Ex = *\IE(X\/E" 1),

Comme xﬁﬁlzo alors \/5--2_\: <)

2 A=J("‘E"1)2 —\/(\Eﬂx)2
= ’X\E-l'*l\g-bd

D’aprés 1), X-f5~l 20 et \/:— 2x 0.
Donc,

A= x2-1-[-(2 - 2x)]
x\/g—1+\,/5—2x.
X2 =214

3. xe[l2]=1<x <2
:>J§(x/5-2)5x(\/5—2}s\/5—2
S 1-y2<x(2-2) -1 442 <3+2¢2

:>1—J55AS-3+2\/5

I

Dong, si x appartient & [1;\[5} alors

1-y2 < A<3+242.

4. a) Pour xappartenant § | | w2 I,

A=-I+g© X(42 = 2) =1 442 = =1 4 J"'.
& xy2-2) v

A
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P L2+
R YOV 1 Y )
24232
X

§ iafE
f=—1 X——j—

~ 1+2
— X = 3 T

Ona: —-1+2—\E= 1,2et \/):‘:1,41.

1++f2
Donc ~—--i\/—_ € [1;\5].

12

2

On conclut que x prend la valeur

b)Ona: 1-42 <A £—3+2\]2_

ol —3+242 =-0,17

11 enrésulte que A ne peut étre égal 2. Onen
déduit qu’aucune de x dans [1;«\/5] ne convient.

¢) Pour x appartenant & [1:3/2],

A=—%@ x(\/gu2)—1+\/£=--§
o xz-2=1-

o H2-2=2-32

o 3 3224
R

= 5eh i
& 3x=—r
-2
- 1+2J§
B
1+2+42
Ona: +3J_ =1,27;\Ez1,41.
1+2+2
Donc 3\/_— € [1;\/5].

1+
Par conséquent x prend la valeor ——— .

@
N

Pour tout nombre réel x strictement positif,

| ¥ 1 2x
X+—=—2=—+———
X X x X

| x2 —-2x+1

X

(x—1)>

X

v 2
Comme x > 0 et (x—l)2 > ( alors Ex_l
X

: 1
Jls’ensuit que: x+—--220
X

1
Done, X+—22,

14

Ona;: fz+ >0 et Jz_+1 =0,

Par suite,

A ETT Y e, PN SRS
=2z

Ona: —2\/; <0
Il s’ensuit que : (¥ Z-H)2 =iz 1)2 <0

Dong, W) <z +1)°
JzH <fz +1.

Par conséquent

=

1. a) x2+y2 —2xy=x2 —2xy+y2
2
=(x-y)

' 2
Ona: (x-y) =0

2 2
Xy -2xyz 0
P Conscquent x2+y2 = 2xy.

. 2, .2
L)1 apies la question la), xT+yT 2 2xy.

(0 wy oxy. (carx ety sont positifs).

%, 2
o, X"ty >3y

| aly-2RY =X-2xy +y
Y oy ey
— (x4

s (x=p? 20

xty-2xy 20
Chrconchtque s xty 2 EJE.

Xy-r)ety)
xy(x+y)

xy-0 2ty )
Xy(X+Y)

xy—xzu xy—y2
Xy(x+y)
P xy-y”

Xy(x+y)

(ommex et y sont strictement positifs, alors

2 2
X" -xy -y <0
Deplus, x+y>0etxy> 0 done,
wy(x +y) > 0.
L
i

[ s ensuit que : — —
. xy(xty)

Donc, |

Xty Xy

2
2 ay —x"-x-=Ey -y )y

=(y=X)y+x 1)
Comme

O<x<yalorsy-x>0etx+y-+1>0
Parsuite (y-x)(y+x+1)>0

o
y -x% = (x-y) >0

B xy—y2+2£—x2

o (yxxy

X (%)
(y-x)xy
o i 2.2
D’aprés la question 1b), x +y > xy.

5
Il en découle xyf(x2+y“)<0 (1.
Deplus comme x <y alors y-x =0,

Donce, (y—x)xy >0 (2).

o)
Xy — (x_zﬂ'“) 0
(y=xpy
1 1

———(=-=)<0
sl e

De (1) et(2),ona:

c) Ona: \/y—x >0,

Et, 0<x <y implique Jx < \/;

J7 -l 58

Lt}




'r—mmlm:.ﬂ:_

Par suite, ( /y—x)?' =y-xet
. 9
W L RS -

Ona:

W )P 502 =y ax 2 k.

=2x - 2y x+fx
=2\/;><-»/;-2\[£><J§
= 2Jx (VX - \fy).

Or 2Jx>0et/x -y <0

Donc, ZJ;(J;—J;) <0

(\/)_/—\/;)2 -4/ y-—x)2 <0

Wy VR <(Jy=)?
On en déduit que : J;— Jx < Jy—=.

i

1. a) B gt

2 t 2
=8 -2X§xX —+
s><2 t

e ta2 L t2 2
=(s 2) (2) +1
2
t.2 t
=(s ‘2‘) “—4—+t
24l
4 4

2
2 2 12 3t

Donc, s7+t7 —st =(s - iy
-9 3

2

= (Su%)Z -

2
t t
b)Ona: (S",;)220 et -3T->0

2 2
i 3t
Done, (s- ‘f-)-)2 + t

2
t.2 3t
(s -2—) +——4 > 0.

2
2. Sz+t2—st=(s—£)2+ 3t
2 4

et

kL
ta, 3t
(s "2‘) +_T>0.

Par conséquent, 52 + t2 -st>0.

Donc, S el

@

1. Pour m différent de 0,
(m-D*m+2)  (m2-2mt)m+2)
m - m

rn3+2m2

—2m2—4rm mf

"2
Dinie, 0 §-2.~3 < D @42)
m m
2. Ona:m>0;m+2 >0et(m -1) 220.

2
-1
Il s’ensuit que : (“m_)_(m_+2)_ = (.
m

2
2 L
or it + 2 -3 (@D (me2)
m m
Done, B g
m

f Q)

& (\'ﬁl)z(x+1):];(x2 “2x+1)(x +1)

=l(x3+x2—2x2—2x+x+1)
X

st e )
X

|
=x27x—1+#.
X

1
Hhone, ks (x- 1)2(x +1) = x2 +——(x+1).
X X

Iaprés 1a question précédente,

FRRPE o ]
X X

I'oun tout nombre réel strictement positif,

O x -1 20etx +1>0,

l(’){—I)Q(X-I—I)Z(}
X

I
Wi i o (xH) 20

x2 +l = x+.
X

19

[ xety étant non nul,
vy 1.1 1 X+y 1 yHx

)5
\"-!-y2 2°x y x2+y2 17 xy
Ky X
X2+Y2 Ixy

_ a6

2+y2)2Xy

(x

) 1
(X1y)[x* 1y ~dxy]

) ]
(X" Iy™ )2xy

1
+ 1 | XtyKx=y)
Donc, e R s x:hy Y

1
X2+y2 2°x oy (x"’l\,'.l.‘n\
2. Ona: x>0ety >0
2.2
Donc, x+y>0; 2xy > 0etx 4y~ >0
, 22
Par conséquent, (x"+y” )2xy > 0 (1)

or (x-»)% 20

Done, -(x + y)(x - y)2 <0 (2).

2
De(ei@)ona: “CHIEW

x> +yP)2xy
. X+y 1 1 1
11 s’ensuit que : s —=(—+—) =0
y x2+y2 2 { XY
; +y 1.1 1
On conclit que : <—(—+-—)
b ){2+y2 2°x ¥y

_ 2ab—(b2 —2ab+32)
B (b-a)ab

_ 2ab-b%-2ab-a”
~ (brab




Avomaths » Seconde C

2 1 1 —(a%+bd)
Done, e S W .
b-a a b (b-a)ab

1 1. 2 11
+

_(___)=____

2. Ona: — —
rlab—aab b-a a b

(b-a)ab *
a et b sont strictement positifs avec b > a.

Dong, b-a>0;ab>0¢t a2 +b2 >0,

2.2
—(a“~+
Par suite, EST):‘D)<O
2 1
el LA
s == Gele o
On en déduit que : E<-aq—.b._
a atc a(b+d)—(a+c)b
b b+d b(b+d)
ab+ad - ab-be
b(b-+d)
ad - be
b(b +d)

Ona: b>0etb +d >0donchb 4d) >0 (1)

a
Deplus, —<—=——=—<0
b

a ¢ ad - be

b d bd

= ad-bc <0 (2)carbd > 0.

Il s’ensuit de (1) et (2) que :
b(b +d)

Donc, —_—

2, Comparons -

3
—et
4
Ba_ 3
16 °
E

(*)

2
Donc, 16 < 0

B
g =
4 3
Les nombres réels 3, 4, \E et «f3 étant

strictement positifs alors,
D'aprés la question 1,

«/_ Bl2.

on conelut que —— =

I 245

Comparons J—

3 \[?T+\ﬁ

ad —be
<0

" o 0

3 7

B

BT
Vapres laquestion 1, ona: — < £+£
N B+fi

) g
| ,;..b}(a“+ab+b2) = a3 +a2b+ab“ -azb-ab 2-b3
= a3 —b3 +a.b2 ﬁab2+32b«a2b

=a3 —b3.

e, a3 —b3 = (a—b)(a2 + ab+b2)_

b 3 b
') +—b2=a2+2xax-7+(3)2+3 2
2 4 2
2
')
=3 +ab+—4+£
4 4
2 b2 4362
=a +ab+—
4
> 4b°
=a 4ab+-—
4

2 2
=a +ab+b

2 b 3
Far consdquent, @ +a|:)-~-b2 =(a+—-)2+._b2_
Z 4

73)

W (1-a)atrda +1) = a+ya +lava-ya x oo
=1—ax/a_.

Lo, | ~:l\/_=(l—\/€:)(a+sf;+]),

-

by Ona: a1 done J o> |
Parconséquent, a4y |
1= aya <0,
|
9, —(I—a\/—)(]—\/—)—‘a .l n\/;ll.l\/n
1 ¥
:a(lg\ﬁ- a1t )
=_!__\/5_ a\/; n'!
a a a ! a
1
a \/—x\/g \/l il
1
:—+a—~ -
a Ja Ya

1 1
= E +a- (’\7; + \A:)
Il en résulte que :

Lo . 1 |
(@)= s o) = -adii- i)
3. Dapres la question précédente,

1 1 1
(a+-a-J—(~/§+3;)= —(1-ava)1 - a),
Ona: a>1 donc, JE>1

1-va <0.
1
De plus, R 0 et d’aprés la question 1b),

l—a\fg<0.

I1's’ensuit que :

1

~(=ava)1=a) > 0
1 1

Donc, (a+;;)—(\/;+ 7>

1
a+—>
a

zH-\/I.I.
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(24)

| PPour toul entier naturel n,
t\/nl |4 .J;}(\hﬁ -w\[n-) = (\’n-ﬂ)z —(\,1:)2
ntl-n=1

Done, m+\l’; et \/n_+.1‘r—\/1: sont inverses

I"un de lautre.

1 A=ZHI-(B D) +Ja+B
A=2+1-PB-Z+2+B
A = JF =nf3 4B ~f3 £142

A=3.

25)

N 4

1. Ona: 2> 1.Donc, pour un entier naturel n

donné, nt2>n+1>0.

; n+2
Par conséquent, —— > 1.
n+l

n+l  n+6 _ (@+)(0+3)—(0+2)(n+6)
n+2 (n+2)(n+3)

n+2 n+3
1 n2+4n+3-n>-8n-12
- (n+2)(n+3)
_ —Aii-g
T @) (n+3)
Ona: n+2>0etn 43 >0.
Done, (n+2)(n+3)>0.

Deplus, 4n—-9<0.

Ils’ it e <
ensuit que: —————=
PRI, g
n+l  n+6
s
n+2 n+3
n+l  n+6
O t D — < —
n conclut que i L
2. D’aprés la question 1),
| < nil n+l 3 n+6
nt2 ez S a3
n+l  n+6
0 Sduit < <—.
n en déduit que 1 = e

x2 1 x*(xtD)-2
2 x4+l 2(x+D)

Ona: x€l0;][ done O<x<l
O<x2<1 et 1<xtl <2,
0<x2(x+1)<2

xz(x+1)—2 <0 (1.

Deplus, x+1>0 (2).

x2(x+1)-2

De (1) et (2),ona: ~2(xH)

Donc, e e

(uire méthodepour la question 1.)
s

I'our tout x appartenantd 1], 0 < x <1
ane, 0<x2 <letl<xtl<2

1

FIE |
0<—<-et —<—<1.

2 x+l

2

[*ar conséquent,

2

2
X 1
2_ x+1°

2 1

Iheduisons en que < -
2 N

2 2

e x2_<% doncJ%«:Jg
W@
T T

X 1

E<H

W2
VExl

2
i conclut que : 2_< V’;T

' Pour tont x appatenanta %1, 0 <x <1

Done x=1<0 ().

1
IV antre pat, (%-%)2 =% et ]2 =i

| 2
Comnie < 1alors [-\/;")2 < 12

B
%<1 (2)

2
Pieilyet (2, ona: 1x(x—1)<%x(x—l)

N3

2
| RITTITRN X—l<-7(x—1)

3. Drapres laquestion te x| (x~1

Donge, X=]<x

W2

Deaprés question 1), ——— < 7
e ) 2 Jx—i—l(

Zox2
DeDNet(2), x-1+—— < — : .
e()e() X 1+2 2 ) (m

ey

1. kl<1etiy<1. done, Ixldyl<1
|xyl<l.

Déduisons enque : 1+ xy > 0.
Ona: lxyl<1 et —xy <lxyl donc -xy < 1.
Parconséquent, 1+ xy > 0.

2.2) Ona: Ex\<1ct[y|<1

Done, —1<x<let -1<y<l
>0, l-x<0,l+y >0et 1 -y <0,
On en déduit que :

(1-x)(1 =y} > 0et (14+x)(1+y) > 9.

b) 1-%(1-y)=1-y-x+xy
(1+xN1+y) =1+ y+x+xy

3) D’apres les questions 2),

[-y—-x+xy>0c¢et 1+ y+x-+xy=0,

Done, xty<l+xyet —=(l+xy)>x 1y
—(I+xy) < xty <l+xy

11 s’ensuit que: \x+y| <1+ Xy

A



. Avomaihs

B X
- Déduisons en que: |- y—|< 1.
[+xy

Ona: |x-F-y| <1 +xy.

Par conséquent, lx+y| <1+ xyl :

|X+yl 24
l+xy

On conclut que : Iiﬂi—l <1
1+xy

e

Donc,

5] —1+\E 7I+\/§2
=)

1. I+a+a” =1+
2

ETY SR (o I SIS
2 4

o 2x(—1+\/;)+_(ﬁ1)2—2x1xxlg+(\f§):

4 4 4
4-242V5+1-25+5
4

]
| co

Donc, Iwi-a-f—a2 =

=1++5
On a: a3 ={(— —)3
2]

515

23

_(;I+\/5_)(1—2\f§+5)
8

—6+25 +65 -2x5
S it
_—16+8J5‘
——

=—2+\/§.

2. a) (1+a+az)(1+a3+a6)=

3 6 3 6
=l+a” +a +ataxa +axa

2 2. 3.2 6
+a~ +a " xa” +a” xa

=1+a3 +a6+a+a4+a7 +a2+a5 +a8
2 3 4 5 6 7 8
=l+a+a +a +a +a +a +a +a .

Or,b:1+a+32+a3+a4+a5 +3.6+a7

2 +36).

Donc, b=(1+a+a2)(1+a
b.) b:(1+a+a2)(l+a3+a6).
Ona: 1+a+a2 =2et a3 :~2+\/§.
Calculons a6
5 3.2
et =2 sl P eg o5
= (2% —2x2x 5+ (5)°
=4-4f5+5
=9-45.
Par suite, b = 2(1 + -2+ /5 + 9 + 445)

= 2(8+5+/5)
=16+1045.

(29

|

1

X
Hibg
q

5

A
X

hone, .‘;4 +8x2 —64x +80= (x —2)2(x2 +4x + 20).

L}

3
2% (x? +4x +20)=

. (x2 —4x +4}(x2 +4x +20)
9]

Lx“xx2+x2x4x+20xx2-—4xxx

4x><4x—4x><20+4x2 +4x4x +4x20

il il iyl IR
2
+4xT +16x + 80
I 4x3 —4)(3 + 20x2 —16){2 +4x2 —64x + 80

F sz —64x + 80.

2 2.2
BxT4+04x -80=—(x—2)"(x" +4x +20).

=11 ea(el) - (2+4)

(el 64 A2+

_ 64x-64- (x4+2><4><x2+1§)
64(x 2 +4)>

64x—64 - x2-8x2-16
64x 2 +4)>

_ 6ax—64-x*8x°-16

64x % +4)*

RITITTE

i
15 |

| 1

I 1

—x4 —8x2 + 64x — 80
Fre—— = K
HT 64

9
64 + 4)°
apres les questions 1)d 2),
1
I 1 -(xgz)”(x2+4x+20)

. i

A= =

V) 64 6ax” +4)

Pour tout nombre réel™ positii v (v 1y 1

x2+4x+20?:(].

Dong, (x—z)z(x2+4x 4200 -0
D 52
—(x=2)" (X" +4x+20) <0

I
Or, 64" +4)" >0,

‘ 2., 2
=(x=2)"(x" + 4%+ 20) ‘
- — » < (
64(x" + 4

Par conséquent,
x-1 |

x"+4)" o4

; X~1 |
4. De la question précédente, -— 5 S
"+ ol
Puisque xsupéricurdl, x-1>0

Dong, 5
Ol

|
p——id <
~ S

O

& i Xx-1 1
n conclut que — < —
xz +4 8
M
V2O VI )
. —="_—-= % L
5 i Vf+1 avee | e IN* Do

5. 5 O i) g
(VI +1)% =( ) 2 ) 2
=2(n+2dn +1)
=2n+4vh +2,

AT




Donc,

e ~(f2(dn + 1) = 4n+d—2n — 4y -2
=2n-2n +2
=2(n-2+a +1)
= 2(n 1%,

b) Pour tout entier naturel n non nul, ona:

2(T-1% 20
(2JnT1)2-(J5 \/542-1))2 20

Par conséquent, (2+/n-+1) Z(JE(JEH))Z.

Puisque pour tout entier naturel n,

2\/1?1> Oetﬁ(JH+1)> 0,
alors, 24+l > (i +1),

¢) Pour tout entier naturel 0 non nul,
Vol V2 2inrl B
Vol 2 T iy
Ona: 2\/ﬁ>\/2—(\ﬁ1—+1).

Done, 24+ -\2(Jn +1) > 0.
Deplus, 2(\/;1_4-1) > 0.

24l _“E(Jgill >0

2(xn+1) -

_v‘n+1 _ \/5 >0
Jn+l 2 T

Par suite,

Donc pour tout entier naturel non nul n,

'\/1’1+1>'\/E
n+l 2’

2
3. D’aprés la question 1), 12_4 appartient a 4.

¢t de la question 2), pour tout entier naturel non

Jnil 42

nul n, >—.
n+l 2

2

On conclut que 5 es

t le minimum de 4.

4:  Pour tout entier naturel non nul n,

JoH = ~n+1—(\{l;j-2
7;& - :jn+l

Ona: («ln+1)2 =n +1

Et, (JH+I)2=n+2\IH+1.

2
Donc, (\l'11+1)2 —(\/;l‘-i-l) =n+l-n-2

:+2Jr;<0

car n est strictement supérieur a 0.
g
()2 - +1)% <0
2
()2 < (4 +1)

Jotl <o +1
VnH = (Vn+1) < 0.

Par suite,

Par conséquent,

On conclut que pour tout entier naturel non n

Jn+t £1
:}n+1 '

n+1~(~./HL1) 20

\_/n +1

-+ A0
Jn-l1

L L

Fonctions

| “rX 42 #0

CrX #E-2

R\ {-2}.

Ir| crdx=4=20

Ak =4

»X#E
3

i ”r‘ > Xx+4z0etxz0

oxt#EA etx 20

A {—4; 0},

CAX-6#0et —x #0

SIX#E6 etx =20
> X #£3 etx =0
1 {0;3).

c)xeD‘, Sx=-daletx 1740
ox#delx 27

Donc, Dg = R\ {47},

3. a)xeDf < @x+4)(x-1)#0

S8x+4=0etx—1 40
8x#—detx # |

1
t:»x;e—-z—etxvﬁl

Donc, Dy =R\{-%;1}.

b)xcsDf <::>x+4x2¢0

S x(1+4x) =0
Sx#0 etl+4x 20

1
&xz0 etx#—z
1
Donc, Df=1R\{—Z;0}.
c)xeDf <::>4x2—9¢0
= (2)()2—32 #0
S(Ex-3)2x+3) =0

S2x—3=20et2x+3%0
< 2x #3et 2x = -3

= ¢3et # .
[ X ——
"3 2
33
DOIIC,DfER\\{—E;E}..
4. a)xEDf.@ZxZﬂ
< x20

Dong, Df = [0; +oo[.




Avomaths « deconde

h}xc":l)l. > l+3x =20
» 3xz=-—1

1
- fo. TS,
< X2 3

Dong, Dp =[- % 5+l

c)xEDf < 2x-420
& —2x>4

4
p=1 X< —

Donc, Df =]-<0;-2].

5. a)xech)x—-l;*O etx >0
Sxzletxz20

Done, Dy = [0;1[]1; o[

b)xeDf<:>3x+4¢0 et1-2x20
S3x =4 et -2x>=-]

4 -1
@X#—a‘ etx £ —

-2
S XFE . etx<1
X 3 S35
4 1
Done, Dg =] ~o3- 7 [V]- 3351

)xeDy < 3xt220et —1+4x 2 0
322 et 4x=1

& Xt 2t >1
Sl 7]

1
Done, Dp =[7;+[.

. a)xeDf¢:»3+x20et2+x20
& xz-3 et x>-2
Donc, Df = [=3; +oe[ [ -2; +oof

Dy = [-2; 4.

b}xeDf < l-xz0et2x 20
S—xz-letx>0
< x<1 etx=0

Dome, D = [0; +oc[ ] —o0; 1]

Dy =[0:1]

teDp = 2(1-x)20 etx+4>0

< 1-x20etx=4
& —x2-letx=4
= x<l etx=>4

Dme, Dy =[-4:1].

15 a)xechM}l—x;eO etl-x>0

S 1-x#0 etl-x20

< 1-x>0
= —x>-]
L= x <1

Done, Dy =]—o0;1[.

meDf@Z—\/;;tO etx =0

= \/;¢2et‘x20
@(\/;)2;&22 et x =0

f x#=4 et x=0

Donc, Df = [0; 4[4, +oof,

D e - 3NX =0 etx >0
3Wx=let x20
-::n(B\/;)zaelz et x20

3 "
S E“X(\/;)A #let x>0

o =l et x>0

x;tl t x>0
9 el X =2

I 1
PGl g,

WE “I":’dﬁ X 20 et 3xz20

= &#4 et x 20
o= 3x#16 et xz20

16
=1 x;ﬁz-et x 20

16
P 1) -IU;~3*[U]-3~;+00[.

WX Ill. o 3-NxH 20 et x+1 >0

e Wx+Hl#3 et x>~

<> XHz9 et x=-1
oo X£8 et x=-1

Bune 1 = [=1; [ ]8 4o

v D24 -N2-x20 et 2-x20

\szx;ezi et

= x<2
= 2-x#16 et x<2
=1 =x#14 et x<2
= X#-14 et x<2

Dine 1 =] = o0;=14[u] - 14; 2.

Avormalhs » Saconde (

1. a)xeDf & ixlvt i)

< x#=0

Donc, Df =R\ {0}, clest & dire 4 *

D)xeDp e x-2l=0

& X220
= X 2

Done, Dp = R\ {2}.

c)xeDf = -4dx+3=0

<> —4x =3
S wel
4

3
Dong, Df =R\ {Z}'

2 a)xeDf e lxl-120

<> fx|¢1

< x#letx#-1

Done, Dp = R\ {-11}.

b)xeD; & [x+1]-4 2 0

= lx+1| #= 4

S xtlz4d et x4
< x#3 et x#-5

Done, Dy = R\ {-5;3}.

c)xeDf = J4——x‘—l # 0

& 4y =1




Avomaths o Seconde'- (¢

d-x2l etd-x#-1
Eh-x -3 e —X#-S5
ey o x#3 et x#5

Done, D = R\ {3;5}.

3. 9xeDp & 2l 0
< 2x 20
< x#0
Done, Dpe=R*.

bixe Df<:> \2){‘—2#0

= 12x|¢2

& |oxl =]

& x#E-2 et 2x#2
& xz-l et x=l

Dore, Dy = RV{-L 1),

c)xeDf@b |3x+1] -5 % 0

=] |3x+1|¢5
S3x+l#-Set3x+1#5
S3xzHet 3x#4

4
<:>x;t-2etx¢§

4
Dorc, szllﬁ\{—Z;E}.
4. a)xeDre 4lxl=0
< [d= ¢

& x#= 0

Dong, Dy = R*.

bxeD. & 3fx|-20

f

=4 EX|¢~2"

3

2 etx -7
<:>X¢§CX 3

2 2
Donc, Df =R —=i=

3’ 5

OxeD. e 3|1-xl-6=0

f
= |1—x|¢2
= l-x#2etl—-x#-2
= -x#let —x#-3
= x#z—1 e x#3

Donc, Dy =R =53}

5. a)xeDp & lxx-1)l= 0
< x(x-1D)#0
< xz#z0 et x-120
< x#0etx=l

Done, Dy = R\ {01}
bxeDp b =3x= 0

= x2—3x;&0
= xX(x-3)=0
&x20 et x=-3%0
<x#0 et x#3

Dong, Dy = R4 {03},
2
)xeDp <= [25x° -9=0
= 25x2—99&0

o Go2-120
< (5x-3)5x+3)#0

S -3 0et5x+3=0

3 3
& X#F—- et x#E-——
5 5

o i

one, Df :R\{_g.g
0 a)XEDf = lx+ll><‘x—2|¢0

= |x+1|;t0 et fx—zl;aO

> X+1#0etx-2#0

= X#z-let x £
Ihone, Df =R\{-1;2}.

hi\eDf = |x~3[#0 et |x+3‘;é0
< x-3#0 et x+320
<& X#3 e x#-3

[hne, Df =R\ {3;-3}.

lu;Df@ |x|—1¢0 et x—-1=20
@y |x|¢1 et x=1

S x#letx -1

Done, Dp = R\{-L13.

nxeDp & [xl42% 0
{un tout nombre réel x, x> 0
Boic. Ix+2 =2

[x}+2 > 0
14 ensuit que Ix}+2 % 0
Jivonclut que: D = R.
WD e 3k 0

i tout nombre réel x, lez 0

- 3lxl> 0

1.
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3xla = 4
Par conséquent: 3xl1d =0
11 s’ensuit que : 3xld 2 0

On conclut que : Dy = RR.
2
OdxeDp e [T+l 0

o x2+l¢0

Pour tout nombre réel x, x2 >0

X +121

D 2
anc X +1>0
Il s’ensuit que : x2+1 #0

On conclut que : Dy = R.

&
a)Df =R et, pour tout x ER+,f(x)=-'x

pourtoutx € IR, f{x) = ~x,
et Dg =Ret, pour tout x € IR, g(x) =x.
Done, pourtoutx & R+, fix) = g(x).
Il en résulte que fet gsont égales sur R »
b) Df =R et, pour tout x € R, f{x)= x2

et D, =Rt pourtoutx e R, gx) = X

Donc, pourtoutx e R, fix) = g(x).

Par conséquent f et gsont égales sur IR,

2. a)Df = ]R+ et, pour tout X € R+,f(x) = X.
et Dg =Ret, pourtoutx = R, g(x) = x.
Dong, pourtoutx e R+, fix) = g(x).

On en déduit que fet gsont égales sur R "
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1) ”i' 2 et, pour tout x & I, f{x) =1x|

Par suite, pour tout x € R_, f{x) = —

el l)g = % et, pour tout x € R, g(x) = —x.

Done, pour toutx € R_, f{x) = g(x)-

Par conséquent, fet gsont égales sur B_.

(@

xﬁz

l.a) Df =R* et, pour tout x € R*, f{x) = qu‘f

Donc, pour tout x € R*, f{x) Ixl.
et D b = IR et, pour tout x € R, g(x) =\x|

Daone, pour tout x € R*, fix) = a(x).
On en déduit que f et gsont égales sur R ™.

(Jx)?

b)DfﬁR etpourtoutxeR M) = S

Par suite, pour tout X € R 8 fix) = Jx.

et Dg =R+ et,pourtoutxeR+,g(x):«f;.

3
Done, pour toutx e=R_, f{x) = g(x).
£

Par conséquent, { et gsont égales sur =R .

2. a)Df =R\ {1}, pour tout x € R\ {1}, f(x )——~— ;

Done, pour tout xe R *xe R A\ {1}, fxx =
et Dg =R et, pourtoutx € R, g{x) =

1l s'ensuit que, pour tout x € ] - 1[, fix) = g(x).

On conclut que f et gsont égales sur ] —oc:1[.

b) Df =R\ {2}et, pour tout x € R\ {2}, ) = X2,

et Dg =R et, pour tout x € IR, g(x) x - 2l

(x-1)
-1

Done, pour tout X € 12;+ec], f(x) =x— 2,
Par suite, pour tout x € 12;+oo[, f{x) = g(x).
Par conséquent, fet gsont égales sur |2;+ocf.

)

4
Les images de —1, 2 et— par f.
9

f(-1)=3x(-D+7=-3+7=4
f{-1)=4.

f2) =3x2+7=6+7=13; §2)=13.

4 4 4
s e = =
9 9 . 4

4
Les images de —1, 2 et— parg
9

-1+3 2
g(—l)—_-l_fl—_—z—*l,g(‘])—"k
g(")_-f—T=5;g(2)=5

4 3]

R A
gl - —E_*—E—“Ss (5,),_?

9 9

h(-1) = J=-1+1 -6 = -6; h(-1) = 6.

h(2) = V2+1 -6 =3 -6 h(2) =B -6.
a 3, .4 B

h(g)z gtl-6="5--6h(-) =78

N

{0y = 045 ~4= (5 ~4=5-4=1

R=B) = (5 +5)* ~4=0" -4 =%

5 4 25
; f(—):?-
9

- vs) - -4,

/5 (.1\/§+\/5_):2 —4= a5y’ —4 =76

HiJ4)y 70,

o]
) - (7+45) —4=494145 +5-4 =50 + 145,

Rl "HI]4\/§.
{ / .\\
nil \J'—-32JZ_3
V13- a3 L=l
TN
Jr2-3~ 23 TI-VL i =3- V2.
:') .
- Vo 3_V2-3 (f2-30483)
Ja-3 2z T (27-3 3)24243)
mR) = 5 ‘\j_
3 J_"TJ_ V233 _ (fB-3)f3n)
J " B3 T (W BayBa)’
i) \f 2—«!‘ 3+-2-
f H
Il 112H0+I=1;ﬂ0):],
el =R =1
2 |~I:4—1:3;f(1):3,
Bed” Fl=16-3 =13 f4) =13,
! | ) 3
=) ‘(2')+1=§-§+1:%;
B L - (0 1-|)7-4:ﬁ4;ff0):g4
T 4:2_4:_2;{{1):._2
- (211 -4=6-4=2f2)-2
Al 1) 4:"0—~4=16'f(4):16

v Seconde (

A
AVGImaih

3 }
Aoy : i
lgi=giz+1)~d =4==710g)
)
c) f{0)=-3x0" 1015 5 110) = §
2
f1)=-3%1" +1+5==346 (1) =1

f(2)$—3><22+2+5=—]2—|-7 5 1(2)
f(4) = -39

3 82.3

B2y e RS s o 2T 26 |
2 (2) 2+5 4 _'I' '1.
3 1

f\(z):“z.

2. a) fO)=(0+1)(0-2) =1x(-2) ~ 2. ((0)
1) =+ 1)(1-2) =2x(-1) =2, F(l) = -2
f2)=(2+1)2-2)=3%0=0; £(2)=0,
f4) =(@+1D)(@-2)=4x2=8 f4)-s3.

LI . 5. 1
f(2)—(5+1}(5—2)=5x(~§):_§:
3 5
f‘(z)=*z.

b) f0)=13-0+D% =13-1=12; £(0)=12.

f(I)=13—-(1+I)2 =13-4=9; f(1)=9,

f(2):13—(2+1)2 =13-9=4; f(2)=

f(4)=13—(4+1)2=13_25=_12; £(4) = —12
5 ; 2,
A= j =18 o 1) 25 27 3 27
z) (7+D) ‘]3"'4“:-44; £(5) = —,

b2

=2 2 . .2
¢} {0y ==(0-3) Hl=Lx9+1=6+1=7,
f(0) =

f(l)=§(1~3)2+1:§x4+l==H‘Il ':.un
f(2)—1(2 3) +1k§+lﬂ: 1(2) :
f(4)=§(4—3)2+1:-§-+1—§ ((4) :




‘ 2 ) 2
ha) RO)= 5 =5 O =—7.
l'(1)=71_i:%=_1;f(1):w1.

) 2
[(2)=§3=T__2; f(2) = -2.

! 5 @
1(4):4_—3-:T:2’f(4)=2

3 . 2 4 3 4
f{—)=—5— — = - — ) =—
(3 3, 3 35 1(3) 5"

2 2

8 4x0
b)f{O);m——?zs,f(O)=8

8  dxl 4 8 8
W g =tg=g =

8 4x2 8§ 8
f(2)22—+1——3-—ﬁ§—§=0,ﬂ2)=0.

8 4x4 8 16 56
2 G A N s R - —
=73 375 3 5= &4

3
4x=
3 8 5 16 6 3. 6
N3)=g—-—2=2-2=2:3)=1.
2 §+1 3 3 5 R Ix 8
2
T-2x0
DW= g = BT

7-2x1 5 5
1) = iz~ 3> kD=3

T2 3 3
2y = = =Rl
f2) e 5 W) 5

7-2x4 1 1
=ta "5 W=-3

3

T=2x=
3 Lg
() =—2=T2 2y )

2 37143 4 2

1. a) Pour tout élément de IR,
fix)=—1<2x+5=-1.

& 2x=-6

&x=-3
L’antécédent de — I par fest — 3,

Pour x élément de R,
fix)=6=2x+5=6.
=05 |

)
)

1
L’antécédent de 6 par f est 5

b) Pour tout élément de R,

() =-l< 4x+9=-1
<S>4Ax=—1-9
<= —4x =-10

5

Sx==.
X=3

5
L’antécédent de — 1 par fest 7

Pour tout élément de R,

fX) =6 4x+9=6
< 4x=-9+6
< -4x =-3
3

S x=c.
=T

3
L’antécédent de 6 par fest i
¢) Pour tout élément de R,

5 7
f(x)——l(:)zx+§———l

® o x=-z-1

]

44
wlvcdlent de 6 par fest —,

5 10
g = At
3 5
_ 8
«>X.——§.

8
dtecadent de =1 par fest =5

i wdlement de R,

5 7
> -X+==6
=

i
X=—=+6
YT

fsith Bt

LI

PRSNE
44

s S

=T
15

o o tout ¢lément de R,

CpR=D=s
¢pn="7

accolentde =1 parfest 7.

s clement de R\ {23,

5
= i<y e 6
a=X

»o0X+12=5
7

K==
6

7
cdvcddent de 6 par fest o

A AorohuifecondeC

b) Pour tout ¢lément de |,

L’antécédent de — 1 par fest — ;

Pour x élément de R\ {21,

x=1

X+2

Sx-1=6x+12
13

S x=——0.
=%

fx)=6 6

1
L’antécédent de 6 par fest —?3.

¢) Pour x tout ¢lément de R,

<
5x+4
& -—x=-5x—-4

fx)=-1¢<

S x=-L
L'antécédent de — 1 par fest —1.

4
Pour x élément de B\ {- 3}’

f(x)ZGQ;X-—:é

S5x+4
< —x =30x+24
i &
31

L'antécédent de 6 par fest ~ it:
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10

I. a) Pour tout élément de R,

l'(x):O«::>x2=0

< x =0
L’antécédent de 0 par fest 0.

Pour tout élément de R,
fx)=9 & x> =9

< x=3oux=-3.
Les antécédents de 9 par fsont —3 et3.
b) Pour tout élément de R,
f(x)=O<:>l3—x2 =0

= x2 =13
< x =13 0ux=J1_3.
Les antécédents de O par fsont —Jﬁ et \/I-3

Pour tout élément de R,
(x)=9 <:>13—x2 =9
= x2 =4
ox=-"2oux=2
Les antécédents de 9 par fsont —2 et 2.

¢) Pour tout élément de &,

f(x)=0©(§)2—4——-0

X
& —=4

9
<::>x2:36

Sx=-Houx =0
Les antécédents de 0 par f sont—6 et 6.

Pour tout élément de R,

=96 ()" -4-9

< —=13

<:>x2 =13x9

<:>x=—3\/l_?:0ux=3x/ﬁ.

Les antécédents de 0 par fest —3@ et 3\/13

2. a)Pour tout élément de R,
fx) =0 5+ =0

< 5+x=0

< x=-5
L’antécédent de 0 par fest —5.

Pour x élément de [—5; +oc[,
fix) =9 <> 5 =9

< 5+x =81

& x =76.
L’antécédent de 9 par fest 76.

17
b) Pour tout élément de ] -, ]

fx) = 0 <> J17-2x = 0

©17-2x=0
S v/
X = 7

17
L’antéeédent de O par fest 7

17
Paur tout élément de | - o; 7]

fix)=9 < J17-2x =9
< 17-2x =81
<>x=-32

L antécédent de 0 par fest —32.

ci'our tout élément de R,

) -0 4+yx—2=0
ofx-2=4
<x-2=16
©x=18

Iinteeddent de 0 par fest 18.

o x élément de [1:4o0],

) 9 4+fx—2=9

\x-2 =13
Sx—-2=169
“>x =171

Lnteeddent de O par fest 171,

L Pour tout élément de R,
I 0 e |x+8 =0
<>x+8=0
DX =-—8.
fontecedent de 0 par fest — 8.

Foni s clément de B,
i) -0 ~:>|x+8|=9
X +8=90ux+8=-9
<rx=loux=-17
©antceddents de 9 par fsont — 17et 1.

S toul élément de R,

Hal -0 es6)2x—5]=0
< :-'2x—5|=0
2 2x-5=0.
. _5
.XHE.

icvdilent de 0 par fest E

|
2

A Acol decendeC

Pour x ¢lément de [0, ”

fx) =9 «6)2x-5 0

i
] [
<:>|‘.x 5|- ’
3 |
S 2x-5==ou2x=-5§
2 _l
. 13 7
X=-— 0ux=--,
4 u X 4

Les antécédents de 9 par [ sont I: el :

c) Pour tout élément de [,

=0 o —|=0
X+2
X
&——=0
X+2
=<x =0

L’antécédent de 0 par fest 0.

Pour x élément de R {-2},

fx) = 9 @LP=9
x+2
X X
= =%ou —— =-9
X+2 Xx+2

Les antécédents de 9 par f sont —-;- et —

@.

ey

2 ]
1. a) (x—£)2+x =x2—2x+l+x“

=2x2—2x+l
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12 1 2 1 11
by 2l(x q)"'-|-4]-——2(x —2x—X+—+-—)

2 4 4
2 +1)
:2(){ - X 'i
=2x2—~2x+1

12 A
Donc, 2x2 -2x+1= 2[(;(—5) +Z]'
2 . .2
2.a) xeDfQ(x—l) +x7 =0
<:>2x2—2x+1¢0
1 1
& 2Ax-5) + 5] #0

1.2 1
ox-=) " +-20
(x 2) +4

1.2
Pour tout nombre réel X, (x— E) =0

11 ¢’ ensuit que : x- E) e #0.

Done, I'ensemble de définition de fest R.

( 2) 4 4
b) f(-2 rer i
== (2) #il 1y 449 B
4
(2= .
13
] 0 0 £0)=0
F(0) =y == — = 0; £(0) = 0.
02 wo-1" 1
2
49 & 16
4) ) = S
NxV==15 4 .3 & a9 1.l
3 42 4 2 4 19 6.1
. __1 1
s 16
(o) =—.
317

¢) Pour x étément de R,
2
X

fi 0 & )=0
R x2+(x 1)

o x =0
< x=0.
L>antécédent de o par fest 0.

Pour x élément de R,
4 X
f(x):l—j@;iﬂz—=ﬁ
o 13x2 =4x-1% +ax”
13x2 = 4x2 = 4(x- 1)2

it o

3x = 2(x —1)ou 3r=-2AX

Ix =2x -2 ouldx =-2x+

=
=4

2 2
o (3% =[2(x-1)]
p=4
=
=

x=-20u5x =2

o x=-20ux =§.

Les antécédents parfde — sont-2Zet o

13
1©

A -

A(—4;-10) appartient & (C) sifl-4)=-

or, f(-4) = L;(s —(~4) +4 =22+
Donc A( —4; —10) appartient a(()

-1 1
f(-1)= -—2—(3—(—1))+4 = *—ix4+4=

Done, B(—1;0) n’appartient pasd (€.

it ’l,(-”"l)+4 =%x2+4=5_

&

(1,5 appartient a (C).
3
- - (3-3)+4=4
Loy appartient & (C).
0
S 3B-0+4=0+4=4

Ini hyappartient & (C).

{19)
4(—x) ~4x
LI x)=~— 5 = 3 5
\j(ux) 4] X7 +1
Bone - 1(—=x) = f(x).
| 1 =8 -4 -3 -2
.n 1 ~3,92 | —-3,88 | =3,79 | —3,58
i | 05 | -025 0
| 1,79 | =097 0
f4)

I Pone tout nombre réel x,
|l‘ --4=(3x)2 —-2x3xx5+25-4
=37 xx% —30x +21
= 9x2 -30x +21.

D s 9x% = 30x +21 %0

-:>(3x—5)2~4¢0
>(3x—5)2 =4

c»3x—5# 4 ouldx-5=-Ja
»3x#T7oul3dx #3

¢7 #1
= X - oux 5
4

7
C Pensemble de définition de RA{ 1 ;1.
3

1. Pour nombre nul x,

J1+x|+|1—x|2|l+x<l x|
14+ xl+]1-x] 2[2]

Done, [1+xhl1-xl= 2.

2 XxXeDp &[l+x |+ [1-x]#0
Ona:VxeR,h+xi+Jlfxl:f,2.
Par suite, |I+x|+h—xl>0.

Par conséquent, '1 + xl + | 1- x| # ),

Dong, I'ensemble de définition de h est [

[ 1
S 2 L3
h(a)_ll?hl] 1|_3*_1"=4"
3 egl gty
1 1
Hal=2
h(l_ﬁ): ’1_\/5’ :':I-.J.,.;
hat=<Bl+[t=0=4B)] 2
h(1- \/‘)~_‘fj
2

1o

f{-45)=-1; - =0; {-1)=05;
0) = 0 et {1) =1,7.

©

{-5,5) =15 {-H=3; {-3) = =15

f10) =25 12) =0; £3,5) = ~1; (5,5 - -2
L. Df =[—I',6].

2. f-1)=4; £{-0,5) =1,5 f0)=0,5

f2) =0,25; (4) = 1.5 el {5) = 2,5,
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3. e 0] = (—()15—1)2 _ (-;1-1)2 2%;
=0,5+2 __2_+2
f(~0,5)=
o ent g :
ipp=—r— =—4__Z;f(2)=2'
5-1° 42 16

I Dy =[-3,51]V1L5:5]

2. a)f-3,5 =-1; §-25 =3; £-1) =05
f0) = 2; f5) =2

b) £(-3)=2,6; f(-1,5) =1,8et f(3)=-3,6.

3. M(-3,5,-1) € (€); M(-3;-2,5) £ ()

P(-L-1) £ (€); Q0;-2) e (C);
R(2; ) & (C)et 8(4,5,0) € (O).

2 est lantécédent de — 1;
—1 est lantécédent de O0;
—2 est Dantécédent de 1;
—2,5 est Dlantécédent de  2;
—3  est l'antécédent de 4.

—3  est Dantécédent de —3,5;
~2,7et 1,5 sont les antécédents de —1;
—~2:0,5 et 2,5 sont les antécédents de 0;
—1et 3,2 sont les antécédents de 1;

3,6 est l'antécédent de 3,

4  est Pantécédent de 4,5.

@ | X [=3:2] & —38K €2
h—4

o -6<2x <4
La)xe[0l] < 0=x<1 & 7<2%+13 <17
< 0<2x <2 1 1 1
& 045<2x+522+45 T BT
: o 5<fix) <7 0 10 10
) ) ] O e
L’image directe de |0;1] par fest [S;7]. 17 2x+13 7 7
7 10 3
e e [
b)) xe[210] < 2=<x=10 17 " 2x:H13 7
o —T0<-Tx <-4 o -Lemysl,
o —T0+3<-Tx+3=-14+3 17 7
< —67=fx)<-11 [ e directe de [<3;2] par fest ]ml;:"--].
1'image directe de [2;10] par fest [-67;—1! 1777
(# f*
¢) xe[-1;6] < -1<x<6 -
& —l+d=x+4<6488 Lol s |0;16] < 02x <16
%S$g%)_ o 0s¥x <4
; < 0<1fix) <4
= 3 <fx)<2 Lpe directe de [0;16] par fest [0; 4].
3 ;
L’image directe de [—1;6] par fest [—5—;2]. W] 6] & -1<x<6
< 1<x+2<8
2.3 xe[-4-1] & -4<x=<-1 o 1<{x2 <22
[ 1 o 1< <242
& —1s—5——
X 4 U directe de [-1;6] par fest [1;24/2].
2 1
& w2 Bl
x~ 2 ) & e [25] & 95x<25
o —2£f(x)$—%. @ 3sdx <5

& -9<1-2Jx <-5
o -10€2x <6
o -9<fix) <5

opediecte de [-1;6] par fest [-9;-5].

L’image directe de [—4; —1] par fest [-2;~

b) x€]2;,5] © 2<x=<5 . i
& —5<-—x<2
& 3<8-x<6
12 12 {12

= 6 < 8&x 3
< 2<f(x)<4 L'in
L’image directe de ]2;5]par fest |2;4].

Hxe |2 & 1<x<2

P
o 1<x" <4
o 1<fixy<4
e dieeete de J132[ par fest J1; 4

b) x&[3;5] ¢» 3o x o h
e 28 Xx—-154
a4 o
<> 4 < fix) =16,
L’'image directe de [—1;6] par ['est |10, 6|

¢) xe[9;-5] < -9=<x=-5
& =4<x4+5<0

.
< 0£(x+5)7 <106

¢>—957h(x+5)2 <7
< -9<fix) =7
L’image directe de [-9;—5] par fest [-9; 7],
S
ay [0;3];

sy
[0:4,5]  est I"image directe de [ -2, 5];

b) [-1;2]; c) [-0,5;1,4].

[4;5,5] est 'image directe de [-2,5;-1];
1-3,5;4] est 1" image directe de [—1;0[;
[-40]  est I’ image directe de [0;4,5];

1-4:4,5;[ est I’ image directe de 10,5;7, 5],
e

1. [-3;0] est Iimage réciproque de [~3;2];

1-4:-3,2]1w[0;0,5] est I'image réciproque de
(2L

[1:3,5]; est Pimage réciproque de [052,5],
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FAVO S0  est Pimage réciproque de {—1};

{4 5] est Pimage réciproque de {0}

@)

1. a) Pour tout élément de R,

ie[B2] =8<fix)<12
<8<x+9<12
<-1<x<3.

L'image réciproque de [8;12] par fest [—L3]

b) Pour x élément de R,

x) e[-2,0] < 2<fx)<0
&2<-x+3<0
<3=<x<5.

L’image réciproque de [-2;0] par fest [3:5]

c) Pour x élément de R,
Welld =1<fix)<4

3 9
elsix-——x<
ek

NELIIOE.
g =X = ) .

a g 15 3l
L’image réciproque de [1; 4] par fest [g;g]-
2. a) Pour x élément de R\ {—1},
fix)e[25) <2 <) <5

-3
&2=—X<5
x+1

% ¢ s 5 8
L'image réciproque de [2:5] par Fest [ 5 3-3)

b) Pour x élément de R¥,
(x)ell;6] =1<fix)<6

8
S ls—<6
5x

@4‘: <
5" g

dc2

L’image réciproque de 11; 6] par fest [%; 5
"
c) Pour x élément de R\ {3},
) e]l-2,-1[< 2 <fix) <-1
2
o -2< . -1 )
Slax<2 '
L’image réciproque de ]—2; —1[ par fest ]|
1. a) Pour x élément de [0; o],
x) e[,5] = 1<x)<5
o1k <5
< 1<x<25
L’image réciproque de [1;5] par fest [1;2

b) Pour x élément de [0; -o],

fx) €[2:3] <2 < f(x) <3
< 22J12x €3
<4<12x<9

1< <3
- <X <,
3 4

; ; 1
L’image réciproque de [2;3] par fest [E.

1
c¢) Pour x élément de |- oo 5],

fix) e [4:245]. = 4 < fx) <245

=42 f3(12x) <245

<16 <10(1-2x) <20

8

- 1< 2 3
XS——.
10

-5 S

! nnpe réeiproque de [4;2«/5] est
| 3

} Itl]'

o o x¢lément de R,
e hd) e 3sfixy <4

<¢3Sx2£4
r-2<x <3 o0u J§£XS2.

~ e rceiproque de[1; 5] par fest
[ 1o(4B;2].

o s élément de R,

[ 6] «>0<Rx)<6

HA)

6
-::>0£|x!sg

=

6
& ——<xS—,
5 X

wn

6 6
g deiprogue de [2;3]par fest [—-S'QE]-
P s Clément de R,
| LI8] <> -1<fix) <18

o+
@05(%5)2S18

e -5-2W2<x <54 212,
! wnapeideiproque de [-1;18] par fest

B 21425+ 2142].

29) ‘

A —d
L) Soit wet v éléments de 10 1ol que
u <v. Done, 2u<2v
2u4+8<2v8
fu) < {v)
f est strictement croissante sur [t
b) Soit u et v éléments de I'intervalle 11 (ely

Dong,

que: u <v. Done, —13v <—13u
=13v+7 <—13u+7
fv) < f{u)

f est strictement décroissante sur [

Donc,

c) Soituet v éléments de R tels que: v« v
Su<5v
Su+1l<5v+11
Su+ll  Sv+ll
<
8 8
flw) <f{v)

f est strictement croissante sur R

Donc,

2. a)Soituet v éléments de R tels que:

Ou<yv

2 .2
u <v

u < v. Done,

2
7u2 <Tv
flw) < fiv)
f est strictement croissante sur R "

b) Soit u et v éléments de 'intervalle

1
[—5;+oo[ tels que: u < w.

Su<y

b |

Dong, =

—%xZSZu <2y

0<2utl < 2vi

(2u+ 1)2 <(2v+1)
flu) < fiy)

f est strictement croissante sur | 3 ooty

)

F
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ot u et v cléments de Pintervalle [7; 490]
felique b o v, Done, 7<u<y
0su-7<v-7

0<u~-7<v-7
(u—?)2 <:(v77)2

“3(v—7)% <=3u-7)
fiv) < fu)

I' est strictement décroissante sur [7; +oo[.

]
3. a) Soit u et v éléments de R tels que:

u<v. Done, u<v<0
B3u<3v<0
1 1
v "
2 2
3v 3
f{v) < fu)

*
[ est strictement décroissante sur R

b) Soit u et v éléments de P'intervalle ]- o; ~1[
telsque: u<v. Done, u<v<—1

u+l<v+l<0
1 i
vl S ud
)
url < vl
=2 -2
=0 +5 < o +35
flu) < f{v)
[ est strictement croissante sur ] oc; —I[.
¢)Soit uet v éléments de Pintervalle [2;+<[ tels
que : u < v. Donc, 2<u<v
O<u-2<v-2
0<3(u—-2)<3(v—-2)
1 1
36-2) " 3u-2)

ftv) < fu)

f est strictement croissante sur ]2; +o[.

4 .a) Soit uet v éléments de IR . tels que:

u < v. Dong, D<u<v

0<2u<2v
J2u < v
f{u) < f{v)

f est strictement croissante sur R 4

b) Soit uet v éléments de [ ~1;+oo[ tels que

-15u<v
—6<6u <6v
0<6u+6<6v+6

Jout6 < Jov+6
~J6v+6 < —f6u+6
4-6v+6 < 4—J6u+6
fv) < f(w)

f est strictement décroissante sur [ —1;-+oo],

u < v. Done,

c)Soit uet v éléments de |—o0;2] tels que:

<u<v<2
B <4v=<—u

u < v. Dong,

0<-4v+8<—4u+8 .

J-4v+8 < J—4u+8
fv) < fu)
f est strictement décroissante sur |- 0; 2].
% %
S.a) Soituet v éléments de R+ tels que;u <
Donc, O<u<v
0< u2 < v2
1 . 1
v u?
vi o2
f{v) < flu)

*
[ est strictement décroissante sur R, .

~ducty éments de 11 +eof tels que ;
hone, —-l<u<v
O<u+l<v+1l

0 ~<(u+1)2 < (v+1)2
1 1
@ @
-6 -6
wn? @
fw) <f{v)
© o dnlement croissante sur | - 1; --oof.
Coitnet v éléments de - oo;3[ tels que
v Daone, u<v<3l
du<4v <12
dqu-12<4v-12<0

0< (dv-12)% < (4u-12)
1 i
@122 @v12)
010
(4u-12)?  (4v-12)
fiu) < fiv)

o0 utrictement croissante sur | - oo; 3[.

2

2

(30)

nx)

2
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b)
X | -4 [ 6
S ‘, e
f{x) / \
2 8
c) o

X .

1

4 0 | O
g
f(x) / \
-1 |

&

N gy

1. a) f strictement croissante [-5; 3].
Ona: —5<3 done, {(-5) <f(3).

b) f est strictement décroissante sur [—5; 3].
Ona: -5 <3done, £(3) < f(-5).

2. a) x est un élément de [0; 7]. Donc,
0 <x <7 Deplus, fest strictement croissante
sur [0;7].

Par conséquent, £(0) < f(x).
On conclut que : 1< f(x).

b) D’aprés le 2a), 0 < x <7 et fstrictement
croissante sur [0; 7]. Done, £(x) < (7).

Par suite, f{x) < 6.
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(32

) I strictement croissante sur R et £(1) = 0.

Done, x <1 = fix) < f{1).
= fx)<0 carf{l) = 0.

I, x >1 = f(x)>f{1).
= f{x) >0 car f{1) =0.

On en déduit : Vx €] -og1[,fix) <0

Vx ell; +oof, f(ix) > 0
f(1)=0.

b) [ strictement décroissante sur R et £(-2) = 0.

Done, x <2 = fix) > -2).
= fix)>0 carf{-2)=0.

Et, x>-2 = ix)<fi{ —2).
= fix) <0 carf{ -2) =0.

On en déduit : Vx €] -0 2[fx) >0
Vx €]-2;+oo[ fix) <0
f(=2)=0.

&)

. [est strictement croissante sur | —oo; 5]et fest

strictement décroissante sur [5;13].

2. a) x est un élément de [—4; 5]. Donc,

4 < x <5 Deplus, [ est strictement croissante
sur -4 5] Par suite, f(x) < f(5).

I en résulte que : [(x) <16,

Par ailleurs, 1(x) = [(—4). Done, f(x)>0.

166

3. a) f'strictement croissante sur ] —oc; 5] et

£(—4)=0.

Done, x < 4 = fix) <f{-4)
= f{x) <0 carf{ —4)=0.

Ft, 4<x<5 => f{x)>{-4
= fix)>0 carf{ —4) =0.

D’autre part, f est strictement décroissante su
[5;13]. Donc,

s=x =13 = f{(13) <fix) £f(5)

= 1< fix) <l6.

= {x)>0.

On conclut que : Vx €] —oo; 4], fix) <0
Vx €] —4;13[f(x) >0
f(-4)=0.

(34)

1. fest strictement croissante sur ] — 5],

et 1 appartiennent & ]—o0;5] avec =5 <1,

Par conséquent, £(=5) < f(1).

[ est strictement décroissante [5;13] et; 6 et §

appartiennent & [5;13].

Puisque 6 <8 alors f(8) < f(6).

2. D’aprés le tableau de variation, la plus
grande valeur de f(x)est 16.

16 est le maximum de f atteint en 5.

35

1. a} Sens de variation de h.
h est strictement décroissante sur [—2;3].

I'ableau de variation de h.
G
x| =2 3

(%)

i strémums de h.

( 2:2) est le couple de coordonnées du point de
| courbe ayant la plus grande ordonnée. Done 2
i1 le maximum de h atteint en — 2.

(%,—1.5) est le couple de coordonnées du point
Je la courbe ayant la plus petite ordonnée. —1.5
o done le minimum de h atteint en 3.

' 1) Sens de variation de h.
Iy cst strictement croissante sur Uintervalle [0;4].

| ubleau de variation de h.

3.5

(%)

[ 1strémum de h.
1)"aprés le tableau de variation de h,
0 est la plus petite valeur prise par h(x). Par
conséquent, 0 est le minimum de h atteint en 0.

| 1 lonction h n’est pas définie en 4. Par
Conséquent, h n’admet pas de maximum.

I ) Sens de variation de h.
Iy est strictement croissante sur [—1,5:1] et hest

Wriclement décroissante sur [1;4].

Tableau de variation de h

x [-15 1 1

h(x)

2,5 2

2.¢)Extrémums de h.
-2.5 est la plus petite valeur prise par h(x)
Dong, 2,5 est le minimum de hattemt en 15,

1 est laplus grande valeur prise par h{x),
1l s’ensuit que | est le maximum de h attemt e

30
36

a) gn’est pas définie en 2 done, gn'admel de
minimum,

Laplus grande valeur prise pargest 9

Par suite, 9 est la maximum de gattemt en/

b) 14 est plus grande valeur prise par g
Done, 14 est le maximum de pattemt en |
3est laplus petite valeur prise par g Haensg

que 3 est le minimum de g atteint en 6

¢) gn'est ni déline en O, nren 8 done pgn‘adne

Nimaxinmum, nioaninimum.
1. L'ensemble de délinition de b est [ 5]

2. kest strictement décroissante sur les il

3 s
[-4:-2]et [-,J-:SJ et k est strictement croisme

3
sur [ =251
4 ’,’1 )
(—=4+2) (=2) i
3. k(-4)=-

5
(-4 +3 643 1§




Avomaths » s.condﬂ (o

3
LN LA L
g 28 P B E
(3 4 4
37
k(,’)=§
G+2° 7% a9 7
|((5)=j_= =—; Kk(5)=—.

543  25+3 28
4. (=2;0) est le couple de coordonnées du point
de la courbe ayant la plus petite ordonnée, Done 0

i ; 3
est le minimum de k atteint en — 2, (5 : %) est
le couple de coordonnées du point de la courbe

7
ayant la plus grand de ordonnée. Donc 3 est le

i ; 3
minimum de k atteint en 7

5. Tableau de variation de k

X |-4 -2 5
4 7
19 3
k(x)
: :

'~

1. a) Pour x élément de R, (x+1) 2 0
Done, f(x)=z0
Deplus, £(-1) = (<1+1)% = 0.

Par suite, 0 est le minimum de £ sur R.1l est atteint
en — 1.

b) Pour x élément de R, (x - 4)2
Dong, (x —4)2 +727
f(x)=7
2
De plus, fx)=7Tex-49)"+7=7
@(xk4)2 =0
<>x—-4=0
< x =4,

Done, f(4)=7

On conclut que 7 est le minimum de T sur R.II
atteint en 4.

c) Pour x élément de R, xT 20
x220

3x2 410210

Done, f(x)=0

£(0) = 3% 0% +10 =10,

Done, 10 est le minimum de £ atteint en 0.

De plus,

2. a) Pourxélément de R, [x — 2> 0

lx—2+9>9
Dong, f(x) = 9.

Deplus, f(-2) =/~ 2+2|+9=9

0 est donc le minimum de f atteint en — 1.

b) Pour x élément de IR, |5 - 2x| =0

I5-2x/+13>13
Donc, f(x) = 13.

Et, f{x)=13< I5-2x|+13=13

o 5-2x=0
&> 5-2x=0
& X==

o |[§=) =18.

Uannte, 13 est le minimum de £ sur R. 11 est

tieinl en i
| Ponr xélément de R, [x-2/20
lx-2+15=15
1 = 1
Tx=2}+15 7 15
=21 o 21
x-21+15 15
g
o ensnit que : f(x)2-—5—.
=21 21 7

L prlus, l‘(z)z m ke 15 _-_g-

- est donc le minimum de £ sur .11 est
9]

7o

7
i, ﬂ
divinl en
f‘u’\

| &) \:5Df<:)x+320

ex=-3.

I tiemble de définition de fest [-3;+2].

Jx+3 20

—x+3 <0
Disie, f(x)<0.

i, [(-3)=—-3+3=0.
10 conséquent, T admet en — 3 un maximum qui

(1]

P s élément de [—=3; 4o,

= 14-7x20

W) x ¢ I)f

SHx 2

I tnnemble de définition de fest J—oo; 2]

J14-7x 20
-2J14-7x £0

Pty Clément de ] —oe:2],

D fonotu.fecondeC

B NI
Donc, f(x)ed
De plus, £(2) =5 2414-7x2 « 4
On conclut que,  admet en 2 un PV iy

est 5.

c) xeDf <:>x20et\/;+4:f.c)

Or pour tout xnombre réel x positif, x -
J:: 4 ‘i 'rl

Donc, \/x il
Il en résulte que I"ensemble de délinition o[ o

[0 +ocf.
Pour x élément de [0+, Jx 20
Jx+dzd
: =]

\/;-1-4

Donc, f(x) =1,
4
Et, f(0)=-—_—=1

«,/5-&4

Par suite, f admet en 0 un maximum qui ¢y |

2
2.a)xeDpex +820
; 2
Or pour tout xnombre réel x, x~ 20
)
X“+828

2
Donc, X +8#0

Par suite, I"ensemble de définition de (e

Pour x élément de IR, x 20

Donc, [(x)
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Do plus, i) -
| ‘v 4

("‘ |-
Par conséquent, Iadmet en 0 un maximum qui

N
esl

e
h) xe l)r = fx—'l|+3¢0

Or pour tout X nombr® el x, lx—120

k-1+323
Done, lx—1+3=0
Par suite, I ensemble d€ définition de fest TR.
Pour x élément de R x-1=0
lx—1l+3=3
1 1
el S o
|x—1l+3 3
6
— =<2
lx—1+3
Il en résulte que fx) <2
b 6
Deplus, £(1)= ECIHS 3

Done, fadmet en 1 ¢ Maximum quiest 2.

¢)xeD; & x+1424=0

Or pour tout x nomb® réel x, x+3z0

x+3+24> 24
Donc. |x +3l+24 %0
Par suite, I’ensemblede définition de fest R.
Pour x élément de I lx+3/=0
Ix +3+24 > 24

Jx+3l+24 = 24
—flx+3+24 <25

Donc, fix) < -2V6.

Et f(=3)=- f,}+3!+24 =—J24 = -2.6.

On conclut que fadmet en —3 un maximum

quiest 24/6 .
e

L. a)Soituet v ¢léments de I’intervalle ]0;

telsque: u<v.Ona: O<u<v

1
Done, u2<v2 etl<—
u2<v2 et—l<——1-
u v
2 2
=<y ——
u v
ftu) < f(v)

On en déduit que f est strictement croissante su
10; +oo[.

b) Soit uet v éléments de I'intervalle ]—oc; 0]
telsque:u<v.Ona: u<v<0

2 2

Il s’ensuit que : vi<u” el —<

2
3vT < 3u2 et

1
v
1
= %
v

B gk 8 lie

1
3v2+——< et < 3u +i
v u

Done, ftv) < f(w)
[ est strictement décroissante sur ] —oo; O,
2. a) Soituet v éléments de Pintervalle [1;+oo]
telsque: u<v.Ona: 1<u<v

Osu—-l<v-1

Ju-T <=1

Jul+u<fT+v

flu) < f(v)

On conclut que f est strictement croissante sur
[1; 4]

Par suite,

b) Soit uet v éléments de Iintervalle ]—oc;0f

telsque: u<v.Ona: u<v<0

v2 <u2 et 0 <—2v<-2u

2 2

y u
—<— et 0<v-2v< 3y
5 5
2. 2
v u
N2y < —+ -
5 5

b flv) < flu)

Convonscquent, foest strictement décroissante gur
| w0,

© )t ucety éléments de intervalle |
Sl u<y Ona: d<u<v

Ehivin O<u—4<v-4

1
Ju-4 < Jv—4 et ) < -L

u-4

1
Ju-4 < «Jv—4 el _ﬁ<_J_

v—4
N e LN - U
u—4 v—4

flw) < f(v)

S endiduit que £ est strictement croissante gyr

i et voédéments de Mintervalle J=o1[
Sl u<vOna: u<v<l

u—l<v—-1let —3v<3y
(V—l)2 <(u~1)2 et —3v<-3y
(V—1)2—3V<(U—1)2—3u

Lo flv) < flw)

P conscquent, £ est strictement déeroissante gyr
|4,

{"I |\

|1t I'(a)=b2—2b+4—(a2—2a+4]
b2 —a’ —2b+2a
=(b—a)b+a)—2(b—a)

Hone, liby-fla) = (b—a)b +a.-2).

lmaihs » Seconde C

2) Supposons ath dans I'intervalle - o0; 1[ tels

que: a <b,
Par suite, <l,b<letb—-a>0
b+a<2etb-ax>0
a—2<0etb—ax>0
t-)b+a—-2)<0

fib) —fa) <0

Il en découle gulest strictement décroissante
sur ]—oe; 1.
Supposons a ettans Uintervalle ]1; -+ocf. tels
que: a<h,
»1,b>letb—-a>0
b+ta>2etb-a>0
bfa—2>0et b—a>0
tdb+a-2)>0
f{b) —1f{a) > 0

Done, ,

Il en découle gx'est strictement croissante sur

1L 4o

@
W+1 3u+1
1. fiv) ~f(u)=;\‘;'7—5' T
(3v+ D(4u--Bu+ L)(4v = 5)
5 (@5)(dv=s) )
—15v + 4u +hi—4v
T @5
-19v+ 1%

: - —19(v ~u)
Done, f{v) - fiu: -(Im

2. Supposonsilv dans I'intervalle

5
]*OC;Z[tclsqte: u<v
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Done,

5
U & =y Vi | ¢lv—-ux>0

A
du -8 dvaSet v—u>0

du-5<0,49v—-5<0et v—u>0

[l en résulte que : “Bor) <
cn resu q i WS) :
IPar conséquent, fiv) - f{u) < 0.

Done, fiv) < flu).
Il s’ensuit que f est strictement décroissante sur
5

——f,
-2l
- 5
b) Supposons u et v dans I'intervalle | e +ao[.
telsque: u <v. Ona,
: >5 t >0
_— - vV -
Uz, v e u
du>54dv=5et v—u>0

4du—-5>0,4v-5>0et v-u>0

Dot —19(v"u) <

M Gusydvs) ©
Il en découle que, fiv) -flu) < 0.
Done, fiv) < f{u).

On conclut que f est strictement décroissante sur

4;+1[.

I. Pour tout nombre réel x,
)
pix) = —4x” +32x —4
2
A(x ~ 4" =16 +1]
2 .
Alex 4™ ~185].

Hoen dévon le que X)) = - (x =4) 2 +60,

S e

2. Soit u et v éléments de I'intervalle ]—o0id
telsque: u<v. Ona, u<v<dg
u-4<v-4<0

(v -2 < (u-4)2
A~ d)F iy =)
—a(u—4)% +60 < —4(v—4)% + 64
flu) < fv)

On en déduit que (" est strictement croissante s
] —-=;4].

Soituetv éléments de I'intervalle [4; +[ te
que: u<v.Ona: 4=<u<v
0<u-4<v-4

(=) ey
(v~ 4)° < -4(u—4)2

—4(v - 4)% 4 60 < ~4(u = )2 + 60
ftv) < flw)

Ilen résulte que fest strictement croissante sur
[4; +oof.

@
m

l.xeDf<=>x20etx/_—2;&O

S x>0 ot fx =2

S x20 et (\/;)27&22

oxz0et x24
Dp =[0:4[w]4; +oc.
2. Pour tout nombre réel x élément de [0; 4],

JE-248 iz 2
fxy= ——— = — 4

x-2 -2 k-2

f(x) = 1+ 7}(35.

3. Soit u et v deux éléments de I’intervalle [0;4]

o O<u<v<d
e (0 .‘«ZJG<J\_J <JZ
\/E<\/\7<2
Ju =2 gifv—=2e-9
Ju-2<fy-2<0

1 1
I
2 P 2
m ;fu -2

| 2 1 7——2
+—\R-_—2< + =3
fiv) <f(u)

Ccconchut que fest strictement décroissante sur

U]
{45

i A I)|.<:>—2x+3¢0

&> =2x =3
o ¢3
"3
3
Py - RV{S}

| leetuons la division euclidienne de x+ 1

(Ll 28+ 3,
X+ 1} -2x+3
N 3
X - E _‘l
2
5
3
[hone, pour tout nombre réel x élément de
3
3 il 2
Lz = 3+ 503
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“l 5

Onconclut que: 1(x) = = + 2(-2x+3)

: 3
3. Soit u et v deux éléments de intervalle | Sk +o[.

3
telsque:u<v.Ona: 5 ULy

Donc, 2v<2u<-3
-2v+3<2u+3<0
A-2v+3)<22u+3) <0

| 1
2A2u3) © 2A-2v43)

5 5
22us3) ~ 2(-2v43)

flw) <f(v)
3
f est strictement croissante sur | 5 s ool
b

1. a) Pour tout nombre réel x, on a:
{x+l)(2x-5)=2x2—5x+2x—5

= 2)(2 —3x-5.
Done, 2x2 -Ix-5=(x+1)(2x-3).

2
b) x“—x—2=x2—2x3-x~2

ra

12, L2
:(X'“'i) _(5) -2

:(X_%)p,_lzs




Aot » Seconde €

=(x=2}x+1)
Il en résulte que : x2 —x=2=(x-2)(x+1).
c) xeDg <:>x2—x—29&0
S(x-2)(x+D) =0
<x-2#00ux+1#0

SxzE2o0ux#-1
D =R\{-1;2).
o R\{ }

. 2 -
2. Factorisons 2x~ —3x -5 en utilisant [a
[orme canonique. On a :
3 5

"’x2 -3x-5= "[x2 =K =]
- o 5 2

2 3 5
—2[){ —‘2X—4~X 2]

3.2 32 5
=2[(X_Z) _(Z) —'2‘]

32 9 40

=2Ax-)" ~ %" 161
3 49
=2[(x - Z)Z ——lg]

3.2, T
=2(x- )" = ("]

3 7 3.7

=2x—g Py

=26~ Dyx+

F}IL

=(2x—5)x+1)

Dong, 2x2 -3x-5=02x-5)(x+1)
Par conséquent, pourtout nombre réel x diffi
de —1let2, ona:

(2x-5)x+1) 2x-5
X)=— = 3
(x=2)(x+1) x-2

3. Pour tout réel x élément de R\ {~1;2} ona

b ax-2)+b
x-2 x—2

gx)=a+

ax+b-2a

x-2
En identifiant les coefficients du polyndéme au
numérateur de g(x), ona :

a=2 et b-2a=-5
a=2 e b-2x2=-5
a=2 e b=-1,

Répondons autrement : Effectuons la division
euclidienne de 2x— 5 par x—2.

2x - 5] x -2
2x — 4 2

-1

Il en résulte que, g(x) =2 - ;
x-2

On pourrait également utiliser la démarche
suivante ;

Pour tout nombre réel x différent de — 2,

2x-4-1 2(x-2)-1

g(x) =
x—2 x-2
2(x - 2) 1 1
Xx—-2 x=-2 Xx=-2
gx)=2- .
x—-2

i et v odeux éle’q}ents de D'intervalle

o tels quet u <V
2<u<syv

0<u—2<v-2

g(u) <g(v)
1 wirictement croissante sur 12; ool

1 —
|1 montrons d’abord que §+ 3.3 5

thnans

o4 27 6axd-9x27 256-243 13
jji, —ee= e B 36
R 36

1one, 9 4

i v W,
Par conséquent, 3 Tl !

1 . 5 1WJ J||
D’autrepalt,-j-i-ﬁ—ﬁ \f% ‘ J‘
J27 428
)
Comme 27 > 25 alors Ji7 5 5
272550
273
—— 3 >0

1
L =
3 B-1.0

Donc, ’3-+ Bz 2
B, B2 A
Et,3——2—* = 2 T 3
Puisque, 4 >3 alors J‘TD’\E
NI
NZENG)
i Ty
2
Nf)
Done, 3""2'02.

1 3 .
Par suite, 7+ 3 et3 -~ gpartiennent i

1 3
125+ tels que “3’+ 3 <3*'Jz— .Deplus I

fonction g est strictement croissnte sur |24

1
Par conséquent, g( 3 +3) < e
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Polyntmes et fractions
rationnelles

( l\
2 2

| Px)=x"+2x+3x-3 =x" +5x-3.
2 I’tx):2x2+5x+7x—28

i pA0E— TR

2 2

3. Px)=x—-x"-5x-10 =—x" -4x-10
4, P(x) = 78x+10x2 +3x-12

o f 0% B A

= 10)(2 ~5x —12.

2

——

| P =xZ+2x+14%° —2x 41
:X2+x2+2X—-2x+1+1
=2x2+2.

2 2

2. Px)=3(x" +2x+1) —(x" —4x+4)
Z3X2+6X+3—'X2+4x-~4
=3x2—x2+6x+4x+3-4

= 2x2 +10x-1.

3. P() = (3x)7 +6x +1—(x” +8x +16)
=9x2+6x+1—x2—8x—16
2 2 -
=0x" —x +6x—8x+1-16

Bk —~Gn=15.

76

. \|1|3+6x15«-' 15 11,

ni3 15 11
X -3x T +x

4. P(x)=(x+])3 4—5(;(—4)2
=x3+3x2+3x+1+5(x2~8x+16)

=x3 +3x2+3x+1+5x2—40x+80 o b n €76 <nk3 <10,

Fhinn ||l‘)"|{ 315

= x3 +8x2 —37x + 81,

3 3
PO = (x+2)" —(x~-4) Ry o 1T

n=7
11=3n12 <23 et 24 <8n <56.
2 < 8n; degS = 8n.

3

3 2 2
=X +3xx x2+3xxx27+2 a 13-

*(X3—3XK2X4+3XXX42—43) P nnile,

fhan

=x3 +6x2+12x+8~(x3 712x2+48x—

{s)
2 "
=18x" —36x+72.
@ © A pncs développement et réduction,
ey N Sy 2)(x2 +3) = x4 45x3 +5x2 -15x + 6
I &) degP=2;b) degP=8c) degP=3 i BSURORITETCl %
5 s il 2 2 3
2.8 P(x)=(x+1+x=2)x+1-x+2) T 5§+2)(x +3);P(x)=x4_5x3+2xz_
=06x —3; degP =1. X“+3
4 3 " e csulte que Poest un polyndme de degré 4.
b) Px)=x +x" —2Xx +x
4. 3 ( ()\
=-2x +X +x;degP =4.
B Pl —2% & XZ) —x3 b LA pies développement et réduction,
ir
Y- e B B b e
i 3 2 2
=_2x2_3x; degP = 2. o, =bT =(a—b)a” +ab+b").
3. a) degP=2+5degP=7. O = (N2l g /x2+1+x)><

b) degP = 6x3 = 18;degP =18. [ 5
¢) degP=4%x3+1x6;degP =18. " FL+)(VETH - x) +
o (Va2 11 =272 2x[x2H+ 2002+ + k2 452
\‘if (12 % = s aay
P(x):5x2—4xn+1 T
Ona:3=<n<7, donc degP =n.

'-l +-x)2+( x2

3
Hx7 + 6x. Par conséquent, Q est un
cobnome de degré 3.

Ona:3=n<7 6 <2n <14, donc 4 < 2n.

I s’ensuit que : degQ =2n.

X

i
Lo P =1"+3xl=d=d g«
P(1) = 0.Done, | est racine de I?

4 Y
2. P =5x1" =3 +1)" +7;
=5-3x4+7
=12-12=0.

P(1) =0; 1 est racine deP,

3 P(1)=13x(1—\/§)+2xlxﬁ‘ =42
=12 + 2B 41 =3
=1-1-22+27 = 0

P(1) = 0; 1 est racine de P,
2
4. P)=(1"=2)-6(1+1)2 +(2x 1+3)°

=—1—6x4+52=—]~24-|-25
=-25+25=0;, P(1)=0;
1 est racine de P.
()
P(1)=2x13+3x12717xl+12
=2+3-17+12=-12+12 =0; P(1) =0,
| est une racine de P.

P(—1)=2><(71)3 +3><(—1)2 =17 x(=1)+12
==2+3+17+12;
P(-1)=30;P(-1)=0.

2 n’est pas une racine de P.

1’(0)=2x03+3><02 —1Tx0 412 =12 40
P(0) = 0.

0 n’est pas une racine de I,
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o b 3.9 3
|("l ,--(—)‘) I.H‘.(z) ﬁl7x§-+12

2 81_SL
4" a2
27 27 51
=0l Sl
A T4 g e
P
=5 -2 r =0,

3 .
, sl une racine de P.

P(=4) = 2x (—4) +3x(~4)> —17x(~4) +12
- DOx644+48+68 +12=—-128+128 =0;P(—4) =0.
—4 est une racine de P.

(9)

l. P(l):ax12+3x1#4=0
a-1=0;
a=1.

2 P(=3) = (=3 —5x(=3)% +ax(-+2=0;
81-45-3a+2=0
38-3a=0;
38
ﬂ:'?‘.
3. P(%v)zlzx(%)3f4x(%)+a=0
12

——-2+a=0
g a

-—+a=0;
s
3

1. P =3x (W) —ax (V) +6=0
12-2a+6=0
18—2a=0;

- 2
1. a)Px) =x+1)"+3(x+1)
=(x+Dx+1+3)
=(x+1D)x+4)

b) P(x) = 4(x +3)° + x” =g

=4(x+ 3)2 +(x-3)x+3)
= (x +3)(4(x+3) +x —3)
=(x+3)dx +12+x~3)
=(x+3)(5x+9)

) P(x) =2x(x-1) +1—-x2
=2x(x-1D+(1-x(1+x)
=2x(x-1)-(x-1D(1+x)
=(x-D2x-(1+x)
=(x-D2x-x-1)
=(x-Dx-1)
=(x —1)2

2 WG =(x-2)" a4’
=(3x-2+x+4(3x-2-x-4)
=(4x+2)(2x -~ 6)

b) P(x) = 25— 9x°

= 52 - (3x)2
=(5-3x)(5+ 3x)
¢) P(x) = 16(x - 1)2 - x2

=42(x—1)2 —x2

il e

= (4x-4-x)(4x-4+X)
=(Bx-H(Sx-4)

Al
Ll T ex 1
2 2
()7 +2x3xx1+1

2
(x4 1)

2
g i) AT = 12x+9
2 2
(2%) —2x3x2x +3
(2% —3)2
2
Loy =25 —x —x(x+5)
(5 - X)G+X) —x(x+5)

(X +5)5-x—%)
(% +5)(-2x+5)

2
) 1) tx+2)(1—x)2 —x" 41
T R

(x +2)(1 —x)2 +{l-x)(1+x)
(1=-x)(x+2)1-x) +1+x]

{1—x)[—x2 -x+2+14+%]

- (1-%)3-%2)
1) = (1= )3 = (B +%).

(1)

o) = x3 +3x2 +3x+1

(x+1)3

l-ll'(\l':x3 —3x2+3x—1

3 2
) Pxy=x"+0x [ 2x 8.

9
= x3+3x2><x“ +3x22xx+23

=(x+2)3

2 a)P(x):(Zx)3f3><(2x)2+3><2x—1.
=(2x)3—3x(2x)2+3x2x—13
=(2x—1)3

3 2

b) P(x) = 64x~ +48x" +12x +1

=43'}‘13+3><42:r{2+3><4x-}-13

= {4x)3 +3x (47()2 + 3 x4x+l

- (x+1)

c)P(x)=53+3x52x3x+3x5x32x2+33x3
=53+3x52x3x+3x5x32x2+33x3
:53+3><52><3x+3><5><(3x)2+(3x)3
G+
3
3, a)P(x)=x" -1
=x3fx2+x2—1
= x2 (x -1+ (x = 1)x+])
=(X—1)(x2+x+1]
3
b P() =X +1
=x3+x2—x2+1
:XZ(X+1)+1‘X2
= xz(x +1 (1= x)X1+x)

=(x+1)(x2—x+l)

Pratial

R —eeeeeeeeeeee




-‘:8“‘4)(44)(_)(3

“H2-x)4 x(al—xz)
2% +x-5)2+ x)
2 =x)d+x24x)]

E(2*’()(4+2x+x2)

d) PUJ=¢33 —43 . 3
X

.

-.3 T (4)()3

& 2
“0-4x)6" 4 345+ (4)

0= 4x)(9 4 13y 416x ),

3 2

'J::l_ 2
Xo4(x-1)-2+2x

2

:(1‘-4‘
M4 x +x2+1_x-2—2x]

:H. (l —)g}(x —,'Zx)
X "M 2)

b) P(x) «
\1+3X-3x2+x3+x(x—1)2

- 3
{I‘FX) +X(X-—l)z
= 3
fx..l) +X(X-l)2
=1 2
hix ~2x+1+x2—x)

=
)hl)(?vxz =3x+1)

= (
o I b 5

=Dy -1y
§("‘1)2(25(51)

Mexr oy o of - 20 2

Q) P(X) =512 (x +1)° +196 - 4x°

= (Y AT =dx® +x(7-x)
= (8= x —1)[68+4x + (x +1)°] + 4(7*
= (7= X)2 + 6x + 69) + 4(7 - x)(1+X
= (7= X)(x2 + 6x + 69 + 28+ 4x)

=(7- x)(x2 +14x +67)

I, a)P(X)=x> +4x+1
= x+2)2 =22 41
=(x+2)2~3
2
b)P(X) = x" —6x+2
<~ ~3° 32
i A
2
S)Px)=x"+2x+5
=(x+1)271+5

:(x+1)2+4
9, APM)=%x2 +3x~1
_(X+E) "{"i) 1

3% 9
=(x+=) -2 -1
(il 2

32 9 4
=gl a7

3.2 13
St =g

52 502
O [ ey +
(x=2)"=(35)" +8
52 25
S o
(=)=
52 25 32
=3 -7*3
52,3 25
g 73
5,2, 32-25
s im0 —vs _
(x=3 4
(x—£)2‘+1
Xmgd g

i) IMx)= x2— 11x+ 30
121

11.2
& —_—— et
(x 2) 2 30

L2 e 120

) 44

12

2 4 4

3 (X_E)Z +.l%0_ 121
2 4

= (.X

Ll.2 -1
Sl g

2
| =|||'(.\c)=x2—§x+l

: Avomalhs + Seconde €

i 3.2 3.2 7
=) —Ge) 3
32 9 175
=(X+_) RS, S s
10 100 100
=(X+i)2_f_8j'
10 100
¢) P(x) = x —%x+7
1.2 3
=0

®

1. a) P(x)=2x2 +4x+8
2
=2(x" +2x+4)
=2[(x+l)2 ~-1+4]

=+ 1)2 +3],

B) P(x) = 3x°% = 5x +2

L 52 1
*3[(71‘*6*) A

c) P(x)= —xz + x- 8

=-(x2—x+8)

=~ (6= - 3+8

32

12 1
——[(x—-i) _E+T]

=-lx-% +3)

2 2.2
2a) P(x)=6x" +4x+12=6(x +-3--x+2)

R 1 14
—6[{x+§) +-9—].




|
ey I(x) = KB«

KBoAx 4x—x3

M2 - X)+x(4- XZ)
AH2-x) X2 -x)2+X)
= (2-X)[4+x(2+x)]

= (2 - x)(4+2x +x2)

d) P(x) = 33 = 43 X x3
=3~ (4x)’
2 2
=(3-4x)3" +3x4x+(4x)

=(3-4x)9+12x + 167;2).

A AR = e s Gl =B
2

=(1-x)1+ x+ x2 )+ (1- x)2 - 2(- x|

=(1--7:{)[1+x+x2 +1-x-2-2x]

=(1- x)(x2 - 2x)
=x(1-x)}x—-2)

B) B =~ 43k — 3K 4 x° £ X (% ~1)°
= 1+ %)+ x(x-1)%
= (x-1° +xx -1
=il = BT =)
ot 1fion Bt

Tl B
= (x - D[2x(x 1)~ (x 1]

= (x—1)2(2x -1

¢)P(x) = 512 — (x +1)° +196 - dx

-8 (1P 4 AT — 4K AT -

=(8—x—1)[68+4x+(x+1)2]+4(72—

3 ;
b1y :x2~552+8

592 .32
-(X—'z') "(5) +8

5.2 23
2 ';(x"a) *?4'8
= (7 - X)x" + 6x +69) + 4(7 — x)(7 + X))
52 25 32
2 :.‘.(x_—_) —_—t
=(7-x)x" +6x+69+28+4x) 2 3
2 l4x+67 L L
=(7-x)x" +14x +67) =(x E) R
5.2 . 32-25
— —_—— +__
12 =
sy a7
2 (x 2) 3
. a)P)=x"+4x+1 "
2l = x7 = 11x+ 30
ot el 11.2 121
={X)” ==+30
2
=(x+2) -3 3
112 121 120
b)P(X)=x2—6x+2 o= S
? ¢ 112 120 121
=(x-3)"-3"+2 o 112 0o
2 o 2) +4 4
e B 112 -
2 _(X_E) —
¢)P(xy=x"+2x+5
11 1
: = (x-5) -5
=(x+1)" -1+5 ke
Py il e
2 o Px)=x" ——x+1
2, a)PE)=x"+3x-1 3
1.2 1
3 3 ok 1o
=+ =) -1 s U
1.2, 1 9
32 9 .
:(“5)2_1_1 (x=3) ~9*3
2 8
- 3 2 9 4 =(X-"—-) +§
=(x*3) ~373
'Il'l\]‘—’—‘x2+~x-—1
3 9+4 ]l
=(X+7)2""4- 5 4
X = 2+2xix—1
s o) 2 i T
- 2 4

Avomaihs « Seconde C

32 32 7
BT T
:(X+i)2_.._9_4_,l,75..

107 T100 100
32 184
B TUR T
B = — T
4
12 3
H(X._S) o4

13

Vb

[, aPx)= 2){2 +4x+8

= 2()(2 +2X +4)

= 2(x+1)% —1+4]

= 2+ D)% +3].

b) P(x) = 3x2 —-5x+2

5 5 1
=3[(x - - b

c)P(x)=—x2+ x- 8
=—(x2—x+8)

e gk
=~ [(x=5) -7 +8]

l2 1 32
=-lx-3) g+
1.2 31

melle=g) o)

2 2. 2
2a) P(x) = 6x" +4x +12 = 06(x +-3x+2)




Avomalhs e s‘ccnde C

VX ¢ I w3000 ) '.lf[,P(X):"O

o -

|
"oy I 5) -0

L

o a: 2x+4d=02x =4

< Xx=-2
Tableau de signe
X |-» ) 0 +o0
x + 4 b =
2x +4 = ? %+ i
P(x) = ? vy -

Done, Vx €] —o0; -2[W]0; +oof, P(x) <0
Vx €]-2;0[L P(x) >0

P(-2) = P(0) = 0.

d)On a: 4-2x=0<=-2x =4
= x=2

Lt, l-x=0x=1

Tableau de signe

X | - 1 2 +o0
| -x + 6 — s

4 - 2x + ¥ =

P(x) . )+

Done, Vx €] —oo; 1[\]2; +oq, P(x) > 0
Vx el ;2[, P(x) <0
P(1)=P2)=0

o u)x2=0 < x=0

Tableau de signe

X |=0 0

I’(x) t { +

Done, Vx e o 0)w]0; 4o, P(x) >0

+oo

P(0) = 0

B GETY =0 &5 g8=0

& x=-l
Tableau de signe

X | -0 -1 +30

P(x) ¥ ¢ +

Done, Vx €] —oo; —1[\J] —1; +ecf, P(x) >0
P(-1)=0

c)x2=0 <= x=0

Tableau de signe

X [-o0 ] +00

P(x) - l}' =

Donc, ¥x €] —o0; 0[]0; +oo, P(x) <0
P(0)=0

d)(l—x)2=0 < l-x=0

= x=1
Tableau de signe
X |- 1 +00
P(x) - { -

Done, Vx €] —oc; l[WU]l; 4oo], P(x) <0
P(1)=0

2
4 a)Ona: X =0 x=0
Et, x-2=0= x=2

Tableau de signe
X |- 0 2 ot
x2 + + +
;) B = 0 +
| - ) - ¢ ¢

|0 020, PO <O
12, 4], IXx) >0
W) - 142 0
a1 2)F <0 5x+2=0
2
& x=-z
3
Iy - 3=0& X:"Z

+00

TIBRAL:R P(x) >0

»
T (\IA‘]“:O & x+3=0
& x=-3
b Mrl2=0s 4&x=-12
I o x=-3
P abloni) (e wipne
-3 +oC
| “Iﬂl * o+
x| - +
Plx) i &
Mo, Vx| -3 P(x) <0

5. gona: x+l=0e x=-1
Et, x-2=00 x=2"
Tableau de signe
X — -1 0 3 +o0
& = = -
x+1) - + 5 +
x-2 . - - +
P(x a & N +
EC |
Done,

wx €] — ooy =10, P(x) < 0
x €]~ 102+, P(x) > 0
P(-1)=P(0)=P@)=0.

p)Ona: 2-x=0& x=2

Et, 9x+3=0 9x=-3
i !
& x=-3
Et, 4x+8=0c x=-2
Tableau de signe
1
% ) =2 9 +oC
9x+3| - ] = + £
Ax+8| - & & K
vt S M t + =
Po] * 0 b "¢ -

Donc,

1
vx €] - o -2 - 532 P(x)>0
x €]-2i -5 [, PGO <0

1
Hﬁm=H—§hWD=0

1

¢)On a: 1-2x=0 X:"i
4
Et, -4-3x=0 X=——3‘




Inlin, Vix 0¢> x=-3
Fablean de sipne
L) 1
N 0 =3 -—= — +oc
3 2
I ““ | + + i
R + + - b
Jex| - ? + i +
P(x) = b o =y o+

4 1
Done, Vx €] —oe; -3[W]——;—[Fx) <0
3 2

x e]—3;—i[u]l;+co[,F(x) >0
3 2

4 1
F(-3) = F(-=) = F(-) =0
3 2

17

-
1. a) L’ensemble de définition est R\ {~1}.

Ona: x+1=0x=-let x-3=0=x=3

Tableau de signe
x | -0 -1 3 +o0
X +1 - +
x-3 i i ) *
F(x) i - +

Done, Vx €]—oo;—1[W]3;+oof, P(X) >0
vx €]-1;3[ Px)<0
F3=0
b) L’ensemble de définition est R\ {1}.
Ona: 3x=0x=0
Iit, I-x=0&x=1

[ x |- 0 1 +o0
I -x i 4 6 =

3x - (? + +

F(x) - ¢ ” _

Done, ¥x €] — oo, O L; +oof, P(x) <0
vx €]0 1, P(x) >0
F0) = 0

¢) L’ensemble de définition est R\ {0},

1
On a:I+3x=0<:>x:—§

Tableau de signe

R ) 0 +oo
x - - +
1 + 3X i ? + A
F(x) * o +

I
Done, v¥x e]—oc;—g[u](); +aof, P(x) >0
1
Yx e]—~3—;0[, P(x) <0

1
P(*g—):O

d) L’ensemble de définition est R\ {2}.
Ona: 2x-4=0x=2
Tableau de signe

X —o0 al) +oo
=3 =

2x -4 i +

F®) + =
Done, Vx €]—og;—2[, P(x) >0

Vx €]2; +oo[, P(x) <0

F(-2)=0
2. a) L’ensemble de définition est R\ {I}.
Ona: x=0x=0
Et, x+2=0x=-2
Enfin, x—-1=0<x=1

X |- =2 0 1 +00

-X + + 6 - e

| o200 1L, PG>0
o 200[uU; e, P(x) <O
B =PO) =0
W xe D e (2x- 4)(5xr15) %0
<> 2x -4 =0et5x+15%0

> x=E2etx#-3,

| tinemble de définition est R\ {-3;2}.

o %-12=09%=12
oot
=3

b x-4=0=2x=4

<x=2
Finlm, 5x+15=0x=-3
1 ablean de signe
"
| lee 3 - 2 g
e}
no1d - - o +
[ - + + +
| - = - &
Fiv) B & (]) - +
o,
4
oo =30u] 552 P < 0
4
e|~3; 3—[u]2;+oo[, P(x) >0
|
N ./ 0
|1 ensemble de définition est R {3}
)
o (x=5)"=0ex-5=0
& x=5
Fi 3-x=0&x=3
-0 3 5 +o0

Avomciiha s Seconde G

Done, ¥x €]-0c; 3], P(?c) >0
Wx efh SIS, 4, Plx) < @
P(5) =0.

d)On a: (71;+1)2 =0 x+l=0

Sx=-]

2

[, X+2=0%=—=

3

Tableau de sipe
% |-e wi] 2 oo
2
(x+1) 4 + +
3x+2 + iy =
TIE s
Deonc,

Vx €] -y I, P(x) >0

2 2
¥x e]- L= 5[] - 34l PO < 0

3
2
F-3)=0
3.a) xeDf &(x-1)dx+7) 20

x-1#0etdtT=0

7
ﬁx#letx#-;}-.

7
L’ensemble de définition est R\{-g;l}'
Ona: 2x=0=x=0
EL, x+5=0&x=-5
x-1=0=x=1

7
Enfin, 4x+7=0¢ K
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Tableau de signe
X v 5 = ,7‘ 0 1 +x
'y - = }) + l
5 - + ! + +
x~1 = = - = +
4x+7| - % + +
(%) + ? = - ? = +

Donc,

Vx €] - o0 =5[] — %; O[L; +o<,{[, P(x) > 0

Vx €] - 5;-%[u]0; I[, P(x) < 0

F(—-5)=P(0)=0

b) x € Dp & (~2x +4)(5x+3) # 0
< -2x+4#0et5x3 20

3
<:>x;t26tx¢—§.

5
I.’ensemble de définition est R\ {— L 2%.
Ona: 2x-6=0=x=3
1
Iit, 1+3x=0& x=—§
2x+d=0=x=2
3
Enfin, 5x +3=0<:>x=~—-5—

Tableau de signe

3 T
x |=eu- -— A § ¥

5 3
x-6] — | - |- -9+
[4-3x] - = i3 + F
fax 4+ Tl B = 0
5% -3 - + i + +*
Foo | = 7§ =l © ¢ °

188

Donc,

Vi €] - 2 [U] - 5 20035l POO) <0
3 1
Vx €]- 25~ 5 [V123, PG > 0
1
F(=3)=P(-3) =0

¢) L’engsemble de définition est R\ {1}.

On a: (lfx)Z:O@x=1

1
Et, 2xXx+1=0& x=-—

2
2x+DN=0x=-1
Tableau de signe
1
X | ~5 1 40
I—mx)2 + + ¥ iy *
2x+1 - = & +
P +1) 7 = = =~
F(x) + # ? = ? +
Donc,

Vx €] —oo;—1[u]—1; % [T 4o, F(x) > 0
vx e]—%;l[, F(x) <0

1
F(1) = F(;) =0

d) xeDf <:>x2(5x+6)¢0
2
< x #0etS5x+6=0

.6
<=>x¢()etx¢—§.

. . B
L’ensemble de définition est R\ {~ 5 0}.

On a: X2:0®X=0

5
Et, 10-4x =0 = X:E

&
5x+6=0<:>x-_-_§

Iableau de signe
” 5

.
7 + + 6 T +
a4y +

16 ¥ + + +

(%) i o + ? =

Done,

6 5
ey U] e ,F(x) <0
5 2

6 5
o3 0[U10; —[LF(x) > 0
5 )

x—1 x-1 X—
2(x-1) 2
x-1 x-1
' 2
24—
| x-1

a b N a(x—])-f—bPLI)

oo

X+ ox-1 xz—l
3 E(j_ai-bx-i-b _ (atb)x+b-a
521 x2-1

L udentifiant les coefficients du numérateur,
i a+b=0e b-a=1

c)

Aomaths « Seconde C

Done,  a+b=0 et Fh=1

1
atb=0et b=

3

I 1
a+5:Oet b=5
1 1
a:-—Eel b=5;
I ¢
1 8.2
e

x-—1 xH x=1"

a & _Lz a(x—2)+b(x+2__)_ N _ax—23+bx+2
x+2  x-2 X2—4 X2—4
£a+b}x—2a+2b _ —(atb)x+2a-2b
24 4x2
En identifiant les coefficients du numérateur,
ona: at+b=0¢ct 2a-2b=1
1

b)

a+tb=0¢t a-b=

2
1 1
W=— -b=—=
a 2et a-b 3
1 1
a—zet a—b—a
1 1
ﬂ—zetb——z,
11
1 4, 4

- - == e} =4
4_,(;2 x+2 x-2
a b (a+b)x+b-a
SRR + e i e
x+1  x-1 X2 |
En identifiant les coefficients du numérateur,
ona: a-+tb=1etb—a=0
Donc, atb=1c¢t 2b=1

1
+h=1let b=
a € 2
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! 1
ll=.2_. et b"'E;

[
X 2 2
=S
X2—1 x+1 x—1
a b (atb}x—hb
3. —t—=—
H x+1 = X x(x+1)
En identifiant les coefficients du numérateur,
ona: at+b=le —b=2
Dong, atb=1ectb=-2
a=3et b=-2;
x+2 3 2

b) a b ji(x—2)+(x+l)b _ (a+b)x—2a+b

x+H o x=2  xH)Xx-2) 2 4
En identifiant les coefficients du numérateur,
ona: a+b=0e —-2a+b=1
Donc, 2a+2b=0 et —2a+b=1

3b=1e —2a+b=1

1
b== ¢ —-2a+b=1
3
1 1
a= —3 et b= 3
1 1
1 il !
—_—— 2
x%_x.2 X+ x-2
a b (2a+b)x+3a-b
c) —+ =
x=1 2x43 %2 ix_3
En identifiant les coefficients du numérateur,
ona: 2a+b=4 et 3a—b=-1.
Donc, S5a=3 et 3a—b=-1
3
a=§ et 3a—-b=-1
3 14
=i t =
a 5 et b 5
14
4x-1 5 5

lixa xl 2xed

5
LAY o enelidienne de 2% +11x -6

\O

l ol dx -2
1. a) Division euclidienne de x2 + X o llx -6
par x—1. x _:‘x”
x2+ x-2|x-1 l?’—-——xﬁG 2
Pox |x2 12x 6|
| 0
2x -2
2x-2 :
0 ) - (! 3)(4x - 2)
P(x} = (x +2)(x —1). 2
idi 3 =7x+40
b) Division euclidienne de 3x2 —x—4 B Ly b b cuclidienne de —3x
3
e h* ¢ x 2 par ~;x+4.
2 =
Ix“ - x-4| x+1 ‘
3x? W - 7x +40| 2x+10
T +3x |3x—-4 1
W —-15x —3X+4
-4x -4 S
T ax-4 8x +40
== T &x +4(
0
P(X) =(x+1D(3x - 4) 7
3
. " +10).
¢) Division euclidienne de fxz +2x+3 Pia) - 2X+4)(2X )

par x—3.

2)
i N8y —
) Division euclidienne de —dx” +23x 6

—x2+2x+3 x—3 .
2 W x-2 par 8x—2.
=X +3x -x -1 1
i = a2 +25x -6z %3
— -4x2+ 24x 8x - 2
0 x-3
P(x) = (—x —1)(x —3). - o
0

I'(x) = (——;x +3)8x - 2).

Y 2
i a) Division euclidienne de x” —x X )
par x- L

U
\3—x’}+2x—2 x -1
3 2
X?”X’_ xz_z
I TR S
2% - 2
—2x-—2
0

P(x) = (% -'l](x2 -2).

3
b) Division aiclidienne de 2x° —X -~ 3

par x-1
R L
_ 2><3"2x2 B ]
2
=25 - X
—2x2+2x
3x -3
3 3x -3

-_

0
P(x) = (x—l)(2x2 - 2x+1).

3 2 .
¢) Division euclidienne de 6x” +2x" —x—2

par 3x-1.
6 + x> —x -2 3x2
- 3
6X3 ‘4X2 2% +2x +1
6x2 - X
B 6x2 -4x
3x-2
T4k -2

0
P = - D)X + 2.

P01

R ——
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4. a) Division cuclidienne de 2)(3 + x2 —4x +4

par X2,
2)(3 + x2 -4x + 4 2x2-—3x+2
2x3 —3x2+2x X + 2
x° -6x + 4
2 -6x + 4
0

Px) = (252 = 3x2)(x + 2).

b) Division euclidienne de 12)(3 - 26x2 +18x — 4

2
par 2x7 = 3x +1.

12x> - 2632+ 18% - 4| 2x% _3x 41
"12x3 — 18){2 + 6x

6x — 4
787(2 - 12x -4
—8x2 -12x -4
__.__O,,

P(x) = (6x —4)(2x° —3x + 1),

3
¢) Division euclidienne de 4x3 - x2 + 3 x—1

par 2x— 1.
1
4x —x2+4x -1 2x2+§x+1
4x” +x + 2x 2%~ 1
1
——sz—uz—x—l
2 1
-2x7 - =x -1
X 2x
0

1
Done, P(x)=(2x - 1)(2){2 + B x +1).

20

T

1. P(1);~—14—2><13 +1+2
=-1-2+3
—-3+3
=0.

Done, P()=0.

4 3
P(2) = (-2) =2x(2) +(-2)+2
—-16+2x8-2+2
—-16+16—-2+2

p(-2)=0.

Donc,

5?_ pa_r x2+x+1.
3

- 4 3 2
-X —-X -X -X

-X3+x2 +x +2

3 .2
=X~ —% —X

2x2+2x+2
0

Qx) = «Xz —x+ 2.
3. Ppour tout nombre réel x,

Pour tout nombre réel x,

12 3.3
(x+-) >0(x+2) ~4-4>Z

19 8
Donc, (’H'E) +Z >0
Par copséquent pour tout nombre réel x,
x2 x4l > 0.

4. Q(X}=—x2—x+2=—(X2+x~2)

ot ) - 2]

7 Division euclidienne de —x4 — 2x3 + X

2
—x4—2x +x + 2 x

19 1 1
s sl ] ——+1=(X+f)2+
2" 4 2

- 13
(%l ; ‘l(’(‘lz'i"i)

(v hits o 2)
(1 xHs+2)
2
Y (li‘c)x +x+1) alors
el \n\l,_)(x +x+l)
B 04 1 question 3) X +x+1>0d0nc
L e de P est eeluide (1-x)(x+2)
N N | X Nér X = 1
- ¥ N b2 N x=-2

§abilean de signe

\ T 2l Px) <0
] =2:1 Px)>0

ph=P(-2)=0
21
[ ) Px) = Ax— 1) *(}H-l)
=4(x —2x+1)—(x +2x+1)

2
= 4)(2 —8X+4-X“ fzx—l
2
Pix)= 3% —10x+3.

2 10
1y I’(x)=3x2 ~10x +3=3(x 4—3—x+1)

2 10
=3(x" - 3 x4+

=33 =)

= 3x-2)° —?3 +1]

=3[(x _5)2 _.22 _i]

P =3l 37 ]

1 L g L. 9
22) (=) =4--1" -(=+D
3 3 3

49 4 16
—4<~—) s
3 9 9
16 16
9 9
1
P(—)=0.
3

b) Effectuons la division euclidienne de P(x) par
3x—1
Ona:

3% —10x 43| 3x-1

3x2-x x-3

Ox +3

9% +3

0
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Equations et
inéquations dans R.

[, A ~2)= (2 ~(Dy#1=4 241 =7;
A(-2)=".
A®) = (0)% —(0)+1=1: A®) =1.

A(5) = 5% —541=21,A(5) = 21.

B(—-2)=2x(-2)+11=7; B(-2)="7.
B0)=2x0+11 =11 BO) =11
B(5) = 2x5+11=21; B(5) =2l

2. Ona: A(-2) =B(-2) et A(5) =B(5).
Done, —2 et 5 vérifient 1'équation A(x) = B(x).
Par contre A(0) = B(0). Par conséquent, 0 ne
vérifie pas ’équation A(x) = B(x).

)

a) (0H2)(1-0)=2x1=2

2x(0-1)% = 2x(-1)% =2

2
Ona: (0+2)1 =0) =2 x0 <) ~ Dong, 0 est
solution de 1’équation (E).
(1+2)(1-1=3x0=0

2x(1-1)% =2x0=0.

Par suite, (1+2)(1-1) = 2x (1 -1)2.

On en déduit que 1 est solution de 1'équation (E).
(@2)(1—4) = 6x(-3) =18

2 2
2x(4-1)" =2x3° =18.

e TN

Dome; i+, =8y Bseill="T1.
4 n’est pas solution de (E).

b) T (0-2)(2x 0-3) = (-2) x(-3)

Done, (0-2)(2x0-3) < 02+4.

0 n’est pas solution de I’inéquation (I).
Pra=5et (1-2)2x1-3) = (D)x(-1)S
Done, (1-2)(1x0-3) < ]2+4.

1 est solution de I’inéquation (I).

4244 = 20 et (4-2)(2 x 4-3) = (2) x (5) = 10)

2
Donc, (4—2)(1x4-3)<47+4
4 est solution de I'inéquation (I).

i

(=3)° = =27 et 7x (=3)— 6 = 21 6 = -2

(=) = (—B8) .
Par conséquent, — 3 est solution de (F).

13=let7><1—6=7-6=1; 13=7><I—6.

1 est solution de I’équation (F).

23 =8et7x2-6=8.Donc, 23 =7x2-0,

2 est solution de ’équation (IF).
On conclut que -3, 1 et 2 sont solutions de
Péquation (F). Or (F) est une équation de de
3. Donc cette équation admet au plus trois
solutions. Par conséquent —3, 1 et2 sont les
solutions de I’équation (F).

' 1
Pone , (-,]):)2+2 :E-I-l.

! ;
Il enrcsulte que 3 est solution de (E).

—+1
:3'2—=

1
+
L
2

T —pd 2
]
A
[+’
=

1 :
P conséquent 3 est solution de (E").

{ g\\

I ) Pour x appartenant & R,

i 2x=-3)=0 < x2=0 ou x-3=0
& x=-2 ou x=3.

|« wolutions sont —2 et 3.

i) IPour x appartenant a R,

)
v ) =0 x-6=0
& x=6.
I g wolution est 6.

o1 Pour x appartenant & R,
ox —~14) =0 < 5x=00ubx-14=0

7
<> x=00ux=§.

7
| ¢+ solutions sont 0 & 7

' ) Pour x appartenant a R,

(S —x(x+3) =0 (x+5(1-x)=0
ox=Soux=L

| s solutions sont —5 ¢ 1.

Iy Pour x appartenant & R,

(=12 =T -x) =0 @-D% +7x -1 =0
o (x-1)x+6)=0

eax=l=0ouxth=

eaxmlmux 0
Les solutions sont 1q -~ 6,

¢) Pour xappartenant & R,

Y

2
(2x+1) %9:0@(2){4«])2 =

S 2X+1=30u2X 41 =-)

Sx=1loux=-2,
Les solutions sont 1 & —2.

L
La)Onax+d4=0ox=—-detx—-T=0csy =7
Tableau de signe
X - wd 7 190
X+4 - $ + '
x-7 - = t
(EaiE- F B = ¢ '
Donc,

§ =]-% 4] U[7; 4.
b)0“312ﬁ5x:0<:>x=§ etx-T=0&x=7,

Tableau de si gne

X —c0

nlora

ox —12 e - "
5-% +

0
2-5x)6x-12) - ¢ £ 0 -

¢)Ona: (X+10}2 =0 x=-10,
Tableau de signe

X - 10 o

RE

(o)

(x +10)
S = {-10},
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My -5=0<x=5.

I ablean de signe

\ - 0 5 +o0
X 5 - = 41) ki

X = + *
X =35

d + = +
; {
=10; 5[.

b)Ona:x+3=0<=x=-3et —x+1=0=x=1.

Tableau de signe

x | -= o 1 +o0
X+3 . 6 i #
coyea] + 4 =
x+

Sl e i
S =] —oc; B+l

¢)On a: Xx+2=0=x=-2

Iit, 4-x=0=>x=4

Tableau de signe

X ) 0 4 +oq
X+ 2 - 6 + +
b - x H + -
x = - 9 + +
X(x-+2 = - p s
4-x ([]
S | =0 =2[U]0; 4.
f7‘\
I Ponr soappartenant a R,
1 ),
A ARt Ve 0 e (x12)" —=4+3=0

y
(x12)" =1

___ I

x+2=loux+2=-1

<>x=-1 ou x=-3
Les solutions sont — 1 e —3.

b) Pour x appartenant a IR,
x2 +8x +17 =O<::>(x+4)2716+17=0
= (}1-5-4)2 =i

; 2
Puisque pour tout nombre réel x, (x+4)”~ 2 0
alors I’équation n’admet pas de solution.

¢) Pour x appartenant & R,
2 2
3T -9x+6=0=3(x" -3x+2)=0

(% 73) ——+2 0

2 el
o a-2 - =0
@X*EZE Oux—'5="

=x=2oux=1.
Les solutions sont 1 et 2.
2. a) Pour xappartenant a R,

4x2 :1074+6<:>4x2 —10x-6=0

2 5 3

<:>4(X ——2-)(—5)-—0
52 52 3

<;"(X—Z) _(Z) “'5—0
5.2, 25 3

S e B
8% 1.8

e x=D (=0
5.2 T2

<:>(X—Z) (Z)

<:>x—5—7 5 _
a4 ET

| o=

b

8 1
dlubwms sont 3d —'5.

Foa wappartenant & R,

i 1 ) |@2x2+8X—1=0

2 1
< 2(x +4x~5)=0

1
o (x+2)274—520

9
<:>(x+2)2—5=0

<:::>(x+2)2 =

W22

(X + 2) (f)

3
©x+2=—2 oux+2=-——

W2

=2+ —oux=-2-———
< X 3

3\/-

Slitions sont =2+ —— et —2———

| Poun xappartenant & R,

" HM‘,,GX)_ﬁ=0¢:>-54X2+57X-13=0

19

—»S4(x T
192 192
< (x- ) (%)
19)2 361
< (x 6
192 49 _
i o
19 2
o (x- T—) —(’)
I
*736 736
B 1
<:>xf18 oux =
. t13
| vy solutions sont 3 e Th

(1@)2 .

®

1. a) Pourx élément de [,

&
Bx+2(x-I <4 I -Tx-10<0

7

@3(x2—-3-x--3)<{}
72 49 10

gl T

28 1339
- - 0
& (x 6) (ﬁ) <

e (x+DBx —10) <0

10
On a: 3x—10=0©x=? et x+1=0&x=-L

10
Tableau de signe de (x +1)(x — T )

+—) 0

1296 7206 ~

10
X -0 -1 &, 0
x+1 - ¢ A +
3x-10 & e ¢ &
| (x+ NEx-10)|  + 0 - ¢ +
10
§= ]*1,?['

b) Pour xélément de R,
(2-5x)(6x —4) 2 3x 1 B0 B0~

29 7
st e x 0

o (15x-T2x 1) <0
Ona: ISX#7=0©x=T7§ et 2x-l=0&x=

&

Tableau de signe de (15x — 72X 1)

7 I
. L o = oo
2x-1 = +
15x -7 - + *
(15x - 7T)2x -1 + ¢ = +
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T oay [ et A .y et i
. | ol b Contrainte surx : %(x +2) #0 et x 2 0. 2oa) lontrainte sur x: x —2.2#0 et x 43 (0,
N [I' ] 5 x-1#0 et x+3#0x#2etx #-3;
- X —co —1 1 3 +od Lo et xT 0 xE-2etx 20 X appartient & R\ {=3;2}.
c) Pome s Clément de R, 3 ‘1] tient & R\ {-2:0] i .
: . Lots = - - o oo v appartient @ RA =205 b) Catrainte sur x : 5x =0etx(x +) 0.
()7 -8x >0 4x” +4x+1-8x >0 X +1 - - + - o appartenant & RA 2,0 Sxletx(x+1) =0 x#0etx+1#0
<:»4}(274x+1>0 x-1 - B + + i l_>0<:>x_2ix_:x;2_>0 Sx#0etx # -1
& (2x-1)7 >0 (x=3)(x+1) # + R (20 X gartient a R\ {~1;0}.
2 1 x-1 ? ? (x—\2)(3+42) ,
Ona: (2x~1)7 =0 & x = - et pourtout X S = [~L [U3: o] S (x+2)xr. =20 ¢) Untrainte sur x
. "2 el (x-Dx +4) #0et(ll x)x B) H.
dlément de R\{ 5}, (2x~1)" >0. . il x+2=0ex=~2 (x—3)(x +4) 4 x 30 elx 4 9
b} Contraintesurx: x—2 =0 et x - #0. " \/_ 0ex=v2 Ong: (11-x)(x-8) 0 = fi o B
¥ NS B —X)(x X #elx
On conclut que : S:]R\{%}. x—2#0etx-l#0=x#2etx=]; x+2=0ox=-2
Done, x appartient 3 R\ {1;2}. hasicus de:signe x#3 ef x=-4
2. a) Contrainte sur I'inconnue x: x —1=0. Pour x appartenant AR\ {1; 2} x#11 et x#8;
Ona: x-1#0<x =1 ient a C3 R
. 2 | oon " Bl X gpartient a R\ {~4; 3; 8,11},
Dong, x appartient 2 R\ {13. X'*; "il <0 M a =2 0 2
Pour x appartenant 4 R\ {1}, * L 2)x1) -2 - G = i @
2 ) X2+x X2 = sl P = + ~
i P e —5x_+3 >0 - . (x=2)(x-1) ~ + 2. a) Contrainte sur x : x >0,
x-1 x-1 - ) & N L + ' | Lttt
x2_5x43x—3 _X(xAl) < | > - N z ¥ x apartient a [0 +oo]
HEA >0 (x=2)(x-1) 7 N b} Catrainte sur x: 3x —6 =0.
- s 2 HXHV
5 i Ona: x+1=0<=x=-1 oy I R o % - - ? i K-fz0<&=x22
Xx"—2x-3 >0 Et, x—1=0ex=1 (12 X apartient & [2; ool
= |2 —2[uI 2L :
5 x—2=0x=2 i d ¢) Cutrainte surx: 4—x =0.
(x-1)"-2 x(x+1) d-120=>x <4
fo= e 20 Tableau de signe de ————"—. X - —
el = (x=2)(x-1) { 0 ) X appartient & ]—oo; 4],
(x=3)(x+1) .
& 20 X —o =] 0 1 2 | 1) Contraintesurx: X #0. 2.a) fontrainte sur x: x+3 20 et &3 #0.
Ona: x+1=0cx=-1 x+1 = 6 + + + appartient a R {0} ¥0et fxt3 20 @ x23etx+3%0
Iit, x—-1=0=x=1 X = = i i rona: x(x —1) 20 ©x #0etx 4 =0 Sxz3etx#3
X-3=0<x=3 x—72 i B i = 1 oxzletx =1 X apartient & ]— 3; +oof.
] Cappartient a R\ {0313, b} Catrainte surx: 2—x =0etx +6 20
X = - = - +
1 |} Contrainte sur x ¢ 4(x +3) —x(x +3) =0, 2-x20etx+620=x<2etx = -6
( jg)ﬁ 31 + T " (r £ L iy 1 3) —x(x+3) < (x+3)(E—x) =0 X apprtient & [—6; 2].
=) ox+3=0etd—x =0 ¢) Curainte surx: x—1=0etx=2#0.
S=[-L0]V[L2[. i i x-10etx—2#0 <> x>let x %2
« uppartient & R\ {-3;4}. x apprtient A [13 225 ool

;
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I ) Ponr tout xappartenant 3 R,

(I e x(x-‘l-l)—(x+1)2 =0
o E+FDx-x—-1)=0
e E+1D)(-1D)=0
S x+1=0
() et (F) sont équivalentes dans R,

b) Pour tout x appartenant 4 R,

(] &5%° —6r+9 =0

= (x—3)2 =0
< x-3 =0
= X =3

(E) et (F) sont équivalentes dans R.

2. a) Pour tout x appartenant a R,

E) o x+1)% —x-1)% =0
S EFI-x+DE+1+x-1) =0
=4dx =0
=x=0
(E) et (F) sont équivalentes dans R,

b) Pour x tout appartenant 4 R,

X |

x2+]. 2

(E) =

<5 2% = x2 +1
= x2 -2x+1=0
“ (x —1)2 =0
(E) et (F) sont équivalentes dans R.

1. a) Pour tout x appartenant a ]1; -voof,
(BE) & x=4x+1)
Sdx+4-x=0
<3x=-4

(E) et (F) sont équivalentes dans ]1; -+oco[.

b) Pour tout x appartenant a |1; 4oc[,
4
E)e —=2x
x-1

< 4=2xx-1)

= x2 ~x—2=0

= x2 =x+2.
(E) et (F) sont équivalentes dans ]I +<o[.
2. a) Pour tout x appartenant & J1; o[,

(E) < 2:&—-1=x2

<:>x2~2x+1=0

& (5 <1 =0
<x—-1=0
< x=1L

b) Pour tout x appartenant a ]1; +oc[,

i
B " =x+2
e + = 2
x-1 = =

2
& ——=x+1.
1
(EYet (F) sont équivalentes dans J1; +oof.

13
4

20
1. a) ?=5x:>5x2=20

ilwation :

I

= x=-2o0ux=2

.

20
) et 5% 2 =10 donc, -E=5x2;

20
10 et 5% (—2) = ~10 donc, = 5x(-2).

i wuite les solutions de 'équation sont —2 et 2.

1
) =3=3x~-1)=2
¥
= 3x-3=2
5
= x—3.
Cnileation
) 2 3 2
: :2-:2X-2':3,54—=3.
- 21
| 3 3

. 5
i wolution de P'équation est 3

=x—-4d=>(x-4)x-3)=x

= x2—8x+12=0

= x—-4)2 -16+12=0

= (}(—4)2 "-22 =0v

= (x—4-2)(x-2+4)=0
= (x—6)(x+2) =0
=x-6=0o0ux+2=0
= x=6 oux=-2

yerifieation :

-3

6 6
= — = 4 =2——=6-4.
=i 2et6-4 2’673

2 6 .,
=:-:—Zet2f4:—2,53—2 4,

| ¢ solutions de 1’équation sont 2 et 6.

) Px—2 =x=>3x-2=x

= x=1

Vérification :

B2 =4l;

1 est la solution de I"équation,

)
B) A x=x-2=4-x=(x-2)

2
=>x =Ix=0

= x=00ux 3
Vérification :
J4-0 = J4=2et0-2=-2 donc, 4 040
Ja3=l=let3-2=143=3-2,

11 s ensuit que la solution de I'équation esl }
2

X x”
O Js=ts Dega—
2 E | 16

e x2 -8x-48=0
o]

= (x—4)" -16-48 =0
2

= (x—4)"-64=0

,,
= (x—4)F -8 =0
={(x—4-8)(x-4+8) 0
= x=12oux=-4

Vérification :

2 2 i,
142:4-3:'\!6-1-3:\/6:33]:%-:3; n}g"
el -4 4

6—+3=\}f?_+ =ﬁ=1et-4-=—-]: ~43 @

On conclut la solution de I"équation est 12

2 3 2 2
T(x=D(x+2)" =x" +4x" +dx—x

X

=
=x3 +3x7 =4

|

Dong, x3 +3x2—4=(x—\}(x +2)°

2
2, Jx3 =S o xafxi3 =2
X

2
= X X+))-4=0

A
= x3+3x‘ 4010

AN
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= =T =
= x-1=0o0ux+2=0
= x=1o0oux=-2

Vérification :

2 2
J3=Ji=2e 7= 2; 143 = T
2 2
J23==1et =k 243 = .
Par conséquent, I’ensemble solution de I’équation
(E)est {1}.

P

W}

1. a) Contrainte surx: x € R,

<:>x2+§—z:0

6 6
@(x+_]1§)2#%_%=
@(H%)*(%)z 0
@(x+1—12—+g)(x+%_%)=0

4
c(x+—6-)(x—1)=0

ki
c:»x-l—g:O oux—1=0

i=4 ? ou x =1
X=—— =L
3 u

'our x appartenant 4 R¥,

()= xx—)+E+DE+2)+x-1=0

<:>2x2+3x+1:0

iy 2+E +1—0
YRETRT
32 9 1
& + — [ — —_—_—=
> (X 4) 16+2 0

<> (er%)2 f(%)z =

3 1 31
'.>(X+Z+Z)(x+z—z}=0
] (x+1)(x+%):0

1
sx+1l=0 oux+—=-=0

]
2x“ 5% 0

2
R
& (x—%)2~(%)2 =0

5 | 5 1

& (X—Z-Pz)(x_z‘a‘):()
3

& (x-1)x-5) =0

3
& x—1=00u x——§=0

(F)<:>4x2+x2—x+x2w4x—5=2—6x

-
Pour x appartenant R, L’ensemble solution est {~E ;1. .
»x=-1 ouxxéa. @x=1m1x:§.
x x _x-1 I-x 2. a) Contrainte sur x: x = Oetx +1 #0.
W57 "3 3
1 Pui let — sont €léments d 9.
x  x-1 x-l Ona: x#0etx +l #0 <x #20etx =1 Putngue - 1 et *Esont €léments de IR *alors e ek 7 ¢ R\{-22}
S —o =k
8 6 3
lors I ions sont 1et =,
g g Done, x € R\{-1,0}. U insemble solution est {—1;—1}- Py i 2
& == 2
8 2
o Pour x appartenant a R\{ —1;0}, \ m
o Bal g : {10 (17
(G) & (x+1D° —x(x-1)=0 ‘ 4
x+4x—4 ; 5 5 ©dnte sur inconnue X : l.a) Bx-sl=x= (Bxﬁsi)2 = x2
8 - S x  +2x+1-x"+x=0 2
oy -2 #0etx ~ -4 0. :>(3x_52 2
P &3x+1=0 ) =x
4 B _l | %120
< B iR TR xX+2#0 o By — 5= g 003K —5 =g
| x—2#0. 5 5
4 | ™= = X=7 =
La solution de I’équation (E) est 3 1 o |¥"~4#0 7 4
Comme 3 est élément R\{ —1;0}, alors la ks e RV = 2:2). Vérification -
o . 1 B dlément de R\{-2;2}, 5 15 =ola, 3 5
b) Contraintesurx: x € R. soliffionest <o j |3><—"5|=|"_5|_i§l=>,1h<q‘-5|:~,
3 e s e) e B N 2 2 » 2 2
Pour x appartenant & R, w (x42)(x-2 g 5 ., .13 5 5 : <
RE b) Contrainte sur x : x#Oetx2¢0. ) x7-4 |3XZ_S‘=IX—S|=1~‘4:-4:|3XZH5]_U

2 ' Bx46 |-x2+x—2 x+l
b Ona:x=z0etx” =0 &x =0 I =
B A o 5
o 6x" +x-7=0 Done, x e R*, Les solutions de I"équation son( > o 5.
4

i
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Avormaths » Seconde €
b) Ix +7l=5x+2= (x+ 7f|)2 =(5x + 2)2
= (x+ 7)2 =(5x + 2)2

= Xx+7=5x20ux+7=-5x -2

U
*4011)(‘-—5

Veérification :

I§+7l=|§ =323~ et5x§+2=%5-+2=%%'
,§+7|=5x§+2,
I—%+7J=|712‘Il=71271 etSX(—%)+2=ﬁ]2—5+2:—m

3 3
|—5+7i#5x(~§)+2.

La solution de I’équation est g

o) R-xl=ax+1= (2-xh? = @ax+1)2

= (2—)\:)2 = (4x+1)2
=2-x=4x+lou2-x=-4x—1

1
:>x=—5— ou x =-—1,

Vérification ;

1 9, 9 1 4 9
et e e o] = e
l 5’ |5| 5et4><5+1 5+1 5

1 1
2——l=4dx-—-+1,
| 5| ><5 1

I2H(—I)1 =[3= Jetdx(-D+1=-4+1=-3;
2—(=Dlz4x-1+1.
La solution de I’équation est é

2. a) Exprimons ’équation sans valeur absolue.
Ona: 3x=0<x =0

et x 42 =0 <x =2,

M

e

5 5
- Ona: == 5 don, —Ee}—oc;—zj_

Considérons le tableau suivant.

X —0 =2 0

|x-+2| -x-2 (& x+2 ’ x+2?ﬂ

] | ) ax
lgx]+’x+2l=8 —4x:10¢ﬁ2x=6 (;)4x=6_f

On déduit du tableau que ;
Pourxélément de -a;-2),

|3x]+|x+2] = 6 & ~4x =10

- 5
X=-=,
2

Pour xélément de [-2,0],
|3x[+ Ix+ZJ =6 -2%=6
< Xx=-3
Ona: -3 ¢[-2;0]
Pour xélément de '[O; +xf,

13x| +/x+2] = 6 & 4x =6

2
On conclut que les solutions de I'équation sont
5 .3

*5 el E

4 3
= =1,5 done, 5 [0; 4],

b) x+3=0x=-3elx-1=0ox =

1
et2x—l=0<:>x=;.

b —

11 s ensuit le tableau suivant,

X - .3 !
e Xx-30 x+3 | x+3
bx-1 |-+ [-2x+1 § 2x ]
[x+3/=ox—1] = o x- 4= x03x+2= )¢,X o

Par conséquent,
Pour xélément de ]-o;-3),

w13 =] 2x| =xox-4=x

< —4 =0 absurde.

1
5:]:

i3 -2l =x @3k +2=x

I'our x élément de [-3; -

& x=-1.

1
s ~1e[-3; =],
ha: -1e[-3 2]

1
['our x élément de [~ 3 oo,

k3 =[2x-ll = x & -x + 4 =x
& x=2;
1
i |"§;+0°[=
tn conclut que les solutions de (E) sont -1 et 2.
Hx-d=0=x=4etx—-1=0cx=L
Il"ensuit le tableau suivant.

X |-w 1 4 e

v -4|

-1 —x+1

-x+4 6 x-4

-1 x-1

-x+4

7
(1) [-6x"+5% = (f6x > -7 = 0| 6 Sxt4 = 0]

e,

[ x élément de ]—oc;1],

7
1)y —6x"+5x =0
“»x(6x—5)=0
>x=00ubx-5=0

5
> x=0 =i
> X oux 6

5 6 y
na:0 e]—oo;l];elg =0,83 donc,g gl - 1]
[ x élément de [1;4],

Il‘:>6x2—7x=0
rx(6x—7)=0

»X=0o0u6x-7=0

Avorﬁm_ths .-'Sje__co_r_ide (e
s=00ux = —. =

7 7
Onaiz [1;4]; et B 1,16 donc,g e [1;4].
8]

Pouriiment de [4; +oo[,

2
(E)eik™ —=5x+4=0

B2 bl

f— X o=

U T s

52 17l
=) "+ =0
1) g
1 i

= (;.[52-)2 = _TZIE; absurde car (x — '12')2 2 0.

De cenprécede, on déduit que I'ensemble

; 5 7
solutre (EY) est {0;—;—}.
6 6

18
a) Comtesurx: x =0
Donc:= [0; +ocf.
Pourupartenant a [0; +of,
Bx-tx < 3x—5=x ou 3x—5=—x
<2x=50u4x =5

5 3
¢>x=—2— ou X 7

§ 5 : :
Comr; et T appartiennent a [0; +eo] alors

. 5 5
I’ense:z solution est {-—;—}.
4 2
b) Cuintesurx: x e R.

Pourmartenant a R, 5
k-3 "+l x-3=x"+loux-3=—x"—

¢>x2—x+4=0(1) ou x2+xk2=0 (2

1.2
Ona |l < (x _5) +Z:0

) 116
# (x —%)“ = 7% absurde car (x —5) 2

,, 14 R
Et, (= (X+§) —(5) =0

P05




.A:\z__c;m'_uths + Seconde €

S (x+2)(x-D=0
@};:2011)(:71.
Les solutions de I’équation sont — 2 et 1.
c) Contrainte surx: (x +2)(x+3) =0,
Dressons le tableau de signe de (x + 2)(x - 3).
Ona:

Xx+2=0=x=2ex 3 =0 &x =3.
Il s’ensuit le tableau suivant.

X - -3 =) }-00
X+3 - 6 4 '
X2 = = +

G++d) |+ 9

Par conséquent,

(X+2)(x+3)20 = x e]—o; 3] [-2; +o.

Donc, la contrainte est que x appaitienne &

1=, 3] U[-2; +od].

Par suite, pour x élément de

J—oos 3] U[-2 4],

) = {1—;;: (x+2)(x+3)
—x=—(x+2)(x+3)

l—x= x2+5x+6
= 2

l—x=—X“-5x—6

x246x45=0 (1)

X2 4+4x47=0 (2).

9
Ona: ()<< x+3)" -9 45 =0

o xe3t 2% =g

S(X+3+2)(x+3-2)=0
S E+5)x+1D)=0
< x+5=0o0ux+1=0

S x=-5oux =-1;
—5 et —1 appartiennent & ]—c0; 3] \W[-2; +od.
Et, (2) & (x+2)2 -4+7=0

2
S (x+2)7+3=0

P

Or, pour tout nombre réel x, (x + 2)2 >0
(x+2)> +323

Donc, (x+ 2)2 +3=0.
De ce qui précede, il résulte que les solutions de
(E) sont —5 et —1.

G
X+2
----- =y ([T i® = (32
X X
X 2 2
( ) =(3x%)
X
X+2 X+2
——=3x0u =-3x
X X

~
:>3x"—x—2=0(1)ou3x2+x+2=0 2)
Ona:

(05 2w

)= x gx =

L2 502
=(x-9) =) =0

= 1 )
x=lou x =——.
3

2.1
Et, 2)=x +§x+ =0

| b2

:>(x+1)2+23—0
6 36

i 2 1,2
= (x+6)2 = . absurde car (x+g)“ = 0.

36
Vérification :
2 4
.__+2 s
2
- =k%=|*2|:2et3x(—§)=~2;
3 3

o 2
# 3% ( = §),

1+2

'
=3 a] 2
| I |

tnconelut que la solution est 1.

Y
120
I Lapartie noircie est un rectangle de

dunentions 4 —xet x, Done, 4 = x(4—x).

"o Contrainte surx: D<x <8et N<x <4

O conclut que X ap partient & 'intervalle [0 ;4].

1 Pour tout x élément de [0 ;4],
[ 4o x(4—x)=4
ox=2
o |0:4] done x estégale a2 si A =4,
Iy Pour tout x élément de [0 ;4].
A=3 = x(4-x)=3
& X=3ou x=1
Onazle[0;4] et 3e[0;4]
one: les valeurs dexsont 1 et 3 si .4 =3,
v) Pour tout x €lément de [0 ;4]
Az2 = x4-x) 22

S (x-2-2)x-2+2)<0
On pose: P(x) = (x-2—2)(x =2 +/2)

e plus, 2-2 =059 st Tl = 3,41.
l'ableau de signe de?(x)

" —0 2-2  2+42
+00
k=22 | - - # *
x-2+42 ) ? T i
P(x) v po= +

I.es valeurs de x soncelles de I’ ensemble

[2-2:2+ 421 4y,
¢lestivdire intervale [2 — \/§;2+ \E].

Avomats e s.coﬂd. C

Dong: A4 =4-(x-2)"
b) Pour tout nombre réel ¥ de [0 l,

2
(x-2)" 20
2
4—(x-2)" <4
A =<4,
De plus, d’aprés 2 a), .4 =4 sixest épale i)

qui appartient & 'intervalle [0 ;4]
Dong : 4 est la valeur maximale de 4

@)

1. Ona: 0<2x<10et0<2x

Cestadire 0<x=<5et0<y<3,
Donc : les valeurs x de sont celles de [0 1]
2, La partie noircie est unrectangle de
dimensions 10-2xet 6-2x

Il en découle que = .4(x) = (10-2x)(6 2
)
Parsuite, .4 (X) = 60— 20x - 12x 4 4y
Ax) = 4x2 - 32x + 60,
10 AR =K -Bx+15)
2
A =4((x -4 -1
b) Pour tout x appartenant 3 [0 3],
bl
A =12 4x-4)"-1)=12
&x=060ux=2
Ona:2e[0;3]et 6 [0;3).

Il en résulte que la valeur de x ¢s1 2
Pour tout x appartenant i [0 ;3|,

A(x’)=16@4((x~4)2- 1«16
ox=4-{oux 445

Ona:4-Y3=L76 o 445 =0,2

4-5e[0;3] et 445 ¢[0;3)

Par conséquent, 4 — 5 et la valeur de x

-



Avemeiths - Seconde €

~tucles de fonctions
D =5x(-D+2=-5+2 f(~1) =3

iy 5x0+2=2; f0)=2
) 5x6+2=30+2; f{6) =32.

v iepicsentation graphique de fest la droite

(1) y=2x-1.

Collede oest ladroite (D) :y=-4x+3.

5
|

)

&

Tragons les droites (Dl )iy=-4x+5 et

(Dy)yiy=x+1.

Ona:
B C|D
(Dl) x| 01 (D2 x| 113
yl5]|! y|2]4
tesscansfoflonss I R T I ET E T T
lovsite il R toonatuviat,
. H H : b
...... PR Sessse 1
s . 1
s T H
-3 Leias 1
H H H : |
: N 40 S S
Lot amnivtrinatAinitsnastn Gntans i
: P
. IO S
renvened el Sereeiveneiencageans
- - ° 1 L
. H H b |
Jessssnnsa teisalersstansetones
: Jreragpasepisiy
: -
T MO Luonfusssduvunivony]
H H H 1 i
. ‘B
LenuigEeneinanstnesnd Neswsnsnisrsasnessonss
3 preseqleeegeespreseieeeey
: - Y@ ¥ o3 |
# 3 : Ty 1 2 }
s I S S 1 H H
. - . . |
- a . ¢
1...‘:... b N 0
- AR A N
; T B oSt o of 4
s ° » . . . . 1
o o - ' . . - ]
N H . . ¥ . *

La représentation graphique de f est
[BAYUICD).

f",i.\ a
| fonction affine est une fonction de R vers
(elleque: flx) =ax +b ot aet bsont des

dihres réels.
O =axltb=-2 et fi5)=ax5+b=0.
Dine, a+b=-"2et5a+b=0;
a= —; eth = —%.
1 5
[ conséquent, f(x) = Ex —3
Iy =ax0+b=0 et f6)=ax6+b=18.
[one, b=0et 6a=18;
a=3et b=0.
[ sute, fix) = 3x.
i =axd+b=-9 et iS)=ax5+b=-9.
Darie, a+b=-Y9etS5a+b=-9
Za=0¢et 5a+b=-9.
a=0ct b=-9

Il resulte que, fx) = .

-

| 1 Ladroite d*éguation y = —3 coupe (C) au
Lt de coordonnées (1;—3). Donc, 1 est la

Iition de 1'équation,
i) est en dessous de la droite d*équation y=0

| | UC;Z].

[ 1 volution est done, ]— <21 2].

9 .
| droite d’équation y = 5 coupe (C) au point

79 ; 5 5
tconrdonnées (53 5) et la droite d’équation

) 7
., est au dessus de (Cysur |—=; E]‘

7
oo, ensemble solution est ] — o) 5 [.

; A\gonic.ths » Se_conde C

2. fest une fonction affine. Dont, pour tout
nombre téel x, [{x) = ax + b olt a et b sont des

nombres réels.
De plus (C)passepar les points de coordonnées

(1;-3)et (3;3).

Il s’ensuit que :

fll)y=axl+b=-3 et f(3)=ax3+b=3.

Donc, a+b=-3et3a+b=3
2a==6et 3a+b=3
a=3et 3a+b=3
a=3et b=-6.

Par conséquent, f(x) =3x-6.

e
Ona: -3 <-2 <0 dong,
f(=2)=—(-2)+1=2+1; f(-2)=3.
Ona: 0<6<6dong,
f(6) = 5x6+9 =39; £(6) =39.
Ona: 8§>6done, T(B)=2x8~-4=12;
f(8)y=12.
Pour -8<x<2, f(x) =0 -3x+5=0

s _ 5
x—3.

5 5
Ona: ;MI,GG. Donc, —Ss§<2.

Pour 25x=3, f(x)=0<>x+1=0

= x=-L
Ona: —1<—8.
Pour 3<x <1l fx)=0=2x-7=0
7
<:>X=~2*.

7 7
()na:5:3,5.D0nc-,3<5511.
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5 7
Lesantécddents par [de 0 s nt - et —,
{ coeden par il de (&) 3 5

Pour 8§ =<x <2, f(x)=4<-3x+5=4

ox=1,
3
Ona: Elmo,33.D0nc, —8£31<2.
Pour 2<x <3, fx)=d=x+1=4
o x =3,
Ona:2<3<3,
Pour 3<x <11, fx)=4<2x-7=4
1
@X:E'

11 11
Ona: —- = < - <11.
na 2 5,5.Donc, 3 < 3 <11

Par conséquent, les antécédents de dpar fsont

1 11
§', et ?

% et /‘

a) f coincide sur chacun des intervalles
1=o0-2] [2; I[ et [1;+e] avec une fonction
affine, 11 en résulte que, fest une fonction affine
par intervalles,

b) £(x) =7vx +3 six > 8 donc, f ne coincide
Pas sur Pintervalle 18; +oof avec une fonction
affine. Par conséquent, fn’est pas une fonction
affine par intervalles.
a) fcoincide sur chacun des intervalles
[-6;,-3], ]- 3;0[et [O:+oo] avec une fonction
affine. Donc, que f est une fonction affine par
intervalles,

Seadivd
L Si 1sx<4, f(x) = (x+1)% —x2
:;{2+2x-1-1—x2
=2x +1.
f(x)=0 si —~5< x <]

Par conséquent, Fxy=2x+1si 1<x<4

[x)=9 si 4<x<i10
Done, fest égale sur chacun des intervalles
[=S1[, [1;4]et [4; 107 a une fonction affine. I]

en découle que [ est une fonction affine par
intervalles.

208 x<-1, g(x)=—x—1.
C22)
X+2 B

B, {g(x):—xkl st x<-1

si X >—1g(x)=

Bx)= x-2 8§ x>-_]

Par conséquent g coicide sur chacun des
intervalles | - oo; =11 et ]—1;+oof avec une
fonction affine il s’ensuit que, g est une fonction
affine par intervalles.

Si x <0, h(x)=x-x2+x2 1 4x—x—4
h(x) =4x —4.
Si x>0 h(x)=2x + 6| = 2x + 6.

hix)=dx -4 si x<0
Donc,
h(x)=2x -6 si x>0

I coincide sur chacun des int ervalles ] —o0; 0] et

10; o[ avec une fonction affine. On conclut que
fest une fonction affine par intervalles.

['our Xappartenant 4 R,
3X+22x+4 o 2x =22
< 2x=2
=xz21

, kix)=x+4 si x<1
I"ar suite,
k(x)=3x+2 si x>1.

k- coincide sur chacun des intervalles | -1 -et
iwee une fonction affine, Dong, k est une fonction
illine par intervalles.

l'our x appartenant 4 R,
Bx+9<2%x+5 < Sx <4

>4
<:>X_5
] 4
iX)=2(2x+5-13 si Xé'ﬁ'
None, 4
X)) =2(-3x+9-13 si XZE'
. -
x)= 4x-3 4 rET
. 4
j(x)=-6x+5 si XZE-

| st égale sur chacun des intervalles ]— ¢ g] et

| : ;+% dune fonction affine. On en dédvit que

| est une fonction affine par intervalles.

. | Pour toul nombre rée| x,

I'(x) =nsix e[mntl]avecn € 7.

T T
en décoy Je que ;-

Vx €[=2 I, m(x) =x

VX e[=L0L m(x) =

VX eI, m(x) =

Vx e[12], m(x) =

Yxe3, mx) x 2
M coincide sur chacun des intervalls [ 41l
[-10 [0; 1, [12[ e [23avec e fonction

affine done, m est une fonetion affire Par
interyalles,

I- Ona: px) = (4- xEyx e[ 2:
Dong,
VX [-1,0], p(x) = (@-)x(-h =X -4
e, p(x) = (4-x)x0 =0
VXe[L2,  plx)=(4-x)x1s4-X
Par conséquent,
Vxe[-10[, p(x)=x-4
eI, p(x)=0
Vxelb2,  p(x)=4-x
P estégale sur chacun des intervalles [ 150

[051Let [1;2[ & une fonction affine. On € déduit
due p est une fonction affine par intervalles.

Ona: qx) = XEGH) -3 x ¢[2:4, 5.
Dong,

VXe[33, q(x)=3x-3
VX34l q(x)=4x-3
VX & [44,5],q(x) = 5x -3
q coincide sue chacun ds jntervalles |2 s 171

norésulle
et [4,4,5] avec une fonction affine, 11 €1 TERtL

que gest une fonction affine par inter virlles

AT



13)

s

Lilxt 3 sadsix+320;x2-3.
lx 13- -x-3six+3<0;x<-3.
Par conséquent,
Vxel[-5-3 fx)=-x-3-x
Vxe[-31 f(x)=x+3-x
Vx e[ 7, f(x)=-x+4.

Vxel[-5-3 f(x)=-2x-3
Done, ¥xe[-31L f(x)=3
vxe[l;7, f(x)=-x+4.

f coincide sur chacun des intervalles [ - 5; —3[,
[—3:1[et [1; 7[ avec une fonction affine. On

conclut que f est une fonction affine par
intervalles.

2. Ona: 5[ -5 3 done,
f(=5)=|-5+3l-(5) =|-2]+5=7, £f(-5)="7.

le[l;7[done, f()=-1+4=3; f{1)=3.

8 8 )
Ona: — = 2,66. Par conséquent, — € [1,7[.
3 3

8 8 4 8 4
Done, f(=)=——+4=—; f{—)=—.
3 303

3 3
14

N

dx+8=0=x="2ectx+1=0x=-1.
Considérons le tableau ci —dessous.

X |-® -2 =1 TR
ax+8] —4x-8 0 4x+8 4% +8
lx +1| -x-1 —-x-1 x+1
fx) -2x+2 —10x -14 2x -2

Il s’ensuit que :

Vx €]l-0;-2], f(x)=-2x-2

Yxe[-2;-1], f(x)=-10x-14

Vx e[ ~1+4o, f(x)=2x-2,
f coincide sur chacun des intervalles ] —oo; -2
[ —2;—1]et [ —1;+oof avec une fonction affi
Done, f est une fonction affine par intervalles,

19

a} (C) coincide sur ’intervalle [ — 5; —1[ avec

I’axe des abscisses. Donc,

Yxe[-5-1, fix)=0.

(C) coincide sur I'intervalle [ —1;3] avec lad

passant par les points de coordonnées (—1;-2

(3;1). Il s’ensuit que: {—1) =ax(—1)+b

et fi3)=ax3+b=1.

Par conséquent, —a+b=-2 et 3a+b=1
4a=3 e 3a+b=

3
Done, ¥x e[ -1;3], fix) = Ex s
On conclut que ;
Pourx e[ —5; [, f(x) =0

3 5
Pourx e[ —3;1[, £(x) Ly

b) (C) coincide sur intervalle [ —4; —2]aver |

droite qui passe par les points de coordonn
(—4: 4)et (—2;0). Donc,

(- =ax(4+b=4
f{-2)=ax(2)+b=0.

Parsuite, —da+b=4 e -2a+b=0

Da=4 e 2a+b=Q
fi=-2 ¢t b=,
i x e[ —4;-2], ) =-2x-4.

~comerde sur Pintervalle [ - 2; 0] avec 1a droite
e par les points de coordonnées (-2; 0) et
Gy Done, fi=2)=ax(2}+b=0
o 0+b =4
Gt que: 2a+b=0 e b=4
a=2c¢c b=4

o, Vx e[ =2;0], flx) =2x +4.
oomede sur Pintervalle [0; 3] avec la droite
Coption y =4,
i v [0;3], fix) =4
Coprécede

| ~dg2); Tx): =2x 4

e -2, f(x) =2x #
x| 0 Hed, f(x) =4

NG

i une fonetion affine par intervalles.
0 onmons suivant les valeurs de x des nombres
ol botels que @ f{x) =ax +b,
1 hion f eoincide sur chacun des intervalles
'| et [ —2:7] avec une fonction affine.
1 apies le tableau de variation, f{-8) =6 et
© ') A Par conséquent,

—Ba+b=6 e -Da+b=3

1
1 a:*; et b=2.

1
U oaiille que VKE[—S;-Z],f(X)z—Ex+2.

B s 1{-*2)=3 et f(7)=10
™ Ja+b=3¢ct 7a+b=12

W decontle que s a=1 e b=5,
P osite, Vx e[ —27LfiX) =x +5.

LTI T T —_—|s

On conelut gue :

| .
f(x) = - SX 42 six o K )

“

f=x+5  six ¢ 27

b) La fonction Fest égale sur chacun dos

intervalles [1;4], [4;5] et [5:9] & une fonetion
affine.

D’une part, fily=- et [4)- 2,

at+tb=—et datbh-2
a=2 et b=-0,
Il s’ensuit que : x e[L4), fix)=2x 06,
D’autre part, =2 et §5)=0.
da+b=2 et Sa+b=0
a=-2 et b=10.
Par conséquent, ¥x [4; 5], fx)=-2x +10.

Enfin, ona; fi5)=0et f9) =6.

Donc, 5a+b=0 et 9a+b=6
3 15
a= 5 e b=- e
len découle que : ¥x < [5:9).fix) = %x - 1—25;
On en déduit que ;

f(x) =2x -4 six {1;4]
f(x) =2x +10  six €49

3. 15
fx) = x-= six g%9].

R
17

A ——o
1. La fonction f coincide sur I intervalle [-3:1]
avec la fonction affine x > —x+5. Cette fonction

affine est décroissante car le coefficient dela

variable x est négatif. Donc, fest décroissante sur
[-31],




Dememe U comerde sur Pintervalle ]1; 4] avec la

| :
lonction altine x 1» ., X+ 3.Cette fonction

alfine est croissante car le coefficient de la
vartble xest positif, Par conséquent, £ est
croissante sur ]1; 47.

2 -3 e[3:1]donc, f{ =3)=—(3)+5=8:
—le[-3;1]done, £1) = —(-)+35=¢;

1
d4ell;4] donc, fi4)= FX4+3 =5,

Tableau de variation de f,

f(x)

1. a) Les courbes (Cpet (Cg ) se coupent aux

points d’abscisses —3 et — 1. Donc, I’ensemble
solution est {—3;—1}.

b) La courbe (Cf) et la droite d’équation

Y = 3x +5 se coupent uniquement au point

d’abscisse — 1. Il en découle que la solution est 1.

c) (Cy) ef la droite y = 1—x se coupent aux

points d’abscisses — 3 et — 1, Par conséquent,
ensemble solution est {—3; — 1}.

2. a) (Cy) est en dessous de (Cg) sur chacun des
intervalles ]—o0; 3] et [1; +oo[, Par conséquent,
’ensemble solution de est 100 31 UL +oof.

b) (Cf) est au dessus de la droite d’équation

¥y =3x+5 sur I'intervalle ]—oz; —1]. Done,

I’ensemble solution de I'équation est J—o0; 1,
¢) (C g )estendessous de la droite d’équation

y =1-x sur 'intervalle [-3;-1]. Done,

I’ensemble solution de I'équation est 1-3;-1[.
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A m-fzy
1. Représentation graphique de (Cg)et (Cg)
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2. a) Les courbes (Cphet (Cg)se coupent ay

3
points d’abscisses 1et —. Donc, "ensemble
2

5
solution est {1; sz},

h) (Cg) et la droite d’équation y = 4 se coupey

au point d’abscisse — 2. Il en découle que la
solution est — 2,

) (Cp)est au dessus de (Cg)sur Iintervalle

3
|, —i—]. Done, I’ensemble solution de est [I; ;].

: [ 5
5 i

O if-4
o i

%

!
N
2
RN
N

a)[_C)et'ladrnilcd‘vqu.muu\ i
uniquement au point 'abscisse | Do, |

, |
solution de I'équation " = v+
Or, pour tout nombre réel %,

3
X +X—2=0<:;>x3 ==X 42
Is’ensuit que T est la solution de ["équatio

x3+x—2=0.

B)(C) et ladroite déquation y = Ixi2 ve
aux points d’abscisses - et 2 Done, |

) Tt
sont les solutions de ['équation 1~ = 1y |
De plus, pourtout nombre réel s,

3
X =3x-2206 0 =3x+2,
Donc, I'ensemble solution de 'équation

3
X" =3x-2=0est {-1:2).

-4

1. La fonction  strictement croissante st

2. a) Soit deux nombres réels a el b tels (ue
a<h
Done, a+2<b+2

(a+ 2)3 < (b+2’.]3

3
('a+2)3 =10<(b+2) ~10
hia) < h(b).
On conclut que h est strictement croissante

b.) Ona:h(—l]=(—i+2]3--](} =10

b2) = (24+2)° ~10 =64 10
Tableau de variation de h,

ol i l

54
h(x)




22)

[ La fonction h est strictement décroissante sur
| —oo; 0] et sur ]0; +eof.

2.xeD, ©4x-6=0

k

3
S XE;
2

3 3
Dk =]—c0; 5 [ E; +oof.

; 3
Soit deux nombres réels u et v dans 1— ;[ tels

que: u<v.

LS

Donc, u<ve<

2

Ju <dv <6
-6<4v—-6<0
1 1

e T B
4v—-6  4du—6
1 1
o LI
TG +12 < T +1
k(v) < k(u).

Par conséquent, k est strictement décroissante sur
i
1-ws 5l

) 3
Soit deux nombres réels u et v dans 15 i +%[. tels

que: u<wv.
Donc, E<u<v
2
6 <du<dv
0<du—-6<4v—-06
1 i
-6~ 4u-6

1
I -
4v-6 4u—6

k(v) < k(u).

11 s’ensuit que, k est strictement décroissante sur
3

1—o;=[-

On conelut que k est strictement décroissante sur

3
]—cc;E[ et sur ]—2-;-;1-[_

i.a) f(")*f‘(u):v?’-3\'—27(1,13—3u—2)

= \«'3 - u3 —3(v—u)

2 2
=(v—ullv' +vu+u")—=3(v-u)
2 2
Done, f(¥)—f{u) = (v —u}v~ +vu+u" =3),
b) Sens de variation de f'sur ]—oc;—1]:
Supposons que u et v appartiennent &
]—oo;—1]avec u < v,

11 8”ensuit que ; u<v<-l

2 23

u sl,vT =l et uv>1
2 2
vi+vut+u =3

g ]
v“+vu+u2—3>0

Or u < v implique v—u >0,

9 9
Par conséquent, (v —u)(v~ +vu+u” =3)>0

[(v)—fluw) >0

fiv) > f{u).
f est donc strictement croisante sur ] —oo;—1].
Sens de variation de fsur ]—1;1]
Supposons que u et v appartiennent a ] —1;1] tels
que: u<v
On a: “l<u<v=l
o)
u” < 1,v2 <1, lul<tethvl=l
2 2
v <2 et lvul< 1

53

"
w4+ v <2 et —l<vu<l

2 2
vi+u T +vu<3

2 2
vi4+u +vu-3<0

Deplus, u <% implique v—u>0.

)
Done, (v -— u)(v2 +vo+u -3)<0
llen résulte que:  f{v) < f{u)

[est strictement décroisante sur 1—1;1].

Supposons que u et v appartiennent a [1; +od].
avec u < v.

Par conséquent : 1€u<v
2 2
u” =21,v >l et uv>1
2 2
vievu+u >3
2 2
v oavu+u —3>0
Or u < v implique v—u=>0.

ok 2
Donge, (v—u(v" +w+u” =3) >0

fiv) > ().
On en déduit que f est strictement croisante suf
[1; +ol.

2 2 :
2oa) (x+D)T(x=2)=(x +2x +1D(x -2)

3 2 2
=x” -2x7 +2x7 —4x+x-1

= x3 -Ix—-2.
3 2
Donc, X~ —3x—2=(x+1D) (x—2).

b) xeDg@f(x}#O

<:>x3—3x~2¢0

= (x+1)2(x—2) # 0
ex+120etx-2#0
asx#E—letx#2.
l)g =R\ {-1;2}.
¢) La fonction fest strictement croissante sur
| - oe; —I[. Dong, pourtout aet b dans ]~ o0, —1[
tels que: a <b, ona: fla) <f) <f (1)
flay < f(b) <0

“E—
| I

sonséquent, «
Farzonsodis f{hy

p(h) < pln)
g est strictement décroissante sur |7 |
La fonction fest strictement croissante si
[1;+ec]. Par conséquent, elle est sur |21,
car 12;+o[c (L +oof, Dong, pourtoul a ety
2.+,
Ona: a<b=f(2) <fla) < f(b)
0 < fla) <f(b)
1 1
f(b) “ Tia)
g(b) < gla).

On conclut que g est strictement décroissale sur

Il s’ensuit que,

12; -+,
3. a) Pourtout nombre réel x,
2]
fxy=(x+)7{(x=2)
Ona: x+1=0&x =-letx2 =0 &x
Tableau de signe de fsur ] =12[.

r

Done, ¥x €] =12[, £(x) < 0.

b) La fonction fest strictement décroissule sur
1-1;1]. Dong, pour tout a et b dans |- 1ljavee
a<b, ona: f(b)<fla)<f(-1)

f(b) < f{a) <0
1 |
) b
gla) < g(b).

On conclut que g est strictement croissul suf
1-L1L
La fonction f est strictement croissante ur
[1;+oc[. Donc, elle I'est sur [1:2[ car

[1: 20 [k el

Vol




nalhs » Seconde C

o et que pour tout a et b dans [1; 2] avec
noboonas oy < F(b) < f(2)
f(b) <fla) <0
1 1
T(a) * (o)
g(a) < g(b).

gest strictement décroissante sur [1; 2[.

Vocteurs et points du

plan
1)
| ;|>m+id§=3@ K/IdA+MA+AB 0
o 2MA+AB=0
= —25\/17&=X§
o 2AM=AB
o Wil

b) MA +2MB =0 & MA+2(MA+AB) =0

o MA +2MA+2AB =0
=1 3_]\/7,[A?+2:B=6

= —3&?:2@

= 3@=2X]§

—

= AM=§AB

o 4MA - MB=0 & 4MA - (MA+AB) =0

)4MA+MB BA o 4MA+MA+AB=BA

. AMA-MA-AB=0
o IMA = AB
& -3AM = AB

1———5

@AMSAB

_—— s —

ey — R

& SMA+AB=BA

o —SAM=BA —AB

X T T

2, =3AM = “AH Alt

SAM =413

@AM (Al

“ AM. m

wnl v

B _ZM‘A'*'M—E'i:-?i@ =
& ~IMA + Mi)- NYE

< 2MA+MI1<\M“ 0
S MAHMD

& ML+ MA 4 4L - 0
= 21\TA+4KI5:6

& -ﬁ=%iﬁ

& AM=2)

¢) 3AM +4MB +4AM = 0 &
& 3AM+4(AM+ My - O

< 3AM+4T’\-]“}:.(3

©  IM=-iAp
& AM:“:./\I;

17— 41— =
3oa) - IML =
) 2MA+4MB..()<>
i :
QQMA| “W\IAln 0
| 1 : 3 . ’
“a’M"U,M’H A =0

= M’\' 'W‘l |A|i‘ 0




Avomaths « Seconde €

4 )
§— 3—
2 AM =2 AB

= 7 g
SE— 3—>
- AM = 2 AB

el o i g B s

°) [§]

j— F— b o
5 AM =AM +4BA +4AM = 0

5 TR —_—
= (%—§+4)AM=~+4BA

x3  5x2 ewn = el
f=1 (ﬁ—*ﬁ‘l'anM =4AB
3-10 e

= (T+4)AM = 453’

o (k420N = 4B
6 6 -
TP —F

el f T IO

= lgAM=4AB
> m—6—X4;’B
T 17

&  AMe ok
’ 17 AB

- 3 1
MA—~-MB=-AB &
| g AB

4— B —r =t

-MA—Z(MA+AB)=—;-AB

AL 5 '])-A_M‘—l 35
(g~ MM =(g+3)

2 33— 1 35
oz aa MGt g
10-9 —  143x2 —
— TS AM = o AB
1 7
— _EAMngB

<

= Ed =(-12) X%AB

iy 7 ———
= 4x3x- -AB
= AM=4x ><4X2

T 2
f=4 AM=—‘7—AB

S
1. a) TM = _‘AB+MAC = —#AB+_.AB+B4C’

— 2AB+ BC

b) AM = 2BC — AC = 2BA + 2AC - AC

=-2AB+ AC

¢) AM = 4BA — 3AC = —4AB —3(AB + BC)
— —4AB-3AB-3BC

=-7AB-3BC
pd )m—3?3+lKE
.oa —2 b

3-—->

1 —_— —_—
=- —AB+§(AB+BC)

2
o 1
=§AB+5AB+"2—"BC

8 i=% It
= (5 +5)AB+, BC

S e N s e |
e —.BC =2AB +—BC
5~ AB+5 BC =

i
'+-—-CB
b AM 4AC+2

|

4
|
4

sl [ - R

—BC-=BC
AB+4B 2B
=t 1——3i£

— j=6.— 11— 337
] gl i = _AB-- BC
4AB+( : YBC ry 5

. B 1—
/ = — ---C
) AM 6AB ) A

—_— 1] — —
- ——(C A
6AB 9( B-+ BA)

gl et
- 2 AB--CB-~BA
~AB- 5 CB—

Bi—% == i
=~ AB+—-BC+-AB
g BTG RGty

1

_— ]
—BC
9AB+9B

2
= -AB+
6
5 o ] =
2 o AR B
(G+5)AB+3

5% B == 91—

3
= (et —— +-—BC
(6><3 i 9><2)AB 9

Ve e
=-—AB+-BC
18 9

3 a)ﬁ:;AB+—Z(AB+BC)

Rren B e SN Cp
) Aaeo KB #BC
i
T v
={— —‘AB-F—‘BC
gy

e

=AB+- BC
4

—f —_— —_ 1=
b) AM=--1?1AB+-3E(AB+ZBC)

— 3— 3 1
o e = Zx—BC
= 5AB+2AB+2>< 4

e I

11 —
AB'{-i“v

3
=lz+7g)
3= A=
10 g BC

-
C)AM"_‘ZAB—E(CA'!‘CB).

s5— 3 .
=7 887 BBy
s— 3~
= 2 AB -5 (A4 qy)
L I e S T
=3 8B+ 3 4B~

| g e

= AB-3CB
4

@

el

|. a) GA+GB+GCx( o
o GA+GA+AB+E;K+X(‘.;:("
& 3GA = -AB_ pC
= —3AG=—£_KE

b) GA+GB=GC =0 Gay i, 0.
= —AG'I-(TB-:B
© AG=Cp

¢) GA +2GB +GC 5
& GC+CA+2GC490p 4. ge
& 4GC+lh+ 0.

__'_1““' flst

7




2. a)AG+2GB+CB=0 o
= X(—}.+G_B.+EE;+CB O

g SRR =1

< AB+GB+(CB= O
= GB:—(AB +CB)

& BG = AB + CB

b)-(,‘_é=~2(_35+3x6 =
== E:-EE-(TBHZ\E
=4 E(—]'+@=BE+3;&—C'
= 6E=56+3;XE

< BG =CB+3CA

¢) -3GA +2GC +AB = 0. <
=) 3RHG'+2E3_C‘+E=6.

& AG+2AG+2GC+AB 0,

= £+2(AG +E}E)+£=a

< ;‘E}’+2AAC+A_B>=0.
& AG=2CA +BA

By

1. Ona: a:ﬁﬁ+£+4c_ﬁ

CA=MB+CB +4(CA + AM)

CA:MA+AB+CB+4CA+4AM

—3AM = AB+ CB + 3CA
R3A‘M‘ a+E+EE+ZCA

F—

2 —_—
AM = - 7 (CB +CA),

TR 277 N

l. B)AT=AB+AC et AJ = 2AB + 240,

Done. Al= AB+AC et AT = 2(AB +AC)
T P —
Al =2AL
Les PC'IIlts A, Tet Jsont alignés
b) Al= BA+ CA et AY = S(AB + AC)
Done, AI =—AB- AC et AT = 3(AB + AC)

Al= (AB + AC)et A 3(AB AQ)
~3A1 = 3(AB + AC) et AT = 3(AB + AC)

ST = A
AJ = —3A1

Les points A et y sont alignés
e i i L
-4AB+2ACetAJ=AB+5AC

Donc, 1] - 4AB +2AC et 4AJ = 4(AB+ AC)

1= 4AB + 2AC et 4AT = 4AB + 2AC

1< 441

lespoints A, X et I sont alignés

h) !\ —ZAB-f AC etIJ 3BA+ZAC

: 5 — g
BB =D X = A
IA = 2AB 2ACet3U (3AB+4A)

o g = HEe—
I\ - 2AB— ;ACet—éJ - (-3AB+ - AC),

S Y

- 5— 32—
2AB- - AC et - = 1] = 2AB — 2 AC
IA - 2AB 5 ACet =11 =2AB -~ AC).

. 2 —_—
JIA = - 1y

[vipoints A, Tet Jsont alignés

0

I Voir i gure

Ona: AM AB-AC-AD
=AB+CA+DA

=EZ+A_]_E;+DA

=CB+ DA
VD est unparallélo gramme.
Done, CH= BX
e ‘\ﬁ = 26]3
AM = <2BC
{—

I'ni conséquent, BC = —ﬁAM

» 3= 34—
MN=>BC=_(——
I, MN = 5BC 5 (=5 AM)

— 3.__‘
e, MN = ZI.MA

ticonclut queles points M, N et A sont aligrés.

D

1. Voir figure:

B = 3 56, =t = 200
2)  MN=ME+EN

Ona: 554:?515 etzéﬁ =ﬁ
Done, E—lﬁ=§E§ o 2GE 4 2EN = NI

’]-—-.

—ME—gEF & “FM .IEI‘;J- 20

—

7 — gt i
ME = - EF et 3N = 21i(i
9 ey gy
ME =~ +BF et BN = EG

—_— —_— A

) i
Par conséquent, MN =~ < FF 4 ‘ [
o Nt A
MN=Zppy©
5||. j 3 10

D’autre pat, NP =Nj +i‘.l;
)

ey A e .
Ona: EN=-§EG one, NIi ']'I‘tn

De plus, FP = 3GP

Al
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Done, Il I:'l; =3@+3I__1'—P;

~3EP = 3GE - FE
—2EP = 3GE ~ FE
e
=2 GE+ L
2GE+2FE
. e

B—s
—EEG-I-ZFE

o et o BEoR Joe il
Par suite, NP =~ZEG+ = ks
3 2EG+2FE
o L= 2 B
~2FE+(—§+E)EG
o Al e
—2FE+TEG
1o 355
5 +6EG
Drmssi P =y
gFE+mEGetN_P=
3 2
00— — — 5_.6
2FE + — EG et 2NP = FE + — EG.

3. Ona: MN =
S5MN =

[E— —y 1 . —_— —_— —_—
SMN = 2FE + —EG ¢t 2NP = FE + — EG.

0— 310_.
SMN 2FE +—EG ct4NP ,2FE +—EG
3. .
Donc, SMN 4N]3
— g
MN = —
5NP

1l en découle que les points M, N et P sont
alignés.

1= &§—2
—FE + - EG.

1. F?:EE-?C[

Or 1 miliey de!

Dong, CT =

Par conséquent, !

D’autre part, IE
Lepoint E est ed

Donc, EE‘: = Aﬂ

Comme 1 estple

Par suite, IE =-

F

SN |-
¢ AF=—AC.
3

]/ o 2—
15 & AC+CF=~AC,
3

=
r- CA+ CB
3 2

[B+
qutrique de A parrapport

gade [BC] alors B~ ( 13
2

ﬁ+AB

2 EEB'+AC+CB

Enfin, FI =
3

Dong, 3FI = CA*

On en déduit que

2. Puisque IE:-*
sont alignés.

St

1
1

2

.

3—
,CB etlE AC+ CB
2

]EFI

‘W dlors Ies points I, E et F

— - — 3 —
(Bet[E=AC+—CB

e nctiique de A parrapport & la droite
W Pulague les sy métries erthogonales
~ il les diatances alos, DC= AD = 1.

it que le veeteur DC est unitaire.

~ 4 cquilatéral done, CE=DC =1

L ncquent, le vecteur EC est unitaire.
* oudnlatere DBFC est w parallélogramme. {1
sl que s CF = DB.

o

L le ABD étant rectagle isocéle en A,
) e
8y 1Y = ABZ+AD“ <141 =308 =

b €l \/:,2—
ot que le vecteur CF, nest pas unitaire,
L udnlatere DBCF estun parallélo gramme. 1l

BF =DC. Comme le vecteur DC

i

il gue

| uiitre alors le veeteur B est également

CUELES

10

I oot le pied de la hautar issue de A dans le
(e cquilatéral ABC. Done les droites(BC) et
| A1) sont perpendiculaire. Par conséquent, le
| le ABIH est rectangleen H. De plus Hest le
Julien de [BCY car la hausr (AH) est également
nie mcdiane.

11 apies le théoréme de Pithagore,

} 2 2
A\l AH™+HB™;

' )
A AB"——HB2

vo2 a2 3
7 =a” = ()" ==

2. Le vecteur AH est unitaire si AH = 1.
vecteur est unitaire si AH = 1.

ofE 2

Ona:AH=1®T=1<:>a=

23

Donc, AH est unitaire si a est égala 5

3. H est le milieu de [BC]. Par suite, J app artient
au cercle de diamétre [BC]. Dong, le triangle BCI
est rectangle en J. 1l en découle que les droites
(BJ) et (AC) sont perpendiculaires.

Par conséquent, la droite(BJ) est la hauteur issue
de B. Elle est également une médiane dans le
ABC. Tl s’ensuit que (BJ) est une meédiane. Done,

Bl=AH=1

On en déduit que BJ est unitaire.

De meme 1 appartient au cercle de diamétre [BC].
Par conséquent, le triangle BCT est rectangle en L.
Par suite, (IC) est la médiane issue de C. Donc,

— AH =1. 1l en résulte que le vecteur IC est

unitaire.

(1)

Ona: AB=AB+0AC
~ 1AB + 0AC

il

D AB| |
onc, [01
Ona: BC =BA+AC
=-—-AB+ AC

o |
Done, BC 1)
Le quadrilatére ABCD est un parallélogramme
Par conséquent, AD = BC

xﬁ(ﬂ.

11 en découle que :




W EEE——— e

Ona: AC =0AB+ AC

Donc, E(OJ
1

-

) Coordonnées de 1 =i dans la base (i+ j,j)
u

i
=i+j-j
=10 +]) -1j

Donc, ﬁ[ IJ

Coordonnées de u =] dans labase (2j,j—1).
u=i
Déterminer a et b tels que: u= a(2) +b(j —ij
u=a(2j)+b(j-1)
=2aj+bj —bi
=—bi +(2a +b)j

En identifiant les coefficients de ] et j-dans 1a base i,

Ona: —b=1et2a +b =0
b=—let2a+b=0
b=-let2a-1=0
b=-] f:ta:l

2
L
2
-1

= g

C oordonnées de 1 = j dans la base (+jp
= a(1+_|) + b_]

u=ai+(a+b)j

En identifiant les coefficients de 7 et ]

226

5

Ona:a=Qeta +b =1

a=0etbx

Par conséquent, u (OJ
1

=4 o

Coordonnées de g
U= ﬁb1+(23 + b)_]

En ldentlfiant les coelficients de -l:‘et ]
Ona: -szoet2a +b =1

b=0€t23:1
b=0etg_ Ll
2

(1
ul2
0

¢) Coordonnées de j = 57 + 8] dans Ia bas

G+

U =a(i+j)+bj

u=ai+(a+b)j

En identifiant les coefficients de T et ]

Ona:a=>5eta +} =8
a=5c¢t5+h_g
a=5etb=3

)

—-—

Coordonnées de u = j dans la base (2], j-i)

u= _bf+(2a+b)}
En identifiant les co efficients de 1 et J
Ona: -b=5¢t24 +b =8
b=-5et 25 +b=8
b=-"Set 25-5=8

‘>—

*] dans la base (2jj-j)

b=-5 tsa—w—
=-5¢l =5

| Coordonnées de 1 =—4i +10] dans la base

I
Wi +b)
W oal(a+b)j
| lntifiant les coefficients de 1 et j.
i a=-4deta +b =10
a=-det -4+b=10
a=-detb=14
")
{ oordonnées de u = —4-i.+10] dans la base
2D
W bi+(2a+b)]
[ ulntifiant les coefficients de iet ]
b=—4et2a+b =10
b=4 et2a+4=10
b=4 eta=3

| les points A, B et D sont non alignés done le

conple (AB, AD) est une base de 1’ensemble des

colers du plan,

i
200 A est Je centre du repére done A 8
Coordonnées du pomt b dans be tepere (A1 1)
AE = AB+ BE
AE = AB + BO +OL

E:A_B‘+Bié+%0[j

=z i = =
- S — 0D
AB+2B +20
ST T |
= AB 2BD+ ( BD)
—E+3B_ﬁ
= 4

_— 3 —
B+Z(BA+AD)

Coordonnées du point F dans le repére (A, B, D)
AF=AD + DF
SENEORN | R

=AD+ 3 (3DF)

3D+ 1BC

- 3
Comme ABCD est un parallélogramme alors
DC= AB.

e e e

Par suite, AT = 3 AB+ AD

1
Fl 1|
1
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hi Ona: AI[ k- ‘\’AJ tAF[XF_yA}
YE-YA YF-YA

—_— l‘_o p l_o
AE g et AF| 3
=0 1-0
4
gl 1l
Donc, AE 4 et AF| 3
3
= 1
4
|| 1
3. Ona: AE 4 et AF | 3
3
s 1
4
1 13
—| 4 3— Ex_"
Done, AE i et ZAF
= Ix2
4
1 1
ol 4 3* 4
AE —
3|%3% s
4 4
— 3_.
On en découle que : AE = 4AF

Par conséquent, les points A, E et F alignés.

4. a) laissé au soin du lecteur.

<)

14)

Coordonnées des points O, A, B, C,D et E dans

—_ —

chacun le repére (O,u, v).
0 3
] ‘ A [ J’ B
0 |

228

0

RNjw O
)
|
(= )
o el o
<
Y —
1o ta
b S
a
o
en ]
1
o

Coordonnées des points O, A, B, C,D & E dany

chacun le repére (O,v,u).

ofakaholz el ool

Coordonnées des points O, A, B, C,D & E dang

— —

chacun le repére (A,u, v).

(EHE R R

—

1. a) Voir figure

—_— Sy

b) MN = MA + AN =-AM+ AN
2__, .
=——AB+— AC:ﬁ( AB+AC)
3 3

3o

],
(BA+AC) =~ CB.

5. AS:AC+E§

]

= AC + 5 CB car S est le milieu de [BC]

— — — 22— 1—
Et, AT=AN 4+NT =~ AC+ - NM
3 2
=% ] g
== AC-~(3BC
gy

2— | —
=—AC+-—CB.
3 3

3. De la question précédente, on a systéme

o oy
AS=AC +-CB
2
suivant : ¢
AT =— AC +—C
3 3
Dong,

Y —

2 o 2— 2 Qe Qe Lo
AS+AT =—— AC +(——)x—CB+-AC+-C}

! 3 3 2 3

2— 2— 1= 1=
=-"AC+ AC--CB+-(B
i 3 & 1

=0

I’ar conséquent, — —3 AS+AT= 0

24.
AT—#AS
3

I s points A, Set T sont donc alignés.

M

3

7 i
1. a) det(uy) = E 8{ =5x847
=40-21

=19.

b)dﬁt(ﬁ:;w:z 9:2)(4.‘6‘;
6 4

=8-54
:-—46

10 11
c)dCt(u'v l 4 1'
= —10x1—(—)x!
=-10+44
=34

%
i
= (-5)x(-10) -2
=50-50

=0,

~{]  =(15
d
) u[ . et V[13]

2, a) bi(u;v) =

d) det(uy) = ‘—2

| T | o oo | wh
I

1
=

USSR

31
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|

I
| =
(%]

)
co

:




_g 0
b) det(u; v) =
) det(u; v) 9 1
2 3
7 1 9
=—-—x—=——x0
5 3 2
7
TS
s 8
) det(uv)=|3 2
34 17
3
TR
12 12
17 17
6
= 6 3 9
iy R =l W o b TS 2
3 11 4 2
4

o

8) det(uiv)=| > = —40-28 = 68
s V)= = — — =
! 7 8

det(u; v) = 0.

uet vsontnon colinaires. Donc, (U, V) est une
base de V.

]
b) det(u;v):)9 i =18-18=0

u et v sont colinaires.

(ﬁ, V) nest pas une base de V.

2 2

¢) det(u;v) =

det(u; v) = 0.

u et v sont colinaires.
(u, v) n’est pas une base de V.

dy det(u; v) = );5 .

det(u; v) = 0,

u et vsont non colinaires.

(ﬁ, ;) est une base de .

(1g)

e

A(IJ 4[ 1]
a)u et v
1 -1
el ]'_M_ -
det(u,V)—‘1 5= 1-1=-2

det(u;;) # 0.

— o

u et vsont non colinaires.

(ﬁ, {.’) est donc une base de V,

o Ha & @
Hen resulte s i=;u+;‘r et =

Pone, i

ll *t;z
1) lll.‘2 S 3.

12 _3de 1
3

| -
)

deltuyv) =

det(u; vy # 0.

4ol v sont non colinaits, Par conséquent,

(11, v)est une base de V.

1= 1+2j
(na:

v =2i+3]

Ilen résulte : 1= -3ui2y et j=2u-V.

BN et] :}
Done, 1 ) )

det(a;;) =0.

u et vsont colinaires.

(1, v) nlest pis W basel
;

@
=i |X 2 =1
a) det[u;v):“ 17

Ona: x-8=0&x% =

Done, det{u; )= 0six=!

Par conséquent, Uet ¥ slinaires six est

— * - - o . t
o ¢ pvinaires si x es
ggalag ety uel son

différent de 8.
| |

2 '
-~ | 2116,
b) detusv)= 1|

Ona: x2—16=0 eyinx =4

On en déduit que 1€ yicolinaires si x est
n en

A
élément de Pensemble {7

i ¥ sont. non colina €st élément de

R 44}
c) :l existe sl et seulenix +3 20
-l; existe si &f seulemerté# =3.
Pour x différent de = 3,
ae |1 0
dei(u;v)-—'! 1 x‘_lx+3'
%3 |
1
=0 &K
Wi .
T 5
@-"5) (2)
e ou X =-5.
Done ;et ;sont colimsi x est élément de

P 231
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A
Avomalnsg

['ensemble |- 5;2}.

L]

i ¢l v sont non colinaires si x est élément de
R\ f~5-3;2).

20

 —

I.a) Les points A, B et C (rois points non alignés.
Dang, les vecteurs AB et AC sont non

colingaires. Par conséquent (AB; AC) est une
base.

b) AM = 2AB — pAC done, m[ ZJ.
—H

AN = AB + uBC = AB + p(BA + AC)

= fipd AT Al Hons, AN [l"“ J
u

el 1 =
2 MMMMM=LLj=%—HMFm

=2p+p- ”2
Dong, det(m; E) =3n- uz.
3. a) m et E\I. sont non colindaires si
det(AM; AN) = 0

3p - uz #0
M3 1) # 0
pu=0etp =3,
Il faut que p soit un nombre réel différent de 0 et
de 3.
b) m et E sont colinéaires si

det(AM; AN) =0

3|.f.—|.12 =0
w3-w=0
p=0oup=3.

Il faut que p soit égald 0 oua3.

232 9

4. a) m et E sont non colinéaires
différent de O et de 3. Or p est égala2. 1

découle que les vecteurs AM et AN sonl |
colinéaires. Dong, le couple (AM; AN) cst
base.

AM =2AB ~2AC
b) Ona:

—

AN = -AB +2AC.

En additionnant membres & membres les

égalités, ona: AB = AM + AN
— [ — —
Par suite, AC = EAM + AN.
o
Donc, AB(I] et AC| 2 |.
1

—_— —_ el

5. D’aprés la question 5b), AB = AM + AN

Donc, E—AM:E
MA + AB = AN
MB = AN

On en déduit que le quadrilatére ANBM el
parallélogramme. Par conséquent les diagon
[AB] et [NM]se coupent en leur milieu. Or |
le milicu de [AB]. Dongc, I appartient a la dio
(NM). Il en résulte que les points I, M o N
alignés.

¥
- na: CM =CB+BA+AM
e est le milieu du segment [AB] alors
(Nl ;AB

{1 plis, comme M est le milien du segment
AN alors El\—fi =%A—“A

||+ onsuiit que :
1

e A 1 e
A ZBA'+ - BA'+ - AA
(M 2AB+2BA+2BA+2

q (AB+BA)+§(BA +AA)

AA'+ BA

(BA + AA)

ta — 2

L
1" conséquent, CM = EBA

1 anllleurs, MB = MA' + AC+CB
Ona M milieu du segment [AB] alors

—

MA = AA

)

Ie plus, comme B est le milieu du segment

SN
|CA] alors CB'= ECA
I s;'vntmit que :

19z 1
MY AA‘+2A' +2AC+ CA

'.\fm AC) 4 | (A'C+C‘A)

1-
LA(‘+ A'A
N
z (A'A 4 A'C)
Paranséquent, M3 l AC

b) Lepoint A est milicu du segment [BC]
done BA' = A'C.

N W .
Parsite, CM = 5 BA'=—-AC = M3

Do, CM = MB'. On conclut que M est le
miie du segment  [BC].

2. Dans le triangle A'B'C'le point M est le
miimdu segment [B'CY. et le point N est le
mifewdu segment [A'C]. Done les droites
(AM et (BN) sont des médianes du triangle
ABC.

Deplus G est le point d'intersection des droites
(AM) et (BN). On en déduit que G est le

cente de gravité du triangle ABC . Il en résulte
que: GA'+GB + GC = 0.

Lesquadrilatéres MABA, MBCB'et MCAC'

éat des parallélogrammes, on a: MA' = AB,

ME=BC et MC =CA.

Do, MA +MB+MC = AB + BC + CA
=AC+CA

Puwnséquent, MA'+ MB+MC' = 0.

Oneonclut que le point M est le centre de’

grvité du triangle ABC.
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23)

| Lepoint I est centre de gravité du triangle
A+IG+IC=0.
Gi=1A+I1C. (1)
e point J est centre de gravité du triangle ABG
donc, TA+JB+1G = 0.
Gi=JA+IB.(2)
Le point K est centre de gravité du triangle BCG
donc, KB +KC+KG =0.
GK =KB+KC. (3)
A partir des résultats (1), (2} et (3), ona:que:
Gi+Gi +GK =TA +IC+JA + JB -+ KB +GC.

AGC don,

2 Pour tout point M duplan,
MA + MG + MC = MI +TA + Mi +IG + Ml +IC
= M +Mi + M +IA +1G ++IC
= 3MI +IA +IG + +IC
Le point I est centre de pravité du triangle AGC
done TA+IG+IC=0
Donc, MA + MG +MC = 3ML
En particulier, on a: GA +GG +GC = 3Gl
Done, GA+GC = 3GI.

3. Ens’inspirant de la question 2), les points J
et K étant respectivement centre de gravité des
triangles ABG et BCG, ona:

MA + MB + MG = 3MJ et

MB + MC + MG = 3MK.

Fn particulier, GA +GB +GG =3GJ et
GB +GC + GG = 3GK.

Donc, GA +GB =3GJ (1) et

GB+GC =3GK. (2)

D’apres la question 2), GA+GC =3GI (3)

I'n additionnant les égalités (1), (2) et (3)
membre @ membre, ona :

231 N

GA + GC +GA + GB + GB + GC = 3GI+3G)
GA + GA + GB+ GB+ GC + GC = 3(GIL+ Gl +
2GA + 2GB + 2GC = 3(GI + GJ + GK)
2%GA +GB + GC) = 3(Gl + GJ + GK)
Par conséquent,
G+ Gi +GK = 5 (GA+GB +GO)
4, D’aprés la question précédente,
Gl+Gj+GK = ;-(GK+6§+@).
Puisque G est le centre de gravité du triangle
ABC alors GA +GB+ GC = 0.
Donc, GI+GJ+GK =0.

On en déduit que G est le centre de gravité du
triangle ITK.

@
1 ol = {42432 =5 =
b [l ={1224(-9)2 =235 =15
& lill = (62482 =00 =10
O il =572 4-12)% =169 =13

L R

b)||u||—J( 2 P \[295 o

[—‘ 10

2)2 = §i+ = —

9 3
s & 1 16
R

_ [49+436x16 _ ’ 625 _ 25

TN 36x49 36x49 42

il = (—83-)2“‘4(—

Loyl = JEre2P =364 =2,

il J 2P -fn -

ollil= 12+ 4 = 143116 = 4JI0.

e ’12 32 _ ’ig‘i?ﬁ_g_
dHall = (8) + 4) ( 5

| u)llﬁl|=\’(x/§)2+32 =319 =28
il = 1P+ (@57 = 1+80 =9

ollil= (%%(J‘s)z

.l)'.!1'1||=\j(72~\/_6)2+()’2 :\RZ»JE)Z
2|
tina: 4 <6 dong, xﬁ<\/g
2<46

6<0
I"ui conséquent, llall= —(2—J6)

=6 -2.

29

Ny
L Vairfigure,

ZA!W (-1)2+2+1)2 =419 =13

AB
ch i =
BC: 5

Cx{(-1-1)2+(0-3)% = J&+9 =+13;
Dw‘

D= 112 +(0+1)% = A+ = 5.
AD=f5

3. 81=DC et BC = AD. Done, ABCD est un
paeliygramme

Ll figure.

L0 (012 4(0—B)? = i3 =B =2
05:2

(e

P 235




Avomaths e s“onde C

: Avomals « Seconde €
(N JHH I)“‘ +((H-\/§)2 =143 = \/Z =2 (@v @ & { 29 !" ’
Sl |
(X' -2 1. Voir figure.2. = = i ' o mm ey et et .
= = i . MA+MB=MI+IA+MI+IB 1. MA +MB+MC=MG +GA+ MG + Gl

O O3 - OC =2, Par suite, B et C BC = {(+) 414" = J4 =2; BC=2 = 2MI+IA +IB. MG +GC = 3MG+ GA + G-+ (¢
appartiennent au cercle (). BD = « f(3+1)2+(1.;_1)2 =J16+4 = 24/5; BD = 2§ I'uisque I est le milieu du segment [AB] alors Le point G éant le centre de gravité du trian ple

I ) B est le point de (C) dont I"abscisse — 1 et iy TR GA +CB+GC =0

d"ordonnée positive. Et, C est le point de (C) DC - (3_1)2+(1+1)2 =4+4 =242; DC =2y RS - AB,C ﬂlOlfS, Gﬁ-& ;I—iB Jrﬁic HOC e
Iabscisse — 1 et d’ordonnée négative, 3. Voir figure. 115 ensuit que : MA +MB = 2ML s a S Gk

Vou ligure. 4. a) ‘T T g

| e i MA+MB+MC = AB
5 e J(_1_2)2+(\f3_,;0)2 =l s e © Me(@)& || 2MI]] =[2AB] 2 M@ ol H
g ; R (c)] = — & | IMG/|=AB
AB =23 i Y © 2| ML||=2||AB|| i
v N : o )

AC = J(_1—2)2+(~J§—0)2 = o3 = 23; i 'l % & M= AB. & M=

AL / [ \ ¢’y est le cercle de centre I et de rayon AR. Al

\C =243 "’ lA ‘l (€) est lecercle decentre Get de rayon - 3

- 2 2 s _ : { foe i = e Ty
B = (D) H(—f3—3)° =12 =23 | / .
\/( | 3 ‘!_) iz V3; \ | Mo e [[2MI]==|]2MB]| On note | lemilien du segment [AC]
=243 ‘ \ /1 Fp G2 IMT
A < IMI=2MB M e (D) & MG =] 2MJ |
A3 =DC et BC = AD, R e e s e & Mi=MB. & 2(3MG) = 32MJ)
My L Lo () st la médiatrice du se
S il N G gment [I1B]. =1

1 Ona: AB =AC =BC par conséquent le BT =——¢ A

hngle ABC est équilatéral.

; AB = J(-1:0)2+(-1-2)2 = VI0; AB = IO
AD = yJ(3-0/2+(1-2)2 = JI0; AD =10

SRS S (D) est la médiatrice du segment [G].
M) & IMA+MB| = [MA - MB||

Soit G' le centre de gavité du triangle ARG,

= 2| ML|[=|BA] : e ey
D’aprés laquestion 1, MA+MB+MG = 3MCJ

[ = e P squent, M € (%) <] 3MG || =) 3M(' |
o | ar conscquent, M € LIMG || =] SMG
BD =\(3+)* (14D = i6+4 = 245; BD =2 o M- h & IMG= MG
et 2 2 2 ks W) = 1
B_— (O Deplus, AB” + AD” =10 +10 = 20. ) .
AT k 3 (" et le cercle de centre [ g de rayon S MG= MG
; Done, AB> + AD” = BD”. i @) (@) est la mdiatrice du segment [GCi'].

ABD est rectangle en A.Or, AD =BD.
On conclut que le triangle ABD est rectangle
isocele en A.

o | 4 b) AC = {(1-0)+(—1-2)% = J10: AC =10

C Puisque AB = AC = AD alors A est le centre du
cercle circonserit au triangle ABD.

J
B o

b
\ D’aprés le théoréme de Pythagore, le triangle
B i

{ ﬁ (©
A I

@
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30

l.a) 2GA-GB =0
. Donc, 2GA - (GA + AB) =0
2GA-GA-AB=0
AG =BA.

Par conséquent, G est ke point tel que :

AG =BA.

b) Voir figure.

2. 2MA — MB = 2(MG + GA) — (MG + GB)
=2MG +2GA - MG - GB
= MG + 2GA —GB.

(o Z(T/{—EE;:O
Done, 2MA —MB = MG.

11 sensuit que : M € (@) || MG =5
< MG =5.

(C) est le cercle de centre G et derayon 5.

50

1.a) Ona: 3GA-GB+2GC = 0
3(GB +BA) - GB + 2(GB + BC) = 0
4GB +3BA +2BC = 0
4BG = BA +2BC
IR S | e
BG—ZBA+§~BC.
11 en résulte que G est I"unique point tel que :
cox B e §o
=—BA+ —=BC.
BG 4B +2BC‘

b) Voir figure.

2. a) 3MA - MB + 2MC =

= 3(MG + GA) - MG — GB + 2(MG + GC)

= 4MG +3GA - GB + 2GC.

Comme 3GA ~GB +2GB = 0

alors, 3W—@+2W=4ﬁé.

b) 2MA ~ MB — MC = MA - MB + MA — MC
= BM + MA +CM + MA
=BA+CA

Done, ZWfW—W=B_/§+(_3_A..

3. M e (@) < 4MG ||=| BA+CA ||
& 4MG =|| BA+CA |
AR
<:>MG=E”BA+CA||.
(€)est lecercle de centre G et de rayon

| sty =
— || BA + '
31 BA+TA|

1. Voir figure.

=) e (2
2.0na: AB :AB
0-2 —2

Par conséquent, AB = IC. On conclut que le
quadrilatére ABCI est un parallélogramme.

3. a) HA—2HB+HC +2HI = 0
HA-2(HA + AB) + HA + AC+ 2(HA + Al) = 0
2HA- 2AB +AC + 2A1 = 0
pos e fle oL
AII::BA+7-AC+AI
TR il
Al = Bl +-AC
2
. —_ = 1=
Done, 11 est le point telque: AH = BI+5AC

B i Bt *Re

bomaths « Seconde €

|-
Xy XA :XI-KB+§(X(‘ —xA)

1
s =X TR Re X)Xy
1
yp =YWt 30c TXA) YA
1
Par suite, xH=1+1+5(—1—1)+1=2

!
Yy =0-04(~2-2)+2=0

2
Il en résulte qu: H [0] :




33)

I, det(u;v) =

F
=2-4x]=-6
4 -2'

det(u; v) = 0.
Donc, les vecteurs 1 et v ne sont pas

colinéaires. Il en résulte que le couple (1_1; {;) est

une base de V.

ﬁ =I+4j

;'=1—2].

= o 2 1
llen découle que ; u-v=6j j:gu*—v‘

ﬁ:f+4j
Ona:<¢ . _
2v =2i—-4j

e st F oo e o] o Dy
Par suite, u + 2v = 3j; i:§u+—3—v

- 1~ 2
On conclut que: i= iy

3. a) W:x—i#y]:x'ﬁ-i-y;

l- 2. 1-

(3u+ v)+y( u-n—\)—xu-t-yv
WYV =( +1 PN WV
X' yV—(3x 6y)u 3x 6yv

1

1 1 2
I"ar conséquent, x' = 7% + = yety= ERamr4

| 1 I
L R W Y

¥ i

.-r3r><(—3)+6x9=—1+-2—-—l,

2 1 4
—gx(—3)—gx9—~2—§——2

Dong, A(%—%] dans le repére (O,ﬁ;i;).

@)

~.,_,_,

1. detfu;v)= il 5=

det(u; v) = 0.

Done, les vecteurs u et ne sont pas colindaires. |

en résulte que le couple (u;v) est une base de A

2. u(;0) et u(20).

u= i
Onalesystéme: ¢ =
v=2i+]

Donc, i=uet j=-2u+v.

3. Aest le centre du repére

(Au; v). Donc, A( J dans le repére (A,u;v).

Ona:AB= H2f+3_j
Il s’ensuit que : (A,II; \7).
AB = —2u +3(=2U +v) = -84 +3v-

AB = —8u +37.
g -8
On en déduit que : B 3 dans le repére

(Au; V).

Enfin, AB = —2i+3j

AO+O0B = -2 + 3]

AO +2i+ j = —2i + 3

gt e

, 99 49 81 _ 130
| j‘ o T

vy Tu+2y;

0 et s unitaire,

q [144 a4
)" = iz
T I 169 169

(| dans le repére

1(»+@=\]@.

g1 81 V81
-_l!'.z,,[l \f Ji=T
' 22

L aihinre.

eal wibaere.

v onest pas unitaire.

2

g il o

16 16 16

‘\]6—2afl?+2+§+2\ﬁ--9. I
[lull=1.

Levecteur 1 est donc unitaire.
. 179 242 2
) lull= G0
2042 1242 _ \F -
4 4 4
all=1.

Levecteur 1 est dong unitaire.

" ) 541
o Nl (.{-5:5)2+<‘f—*
8 4
f5-ys 5+2J_jrl
:W = 16 :1.
16 16

lfall=1.

Le vecteur u estdonc unitaire.

i
3 vll=1e ’(_%)ZHZ -1

16 9
S—+x" =1
25
2 9
% =95
3 .3
GX=—-= 0u 5




i 3
Conne x est positil, alors x = 5

’ 2
b vl =1 e f(?)z.g.xz =1

= xz 2
"9
NG N3
= . [
X 3 ou X 3
i o 5
Or xest négatif donc, X=_T'

0 lill=1o 2xIT2 -

<:>x2+7 =1
16

2_9
16

[

x est positis. Donc, x = —

Angles orientés et trigonomeétrie

Q\.,

1 K0

Mesure en degré x 0 30 45 90 120 | 150 | 180
T T b4 2n 5 =
M esure en radian 0 b = 2 !
i ’ | 3 | a2 {36
)
180
g o —f
T
di T n 7 T o T
Mesure en radian il o P = s £
a g 2 5 6 9 8 12
Mesure en degré  x 90 36 30 20 22.5 15
il
r M esure en radian ] > | I IUNIED
8 36 10
T
Mesure en degré 35 1 18 57,29

67,5

1

(94,8
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(4)

— — ——

o 3 3
mesdOA g meslOC = %; mesJOA = -g—;mesAOC = r4£ et mesCOB = 7:;

— ——

mesAOD = g; mesAOE = g; mesEOD = %;mesAOF = Tn;mesCOF = ; et mesEOB = ?1:

(6)

-

e 3In . 3m
La longueur de 'arc AB est : 2><7 cestadire —-

2
(D

; . I T 3n
Soit rlerayon de ce cercle. On a: rx mesEOF = = Done, tx A

On en déduit que le rayon est 2,57 cm.

n

—

—

MesAOF = % et le rayon du cercle est 4 donc la longueur de arc AF est gx 4, soit .

— = 4
I ¢ trinngle EOD est équilatéral donc, mesEOD = i—; Il en découle que la longueur de Parc ED est ?7:

On o mesEOB =mesEOD -mesBOD =

wl A

i
6

ST

—_

. b3 . 2;
I’ar conséquent la longueur de arc EB est i 4, soit 3

prvm— — T

2n
les ares EB et CK sont de méme longueur. Il en découle que la longueur de CK est - 3

—_ — —— 7
On o mesKOF =mesKOA +mesAOF = ol
3 4 12
= 7/ s
Done, la longueur de I'arc FK est %le, smt%.
On i mesBOF =mesBOD +mesDOF - = st aT T 1l en résulte que la longueur de I"arc BF est 3x.

201 "

Y T T —
@ & :

cx e e
(IA,IB) el (IC,ID) sont orientés dans le méme sens. De plus les angles AIB et CID son apposds |

-~ e T ey

sommet. Done, mesAIB = mesCID. Par suite, les angles orientés (1A,IB) et (E‘,E)) sont égaux

—_—
—

(('D.,CI) et sont orientés dans le méme sens. De plus les angles

—~ _—
DCI et CAB sont alternes- internes delins

——~

par les droites paralléles (AB) et (CD) et leur sécante commun (AC). Donc, mesDCI = mesCAB. On en

d¢duit que les angles orientés (CD,CI) et (AB,AC) sont égaux,

10

I o5 angles orientés (BD,BC)et (AD,AC) sont orientés dans le méme sens. De plus les angles ];ﬁzj et

= —— — —

DAC interceptent un méme arc. 11s’ensuit que  mesDBC = mesDAC. On conclut que {5 EE) et

i AD,AC) sont égaux.
(11)

——

STy

(NP,NM) et (MP,MT) sont de méme sens ; et les angles inscrits

——

PNM et PMT interceptant un méme arc.

=S —— ———

(cquisignificque PNM et PMT sont de méme mesure. Par conséquent (NP,@) el (E Eﬁ:) soiit
VLN,

( |—2\

—_—
’—

———

= e . . R e~
(FM.EF) et (ML,MK}) sont orientés dans le méme sens. D'autre part, FEM ¢t LKM sont correspondant

ilefinis par les paralléles (EF) et (KL) et leur sécante commune (EM ). Done, mesﬁl = mesﬁd (1

Fofinle triangle KIM est isocéle en L. Tl en résulte que mesLKM = mesLMK  (2). Des égalités (Iyet (2)

.

———
on o mesFEM =mesT MK,

< =

_—

¢ omme les anges orientés (EMLEF) et (ML,MK) sont de méme sens et que ; mesFEM :mesLm alors

—_— —

(I'MLEF) et (ML, MK) sont égaux.

s
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13

_—

| o quadrilatére ABCD est un carré donc, les vecteurs DC et AB sont colinéaires et de méme sens. Par

conséquent, Mes(DC,AB) = 0.

T _—  —

| os vecteurs BA et AB sont colinéaires et de sens contraires. Donc, Mes(BA,AB) = 7.

———
e ———

(3O, BA) est de sens direct. Il s’ensuit que : Mes(BA,BC) —mesCBA.

Puisque ABCD étant un carré alors mesCBA = g Par suite, Mes(BA,BC) = %

(CB.CD) est de sens indirect done, Mes(CB,CD) = —mesBCD.

C'omme ABCD est un carré, alors mesBCD = g— Il s’ensuit que : Mes(CB,CD) = —g.

e A

(CA.CB)est de sens direct. Par conséquent, Mes(CA,CB) = mes ACB.

— T
ABCD étant un carré donc, mesACB = 3

(14

S—g ]

—
— —

(DA,DB) est de sens direct. Par suite, Mes(DA,DB) = mes ADB.

Or ABCD est un carré donc, mesADB = ; Done, Mes(DA,DB) = %

— g

I.cs vecteurs DB et OB sont colinéaires et de méme sens. Il en découle que (DA,OB) = (DA,DB).

I S T

Par conséquent, Mes(DA,OB) = Mes(DA,DB) = e

— e T

one, Mes(DA,OB) = 7T

216 N

—

| os vecteurs OA & CA sont colinéaires et de méme sens Mes(OA,CA) =0 "

_— —

| es vecteurs CB et DO sont respectivement colinéaires de méme sens que DA et DI N en déconle que

e

Mes(CB,DO) =Mes(DA,DB).

Il en résulte que : Mes(CB,DO) = -Z—

RN —

| es vecteurs BO ¢t CA sont respectivement colinéaires de méme sens que OD et OA donc,

e _— —

Mes(BO,CA) = Mes(OD,0A).

(OD,04) est de sens direct. Il s’ensuit que Mes(OD,0A) =mesAOD.

— T
Puisque ABCD est un carré de centre O alors mesAOD = 5

o —

—

g = n
I’ar conséquent, Mes(OD,0A) = g.On conclut que : Mes(BO,CA) =7

13

Soit F un point tel que les vecteurs CF et AC soient colinéaires de mémesms. 11 en découle que :

Mes(AC,CB) = Mes(CF,CB).

—

(CF.CB) est de sens indirect donc, Mes(CF,CB) = ~mesFCB

Ona: mesACB +mesBCF =mesACE.

e — B
g-!r mesBCF = n; mesBCF = —:

——

g g B
IPar conséquent, Mes(CF,CB) = — ; On en déduit que : Mes(AC,CB) =g

Sy

e vecteurs AC et CB sont respectivement de sens contraires que les vecturs CA et BC

T

TR T
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Il en résulte que : Mes(CA,BC) —-Mes(AC CB) =~ —9— Done, Mes(CA,BC) =— 9

—_ — _ —

Enfin, les vecteurs CA et CB sont respectivement de sens contraires que les vecteurs AC et BC.

_— —

Par suite, Mes(AC,BC) = Mes(CA CB)
16

- —= e

1. (DB,DC) est de sens direct. Done, Mes(DB,DC) = mesBDC.

. i = s . | e
BDC est un angle inscrit interceptant ’arc BC. Par suite, mesBDC = 5 mesBOC

Comme ABCDEF est un hexagone régulier alors mesBOC = ;

—_— —=

On en déduit que : Mes(DB,DC) = — (AD AB) est de sens indirect.

Done, Mes(AD,AB) = —mesDAB.

Or mesDAB = mesOAB = 235 On conclut que : mesDAB = g

Par conséquent, Mes(AD,AB) = — g

— —

(FA,FE) est de sens direct done, Mes(FA FE) mes AFE.

2 —_—
Or mesAFE = mesAFO + mesOFE = g = ?n Donc, Mes(FA,FE) = —

ul.‘=i

R o

Les vecteurs DE et FC sont colinéaires et de méme sens. Done, Mes(DE,FA) = Mes(FC FA)

e it

(FC FA) est de sens indirect. Par conséquent, Mes(FC,FA) = mesAFC.

218

S Bé' =X
I mesAFC = %él en résulte que : Mes(FC,FA) = % On conclut que : Mes( A | = By

* |y appartient au segment [CG] donc les vecteurs CB o CG sont colinéaires et de méme sens,

14 ensuit que : Mes(CECG) =Mes(CF,CB).

o ——
— 2 o —

| unple orienté (CF,CB) est de sens direct. Donc, Mes(CF,CB) = mesFCB.

—

T
I on résulte que : Mes(CF,CB) = 3

n
L plus, mesCFG = mes AFC = 3

== = T . o ]
| e dans le triangle CFG, ona : Mes(CF,CB) = g et mesCFG = 5 alors le triangle CFG est équilatéral

o aens direct.

i place des points P et Q tels que : PQ =4. /
i 1eale & construire R. \

It 5 signifie que R appatient au cercle de

contre P et derayon 5.

Men(OP.QR QR) = E signifie que (QP,QR) est de sens direct et R appartient & la deni droite [QI) e gue

oy =
L) J -~ 4-
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1)
=

On place des points R et Q tels que : RQ =7.

I reste & construire P, Q
R
T e T —
Mes(QR,QP) = - signifie que (QR,QP) est de sens direct

2

—

et P appartient 4 la demi —droite [QK) telle que : mesRQK =

SIE

Mes(RQ,RP) = — g signifie que (RQ,RP)est de sens indirect

et P appartient 4 la demi —droite [RF) telle que - mesQRF = "g"

(19) (20
ot 2 10 t orienté dans le sens direct.
Voir la figure ci—dessous pour les différentes constructions. |« apparient & ]0s7f. Donc, QRE M o5 . et dats.

ot 1 un point tel que : Mes(ET,EF) = a.

e = oy : s g
a) Mes(MB,MC) = — signifie que I'angle orienté {MB,MC) est de sens direct et mesBMC = — . )
: . | 1 perpendiculaire 4 la droite (ET) et la médiatrice du segment [EF] se coupent snuny,, 0.

Considérons le cercle (C) circonserit au triangle ABC, On a : mesBAC = g, l'angle (AB,AC) est de sens it (0) le cercle de centre O passant par les points E et F.
~ ~ N n : ; = "
direct et A appartient & I’arc BC On en déduit que () est I’arc BC privé des points B ¢ C. ( 'msidérons o appartenant & I'intervalle ]025[ et soit K unpomt de I"arc EF PT¥ly) ik et F.

: o g ; s P ST o BT i i i eptant le mg -
b) La symétrie orthogonale transforme un angle orienté en son opposé. Considérons la symétrie orthogonale | s angles TEFet EKF sont deux angles inscrits dans le cercle (C) intercep e If

d’axe (BC). L'ensemble (1') est le symétrique de ’ensemble (I') par rapport (BC). s (E""":K-F-‘) s Gikech. Ton Mes(m _ tnesERE.

c) Soit E un point de I’arc BC. Donc, mesC/EE =m- mes];z;:é =n —g = ETE .Deplus (E,EE) est de sens Il 5 ensuit que : Mes(KE,KF) = o. e 9

. s B £ On “ O conclut que Pensemble des points M tels que Mes(ME,MF) = a.est arc EF pri"éf&f»pnlm et I,
indirect. On a : Mes(EB,EC) = -mesC = e . - - -

Comme la symétrie orthogonale transforme un angle orienté en son opposé alors (V) est I'image de arc (‘ansidérons a.appartenant 3 }5 s et soit J unpoint BF de Parc privé des point, .

BC privé des points B et Cpar la symétrie orthogonale d’ axe (BC). | ¢s angles TEF et FIF sont deux angles inscritiia_llile cercle interceptant le mémeyy,

——

| angle (E,?F) est de sens direct. Done, Mes(JE,JF) = mesEJF.

750




Avomaths « Seconde € .

[l ensuit que : Mes(JE,JF) =

s —

On conclut que 'ensemble des points M tels que Mes(ME,MF) = a est I'arc EE. privé des points Eet F,

n
Lorsque o est égald —, soit{C) le cercle de diamétre [EF]. Soit T' un point de latangente en E & (C) tel g
2

S o
s — pmm—-

s
Mes(EF,ET") = g, Done I’ensemble des points M tels que Mes(ME,MF) = 7 est le demi —cercle de

diamétre [EF] privé de E et F, contenu dans le demi — plan de frontiére (EF) contenant le point T'

o e M i b
2. Lorsque cest égala —,ona: a—n=—-7T=——.
2 2 2

e

- I
On déduit de la question 1) que 'ensemble des points tels que Mes(ME,MF) = 5 est le demi —cercle de

diamétre [EF] privé de E et F, contenu dans le demi — plan de frontiére (EF) ne contenant pas T'
i R Tt 3 m
D’autre part, o appartient 2 Iintervalle ]0; 5[ équivauta 0O<a< )
. T
équivautd —T<o-7< —2—*75
r . \ 3 a T[
équivaut & o— 7 appartient 4 |- - 3 [

———

11 découle de la question 1) que ’ensemble des points M tels que Mes(ME,MF) = 0. est le symétrique de

l'arc EF de arc privé des points E et F.

T T
Enfin, o appartient & Pintervalle ]0; 5[ équivaut & ¢.— 7 appartient a ] - 3 ;0L

Qgésulte de la question 1) que ’ensemble des points M tels que Mes(ME,MF) = a est le symétrique de lar

EF de I'arc privé des points E et F.

Avomaihs = Seconde €

) - _

1 1.-\15,@) est 'opposé de'angle (AB,AD). Ona: Mes(AD, AB) = _MQS(E;.AD) — _Z
e T
Il en déeoule que : Mes(AD, AB) = "

i

(Al ;./\C) est orienté dans le sens indirect. Done, Mes(AD,AC) = _mesﬁf(d

1 s ; 2l o=
{1 droite (AC) est la bissectrice de 'angle DAB. Par conséquent, mesDAC = = DAB =  x = g

P4

e

T
Hone, Mes(AD,AC) = %

il K un point tel que les vecteurs AK et DA soient colinéaires et de méme sens. Il en découle que
== e
Mes(DAAC) =Mes(AK, AC).

{ .\l\'.l/\(-‘) est de sens direct, Done, Mes(AK,AC) = mesKAC.

i muqlx'?\a = mes@ = mes}i_ﬁf,‘

—

meshAC = T —

-
8

| a

——— r——
p—

T i ek WL
O condut que ;. mes(AKAC) = T Par conséquent, mes(DA,AC) = <

iy

| quudilatére ABCD est un losange donc, les vecteurs DA et BC sont colinéaires et de sens opposés. Il

———

— s —

enrelie que Mes(DABC) =m.

i

I (DAL JI;) est orienté dans le sens direct. Donc, Mes(DA,DB) = mes ADB.
{ & nple ADB est isocéle en A. On en déduit que: JmesADB +mesDAB = 1t

1-mesDAB
2

mesADB =

i %“
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T . .
O conelut que : Mes(DA,DB) = ?n
. T
I."ungle orienté (DC,DA) est orienté dans le sens indirect. 1] s’ensuit que : Mes(DC,DA) = mesCDA.
l.a droite (DB) est la bissectrice de I’angle CDA. Done, mesCDA = 2mes ADB = 2x% ign‘ = 34—n
) R I
Par suite, Mes(DC,DA) = R
Le quadrilatére ABCD est un losange donc, les vecteurs 153’ et DC sont colinéaires et de méme sens.

—

Il en résulte que : Mes = (AB,D_C.) =0,

Soient P et Q des points tels que les vecteurs CP et CQ soient respectivement colingaires et de méme sens

que les vecteurs BC et DC. Il s’ensuit que : M&s(BC,DTE) =Mes(CP, CQ).

—

(CP,CQ) est de sens indirect. Donc, Mes(CP, FQ) = _mes(jf’é.

Les angles BCD et QI’E‘ sont opposés par le sommet donc ces angles ont la méme mesure.

De plus comme le quadrilatére ABCD est un losange alors, mesBCD = mesDAC = %

I's’ensuit que : mesQPC =

IS

On canclut que : Mes(CP, CQ) = —g.

~

2
2. AF= o AC signifie que F appartient

2
au cercle de centre A et de rayon 3 AC.

—— .

7——.- — b —_—
Mes(AC,AF) = 3 signifie que (AC,AT) est de
sens direct et F appartient a la demi-droite [AN) telle que

A T
WANAC = - -
2118 3

(;2 é\

FK FB Livemel
| Soit F le point d’intersection des droites (IK) e (JB). Les vecteurs FK et FB sont respectiveit

ulinéaires et de méme sens que les vecteurs 1K et JB. Done, Mes(IK,JB) = Mes(FK, FB).

| ‘anple orienté (E{.F—]ﬁ) est de sens indirect. Done, Mes(FK, FB) = —mesKIB.

Dans le triangle FBK, ona: mesKFB +mesFBK + mesBKF = ¢

mesKFB = 7 - (mes]?lgf{ + mes BKF),

| s angles K/El et J’I'(‘I}t sont adjacents, Par conséquent, mesBKF = mesFKJ -+ mesJKB.

— T
1 ¢ triangle KIB est équilatéral done, mesJKB = 5

e plus, mesFKI = mesIKJ.

— - 1
Comme le triangle [JIK est rectangle isocele en L, alors mesFKI = mesIK]J = vy

_— g o In 1
On conclut que : mesBKF = Z+§ =45 (1).

—— — T
Or mesFBK = mesJBK = T 2.

llﬂ:_f_c_

—— n In
Les égalités (1) et (2) conduisent 8 mesKFB = - ('§ + ﬁ') Sl Sige

s s T
g i . . =
On conclut que : Mes(FK,FB) = - = On en déduit que: Mes(IK,JB) 5

Répondons autrement & la question 1.

Soit D un point tel que les vecteurs JD et IK soient colinéaires et de méme sens.

—

1l s ensuit que : Mes(1K,JB) =Mes(JD, IB).

——

L’angle orienté (E, J??:) est de sens indirect. Donc, Mes(ID,JB) = —mesJDB.

Les angles DIK et IKJ sont alternes-internes définis parles droites paralléles (IK) et (JD) ¢ leur
es

commune (JK). Il en découle que : mesDIK =mesIKJ.

ATBR




o

1.

Pisgue fe trinmgle LK est rectangle isocéle en I alors, mesIKJ = ;:—

Is'ensuit que : mesDIK = ;
Ona: mesDIK +mesDIB =mesKIB. Il en découle que :

T = T —_ = T
mesDJK = 1—2—.Par suite, Mes(JD, IB) = i On conclut que : Mes(IK,JB) = — =

P _ = g e S 7t
2. (JB,IK) et (IK.JB) sont opposées. Donc, Mes(JB,IK) = —Mes(IK,IB) = ER

On en déduit que : Mes(JE, IK) = %;.

Enfin les vecteurs IE et BJ sont respectivement OPPOsés aux vecteurs E et JB.
= pomr i P
Il en résulte que : Mes(KI, BI) =Mes(IK,IB) = 3

Donc, Mes(I:i, BI) = ~%.

Dans Ie triangle ABC, les points J et K sont respectivement milieux des segments [AC] et [AB].

Dong, d’aprés la propriété de la droite des milieux, les droites (BC) et (JK) sont paralléles. Or I apparlje
(BC). Par conséquent les droites (CI) et (KJ) sont paralléles.

Comme (CI/AKJ) et ((TKY/(KI) alors le quadrilatére JKIC est un parallélo gramme,

D’autre part, I appartient au segment [BC et K appartient au segment [AB] donc,

—— — n
mesKBI = mesABC = 3 1.

1 1
De plus, K milieu de [AB] et I milieu de [AC] implique que : BK = — BA et BI = —BC,
2 2

Puisque ABC est untriangle équilatéral, on a : BA = BC.
Par suite, BK = BRI ().

De (1) et (2), on déduit que le triangle KIB est ¢équilatéral.

256 §

" —

il = .

-

AB, AC Murnlu‘\:l el mes
~inple ABC est équilatéra] de sens direct. Donc, (AB,AC) estde
- e
. T On conchit que : Mes(AB,AC) =y

W Mes(AB, AC) = mesCAB = 5 n
n éaives ¢ de mémens.,
¢ t AC sont colilcail¢
0 JKIC est un parall€lo gramme alors les vecteurs Kl ¢ /‘I )
— = :MSS(AB‘I‘ ) ® 1'
it que : Mes(AB, KI) =Mes(AB, AC) = 1 On conclut que

—

K et IC sont colincaircs elisens

7 J
C b d mme donc les vecteurs
qoadlatere JKIC étant un parallélo gra e

in (¢
ap| squent, JEet B

De plus, lepoint I appartient au segment [BC] par conscql

. LALETSR 5

s, On en déduit que @ Mey(BC,JK) =

—

= — v o = esﬁ'
| e (ICIK) est de sens indirect, Done, Mes(IC, IK) = m

mesCIK + mesKIB « .

mesCIK = ZT“

L

=T e o
il ensuit que @ Mes(IC,TK) = S

— . A SENS.
— g inéaires et de mene
| R un point tel que les vecteurs Alet IR soient colinéaires
Sl
inéaires ¢t de mézns, on a

— _ T A Stant ool
one Mes(i‘. Al) = Mes(BC, TR). De plus les vecteurs IC et BC¢ta
one, b

an e

Ms(BCAD) =Mes(BC,IR) Mes(IC, IR).

= . ICAIR = —mesRIC.
: ens indirect done, MesIC; )
I angle (IC,IR)est des Ir o qula droite (A1) est hisectrice de

mi B( gcoul
t équi : ilieu de[ ],Heﬂd oul
¢ Ll‘iangle ABC est Cqul}ateral et I est -le 1 . 7 oy
I'an glC CTB_ Par COI’lSéqueﬂt, mesAIB = — mes( AB = —x 3 = —6

s Sk IA”];‘ =1
Dans le triangle AIB, ona: mMesAIB +mesIBA +mes

— T T T
mesAlIB + §+—6~ =q mMeSAIB = 5
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1) autre part les angles AIB et RIC sont opposés par le sommet. Donc, mesRIC = mesAIB = %
o T : = ,n:
On conclut que : Mes(IC,IR) = - Il en résulte que : Mes(BC,Al} = —5
&
i \( _R
7 ) :__;)q/
i > ‘.
/_'. /‘/7’,/
L-— —— —_— -
A K B
1. (BC.BA) =(CACB) sietseulementsi Mes(BC,BA) = Mes(CA,CB)
si et seulement si mesABC = mesACB
siel seulement si  le triangle ABC est isocéle en A.
Par conséquent, triangle ABC est isocéle en A si et seulement si (BC,BA) = (CA,CB)
EET e e IS T e SRR
2. (BC,BA) = (CA,CB) = (AB,AC) si et seulement si Mes(BC,BA) = Mes(CA,CB) = Mes(AB,AC)

— e e

si et seulement si  mesABC =mesACB  =mesC.
si et seulement si  le triangle ABC est équilatéral.

Donc, ABC est équilatéral si et senlement si (BC,BA) = (CA,CB) = (AB,AC).

@ - |

| | triangle PQR étant de sens direct,on a:
e ———

1 (POPR) —mesQPR; Mes(QR.QP) esPQR etMes  (RP.RQ) =mesPRQ-

—

— — —

[ suite, MesiPQ,PR) + Mes(QR,QP) + Mes(RP,RQ) = mesQ’I?Ei + meslsf)_—f{ +mesPRQ

{1 plus, dans le triangle PQR, on a : mesQPR +mesPQR +mestQ e

o ——

ey

(1 en déduit que : Mes(PQ,PR) Mes(QR,QP) Mes(RPRQ) =

' | etriangle PQR étant de sens indirect, ona:

— i

’\Ic.s(P—(iPR) = -mesQPR; Mes(QR,QP) =resPQR etMes  (RP,RQ) =_m$p§a

s ey e — =k iy S =
iar suite, Mes(PQ,PR)+ Mes(QR,QP) + Mes(RP,RQ) = —mesQPR — mesPQR - mesPRO
(mesé}”f( + mesl;éf{ + mesﬁf@)

s le triangle PQR, ona: mesQPR +mesPQR +mesPRQ = 7.

—

hong, Mes(PQ,PR) + Mes(QR,QP) +Mes(RP,RQ) = —m.

26)

4 la symétrie orthogonale d’axe (A) et G appartient (&), Done, G = (G).

o ——

Deplus, B = S(E) et F' = S(F). On en déduit que les angles (B'F,E'G) et (EF,EG) sont opposés.

—
——

it T
I en résulte que Mes(EF,EG) = —Mes(EF,EG) =~ e

e ——__

T ey

. 1 4 (ol 57{
On conclut que la mesure principale de langle orient¢ (E'F,.E'G) Bitr
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1. Voir Figure.

. —

2. (AB,AC) est orienté dans le sens indirect. Dcmm:\é‘AC) = —mesCAB.

Dans le triangle ABC, on a : mesCAB +mesABCj =1,
FAB+ 2+ =g
mesCAB + g

5n

Donc, mes(ﬁ =1

——

5
Par suite, Mes(AB,AC) = — T

3. Test le milieu du segment [BC]. Donc, SI(B}.!s}[C'\: B.De plus, sy(A) = E.
Puisque les symétries centrales transforment un &jg win an gle orienté qui lui est égal alors
(EC:EB) = (AB;AC).

] ST
Par suite, Mes(EC;EB) = 5

4. a) CT\ est le vecteur de translation de la traty pucl'image de C par T est A.

Ona: s;(A) =E done, Iest le milieu du segmery et le milieu du segment [BC].

On en déduit que le quadrilatére ACER est un pajmpe Par conséquent, EB = CA.
1l en résulte que B est 'image de E par la translaty

b) Considérons la symétrie de centre I. Ona: _SII"E:A[(A') sLets (B) =C. Deplus, les sy métries

centrales transforment un angle orient€ en un an guzquihi est égal. 11 en découle que :

Avomcaths s Secondo C

e P
— —% o iy

—

(CB,CE) = (BC,BA). Or (EE,C_B’) = —(CE,&). II's’ensuit que : (CE,CB) = -—('13(",“/\.).

On en déduit que : Mes(CE,CB) = -Mes(BC,BA) = _g

—

Donc, Ia mesure principale de I'angle orienté (CE,CB) est .

b) D’apres la question 4a), T(B) =K, T(C) = A et T(E) = B.
Comme les translations transforment un angle orienté en un angle orienté qui lui est égal alors,

(AB,AK) = (CE,CB).

On conclut que : Mes(AB;AK) =Mes(ﬁ L _;




e

I Vo figure.
I e —

2 Ona: mesOQR =mesPQO‘ +mesRQP.

e~ —

Iangle ROP est inscrit dans le cercle (C), intercepte I'arc RP et est associé 4 I’angle au centre RQP.

Done, mesRQP = 2mesROP = 2 x % = -;E.De plus, le triangle OPQ est équilatéral. 11 en découle que:
mesPQO = ;.Par conséquent, mesOQR = ;+g~ = g

P'uisque Ies point O et P gppartiennent au cercle (C) de centre Q alors le triangle ORQ est isocéle en Q.

On conclut que le triangle ORQ est rectangle isocéle en Q.

e R

De plus, Pangle orienté (OR,00Q) est de sens direct. Par suite, le triangle ORQ est rectangle isocéle en Qet

de sens direct.

3. Les points P et R appartiennent au cercle (C) de centre Q dong, le triangle PRQ est isocéle en Q.

[l en découle que : 2mesRPQ +mesRQP = 7.

2mesRPQ+ g— =T

onc, mesRPQ = —fg
Ry T ) T b
Iangle (PR,PQ) étant orienté dans le sens direct, on a : Mes(PR.PQ) =mesRPQ = T

. Tt 5
On en déduit que la mesure principale de Pangle (PR,PQ) est g

I"autre part, P'l'image de P par la symiétrie orthogonale d’axe (RQ),
Done, S(P'), SR) = R et SQ) = Q.

Or la symétrie orthogonale transforme un an gle orienté en son opposé.

— =T _ e e 8 5
ITen résulte que, (P'R,P'Q) = —(PR,PQ). Par suite, Mes(P'R,P'Q) = -Mes(PR,PQ) = “‘1—721--

St

Onconclut que : Mes(PR,PQ) = T

__262

 Avomathos Seconde C
& . |

I Voi figure.
" Letriangle OMN ext isocele en O done, ON = OM (). Deplus, le triangle OPM est équilatéral. 11

slensuit que : OM =(p (2). De (1) et (2), on déduit que : OP = OM = ON. Par conséquent les point M et N
ipparticnnent au cerele [ ) qui est le cercle de centre O passant par P.

e

e~

L (MNMPY est de sen direct. Done, Mes{ﬁ,ﬁ) = mesNMP.

| "angle NMP est inscril dans le cercle et intercepte I’arc NP,

I"tr COnséquent, mesNMp = - % mesI:I‘(i’.

SHE N T

fomie e triangle OPM yp triangle équilatéral alors mesMOP = ; De plus, mesMON = TR

—
I1s7ensuit que : mesNOP = —II—; ""37E B % et o
- —~ I Ilm 13 MN.MP 2
ONe, mesNMP = ok . 31.011 en déduit que : Mes(MN,MP) = 24"

I Ong: FzSI(M), G=S](N)et E :SI(P)'

b < o Lt « , ¥ . PR 4
Miisqueles symétries cantrales transforment un angle orienté en un angle orienté qui lui est égal alors

—

(115FG) = (MN,MP).

Ihenvésulte que : Mes(}g‘*ﬁa) - IEZ
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Trigonomeétrie

(1)

(2)

o
e

1) Letriangle OAD est équilatéral de sens direct ;

i ——
- = mesOAE

I '_'O/\(' ==X
nes O/ 4

| —
A

mesOAL == 2x mesOAD;

) P,O. Ul et Vsont les images respectifs des

(. D, 1 et I par la symétrie orthogonale d’axe (OA).

)

e

——

T
surla fmire, Ona: meslOA =mes — donc - est obtenu
‘ 4 8

A partin e L bissectrice de Pangle
73 Sn 5m
meslOn mes-— done — est o

6 12

——

5
hissect e de Pangle [OB. ﬁ% .

cerele ooy mdétrique de B par rapport a I'axe (0D),

0

B
| |
gt
|
5
1 ——
= - xmesOAD;
2

T

—~

IDA. Ona:

btenu & partir de la

pour point image sur le




(4)

s

0 pour image A :

(5

N

2n 4n
= aimage B ; = apourimage C; qﬁ
5

————

1. R1es(a,6ﬁ; _ Mes(ro“—A*—?‘ 57 = e
6’ ON) = == Mes(0A,0P) =

i 2,
3 POUrimage D et ——;- apour image E.

5n e

=

=5 ¢ Mes(0A,00Q) = —-6

Lo L. B
2. sin—=— sin—= = — sin(— - i
g = 38— —z,sm(—-g)z-E etsm(-%’i):‘l'

1 Mes(m i M OnoNy = OA o8,
OM) = 3 Mes(OA,ON) = 5% Mes(OA,0p) -
1 2n 1 2 g

1 2r 1 o 1 .
5 o085 = 2,cos(—?)=—5 ets1n(—§)=%

cos( - o) = cos a; sin (- o) = -sina; cos (- a)

COS(TT + @) = — cos o sin (m+a)

)
cos( — =—5si in (X
(2+a) smu,sm(5+a)=cosa.

266

= =37 Mes(0A,0Q) = -

= —Cos et si

AR . z T
sin w;co8( 7~ o) = sing,sin ( E

2n o

T

T

3

0 (7~ ) = in g

2"—(1)=cosu;

8

cos(m+ o) = —cos ¢ sin (i + @) = —sino; cos (m—eo) = —cosaet sin(r-o) =sina
A = —¢osoL— sin o — cos o -+ sin o

A = —2cosd.

T . LT
uw[;—a)zsmu,sm(z—a) =coso et cos(m-o)=—cosa.

Fa

IV - sino + cos o — COS O

I} - sina.

: ; L ; ; T
con( - 0) = cos 0 sin (- @) = ~sin o; cos (0 5) =sina et sm(U.—E) = — oS 0.

(" cose—sin o+ 8ine—Ccoso

0.

(9)

I 3 T 9n b Chs 3n T
oo + o8 — 10 +cos— o +cos — i cosm+cos +cos—16+c0sﬁ.
4] ! + gﬁ 3“ +ZE =7 donec, €os— i = —COoS | et cosj‘rE = —cos3j.
[0 10 l{) 10 10 10 10 10
g winite, cos — L +0053 + CcoS — = +cos—9— cos——-—cos & +COS——COS§£ =0.
; 10 10 10 10 10 10 10 10
Cnconclut que cos—zt—+cos +cos L +cos i =0.
10 10 10 10
0
In 2w 3n 2n \fg—l . 3m . 2n \IJE—I
L donc, cos—§=—cos?=—r; et 51n75—:s1n—5—=—2—;
§ 1 2n v . Or sl 51
", s donc, cosTa:sm?=—T—;ct smﬁicos—5—=—4—.

b
) u)&(m) 5

n
1]
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. ) Pourae]—n;—ﬁ[ cosx <0, b) pourote]—2 2[ cosx >0 ¢) pourae]

el

a) Poura €]—-m0f, sinx <0, b) poure€l0;n], sinx > 0.

T m T T S om Sm S5n
3. Se] = il H (R BT} LB m 3
7 e]0,2[, cos7 >0et 51[17 >0 7 e]z,:rc], cos 7 <0 etsin - >0

T T T = T
gy SO cos(-?)>Oetsm(—7) <0.

17,

COSX s + # 2 —

2. a) Df =]-m;x].

T TN om
xeDg«‘:>cosx;éO Done, Dy =]—n;~E[U] 7 2[ J ;.

x € Dy < cosx 20 Dong, D¢ =[- 5t 2]U[R'TE]-

VX e]l-m—— [U]O [Liixy>0
vx €] - ﬂ;—g[v]o;i[‘g@) >0
b) 4vx e]— 0[u} alfx)<0 et :
- Vx g]—— O[U] ,n[,g(x) < 0.
f(—g) =f(5) =0
(13)
Cos x+sin2 x =1 donc, CDSz x+(%)2 =l c052 X = E

’3
COSX = 7 o COSX = —

3
cosx:-z— ou COSX = —

MI& N

‘ n o ue : x >0
Comme: X €] —@,0[ alors 1lenriulte g COS

, ¥
I"ar conséquent, cosX =

§9, .8
msz x+sin2 x =1 dong, IE) +sin” x=1

sm’) x=1- 2
169
L2 144
s K=T6-9-
12 12
COSK”—'E ou COSX*‘“‘B-.
: . - 12
Comme: X €]- n,—g[ lors, owx < 0.1 s’ensuit que, €oSX = ===
2 5 5
(ha: tanx = ﬂx = ,l:},T:—-l—a-.DonC, tan x = —E.

cosx 12 L
13

3B . T B

o 1 sin— — sin(——>) -~
~snlg B 2 :,\E'JZHE=—'-=U2~=1; tan(—§)=+ _ﬂ":"_'%__ﬁ
Wit ==gg— 33 3 - 2 cos(-D)
cosg = 4 5 =
3n
5 1 . 3
5in—2E ﬁ ‘[ 5 sm? E 3 tan( 3) Slﬂ( 4):
n 3 .2 __ppm—=- = =—— A T
. T oedt ok . (;03—SE E:T 3 cos(fT)
cos— — 6 3
2
11 M6-2 2
an, .2 W +(_ ¥ =1
"= — =1 donc, 08 =
RIS I:+sm T li 7
17 J6- «/_ 3
€08 T*: —(———
21 6-246x/2+2
cos l—zel— 6
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o2 T _ 16842462

12 16
0052 o %!"—2\/6)(‘5
12 16
cos T _ 6+2f6xy2+2
12 16
2 (Jor2)?
cos =
12 16
Vo2 z o2
COS — = —— ou —_—=
12 4 12 4
T mw  Su T m T
Ona: —-—=2— — <= : ! —
na 2 1T alors 0 < 13 < x Ilenresu]teque-.r €os >0.

x5+

On conclut 3 — =
ut que : cos B r

N

e " a B _ (2 62242 _8-43

Par ailleurs, tan — = -~ =
12 COS-I% .fé +:;2 \‘]6+:}2 4

4

Il en résulte que : tan f% =2-3.

cos2 g+sin2 % =1 dong, 0052 %+(1‘5—£/§)2 =1

4

4

= 7 4n 5+2\!§+]_
cos -g-‘:“ 16
241t_(\[5-+1)
o
24n \[§+1)2
cos -SJ—- 4
47 \E'i‘l 411_*\[5_*&
cos — = ou  CoS— =~
%) 4 5 4
4
A 3 o B S e résulte que : o5 <0.

),. Tl:_—
Ona: E 5— 10

4n \[5-"'1

PPar suite ; cos — = —

5 4
i éduit que cosE=—COS@-.
I"ar ailleurs, on a: —5_+§= w. On en déduit que, 5 5
P \E'f"l
["ar conséquent, cos§=v = .
—
2
| (1=5)? =1-25 + (5)% =1-245+5
0 5)? =6-245.
tma: | <5, Donge, JI<J§
1<\E
I"ir conséquent, 1—\[5 <0.
) a 0+245 2, .27 _
bocos” —ITE)-+sin2T6-—-1 done, ( 3 ] AL ap !
106245, G2 %
10
s '16: - 16
Con 16-10-245
sin” 75 = 6




————H-ﬂ_

sin2 o 22_‘/2—
1 16
2
sin2 b (I;JS—)

10 16
T (1-5)2 |
smm = k—lg—)ﬁ ou sjn%=~. Ql@)_z
16

Comme <~ .7 .ow
-3 alors sip 1_0 > 0. 11 s’ensuit que : sin _T_E__ (I_Jng
10" V_E_
O i i% = —”7(1__\/5_) > - .l,l‘\'5' ~14+5
4—7 =

4——7- *——41 car 1—\/5—<0~

On conclut que sin .~ = ~144/5
10 T

y Ao
tan -~ = . -
g S o ST )

Q{

Ol < 1T IT

Comme OI = | alors r
2 2 g

L image M de o rle Cel'Cle ni O t a deﬂl[- o] ()
su ] p nometrique appaltien E‘l] i d i T}
ro1 4

Par conséquent, | an a = tan 1OM = T _ IT
or

On conclut aire dy triangle OIT egt Gt
T

Par ailleurs, 1’ai i
redu disque de centre O et de rayon OT est : 7 x 12

C'est-a-dire 7.

2
2442 B ] i e
V22 o (2-v2)(2+2) 2 ﬁ—\ﬁ_ﬁ:‘b_”' DO“"”taﬂg:‘E‘L
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it A Taire de laxggion du plan délimitée par les segments [OI], [OM | o Tare 1M

)11 la correspondance suivante @ T —> 2m,

A— ol

hone, 214 = ol

w| &

2))

= OB. Il s’ensuit que le triangle

| a)Les points N et B appartiennent & un cercle de cenire O. Done, ON
———

(113N est isocéle en O. De plus la droite (OM) est la bissectrice de I'angle NOB. , Par conséquent, la droite
(OM ) est la médiatrice du segment [NB].

Iy La droite (OM) est la médiatrice du segment [NB]
O en déduit que T est le milien du segment [NB].

—_—— —_— i
' gestla mesure de Pangle inserit NBM interceptant arc NM et associé a I’angle au centre NOM.,

et L est le point d’intersection des droites (NB) et (OM).

—— ——

Done 2o est la mesure de Pangle NOM. Par suite, cos 20 = cosNOM.
De plus (OT) est la médiatrice du segment [NB] don, le triangle OIN est rectangle en 1. Par conséguent .
mc,@ = 2 Puisque le point N appartient au cercle trigonométrique de centre O alors ON = 1. Done,
SNOM = 0

c0sNOL= OL Tl en découle que : cos2a =OL

— N ) — ) .
Ona: sinNOI = oN _Dong, sinNOI = IN.Par conséquent, sin2e =IN,

0]

IB
cosIBM = VB Donc, IB = MBcosIBM.

13ans le triangle IBM rectangle en I,ona:
——

Corme Lest le mitieu de [NB] alors IN = IB. De plus, o est la mesure de 'an gle inserit IBM. Il s’ensuit que

=y
cos'a = cos IBM. On conclut que : IN =MBeos o

MB
) T _ MB
1ans le triangle MOB isocele en O, SN0 = “57 Donc, sing = 7 car OB = 1.

On en résulte que : MB = 2sina.

]M -
|'nfin, dans le trian gle IBM rectangle en I, sina = ﬁ . Done, IM =MBsino
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3oa) Ona: sin2a=1IN et IN = MBcos a. Done, sin2c = MBcos o. Puisque MB = 2sin o, alors

5120 = 28in ¢ cos o.
b) Le point I appartient au segment [OM ]. Il en résulte que : Of +IM =OM.

Ona: IM=MBsin a et MB = 2sing. Donc, IM = 2sin2 o,
Deplus, cos2a=0I, OM =1

Par conséquent, cos 2042 sin2 o =].0n conclut que : cos2a =1-2sin zoc.
4 s 2 . 2
D’autre pait, cos2a =1-2sin” o et cos” a+sin” o =1.
Donc, cos2a=1-2(1- cos2 o),
cos 2o :l~2+2cos2 o

Il en découle que : cos2a = 2c032a =1,

2
4. cos—Z_=2c052E—1 et cos%=§ done, 2cos2—87£—1=l[£
2 2
2 i O ol
cos g 5 1
c@szﬁ—£+l
8 4 2
i 2n_2+\/§
® 8T 3
2+‘J2—. T 2+\/5
CoS — = ou cos— = ———
8 2 8 2
T m T . oo
Ona: -j—g——.llenresulteque 0<—<5.

\f2+\E-

. s S
Le cosinus de — est donc positif. Il en découle que : cos i

8 2
. ) o L, 2T AW ﬁ
Ona.cos4—1 2sin 3 done, 2sin §—l 5
sinzﬁ—z_\li

8 4
2.4 22
sin — = ou sin—=-
8 2 8 2

) T T . ’ .m 2 - \E
Comme 0 < < alors sin— > 0. Par conséquent, sin — = ————,
g8 2 8 8 2
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Symétries et translations

"

I. N est I'image de B par la translation de vecteur MA. Voir figute.

2. Lepoint Test lemilieu du segment [AB] et MANB est un parallélogramme. 11 s’ensuit quel est |
milieu du segment [MN]. Par conséquent N est I'image de M par la sy métrie de centre .

Par suite, lorsque M parcourt le cercle (C), le point N décrit le cercle (C)image (C)de par hsymétry

centre I

©
©)

-

|. A et B appartiennent au cercle (C) de centre O done, OA = OB. Par conséquent O appartient il
wédiatrice du segment [AB]. De plus, A et B appartiennent au cercle (C) decentre 0 done, OA g
I s’ensuit que O appartient 4 la médiatrice du segment [AB]. On déduit de ce qui précede guela droy

(00" est la médiatrice du segment [AB].

D b R
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2. a) D’aprés la question 1) comme la droite (OO') est la médiatrice du segment [AB] alors B est I"imago

A par la symétrie orthogonale d”axe (OO").
Par conséquent lorsque A parcourt la droite (A) alors B déerit 'image de (A) par la symétrie orthogonale

d’axe (OO,

b) B est Iimage de A par la symétrie orthogonale d’axe (OO'). Dong, lorsque A parcourt le cercle (C) alors i
parcourt I'image du cercle (C) par la symétrie orthogonale d’axe (00).

De plus, le point O gppartient & la droite (00" donc I'image de O par Ia symétrie orthogenale d’axe (00)
est O. Donc (C) est sa propre image par cette symélrie,

Par suite lorsque A parcourt (C) alors B parcourt ¢galement le cerele 0.

D A
\\W?

1. Voir figure.

2. Voir figure.

3. G est le centre de gravité du triangle ABC done la droite (AG)

est la médiane issue de A dans le triangle ABC. D autre part

le point H est I"orthocentre du triangle ABC donc la droite (AH)

est la hauteur issue sommet A dans le triangle ABC. De plus le

triangle ABC est isocele en A. II s ensuit que la médiane issue

de A et la hauteur issue de A sont confondues. Par conséquent les

droites (AH) et (AG) sont confondues. Donc le point G appartienyt B (¢

4 la droite (AH). On conclut que les points A, G et H sont alignés

Ave 4nq_l_}5_15 _--_$éc0nd_e c
£ - _

| Ladroite (A) est une droite donc son image (A') par la symétrie de centre () est une droite.

(omme C appartient Ja droite (A)alors son image A par la symétrie de centre O appartient & (A"). De plus
Loit K le point d’intersection de (A) et de la droite (AD). Son image K ' par la symétrie de centre O appartient
1 1 droite (OK) et a la droite (BC) qui est I'image de (AD) par la symétrie de centre O. Il résulte de ce qui

prcetde que (A7) est la droite (AK).

' (A") et (BC) sont respectivement les images des droites (A)et (AD) par la symélrie de centre O.
I"uisque les symétries centrales conservent la perpendicularité ¢t que les droites (A) et (AD) sont

pependiculaires alors les droites (A') et (BC) sont perpendiculaires.

@) @)

3

| Voir figure.
') E est 'image de M par la symétrie Sp. De plus, B'est le milien du segment [AC].

Done A est Pimagedu point C par lasymétrie S,
(na: Sp(€) =Ad Sp (M) = E. Comme |" image d’une droite par une symétrie centrale est une droite qui

i1 est parallsle alors : (BEAY(MC). Deplus les sy métries centrales conservent les distances donc :
i A = MC. On conclut que: (MCY(EA)etMC =EA.
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by Dautre part, D est I'image de M par la symétrie S 4. Deplus, A ' est le milieu du segment [BC]. Done
est 'image du point C par la symétrie S 4.
Ona:S,(M) =B S, (M)=DetS, (C) = B. De plus I'image d’une droite par une symétrie centrale

une droite qui lui est paralléle et les symétries centrales conservent les distances. Donc
(BD)/(MC) et BD = MC. Par conséquent : (MCY/(BD)et MC =BD.

3. D’aprés la question 2), MC = EA et BD = MC. Il s’ensuit que EA = BD (1).

De plus (MC)/(BA) et (MC)/(BD). Done, (EAY/(BD (2).
De (1) et (2), il résulte que la quadrilatére ABDE est un parallélogramme.

R S R S —
( ()\ & 4
i les droites (A" et (D) images respectives de (A) et (D) parla symétrie de centre A.

) ; : ; ' srie decntre A est
| ‘tant le point Pintersection des droites (A) et (D) doncson image I' par la symétrie e

| point d’intersection des draites (A")et (D).

— : o Y i de deux points
P'our construire image d’une droite par une symétrie on pourra construire d’abord les imag p

e Lo droite, _‘




(7) (3)

=4 &
-

W

| w) (D) est la médiatrice du segment [MN]. Notons K T"un des pobgye ceiioy de (D) et de (O). Puisque K appartient & () alors le point I quia

Voir ligure pour la construction. pour image K par la St de centre | appartient & la drpite (D). Par conséquent F appartient a (1)

Iy} 1est le milieu du segment [MP]. [ appartient 4 (C) et Dy lusegent [FK]

Voir figare pour la construction.

()
2. (D) est lamédiatrice du segment [MN]. Donc (D) passe par le milieu de [MN]. Deplus I est le milieut
segment [MP]. Par suite dans le triangle MNP, la droite (D) passe par les milieux des cotés [MN] e [MP],
Donc, d’aprés la réciproque de la propriété de la droite des milieux les droites (D) et (PN) sont paralléles. (D)

D’autre part, (D) est la médiatrice du segment [MN] done, (D) est perpendiculaire 2 la droite (MN), o

En définitive, on a: (D) LMN)et( D/PN) done (PN} L (MN).
Il en découle que le triangle MNP est rectangle en N.

©)

(D)

P .
(9)

onadrilatere PORe e e ) ]
Le quadrilatere PQRg o paralldogramme si PQ = SR. Construisons I'image (D) de ladroite (D) par la
ekt e ey M.0n noteR le point d’intersection de(DY) et de (A). Soit § le point qui a pour
fnge 1 opar la ") z ; . . .

e it St Sltionde veoteur, 11 s’ensuit que R appartient & la droite (A), Sappartient 4 la droite (D)

et la quadrilatre Pope, v perliclogramme.
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1. Dans le triangle ABC, Test le milieu de [BC] et J est le milieu de [AB] donc d’aprésla propriété de la
droite des milieux, les droites (1J) et (AC) sont parall¢les.
De plus H est le projeté orthogonal de B sur la droite (AC). Par conséquent, les droites (BH) et (AC) sont
perpendiculaires.
De ce qui précede, on a : (IV/(AC) et (BH) KAC). Onen déduit que les droites (1) et (BH) sont
perpendiculaires.
9 Dans le triangle ABH, la droite (1) passant par le milicu J de [AB] est paraliéle a la droite (AH).
D’aprés la réciproque de la propriété de la droite des milieux, la droite (IJ) passepar le milieu du segment
[BH]. Par suite, comime (I7) passe par le milieu de [BH] et que les droites (IN et (BH) sontperpendiculaires
alors la droite (13) est la médiatrice du segment [BH].

3. Soit S am la symétrie orthogonale d’axe (1J).
Les points [ e I appartiennent 3 la droite (1J) donc : S(IJ) (D =I et S(IJ) =1

De plus, la droite (1) est la médiatrice du segment [BH] done : S ) (B) =H.

D’autre pat, le triangle ABC est rectangle en B et les points I et J appartiennent resp ectivement aux segments
[BC] et [AB]. Ilen découle que le triangle 1JB est rectangle en B.
Considérons le tableau de correspondance suivant

S

@)
111

Tyl
B|H

L’image du triangle IJB par la sy métrie S ) est le triangle 1JH.

Comme la symétrie conserve I’orthogon alité et que le triangle 1B est rectangle en B als le triangle
IJT1 est rectangle en H.

LT T

(‘D

e

| Voir figure.

' D'unepart les points A et B appartiennent au cercle (C) de centre O donc OA = OB. U0 oy A
. ; ) trepart A et
IV appartiennent au cercle (C) de centre O'donc O'A=0'B, Puisque les cercles sont de»t.m
me rayon

Aors OA =0B =0'A =0'B. 1l en décoyle que le quadrilatére AOBO'est un losange.

| a)Le quadrilatére AOBO' est un losange donc I est le milieu de 1a diagonale [AB]. P,
| sy métrigue de A par rapport 4 1. msequent. B.est

De plus les droites (MM ') et (NN') sont paralléles avec A appatenant & (MM et Bapsypane 5 (NN
| ¢ symétrique de (MM) par rapport @ Lest donc la parallele a (MM) passant par B.

{1 en déduit que le symétrique de la dro ite (MM) par SI est la droite (NN').

Il en résulte que (NN') est I’image de (MM ") par 51_

h) Le quadrilatére AOBO' est un losange donc I est le milieu dela diagonale [OO].

Par conséquent O' est le symétrique de O par rapport a 1. Comme O'est le centre duce, (on o est 1
(! ,Oestle

contre du cercle (C) et que les cercles (C) et (C) sont de méme rayon alors est (C') 'imay;, © N
i par Sy.

1 Considérons la tableau de correspondance suivant.

e
MM HNN
(NN"(MM
©|©y
(€9 ©

Les points d’intersection de (MM") et (C) ont pour images par S les points d"intersectioy, (NN et (€
4 ot (O,

Or les points d’intersection de (MM ") et (€) sont lespoints A ¢t M ; et les points d"infery;eyy de (NN et
‘,H of

(C") sont les points B et N'. Puisque SI(A) =B alors SI(M}i N

[)’autre par, les points d’intersection de (MM et (C') ont pour images par SI les POy epsection d
' 'section de
(NN et (C).Or les points d’intersection de (MM et (C') sont les points A et M e hyoint
s
(intersection de (NN et (C) sont les points B N. Pusque S(A) =B alors $;(My

5. Ona: Sp(M) =N' et 8;(M") = N. Par conséquent I et lemilieu de chacun des segyg
[MN et [MN]. On en déduit que le quadrilatére MNNM estun paraliélogramme.

"283




; Avomaths » Seconds €

(V29 i ]

&9
3]

A
¢
2 K
(19) 5
Un point et son symétrique par la droite (D) sont ¢quidistants detout point de (D). () st la médiatrice de [MN] siM et N sont symétriques par rapport 4 (A). "
Considérons A " le symétrique de A par rapport a (D). A Construisons le symétrique (D) de la droite (D) par la symétrie orthogonale d'axe (4). On noteN ki
On désigne par M le point d’intersection de (A'B)et (D) B (intersection de (D) et du cercle (C) Soit M I'image de N par la symétrie orthogonale d’axe (4. CimmeN
Comme AM = A'M alors AM+ MB = AM -+ MB = AR M -1 partient 4la droite (T7) alors M gppartient  la droite (D). On conelut que N appartient an cercle ({11
( ; = = = AB.
car M appartient au segment  [A'B]. : sppartient 2 la droite (D) et (A) est la médiatrice du segment [MN].
Done, AM +MB est minimale lorque M est
le point d’intersection de (A'B) et (D). i A)
® X
I Voir lipure.
2oa) Fest Pimage de K par la symétrie orthogonale d’axe (AB) donc : AE = AK (1). De plus F est Iimape
de K par la symétric orthogonale d’axe (AC)donc : AF= AK (2). De (et (2)ona:
AL = AK = AF. On conclut que A est le centre du cercle circonscrit au triangle EKF.
b) Eest I'image de K par la symétrie orthogonale d’axe (AB). Donc la droite (AB) est la médiatrice du (&)
segment [EK]. 1l en découle (EK) L (AB) (1).: M
Comme le triangle ABC est rectangle en A alors : (AB) L(AC) (2).
De (1) et (2), il résulte que les droites (EK) et (AC) sont paralléles,
Dautre part, F est I'image de K par la symétrie orthogonale d’axe (AC). Donc la droite (AC) est la médial
du sepgment [FKJ. 11 en découle (FK) L (AC).
Una (FK) L(AC) et (EK)/(AC). On conclut que les droites (EK) et (FK) sont perpendiculaires, )
. Les droites (EK) et (FK) sont perpendiculaires donc le triangle EKF est rectangle en K. Or A est le cent
i cerele circonserit au triangle EKF. 11 s ensuit que A le milieu du segment [EF]. (D




(15)

R
— Angles inscrits
I esl le milien du segment [AB] si A et B sont symétriques par rapport al
Construisons le cercle image (C") du cercle (€) par la symétrie de centre 1. On note B le point d’intersect

de (et de (C7). Soit A le point qui a pour image B par la symétrie de centre L. { D
Puisque B appartient & (C") alors A appartient & (C) tel que I soit le milieu du segment [AB].

e S

| Les angles inscrits CAD et AEB interceptent respectivement les arcs CD et ABquiont laméme
[impueur. Donc, mesCT&B = mcsA)Eﬁ.

Puisque mesA/ii_ﬁ =30° alors mesCAD = 30°.

) Les angles inscrits @Tﬁ et A/EE interceptent I'arc AB. Donc, mesA’I—)E = mesKE_;E,

(O en déduit que: mesADB =mesCAD.

|| 4 ensuit que les angles alternes - internes ADB ¢t CAD définis par les droites (AC) et (DB); et leur
cante commune (AD) sont de méme mesures. On conclut que les droites (AC) et (DB) sont paralléles.

2

| s angles inserits FAK et FKT interceptent le méme arc FK. Done, mesFAK = mesFKT (1),

MNQP est un parallélogramme si N est I'image de M par Ja translation de vecteur PQ. he plus la droite (AF) estla bissectrice de I'angle CAK. Par conséquent, mesCAI = mesTAK (2).
Construire le cercle image (C") du cercle (C) par la translation de vecteur MN. On note Q lepoint e
d’intersection de (C) et de (C"). Soit P le point qui a pour image Q par la translation de vecteur MN. I)"autre pat, les angles inscrits CAF et CKFinterceptent respectivement le méme Dong,
Puisque Q appartient a (C") alors P appartient & (C) et le quadrilatére MNQP est un parallélogramme. mesCAF = mesCKE (3).

Des Ggalités (1), (2) et (3), ona: 1S TRE =mesFAK =mesCAF  =mesCKF.
hone : mesﬁa’ =mesCKF.

1 en découle que la droite (KF) est la bissectricede  CKT.
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Les angles inscrits CAD et ﬁéinterceptent leméme arc CD. Donc, mesDBC = mesCAD = 25°.

Donc. mesDBC = 25°.
Drautre part, le triangle CAD est isocéle en A. Par conséquent, 2mes ACD + mesCAD = 180°.

180°—mes(’3_A_f)

ACD =
mes 7

Donc, mesACD = 77,5°.

Enfin, les angles inscrits ACD et ﬁﬁ‘h}terceplent le méme arc AD.
Done, mesDAT = mesACD = 77, 5°.

Il en résulte que : mesDAT =77,5°2

Les angles inscrits TAB et ACB interceptent un méme arc. Donc mesACB = mesTAB = 75°,

D’autre part, les angles inscrits T'AC et ABC interceptent un méme arc. 11 s’ensuit que

mesﬁé 2 mesm = 60°.

Par suite, dans le triangle ABC, on a : mesACB =75° et mes ABC = 60°,

Or mes ACB + mesABC + mesBAC = 180¢,
Dong, 60° + 75° + mesBAC = 180°,

mesBAC = 180° —135°

mesﬁKé = 45°,

288

A AchiibeendeC
(5) = | “

;439“
| Le point I appartient au cercle (C) de diamétre [AB] donc le triangle AIB est rectanple e |
Il en découle que : mesAIB = 90°.
—~— —_

'autre part, les angles AID et [BA sont deux angles inscrits dans le cercle (C) interceptant un méme an

—~ —_——
I"ir conséquent, mesAID = mesIBA.

P

' Les angles IAB et IAD sont deux angles inserits dans le cercle intarceptant des arcs de méme longueur.

— o~

ilnnc, mesIAB = mesIAD

-~ —~ —~

| Dans les triangles AID et AIB, ona: mesAID =mesIBA et mesIAB = mesIAD

o~ o~ 0
Il en découle que : mesADI =mesAIB =90 .

I'ir conséquent le triangle AID est rectangle en D.

| droites (AM) et (DM) sont les tangentes respectivement en A et D au cercle (C). Les angles inscrits

YAD, ABD et MDA dans le cercle interceptant un méme arc. I1s’ensuit que :

—— e e

nesMAD = mesMDA = .mesABD

——

S 1
D plus, le triangle ABD étant rectangleen A, ona : cos ABD = o= - Donc, mes ABD = 60°.

U en déduit que : mesMAD =mesMDA =60 7

U ailleurs, les angles MAD et MNP sont deux angles correspondants définis par les droites paralléles

—_——

A1) et (NP) et leur sécante commune (MN). Done, mesMNF = mesMAD = 60°,

1 méme, les angles MDA et MPN sont deux angles correspondants définis par les droites paralléles

— =

AD) et (NP) et leur sécante commune (MP). Done, mesMPN = mesMDA. = 60°,

i conelut que : mesMPN =mesMPN =60 7

! conséquent, dans le triangle MNP, mesMPN = mesMPN = 60°,
e, le triangle MINP est équilatéral.




e

S

) Soit F un pointtel que: mesFAB =120°.

i : | 1 perpendiculaire & la droite (AF) et la médiatrice .
lc triangle ODO est rectangle en D et O est le centre du cercle () de centre O donc la droite (DO) esl I . )
du segment [AB] se coupent en unpoint O'Soit

—

tangente en D & (C). I1s’ensuit que les angles inscrits DCB et BDO' dans le cercle {C) ont la méme mesuie ((" le cercle de centre O'passant par AeiB.

D’autre part, le triangle ODO' étant rectangle en D et O est le centre du cercle (C) de centre O donc la | *ensemble des points M tels que mesAMB= 1200

—— —— _
droite (DO) est la tangente en O & (C). I1 sensuit que les angles inscrits DAB et BDO dans le cercle ((*) el la réunion de I'arc de cercle AB et deson
ont fa méme mesure. Ly métrique par rapport & la droite (AB) privée des
— — — —_— points A et B.

Enfin les angles sont adjacents et BDO et BDO' et mesBDO + mesBDO' = mesODO' = 90°

e e —— —— ——— ———
Ona: mesDCB =mesBDQ' et mesDAB = mesBDO. De plus mesBDO + mesBDO' = 90°
—— ——

Done, mesDCB + mesDAB = 90°.

et i | 9

On conclut que les angles DAB ¢t DCB ont complémentaires.

o
@ Soit (C) e cercle circonscr@u tringle ABC. L’ enemble des poinisM tels que mesAMC = mesABC. est la
o 3 s ‘éunion de I'arc de cercle ACet de son symétriquepar rapport & hiroite (AC) privée des points A o C.

a) Soit T un pointtel que : mesTAB = 60°.
La perpendiculaire a la droite (AT) et la médiatrice

de du segment [AB] se coupent en un point O. Soit (C)
le cercle de centre O passant par les points A e B.

L’ensemble des points I\\/}/tels que mesAMB = 60°
est laréunion delarc ,p deson symétrique \
par rappott la droite (AB) privée des points A et B. R

b) Considérons le cercle (C) de diametre [AB].

L’ensemble des points M tels que mesAMB = 90°

est le cercle (C) privé des points A et B.




——

Soit (I") le cercle circonscrit au triangle EFG. L’ensemble des points M tels que mesEMG = 135° est la

réunion de I’arc de cercle EG et de son syméirique par rapport & la droite (EG) privée des points E et (.

—_ F
P =
7 i RS
i N
/ %
G/ N
T = 4 %
e T / \
I \
i \
7 1
F "|
7 &
/ /
/
o
- 225 3
o
-
» st
/ TR
e //’_
) r

—— e~

1. Les droites (FN) et (EM) sont sécantes en A donc les angles MAN et EAF sont opposés par le sommel,

——

Il en découle que les angles MAN et EAF sont de méme mesure.

2. Les droites (OI) et (FN)sont sécantes en A donc les angles OAE et IAM sont opp osés par le sommet,

—

Donc, mesOAE = mesIAM (1).

Par ailleurs, comme les points A et M appartiennent au cercle de centre [ alors le trian gle MIA est isocele en

———

done, mesMIA = 180° — 2mesIAM (2).

De méme puisque les points E et A appartiennent au cercle de centre O alors le triangle EOA est isocéle en ()

—

Donc, mesEOA =180° — 2mesOAE (3).

N

De (1), (2) et (3), on déduit que les angles EOA et MIA sont de méme mesure.

|’angle AFE est inscrit dang .
g 4 k cercle (C) et est associe & 'angle au centic 1'OA, el 1wl MNA est
it dans lecercle (C) et estasssg 3 v ol

angleau centre MIA, D’aprés 2), les angles FOA of MIA sont

—
MNMNA sont de méme mesure, De plus, ces nnples sont
) s et leur sécante commune (FN). Il en résulle que les

| ieme mesure. On conclut que IQSaHglcs ;I% 5

Jines — intemes définis par les drypo o {(FE)et (
Joites (FE) et (MN) sont paraligle;

—

| 'angle TMA est inscrit da ; Vo .

| gl Vkecercle (C) et est associé Pangle au centre MIA; et Iangle T'EA est
E (=}

(o angle inserit dans le cerele (()

——

t est associé  Pangle au centre EOA . Or les angles EOA et MIA sont

R d 1 —_— -
| néme mesure donc, les angles ™A et TEA sont de mé
. me mesure,

—

|.e point A appartient au s
ep aPp C&ent [EM] TEA sont respectivement égaux aux

: -Done, les angles TMA et
Jples TME et TEM. Puisque mppia =nes

e

— — ——
= all TEA alors mesTME = mesT'EM,

[ plus les angles TME et TRy ¢ alternes fini
ntemes définis par les droit : :
smmune (EM). On conclut les gy, (MT)et sont paralldles (TE) R s 0Tl

| ) Ladroite (OB) est la bissay, delangle ZBE Dane, mes&)TB =mesA;6]§

—— ———
[y 1esangles BCA et CAD ;
) mﬁ gl ks S0nt alternes-internes définis par les droites paralléles (BC) et (AD) donc :
miesBCA =mesCAD. De plug o ) s
= angle inscrit BCA ost associé & I'angle aucentre AOB et

 Pangle inserit. CAD est assogg DOC 50C \OB.

| Figle inserit i S5 #580dig i lan gleau centre DOC. On en déduit que: mesDOC =mesAOB

1 apids 1a), mesCOB = mesAqp oy 1o angle DoC COB |
. ) s et sont de méme mesure.

1) Le riangle COD est isoq
1 Letriangle COD est isoge on () ef duns le triangle IDC, on a : mesDC =mes ADC. =mesDOC.

<pemg =

[ phis, mesODC = mesDCqQ s p— ]
; =mesDCO = o

O conclut que le triangle IDC 5000 D 0 = mesODC. Par siite, mes
hy | es triangles IDC et DCB gy voeneqtvernent isoctle enD et en
(v CDetCD - BC. Par congg :

114 ensunt gue le quadrilatére 1y

—_——

CID = mesDCI.

Wendécoule que :
queIIt ID=BC. De plus les droites (ID) et (BC) sont paralléles.
1BC est un parallélogramme.

o Dans le parallélogramp, e ona: meslg(s =mesl]5€

eI mesADC = 1“03[;6(_'

——
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— et —

,‘ _— ] ——
D"autre part, mesIBC = mesEBC = EmesEOC = %(mesEOD +mesDOC).

i

—_— I ————
Par conséquent : mesDOC = —j(mesEOD +mesDOC)

—— ——— ——
2mesDOC = mesEOD + mesDOC
Dong, mesEOD = mesDOC.

—

b) Les angles EODet ODA sont alternes — internes définis par les droites (EQ) et (AD) et leur sécante
commune (OD). Comme les droites (EO) et (AD) sont paralleles alors le angles

—_——

EOD et ODA ont la méme mesure.

D’autre pait le triangle AOD est isocéle en O done, mesODA = mesOAD.,
Par conséquent, on a ;: mesEOD :mesOAD (.
Enfin les angles FOE et OAD sont correspondants définis par les droites paralléles (EO) et (AD) et la

sécante commune (AF). Done, mesFOE = mesOAD (2).
. s
De (1) et (2), il résulte que les angles FOE et EOD sont de méme mesure.

—— e~

- ——
4. Lesangles AOB, COB, DOC, EOD et FOE sont adjacents, ces angles ont tous la méme mesure el

somme de leurs mesures est égale i 1,
—— —

Par conséquent, 5mesAOB = 7. Done, mesAOB = :
De plus la droite (OB) est la bissectrice de 'angle AOC, Done, mesAOC = 2mesAOB

ceme
On conclut que : mesAOC = —E.

1 5

5. Ona: OQ= 7 et OP = % De plus O appartient au segment [PQ].
1 5
Donc, QP = 0Q + OP :§+—\2:

145 L _ 16

Par suite H étant le milieu de [PQ], ona : QH = 5 %y )
I+5 1 —1++/5
Par ailleurs, OH = HQ -0Q = _4£ ~ - Donc, OH = = 4J__
; — 2n  OH
Dans le triangle OHC rectangle en H, cosAQC = 00§~ =~k s OH car OC=1.

2 —1+J§

1l ssult ; —_— =
enrésulte que : cos 3 )

= = n I.'l:'.['u\ ‘
Le triangle ABC ngle en es (AB) et (AC) sont perpendiculaires
iangle tangle en A donc les dioites ( ! g T
|] ﬂ)[ 1tr:1adri1atére ;i;rr‘elz est un parallélogramme donc les droites (1:;]?:) et (FK)sont parallcles
Je plus, 1e i ” B
| )z e qu1 pl’éC}édE, il résulte que les droites (F K) et (AC) sont peIpEﬂdiCLl e

iculaires alors la droite
) Letriangle AFC est équilatéral. Puisque les droiss (FK) et (AC) sont perpendiculaires alors la dro
)) Letriangle g —

: [ i *angle AFC.
(1'I) qui est la hauteur passant par T est également labissectrice de angl
e 1 R

— /-‘-_ 1 L.z
I'ar conséquent, mesAFK = mesKFC = EmesAFC 57

— e
mesAFK = mesKFC = i
— T

AFK C ont pourmesure —
a 3
(1 conelut que les all@.es AFK et KF P

s (FK et (AC)se coupent en E. La droite qui est la hauteur du

(11 ¢ riangle ABC est équiltéral et Jes droie méditrice du segment [AC]. On en déduit que le point Eest le

Inple ABC qui passe par F est également la
iihen du segment [AC].

ABFK est un parallélogramme dors FK = AB = L. (1)

1. quadrilatére = 1.TIs'ensuit que AC =1, Comme le triangle AFC est

| ¢ tringle ABC est isocéle en A avec AB
cpilatéral done, AF =AC=1.(2)
De (1) et (2),ilrésulte que:  AF = KF=1.
ints A, F et C appartiennent & un cercle de centre
i ¢ -FA = FK = FC. Donc les points A,
{1y Decequi préctde, ona: F

n i : ocié al'angle au centre
I fangl IZ.;EI est un angle inscrit dans ce cerclequi intercepte 'arc KC et est ass g
1 ingle

—

—— b
b1t Par suite, mesKAC = EmesKFC s

B e T
mesKAC = n

e — T
KAE = mesKAC = —.
i le point E appartient au segment [AC] dots, WES 12

—

) E.
L conclut que % est une mesure de Pangle KA

Vifrement: FA =FK done le triangle AFK st isocéle en F.




Ien déconle que mesAFK = % De plus, 2mesKAF + mesAFK = .

o o 5
PPar suile, , 2mesKAF = - -g donc mesKAF = Ig

I»’autre part comme les angles KAC et CAF sont adjacents alors

—_——

mesKAF = mesKAC + mesCAT

mesKAC = mesKAF — mesCAF

e~

St o=wm
KAC = —-—
mesKAC e

e
KAC = -
mes 12

De plus le point E appartient au segment [AC] donc, mesKAE = mesKAC = -1%

Conclure.
b) Le point E appartient au segment [AC] done, les vecteurs AC et AE sont colinéaires et de méme sens,

Le quadrilatére ABFK est unparallélogramme done les vecteurs BF et AK sont colinéaires et de méme sens

Par conséquent Mes{ AC; BF) = Mes(AE; AK).

L’angle orienté (E;H{) est de sens direct donc, Mes(AE; AK) = mesKAE = %

— s —%

On en déduit que Mes(AC; BF) =

. T
Ce qui signifie que la mesure principale de 'angle orienté (AC; BF)est —.
12

4. a) Les droites (AC) et (EF) sont perpendiculaires donc le triangle AFE est rectangle en E.

—~ EF
1l & : AFE = —
en découle que cos NG

EF = AF x cos AEF

T
Donc, EF =1xcos—
6
Ne)
EF =—.
2
D’autre part, E appartient au segment [FK]. Il s’ensuit que :
FK =EK + EF

Avomaths » Seconde C

EK = Fg -
Donc, ik JT
EK = ]_——-].I

2

“

par alleurs, le trimgle AEK ey Iegle en E. [1 en découle que d’aprés le théoréme de Pythagore

Ona: —‘) =1

& 3+31
4+E:1ﬁ 3+1

2
On conclut que AR = Z—VE.

;
by Ona: s’ =1s2eds 0y
=1+23+3

(1+\ﬁ12 = 44@.

Done,

o aillenrs, lo tingle AFK est retyge en E, 11 5’ensuit que :

cosKAL = ﬁ
AK

AE )
KA < i
(cos ) - )

2
c032 —17% & f*:E_z
AK

|
Ly 2*‘/—) 263 _ 2x2+\3)

AK “EK"+EA“ J_ 2 \/_ |_(£)2 1

4+2J§

‘ cos
Dones 12°5.{3° 7“24:]- 44-3) 2x4

| conséquent,

¢na.

[, o 15" Wy
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I L cos - 1+J§ ou s 1+J_3
woonsl que = = COS—=— g
' 12 282 2 W2

. g & Bsn
O 2 P alors COS 12 -

["ar suite, cos T L \E
ar suite, cos-— = -
12 2\72
_ (1+3N2

242y
_£ﬂ’g
B 2x2
P L tcosi—M
ar conséquent, e o
n n 4r-3n = T M T
———= =— dong ———=—.
3 4 Ixd 12 3 4 12
T T s T 1
Et, cos—cosr-+sin—sin—=—x£+£x£=£+£
3 4 3 4 2 2 2 2 4 4

) O M, W
On en déduit que : cos —cos — +sin —sin —
3 4 3 4

2 N

produit scalaire

£

e

gy o =llallxl[v]lxcos0

:2X3X1

Done, u.v =6

] ;.;:HuHvachosrt
=4x1x(-1)

Donc, uw.v = —4.

— —

% = T
2. a) uvs= ”u”x”v”xcosi

=T7%x2x0

— =

Donc, u.v =0,

——

= = T
b) uv =||u|l><”v”xcos—3-

1
::8)(9)(5

- —

Donc, u.v =36

- = = 2n
3. a) u.v=1|u||><”vn><005(*é—}

1
:4X%X(f§)

Done, u.v=-3.

-

b) U.V=HUHXHVHXCOS‘H

=%x-2—65—x(—1)

—_— 5
Wy =-—7.

3

4. 2) uwv =||El|x||vllxcas%

=34xJ§
33

iy

Done, u.v=2,
b) u.v=HU||><H;“><COS('%)

2 7

= TR e
3 8

s B

WNi=—

3
N e 1
5. a) u.V=Hu”X”V”><CGS(?)

:Exgx(_ﬁ)
3 7 2

—_-—

Donc, w.v=—2+f3.
—— 3
b) u.v=!|u|lx||v|lx005(~7n)

2

4 2
=i A

Donc, uwv=-— __ﬁ2\3/6 ’
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(~)
1. ) li-§:=|lﬁ||x||\—/||xcos%
2
:\lgxlx,é@ 3@
Donc, 1—1.\—!=5.

o = _— _ 3
by 2vau=2x(vu) =2x(uv) :in

Donc, u.v=3.

oy _— 3
¢) u.(3v)=3(uv) =3x 5
Donc, u.v = 7

d) Tu(-4v) =Tx(-4)x(u.v) = A7><4x%

Donc, 7ﬁ.( - 43) =42,

st 2
2. a) vu=llull” =3
Done, uu =3,

2o cmim s 3
b) u.(u+v)=u.u+u.v:3+5

e e O
Done, w.{u+v) = 5

S S e omm e e 3
c) L1.(u—2v)=u.u—2u.v:3—2><§

Done, ﬁ'(ﬁ B 2‘4’) =0.

d) 20 =30+ 5v) = —6x () + 10 % (W.v)

3
== 10x—
6x3+10x 5
Done, 21‘1(—3‘:1 + 5{/) =]
3 q) (@B+E-7) =02 =72

G2 -IFIP = (B)? 1% =341

Done, (ﬁ+§).(ﬁ—;)=2.

b) (@-v)2 =% —2x(@N)+V°
IR 2G5
:(ﬁ)z—zx%ﬂz
24 8]

- =2

Done, (u—-v) =1

o @0+39)7% = 20)% + 220).G%) + (3v)°

= P +1gx(ﬁ.{')+3zxfr

2
e 3 -2
sl +12xL2~+9><||v||

=4%x3+18+90x1

Donc, (2u+ 3\7’)2 =39.

d) Posons A = (50— 2V).(7u +4v)

A=35x0° +200) — 14 x (Vi) -8 x V>
= 35x3+20x%m14x%78x1
=105+30-21-8 =106.

Dong, (5u—2v)(7u+4v) = 106.

e e b o o 2B
u)u+\f(2,4)etu—v(—__§.

. =
l. -ya) da=llal? - (3)2 4\(3)2
3 4
4
a g L8
9 16 144
5 -~ 145
one, u.u = T

-23 - -2 4 1
by On a: “(E’Z) etu-i—v(g-h.j-#—g)
-2 3 - -
Iong, u(»3— ;-4-) et u+ v(z;%).

Hu+tv)=2 +3 L
: N=2X—+—X—=— 4.
iu+v) 3 4x4 3 +16

g
niu+v)= 48"

-2 3 - =2 1
C)U(i;z)Etu—gv(g—zxw%;%.i_zx_i

w5 o
one, u(g;z) etu-2v(-2z _;.)

[FEYI )

wn=2v) = = x(-2)+

5

4

Gl uE 2 1 5 63
(rV)(u—-v)=2x(-=)+— o
v ) ( 3) T *7 T
I 21

futv)(u-v) = T

b O 3 v( 27
R
M) Ona; v 3 4)
= 22 5 2 259
Dong, (u—v) =(-=)" +C ) =2
A ) 3) (4) 225
2 259

I'n définitive, ( u —Zr) = 255,_

)

Avashs + Seconde C

c)Ona 3ﬂ(3 -3 1 et 12v fI
: X Jh~ > ) x —:12(—

+ 9 =
311(2;3) @lv(16;-6)

30+12v(2-16; ; —6)

2 # 15
3u+12v(k-—
1)

- =2 54
(Bu+12v) = T

(4

Les points E et F gtiennent au cercle de
diamétre [AB]. Tlaiicoule que les triangles
ABE et ABF sontigectivement rectangles en
E ¢t F. Parconséqi,on a : (AE) L (BE)
Or, (AE)/(BF).

On en déduit que: ) | (BF)

Donc, BEBF =1

Puisque : (AE) L) et (BE) L (BF)
alors les points Ealsont respectivement les
projetés othogonaike A et F sur la droite
(BE). Il s’ensuit g

BEFA =BE xBiE >

On conclut que s =BE 2.

1. OA.OB = O4B x cos AOB

2
=2 %lps —
08 3

1

= Dl

X 2)
=4,

2. H estleprojetiérgonal de B sur la droite

(04) donc OAUEIA x OH.

P 301
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D plus, les pomts A, O et 1 éant alignés,
OA Ol OA < OH.

—_— —

s ensut que : OALOB = OALOH,
Puisque OA.OB = —4 alors OA.OH = -4,

utnesment
OA.OH = OA.(OB + BH) = OA.OB + OA.BH.

Le point H est le projeté orthogonal de B sur
(OA) donc les droites (BH) et (OA) sont
pempendiculaires,

Par conséquent OA.BH = 0. On en déduit que :

IR S e g

OA.OH = OA.OB.
Ona &ai = —4 donc && =4,

3. OAOH = -4 donc les vecteurs OA et OH
sont colinéaires et de sens opposés, c'est-a-dire
que le point O appartient au segment [AH].

D’autre patt, &’a =—4 donc,

- OAxOH=—+4

2x0OH =4.

OH =2.

OH = OA et O appartient au segment [AH]. Par
conséquent, O est le milieu du segment [AH].
®

1. Lepoint M appartient au cercle de diamétre
[AB] donc, les droites (AM) et (BM ) sont
pempendiculaires.

Or le point N appartient a la droite (BM). Par
conséquent, (AM ) est pependiculaire a (BN). On

conclut que BN.AM. = 0.
2. Ona: BN.AM. = 0.

BN.(AB + BM) = 0

—_— —_—

BN.AB + BN.BM =0

BM.BN = —BN.AB
BM.BN = BN.(-AB)

BM.BN = BN.BA.

3. Happartient (AB) et (HN) perpendicul
(AB) donc H est le projeté orthogonal de N
droite (AB). Il s’ensuit que :

BABN = BA x BLL

Done, BA.BN = BAxBH car les vecteurs

—

BA et BH sont colinéaires et de méme sens.
Les points A, B et T sont fixes. Ceci implique

que BAxBH est une constante. Il en résulte

BM.BN reste constant lorsque M parcourt (

T R O ety SR

uv =ABAC = AB E=AB><AH:4><3;

wv=12.

/\lifﬁ:IT{K_xC_D:HKxCD:5x3;

0y 15

.........................

| MAMB = MA(MA + AB)
\IA.MB = MA.MA + MA.AB
MAMB = MA” + MA.AB

one, mrB = m@ - MAZ.

MAMB = 4 < MA.AB = 4~ 4.
<~ MA.AB=0

). a)

Par conséquent : (MA) L(AB) et MA=2.

b MAMB =11 MAAB=11-9.
o MA.AB =2
Soit H le projeté orthogonal de M sur la droite
{AB). Par suite, HA x AB = 2.
HAxAB =2,
HA =1.
On conclut que M appartient au cercle de centre

meme Sens.

Figure a)

Figure b)

Avomaths» Seco_nde (o

P

A derayon 3 el & la drie passant par H
petpendiculaire d (ABjwvee HA = 1 tel que

les vecteurs 11A el All soient colinéaires de

M
[ ]
]——+~——*
A B
oM
Mo
H A B |
YM
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AHDB est un carré. Donce, H et D sont les

projeté orthogonaux respectifs de A et B sur la

droite (AB). Par suite,

ABHD = ABx AB = AB> = 1; AB.ID = 1.
ABDC = HDxDC = —~HDx DC = -2 x1 = —2:

ABDC = -2.

BC.DC = HC x FC = HC? = 4; BC.DC = 4,

AC._C—B=—2+\/5X1XCOS%TE=*3.

10

1. Voir figure.
2. BC® = AB® +AC? ~2ABx AT xcos 2;—

BC” =36+16—2x6x4x(-—%)

BC‘2 =36+l6—2><6x4x(~—;—)=52+24=76

BC = 2419
3. D’apreés le théoréme d’Al Kashi,

2

AC™ = A82 —f—BC2

- 2ABx BC x cos(ﬁ,ﬁ)
)

e ABHWLBC2 — AC2
cos(tBC.BA)= —— — .
2AB x BC

9% 49

2419 19
419

cos(ﬁé,ﬁ) =—.
19

cos(BC,BA) =

AB? = AC%+BC? — 2AC x BC x cos(CB,CA)

AC?+BC? - AB?

cos(@,_c—A) =
2ACx BC

T

= 7419
cos(CB,CA)=——.
38
4. H est le projeté orthogonal de A sur la droite

(BC). Par conséquent, les triangles AHC et AHB

sont rectangles en H.

HB

Done, cos(BC,BA) = =

419 2419 _

HB = ABx cos(BC,BA) = 6x— — =

19 19
2419
B=———0u.
19

L}

HC

AC’
= 1419

HC = AC x cos(CB,CA) = 1\;_ ;
1419

19

D’apreés le théoréme de Pythagore dans le trianple

2

De meme, cos(CB,CA) =

HC =

2
AHB, AB” = AH

2

2
+ B
AU* = AR% —TIB? '

W -

I. a)D’apres le théoréme d”Al ~Keshi dans le
triangle ABD,

ol TS
BD2 = ABZ+AD® - 2ABx AD %tos( AB,AD)

) St
BD™ =36+12-2x12 3xcos—€;

3
D> = 48+ 2443 ‘/: = 48 + 36 =84,

BD = 2421

b D’apres le théorcme de la médiae dans le

2
2 2 AC BD
trinagle BCD, BC™ 1 DC™ = 2(__2_]2 . x

AC? = 2BC? + DY) - BD? =%-g4 =12,
AC =243
¢) D apres fe théoréme ' Al —Kashidans le
liangle OCD,
2 2 2 ) ——
DT =0CT+0DT 200 x OD xcos(OC,0D)
L] . q
——— OC" 10D” -DC" 12
Cos(0C,0D) = — S T .
‘ O = OD 2\]3X321
— e "
cosDOC = cos(OC 01)) = ."._‘7[_‘

peiplias, , g 5oge U
') AB.BD = AB.(I'A | AD) = AB* +AB.AD

- e
=AB" (Al AD % cos DARB

&

3
}=36-18=18;

2

=36+6x 201 « (

ALBD =18,

- - 2 - 2
h [|AB+ADI™ - (Al AD)

)

3 S .
AV 1 ADT 42 < AB.AD
Wt 124-2x(-I8) =12,
I hone, H @4‘@ “ ‘ /‘
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Autremnt

|AB+1D |- AC = AC =243,

12

&)
1. Voir figure.
2. D’apss lethéoréme d”Al -Kashi,
Q? —QR*+RP? - 2RP xQR x cos(RF.RQ)
™
QP2 =100+25-2x10x 5cos(~-§);
op? =125-100% = 125-50=75;
2

QP = 3.

B nnld .
De plus, QP +RP” = 75+25 =100,

QP2+RP2 TP,
Daprés la réciprogue du théoréme de Pythagore,
On conclut que RPQ est rectangle en P.
1. Le tiange RPQ est rectangle en P ol Hestle
projetéorthogonal de P sur (QR).

Done, R = RITx RO

RP = Rilx RO,

RS 25 5

RH=eq 1 2’
5

RH =

) - .
D'autee pat, QP7 = QHx QR

sz = QU «OR
T
P~ 75 IS5
QII:—(—)» = Al
Qo102
[ 15
Ql g

11 étant leprojeté athogonal de P sur (RQ), les
droites (PH) et (RQ) sont done perpendiculaires
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I ensunt que le triangle HPR est rectangle en
I 1 apres le théoréme de Pythagore, ona :

2 2 2
IR =RP ™.
one, I’]I2 :RP2 fRH2 :25~E :7—5;

4 4

PH = ‘/FE

B =oe

p
t r +

R H Q
1. Vor tigure.

2 ABzHE’,C2 = 064+36 =100;

AB2 +BC2 = ACZ.D’aprés la réciproque du
théoréme de Pythagore, on conclut que le
triangle ABC est rectangle en B.

@

e
"y

. Vo gure.

2. H est le projeté orthogonal de A sur la droite
(BC). Comme le triangle ABC est isocéle en A
alors la droite (AH) est une médiane du triangle
ABC. Dong, d’aprés le théoréme de la médiane,
dans le triangle ABC, on a :

2
” B
AB2 + AC? = 2an2 +%

2 1.2 2 BCE
A" = —(AB™ +AC) - =~

21 16
AH” = 5(9+9) ~— =9 ~4 =5, AH =

2. Letriangle AHC est rectangle en H. Par
conséquent, H est le projeté orthogonal de C sul
(AH). Il s ensuit que :

AHAC =AH xAH =AH > =5; AHAC
D’autre part, K est le projeté orthogonal de H sur
(AC). Par suite,

AHAC = AK xAC = AK x AC car les

vecteurs AK et AC sont colinéaires et de menw
sens.

On conclut que : AHAC =3AK

3. Delaquestion2,ona: 3AK =5.

5
On en déduit que : AK = 3

A
K
L t |
B ' H (
S

L. a) £ est le centre du cercle circonscrit au
triangle équilatéral. Donc, la droite (OQ) est la

bissectrice de ’angle AOB. On en déduit que :

—

mesQOB = E.
6
Par suite, mesKOj = mchOj ~mesQOB = g;

Dans le triangle OKJ, on a :

mesOKJ +mesKOJ +mesOJK = .

Sn

B

1) Dans le triangle équilatéral OAB, 1 est le
wilicu du segment [AB], Donc, la droite (O1) est
|1 hauteur issue de O. Par conséquent, le triangle
OIA est rectangle en L D aprés le théoréme de

2 .2 2 3
I'vihagore, ona: Ol +IA° =0A™; Ol =3

[len résulte que @ mesQK) =

()QhrJ 1!
W =20l
o, 3O

On conclut que : OQ =1,
) Letriangle est rectangle isocgle de sens direct
mvee OQ =1,

—

Done, O = 0J =1et Mes(O50J) =

On en déduit que le repére (0,Q2, J) est
orthonormé direct.

i, D’une part, les droites (OI) et (AB) sont
pependiculaires et ; d’autre part, le triangle OQJ
¢tant rectangle en O, alors les droites (OT) et
(AB) sont perpendiculaires. Il s”ensuit que les
droites (QJ) et (AB) sont paralléles.

e B I |
1oa)y Q1 =00+0]=-0Q+0I, QT[ 1]-

b) Les vecteurs OJ et 113 sont colinéaires et de
meme sens. De plus le vecleur OJ est unitaire ¢t

NE)
1B = —2-—.Par conséquent, 1B = —- 0l

0
: —(0 :
PPuisque OJL] alors, 1B

o 5 N'x'&
=
N‘\ﬁ =

A
2

lo)

o Bl o
Ona: Ol = EOQ Done, Ol

Or, OB =OI +IB.

3
| 30 | 2
‘ensuit que: OB| ~ ~ ;OB -
11 s’ensuit qu J§ \ﬁ
0+—
g, 2
3
2

On conclut que, B &5 dans le repére (0,02, ))
2,

32 £2=J2+§= E‘1= ..]li

oJ = ,f'(41)2+12 = I+ = 2.

BO=3x2; BO=16.

I e QN £
Ona: BO et QJ Mg

2

La base (@, O—J) étant orthonormée, on a :

BB
,?)x =i

l

juv]

6.0 :4?2144) (-

33
.

o

o
o

6. BO.OJ=BOxQJxcos (E(_j,ﬁ)

-3

_—— BoQi 5 3ot

osBOM=go. 1~ T~ 12
e JE—JE
cos (BO,QJ) =- PR

S

De plus, cos (-Bﬁﬁf) = cos OKJ = co8 !

5w \/(_3'\[7:
T

Par conséquent, COS -




(16)

—

I, Lesangles IPQet 1AQ sont inscrits dans le
cerele (C) et intercepent un meme arc. Donc,
o e s~
mesIPQ = mesIAQ = E; mesIPQ = P
———

D’autre pait, les angles QP et TAP sont inscrits

dans le cercle (C) et intercepent un meme arc.

mcsIQP-' = meslIAP.

De plus, P appartient au cercle (@) de diamétre
[1A].Donc, IAP est un triangle rectangle en P tel
que 1P =TA. Par conséquent, IAP est un friangle
rectangle isocéle en P. 1l en résulte que :

——

— T
mes[AP = 1:; 11 s”ensuit que : meslQP = T

2. a)(Qappartient au cercle (@) de diametre

[1A].Donc, IAQ est un triangle rectangle en Q.11
en découle que Q est le projeté orthogonal de A
sur la droite (1Q).

P _— = TR 2)
Par suite, TOJA =1Qx1Q = 10%:1Q1A = 1Q”.

Le triangle IAP étant rectangle en P, le point P est
le projeté orrthogonal de A sur la droite (IP).

Sone. BIA = BxP = P2 0K =P,
b)Ona: JQIA ~TPIA = 1Q2 _w?
TA(IQ - TP) = (1IQ - TP).(Q + P)
1A.PQ = PQ.Q +IP)
- POIG + PQIP
On en déduit que E&f’a = ?61'—9 + I@K)

3. 6_15 I = QP x QL= cos (ﬁ)
— QP x QI x cos IQP

=QPXQIXCOS§;

Donc, Q—P(jl = QPlexi}‘.

FT).FI = PQ x PIxcos (?’6171)
— PQ x Pl x cos [PQ
T

=PQXQTXCOS6

PQ.PI = PQxPIx»‘jz—g-.
4 TAPO = PQIP + PQIQ.
TAPG = PO.(-PD) + (-QP).(~ QD)
— QP.QL-PQPI
- QPxQLx-‘g—PQxPlxijg;

= 56 2 3
Par suite, IA.PQ = PQ(QIL x _\‘;: — PIx JT_')'

5. Le triangle IQA étant rectangleen Q, ona !

—
sin IAQ = _I%

1Q = 1A sin TAQ
Deplus, mesf;@ = g et JA= 2\[3-

Donc, IQ:Z\Ex%:\E; 10 =42.

Le triangle TAP est rectangle isocgleen P,

D’aprés le théoreme de Py thagore,ona :

2
1P = IA2;
2]P2 =8

On en déduit que : TP =2,

C est le projeté orthogonal de Q sur (1A). Done,
le triangle IQC gst rectangle en C. I en découle

que: cosC/I-‘Q = %; IC = chosCﬁ
Or C appartient a la demi—droite [1A).
Par conséquent, 1C =IQcos A_f@

Comme les angles AIQ et TAQ sont

comp lémentaires et que 1a mesure de [XQ est
m — T

— alors, mesAlQ = —

6 Q 3’

11 en résulte que :

" b 1 \/E
IC =1Q cos —EZ\EX§-=—2—; IC =

~| &

D est le projeté othogonal de P sur (IA) et le
triangle TAP est isocéle en P. Done la droite
(DP) qui est la hauteur issue de P est également
la médiatrice du segment [[A]. Par conséquent,
D est le milieu du segment [IA]. On en déduit

que: AD = \E

&

"o
~

(.‘D:AL—(JC+AD)=2J§-(3{?—+J§)=

r\)lﬁj

On conclut que : CD =

6. C ct D sont respectivement les projetés
orthogonaux des points Q et P sur la droite (IA).
Done, IAPQ =1AxDC.

De plus, les vecteurs TAet CD sont colinéaires
¢t de sens opposés. 1l s”ensuit que

IA.PQ = —IAx DC = -24/2 x ‘g =i

IAPQ =-2.

Bk bl

73 Ona:ﬁ.'lf\) =-2 el

17\-136=PQ(Q1><£-HX‘§;

L

2 3

Done, PQQIx ———~PIx—-) = -2

2
PQ(/2 x {E D5 -‘E-) )

2
PQ(I—JE):&

g |
PQ=—": =
Qe B0 1+43.
8. Ona;IAPQ =IA xPQ xcos(APQ)

TAPQ =248 x(1 ++8) wcos(TAPQ) =2
g —2 -1
IAPQ) = - e

oSRRY = 5 75 iy = B

(26)

—4

o S
On conchit que : os(IAPQ) = Iﬁ_h




Diroites et cercles
£
1)

a) Ona: 10-8%x2+6=10-16+6
=16-16
=0.

10 g
Done A[ 2} appartient & (D).

Ona: -1-8x1+6=-1-8+6
=-3
Par conséquent, —1-8x1+6# 0

Donc B(_ i] n’appartient pas & (D).

Ona: 0—8x%+6:—6+6

=0.

0
c g} appartient a (D).
4 )

by Ona: 10+4x2-3=10+8-3
=15
Done 101 dx2-3#0

]

4

10
11 en découle que AL 1 nappartient pas & (D).

Ona: -1+4x1-3=-1+4-3
=—1+1
=0.

-1
B[ ]] appartient & (D).

310 N

Ona: 0+4x%—3:3—3

=0.

0
Cla appartientél(D).
4

¢) Ona: 10-11x2+12=10—-22+12
=-12+12
=0

10 .
Donc A[ 2] appartient a (D).

Ona: -1-11x1+12=-2 +2
=0.

-1
Donc B[ J appartient 4 (D).

3 33
Ona: O_HXZ—HZ #—-47+12

15

4

3
Par conséquent O—llxz+12 # 0

0
Donc C| 3 | n’appartient pas a(D)

R,

L @y a@3) b 2D 9l &0

2. a)am b)ﬁm c)ii@ d)ﬁ{”g}
- 2
3, aZx=y c>2x—y=0;n[_l}

bx=-y ©@x+y=0 ;ﬁ(l;l)

x=3(-Sy+2) <x-~3(-5y+2)=0

S x+15y-6=0. ﬁ(]

NA(~x+) =2(~y) = Ax+4-20-y) =0

& 4x +2y+4=0

.:24
H'-_ 2

2x + 3y-1
a) fS_y__:G < 2xt3y-1=90
N3
4x - By+l 4 -8 l
':‘1-—1—2*—:0 o —xt—y+-=0
2 2 3

1
& 2x ~4y+—=0
2

(2 -4)
6x + d4y-32
L -5 & GxtHdy -0 =-40
> 6x +Ay+8=0
(6)
il
L‘4)
Ay-6x)+20 2
h——F =3 6(y — 6x)+ 60 =8

<> 36X +6y +52=10

(-36)

\ 6)
i, a)y=-2x+2&2x+y-2=0

-2¢+3
byy=-— 5 < Sy=-2x+3

< 5y -3 =10

y o -3(2-9%) ‘
LA o M 12y = —6(2 -9
c) 7 7 < 12y ( X) \|

o 12y = —12+54x §
A[—sﬂ
n
12

o> —54x +12y +12=0 |
-4 -2x+T
B Al 2—? & 5(y-4) =3(-2x+7)

& 5y —-20=-6x +21
e 6x+5y—-41=0

Par suite, M € (D) < det(AM;u) = 0
x-3 1
y+2 2
o Ax-3)-(y+2)=0
e 2x-6—y-2=0

=0

= 2x-y—-8=0
Donc, 2x —y—8&=0une équation cartésienne

de (D).

X ;
b) Soit M[ } un point daplan.
Y

—_— X
Ona: AM[ )
y-1

T

. R ——TT




I ste, Moo (D) < det(m;ﬁ) =0

5 X 4~=0

y-1 -2
o 2x—Hy-1)=0
o 2x+4y—4=0

ex+2y-2=0
Done x + 2y —2 = 0 une équation cartésienne de
(D).

c) Soit M[Xl un point du plan.
y

| %3
Ona: AM
Yy

Par suite, M & (D) < det(AM;u) = 0
x-3 -5
y -2
o -2(x-3)-5y=0
o= 2x-5y+6=0

=t =0

Done —2x — 5y + 6 = 0 une équation cartésienne
de (D).

(4)

S

a) Soit M {x] un point duplan.
¥

—| x =1 =
Ona: BM et AB
y+1 -8

Par suite, M & (D) < det(AM; AB) = 0
x—1 -3
<~
v+ -8
e —8x-D-3(y+1)=0
e -8x+8-3y-3=0

=0

o 8x-3y+5=0

Donc -8x — 3y +5 = 0 une équation
cartésienne de (D).

b) Soit M (X) un point duplan.
y

—| x=5 —=f 8
Ona: BM et AB
y-2 1

Par suite, M & (D) <> det(BM; AB) = 0
x-5 8
y=2 1

0

=

o x—-8y+21=0
Donc x —8y+21=0une équation cartésieni
de (D).

i —(16
¢) Vecteur directeur de (D): AB [1 0}

Done, une équation de (D) est de la forme

10x -16y+c=0

De plus le point A appartenant a(D),

Ona: 10x(=7)-16x(-6)+c=0
—704+90+¢ =0

c=-20
Donc 10x —16y — 26 =0 une équation
cartésienne de (D).

(5)

On notera n un vecteur normal & (D) et o
vecteur normal & (D).

1 0 3l Henl B
. a) na.11_4(er1ﬁ12

Et, det(n,n) = 2x(~12)~(-4)x6
=-24+24=0

Donc D et I sont colinéaires.

Les droites (D) et (D) sont paralléles.

LOnaz oy

i tlcl(li.n") 2% 4-10x5

2#0
Hlonge N ¢t |[Al

Sont non colindaires.

Lon droites (hy ot (D)

WOy, n'[__?_éj 4[7_ 2
T3 el n g,—-g-

B
3

|yl (|t'|(li.ll'j 7 2 7
o Xl——)— e

.
377=0

Doie N et o

sont colinéaires.

0 1oes (1)) of (1) sont paralldles.

B Ona: oo 8.5} -(2821
: Iq-,) et nf —;—
52 2574

B adet(n, i 8 % 21,,5 28
15" 4 "2%%5
114
3 =0
L 1) '
I ' el Wyt colingzires.
L diotten )y (D) sont paralléles,

ne sontpas paralléles

Yt .

On notera p un vecteur normal & (D) et ' un
vecteur normal 4 (D).

1. a) Ona: ﬁ[ I] etﬁ'[zl
-1 2

Bt, = 1x2+(-1)x2
=2-2=0

Donc et ©'sont orthogonaux.

Les droites (D) et (D) sont pependiculaires.

b) On a: H{IJ et ﬁ( 3}
3 -1

Et, nn'=(-)x3+3x1

=3-3=0

Donc B et B'sont orthogonaux.

Par conséquent les droites (D) et (D’) sont
pempendiculaires.

2. a) ﬁ[ﬁ] el n' \ﬁ
1 2 &

Et, nai=2x3 +(-Dx6
=6-6=0

Donc Net 1 sont orthogonaux.

Les droites (D) et {D”) sont perpendiculaires.

313




ity « Seconde C

Donc Det O sont orthogonaux.

Par conséquent les droites (D) et (D’) sont
perpendiculaires.

1. a) Ona: m[xj
y

M[XJE(C)QAMZR
y
q:r»AMzzR2

2. .2 2
S x +y =1

2. 2
ox +y =1

b) Ona: m{x-l}
y

M(x]e(C)@AM=R
y

@Al\dz:R2

@x2—2x+yz—35=0
e
c) Ona:AM[ J
y+2

M(ﬂE(C)@AM:R

= AM2 =R2

e xtay+2)] =
o1 +yPiay+a=16

@x2+y2+4Y*12:0

. {x+3
2. a) Ona: AM( J
y=5

M[x]e(C)@AMzR
y
(:)vAM2 =R2
o @3t +y-57 =12

P +18x+9+y2-10Y+25

@x2+18x+y2—10y+33=ﬁ‘

—(x-1
b) Ona:AM[ ]
y—-4

M[XJE(C)@AM=R

y
o AM? =R?
@(x—1)2+(y—4j2 -3°

& xP2x+1+y” —By+16=9

e x2-2x+yt —8y+8=0

0 Ona: AM XF]
y+1

ul‘]e(CJ@AM i
’

)
< AM R

@xz { I\-|~y2+14§’“47=0

|
o) Ona:AM{ }‘
vil)

M| "‘1 e(@ o AM It
ly.

¢>/\M. R2

b 2
& (x ll”-l-()”‘l)z'_"lST

]

% ‘\+1+Y2+2Y+1:3

¥

o’ eyt e2y-1=0

o, |
1) ()na:AM[ i
y
X
M[ }E(C)ﬁ!\“ R
B/
&AM’ =R2
) 2 2
S0 W9 =)

5 2 2
¢:>x2-10x4 4y —10y+25=4 x(V2)

< e y 8 10y +50=32

<:>x2~1()x| y" 10y+18=0

AVcinaihs « Seconde G

1
c) Ona: AM X+§ -
y-1

M{je((:)@AM:R

& AMZ = R>

12 2 22
S(x4+— =D =i
(x+2) +(y -1 —(3)

©x2+x+y272y+§:0
36

6
1. a) Lecentre | et le rayon 3
10
b) Lecenire |
centre | i et le rayon s,
Le ~15
c) centre | i et lerayon2

, -4
2. a) Lecentre ]( ()J et le rayon 1

b) Lecentre l(ﬂ et le rayon\E. ;

¢) Lecentre I( 196J etle rayonZ\/Z_.

(9)

X
1. a) M[y}e(é’)a x2 +y2 ~by=0

2
S x4+ (y-3)"-9=0

¢‘~>x2+(Y‘1)2=32
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0
Prone, (C) est le cerele de centre 1 1 et de

tayon b

(%)

h) ML)’

2 2
() x~ —2x+y =0

<:>(x+1)2—]+y2=0

@(xﬂ)-zﬁuyz =1

1
Dong, (C) est le cercle de centre I[OJ et de

rayon 1.

o) M{XJG(C’)ﬁ(x—7)2+y2—8y=0
y

o x=-7)2 +(y-4> -16=0

&&= 49 =4
7

Dong, (C) est le cercle de centre I( ] et de
4

rayon 4.
2. a)

M[X]e (€)= x+2 —44(y-3 -9=0
y

= (x+2)2 +{y—3)2 =13

-2

(C) est le cercle de centre I( 3 } de rayon \/1_3- :
b)

X 2 2
M[ ]e(é’)@(xS) —254+(y-1)"+1=0

Y

2 2
o x-5" +(y-1)" =24

s 5] My -1 = @B

S
(C) est Ie cercle de centre 1[1] , derayon 2./6.

c)
M[XJE(C’@(X+§)2—-25+(y+1)2— "
y 2 4 2
= (x+%)2 +(y+%)2 =2‘40
4 (H%)2 +(y+‘§)2 =(-‘/§5-

5 1
(C) est le cercle de centre I(——;~—) et de
‘ 2 2

J26
2

ray on

3. a) M[XJ e() e (x +1)2 + (yul)2 -
¥y
o @ y-n7 =27
(C) est le cercle de centre If 3 de rayon
b) M[X)e () & 9(x+3)2 +9(y+l)2 = [0
2

16
<:>(x+3)2+(y+1)2 =i

4
)2

<:>(x+3)2+(y+1)2 =(3

(C) est le cercle de centre I[:J et de rayon
1.2 2
9 M@e (€) & @) +Ay+4)” <6

= 16(x—%)2 +16(y+4)2 = (i

12
o - ) ey =4

& 1
() est le cercle de centre 1| 4 | et derayon 2.
-4

L) M[X]E(C’)@ eyttt =
y

<:>x2+x+(y—1)2 =2
o x+D2 -1+ -1* =2
o @+ +y-1% =3

-1
(') est le cercle de centre I( J de rayon \E

1)

| x]e(é’)@ b) (x+3)% +(y+5)y-5) =11
l.y

esiln B by =35 =1

<:>(x+3)2+y2 =36

-3
hone, (C) est le cercle de centre I( o ] et de

fayon 6.

10)

—

. X ;
) Soit M[ ] un point duplan.
y

— x5 —[x-3
Ona: AM et BM
y=2 y-6

M (XJ e(C) < AMBM =0

Ly

<::>(x—5)(x—3)+(y—2)(y—6) =0

—
2 2
@ X785+ yT -8y 10,

2
& x" -8yt gy 427 =

b) Soit M(x] un point dy plan.
¥

Ona: AM [Hz} et | X4
y+7 y—4
M(x} € (€) < AM.BN =
)

S E -4+ (y+ Dy 4=
2
—~ X —2)(—8+y2 +3y._.2!{: 0

2
X "2X+y2 +3y=36=)

: X :
c) Soit M(J un. poit du plan,

S i . "
Ona: AM|" U g I;’_'(’“"'
y+l Ly

M[Xj e (C) = AM.IN -
Y,

S X0 -0y 1 (y 1y o
2 )
- A (R R Y

2 )
- X 1001y oy 1 6l =)

1D

o il

\
. X
a) Soit M[yJ un poit i plan

/
Kby w1

v
o R

)
iy = 10

Koy = ()
M e (C)ﬂ('f’)dfsJ i §

o g



Avmaihs s Seconde C >

x=y-2
o 2
(-2)%+y*= 10
X=y—2
=
—4y+4+y =10
=y-2
w4),'+4 =10

=
2y

X=
x=y-2

1
e
|
|

)

()

y2-2y= 3

= Y*z
y—

g

=121 =3

{x gt

11

X=y-2
y—-l=2ouy-1=-2

¢

x=y-2
y-1=2ouy-l =-2

{
{
{x y—2
|

0

)

y=3ouy=-1

y=-let x=~1-3
< qou

y=3 et x=3-2

y=-let x=-4
< <qou

y=3 et x=1

b) Soit Mﬁ un point duplan.
Yy

2x—y—4=0

M e (C)n (D) & . ]
(x-1)"+(y+7)"=5

y=2x-4
f=4
(x-12 +(2x~4+7)*

y=2x—4
=
(x-1)2+(2x+3)% =

5x +10x+10 =5

=2x—-4
=
X +2x42— 1

0
—r—
1l
3]
e
|
I

y=2x—4

g

{x +2x—1—1

y=2x—4
=

(x+1)

=2x—4
ix y=2x—
x+1l =0

=2x—4
-
x=-l

La droite (D) et le cercle (C) ont un seul point

-1
d’intersection, le point de coordonnées [ )

-6

{1+ ensuit que la droite (D) et e

{Yﬂ-x+2
> 2
-2
N
y=x+2
f=—1g
x2+1=0

cercle (C) n’ont

g i ommun, Don ; .
s depomfj en_; ® leur intersection
¢4t 'ensemble vide.

12

X 5
a) Soit M[y} un point dyy o

12
Me(C)Nn(C) <= i Hy-1)?

(X —'2)2*y2 1) 4

2"+1+y —2y+1 =
“’ﬂ+4+y =4

= y~-2x —2y=0
X -ryl

4x ~
- 2*t-zy 0
2 _

rmy
=
x - Ooux-2=0

X=Y
“ 9]
x=0oux =

x=0¢ty=0

& <ou
x=2ely=2

dmetient dewpoints
fut que (C)et &
On con*

ion de coordonnées [(ﬂ de 2]
e Ci §
d’i.nterﬁgcmon 0 ;‘ 2

X ;
un point duplan
b) Soit ¥ [y] g

x2 +y2 =]

; f—g
Me (¢ (x-1)%+y® =4

x+y
L=

X —2x+l+y 4

= X2 +y
=2x42 =4

11 résulte de ce qui préceéde que la droite (D} et le e X m-lely=0
cercle (C) ont deux points en commun qui sont 3 X3y
¢) Soit M[ J un point duplan. ;

b

R : L ~agéquent, (Cy et (') admetint un seul
les points de coordonnées [_1] et [3] %z%{ Bt yr
y=x+2 Xz X 04 intersection de coordonnés { 0},
Me(C)m(D)@{ 5 2 ":’{_1‘ point
(x-2)%+(y+1)*=4 Xy

319

S e ss

318 N




o st M| un point duplan.
Y/

2 2
Y +H(y-2)"=1
Vi ((O)Yn(C) < L) -2

(x+1)% 4(y+1)2=2

(x41)2 ="

- 9
2
&

l.¢ systeme n’admet pas de solution. Donc (C)

et (C *) n’admettent pas de points intersections.

Tigure a)

(©€)

(C) [ J

(13

L3

a) Le centre du cercle (C) est le point I[L]

ﬁ

Ona: (-1-1)° +(3-4% =4+1 =5,

=1 I
Donc, le point A[ 3] appartient a (C).

Ona: 2x(-D)+3+-1=3+3 =0.

-1
Done, lepoint A( 3} appartient & (T).

sl D
De plus, Al (1 J est un vecteur normal & (T),

Par conséquent, la droite (T) est la tangente au

-1
cercle (C) en A( 3}.

0
b) Le centre du cercle (C) est le point I[ IJ'
Ona: 8x4+6x2—-44 =44 —44 =0.
] 4 .
Done, le point A[ZJ appartient & (T).
By, 42 sail =6y =05

4
Done, le point A[ZJ appartient & (C).

ccaaif B
Comme AI( 3] est normal a (T).

i conclut que la

|
l

droite (T) est la tangente au

4 o
icle (C) en A 5

(-3
" 1e centre du cerele (C) est le point 1[_3}

2 2
By i (_6+3)“+(0+3) =9+9

=18
-6 ) ‘
hone, lepoint A 0 appartient a (C).
na: —-6-0+6=-6+6 =0.

=i -
Donge, le point A( OJ appartient & (T).

e plus A—i[ 3} est un vectenr normala (T).
plus, Al _,

Par conséquent, 12 droite (T) est la tangente au

-1
vercle (C) en A{ 3]‘

Figure a}




Avomeiths = Seconde !

Homothéties ('3\
— & =
m | 1y point, son image par une homothétie et le centre de c.ette homothétie son alignés. Par conséquent le centre
‘\'\:-«.A_/.“/

| e 'homothétie qui transforme A en Alei Ben B' appartient & I'ntersection des droites (AA)el (BB
1. a) B est 'image de A par 'homothétie de centre Iet derapport 2.
b) D est I'image de C par 'homothétie de centre F et de rapport 3.

¢) A est I'image de B par I’homothétie de centre O et de rappott 4.

w2

2. a) D est I'image de I par ’homothétie de centre M et de rappott

b) M est I'image de B par I’homothétie de centre A et derapport — L.

8
¢) K est I'image de M par I"homothétie de centre P et de rapport 5

m B
it

st [ 1 — _——
a) OB= 5 OA donclerapport deh est 7 b) OB=30A donc lerapport deh est 3

e — == T 4 B’
¢) OB=-20A donclerapport dehest — 2. d) OB = —OA donc le rapport de h est 3 A’

3

e) OB = -OA  donclerapport dehest —1. f) OB =40A donc lerapport deh est 4 m

Posons : M =h(M) et N'=h(N).

>, 6)
Sy
i’ iy e _— Iy . s
a) OB=20A. b) OA=-30B ¢ AO=AB d) BO=4BA. ¢ OA= ~OB. L e,
1) OM =20M et ON = 20N doncM et N sont regpectivement milieux des segments [0M]et [ON].
=, — == 1= . ; o
by OM = %OM et ON' =5 ON donc M'et N son respectivement milieux des segmens [0 et [ON].

x ) OM =-OM et ON = —ON done O est le milien des segnents [MM] et [NN],

e Bl T
11] ()M‘=§OM et 0N‘=§ON




D

o

1. Voir figure a compléter.
9. Pour la construction : (C) est le cercle de centre O

Ona: O'e(OB)et (AOY/(AO).
BA' = OBA. Par conséquent h est une homothétie de rapport —

= h(O) passant par A'.

3. AA =3AD donc:
Lorsque OA =2, lerayon de est [-2|x 2 cest adire 4.

Figure pus———
gu ] g (€

2

0

| Les droites (EF) et (EG) se coupent en E donc leurs images parhomothéich se cou};ent en E = h(E).

' Un point, son image par une homothétie et le centre de cette homothétiz sont alignés.

—

(o

|, Voir figure.

oa) (Oestle cercledec
(ma Q milieu de [AO] done, OA = 209, On en déduit quehi@) = A.
e plus, commu (Fest le centre de I’homaothétie halors h(O)=0.

il découle que (C) est le cercle deentre O passant para
51 - 656 ,Gi = -00.

entre O passant par Q. Done, (C) et le cercledcentre, h(O) passant par h(€2).

e ce qui précede,

I O est le milicn du segment [1€2]. Done,




f) €2 milieu de [AO] et O milieu de [1Q). Done, Qg = OA «t 10 = 00
Par suite, 10 = 00 =C-‘Q—z§

[ s ensit que : hee2) = L De plus, O étant le centre de la rotation on a : h(O) = 0. Comme () est I cuuki

contre O passant par € alors son image (C) par h est le cercle de centre O passant par L.

oy T
g e A I Tieu de [AQY] implique QF = — QA
o) e point € milieu du segment [AO] done, AQ = = AO. De plus, J milieu de [AC2] impiiq 2

Il en résulte que @ h(0) = Q Puisque T=10 + 00+ alors =210+ % 0 = %16.
I>'autre pait, J milieu de [A], done, Al = 5 AQ. Il en résulte que J est I’image de O par l’homothétie };
[l s’ensuit que : h (Q) =1J. | étant le centre de h alors h() = L.
Puisque (C) est le cercle de centre O passant par Q alors son image (CY par h est le cercle de centre € pasl On conclut que est (C) le cercle de centre J passyy parL
parJ.
d) Q milieu de [AO] et O milieu de [I€2]. Donc, AQ = Q0 et El?) = 6% % 5
Par conséquent, Al = AQ+QO +OI " ()
Al =30l
Al = 3(0A + Al)
Al = 30A +3AI
—2A1 =30A
—2A1 = -3A0 P
Al =2 A0,
2
On en déduit que I est I'image de O par I"homothétie h.

Soit K 'image de €2 par h. Dong, AK = %Kﬁ
2AK =3A0 ‘ \1
2(AG + OK) = 3A0 o
2A0+ 20K =3A0
20K = AQ
Comme AQ = QO alors 20K = Q0

P

ﬁ(' — 5 @
Il en résulte que K est le milien du segment [QO]. "

On conclut que (C) est le cercle de centre I passant par K le milieu de [QO].
€) (C) un cercle de centre O et de diamétre passant par L. s :
I étant le centre de I’homothétie h, ona : h(I) =1. (@

D’autre part, O milien de [IQ]. donc, I =210
Par suite, Q est I'image de O par h.
Par conséquent, (C)est le cercle de centre Q passant par I




W _AM - 4AM = 4MA
— —S5AM = —4AM'

ey

——& 5
= AM = —AM
4
il en découle que M' est I'image de M par Inomothétie de centre A et derapport —.
4

¢ AM =7MM = AM = 7(MA + AM)
— AM = 7MA + TAM
— AM —TAM =7MA
— —6AM =TMA

(&)
(&)

_—

= AM'=—AM
6

T
Done, M est Pimage de M par I"homothétie de centre A et de rappoit —.
6

L a) 2MM = -9AM' = 2(MA + AM) = ~9AM
— 2MA +2AM = -9AM'
— 2AM +9AM = 2MA

1. AM = ' %
a) 3AM donc M'est 'image de M par I’homothétie de centre A et de rapport 3. - 1AM = 2AM
b) AM = —2AM Vest I'i s
) AM = —2AM donc M'est 'image de M par ’homothétie de centre A et de rapport —2. = AM = % AM.

Sy - , Lt ) - 2
c) AM'= 5 AM donc M'est I'image de M par Phomothétie de centre A et de rapport 7 I'ar conséquent, M' est 'image deM par 'homothétic de centre A et derapport T
5 s Loom .3 T e g
) MM +2MA=0 = 3(MA + AM) +2MA = 0

2. a) AM=MM = AM =MA +AM — 3NA +3AM+2MA =0

= AM-MA = AM . 3AM +SMA =0
= AM+AM = AM — 3AM-5AM =0
= B — —5AM =-3AM

i

= AM =2AM
Par conséquent, M'est I'image de M par "homothétie de centre A el derapport 2.

v
2|
|
Z

b) MA = 4MM = MA = 4(MA + AM) = AM'=AM
— MA = 4MA +4AM 3
PR Done, M est limagede M par I"homothétie de cenire A et de rapport s



) SAM AMM - 6MA = SAM - 4MM = 6MA
— SAM — 4MA + AM)) = 6MA
— 5AM — 4MA — 4AM = 6MA
= AM = 6MA +4MA
— AM = 10MA
— AM =-10AM.
Il en résulte que M' est image de M par I’homothétie de centre At derapport —10.

m

v

[, Voir figure.

2. G est le centre de gravité du triangle ABC et les points A, B'et(" spient les milieux respectifs des
segments [BC], [AC] et [AB].

n ===t 2.7 == Qam =t R et
Par conséquent, AG = 3 AA ; BG = 3 BB' . TG ==CC
; 5CC
Donc, 3AG = 2AA . 3BG=2BB . 230G = 200 @
— T = e T : ) —
3AG=2(AG+GA) ; 3BG= 2(BG+GBY . 30G= 2(&}' + @‘n).
3{\‘2 ¥ 2f+ R o 3BE =RhGR8E , 3CG= 20G +2GC. |. Laissé au soin du lecteur.
AG = 2GA! ; BG = 2GB' . TG =2GC.
2GA' = AG . 2GB =BG . 260 =CG 5 b Phomothétic de centre J qui transforme R en Q. Done I'image de P par h appartient 4 la droite (JP) et &
>GA = —GA . 2CB - _GB " TEe eem la droite passant par Q et paralléle & (RP). On en découle que K est I'image de P par h.
= ; 2GB'=-GB ; 2GC'=-GC 3. a) Considérons le tableau de correspondance suivant..
— — o e
GA' =--GA , GB'=--GB . Booler —1
2 : 2 E GC' =- 5 GC. h
On conclut que les points A, B et C' sont respectivement les images par b des points A, B et C 17
: RIQ
3. Il résulte de la question précédente que le triangle ABC' est Pimgge du triange ABC par h ol x

Or G est le centre de gravité de ABC donc I'image de G par b est le centre de gravité de ABC

Le pOlﬂt G dtant le centre de l,hoﬂlothétiﬂ h alors I:image de G par h est G. T esuilt que B g o centik da [l en résulte que v image du trian gle PIR par hest le trlang'le KJQ

gravité de AB'C. s :
by h est "homothétie de centre J qui transforme P en K done 'image de H par h appartient & la droite (JH) et
la paralléle & (PFL) passant par K.
Pour la construction, voir figure.




I 1 homothétie conserve la perpendicularité et H est orthocentre du triangle PJR. De plus h transforme

I en kI o H = h(H). On en déduit que H' est "orthocentre du triangle KJQ.

©

(A)

[ Vo ligare.

1) 1 st homothétie de centre A qui transforme BenEet C l.’image du point ('Jpar h.t Il s:;::t LI],H
A part les points A, Cet Csont alignés et d’auire part les droites (BC) et‘((}?C)d) sc_m pBaé) ()l.l .cn
Conecguent Crappartient ala droite (AC) et ala droite passant ?&1‘ E et parallele 4 la droite (BL).
deduit que O est le point F.Done lepoint Fest Iimage du point Cpar h.

e contre O de Phomothétie H qui transforme Een C et F en B appartient c}e (E‘Cl) e(; [thB){,AO) o
T lu point A par ’homothétie H de O qui transforme Een C appartient a la droite

Vo image du

Pt par € et parallele a (AE). -

| Considérons le tableau de corresp ondance suivant.

droi i lui ¢ tquent d’une les droites («
ie e dro te qui lui est paralléle. Par consequ
\ 5 ansforme une droite en une dr i . : e
S S tlrle‘ les. Comme le point E appartient ala droite (AB) alors les droites (AB) et {Cl) son

(1A ) sont para .C

il
[Hin 0

{ i g i rol b cl S |\‘
Lo droites (AF) et (BI) sont paralléles. Puisque le point F appatirt ladross AR
[ ELLES |\¢I| "
e (AC) et (BI) sont paralléles. e i -
ephon LA H,’ (d )on . .p( ABYACD et (AC)/(BD). On conclut que le quadrilatere ABIC estun
1 e prece <, . I

poallelopramme.




Avomaihis » Seconde'C

Avomaths « Seconde €

Ilen découle que M est I'imag de. N par I'homothétie de centre Q et de rapport —1, Conme il existe une
unique homothétie de centre O qui transformeN en M alors | rapport de ' est — |

Considérons un point M de la droite (D) qui n’appartient pas a la droite (AA'). L’image M'de M app artient

la droite (D)) et il ressort de la propriété fondamentale des homothétie que (AM)/(AM). h) b est homothétie de centreA et 48 raPPOM2 qui transforme €2 en .

Par suite, AP = 2AQ0

D)

De plus le point Q appartient des droites (AA") et (MM). E e, E DD

11 résulte de ce qui précéde la construction suivante, QP = AQ
QP = -QA,

On conclut que P est I'image de A par 'homethétie i p onc h(A) = P.

5 a)Ona: h'(A)=P.

Done, QP = —QA. Par conséquent, £ est e miliey dy segment [AP).

) Le quadrilatére MNOP est unparauélogfamme, Done seg diagonales s¢ coup ent en ler milien. Le point 1
clant le milieu du segment [OM ]donc I est €glement le mijiey de [NP].

Par suite, dans le triangle MNP, le_s points I % € sont tespectivement les milicux des segnents [NP] et [NM]
lone d’aprés la propriété de la droite des milieny, les drjtes (1)) et (M P) sont paralléfes

Gs)

Sl )
D’au. . part, dans le triangle APM,  est le nilieu du segnen [AP], ladroite (IQ2) passtpar le point J
: ippartenant au segment [AM] et (I€2) est paralile A Ia drojge (MP). D’apres la réciproqu: de la propriété de la
1. Voir figure. doite des milieux, J est le milieu du segment [AM]),
2. Voir figure.

i h'est 'homothétie qui transforme N enM ¢ A enp, Done le segment [M P] est 1’imge du segment [AN]
par I"homothétie h'. De plus les points J et Isont respectivement les milieux des segmens [AN] et [MP]. Par
Linséquent, le point J est I'image du point Ipar !,

Onen déduit que: h'(Ty =1T.

3. a) Le quadrilatére MNOP est un losange done, NM = OP (1).De plus, le point €2 est le milieu du
segment [MN]. Par conséquent, NM = 2NQ (2).

De (1) et (2), il résulte que : OP = 2NQ (2).

Dong, il existe une homothétie qui transforme N en O et Qen P,

Puisque le point A appartient & I'intersection des droites (ON) et (P€) alors A est le centre de homothél
qui transforme N en O et Q en P.

b) Soit k le rapport de I’homothétie h. Puisque h(N) = O et h(€2) = P alors d’aprés lapropriété fondamenl

des homothéties, OP = kNC.

Or OP = 20NQ donc k=2.
On en déduit que le rapport de ["homothétie h est 2.
4. a)Le point Q est le milieu du segment [MN]. Done, QM = NE.

e —

OM = —-QN.




[ Now hpure.
i) | timage de la droite (AB) par H est la droite (AB').
1) | "image du cercle de centre A passant par B est le cercle de centre A’ passant par B
o1 1 image du cercle de diamétre [AB] est le cercle de diamétre [AB].

()1 "image du cercle circonscrit au triangle ABI est le cercle circonscrit au triangle A'BT

@

c)

{. a)Une homothétie multiplie les aires par le carré du rapport.
Une homothétie multiplie les aires par le carré de son rapport.

2
Par conséquent,  A'=3 X A

=9x13
Donc, A =117
2
b) A= (=2)" %A
=4x%13
)
Donc, A =52

2 2
5 AB® =125,ACT =9 etBC” =16,

5
Par suite AB2 = AC2 +BC”. Tl en découle que le triangle ABC est rectangle en C.

: ACxBC
3. a) Letriangle ABC Stant rectangleen C, A = =
_ x4
S
Donc, A=6

3.2
b) A‘:(E) x A

:2)(6
4

o)

ya

On conclut gue : A'= -



e

Avomaths e

Iy} (C) est le cercle de,centre O et dtayont = 4 et;(C) est le cercle de centre ' et derayon r' =16.

18

- Ime plus, h est 1I’h 4 nlte () et de rapport 4.
W 1 point O est le centre du carré ABCD  done O milieu de la diagonale [AC] &P orxdthegle:deion PP

P suite, AO = ; AC (). ("omme O'est I'imagede O parhet 1 = 4r alors (C) est limage de (C) par h.
I, a) Ona: OO =300 donc OO =30Q

30012

O~ 4,

( 'omme (C) est le cercle de centre© et de rayon 4 alors Q appattient 4 (C).

De plus, 1 est le milieu du segment [AB] done, Al = %A_B @)
De (1) et (2), on déduit que I et O sont respectivement les images des points B et Cpar ’homothétie de
centre A et de rapport %
| > autre part € étant le centre de I Pimage de Q parhest Q lui-méme. De plus (C) est I'image de (C) par

1
Il s’ensuit que I’homothétie de centre A et de rapport — transforme ABC en AIO. .
2 ln. Puisque €2 ap partient & (C) alors image de Q qui est  lui-méme appartient & (C)

h) Les points I ¢ J sont respectivement les milieux des segments [AB] et [BC]. Par conséquent,
d’une part, BA = 2BI (1) et d’autre patt, BC = 2BT (2)
De (1) et (2), il ressort que A et C sont respectivement les images des points Tet J par "homothétie de

1) Un point, son image et le centf® d’une homothétie sont alignés. Donc, les images des points A,Be Cpar
|1 appartiennent respectivement atX droites (QA), (2B)et (2C) De plussi un point appartient a un cercle,
won image par une transformation Appartient a I'image de ce cercle par cette méme trans formation.

centre B et de rapport 2. I "ar conséquent A’ est 'image de A par h, B'est limagedeB parhet C est I'image de C par h.

Omn conclut que ’homothétie de centre B et de rapport 2 transforme IBJ en ABC.

¢) O étant le centre de ABCD, done, O est le milieu de chacun des segments [AC] et [BD].
I"ar conséquent, OA +0C =0 et OB+0OD = 0.
Done, OC =-0A, OD =-0B ¢t 0OA =-0C,

Il en découle que les points A, D et C sont respectivement les images par I'homothétie de centre O et d¢
rapport — 1 despoints C, B et A.
On en déduit que I’homothétie de centre O et de rapport — 1 transforme le triangle ABC en CAD.

(19

o

I Ona: 00 =30Q.
O Q0 = 300

00 - 300 - Q0

00 308+ 00
00 406
OO Q0.

1 en résulte que O est image de O par "homothétie de centre €2 et de rapport 4.

2o Voir lpore,




20

Sy

1 :
Done, =% k| =2

1 =
a) (C) est le cercle de centre B et de rayon 1 et; (C) est le cercle de centre A et de rayon 7 |kl %
k=-4 ou k= 4.

Soit k le rapport d’une homothétic qui transforme (Cyen (C) o |"homothétie de rapport 4 qui transforme (("yen (I)

1

Donc, 1x|k|=§ Dong, [F=4I,A.
IA + AF = 4IA.
1 ey
=5 3A = AF
- 1 —
— . 3
k 5 ou k 5

Soit J le centre de 'homothétie de rapport —4 qui transforme (C)en (D)

1
Soit le € centre de I’homothétie de rapport — qui transforme (C) en (O).
: Donc, JE = ~47A.

Donc, QA = % QB. i +ﬁj _4:5
20A = OB —5JAl=f
2m=m+?%_'B ;‘(j:‘gAF

QA = AB

On conclut que les homothéties qui transforment (C") en (I') sont : I"homethétic de centre [ et derappotiet ;

Par conséquent, AQ = BA. I’homothétie de centre J et de rapport —4.

1 -
D’autre patt, soit O le centre de ’homothétie de rapport — E qui transforme (Cy en (C). & (C)estlecercle de centre A et derayon 1 et () est le cercle de centre F et derayon 2

’ . 1 — Soit k le rapport dune homothdie qui transforme (C) en (&)
Done, OA =-_0B.
: Done, 1|k =2
~20A = OB K =2
—20A = OA + AB et i, lem2l
~30A = AB : Qoit le G centre de I"homothétie de rapport 2 qui transforme (C) en ()

et ] s e
Onconclut AO = 3 AB. l Done, GF= 20GB.

G+ BF = 20B.
GB=BF

BG = FB.

De ce qui précéde, il s”ensuit que les homothéties qui transforment (C) en (C7) sont : I"homothétie de centre )

1 l
et de rapport e 7 ; ’homothétie de centre O et derappot ~ 2

Soit E le centre de ’homothétic de rapport =2 qui transforme (C) en (T).

1
b) (C')est le cercle de centre A ct derayon 3 et; (I") est le cercle de centre F et derayon 2. Done, BF = _EB

Soit k le rapport d’une homothétie qui transforme (Clen (I). EB+ BT = _2EB




B3Ii = - BF.

a

On conelut que les homothties qui transforment (C) en (T) sont : I"homothétie de centre G et de rappor( 4 Dans chacun des cas de figures, on construit d’abord N' puis M.

ol : I'homothétie de centre E et de rapport — 2.
Le point O est le centre de 'nomothétie utilisée,

Par conséquent, d’une part O,N et N' sont alignés et les droites (AN) st paralleles (AN

/ \ Donc N'appartient  la droite (ON) et N' appartient & la droite passant pr A' et parallele a (AN).

Drautre part O,M e M’ sont alignés et les droites (INM) sont parallélesNM) . Done M' appartient a la
1 / droite (OM) et M" appartient 3 1a droite passant par N’ et parallélea (NM.
() : i
1
'\ A
J
o F
K E
I
(
G /




e s -

1. Ona: MN = 2MA & MA +AN =2MA
& AN = 2MA-MA
< AN = -3MA
< AN =3AM.
Par conséquent, N est I'image de M par I"hemothétie h de centre A et derapport 3.

2. a) L’image d’une droite par une homothétie est une droite qui lui est parallgle. Donc, lorsque M déerit la
droite (D) alors N décrit la droite (%) I'image de () par I’homothétie de centre A et derappott 3. Voir

figure pour la construction.

b) H est le projeté othogonal de A sur la droite (D). Donc la droite (AH) est la droite passant par A et qui est
perpendiculaire a 1a droite (D).

De plus A est le centre de 'homothétie h. Tl s’ensuit que A admet pour image A lui-méme parh.
Par conséquent, lorsque M décrit la droite (AH) alors N décrit la droite passant par A et paralléle a (AH). Il en
résulte que N décrit la droite (AH). Voir figare pour la construction.

¢) L’image d’un cercle par une homothétie est un cercle, Done lorsque M déerit le cercle (C) de centre A

passant par H alors N décrit le cercle de centre A passant par le projeté athogonal H' de A sur (D).
Voir figure pour la construction.

(I

g

\v

/
I




I. a) Voir figare.

(2%

b)Ona: BA| 4| et BE| 7 | Donc, 2BE| 4 |.
3

1

3

Il s’ensuit que : BA = —2BE.

On en déduit que A est Iimage de E par 'homothétie de centre B et de rapport —2.

1
2. T est lepoint d’abscisse — sur le cercle de centre O et derayon 1.

2

On construit T' tel que : BT = -2BT.

3. Ona: ﬁ‘=—2§f.

x—0 . ﬁ_o
Par conséquent, BT’ 1] e BT 2
yt3 1,1
23
el ® -5
BT| 1| et -2BT| s |
y+= .
3 3
5
Ilendécouleque:x=—x/§ et y+—=——.
3
X = —Jg et y=-2

Done, T est le point de coordonnées (

3

f)

~2

3




I Les points Det J sont les milieux respectifs des segments [OB] et [OC] Par conséquent, d’une part
Ol = 20] et d’autre part, OC = 20J. On conclut que : h(I) = B et h{J) = C.

to

Voir figure.

(5]

. Les points B et C sont respectivement les images

des points I et J par 'homothétic h.

Done, BC =211 (1).

De plus, les points P et Q sont les images respectives
des points B et Cpar ’homothétie b'

e T
Ilen découle que : PQ = BC (2).

Des égalités (1) et (2), il résulte que : PQ =1,
On conclut que le quadrilatére PQJT est un parallclogramme.

@)

]

1. “Voir figure
2. Voir figure.

3. h est une homothétie qui transforme A en K et B en F. Par conséquent 'image du segment [AB] par h est
fe segment [KF]. Comme I est le milieu de [AB] et I est le milieu de [KF] alors I' est image de I parh.

4. a) I'est 'image de I par h. Done, oI =30L

Par suite, Ol + 1" = 301
T = 201
o o
IO = —EII

On conclut que O est I'image de T par h'

i) I est une homothétie qui transforme K en A' et FenR, Donc [AB] est I'image du segment [KI'] par v,
I'uisque O est l’i;ﬁage de I'par I et T milieude [KF]alors Oest lemilieu du segmeiit [AB]. .

K et F sont les images respectives des points A ¢ Bpar une homothtie derapport 3.

hone, d°aprés la propriété fondamentale des homothéties,on a: KF=3AB (1).

1
|yautre pait, A'et B' sont es images resp ectives deK et F parune homothétie de rapport — E .

Dong, d’aprés Ia propriété fondamentale des homothéties,on a: A'B = - %Rﬁ (2).

i P i,
Des égalités (1) et (2), il découle que : AB' = o AB.

On conclut qu’il existe une homothétie H qui transforme A en A'etBen B
6. a) Soit ale rapport de H. Comme H(A) = A' et H(B) = Balorsd'aprés la propriéte fondamentale des

homothéties, ona: AB = aKE.

e Bl 3
Or AB'= ~5 AB donc, lerapport o de H est ——.

7

by Ona: HA) =A et H(B) = B'. Par conséquent, le centre ( de Hestle point d’intersection des droites
(AA") et (BB).
¢) H est une homothétie qui transforme A en A’ etBen B Il s’emsuit que l’image du segment [AB] par H
cst le segment [ABT. De plus, Test le milieu de [AB] &t O estle miien de [AB]. On conclut que O est
I'image de [ par H.

K
Bl
A
0 i I
B
AI
P 319

e



Avomalhs « Seconde C

Rotations

-

‘ b
1. a) Best I'image de A par larotation de centre O et d’angle —.
2

s
b) B est I'image de A par la rotation de centre O et d’angle ——.
6

e T ey k)
2. a) AO = OB et Mes(OB,0A) = — => OA = OB et Mes(OB,0A) = —.
4 4
T
Donc, A est 'image de B par la rotation de centre O et d’angle —.
4

2n
b) O est "'image de B par la rotation de centre A et d’angle —.
3

3. a) OA = OB et Mes(-AO,-BO) = 1 <> OB = OA et Mes(OA,0B) = n

Done, B est I'image de A par larotation de centre O et d’angle .

b) OA = OB et Mes(OA,OB) = —155 & OB = OA et Mes(OA,OB) = J;

' ; T
Done, B est 'image de A par la rotation de centre O et d’angle — 3

()

N

n P
SiM’ est image de M par la rotation de centre [ et d’angle — alors IM” =M o Mes(IM',IM) =
3
D’une part, M’ =TM donc M’ appartient au cercle de centre I et de rayyon IM.IM” =

D’autre pat, Mes(]]\—/l',m) = g.Donc Pangle (IM",IM) est de sens direct et mesMIM' = g

T

3




©

1b)

(D)

)

1b)

©

la)




(D)

(D)
N\

(4)

e

1. a) A estlecentredela rotation R donc A apour image A ﬁar R

ABC est équilatéral de sens direct. Done, AB=ACet Mes(ﬁj b
El = 3 ]

Par conséquent, C est Pimage de B par la rotation R

Soit C Pimage de C par R. Done, AC' = AC et Mes(AC AC) ==

3

Par conséquent, C' est int i
, C' est le point tel que le triangle ACC' soit équilatéral de sens direct.

b) Oest Eentre du cercle circonscrit au triangle ABC. Done OB = OA.
D 3 inseri ;
eplus ACB est un angle inscrit dans ce cercle interceptant I’arc AB

1 s’ensuit que : mesAOB =2mesACB

Puisque le triangle ABC est équilatéral alors mesACB = :
3

351

yonc, mesA/O‘B =

2
7

e plus angle ('SK,_OTB) est de sens direct done, Mes(OA O : =

i

Comme OB =0Ac¢l Mes(OA,OB) = T alors Best image de A par

3

[y’ autre pat, O étant le centre du cercle circonserit au triangle ABC, OC Ol

De plus BAC est un angle inscrit dans c€ cercle interceptant I"arc BC.

——

Danc : mesBOC =2mc:sBKE =2 -2 car le triangle ABC est équilatéral.

Par conséquent , mesBOC = -

Comme Dangle (6]—36(5) est de sens direct donc, Mes(b_ﬁ,ﬁ(f) =

]

m]f_‘"

2%

Ona: OC=0Bet Mes(OB,OC) = =T done, C est 'image de B par R

3

Enfin, comme O est le centre du cercle circonserit au triangle ABC. Donc OA = 0OC.

De plus ABC est un angle inscrit dans ce cercle interceptant l'arc AC.

11 s’ensuit que : mﬁAlac =2mesA§6

Ona mesA’J;C = T; done mesjﬁf(—)a it

Comme V'angle (OC,0A) est desens direct alors Mes(OC,0A) = 3

w]‘:‘,’

2%

R 2r
En définitive, 0A =0Cet Mes(OC,OA) _ " alors A est image de Cpar 1
3

2. a) Cestlecentre de la rotation R done C est Timage C par 18

ABC est équilatéral de sens direct. Don¢, CA = CB et Mes(( BOA) ‘.

Par conséquent, A est I’image de B par la rotation R.

Soit A' Pimage de A par R. Done, CA'= CAet 1\1cs((’1\'~(‘:‘\") = -

!
5

par conséquent, C' est le point tel que e triangle CAA! soit équilatéral de sens mdiect

b) O est le centre du cercle circonscrit au triangle ABC. Donc OC = OA

De plus

CBA est un angle inscrit dans ce cercle interceptant frarc AC.

I ]




11 s”ensuit que : mesCOA =2mesCBA

Le triangle ABC est équilatéral alors mesCBA = : :
— 2
Donc, mesCOA = Tﬁ

L’angle orienté (ﬁ,@?ﬂ est de sens indirect done, Mcs(b/i,@) = —mesCOA.

_ 2
Ona OC=OA.et Mes(OA,0C) = — }“.

Par conséquent, C est I"image de A par la rotation R,
D’autre part, O étant le centre du cercle circonserit au triongle ABC, OB =0OC
De plus BAC est un angle inscrit dans ce cercle interceptant arc BC.
— n o g
Donc : mesBOC =2mesBAC 2 , e le triangle ABC est équilatéral.

" z . 2n
Il s’ensuit que mesBOC ;

S 2

= - I X g —— 2
Comme I"angle (OC,0B) est de sens indireet done, Mes(OB,0C) = ~mesBOC = B

—rE—— 2
On a OB =0C et Mes(OB,0OC)
Donc B est 'image de C par la rotation R,
Enfin, comme O est le centre du cercle circonserit au trimgle ABC, Done QA = OB.
De plus ACB est un angle inscrit dans ce cercle interceptant I'arc AB.

; o= — _n ; ;
Il s’ensuit que : mesAOB =2mesACB = - 77 oo le triangle ABC est équilatéral.

— - — . 3
Comme I"angle (OB,OA) est de sens indirect alors Mes(OB,OA) = —mesAOB = f—;-t-.

2

P

Il résulte de ce qui précéde que OA = OB et Mes(i)gB.,bX) e *;’-

Donc A est I'image de B par R.

(s5)

1. L’image d’une droite par une rotation est une droite. _

OnaR(A) =D, R(B) = E donc I'image de la droite (AB) par R st la droite (ED)

2. L'image d’une demi-droite par une rotation est une demi — droite. g -
Ona R(A)=D et R(C)=F donc I'image de la demi - droite [AC)parR est b dedii- droite [DF).
3. L’image d’un segment par une rotation est un segment de méme lengueur

On a: R(B) =E et R(C) =T donc I'image du segment [BC] par Rest le segment [EF]

4. L’image d’un cercle par une rotation est un cercle.

On a:R(A)=D et R(C) =T donc 'image le cercle de centre
passant par F

5. Ona:R(B)=EetR(C)=F
De plus, 'image d’un cercle par un
de diametre [EF] )
6. R(A)=D,R(B)=Ect R(C)=F et 'image d’un cercle par une rotatzox} est 1.1]'1 cercle
Donc 'image du cercle circonscrit au triangle ABC est le cercle circonscrit & triangle DEF

A passant par C est le cercle dewentre D

e rotation &ant un cercle, l'image iu cercle de diametre [BY] est le cercle

e

e bin g T
1. a) Mes(AB;AO)=— donc mesOAB = _4
4

De plus le triangle AOB est isocéle en O. Donc, 2mesOAB+mesAOB = 7

2x%+mes§(_3§=1t

S

mesAOB =

|8

mes A‘Cﬁ = % , done, Mes{OK;O_é) =

| Aa

1angle orienté (_EA;GTS_) est de sens direct et

e 1 7 . =
Pac conséquent, OB = OA et Mes(OA;OB) = . [l en résulte que R(A) =B.

2. a)Soit K lepoint d’intersection des droites (A3) et (CD). Puisque (AB) et (CD) sont pependiculaires

s . T
alors mesAKD = g .Deplus mesKAD = T
"D = & (AD == donc, mesADK =2,
Dans le triangle AKD, on a mesAKD = — et mesKAD = . donc, 4

— T
11 s’ensuit que le mesODC = 7




Py autre pant les droites (OB) et (OD) sont petpendiculaires done, mesCOD = g

Dans e triangle OCD, on a : mesODC = Z et mesCOD = g done, mesODC = T;

On en déduit que le triangle OCD est isocéle rectangle en O.

b) Le triangle OCD est isocéle rectangle en O. Donc, OD = OC et mesCOD =

(S

Comme I’ angle orienté ((f,@) est de sens direct, Mes(ETC;f)D) B

L

En définitive, OD = OC et Mes(OC;0D) = — . done, R(C) = D.

[N

3. R cst une rotation deplus, R(A) = B et R(C) = D. Comme I est le milieu du segment [AC] et Jestle
milieu du segment [BD] alors, J est I'image de I par R.

De plus, R est la rotation de centre O et d’angle donc g Done, OJ=0I ¢ Mes(-af:aj = g
11 s’ensuit que le triangle O1J est rectangle isocéle en O.

7

1. a} (C) le cercle de centre S passant par B. Considérons la rotation de centre O et d’angle = - L’image du

centre S de (C) est le centre T de (C, ) et 'image du point B de (C) est le point C de (C'1 }. Doncrestle

rotation de centre O et d’angle

o] 3

b) Considérons larotation de centre O et d’angle n. L'image du centre S de (€) est le centre U de (C ) et

I'image du point B de (C) est le point D de(C, ). Doncr est le rotation de centre O et d’angle .
¢) Considérons le centre Q du parallélogramme et la rotation de centre € et d’angle 7. L’image du centre S

de (C)est lecentre R de (C3 Jet 'image du point I de (C) est le point O de(C3 ). Donc r est le rotation de

centre O et d’angle n.

— T ’ Eﬂﬁ) est de sens
L _ CB = —. Deplus, I'angle (
a) Le triangle ABC est équilatéral done CB=CAet mesh 3

T
_ e — ) = ACB)Y=—.
direct done Mes(CA;CB) = mesACB. Par conséquent, (B = CA ¢t Mg ) 3
T
: y t d'angle .
On en déduit que B est I'image de A par la rotation de centre C ¢ g 3

— T Ll =
e = D =—-.De plus. I’angle (CB:CD) est
I autre patt, Le triangle BCD est équilatéral done CD=CB ¢t mesB 3

— = T
— == . _ Mes(CB;CD) = —.Dyne D est
de sens direct donc Mes(agff)) - mesBDC.1l s ensuit que , CD =CB et Mes(CB;CD) (R
es ’

T
I'image de B par la rotation de centre Cet d'ange 7

T

On conclut que R est la rotation decentre C et d'angle i ‘ g

«donc AC= AB=BCd BD =DC =BL. N

le quadrilatére ABDC est un losange. Considérons keentre O
BC] se coupent en fenr milien O.

b) Les triangle ABC et CBD sont équilatérau
Par conséquent, AC = AB=BD= DC. Done
de ce losange. Puisque les diagonales [AD] et [
Done, R est la rotation de centre O et d’angle .

¢) R(B)=DB donc R est une rotation de centre B telle que A apour image D.
On aBA =BD
Et, mes_A‘Igb = mesATBZ‘ + mesCEf)
g om 2n
mesABD = 3 + 3 = s ! :
Puisque I'angle orienté (f;ﬁ—)] est de sens indirect alors Mes(BA;BD) = — 3

2n
OnaBA = BD et Mes(BA:BD) = - 2 conclut done que R est la rotation de centre Betdngle ~
naBA= A; g

1. Voir figure.

' est mdtri ¢ O par larotation 1.
2. 1 lemilieu de [0 donc O' estle symétrique de O

’ 1
Puisque (C) et (C) sont de méme rayon dors (C)est U'image de (€) pa

"
i 3 espectifs (C) et (L)
3. Les points A et B eppartiennent aux cercles de centres resp (




s § JELUNIAe L

Done, OA - OB el OA = OB,
D plus, les cercles (C) et (C) sont de mémes rayons de QA = OB=0'A = OB,
IFenresulle que le quadrilatére OBO'A est un losange.

4. OBOA est un losange donc les diagonales [AB] et ont le méme'milieu 1. On en déduit que B est "imugpe

de A par larotation r.

10)

N

1. Voir figure

2. ABO est triangle équilatéral donc, OB = OA et mesABO = %

— ——%

= m
De plus, I'angle orienté (BA; BQ) est de sens indirect. Dong Mes(BA; BO) = ——

N T
Par conséquent, OB = OA et Mes(BA; BO) = ——
3

) d A e {] - i i} i o] i rolation
onc t al = Comme 11 Xi1ste une unigue roti
(o) 1mage de ar i e .
imi 2 ) a I tat10n d enfre B €l ngl. :
O ]. ¢ ].

o

ion de centre B etd’angle ——

d’angle — = qui transforme A en 0 alors R est la rotation ;
3

3. Voir figure.

yi t Ll ” O " D ) 3 . N
. est une otation d'a gle —— telle q-le . A = et R K) = h- onc d apres la pr()prletef Ud K/“l'-llk

—_ = T

des rotations, Mes(AK; OE) = -_3~_

Par suite, mesKOE = 3

— T
Le triangle ABO étant équilatéral, on a mesQAB = 7"

a g €38 K E el AB S t (< d =1 d]()ites AB [ 0 nte cmmune
on 165 ( ) ( E) et leur secal
5 LT SpO ants fOl mes par

LBS O O

(AO). Puisque mes(ﬁ = mes@ alors les droites (AB)et (OE)sont paralleles.
, Puisqu =

-]




I v estune rotation telle que : r(B) = C et r(E) = F donc le centre de r est le point I'intersection des
nicdhatrices des segments [BC] et [EF].

les triangles ABC et AEF sont équilatéraux donc, AB = AC et AE =AF. Il en découle que A ap partient mis
médiatrices des segments [BC] et [EF]. Donc, A est le centre de la rotation r.

2. r est une rotationtelle que : r(B) = Cet (E) =F. D’aprés la propriété fondamentale des rotations,

—_— = q
CF = BE et Mes(BE,CF) = -,
3

=y g

T
3. D’apres la question précédente, CF = BE ¢t Mes(BE,CF) = - .
3

De plus le quadrilatére EBCG est un parallélogramme done, CG = BE.
SRR o
Par conséquent, CG=CFet Mes(CG,CF) = —.
3
Il en résulte que le triangle FCG est équilatéral de sens direct.

[. OAM est un triangle rectangle isocéle en O et de sens direct.

ST T
Done, OM = OA et Mes(OA,OM) = —. ©

]

Il'en résulte que M est I'image de A par la rotation de

T
centre O et d’angle —.
2

2. Seit I’ 'image de [ par la rotation de centre O et

bl 2
d'angle —. Puisque M est Iimage de A par cette rotation.
s e S

alors lorsque A parcourt le cercle de centre I passant par
A, M parcourt le cercle de centre I” passant par M.

B . _

—

PO PR)= PR = —
{. a)Dans le triangle PQR, ona Mes(PQ, BEDE s DS el oo 12

1

De plus, QP = QR doncle triangle PQRest isocéle e1). Par conséquent,
: —— ——
2mesQPR +mesPQR = 7

2% _17; +mesPQR =7

—— 5
mesPQR = %L

N e R S
D’autre part, I'angle (QR;QP) est de sens direct. Dore, Mes(QR,QP) = 6

(

b) Ona: QP =QR ¢t MES(MQ_R.,EPS) 55%- Il enrésalte que P est I'image de R par la rotation r de centre

51
et d’angle —.
6
2. Voir figare. I’ r(R)

3. ) rest unc rotation decentre Q telque : P =rR) et P'=r(P). Ils’ensuit quc::

P OP Done, QP' =0QP = QR Parconséquent Q est le centre du cerele (C) circonserit au

QP=QR ¢ Q
triangle P'PR. N
~ %
i fneeae 4 scoule que mesPRQ =

b) Le trian gle POI ¢lant tsoctle en Q vee i OMR = - ,il en découle q 12
Dautre part, OF' ¢ 0 Done, letriange 1O eatrocele en P
Par suite, 2menOPE T esPOR = g

fn ~ Sm

e MM moar il
O 0O

men '

Done, 12
——— S

11 mesPRQ + mesQPP'

Les inples ' o M ol ek i




|| anple RPPintercepte l'arc RP eiRPest associé a 'angle au centre RQP'.

one, mcsi{(:ﬁ" = 2mesRJI;P'
mcsRQtF' = 7?1:

Puisque Q est le centre d’un cercle passant par Ret P' alors QR = QP
On conclut que le triangle RQP' est équilatéral.

-

(1) i

| OAB et OFF sont des triangles rectangles isocéles en O et sens direct.

g
Par conséquent, d’une part, OB = OA et Mes(OA, OB) = —.Donc r(A) = B.
2

e o2
D’autre part, OF = OE et Mes(OE, OF) = —. Donc, r(E} = F.
2

Par suite, r est une rotation telle que i(A) = B et r(Ey=F.

e —
et — T

D’apres la propriété fondarmentale des rotations, Mes(AE,BF) = -—.
2
(FB) sont perpendiculaires.

2. ABO et OFF deux triangles rectangles isocéles en O donc OA =0OBet OE = OF.

Puisque OB = OE alors OA=0B = OE = OF.

Il en découle que les points A, B, E et F appartiennent au cercle de centre O passant par A.

BT h
008

On en déduit que les droites (AE) et

3. a)Laissé au soin du lecteur.

-

b) Les angles BEA et ERF sont alternes internes définis par les droites (BE) et (AF) ; et leur sécante

commune (AE). Comme les an gles BEA et EBF sont de méme mesure alors droftes (BE) et (AF) ; sont

paralléles.

4. 1 est une rotation telle que 1(A) = B ¢i 1(E) = F. Done, d"ap rés la propriété fondsmentale des rotations

BF = AE. Deplus, les droites (BE) et (AF) ; sont paralléles et; les droites (AT) et BF).
5 . EI BI
sont sécantes en L. D’gprés le theoréme de Thales, — =—.
BF
Ona BF = AEdonc EIl=BL

A IF
D’autre patt, — =~ .Puisque BF = AE alors IA=1F.
EA BF

5. Les droites (AE) et (BF) sont perp endiculaires et

— T )
sont sécantes en L. Donc, mesBIE = - / :
e — ) ) -

L’angle (IB,1E) étant de sens direct il s’ensuit que

—

= T | 6
Mes(IB,[E) = -
) /

De plus, Bl = BI. On conclut R(B) = E.

——

N i I
D’autre pait, mesFIA = et I'angle orienté (IF, 1A) = 2

p,l&

est de sens direct.

——

Donc Mes(1F,IA) = —.

=]

b2

Deplus, 1A= IF. Par conséquent, R(F) = A.




I Soit A unautre point de (A) et A' son image par la rotation d.

Purgue O est Pimage de O par cette méme rotation d alors d’aprés la propriété fondamentale des rotations

—

= T
Mes(OA, O'A) = ——.
2

Il en découle que les droites (OA) et (O'A") sont perpendiculaires; et (O'A’) est I'image de (A) par d.
Or la droite (A" passepar O'et elle est pependiculaire a (A).
Il en résulte que (A"} est 'image de (A) par larotation d.

2. Les droites (A) et (A") sont perpendiculaires et se coupent en J. De plus O appartient & (A) et O

appartient 4 (A" Donc le triangle JOQ'est rectangle en J. Par conséquent, J appartient au cercle de diamelie

[0O1.

T
D'autre part O est 'image de O 'par larotation d de centre I et d’angle — —.
7

= b
Done, Mes(IO,10") = — —.
2

Par conséquent les droites (OI) et T0Q' sont perpendiculaires. Donc le triangle 10O est rectangle en 1. Tl

s’ensuit que I appartient au cercle de diametre [OO'].

Puisque les points I et J appartiennent au cercle de diamétre [OO'], on conclut que les points J, ,O et O'

appartiennent & un mémg cercle.

NRNY

/(A)

_ “omdhie Seconde

1. Voir figure.

2. R est une rotation. Considérons la correspondance suivante.

BB
Gl C

Une rotation conserve les angles orientés et le triangle ABC équilatéral desens dirst alors ABC' est
également un triangle équilatéral de sens direct.
3. Dans le triangle équilatéral ABC, H est le p ied de la hauteur issue de(. DoncHest le milieu du segment

[AB]. R étant une rotation de centre H et d’ap rés la question 2),on 2 H mifeu dusgment [A'B'].
Deplus AB = AB. Par conséquent le quadrilatére AA'BB' est un paralkbgramm:dont les diagonales ont la
méme mesure. Donc est un rectangle de centre H.

4. Les droites (AC) et (A'l) sont paralléles et les vecteurs AC et AT sancolnéiies de méme sens.

De plus, le quadrilatére AA'B'B ¢tant un rectangle, les vecteurs AB et 48 sot ulinéaires de méme sens,

Par conséquent, les angles (ABLAC) et (A'B:AT) sont égaux

5. a) Soit (€) le cercle circonscrit au rectangle AABB' de centre H. L’mgle B est un angle inscrit dans
A~

le cercle (C) interceptant I'arc BB et il est associé a I"angle au centre BB,

—

— B
Donc, mesB'AB = = mesB'HB.

T
D’autre part, B' est I'image de B par la rotation R de centre H et d'angle =

e

- T e ' - n
Il en découle que : mesBHB = s Par conséquent, mesB'AB = e

—— TI:
Comme le triangle ABC est équilatéral alors mesCAB = 5
Ona: mesCAB —mesCAB' +mesBAB.

i

mesCAR = mcsCA]é - mesB'AB.
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=

b
mesCAB! = — ——.

o

mesCAB' =

O

De plus angle (AB;AC) est orienté de sens direct. On conclut que la mesure principale de 'angle

(A@;ATC). est é:—

b) Les angles (’A_F';X(—D) et (AB;AT) sont égaux et Mes(AB;AC) = %.Donc Mes(AB;AT) = %

—

Les angles B'AB et B'A'B sont deux angles inscrits dans le cercle (C) et ils interceptent le méme arc BB.

—— S
Donc, mesB'A'B = mesB'AB.

Puisque mesB'AB = % alors mesB'AB = IEZ_

m——

D’autre part les angles TA'B' et B'AB sont adjacents.
11 s’ensuit que :
mesIAB = mesIA'B' + mesBAB
mesiAB' = mesIA'B — mesB'A'B
i

- T
B = _-—
mesIA T

Dong, mes[AB' = % 4

De plus I’angle orienté (FB‘;H) est de sens direct.

On conclut que Mes(A'B;AT) = 1;

6. a)Letriangle ABC' est équilatéral. Donc, Mes(’-A@;K'E) = T; ;

Or Mes(?\@;]ﬁl—) = 76t .Dong la droite (AT)est la bissectrice de I'angle (K'-ﬁ

Comme ABC est équilatéral alors la droite (AT)est la médiatrice du segment [B'C']. De plus, lepoint I
appartient au segment [B'C']donc L est le milien de [B'C].

b) C -est image de C par larotation R de centre H. La droite (HC) est une hauteur dans le triangle ABC

donc (HC') est une hauteur dans le triangle AB'C.

Dans le triangle équilatéral AB'C', les hauteurs (HC") et (AT) qui sont également les médiancs se coupent en

G. Par conséquent G est le centre de gravité de ABC.

W' = =

7. Letriangle ABC' de centre de gravité G est I’image du triangle ABC de entre de gravit¢ O par la

rotation R. On en déduit que G est 'image de O parR. o

17)

-

1. a)Iest le milien du segment [BE] donc [ est le centre du cercle (C) circonerit au triangle ABE.

Done, IA =1E.

—— i 17 "i\ x AN,
D’autre part ABE est un angle inscrit dans e cercle () interceptant I"arc Alet il est associé a langle au

centre AIE.Done, mesAIE = 2mesABE.

n T

Comme Mes(BE;BA) = —,alors mesABE = -
3

; = 2m
Par conséquent, mesAIE = 5

—

De plus Pangle orienté (Fi;EA) est de sens direct. Dong, Mes(ELEA) =

e B

Ona:TA=IEet Mes(fl;ﬁ) = %n_ _On conclut que A est 'image de E para rotation r.
b) Voir figure.
2. a)r cst une rotation et on a la corresp ondance suivante.

"
T
E|A
AlC
8| ol
La rotation conserve lex distances et le triangle ABE rectangle en A donc leriangle CDA est rectangle ei
by D aprds Lo corenpondmee precedente, le segment [131:] apour mage par:le segment [DA] et ces deux
sepments ont fice fompe - .
Dautre part, le segnent [DA] R pom milien Timage du miben | de[BE]. Orlqui est le milieu de [BE] est
centre de Ta rotation 1 On en déduit que T le milia d (DAl Puisjue les sements [DA] et [BE] ont le m:
milicu 1. On conclul de e qui prévéde que e quadnliter \BDT st un redngle. L
1 Ona: C = iAo Lmilien du vepment [AD)]

Done, Mestia 1) = Ve 4+ mesCID
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s s
n

e Al ¢l mesCID = T — mesAlC.
§

27
mes'l) = -—
3

s T
mesCID = .
: 3

b2

T

IPar suite, mesCIE = 7 — mesCID=r — :, mesCIE =

W

7o — o)

[ "anple (ICIE) étant orienté dans le sens direct alors Mes(-E;rE) e

Deplus, A =r(E) et C =r(A)implique IA = [E et IC = [A.
Done, IE=IC.

— )

g =7
De ce qui précéde, IE=IC et Mes(ICIE) = -
3

4. Voir figure.
5. Considérons le tableau de correspondance ci —dessous

. On conclut que E est I"image de C par r.

——~

E,| A P

Al C 4 //'

B| D ‘

c|E |/

D|¥F . “g

"l_z‘-.ﬁ

r est une rotation de centre I donc, IF = 1D, IE = IC, I:';\l '\\ |
ID=IB,IC=1A ctIA =1L. % & ;
Par suite, IA = [B = IC = ID = [E = [F. On en déduit '\\ \ ' ..-'f'
que les points A, B, C, D, E et F appartiennent & un méme X | -
cercle de centre I, \\\\‘,f(/
De plus d’aprés la propriété fondamentale des rotations, AT

EF =CD, CD = AB,DE =BC, AF =ED

Or, le quadrilatéere ABDE est un rectangle donc AB = DE,

Il s’ensuit que AB=BC =DC =DE=EF = AF.

De ce qui précede, on conclut que le poly gone ABCDEF est un hexagone.

18)

4 1]

R
I, a) ABCD est un carré de sens direct done,CB=CD et Mes((CD;CB) = 5

1 s’ensuit que, B est I'image de D par R.

e

e T
D’autre part BEC est un triangle équilatéral desens direct donc, €CE =CB et Mes(CB(E) = ——.
3

Par conséquent F est I'image de B par R'.
b) ABCD est un carré et BCE est un triangleéquilatéral
D’une part, CD = CB et CB = CE. Don, CE=CD.

LT R’
D’autre pat, Mes(CD;CB) = —

T T
et Mes(CECB)=—
2 3

—

i T
Donc, mesDCB= - et mesECB = %

A

—

Les angles étant ECB et DCE adjacents, ona: msDCB =mes ECB +mesDCE

—— e —_——

— —

mcst)CE = mesDCB - mesECB

—~ g T
msDCE = 5 —3
1s]§EF =
e Tl
Donc, z
S ) — B
De plllS, 1’angle (CD;CE) est de sens direct donc, \/ICS(('D;C[:L) = _6_

, m
Puisque CE=CD et alors E est I'image del) pirh rotation de centre C et d’angle i

2. a)Le quadrilatére ABCD est un carrédore, 1N = AB.
Il en découle que C est I'image de D par liindiin de vecteur AB.

r— — Tc
ABC est un triangle équilatéral de sens dirc i BE=BC et Mes(BC:BE) = S

T
Il s’ensuit que E est image de C par i rol ntre B et d’angle —3—

b) Considérons le cercle () circonscrit | DE et soit O son centre. Dong, OF= OD. D’autre part,

.
i

DCE est un angle inserit dans le cerclell ‘tant Parc DE et il est associé a l'age au centre DOLE.

— —

Done, mesDOE = 2mesDCE.
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Or mesDCE = done, mesDOE = E.
6 3
Comme I"angle (Vbﬁ;ﬁ)est de sens direct alors Mes(O—D;E)ﬁj = g

Ona:0E=0Det Mes(_O—D;al:f_) = ;E -On conchut que O est Ie centre de la rotation d’angle qui transforme
DenE.
1. Voir figure,

2. Letriangle OMN un triangle isocéle en O avec Mes(OM;ON) = g

—

Done, OM = ON et Mcs((—)N;EJ_M) = _;

Par conséquent, M est I'image de N par la rotation R.
Drautre part, le triangle MNP ¢quilatéral de sens direct.

Done, PN =PM et Mes(PM;PN) = -;E

1l en résulte que N est I'image de M par la rotation R’,
3. a) Voir figure.

b) La rotation R transforme N en M et M en J. Par conséquent, d’une part
e e T

OM = ON et Mes(ON;OM) = 7

Dongc, le triangle OMN est rectangle isocele en O,

Il en découle que mesNMO = ;

D’autre part, OJ = OM ¢ Mes((m;aj‘j = _275
Donc, le triangle OJM est rectangle isocéle en O,

Il en découle que mesOMYJ = ;1

—

Les angles NMO et OMYJ étant adjacents, mesNMJ = mesNMO + mesOM]J.

e g
Js—
mesNM ik

mesNMJ =

(ST

Comme R(N) =M et R(M) = J, alors d’aprés la propriété fondamentale des rotations, MJ = MN,

7
B

Ona:MJsMN.

iR -

Or mesNMJ = 3 donc le triangle MNT est isocéle rectanglecn M.

; Jest isoote en M
¢) Letriangle MNP est équilatéral done, MN =MP. De plus, le triangle M) est isoctle en

i : isoceleen M.
implique MJ = MN. Par conséquent, MP=M.J. On en déduit que le trianglePMJ est1s

T
d} lest Pimage de J par la rotation de centre P et d’angle ;

—

Done, PI=PJ ¢ Mes(iﬁ;ﬁ) =

w|a

Par conséquent, le triangle PJI est équilatéral.

. ool (P =1 Done, I appartient A la médiatrice du segment [PJ]
cgmen : ient d la médiauice du
lus, le tri st 1socél M donc MP =M]J. Il en résulte QUEM appartient &
5 t [PJ] |
du se 5 P alo ite (M) est la média[rlCC
isque les points I et M appartiennent & la médiatrice du segment [PJ] alorsfa droite (M)
segment [J]

—~—

On en déduit que la droite (MT) est la bissectrice de I'angle JMP.

4. a)Le triangle MNP est équilatéral et le triangle MNJ est rectangle en M.Done,
— T —— TT
mesPMN = — et mesJMN = 5
3 i
i ‘ 2 +mesPMN.
Puisque les angles PMN et JMP sont adjacents alors, mesJMN = mesJMP+m .

mesIMP = mesJMN - mesPMN.

—

—— T T
mesIMP = Bl -3

De plus la droite (M) est la bissectrice de 'angle JMP.

——

.
Par conséquent, la mesure de Pangle IMP est égale & Th

b) R' est unerotation telle que : R(M) =NetR(J) =I.
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NS ™

I propricte fondamentale des rotations, NI =MJ. Or le triangle MPJ étant isocele en M,

m
W M1 sensuit que s NT=MP.

[ frnple MNP est équilatéral done, NM = NP =MP.

Con dut gue : NP =NM = NI

canlie que N est le centre du cercle circonscrit au triangle IMP.

| “anple IMP est un angle inscrit dans le cercle de centre N circonserit au triangle IMP. Cet angle

——
(eepte lare TPt il est associé a angle au centre INP.
ne mesINP = 2mesIMP.

—

NP =2
mes = 6 i

pom
e le triangle MNP est &quilatéral alors mesMNP = 3"

e —

Canples MNI et INP sont adjacents alors, mesMNP = mesMNi + mesINP.

e i

mesMNI = mesMNP - 11]CS[NI;.

MNI =~ 7
mes = 6

mesﬁﬁl =

oy @l

M,
g

e e o T
CPanele (NMGNI) est de sens indirect. Par conséquent, Mes(NM;NI) = - x

= e i
M1 NM et Mes(NMNL) = — 3 donc I st 'image de M par la rotation de centre N et c’angle - A

o

1. Voir figure.

2. a) ADE est un triangle équilatéral de sens direct. Donc, EA = ED et Mes(ED:EA) = — =
T

[l en découle que A est I'image de D par la rotation T.

De méme, ABC est un triangle équilatéral de sens direct done, CB = CAet Mes(ﬁ;a?;j =5
3

Par conséquent, B est I'image de A par la rotation de 1

b) Voir figure

1. Soit ABC et ADE deux trian gles équilatéraux de sens direct. Donc,

D’unepart,ona: AC=AB et MeS(K—B;A—Ci = g

[l en résulte que C est 'image de B la rotation 1",

D'autre pait, AE = AD et Mes(Kﬁ;XE‘) = E,
3
Par conséquent E est Pimage de D larotation

4. Par les rotations r et ', on a les tableaux suivants.

e 4
I.I

D|A Ay B
et

E|E E| F

Done, d’aprés la propriété fondamentale des rotations on a les réshltats-et' -dessous :
AL =DE et BF = AE.

On en déduit que : BF = DE (1). 5
¢ plus par la rotation 1 on a ce qui suit : F
—
1
B|C
DIE

Il en découle d*aprés la propriété fondamentale
ey rotations que ; CE=BD (2). & A
Op 17 7(I) implique que CF = CE et

— 71:
Mes(CECF) = .
¢ Yy

Done, le triangle CEF est équilatéral Par conséquent, FE = CE(3). D
1 4 ensuit que de (2) et (3), ona DB = FE (4).

I'n définitive, il résulte de (1) et (4) que le

quadrilatére DEFB est un paralldlogramme. E
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. Laissé qu soin du lecteur.

e~ e~

2. a)Les angles OBI et CIA sont deux angles correspondants définis par les droites paralléles (OB) ¢l (1€ |

T
et leur sécante commune (AB) donc mesCIA = mesOBI = 3

De plus les droites (AC) et (IA) sont perpendiculaires donc le triangle IAC est un triangle rectangle en A ¢l

les angles BAO et OAC sont adjacents

Donc mesBAO + mesOAC = mcsBAC

m T
g+me50AC ma

—

mesOAC = g ;

b) Comme le triangle OBI est équilatéral alors OB = Bl
De plus, I milieu de [AB] donc AT = IB. Par conséquent OB = AL

——

. s
Le triangle IAC est rectangle en A avec mesCIA = 3

On t EI\A—t = =
=tan — = —-
n tan a 3 i

; T
D’autre part, le triangle OBA est rectangle en O avec mesOBA = 3

: ©  OA
Donc tan OBA = tan i
Hisnsiboge 28 _ B
s ensuil que Al T OB

Puisque OB = Al on conclut que AC = OA.

——

3. Ona mesOAC = g et AC = OA donc le triangle OAC est équilatéral.

o

4. Letriangle OAC est équilatéral mesAOC = Z . De plus I"angle (OA,0C) est de sens direct.

Ona: OC=0Aet Mcs(_m,@) = ; On conclut que C est I'image de A parr.

e % 4
'

I. Letriangle IEF est rectangle isocéle en I doncIF =[E

Deplus Mes(IE,TF) = g On en déduit que F est I'imag de E par R.

: . . R
2. Les droites (EF) et (FJ) sont perpendiculaires. Done, nesKFJ = 5

—~ —— ="

KFJ et K1J sant deuxangles inscrits dans le cercle (Clinterceptant ’arc KI. Par conséquent

— ——— L~

mesK1J = mesKFI. Tls’ensuit que mesKIJ =

(SRR}

A~ —~ o~ —— —~
D’autre pat, JFlet IFE sont deux angles adjacents doxe mesJFI + mesTFE = mesJFE.

—

esJFl = —
4
.]i(.I et -]EI SOIt deux Hllgles mscrits daIlS le CElClC(C) lLaerCf:[)tilllt l arc j[‘

r y o . n
Par conséquent mMesJKI = mesJFL 11 s’ensuit que meslKI = T

o~ o~

Puisque mesKll = = et mesJKI = % donc le triangleKJI est rectangle isocele en |

o a

—
— o

— i e
3. L’angle orienté (1K,1V) est de sens direct avec meskl] = - Done Mes(IK,IJ) =

(SR 1

Deplus IJ=IK Par conséquent J est I'image de K par la rotation R.

4. a) Les droites (IE) et (EB) sont perpendiculaires, et ks droites (IE) et (IF) sont perpendiculaires car le
triangle EIF est rectangle en L. 11 en découle que les draites (EB) et (IF) sont paralleles.

b) Le paint K est le symétrique de E par rapport a F doncF est le milieu du segment [KE].

Dans le triangle KBE, le point K est le milieu du segnient [KE], le point I appartient au segment [KB]
d’apres la propriété dela droite des milieux, il en résulteque le point Test le milieu du segment [KBJ.

5. Lepoint I est le milicu de [KB] donc IK = IB. D’aprés la question 3, 1T = IK.
Par conséquent, IB = 1], -
D’autre part les droites (1J) et (IK) sont perpendiculaires, et B appartient & la droite (IK) donc les droites (1]

~

et (1J) sont perpendiculaires. [1 en découle que : mesBl = 7,: :

L

el ==
De plus, Pangle orienté (11,1B) est de sens direct donec Mes(IT,IB) = =

mr—

6. D’aprés la questionpréeédente, 1B - 1J et Mes(1,15) = f donc B est I'image de J par R.
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