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1 JABLEAy syoPTIQUE Des

Les programmes du Second Cycle Scientifique ont été établis en juin 1992,
lors du quatrieme séminaire d’harmonisation des programmes de mathé-
matiques des pays francophones d'Afrique et de I'Océan Indien. Constitués
d'un tronc commun en classe de seconde (S) et de deux séries a partir de la

classe de premiére (SM et SE
tique afin de faire apparaitre

— la cohérence des différents thémes 4 un niveau donné :

— I’évolution d’un théme d*un niveau a I’autre ;

— les différences de contenus entre les deux séries.

), ils sont ici présentés dans un tableau synop-

Seconde S

Nombres réels
Rationnels
irrationnels
Opérations
Ordre
- propriétés
- partie enlibre
- encadrement et opé-
ratinns
- majorant, minorant,
maximium, minimui
1'un ensemble
Valsur absolue
définition
nropriatés
Vstance de deux
vmbres téels
i équations ;
<—al<r lx—al >r,
vl = lx-al2r
.ouis approchés
Lt akimations déci-
et d'opdre n
e cadrament
i Wleirs approchdes
raturg scientifique,
s o grandeur

Premiére SM

Premiére SE

Terminale SM

# Corps des nombres
complexes
* Farme algébrique :

-égal_ifé. apératons,

¢onjugué at module
* Affixe d'un point,
d'un vecteur ; point
image, vecteur image
d'un complaxa

* Forme trigonomé-

‘triqus :

- madule, :irgqm'n_mt-,' .
- produit, quotient -
- notation exponentielle
- formules de Moivre
et'd'Euler ol
» Racines n-idmes
» Equalions du 20d:-
degra = .
» Utilisation en trigono-
métrie

= Utilisation sn géomé-

trie :
- écriturs complexe de
transformations
- caractérisation com-
plexe de configura-
tions planes

- lieux géométriques

Terminale SE
# Nombres complexes

* Forme algsbrique :
dgalitd, opérations,
conjugud et module
= Affixe d'un popat,
d'un vectenr ;Zpbi.ut
imnage, vecteur image
d'un complexe
» Forma trigonom-
trique : -

- module, argument,

| = produit, quotient

_- hotation exponentiella
- farmules de Moivre
et d'Euler

* Hacines n-idmes

s Equations dy 2

degré

* Utilisation en trigono-

métrie |

» Utilisation en géomé-

trie :
- écriture complexe de
transformations
- caractérisation com-
plexe de configura-
tions planes
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ARITHMETIQUE

* Polynémes

* Racines

* Factorisation

* Différentas dcritures
* Signe

Premidre SM

# Fractions rationnelles

* Différentes écritures
* Signe

¢ Equations

* Equations se rame-
nant au 1° degré

* Equations dy god .
degré (utilisation de Ja
forme canonique)-

* Systémes linsaires
d'équations dans [32
(sans théorig) . interpré-
tation graphique

CALCUL LITTERAL

* Inéquations

* Inéquations se rame-
nant au 1* degrs

* Inéquations dy g
degré (farma canonique)
* Interprétation gra-
Phigue d'upe indqua-
tion ou d'un systame |;.
néaire d'inéquations
dans K2

+ Equations. .
» Equations du 26!
degré, 3
- discriminant
- sommae et produit
. des solutions -
* Equalioiis se amig-
nant au 2° degrg (hicar-
Iées, irrationnellas)
* Systemes linaires
d'équations dans g3
[pivot de Gauss) -

* Inéquations
Inéquations dy zn
degrd ou 'Y ramenant
(bicarrégs, irration-
nelles)

* Problémg

5@ ramenant 3 |4 résoly.
lion d'équatiuns. d'in-
équations oy de sys.
témeg {pmgmmmation]

premiére SE

* thaﬁdﬂﬁ
* Equations du znd
degre _ :
- discriminant
- somme el praduit.
des solutions
*. Equations ss rame-
nant-au 2-degré (bicar-
rées, irrationne| les)
* Systémes linaireg
d'équations dans RY
(pivat de Gauss)

¢ Indquations
Inéquations dy, pud
degré oy §'Y ramenant
('hicarrées. iTration-
nglles)

* Problemeag

S¢ ramenan | 3 la rgsoly,.

lion d'équalions. d'in-
QUations gy g Sys-

meg [pmgrammatinn}

Terminale SM

« Division auclidienng
o Numération (décimala
et binaire) .

» Multiples et diviseurs
d’un entier relatif ; nota-
tion nZ !
» Congruence modulo n !
at ulilisation

+ PGCD et PIPCM

- algorithme d'Euclide
- nombres premiers .
entre oux

- théorémes de Bézout
et do Gauss

» Nombres premiars

¢ Equations fe]
* Equations faisanf in-* |
tervenir les fonctions In
ouexp™ L
* Equations dy 2nd
degré dans C

* Inéquations i
Inéquations faisant in-
'ervenir les fonctiong In
0u exp

ouexp.

Inéquations faisant in-

ou exp

Terminale St

* Décompositigy d'up.
eﬁti_er.‘h_al'ural en prg.
duit dg factayry pra-
Tniers

* Equations
| * Equations faisan in-

tervenir les fonctions |n

* Equations du 204

degré dg

QI'Iﬁﬁ;ﬁaliﬁns_

tervenir les fonctions In
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FONCTIONS

-

NUMERIQUES

ot
5

ETUDE DE ;ONCTION

-

Seconde §
¢ Gondralites

= Nollon de lonclion

= Ensonble do délini
L

= Conng bdones de s
fomehioms s un on-

sihlo

# Fonclions numiériques
* Representation gr-
phiieun

= lonage directo, imag
reciprogque d'un inter-
villo (dinde graphigue)
* Maximuom, minimum
d'une fonction sur un
ensvimnble

* Sons de varialion

Premiére SM

# Gindralitis

* Restriction

= Composilion
*Injoction ot surjoe-
tion | bijection ot rici-
proguo ;

compasio de hijpctions

* Fonctions numériques
* Opérations

* Fonclions assocides
el roprésentalions gra-
phiques

* Comparaison do fone-
lious ; fonctions majo-
réus, minorées, borndos
* Représontations gra-
phiques do deux bijec-
lions réclproguos

* Purité, périadicita ;
&lémonts de symétrie
d'une courbe :
ansemble d'élude d'une
fonction

# Limites

* Nolions

* Limite & gauche, &
draite

= Limites de fonctions
dlémentaires

* Propriétés de compa-
rdison

* Opérations

* Limites & |'infini de
fonctions polynéme ou
rationnelle

# Continuité &n un peint
= Notion

* Prolongement par
continuité

Premiére SE Terminale SM

| * Gandralitis

* Rostriction

* Composition

* Injection ot surjoc-
oo Dljotion o réoi-
[rrocjus ;

compaosdo da bijoctions

* Punctions numériques
* Opdrations

* Functions assacinns

ol reprasonlalions gra-
phiguos

* Comparaison de fone-
tions ; fonctions minjo-
rdes, minortes, bornéea
* Reprdsentalions gro-
phiquas de deux bijec-
tions réciprogques

* Paritd, pdriodicité ;
éldments de symétrie
d'une courhe
ensemble d'étude d’une
fonclion

¢ Limites # Limites
s Limite en

= Limite & pauche, &

droite en a

* Limites de fonctions

élémentaires

* Opérations * Composition

= Fonction monotone
sur un intervalle ouverl

* Limite infinie en a

* Limite a J'infini

* Opérations

# Limites & I'infini de
fonctions polynome ou
rationnelle

* Formes indéterminéas

|
Lo Continuité en a

= Notion

| # Critere de continuité
|

# Conlinuité sur un in-
tervalle

¢ Opérations, composi-
tion

* Image d'un intervalle,
théortme dos valeurs
intermddiaires

* [Fonctlion strictement
monotone ; [onctions
Puissances d'exposant
rationnel

Terminale SE

# Limiles

* Propriétds de compa-
raison
* Composition

* Pormes indélerminges

# Continuité sur un in-
tervalle

* Pralongement par
continuité

* Opérations, composi-
tion

* Image d'un intervalle,
valeurs intermédiaires
* Fonction strictement
monotone ; fonclions
puissances d'exposant
rationnel
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UDE DE FONCTIONS NUMERIQUES

=
‘l

SUITES NUMERIQUES

+ Etude de fonctions

* Fonetions-affines par
intarvalles

* Fonctions élémen-
taires ;

X=xt eV :

e | pesyd
X

* Composées des fane-
tions précédentes avee
une fonction lindaira

* Compléments

* Résnlution graphique
d'équations et d'inéqua-
tions

Premiére SM
# Dérivation
= Nombro dérivéd an ¢
* Intorprdtations :
- langnuto, vitasso -,
= npproximation lomle
affigi
* Nomtma clérive a
gauche, 4 droite
* Dérivabilitg sur un in-
lervallo
* Dériviéos de fonctions
alémentaires
* Opdrations, compaosi-
tion aves une fonction
afline
* Signa de la dérivée ot
sans do variation
= Extremum relatif
d'une lanction

¢ Etude de fonctions
* Fanctions polynames
(degré < a)
. ey BXEED
x4 of

3 - .
s 5 dhes e

e+ e
* Fonctions sinus, cosi-
nus, tangente el fonc-

lions Iriganométriquas
simples

* Compléments

* Asymplote © 4

* Résolution d'équa-
lions par dichotomis

* Diverses facons de -
finir et représenter une
suite . .

* Suites définjos par
une formule de récyr.
fence : détermingtign
Braphique des termeg

* Minoratiyp, Inajora-
tion ; seng dn Variation

* Notion de Converpence

* Suitos arithmeétiques
oL géumétriquus

Premigre 58

# Dirivation,
» Nombra dérivi vt a

» [ntarprdtation

A __mﬂmlﬁ_: "

. Darivahliiilé sur un in-
tervalle -

= Dérivies de fonctions
dlémenlaires )
* Opdralions, composi-
lion avec une fonclion
aflinn

* Sipnp de lo dérivée et
sens de variation

* Extremum relatif
d'une [anction

+ Etude de fonctions

* Fonctions polynémes
(degré <.4)

ax + b

cx + o

*

2 :
av® + iy + ¢
tr———_=
e+ e

* Ponetion tangente

+ Complémenls

* Asymptote

* Résalution d"équu—
tions par dichotomie oy
balayage y

* Diversas fagons de dés-
finir et représsnier ung
suite - :

* Suites définigg pir
une formule do récur-
rence ! déterminatigp
Eraphique das termes

* Minoration, Majora-
lion ; sens dg Variatign

* Nalion de tolvergencn

* Suites uimmétiquus
ot géumém‘ques

Terminale SM
& Dérivation

* Composition ; lonc-
tinn réciproque -

= [Jérivans succossives,
position relative d'una
courbe el de ses lan-
gentes -

* Dérivédes da:

u' (re ), Ineu, expeu
et u® (o € /) iR
* Inégalité des accrois-
sements finis

# Etude de fonctions

* Fonctions polyna-
mes, rationnelles, irra-
tionnelles et trigonome-
triques

' e e pr

b e A

* Fonctions Ine,
expowet u® ([a € R)

* Croissances compa-
rées da lny, er gt 40 :

¢ Compléments

* Branches infinjes’
* Résolution d'équa-
tions par balayage

* Suites bornées i Suites
monotones

‘* Limite, convergence

el divergencg
* Calculg de limites
- limite dg , = fin),
lorsque £a une limite
B0 4o
- npérations
- Croissance
de (am), (1) et np -
" Proprigtés
TEESCII]
- image d'ype ¢
une fonetigy 3
- SUijte Monotgne
* Suitg définia
Currandg .
Point fixa

de compa-

uite par

par ra-
méthodes qy
8t de Newtgp

* Suilpg arithmétiqueg
el pd OMétriques

Tzrminile SE
* Dérivatigy,
. Intarprétatiuns
- Vitesgn
- Approxi
alling
. Dl‘&rivahﬂim
A droite

II;Cm:fpusuiun: fang.
lian 'eciprogy,
* Dérivggg SUBcessjyyg

Notion e Point d*jp.
flexion

Mation lggy),

ey
etu® (g e R)
. Inégﬁliié des aCCrojg.
sements fipjg .

v E){puu

* Etude dg fonctions

* Fonclions Polyng-
mes, rationne|jes, irra.
tionnellag gt trigonomeé.
trigues
el ey g
tX=at e x"-'

* Fonctions Iney,
#Xpou et u* (o € R)

* Croissances compa-
Tées de |nr, ef gt o

¢ Compléments

~ |'* Branches in finies

1
S COmparées

* Suites bornées : suites
monatones . |
* Limite, mhver&enca
ctdivergence .
* Calculs de limites’ B
- limite de u, = f(n),
lorsque fa une limita®
L eair
- Opérations

i élrapri'étﬁs de compa-
raison

- suite monotone
* Suite dafinie par ré-
currence ; notion de
point fixe

* Suites arithmétiques

et géométriques
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Seconde S Premiére SM

INTEGRATION

# Statistiques

BA « Consolidation des ac-
‘el quis du 1* Cycle
* MNotalion ©
* Series non regrou-
pées en classes :

- effectifs et fréquences

cumulées

# Statistiques

* Séries simples re-

groupées en classes :
- courbes cumulatives
- caractéristiques de
pasition et de disper-
sion

£

&3 . caractéristiques de po-

@2 sition (mode, moyenne, * Séries doubles

0 médiane) et de disper- - nuage de points,
= sion (écart moyen, va- point moyen

g riance, écart type) - ajustement linéaire
2= « Séries regroupéesen  [(moindres carrés)
F rlusses . - droites de régression,
g - histogramme covariance et coeffi-
w2 cient de corrélation
Q

Terminale SM
¢ Délinitions
* Primilives el intégrale
«'une fonetion continua
sur un intervalle
e Interprétalions gra-
phigue [mire) ot cinéma-
tique

+ Propriétés

¢ Chasles, lindarits,
positivité

* Inégalité de la moyen-
ne, valeur moyenne

Terminale SE

4 Définitions

= Primilives ot intégrale
d'una fonction continue
sur un intervalle

* Inlerpretation gra-
phigue (aire)

¢ Propriélés

* Chasles, lingarité
positivilé

* Indgalité de la moyen-
ne, valeur moyenno

¢ Techniques de calcul |'I' Techniques de calcul

* Calculs de primitives
* [ntégration par parties
¢ Changement de
variabla affine

+ Intégration de

* fonctions paires, im-
paires ou périodigues

* « polynémes » trigo-
nométriques

* fonctions rationnelles

¢ Calcul approché d'in-
tegrale

¢ Applications

* Ajres at volumes

* Fonction définie par
une intégrale

# Equations différen-
tialles

sy’ —ay=0

sy +vay'+by=0

¢ Statistiques
» Séries simples re-

groupées en classes :

- polygone des effec-
1ifs et courbes curniila-
tves

- caractéristiques de
position et de disper-
sion

' » Caleuls de primitives

* Intégration par parties

¢ Intégration de

+ fonctions paires, im-
paires ou périodiques

* « polynomes » trigo-
nométriques

* fonctions rationnelles

# Calcul approché d’in-
légrale

# Applications

* Ajres at volumes

* Fonction définie par
une intagrale

¢ Equations différen-
tielles s

e y'—ay=0
*y"+ay +bhy=0

* Séries doubles ;

- nuage de points, -
point moyen

- ajustement linéaire
(Mayer, moindres carrés)
- droites da régmssi,uﬁ'
covariance et coaffi-
cient de corrélation
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OHGANISATIQN_PES DON‘NEES

Seconde S

*Angles inscrits nopy -
orientés . -

*-Arcs capables -

* Quadrilatéres inscrip-
tibles -~ - -

. Re!.aﬁolnis' métriques
dans un trinngle :

-8l = %J'n:sin':ﬂh
wv - théartme des sinus
1l i _
= ;
O ¢ Polygones répuliers

* Angles orientgs

* Orientation dy plan

* Angle orientg de deux
vecleurs ; mesyre prin-
Cipale

* Cercle trigonome.
M 1rigue ;

TRIE

* Cosinus, sinys ey tan-
= gente d'un angla arjensg

OM

TRIGO

Premiére SM

+ Analysa combinatoire
* Ensomble
- cardinal _
- ensomble des parties
ot phrl.'ltinn AL
- produit cartésien
* p-uplets, arrangs-
ments [AL), pormula-
tions (n1), combinaisons
(9]
* Nombre d'applica-
tions, d'injections el de
bijections entre deux
ensembles finis
* Formule du binéme

# Dénombrement:

* Comptage, dia- -
grammes, arbros

* Tirages successifs
(avec pu sans remise) A
tirages simultands

* Principes da la
somma et du produit

* Angles orienigs
* Mesures
* Somme
* Proprigtes -
- Chasles, dayp)s d'un
angle oriengs
- angles inscritg
- points cocycligues

o D¥Bnition et propyig,

tés des fonet;
ires

g lE“:"Uﬁ:lI.J'.'tiz':.s :

duPlil:a.tiun*

tion .,

. qu-laﬁans

tions trigop

ons cirey.
!dditign_
lingarisy.

' inéqua_ '
nn’iﬁh‘iqu'as

"| » p-uplets, arrange-

| * Comptage, dia-

Premigre SE Terminale SM

# Analyse combinaluire ¢ Analyse combinatoire

*» Ensemble * Consolidaticn des ac-
"= cardinal quis de 1™
- parties .~ * Formule du binéme et

triangle de Pascal
B i ! R
- produit cartési A
ments (A), permuta- * Vocabulaire
tions [n!], combinaisons * Propriéiés ¥
(e . Equjpmba_hilim :
» Nombra d'applica- * Indépendance.
tions, d'injections et de
bijections entre deux

* Epretive de Bernoulli
ensembles finis :

¢ Dénombrement ¢ Variable aléatoire

* Loi-de probahilité
grammes, arhres . = Fonclion de répartj- -
* Tirages successifs tion - I A
(avec ou sans remise), = Espérance mathéma- -
tirages simultanés tique, variance et cart
*Principesdela. ~  1ype '

somme et du prodait

* Loi binomiiale

* Angles orienigg
* Mesurgs

* Sommeg et diffg

* Lignes de niveay

- .
rence M- Mos(MA, Mh)
* Chasleg

* Ulilisatig
- % T ]E);eg .
Deﬁﬂ.lhnn at Proprié. P

0 des com-
tés des fﬂnctin * E"Pl'es.sion de Cosny

0 e ;
i - TCU- et Sinne en fonction de
o _ Cose '

. ;;:;—::}Ies ‘additin, Liuf;aji?:ti
ikl °0; lingarjgg. Traﬁsfunn:l.?on de
i . ‘ IToduj

Huationg 4 3 i ey
g Bonamg- S0mme gy Produit >
10

|indépendants,

* Fonction de g

-|type

Terminale sp
* Analyse comp,

. Cun;nlidaﬁnn?:st-nui:
quis de 1= ;

* Formuile gy bindme e
triangle de Paggq)

L) Probabiliigs

* Vocabulairs

. ]"rupriétés

* Equiprobabilitg
* Probabjljs cond;-

tionnalle, Evénemants

T Probab;.
litég totales - . ‘

¢ Variable algatgir,
* Loi de probabiijyg

: parti-
tion - - _ Lt

X Espérance mathémg. . |
tique, Variance gt Bcart.

% EPFEMB ds Bernoul|;

'|* Loi binomiaje

4 Utilisation des com-
plexes ;

* Expression de cosnx
et sinre gn fonction da i
COosx et sinx

* Linéarisation ;
* Transformationds
produit en somme et d‘:‘
somume en produil
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Seconde S

* Veclours
* Combinaison lingniro
* Colinéaritg
* Mesure algdbrique
* Buses, reparos
* Datorminant de doux
verlnurs
* Carnclérisation vecio-
riclle de :
= droite ou demi-droile
& - droites parallales on
perpendiculaires
A - centre de gravité d'un
a3 !riangle
-l

w

# Utilisation des vec-
£y leurs
Démonstration de pro-
pridté

* Produil scalaire

* Définition

* Propriétés

* Norme d'un vecteur

* Expression analytigue
dans une base orthenor-
ﬂ]L‘{i

* Relations métriques
duns un Iriangle ;
théorémes d'Al-Kashi st
de la médiane

CALCULS VECTORIELS

* Droites
Représcntations para-
melriquos

# Cercle
Equalions cartésiennes

GoOMETRIE i‘-..‘%ﬁi‘s“i'iailﬁ ’?E.A.HE

' i- su

* Barycenire de 2, 3 ou
4 points pondérés
¢ Définition
® Propriélis
- homogénéits
- rdduction
- barycentres partiols
- tonsarvation par pro-
jeution ;
* Construction
* Ensemble des bary-
centres de deux points

* Utilisation du bary-
centre
* Probléines d'aligne- -
ment et de concours
* Lignes. de niveau

- M= aMA? + bMB?

MA
=M o= W

Premiére SE
* Barycentre de 2, 3 ou
4 points pondérés
* Définition
* Propridids
- homogénaité
- réduction
- barycentres partiels

* Construction
* Ensemblo des bary-
centres de deux points

| # Utilisation du bary-

cenire

* Problémes d’aligrie-
ment et de concours

* Ligne de niveay
-Mis MA? ¢ MB?

¢ Utilisation du pml:luit
scalaire
* Ligne de niveau

- M+ MA? - pB2

* Utilisation du pn:ull.ut
scalaire
* Lignés de ni'!_.raau_
E M MAZ - MB2
<M= AM.AB'

# Orthogonalité

* Equation normale
d'une droite

* Distance d'un point &
une droile

# Cercle
* Représentation para-
meélTigue
* Tangente(s) issue(s)

-d'un point

* Expression analytique
* d'une translation

* de symétries orthogo-
nales particulisres

* d'une homothétie

* Cercle
Rapréseutaimn pu.ramé—
trique

* d'une translation
* de symétries orthogo-
nales particulidres

11

# Expression analytique ¢ Expression analytique

Terminale SM

# Barycentre de n
points pondérés
* Définilion
* Propriétés
= homogbénéité
- réduction
- barycentres partiols

* Construction

+ Ensemble des bary-
cantres de trois points
non alignés

¢ Uilisation du bary-
cenire
* Lignes de nivean
-M = 3 o MAZ
I R

* d'une apphcatmn affine
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Seconde §

¢ Rotalinns

) {niveau 1 (*)]

* Définition

* Propridtag
- point invarignt
- rotation réciprogue
- décomnposition (sy--
méiries-trafta)
- Propriéts
[ondamentale
- images di figures

APPLICATIONS DU PLAN

I ¢ Homothéties
[niveay 1 i

* Définition

* Propridtes
- point invariany
- réciproque
< p]:ropriélé fondamen-
ale

- images de figures
- conservalions
- longueurs ot gires
* Déterminaliogg d'une
homothétia
- Centre, un poing et
50N image
“Tappaorl, un point et
500 imags
- deux points et leurs
images

. * Images de figures -

Prénsiics cm

# Translations et rota-
lions

- [niveau 2 (*)]
* Propriété caracléris-
tiquo ‘
« Composés (deux
translations, deux rola-
tions ou deux sym#-

- tries-droita)

s Décomposition (symé:
Irles-droite) d'une leans-
lation ou d'une rotation

¢ lsométries
[niveaux 1 et 2. (*)]

* Définition
* Propriétés

- images de figuras

- conservations
* Composition
* Déplacements at'anti-
dégrlacefnarus :
* Crifdres d'isométris
de deux triangles

* Utilisation (lieu, pro-
bléme de construction,
démonstration da pro-

priété)

* Homothéties
[niveau 2 ()]

* Propriété caractéris-

tigue

- * Utilisation (ljey, pro-

bl'éiﬂ'lﬂ de construction,
démonstration de pro-
priéig)

et_homothétig

* Critéres de sjmjljpyq
de deux triangles -

Premiére SE
# Translations et 1_'0l"

Fans {j]j‘ffé::d;ll 2 I“H

une ttanslation)

translation) d'una rota-
tion

# Isomélries
{niveaux 18t 2 (*)]

» Définition

* Propriété

- conservatinns

* Dépl'ar:'emeﬁts et re-
lournements”
* Détérmination par

sables .. :
* Utilisation (lieu, pro-
bl2me de construction,

' |démonstration da pro- -

pridté)

* Homolthéties
[nivegu 2 (+j;.

* Composition : homp.

théties de memg centre,

homothétie at tramsla-

tion

- Dér:nu:pnsirian (ho-

mothétie de centre

onné af translation)

* Utilisation (ljpy, ro-
léme de tonstruction,

‘| démanstratoy 3
priét) dé pro

* Composés d'isométrig I

L gl:lﬁl;lﬂ‘udﬁ
o ition (par |,
Jcngyaurgj 3 ; na
. h‘z}agﬂ de fipurag
* Dererm‘maum :

- deux trigng|
blablgs & °° sem-

12

s Cainposéa (deX rota-
tions oy e rotation et

« Décomposition {rota-
tion de centre donné et

deux trianglés superpo-

* Similitudes directes

Terminale SM

¢ Isométries )

(niveaux 1.et 2 (*)f
* Composition et dé-
‘composition ; symétrie
glissée

* Classifications
- points invariants
- déplacements et anti-
déplacements

* Utilization (lieu, pro-
bl2me d& construction,
démonstration de pro-
priété), -

+ Applications affines
. Déxgnit_i_im 2 :
* Propridtés-- "

.~ conservation du ba-

rycentre: © |
= composition

- application vectariel- |

le assncide
- détermination par
I'image d*un repére
- poinls invariants
- images d'una droite,.
d'un plan E:
- conservation du. pa-
rallélisme

* Affinités du plag

[niveaux 1 o 2 (%))

* Loriture camplexa

* Forme réduiie

. Cﬂmposilion

* Proprigts caractéris:

lique

* Images de figyrqg

* Ueterminatigyg
- Centre, yn oint :
50n image point et
~fAPpor, angle, yp°
Point et 5o igm i '
E de_ux Poinfs gt elrs:
lmaggs !

* Utilisalion
leme de cop
Emonstygy

priéeg)

“j.[’.lL, pro- |
Structjay,

Terminale SE

* Similitudes directes
[niveaux 1]

L Ecritung_ uomplexa

* Forme réduite
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CONIQUES

-

-

GEOM

ETRIE DE LESPACE

* Description de I'espace # Description de I'espace

* Positions relatives de
droites el plans
* Parallélisme (étude)

Premiére SM

* Orthogonalité
* Distance : point & une
droite, & un plan

* Vecteurs de 'espace

= Définition * Définition
* Calcul vectorie) * Vecteurs colinéaires,
* Base et repéra coplanaites

# Produil scalaire
* Définition
* Propridtés
* Expression analytique
* Ullilisation :
- équalions d'une
sphére
- surfaces de nivean

¢ Géométrie analytlique
* Vecteur normal 4 un
plan

* Equutions nt repré-
senlallons parameétri-
ques (plan, droite)

* Distance d'un point 4
un plan

* Etude analytique du
parallélisme et de |'or-
thogonalite

Premieére SE

¢ Description de I'espace
* Orthogonalits
* Projeclions arthogo-
nales

¢ Vecteurs de I'espace

* Base el repare

13

Terminale SM

* Délinition

- foyer et directrics

- hifocale
* Constructions point
pur point
* Equations réduites al
éléments caractéris-
tiques
* Courbes d'éguation :
Axt+ By*+ 2Cx + 2Dy +
E=0
* Etude analylique,
dquation de la tangente
en un point
* Représentation para-
métrique de 'ellipse
* Equation de I"hy per-
bole par rapport & ses
asymplotes
* Régionnement du
plan par une conique

* Orientation de I'espace |
* Repére direct b
* Fepére indirect b

- # Produit vectoriel +
* Définition .
* Propriétés "
* Expression analytique | *

* Utilisation : .
- équation d'un plan
- positions relatives de
deux plans
- distance (point 4 uns |4
droite, & un plan) .
- aires el volumes %
-

+ Applications de I'es-
Fi‘lﬂE

* Projections sur un
plan, sur une droite

* Translations et hamo-
théties

* Symétries orthogo-
nales : réllexion, demi-
laur
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Terminale SE

Orienlation de I'espace
Repére direct
Repére indiract

Produit scalaire
Définition

Propriétés

Expression analytique
Utilisation :

equation d'un plan,
d'une sphire

Produit vectoriel
Définition

Propriétés

Expression analytique
Utilisation :
alignement et aires



(*) Niveaux d'étude des transformations

Niveau 1

Niveau 2

* Se lamiliarisor avec la transformation

* Reconnaitre la transformation

* Construire I'image d'un point, d'une figure
usuelle par la transformation définie de di-
verses fagons

* Reconnaitre deux figures « homologues »

par la transformation (« figures clés »)
L

* Propriété caractéristique
* Composer des transformations
* Utiliser des transformations (mais pas
leurs composées) pour :
- trouver un lieu géométrique
-- résoudre un probléme de construction
— démontrer une propriété

IIH'

I

Il

III“
"Ih

14
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2 COMMENTAIRES GENERAUX
POUR LE SECOND CYCLE

La Collection Inler-Africaine de Mathémaltiques (C.1.A.M.} est I'aboulissement d'une volonté, déja an-
cienne, des pays francophones d"Afrique et de 'Océan Indien de mettre en place un cadre commun
pour Hhimaniser los Programunies de Malhématigues (FL.P.M.] et leur enseignement.

Cotte harmonisation vise essentiallement 4 améliorer |a qualité de 'enseignement, a le rendre acces-
sible & un plus grand nombre d'éleves of 4 prendre en compte les résultats des dernidres recherches en
didactique des mathémaltiques. Glle g, dans un premier temps, débouché sur une rénavation des pro-
prammes el des méthodes, Elle s'est par la suite accompagnée d'une formation adéquate des professeurs
puis concrélisée par la réduction de manuels-élave, au coal réduil, el de guides pédagogiques, a I'usage
exclusif des professeurs,

L.es manuels-éléve comprennent deux parties (géomélrie / algébre el analyse) mieux équilibrées en série
Sciences Mathématiques (SM) qu'en série Sciences Expérimentales (SE), o1 la géométrie est moins dé-
veloppée. Les contenus de ces manuels peuvenl étre couverts en 25 semaines, si les volumes horaires
suivants sont retenus :

Classe gnde g 1®SM | 1®SE | TSM TSE |
Horaire hebdomadaire | 55 6h 5h | 9h 6h
| Total 125 h 150 h 125h | 225h 150 h

A noter que tous les livres ont un index et que ceux de terminales se terminent par un chapitre
« Problemes de synthése », dont Ja Plupart sont extraits des différents baccalauréats africains.

2.1. Options académiques

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

— le lout conceptuel, tout abstrait, tout rigueur des annges 70, a I'instar des programmes frangais (repris,
parfois exagérément, dans les programmes africains),

— le tout concret, beaucoup (trop ?) de propriétés admises des années 90, toujours selon les programmes
francais (pas systématiquement repris cette fois en Afrique),

ont opté pour plus de mesure et sont délibérément reslés dans un juste milieu, voulant ainsi stabiliser
le mouvement.

C'est ainsi que l'on trouve (s'agissant des classes scientifiques du second cycle) des apergus théoriques
ct des vraies démonstrations, un chapitre d'arithmétique et quelques structures (a dose homéopathique
&t en lerminale uniquement), mais aucune théorje des ensembles, aucun chapitre de logique théorique
. avec tables de vérité !

%.2. Options pedagogiques

Ulilisation de la calculatrice

La calculatrice est un outil qui, avec ou sans instructions officielles, connait une large diffusion, Il est
de l'intérét des enseignants d’en tenir compte. 5%l ne peut &tre encore question, vu les codts, d'imposer
“0n usage par des mentions dans les programmes officiels, les manuels-élave recensent les points de
programmes on les activités motivant son emploi et favorisant chez I'éleve I'habitude d'une utilisation
inlelligente,

Apprentissage du raisonnement

* Les démonstrations de certaines propriétés et les résolutions d'exercices permettent de dégager de
nombreuses méthodes qui enrichissent la boite 4 outils de I'élave. Ces points méthades sont repérés par
Favertissenr m

* Les éléments de logique (notion de proposition, connecteurs, quantificateurs, méthodes de raisonnement :
Contraposition, absurde, récurrence) ne font pas I'objet d'un cours, majs sont introduits et réinvestis chaque
tuis que le besoin s'en fail sentir. La rubrique o a €té créée a cel effet,

15
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1l

T

pondre & cette nécessité, des travaux
prentissage du raisonnement, ces
legon, soit un prolongement non
Lorsqu'ils semblent un peu
édit, les solutions sont

o Faire des mathdmatiques, c’esl résoudre des problémes. Pour ré '
dirigés sonl proposés cn fin de legon. Ouire un renfnrt_:ument de 1'ap
travaux dirigés constituent soit un inventaire des exercices types I(iﬂ _la |
exigible 4 certaines notions, soil encore une ouverture mterdmmp]malra. _
difficiles et montrent une propriété intéressante ou un type de raisonnement in
intégraloment données ; sinon, les solutions sont guidées par un questionnement.

2.3. Aspects culturels

Les notes historiques . las notes
Traitant d'événements ou de mathématiciens qui ont marqué 'évolution des mglhémathues, es o
historiques doivent convaincre les éléves que les mathématiques se sont construiles peu A peu, a tT‘i% :
recherches, titonnements et découvertes, el leur permettre de prendre contacl avec quelques prabléemes
célebres,

Contextualisation des conlenus . N
Autant que faire se peul, les auteurs onl voulu metire & profit I'environnement socioculturel africain,
aussi bien pour lutter contre le désintérét des éleves pour une discipline réputée importée, que pour les
convaincre que cette répulation est fallacieuse (il y a des mathémathlues dans la welde iafncal‘?:
comme dans celle de 'indien ou de l'asiatique) et leur donner le goat d'oeuvrer au devalappangnt.de
leur continent,

Les informations scienlifiques

Il s'agil cette fois de convaincre les élaves et, si besoin est, leurs pro
en constante évolution, comme de rester en contacl avec quelques récentes
en particulier, de I'informatique).

fesseurs que les mathématiques sont
découvertes (réle croissant,

2.4. Utilisation du manuel .

Le manuel n'est pas un livre saint, mais un outil pédagogique précieux comme le tab!eau ou le rE‘tru-
projecteur, au service du professeur et de I'élave. En plus de ses fonctions classiques d’aide aux prépa-
rations de cours et de recueil d'exercices, il a de nombreuses autres fonctions avant, pendant et apres le
cours qu'il convien! de préciser ici.

Utilisation du manuel . Le professeur _ i i< Lidleve
s lit le programme » apprend la lecon précédente sur
» lit les instructions officielles son livre et son cahier
* étudie la traduction des contenus | * prépare sur le cahier de recherche
du programmie dans le manuel un tableau, une activité du livre, une
» choisit, en relation avec le manuel | figure, un organigramme, un exercice{
— la présentation d'une notion * étudie les pages de révisions

— des démarches

— des motivations

— des aclivités

— des traces écrites

— des exercices & traiter en classe

ou 4 la maison
* repere les points précis d'utilisa-
tion du manuel pendant le cours
* fait analyser, commenter, identifier
des planches, des tableaux, des fi-
pures, des textes du manuel
* fait reconnaitre une démarche, une
construction, une démonstration déja
vue par |'éleve
* fail lire une définition, une Propriétél e recherche dans le manuel (utilisa-

* fait critiquer cette lecture par i "
pendant le cours i q par la tion de l'index, du sommaire) des

: ) ﬁ 5y . s =
* fait reconnailre, rechercher dans le gﬁ;él;ﬂ;sh%mprmtés. i
livre, I‘BEUﬁpiEI’ sur le cahier de cours Bl

avant le cours

* utilise le manuel selon les indica-
tions du professeur '
* exploite oralement ou sur le cahier|
e recherche des planches, des ta- |
leaux, des figures, des textes du ma-

- L) - ‘
- ng det :3[ }tmnz Ou propriétés Igliggfgegralamem des enoness
- des notations de symboles, des fi. ' ier df
L et L i : tr}?ne les exercices sur le cahier d
* lait analyser des énonces d'exer- Poberchs

cices

aprés le cours

* relit le cours sur le cahier, le live
* traite les exercices

16
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Il faut apprendre a I'éleve a se servir du manuel oil il trouvera los résullals essentiels, les méthodes de
résolution de certains types de problemes, des exercicos d'entrainement ot d'approfondissement qui lui
permettront de controler ses acquis el de s'initier a la recherche, :

Avanl de proposer des exercices ou des travaux aux élaves, le professeur devra se poser les questions
suivantes :

— [ont-ils partie des capacités requises dans celle classe ?

- constituent-ils des activilés possibles en classe ou faut-il les réserver pour le travail 4 la maison 7

— leur contexte mathématique est-il compréhensible par un élove de ce niveau 7

= leur résolution reléve-t-elle de 'entrainement, de I'approfondissement ? a-t-elle valeur de méthade ?

17
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TAIRES SPECIFIQUES
| ﬂk“‘éfi'ssa DE SECONDES

ienti Z SSUNT
e ' Jle scientifique. Elle a :
La classe de seconde Scientifique est la premidre classe du second cnyé.lel:;llt-m ém]lu“”n‘ ool
fois une continuité avec le premier cycle et une neceﬁsallre ruptn;;aﬂﬁtiﬁ]iluﬁ&
premier pas prucdent mais déterminé vers des options résolumen

3.1. Pourquoi une seconde scientifique ? iques (ou C), il a 6té décidé lors
Afin d'augmenter le nombre d’éléves dans la filitre Sc}unceg Mathém&t‘lqll?‘ . Mathématiques (ou C) et
du séminaire de 1992 que la distinction entre les orientations en Science de Scientifique commune.
Sciences Expérimentales (ou D) ne se fasse qu'a I'issue de cel'te classe de seciatr:lmm b ity iy
La seconde Scientifique n'est pas une seconde indifférenciée et il y a un manue

3.2. Articulation avec le college

: T ; ier cycle. Il vise a
Ce programme de seconde Scientifique prend appui sur les notions acquises au prem y
préciser certaines de ces notions et i introduire de nouveaux cuncepts_- : W A—_— R
~ en géométrie : angles orientés, produit scalaire, homothéties et rotations (pour ce cara?:téris{iques de
— en algébre et analyse : partie entiére, majorant, minorant, maximum, minimum,
dispersion d'une série statistique. T ‘ot
De plus, ce programme compléte et enrichit I'initiation au raisonnement entamé dés la classe de sixid

me, a travers les points méthodes el les points logiques, les travaux d_irigés (extensions des exercices
commentés du premier cycle), la démonstration de la plupart des propriétés.

3.3. Activités des éléves
Il n’est nullement besoin
Dans le premier cycle, pr
tivation. Ceci est bien ve
En seconde Scientifique
la plupart d'entre elles,

mier cycle, on a vouly

—mettre 'accent sur le raisonnement, la démonstration el sa rédaction :
~ propaser des exercices types ou donner des prolon

de répéter I'importance de la mise en activité de I'éleve.

esque chaque notion ou théoréme est précédé par une ou deux activités de mo-
nu pour la population hétérogéne des éléves dy premier cycle.

il y a peu dé notions réellement nouvelles (cf. le paragraphe précédent). Pour
on a propose des activités introductives. Par contre, en continuité avec le pre-

3.4. Présentation du manue]

Organisation des chapitres

Chaque chapitre est déco € en lecons, chaque

mgrgphes. p up cons, chaque lecon en Paragraphes et chaque Paragraphe en sous-
Les legons se terminent par des exercices de fix

ation des savoirs et les itp : :
trainement et d'approfondissement, classs par theme. chapitres par des axercices d
Notation et vocabulaire

pa-

en-

18
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Proposition de Progression

| Géométrie (3 h / semaine) Algébre et analyse (2 h/semaine)
Angles inscrits 9h Ensemble des nombres réels 9h
Vecteurs el points du plan 9h Fonctions 8 h
Angles oriontés - Trigonomélrie 9h Polynémes et Iractions rationnelles | 6 h
Produil scalaire 9 h Equalions el inéquations dans R 6h
Droites ot cercles 9h Etudes de fonctions : 8h
Homothéties - Rotations 12h | Equations et inéquations dans [ x i 6h
Geomeélrie de 'espace 12h | Slatistiques 8 h
Kentorcemen 3h | Renforcement 2h
Total 72h | Total 53 h
3.5. Points méthodes
On reléve dans le manuel de secande scientifique les points méthodes suivants :
Géométrie Page Algébre et analyse Page
Rechercher un lieu géomélrigue 12 Comparer deux nombres réels 142
Intervertir le role de deux objets 18 Encadint i ki différence. 142
un produit, un quotient
Démontrer I'unicité d'un nbjet 34 Démontrer une inclusion 144
Sho 1 " 5 it
Utiliser la relation de Chasles 69, 71 D_t,tgrmllne_r_l ensemble de définition 159
d’une fonclion
Calculer des longueurs et des angles 70 Résoudre graphiquement une équa- 165
dans un polygone donné tion ou une inéquation
. i : Trouver la forme canonique d’un po-
4 5
Construire une droite 0, 84 lynéme du second degré 179
" . = : Trouver les racines d'un polynéme
Déterminer une équation de droite 83 du second degré 179
Utiliser les représentations paramé- Etudier le signe d"un polynéme
i i 88 : 5 180
triques de droites du premier degré
Associer une homothétie 3 une confi- :
guration de Thalss 100 Factoriser un polynéme 183
Utiliser une homothétie pour démon- 102 Résoudre une équation ou une in- 192, 194,
lrer que lrois points sont alignés équation dans R 197, 199, 200
Utiliser une homothétie pour démon- s . )
- . R | sanl 3
trer que 2 droites sont perpendicu- 103 &soudre un probleme conduisant a P
i une équation
laires ou paralléles

19
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. — Comparer des résultats (page 248).

3.6. Points logiques

On reldve dans le manuel do soconde Scientifique les points logiques suivants :

Implication, condition suffisante, condition nécessaire | page 14

Equivalence, condition nécessaire et suffisante

Notion de proposition, négation d'une proposilion page 31

Démontrer que trois propositions sont équivalentes page 70

Raisonnement par I'absurde page 137 |
Complémentaire d'un ensemble page 149 :
Démontrer une dquivalence Page 181 ,

3.7. Travaux dirigés

3.7.1 Objectifs généraux

* apprendre a chercher,

* faire fonctionner un outil,

* dégager des méthodes,

* donner un prolongement (non exigible] a certaines notions.

Apprendre d chercher

L'.:féve suit généralement deux étapes : la lecture de I'énoncé et la recherche d’une démarche.
Lecture de I'énoncé

Faite avec attention, elle permet a I'élave de bien distinguer :
— les données et contraintes (ce que 'on sait),
— les conclusions (ce que 1'on cherche).

Recherche d'une démarche iR S .
L'éleve dispose de connaissances minimales (définitions, propriétés). 1l doit faire 1 mventime_ de celles
qui ont un rapport avec les objets mathématiques entrant en jeu et sélectionner les plus opérationnelles,

Pour certains types de problames, la démarche est plus €laborée et donne lieu & des points méthodes :
— les problemes de lieux,

— les problémes de construction,
— les problames conduisant & une équation ou une inéquation.

Les problémes de modélisation et les problémes ouverts sont des cadres appropriés pour mettre un
€léve en situation de recherche.

Exemples
= Démontrer (pages 15, 127, 145, 177).

Faire fonctionner un outil
Il s'agit d’outils déja formalisés dans le cours :
— propriétés ;
= méthodes de résolution de problémes ;
— principes de démonstration : ytilj
tion, contraposition, équivalence.
Exemples
— Utiliser I'outil vectoriel pour démontrer qu'un quadrilatére est y .
2 n
- Utiliser l'outil vectoriel pour chercher un liey (page 34, TD2). parallélogramme (page 34, TD1).
= Utiliser I'outil vectoriel poyr démontrer un alignement, up parallélig
— Utiliser des relations métriques (théorémes d'Al Kashj,
- Ultiliser I'expression analytique du pro
— Utiliser le raisonnement par |
Dégager des méthodes
Certains travaux dirigés donnent 'occasion der
appeler g :
Exemples £ 1 de mettre en place des points méthodes.
= Utiliser le produit scalaire pour démontr
e g er que de i :
- Etudier Pintersection g et dechten déﬁniqes ux droites sopt Perpendiculaires (page 68).

par leurs Teprésentationg Parameétriques (page 87).
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= Associer une hiomothétie a une conliguration de Thales (page 100).
- Comparer doux nombres (page 142, TD1).

- Encadrer une somme, une différonce (page 142, TD2),

= Encadrer un produit, un quotient (page 143, TD3).

— Damontrer une inclusion (page 144),

- Résoudre graphiquement une équation, une indquation (page 164).
- Reésoudre un probléme conduisant a une équation (page 194).

Donner un prolongement a cerlaines notions
Certains travaux dirigés permettent de démontrer un résultat connu ou de donner un prolongement a
une notion,

Exemples

~ Etablir les relations mélriques dans un triangle (pages 19, 68).

= Utiliser un pentagone régulier pour calculer des lignes trigonométriques (page 21).
- Démontrer la propriété de conservation du contact par une homathétie (page 104).
— Conslruire I'image d'un point par une homothétie (page 107).

— Iaire la section plane d'un solide (page 122).

— Etablir une inégalité remarquable (page 149, TD1).

- Ltudier les rectangles d'or (page 197, TD1),

- Etudier la fonction mantisse (page 209, TD1).

3.7.2. Conduite d'une séance de travaux dirigés

Choix d'un probléme

~ Le professeur propose le travail dirigé adapté a l'objectif gu'il veut atteindre.

- Il précise alors aux éleves le temps de recherche, qui peut varier d'un travail dirigé a 'autre suivant la
longueur ou la difficulté du probléme.

Gestion de la classe

Aprés la phase de recherche, le professeur organise dans la classe un débat :

- les élaves sont invités & communiquer leurs idées, a partir desquelles on essaie de trouver une solution ;
= s'il n'y a aucune piste sérieuse, le professeur donne une, deux ou plusieurs indications suivant la ré-
action des éleves.

Rédaction d'une solution .

Lorsqu'on 4 trouvé une solution, le professeur demande aux éléves de la rédiger.

Rediger, en mathématiques, ¢'est mettre en évidence les grandes lignes et les articulations du raisonne-
ment. Si cela s'est fait souvent a l'aide d'un schéma ou d'un organigramme au premier cycle, 'accent
sera mis au second cycle sur une rédaction en frangais, En effet, c'est d'aprés ses rapports et ses projets
que 'éleve, cadre de demain, sera jugé par ses collégues et ses supérieurs hiérarchiques. Le professeur
lui apprendra donc a étre précis, concis et clair.

3.8. Géométrie

Obijectifs Activités Outils
- Apprendre & lire, & travailler |— Rechercher des lieux géomé-
sur une figure triques ' . ~ Configurations
— Développer la capacité 4 ana- |- Construire EIGS_ configurations| _ Vectariel
IYIS;T ?es CDTﬁgumTOT Eii[if:;i:‘;;ermmes - Analytique
— Renforcer les méthodes es- L — Transformations
sentielles a travers la résolu- — Démontrer des IJTUI{'“‘:‘[BS
lion de problémes liées & des configuralions

On doit apprendre a |'éléeve a effectuer le choix des outils pour résoudre un probléme,
Aucun outil n'est a privilégier ni a exclure.

L’outil des configurations )
l.'outil des configuralions est présent dans toutes les classes du secondaire et absolument

indispensable ; les éleves doivent reconnaitre, visualiser et maitriser un certain nombres de configura-
tions-clés enrichies tout au long de leur cursus scolaire.
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Le tabloau ci-dessous résume les configurations ¢

ey

;Y

5!}

et

Droiles

* Droltes parnllilos
* Droftes porpondicu
lnkros

* Dhioltos sdcanlos

* Dumi-droilas

» Droftos poralldlos ©
caraclérlsnlions por

los angles (allernas:

intorios, correspon-
donts)

(udides depuis |

4 classe do sixiéme.
;

-—-___-___________-_‘_‘-—--_--
_-—-—-—-‘i—r*"'_'— .38 2tg .
s Coroctorisation de | e Caram '

» Distonce

— d'un pointd una
draitu -

_ do deux droiles pa-
rallples

o Axe médian de
deux droites paral-
litfes E
caraclérisation par ity
dislances

draites parallizlas ou
purpmldinuluiim :

— pur los équatlons
— par les coofficients
diracteurs

draftes pa;q]iﬁ.]us o
porpendiculaiieg iy,
les équations rg.
duites

Segments

* Langueur, mesure
* Milion
* Madiatrice

» Coraclérisation
d'un sogment par lus
distancos

= Madiatricn

~ caraclérisalion pac
lus distances

— régionnament do
plan

Angles

* Angles droil, plat,
nul

* Angles aigu, oblus
* Angles adjucents
* HDisseclrice d'an

anple

= Angles supplémaen-
tiires, r_'ump]l‘:nu:n-
laires

* Angles npposés par
le somimet,
alternes=internes,
correspotidants

= Angles formés par
tleux droites ot une
secanle

« Hissertice d'un
angle : caraclérisation
par les distencas

» Cosinus, sinus et
tangente d'un angle
algi

= Somme des carrds
du gosinus ol du
sinus d'un angle

* Angle orientd e |
deux vactaurs : '
— mesure principale
— COSiNus, sinus gy
tangente

Cercle

* Vocabulaire
* Disquea

* Régionnemnent du

plan

* Corde, arc et angle
au centre

* Propartionnalité
entreé mesure Jd'un arc
el mesure da l'ungle
au centre associd

* Cercles of droites

= position relative de
deux cercles, d'une
droite et d'un cercle
= tangente 3 un cercle

Triangles

* Haulcurs

* Triangle rectangle
langle droit)

* Triangles isocile et
équilatéral (Egalité da
mesures de citds)

* Indgalité triangulai-
te

* Somme des me-
suros des angles

* Médiatrices et
cercle circonserit

* Triangle rectangle :
caractérisation par
angles complémen.
laires ou carcle cjr.
conscrit

* Triangles isocala o
gquilatéral : caragiar.
sation par égalitg 4,
mesures d'angles

* Angle inscrit dans
un cercle :

- relation avec |'angle
au cenlre associé
(tesures)

—angles interceptant
le méme arc

* Extension de la no-|
tion d'angle inscrit
lcorde et demi-tan-
gente) :

—relation avec
I'angle au centre as-
socié (mesures)
—angles interceptant |
le m&ma arc

* Arcs capables

* Droite des milieux
* Droites particu-
lidras «

- hauteurs el orthg.
centre

— bissectrices gf Centrg
du cercle inseriy

= médianes g centre
de praviia

* Triangle rectangle .
- Pythagore ot réci-
praque

~ proprigte métrigua
(déduite fa l'aire)

* Trisngles ispcn)e el
équilatéra] . Caractéri.|
sationg par drolteg
Particuliapa,

___________-_'-_——-__

* Thalés el réci-
Progue

* Triangles sem-
blables

--__-_-_--_-_-__-——-_
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* Relations mé-
triques dans un tri-
angle quelconque :
- = % DesinA

— théoréme des sinus
* Relations mé-
triques caractérisanl
un triangle rectangle |
— théoréme |
d'Al Kashl
— théordme de la mé-
diane
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6"

5"

4"‘

3E

2°S

Quadrilatéres

s Pl ldlogrionimo
* Rectungle

# Clarrd

* Losanpge

* Caractévisations du
parallélogramme, du
recctinglo, du lusunge
el du carr

* Trapeze yual-
condque, rectunglo ou
isocale

= Anglus opposés
dans un quadrilaters
(convexa] ingcriplibly
dans un eorclo

* Caraclérisation par
les angles :

= d'un quadnlatére
crisé inscriptible
—d'un quadrilatére
convexa lnseriptible

Polygones

* Hexagone rapulier
= Ovtogons régulisr

* Pulygones réguliars
partage d'un cercle en
angles au centra do
mAme mesure

* Polygone régulior a
n ciilés @ mesure des
angles

Construction d'un
pentagone régulie

Espace

* Pava drnil, cube
= Cylindre droit

* Prisme droit
* M'yramide

* Solides de révolu-
lion : sphére, boule,
eylindre, cone

* Droiles et plans de
I'espace : position re-
lative (observations ai

. ]"],'ramir!ﬁ el cone

* Pyramide réguliére
» Cane de edvolution
* Sections planes (py
romide régulisre,
cone de révolution]

* Pasitions relatives
de droites et de plans
* Sections planes

— d'un pevé dreit
—d"un tétraddre

* Etude du parallélis-

me

définitions)

L'outil vectoriel

Les vecteurs sont connus depuis la classe de quatridme, mais les notations u, v, a i + b v sont nouvelles
en classe de Seconde S. Ils ne constituent pas un objet d'étude mais un outil,

* Cet oulil permet de caractériser certaines configurations :

- parallélogramme,

- milieu el point d'un segment,

= points alignés (éléments d'une droite ou d'une demi-droite),

— droites paralléles ou perpendiculaires,

— centre de gravité d'un triangle, '

— configuration de Thalgs.

* Il permet également de faire le lien entre les vecteurs el certaines transformations :
— translations,

- symétries centrales,

— homathéties.

L'oulil unalytique
Le recours systématique aux méthodes analytiques est exclu. Toutefois, on exercera 1'éléve 4 trouver un
« bon repére » permeltant une solution rapide.

L'outil des transformations

Quire le fait de donner des solutions souvent plus rapides et élégantes, cet outil permel, en relation
avec certaines configurations, des raisonnements plus riches.

Les symétries centrales, symétries orthogonales et translations ont été étudiées au premier cycle.

Deux nouvelles transformations sont introduites en seconde S ; les homothéties et les rotations.

Apres I'étude de ces derniéres transformations, le professeur devrait consacrer quelques heures a 1'uti-
lisation des transformations pour résoudre des problémes.

Le tableau ci-dessous résume le niveau d'utilisation (cf. § 1 — tableau synoptique) des différentes trans-

formations rencontrées.

Transformations 6° 5¢ 4" 3 2nde g

Symétrie centrale niveau 1 niveau 1 niveau 2 niveau 2

Symétrie orthogonale | niveaul | niveaul | niveau2 | niveau 2

Translation niveau 1 niveau 2

Rotation | niveau 1 niveau 1

Homothétie | | } niveau 1 niveau 1
23
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3.9. Algebre et analyse

Quatre thémes généraux se dégagent en classe de seconde S :
* caleul numérique,

* calcul littéral,

* fonctions,

* organisation de données.

Calcul numérique

' _ frvati Is (en s’ini-
Le programme de seconde S offre 1'occasion de justifier l:exlstence des noTh;eess l;;i“:f;:‘;‘zs a[ux o
liant au raisonnement par l'absurde) et de contrdler / développer les aptitu

niques de calculs, d'encadrement et d'approximations.

Calcul littéral

: 5
Cette rubrique vise autant la maitrise d’une (relative) vir tuosité dans certains ;:al]r_;ulsdes:rdlﬁiéggggsﬁmz_
(développement, réduction, factorisation) et les fractions rallon{lelles_, que Gil"?]é il
thodes de résolution des équalions et inéquations, des systémes d’équations ou " A I.?ES abstr.aites ——
La résolution de problémes concrets, qui permet de donner du sens a des techniq '
(au moment de la mise en équation) un exercice difficile pour 1'éléve.
Fonctions

P ; i thémes nou-
Les notions de fonction, d'ensemble de définition et de représentation graphique sont des theme
veaux et délicats, promis a un grand avenir dans les classes ultérieures !

Ici encore, un support concret est privilégié, tant au niveau de la découverte des concepts que de leur
exploitation : les représentations graphiques.
Organisation de données

Les statistiques jouent un réle important comme outil d'aide & la prise de décision dans un contexte
donné. Il est

cependant important de savoir qu'a chaque étape du traitement allant de dur_mées qbsep
vées a des conclusions slatistiques, un gain en signification a pour prix la perte d une partie des infor-
mations. Le meilleur moyen pour les éléves de s'en convaincre est d'avoir eu I'occasion de mener, au

moins une fois, une étude statistique compléte, c'est-a-dire allant du relevé de données a 1'élaboration
d'une réponse 3 une qQuestion posée au départ.
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4 ANALYSE DES CHAPITRES

1. Angles inscrits
[pages 7 G 26 du livre de I'éléve)

OBJECTIFS

Ce chapitre vise essentiellement 3
- ginéraliser la notion d'angle inscrit vue en troisiéma,
= élablir le théoréme des sinus dans un triangle.

COMMENTAIRES

Comme en troisiéme, les angles sont géométriques et leurs mesures s'expriment en degré. Les notions
d'angles orientés el de mesure d'angle en radian seront introduites au chapitre 3. On altachera de l'im-
porlance au soin que l'éleve doit apporler aux constructions géométriques a la régle et au compas, no-
tamment dans le tracé d'un pentagone régulier. )
On étend la notion dangle inscrit au cas de l'angle formé par une corde el une demi-tangente ; on déter-
mine la mesure d'un angle inscrit dans divers cas. L'éleve retiendra la technique de construction des
deux arcs capables d'extrémités A, B et d'angle 6 donnés.

[l fera connaissance avec un nouvean type de probléme, la recherche de lieux geéometrigues, et d'un
outil performant adapté a ce genre d'activité (ck. point méthode p. 12). )

Les propriétés des angles inscrits permetiront de dégager quelques criteres justifiant qu'un quadrilatére
esl inscriptible.

On étend la définition du sinus au cas des angles obtus. On donne une nouvelle expression de l'aire
d'un triangle, puis on en déduit le théoréme des sinus.

SAVOIRS ET SAVOIR-FAIRE

Savoirs . savoir-faire

Angles inscrits

* Vacabulaire ; théoréme, demi-tangente.

* Relation entre angle inscrit et angle au centre associé. | | * Déterminer la mesure de l'angle inscrit ou celle de

* Des angles inscrits qui interceptent le méme arc l'angle au centre associs,
ont méme mesure. * Etablir des égalités de mesures d'angles.

* Des angles inscrits qui interceptent deux arcs de| |» Etablir des égalités de mesures de longueurs d'arcs,
méme longueur ont méme mesure, * Justifier que deux angles sont supplémentaires

* La hissectrice d'un angle inscrit parlage l'arc inter-
ceplé en deux arcs de méme longueur,

* 5i M est un point de l'arc AB et N un point de l'are
AB. alors AMB et ANB sont supplémentaires.

Lieu géométrique des points M fels que mes AMB = 8°

* Vocabulaire : lieu géométrique, arc capable, * Suivre les deux elapes de la méthode de recherche

* Propriété. dun lieu geéométrique,

* Construire les deux arcs capables d'angle 6° donné
el d'extrémités A el B donnégs,

* Justifier que quatre points sont cocycliques.

* Justifier que deux angles ont méme mesure.

* Justifier que deux angles sont supplémentaires.

Quadrilatéres inscriptibles

* Vocabulaire : quadrilatare convexe, quadrilatére
croisé, quadrilatére non croisé, non convexe, qua-
drilatére inscriptible, points cocycliques, im-
plique, condition nécessaire, condition suffisante,
conditions équivalentes, si et seulement si, condi-
tion nécessaire et suffisante.

* Conditions portant sur les mesures de deux angles
opposés d'un quadrilatere croisé (resp. convexe)
pour qu'il seit inscriptible,

* Utiliser les résultats ci-contre pour :
—démontrer qu'un quadrilatére est inscriptible :
~ démontrer d'aulres résultats BEometriques.
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Relations métriques dans un triangle

s Soit BAC un angle, 11 o projota orthogonal de C
sur (AD), K o projoli orthogonal de I sur (AC).

sy sin Bac < HEG . KB
On poso : sin BAC = AR
* Deux unglos ayant méme sinus ont méme mesure
ou sonl supplémentairos.
* Soil ABC un triangle, f son aire, (€) son cercle cit-
conseril, R le rayon de (°6).
On pose: a =TC, b= AC, ¢ = AB,

Ona:al =—1—hcsinﬁ:%mfainﬁ=%ubsinc.
bic
X - ‘Cn=g;"=zu.
sinA  sinll sing

(théordme des sinus)

Polvgones réguliers
* Vocabulaire : apothiéme, polygone étoilé.

* On appelle polygone régulier tout polygone inscrit
dans un cercle et dont les cotés onl méme longueur.

o Calculer do deux fagons différentes le sinus d'un
angle, afin d'établir uno propriété.

e Déterminer les éléments d'un triangle donl [m:
connait la longueur des deux ciés et Ja mesurc (o
le sinus) de l'angle qu'ils forment, |

e Déterminer les éléments d'un triangle donl on
connait la longueur d'un coté el la mesure [?u le
sinus) de chacun des angles « adjacents » a ce cdlé.

i ier a n colés.
e Construire un polygone régulier & n co
* Dans un polygone régulier donné, dont on connait
I'un des trois éléments (c6lé, apothéme ou rayon du
cercle circonscrit), déterminer les deux autres,

2 Exercices du cours

¢ Exercice 1.a p. 11

A laide de la propriété 3 du § 1.3, on établit
triangle ABC, donc qu'elles sont concourantes,

¢ Exercice 1.b p. 11
Les triangles AO'M' et
BAM en commun,
mime mesure.
D'apres le théortme de la page 8, on a :

mes A-l\-_'lTT’ = % mes A-(-Z'I-:Ff]' el mes AHI\-{"-l-" = %

[l s'ensuit que les droites (M"T") e (MT)
ment, avec la droite (AM), des angles corre

¢ Exercice 1.c p. 11

On notera que si les points A et B sont confond
opposés, les tangentes en A et C sont paralléles
point M n'existe pas.

Tragons la tangente en B 4 (¢) :
sont des angles inscrits qui interc
mesure.

mesure : N-Tli-:“; et MNA,
Donc MAB et MNA ont la méme

mesure et lp { i
Done @ triangle AMN pgt isocdle

o . e g L L T

que les droites (AA’), (BB’) et (CC') sont les bissectrices du

AOM sont isockles en Q. Puisqu'ils ont I'angle
leurs angles au sommet respectifs AO'M' et AOM ont

mes AOM = %— mes AO'M".

sont paralldles, car elles for-
spondants de méme mesure,

us ou diamétra]ement
el non confondues

elle coupe (AM) en N, MAB el N'BA
eptent le méme ar - o

26
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¢ Lxercice Ld p. 11
mes BM"\ = 180" - lr s HOA'

O i nhlil[
O, tines B( I‘\

¢ Exercice 2. p. 13 C

I s agit do I';m;.q:ilhlﬂ :
dangle ACH,
~ d'extramités A et B,
— conlenant le point C.

¢ [xercice 2.c p. 13

I'ensemble des points M tels
que mes BMC = mes BAC est
la réunion de l'arc du cercle
circonscrit a ABCDE, conte-
nant A, et du symétrique de
cel arc par rapport a (BC).

¢ Exercice 3.a p. 16

Tout reclangle est un parallé-
logramme inscriptible.
Réciproguement, pour étre

inscriplible un parallélogram- |

me doil avoir deux angles op-
poseés supplémentaires ; élant
déja épaux, ces angles sont
droits et le parallélogramme
sl un rectangle.

Les seuls losanges inscrip-
tibles sont donc les carrés.

¢ Exercice 3.c p. 16

uwsﬁm

s HU A= JIHHH."‘L I' = imnes H-AU + 'JU
LHO" — 2 mes Ilr".(_.'l sdone, mos Ii,‘\(_] =130 el mes B."\l

= moesBAT.

120°.

¢ Exercice 2bp. 13

On délermine les intersections
des arcs capables :

* (6,), d'angle 60", d'exlrémi-
lés Bel C;

e ('¢,), d'angle 45°, d'extrémi-
1és A el B.

Les autres parlies des arcs co-
pables ne dennent pas lieu d
intersection,

. Exert,lce 2dp. 13

[ 1 al mes B BAN < mes Bﬁl’ , par construction.

bl mes &NB = 180° — mes BAN mes ABN

gty

mes APB = 180° - mes B/ BAP mesﬂBP

on en déduil que : mes AND > mes APB,
Z, 5i P est un point de (‘€), alors P est un
point intérieur & (€7) ¢l, d'aprés ce qui précé-

de, on a

mes Am < mes@:

c'est-a-dire ; mes AN'B < 8.
3. a) L’ensemble des points M tels que
mes AMB > 8 est Uintérieur (strict) des deux
arcs capables de 'angle 8°,
b) L'ensemble des points M tels que
mes AMB < 8 est 'extérieur (strict) de ces
mémes arcs capables.

¢ Exercice 3.b p. 16
Dans tout trapéze ABCD, de bases [AB] et
[CD], les angles A et D sont supplémen-

taires.

Etant par ailleurs un quadrilatére convexe,
un tel trapéze est inscriptible si et seulement
si les angles opposés A et C sont supplé-

mentaires.

Donc, un tel trapéze est inscriptible si les
angles a la base C et D ont méme mesure,
c'est-a-dire si et seulement si le trapéze est

isoceéle.

¢ Exercice 3.e p. 16

Les quatre points A, A', A" et A™ su-_nt f.rncycliqu'{ﬁ 1. Dans les triangles AGF et KGB, mesG = mes G et
(DA = OA'= OA" = QA" par propriété des symé- o F - mesB ; donc, mesA = mesK,
2. Dans le quadrilatére convexe inscriptible AFHG,

lrigs).

Etant inscriptible, le quadrilatére AA’A™A™ a ses =

angles opposés supplémentaires.

* Exercice 3.d p. 16

D'apres 1,

A et H sont supplementalres.
K et H sont supplémentaires dans le

quadrilatére convexe KLHG, qui est inscriptible.

Le résultat est une conséquence immédiate de la
propriété 3 du paragraphe 1.3. (p. 10).
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¢ Exercice 4.a p. 20 | ¢ Exercice 4.b p. 20

3 o P 5
D“;i-:#f=2Ret"=R=1'A mesh:]zm:s;nﬁ:%‘ietb=c=§'ﬁ-
on déduit que : mes A = 30°, Donc: @ (périmtre) =-g_ (3+2V3);
De b = ¢, on déduil que : mesB = mesG = 75° ' 5
S ' fip) < 28 : R(rayon)=2V3;
sinC=0,97 et h=c =193, a{aite) =35 V3 3 (rayon) =3
Un seul triangle répond i la question. mes BOC = 180° - ‘;' mesBAC = 120°

¢ Exercice 5.a p. 22 ¢ Exercice 5.b p. 22

* On reprend la construction du pentagone régu- : o REV3
licr ABCDE vue page 21, P Y| « Dans le triangle OBC,ona: OH = S
* Les droites (OA), (OB), (OC), (OD), (OE) recou-| * Périmbtre : = 6R.

pent le cercle respeclivement en A BB DB 3 IR\3

* Aire:al=6x L RxREE=

* On oblient un décagone régulier AD'BE'CA'DB'EC,

2

¢ Exercice 5.c p, 22 | ¢ Exercice 5.d p. 22
# =n(0A? - OH?).

| L'aire de I'hexagone est :
On avu (TD 1, page 21) que : OH = R /iié\_"_i i RVE

\ i ﬁ"‘%R“ 2 =3R2l:i'
Donc;a:=nR2(1- !ﬁia\fl)nm (5—?3—"/—‘5-) iDonc::.s&:Rz (nm%’hﬁ).
Cre D

¢ Exercice 5.e p. 22
Soil R le rayon des 4 cercles. On a:R= -“—V—E

1. Il sulfit de démun:/rgr que : EF = FG. 'Dnza:BF=a-R= 2-V2 a
~ 2 _of2-=V2}\2 2
EF? = 2BF —2( 5 )az:donc: EF=a[\/-2_—1];

deplus:FG=a_25F=a(ﬁ__u 1
Cet octogone régulier a pour cate a(Vz-1) et pour apotheme a

2. I suffit cette fois de démontrer que =K. Or, 1y = RVZ 2
SRS E =a=]JK.

Cet octogone régulier a

pour coté a et poy
Commentaire PaUEapothdme R + £21- = Elljg‘\{@‘- ‘ i
On pourra faire vérifier que les rq 4
identiquss, PPOrts du cété et dg Fapotheme sop
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(2 Exercices d’apprentissage

ANGLES INSCRITS

¢ Exercice n® 1 p. 23 ¢ Lxercice n® 2 p. 23
Ona: mes m — 907 -8 Les mdngleb MAB B ol ABC sont isociles, respectivement en M et A ;
o oS THA = 90° 48, mos MAR = mes ACH B, comme angle inscrit el angle défini par une corde

| ol une idugenle
Donc : mes MBA |11r-5ﬁﬂ mesACB = -l- (180° - 52°) = 647 ;
mPsACB = mesAB[" G4° ;
. mesCAB =52°,
d'ou mesl"jgh:i =128°, mrssﬁfaﬁ = 647, mescm =116° el mesAIEB =32°%

¢ Exercice n° 3 p. 23 | # Exercice n® 4 p- 23 p
€l ——>D
@,/ \
' @)
| ) "
|
Ona: \ /.’
{OC=0D=0A=0B= AB. \\ p
mes ABI = mesAID (angle ins- | —_— e Bl T A
crit et angle délini par une , * mes ABO = mes ABD = 60°
corde et une tangente) ; . (e triangle AOB est équilatéral) ;

mes DAl = mes BAI (angles .
inscrits interceptant des arcs |
de méme longueur) ;

donc les triangles ABI et AID | mesDAM = mes PNM et mes ADM = mes NPM

gm leurs angles égaux deux & | (angles correspondants pour les droites paralléles (DA) et (PN)),
EuX.

* mes ABD = mes DAM = mesﬁd = 60°
(angle inscrit et angles formés par la corde [AD] el une tangente) ;

- Donc MNP, qui a deux angles de mesure égale 4 60°, est equilatéral.

¢ Exercice n° 5 p. 23 - % Exercice n° 6 p. 23
) . 1. A'B'C et A'BC’ onl chacun un angle
(6" A droit (C et T) et I angle A’ en com-
i , & mun ; leurs angles ont méme mesure
/ deux a deux.

De méme ABC et A’BC’ sont sem-
blables.

2. Dans le triangle rectangle A'B'C,
* mes A'Cl + mes ICB’ = 907 ;

Wi ™ * I élant le milieu de I'hypoténuse
L [A'B'], le triangle TA'C est isocele et
MN = 2IN = 272 =2, mes A'CL = mesCA'lL

L'angle MAN qui intercepte, QOr: o
dans le cercle (¢"), une corde ' mesCA'l = mesCAO (d'aprés 1)

de longueur constante, garde ', o FAD) = mes ACO = mes B'GO (car AOC est isocéle en O).
ne mesure constante. —_— —
' Donc : mesICB’ + mesB'CO = 90° et (CI) est tangente au cercle (€).
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¢ Exercice n° 7 p. 23

. esure est 90°

1. C'AD ot CAB intorcoptent chacun un diamétré lour m

l‘s'.‘..,' ignés.  ____ T
:. gda;;(grgé‘?n::s%'“l !‘illﬁﬁl:— mas ACB — mes ﬁQ___B_B
Dans MBM', mas P\-’{ED:I' = 180° — mos AMB — mes AM'B. uisqu’
ACH et AMB (rosp. AC'B of AM'B) ont méma n‘nlasure. p
coptent I'arc AB du cerclo () (resp. du cercle (61) ;
donc : mesCBC' = mesMBM', o o
3. Dang MBM', meSI\_.rl-[-E-‘}._A' = 180° — mes M’'MB — mes MM B.- " m
mos M'MB = mesﬁ, puisqu'ils ont le mémE_i‘&E'Plé%’}m,‘ria;_cepmm
mes I\TI\ETB = mes Aﬁﬂ = mes 5:?"11 puisquo AM'B et AC'B in
le méme arc dy cercle (¢'), e —
Donc : mes l\-frIEHM’ = 180° - mes ACB — mes AC'B = mes CBC.

M par-
4. Les Iriangles CBC' ot MBM’ sant toujours semblables quand M p
cours (€) privé des points A el B.

ils inter-

# Exercice n° g p. 23

S e t étre qu'isoce :
Si AOB est aigu, ABC ne peut étre qu'isocele en A. | SiAOB est obtus, ABC ne peut étre q Soceleen g,

B
8

)
A

@\,
\\‘-‘_—-——"/' \‘-‘_-_.r“'/r' b, J 1
On a : 2 mes ABC = mes AOB (angle inscrit défini

A' étant diamétralement opposé a A sur (%J,oﬁ‘fgg;s -3 ':;
Parune demi-tangente et mes OAB = mes OBA (dans OAB, isocele en D]_:;-,:I: e el

mes OBA = mes A’BC (angles de méme cmﬁﬂlﬁf
<> 9p° -—mesiaﬁ = %- me.sfraﬁ mentaire). 'R

= mesﬁ] = {0° Donc :

angle au centre associg),
ABC isocele en A < mes ACH = mes ABC

-
s .

+ AOB est un triangle équilaléral ABCisoctle en B < A'BCisocéle en A

) < A'B est égal au rayon de (4).
< AB est égal au rayon de (%), :

ené au cas précédent. 3
L]
4+ Exercicen® 9 p. 23 )

(On est ainsi ram

1. OMP est un triangle rectangle en M te] que:OM =R et 2MP = 0P 1

mesMOP =30° g gingge = 1 = MP //_\
2 POJ
De la propriété de Pythagore, on déduit que : op = 2RV3
3

2R

Donc, P appartient au cercle de centre 0 et de Tayon 2RV3

M
; . OP - 2RV3 \
2. Réciproquement, si OP = e alors P ggy extérieur ay cercle (), €)

On peut donc mener par P deux tangentes en M et 3 3 P

De méme : mesNOP = 30°.
D'ou I'on tire que mes NOM = gpe, | triangle Oy b
qudatéral et MN = R
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ARCS CAPABLES

¢ Exercice n® 10 p. 23 ¢ Exercice n® 11 p. 23

51 0 est lo cantre du ' Si MAB est un triangle
cercle circonscrit 4 ABM, quilatéral, alors M ap-
'arc: chorehé est la partic partient a I'arc capable
du cercle circonscril au Itl'ﬂxl‘]‘én]ilés A ol B, de
triangle AOB, inclue dans mesure 60°,

le demi-plan de [rontigre
(ALR) contenant M, Onaalors: h=V3-1.

¢ Exercice n® 12 p. 23 ¢ Exercice n° 13 p. 23
L. [BT) existe ssi S g P -
mes BAP < 1200 ; acer les arcs capables :

2. Dans cg cas, le point M existe - d'extrémilés A ot B, (
‘\

A

/

et mesBAM + mes ABM = 120°, | \  -dangle BAP.

Donc, mes AMB = 60° et M dé- A
crit les arcs capables d'extrémi-

' ' * M, point d'intersection
‘de la droite (AP) avec ces

i = =

|
tés A et B, d'angle 60°. l | arcs capables, et M’, symé- | M
Reéciproquement, tout point de / |trique de M par rapport a Y,
ces arcs capables convient, TR et f{fl’:?-'- sont les points cher- T
‘chés.

QUADRILATERES INSCRIPTIBLES

¢ Exercice n° 14 p. 24 ¢ Exercice n® 15 p, 24 4 Exercicen® 16 p. 24
A,B,CetD sont quatre points.
tels que : mes ACB = mes ADB. | (‘f}f"_ Wi

* S'ils sont alignés (angle nul ou|
angle plat), ils n'appartiennent
pas a un méme cercle.

* S'ils ne sont pas alignés, les.
points C et D appartiennent a
l'un ou l'autre des arcs capables
dextrémités A et B et d’angle:
ACB, c'est-a-dire n'appartiennent
pas loujours & un méme cercle. - ABCD ne peul pas étre inscrip-
Les points A, B, C et D appartien-  tible.

nent cependant & un méme cercle En effet, D ne peut étre élément Le cercle de diameétre [DC] et le
lorsque le quadrilatere ACBD est) de (€) que si les points B, C et D cercle circonscrit au triangle ABD
Croisé, 'sont confondus. se recoupent au point M cherché.

¢ Exercice n° 17 p. 24

(@)

Dans les deux cas, (AB) est la médiatrice commune de [EF’] et de [E'F]. Il s’ensuit que :
~ dans le premier cas, EFE'F’ est un trapéze isocéle ;

~ dans le second cas, EE'FF’ est un trapéze isocéle.

Dans les deux cas, le quadrilatére EE'FF’ est inscriptible (cf. exercice 3.b).
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¢ Exercice n°® 18 p. 24
— ] e _ -

1. mos BPC = — mes BOCG = 45°. %

2 iangle isoctle,
M appartient & la médiatrice de [BP] ; donc EM'P est un triang
dont les angles a la base ont pour mesure 45° ;
on en déduit que : mes BMC = 90°, . C
2. OCBM est alors inscriptible dans le cercle [‘3]': de d;amélil:ﬁ [[:3 I-%E) du
3. Lorsque P parcourt l'arc AB, le lieu du point M est Lar
cercle (‘6), inclus dans le demi-cercle initial.
Commentaire ;4 ;
n'u?.ﬁ:.51";;“(:2i = 180° - 45° = 135° : le lieu du point M est aussi I'un des arcs
capables d'extrémités O et B, d ‘angle 135°,

¢ Exercice n® 19 p. 24
(AA] /1 (ID) = mas_.":\.:;:‘fi = mes_gjr ;
(BB') // (II') = mesBB'T = mes ['IB.
Dans le quadrilatére IAA'D, les angles en 1 et A' sont droits (en effet, 1 | g
étant le milieu de la corde [AB], (OI) L (AB)); s

donc : IAA'O est inscriptible et mes AOI = mes AA'LL
Dans le quadrilatére IBB'O, les angles en I et B’ sont droits ;

donc : IBB'O est inscriptible el mes[OB = mes BB'L. o
On obtient: mesAOB = mes@+ mes I@: mes AA'T + mes BB']

=mesA'll' + mes['TB = mes A’IB’.

¢ Exercice n° 20 p. 24
1% cas : M et N sont dans le méme demi-plan de frontiére (AB).
* Supposons que [AB] soit un diamétre et | » Supposons que MNPQ soit inscriptible et démontrons
démontrons que MNPQ est inscriptible. | que [AB] est un diamatre.
| Ona: mes PMQ = 180° — mes AMB ;

mes PNQ = 180° — mes ANB.
Or, mes AMB = mes ANB (angles inscrits
interceptant le méme arc) : :
donc : mesPMQ = mes PNQ. @)/
: Par ailleurs, MNPQ étant un quadrilatére |
S convexe inscriptible, ces angles sont sup-

AR ot A . . i | plémentaires : e
et sont droits. Le quadrilatére , O T, DN — Brie
non croisé MPNQ, qui 4 dows angles op- donc : mes PMQ = mesPNQ = 9pe,

posés supplémentaires, est inscri ptible, Les triangles AMB et ANB sont rectangles en M et N
|AB] est donc un diamatre,

2% cas : M et N ne sont pas dans le méme demi-plan de frontiére (AB),

* Supposons que [AB] soit un diamatre et | * Supposons que MNPQ soit inscri tibl
démontrons que MNPQ est inscriptible. que [AB] est un diamétre. pible et démantrons
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Exercice n® 20 p. 24 (suite)

On démonlee conyue dans le cas préce-
dent que PMQ ot QNP sont droits, Le qua-
drilatére croise MPNQ, qui a deux angles

Ona: musﬁlvni‘(:zz ]BD"rmesmﬂ;

mes PNQ = 180° — mes ANB.

opposes dgaux, esl inscriptible,

¢ Exercice n° 21 p. 24
1. cf. exercice 3.b

2. » Pour démontrer que le quadrilatare AMOD est

mes DAM = mesDAC

= 180° - 1 mesDOC
(relation entre"angle ins-
crit et angle au centre as-
socic) —

= 180% - mes DOM ;
donc, DAM et DOM sont
supplémentaires dans le
quadrilatére convexe
AMOD, qui est inscrip-
tible.

— e

tible. o

— —
Or, AMB et ANB sont supplémentaires ;
—— o
done PMQ et PNQ sont aussi supplémentairos.
Par ailleurs, MPNQ étant un-quadrilatere croisé inscrip-
tible, ces deux angles sont aussi égaux.

On en déduit, comme dans le cas précédent, que |AB] est
un diamétre,

inscriptible, deux cas de figures sont & envisager.

mesDAM = mesDAC
=1 mesDOC
(relation enfre angle ins-
crit et angle au centre as-
socié) =
| = 180° — mes DOM ;
;donc, DAM et DOM sont
‘supplémentaires dans le
quadrilatére convexe
AMOD, qui est inscrip-

* mes ANC = mes DNC = 180° - 2mes NDC (dans le triangle NDC, isocéle en NJ ;

— —— ————
or, mes NDC = mes ADC = % mes AOC (relation entre angle inscrit et angle au centre assorcié) ;

—

donc ANC et AOC sont supplémentaires dans le quadrilatére convexe AOCN, qui est inscriptible.

RELATIONS METRIQUES

¢ Exercice n°® 22 p. 24
7] b c

Sind5° ~ sinB60° ~ sin75° - 2R =2
donc: a=V?2,
b=V3,

c=2s8in75" = 1,93,

¢ Exercice n® 24 p. 24
a b [4

Ona:: sin30° sin75° = sin75°
—op — o _ ab?
=2R=2= i

Donc: a=2sin30°=1

b =¢=2s5in75°=1,93 ;

o = 258in30°sin? 75° = 0,93.

* Exercice n° 23 p. 24

a abc 4 2
== o b= <= b= = 2,015.
sinA 24 sinB0® V sin80°
b __ abe ___ 4 - 2Vsin80° _
sinB 2d © “bsins0° = T “ginsge - 259

¢ Exercice n°® 25 p. 24

1. 5i ABC est rectangée en A’,Hun a:sinA=1etBet € sont com-
‘plémentaires ou sinB = cosC,

e~ i — - - — . ——
'Dong, sin’B + sin’C = cos?CT + sin’C = 1 = sin?A.

o~ - -
2. Sisin’A =sin?B + sin?C, on a :

2 2

a __b __c¢ a*_ _ b ¢

sinA ~ sinB ~ sinC sin?A  sin?B ~ sinZC
a’ b? + ¢?

sin?A ~ sin’B + sin’C '
donc a? = b* + c* et le triangle ABC est rectangle en A.
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POLYGOMNES REGULIERS

I i =27 p. 24

* Exercice n° 26 p. 24 |* Exercice f‘ e
. o = 6ty = 3Rh = 1. ; W
Rv3 - Rig |

= RYJ |

Non : De plus, h g\/_ \ )

3 ;

Donc:R= ———i . . -

¢ Exercice n° 28 p. 24
Construction : cf, exercice 5.a p. 22,

Soit A, K el B les lrois premiers sommets, H le projeté or-
thogonal de O sur [BK]. (OH) est la médiatrice de [BK].
On a : HK = 5 sin1g® ;d'ott: BK = 10 sin18°
Le périmétre du décagone régulier est donc :

100 sin18° = 30,90.

L'aire du triangle OBK est :%x 5 x 5 sin3dk°,

A=A

Donc I'aire du décagone régulier est ;
125 5in36° = 73,47,

* Exercice n° 29 p, 24
* L'aire du triangle OBA est : %R’ sin72°.

L'aire du pentagone régulier est donc : sf = E—Rz sin72°,

Ona: —g—stin?'z“:j{J & Rt=_—14

sin72¢’ C £
Or cos72° = \@4— 1 (résultat donné p- 21) ; donc sin72° = % V10 + 25, /
4 4
On obtient : R? = et R= = 2,05. (
+Vio+2vs VVio+2Vs \
* Le rayon du cercle inscrit est I'apothame : \
D. 3
4 3+V5
8
OH = R cos36° = = 1,66.

V' V10 + 25

4 Exercice n° 30 p. 24
l.a=2RsinBelh=R cosb ;

2.8= % nah = nR%sinBcoss.
AA'=Rsin20 ; donc, § = % nOB.AA' = % nR%sin2@,

En comparant les deux écritures de S,
on obtient : sin26 = 2sinBcosH.

¢ Exercice n° 31 p. 24
En utilisant les nmations: et résuita}s dezl’n?xercice précédent pour n =12, on g: g — 180 =15 0u 26 =30
donc, pour R = 1, on obtient: S = - nR?sin20 = 3, 1

Par ailleurs, 'aire de I'un des douze triangles isocéles, d'

angle principal 30°, est -3 _ g -
Ona:AA"OB=2x0.25 =0,5; c’est-3-dire : AA’ = 0,5. ' > 12 -

3 4 P £} it . oo \/5 »
La propriété de Pythagore permet d'obtenir : A’ = "2 'BA’=S1-0OA’et AB=y AA? + A'BZ,

. e - e * g1 --‘-— : I:-_BH —-— —_— —
Donc:a=AB=V2 ﬁ,smﬂAH—SanS = AR = szﬁ:CDSBﬁH=cog150=ﬁ=m‘
AB 2

Enﬁn:h:Rcosl"“z-—-——z;ﬁ.
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¢ Exercice n® 32 p. 24
e $HFNT Honm ; . 60 oy

1. La valeur de Jo donnde par la calculatrice est 0,621 606 797 et celle de cos o esl 0,623 489 801,

0.623 606 797 ~ 0,623 489 801 = 0,000 117 787. Or : 0,000 117 787 < 1,2 x 104,

4+ V5
10 .

2. Lus droites (A"™M) et (ON] ont mémuo coeflicient directeur. I dlant Ie milieu de |OA], le coefficient di-

recteur de [A"M) est 2 Done ' KN = 20K e HM = 2IH.

3. Daus le triangle rectangle OKN, on a : OK? + 40K2 = 1 e 0K = ﬁ

- n

O

est une valeur approchée par excos de cos 299”3 1.2 < 10 prés.

4. Dans le triangle rectangle QHM, on g -
OH*+ HM= =1 & OH + 4JH: =1
= OH?*+4(0H-01)% = 1
< OH? + 4(OH _.%}z =1
< S50H*-40H+1=1,
D'otr: OH = 2.
_OK+OH _4+V5
2 10

Done, en reportant sepl lois l'are AB (ou le segment [AB]), on obtienl
(presque) un heplagone régulier.

et cnsga‘l_} = 0] = cos —3—52.

(2 Exercices d’approfondissement

¢ Exercice n® 33 p. 25
Si M appartient & un arc capable (€) d’extrémités A et B, d’angle 60° et
0 est le centre du cercle inserit dans le triangle AMB (O point d'inter-
section des bisseclrices de MAB), on a - y
mes OADB + mes OBA = %—[mesMﬁB + mesham] = %[:laoﬂ —-60°) = 60°.
Donc mes AOB = 180° — 60° = 120° et O appartient a l'arc capable (€") '
d'angle 120°, d'extrémités A et B, situé dans le méme demi-plan de
frontiere (AB) que (%€).
Rﬁciimuement_.__geil O un point de ('), [Ax) la demi-droite telle que i
mesOAY = mes BAO et_I\ld__le point d'intersection de [Ax) avec (€). e
(AO) est bissectrice de BAM par construction. Démontrons que (BO) est bissectrice de ABM.
On a: mes ABO = 180° — 120° — mes BAO =60°-mesBAQ ;

mf:s.i._l_ﬂ_yi = 180° - 60° — 2 mes BAO = 120° - 2mes BAO. _
Donc, mes ABM = 2 mes ABO et (BO) est bien bissectrice de ABM.
0. qui appartient & deux bissectrices du triangle AMB, est bien le centre du cercle inscrit dans ABM.
Le lieu des points O est I'arc (€).

¢ Exercice n° 34 p. 25

M appartient & un arc capable (€) d'extrémités A et
B, d’angle 45°,

Désignons par A' (resp. B’) le point d’intersection
de (€) et de la droite perpendiculaire en A (resp.
B) a (AB).

*I"cas:M=A"ouM=P8

- Si M = A’, I'orthocentre H du triangle AMB n’est
aulre que A,

~ 8i M =B, l'orthocentre H du triangle AMB n'est
autre que B.

"
> o
[
=
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2eas:M € A, M zA'el Mz R MB, issues de
= 5i K ol L sont los pieds des hautours '[.IO fﬂh| [.ll-::ux angles
quadrilatére MKHI, est convexo al inscriptiblo :

droits) ; done MK ol KHL sont supplémentaires +3rn
c'ost-d-diro ; mesKI[, = mes AHB = 160° - 450:- i 1;:51-1311&5
I est done sur I'gre capabluo (I') d'angle 1357, dc{é?
dans le mémo domi-plan da frontibre (AB) que (€).
= Réciproquameont, soit 11 un point de (I'), M_]” pe!
la pecpondiculaire en A 3 (HB) et de ('¢). Désignons
tersoction da (MD) et (AH), L celui de (MA) et (BH).
On a : mes MKH = 360° 135° — 45° — 907 = 90°. sarthocentre du tri-
Done : (AK) L (MB) o1 (BL) L (MA). D'oit, H est Iorthoc

angle AMB,

A et B, !H
apposes

Ael B, Sil_llé

nt d'interseulinnl_cle
par K le point d'in-

BEcus:MEﬂ'nuMEﬁ_ﬁ' . . de A et B, le
= Si K ot L sonl les pieds des hauleurs de AMB, issues de o
quadrilatere MKHL est croisé el inscriptible (deux angles opp
droits) ; done l:ﬁk el ](1-1—1-1 anl méme mesure ;

c'est-a-dire : mesl_(.ﬁi & mesm = 45 : B, situé
H est donc sur 1'arc capable (I") d'angle 45°, d'extrémités A et B,

dans 'autre demi-plan de frontidre (AB) que (€). ) i
= Réciproquement, soit H un point de ("), M le point d’mtcrseiztmn'_ e
la perpendiculaire en A 2 (HB) et de (@). Désignons par K le point d'in-
tersection de (MB) et (AH), L celui de (MA) et (BH). MKHL, quadrilatére

—

croisé tel que mes KHL = mesKM], = 45°, est inscriptible.

Les angles LM et ﬁﬁu{[. opposés dans ce quadrilatére, sont eux-
mémes gaux : le premier étant droil, I'autre I'est aussi.

(AK) et (BL) sont donc deux hauteurs de AMB. H est par conséquent
Parthocentre de AMB.

Comm entaire

Le lieu géométrique de | ‘orthocentre H du trian

gle AMB est finalement
un cercle passant par A et B.

¢ Exercice n° 35 p, 25 e .
1. ABC étanl isoctle de base [AB], mes ABC = mes ACB = 180° — 36°

=72e,
— — ._-_,_2
* (AM) étant bissectrice de ABC » mes ABM = 36° = s BAM.

Donc @_}\@ est isocile, de base [AB]
* mes BMC = 1807 — 36%—g72° = 729

- Done BMG est isoctle, de
2. AB = 2AH = 2a cosage i MC = 2MI, = 24 cos72°,
AB=AC & 2acos3ge

base [M(],

=a+ 2a cos72° =

3. BK = a cos 36° ; KC = MC cos 72° = 2a cos
BK+KC=8BC = @ Cos 36°

Cos367 = —1— + CDS?Z“,
2720. 2
72° = g o Cos 36°
4.D'aprés 2 et 3,0n a : cog 3g® =% + cos 720

+ 2a cos? =1-2 C05272°_
et cos age = T—p cas?yoe

teos7ae 4l g
> ;
+X-1 _
25 = 0.
5. Comme cos 72° > 0, on obtient : €0 72° = -V__5.-.:_;l_

4

%, +C0s72° =1-2¢c0s%72° & 9 cos?72e

Donc, cos 72° est solution de I'équation : 2x2
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¢ Exerniw n° 36 p. d.:

1. mes CBA = mos CAT (comme angle inscrit et angle défini par une
Hud{' el une tangenle). Done leurs complémentaires respectifs, BAA' et
UAC ont aussi méme mesure,

(On en déduil que : mes HFLD = mnw\ AC

done les angles BAC ot f\ AQ ont mémoe hl‘;sm"lriuu

2. a) BCB'C' est inscriptible dans le cercle de diamatre [BC].

h} Dans ce l]ll"ljllllllﬂlu qu[ ost EOHVLXI! tﬂ\ ang]ﬂs CBC' et C'B'C sont
supplémentaires,

On en déduit que ; mesCB'T" = mes CBA = mes CAT ;
c'est-a-dire : (B'C) // (AT).

o) Les droites (OA) et (B'C') sont done perpendiculaires.

3.a) AA'B B est un fl'-lddl'ﬂﬂlf're croisé, inscriptible dans le cercle de diamétre [AB] ;
donc : mes ABB = mes AA B’
b) AA'C'C esLun quadrilatére croisé, inscriptible dans le cercle de diametre [AC) ;
done ; mes AA'C' = mes ACC,
On démontre d de méme que (BO) L (A'C") et (OC) L (A'BY).
c] Or, mbsﬂBB = mes ACC’ CC’ (angles opposés dans le quadnlatére croisé inscriptible BCC'B').

Donc, mesAA B'= mPsAA C' et (A'A) est bissectrice de B'A'C’. —
On démontre de méme que (B'B) et (C'C) sont respectivement bissectrices de A'B'C' et A'C'B".
L'orthocentre H du triangle ABC est donc le centre du cercle inscrit dans le triangle A’B'C’.

¢ Exercice n® 37 p. 25
(On se réfere a I'exercice n® 33.

* 51 M appartient au méme arc du cercle (€) que A, le centre N du cercle
msc.nt dans le tnangle MBC est tel que

mes BNL = 180° - = {mesMBC + Mes MCE) = 180° - —:; (180° — mes 1'3'}31‘“{:}

=90° + = me:,BMC 90° + r) 1 mesBAC.
En faisant une réciprogue analogue a celle de I'exercice n® 33, on dé- !
montre que le lieu géométrique des points N est |'arc capable (4') d’angle
90° + 1 mes BAC, d’extrémités B et C, situé dans le demi-plan de fron-
ligre (BC) contenant A.
* Si M n'appartient pas au méme arc du cercle (€) que A, le centre N du

cercle inscrit dans le triangle MBC est tel que :
mes BNC. =180° - L (mes MBC + mes MCB] 180“-2 (180° - mesBMLJ = 180° - E mes BAC

puisque dans ce cas le quadrilatére ABMC est convexe et inscriptible dans (€).
En faisant encore une réciproque analogue a celle de I’ Bxerctce n° 33, on démontre que le lieu géomsé-

trique des points N est I'arc capable (€") d’angle 180° - E mes BAC d’extrémités B et C, situé dans le
demi-plan de frontiére (BC) ne contenant pas A.

Commentaire
On pourra faire remarquer que la réunion des arcs (6] et Fﬂ ') ne constituent pas | les arcs capables d'un

méme angle, sauf si 90° + %mﬁs BAC = 180° - %mesBAC c’est-a-dire mes BAC = 90° (ABC rectangle

en Aj,
¢ Exercice n° 38 p. 25
Leg=V2.2,¢2= (‘;_0)2 + (1 e %)3 . donc, ¢, = V2 - V2. Cette valeur est égaled [2 -2 J;l L%'f-.

3. On est ramené (cf. figure ci-aprds) au calcul de d, connaissant ¢ et les points X, Y, Z d'un cercle de
tentre O et de rayon 1.
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o ; (T H i rpreivp OI'IL H
La propriété de Pythagore permet d'établir successivem

1—n= ‘/:_tfz—]"' cd'ole=1- J - (%)z
d= ,‘.\'2 + (—‘2—)4 td'otir:d= [2-2 1- (*%)2

Et le résultat demandé est oblenu en remplagant ¢ par ¢, el d par c,.

Cpo1\2 = gnze _gmeic
4. a) Lo n-itmo polygone a 2"2 colés. b) ¢, = \/2 - Ejl —( 3 ') o Py 8T k

¢l pg = 4V2.

3
n 1 2 3 | 4 3 6 :

9
€« _[0.7653669|0,3901806 | 0,1960343 | 0,0081353 | 0,0490825 | 0,0245431 ] 0,0122718 | 0,006135
Pn | 3,0614675|3,1214452| 3,1365485 | 3,1403312| 3,1412773| 3,1415138 | 3,1415729 | 3,1415877

Plus le nombre de cétés est grand, plus le périm@tre du polygone s’approche du périmétre du cercle qui

est égal & 2x (puisque son rayon est 1), Le demi-périmatre s’approche de n. Donc, p, est une valeur ap-
prochée de n.

Cette méthode était déja utilisée dans | ‘antiquité grecque pour trouver une valeur approchée de .

¢ Exercice n° 39 p, 25

1. Si ABC est équilatéral, alors (AH) est mé-
diane, méadiatrice, hauteur et bissectrice.
Ona:r:Ol%:%AH:R-——UA:g—AH.
D'oii: R = 2r,

2. On suppose ABC isocéle en A,

a) 25l = br + ar + br = r{a + 2b) ]

doti:r= -—2%3

b) D'apreés le théoréme des sinus,
fma:?.R:E;dt:t'ﬂ-:::f-{=—qb—2

24 451’ — Bl - — gbz—ﬂz
c) Dans le triangle AIB, rectangle en 1, on a : cosB = BA =—i‘-%- et sinB=1-cos?B = i
- 2_a®  a2(abl—
De plus: « =-%—a.'35inl3 :donc : 12 =%—~£Zzbz 4_1?@:1_ = f_l_['?};_ﬁ_ﬂ_]__

; . ab? 28 T -
d) Supposons R = 2r. D'apreés aj et b) ona : ‘TS&—= 2= op | C'est-a-dire : 1654% = ab? + 2ab?,

D'aprés d)on a: 16412 = 16 5:—(—'”’%&1) = 4a?h’ — a4,
On en déduit que : 4a2h? - a = 4?2 + 20b° i c'est-a-dire : a* + 2ab? — 342p? = 0.
Or: a® + 2ab® - 3a%b* = a* — 2a%b? + b — b 4 2ah" — a?h? = (a® - b?)? - h2(q — b)? = (a - b)(a® + 2ab).
Donc : a* + 2ab® - 3a®b? = 0 n'est possible que si a = b, c'est-a-dire le triangle ABC est équilatéral.

¢ Exercice n® 40 p. 26

1. OApA, est un triangle isocéle de sommet O, Donc :Plﬁfﬂm = mesom ;
Si 0 est la mesure en degré de OALA,, alors ¢ = mes PAM =180° - 2 = TﬂESﬁHDDAT
2. a) Les triangles AjOA,, A,0A,, A0A,, ..., AOA

i+1 SO0 isocéles en O : |pg angles & la base de chacuﬂ;-
d’eux sont égaux 2 0 et les cOtés OAq, 0A,, 04, ..., OA;, OA,,, ont pour longueur le rayon du cercle.

Donc les triangles A,0A,, A,0A,, A,0A,,

= A0Ay,, sont superposables et 1 | i A
est constituée de segments de méme longueur, oP Bne brisée AA,A,A, .4
b)si0=54° alors o = 72°, 50 = 360°

—

et mes A;OA,; + mes A;0A, + mesA

20A; + mes A,0A, + mes A,0A,
donc Ag = A, et le rayon de lumiere

décrit un pentagone régulier,

38
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¢)si 8= 18° alors o = 144°, 50 = 7200 o mas A OA, = 144° .

mes AyOA; + mos A OA, = 2840 . mes A OA,| + mes AOA, + mes A,0A, = 432° ;
mes AGOA, + mes A OA, + o AOA; + mes A QOA, = 5767,
—— — =
mes AyOA| + mes A OA, + mos AOA; + mes A;0A, + mes A,DA; = 720°;
done: As = Ay el la rayon de lumiare fai) deux tours du cercle en décrivant un pentagone régulier étnilé,

3. Le rayon [ait une seule foig |a tour du cercle en décrivant un polygone régulier 4 n cétés si el seule-
ment si noe = 360°,

nue= 3607 e n(180° - 20) = 360° B=1-2 40

ok - n 5 -
4. Le rayon fait deux fois le lour dy cercle en décrivant un polygone régulier étoilé a n célés si el seule-
ment si noe= 720° et 360" n'pst Pas un multiple de o,

3607 n'est pas un multiple de o sf et seulement sj 380" o pas entier.
720° 360° _ o

. — n i I i
Or, o= il Done =5 8L 360° n'es| pas un multiple de o si et seulement si n est Lmpair.
no=720° < n(180°-20)=720° o gn-4 90",

n

¢ Exercice n° 41 p, 26

1. a) Lu mesure de chacun: dog angles du pentagone est 1080,

b) Dans le triangle ABC isocgle en B, mes BCA = mesBAC = 180° =108 _ ..,
d'odt mes ACD = 108° - 36° = 72° et (AC) // (ED). 2

¢} Toute diagonale d'un pentagone régulier non étoilé est paralléle au c6té qui
ne rencontre pas cette diagonale.

2. o) mes AH’EE = mes A_'-DE =72%; mes C-.;:'-ﬁ = 367,
Donc le triangle CA'D est isocéle en Al
b} D'aprés 1. ¢}, on 3 : (AC) // (DA") et (AD) // (CA’) ; ACA'D est un
parallélogramme, dont deux cOtés consécutifs ([AC] el [AD]) ont
méme longueur d. C'est donc aussi un losange et A'C=A'D =d.
¢/ Le triangle A’DB' est isocéle en D et mes A'DB’ = 108° ;
donc mes DA'B' = mes DB’A’ = 36°. ‘
On en déduit que : mesB’A'C = 180° - 720 — 36° = 72° ; le triangle
A'CB' est isocele en B’
Deplus: A'B'=CB'=(CD + DB’ = CD + DA’ = d+1.
d] En prolongeant tous les cétés du pentagone ABCDE, on obtient
ull houveau pentagone régulier, dont la longueur des cotés est d + 1
ot la longueur des diagonales est x el que % =£

e v +1 1
cest-a-dire x = d(d + 1).
3.a/)(CE) // (AB) (cf. 1. ci). (AB) // (A'BY), puisque mes A'BA = 108° (cf. 1. a)) et mes BA'B' = 72°(cf. 2. c)).
Donc A'CEB' est un trapéze.

_ " ; / i ey (I |
En appliquant la propriété de Thalss, on obtient : %‘:BQ = %EPL— c'est-a-dire : %l— = ——;— oud?=d+1.

\ 1]
b} On suppose que d est égal 4 la fraction irréductible IE

; P

F=d+1 = d?-1=d = (d+1)(d-1)=d = (£+ 1)(*‘—’L1)=~ = (P+qlp-q)=pq.
= q q q

¢/ p el g ne sont pas simultanément pair, puisque £ est irréductible.
* Si p et ¢ sont impairs, alors pq I'est également ;
Or p + g et p - q, donc leur produit (p + g)(p — g), sont pairs. ' . _
* Si p et q ont des parités différentes, alors p +q et p—gq, donc leur produit (p + ql{p - q), sont impairs ;
0 pyg est pair, ‘ . ‘
‘2ns les deux cas, on arrive A la contradiction suivante ; un nombre pair est égal & un nombre impair.

Jteonclut que d est un nombre irrationnel,
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2. Vecteurs et points du pian
(pages 27 & 46 du livre de I'¢léve)

OBJECTIF
Ce chapitre vise essentielloment 3 -

—tompléter la notion de vecteur abordée dans le premier cycle ;

- n aspect analytique,
— présenter 1'outil vectoriel, aussi bien sous son aspect géométrique que sous so P
pour résoudre des problémes de géumétrie,

OMMEN TR E & R o s s

¥ }',
IMMENTAIRES ' | le point sur le

] ) . : r fera le point sur leurs
Les élaves utilisent les vecteurs depuis la classe de quamér,ne‘ Le pm]]l:?ss?slons linéaiges. 11 introduj-
Connaissances et renforcera les acquis, notamment avec la notmn_da l:al';l ]Iﬂ
ra une nouvelle notation d'un vecteur, n’utilisant qu'une lettre minuscule : w.

: , u
6tude des structures étant hors programme, V" est défini comme l'ensemble c!Ei gecizwiuc}essiliftf;
f0n pas comme un ensemble ayant une structure d’espace vectoriel de dimension 2. Le p

devra donc pas abuser d’exercices de calcul vectoriel formel ; il s'efforcera plutdt d'exercer les éleves a
utiliser I'outil vectoriel et I'outil analytique pour rés

O R e e T
SAVOIRS ET SAVOIRZFAIRE (!

e )

Fc—'?“:i}: i il
b

RSV o M A W, L SINEVOLSRAIRER S b

Vecteurs

* Norme d'un vecteur.

* Existence et unicité d'un vecteur de norme, de di-
rection et de sens donnés,

* Inégalité triangulaire.

* Définition d'une combinaison lingaire,

* Condition nécessaire et suffisante
vecteurs soient colingaires,

* Vecteurs unitaires.

* Caractérisation vectoriell
d'un triangle.

* Ecrire une combinaison linéaire de vecteurs donngs,

* Justifier qu’un point est le centre de gravité d'un
triangle, '

pour que deux

e du centre de gravité

Mesure algébrique
* Définition,

* Calculer la mesure algébrique d'un couple de points.
* Propriétés, ,

Bases et repéres
* Coordonnées d'un vecteur, de la sg

mme de deux| |+ Décom
vecteurs, du produit d'un vecteur

POSer un vecteur donné en la somme de

del par un nombre| | deux vecteurs non colinéaires de directions don-
JoR ; nées.

* Base urt‘hnnormée. * Calculer la norme d'un vecteur,

* Expression de la norme dans une base orthonormeée. | |+ Calculer le déterminant de deyx vecteurs

* Déterminant de deux vecteurs, * Justifier anerdeii ecishong :

* Calculs d ] : '

. Em‘;ﬁéri:ﬂ:oﬁ r:s:tr;ﬂeum d’un segment, g — sont colinéaires ou non colinéaires,
demi -droite. ' gment, d'une = sont de méme sens ou de sens contraires.
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(2 Exercices du cours St oo Sl - e

¢ Exercice 1.a p. 35 * Exercice 1. p. 35

| Soit G le centre de grdwlé du lrmnble ABC ;ona:GA +GB +GC =

De plus :GA’ +GR' +GC'= {GB +BA’ )+ [f_rC +CB'} - [Cﬁ +AC’]
= (GA +GB +GC) + A(BC +CA +AB) =

Done, G est le centre de gravité du triangle A'B'C’.

i)l = Va7 ; |7] = V5 .
|2 + 0| = V33,

¢ Exercice 1.c p. 35
. — —
1. A, Bet M alignés « AB ot BM colindaires < —1-2- = % & 3A+2u=0

2. ABCM est un parallélogramme  « AR = ME o AB = AG- (AB + BM)
=2+ 37= (57 - 47) - (A~ 2@ + (1 + 3)7)
7-A=-2 A=9
= {—7—!-l=3 o {u=-10.

¢ Exercice 1.d p. 35

1.AM +BM = .aITJI et AM - BM = AR,
Donc, AM +BM et AM — EM sont colinéaires ssi IM et AB sont colinéaires, c'est-a-dire M & (AB).

2. |AM +BMH =1 & |[IM|=1. 5+ Dong, l'ensemble des points M est le cercle de centre I et de rayon %
¢ Exercice 2.a p. 37 ¢ Exercice 2.b p. 37 # Exercice 2.c p- 37
i i ' i
B B A B A C < B A
AB=-9,AC=-5,BC=4. CB=-5, Le point B est le milieu de [AC].
¢ Exercice 2.d p. 37 L L I AB 3
Relativementa 7] AB=-3,AC=5 ABxAC=-15 et 2B __3
AC 3 L
oo — - AB 4 B A C
Relativement a -7, AB=3, AC=-5, AB x C=-15 et a5

* Exercice 3.a p. 42
dét(d, 5’]—-—14 dét[u.—u]—l-ﬁl det(v u)=14: dét[uw]L—?
dét(u, ¢ b—wJﬁ—? dét(u + 3w, 2v - 4w ) = — 84.

# Exercice 3.b p. 42
L. dét(u, v') = 1 ; donc (4, ¥) est une base de .

2 {u= 217’+JT’ i= Zﬁr? ; 3. a= 2?+ 3_} -5u+4v
-2 yid i =] - - -3 B"'—E -__?
v=3i+2j J=—3u+2v i+ j U+ 4v.
donc r( ) at f( )dans la base (u, ¥). | Donc a( )etH( )dans la base (u, V).
41
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2 Exercices d’apprenﬁssage e e e

VECTEURS

% Exercice n® 1 p. 43 # Exercice n® 2 p. 43 |
e - M D
A CD B . 5 o>
s Y OM = LNP et PN = - 2 PM.
BD=-2A% ; A= 37D, ME =~ MN =5 NM = SHb ot Bl =3
T 2 ll = —» 3 1= 5 T U
BD=*~2-AD i & ='"§BC: 2 e - .
- - —s U=8¢T= TU=-1TS,UT=10US et ST=5TU.
B_é-:_%ﬁﬁ AC:%E{& SU=38T=T LT85, s
¢ Exercice n° 3 p. 43 4 Exercice n° 4 p. 43
B A
c D E AM +AN =AR A}:{:%[ﬁ+aﬁ]
Ona: ﬁ:ﬁ&c&ﬁﬂfﬁ' Gna:{_,_ iy b ﬁ{"“ lian_atv_1/n
— - = AN == (AB -AC) =--CB.
donc : Eﬁ:zﬁﬁc_ﬁ=zcn. T AR A 2[ ) 2
On en déduit que D est milieu de|Donc, M est le milieu de [BC) et N est le point tel que AMBN est un
[BC]. parallélogramme,

¢ Exercice n°® 5 p. 43 ¢ Exercice n° 6 p. 43 ¢ Exercice n° 7 p. 43
A - - . __.T¥
d=10u+70- 1. u+v-26=0 (1)
B : U-T +w=0 (2)
=— L.
J ﬁ{?ﬁ:zﬁ" (1) + (2)
; o ¢= 5t~ 70+ 4. =27 (1)-(2)
AB +DC =@l + fﬁ]+{ﬁl}+ E} 3:—9ﬁ—9?+ 2. Donc, @ est colinéaire 3 T et T,
— — — —
=AL+DI)+(IB + IC) =2 IJ,
¢ Exercice n° 8 p. 43 _
1. Posons Al = A AB et utilisons la propriété de Thales. i
Ona: Af=1AC et Cj=CA +AJ = (1-2)CA -
— — —r — — — — — | J
CK=(1-A)CB ; BK=LBC : BL=ABA et AL =(1-1)AB.
Donc:I=L & A=1-1 & A= & Imilieu de [AB]. TEVAm i
2. On suppose I différent du milieu de [AB].
- |
De proche en proche, on obtient : BN = (1-A)BC (1). L JM
De plus, ona: Bl = (1-4)BA (2), 8 c
—r — d K
Donc : IN = (1 - 1) AC et les droites (IN) et (AC) sont parall@les. N
¢ Exercice n° 9 p. 43 A G 8
g ——in =g — e —
E_1’1+GF=(EM+M{1+Eﬁ‘:{ﬁ+ﬁ;+ﬁ?=ﬁ+(ﬂ’?+F{:=Ac_ o~ @
Donc, le représentant d'origine A du vecteur EfI +GF est le vecteur AC, v g \F
Le raisonnement et le résultat sont les mémes avec un parallélogramme. D¢
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# Exercice n® 10 p. 43

AE +A’F=—1‘\Ei + EM-\:I =—~:"le1 +[:ﬁ3 +A_fJ] :Aﬁz 2

Done N est milieu de [EF].

¢ Exercice n® 11 p, 43
1. Soit G le milieu de I1IK].

U_i, - G_]'E = l":l’

= l[{i?] +Gh) +-1£[c";1 +GD) = ¢

= G]+GL 0 G milieu de [JL].

De méme : (1) < E (GC +GA] +1 [GB +GD) =
Donc [IK], [JL] et [MN] ont méme rmheu G

1, — P, .,
= -(GA +GB) + 7 (GC+ah) =7

—r

AN,

(1)

—

0 = GM+CN=0 o Gmilieu de [JL.

2. GA +GB +GC +GD) (GA +GB) + (GE+GD) = 2G + 2CK = 2(GI +GK) = 0,

+ Exermce n®1z p- 43

\ﬂ!:"t' f\B
MB' =BG
MC’ =

¢ Exercice n°® 14 p. 43
T g =i 1 == i W2
iy (AM +AC) = EAB + EAC;
—3 —* — .] —» — ] o= 2 oy
AK =AC +CK = Tg' (AB —AC:’ = ?AB + '-S—AC

Donc 4 AT=3AK et A, L, K sont alignés.
A

] K C

¢ Exercice n° 16 p. 43

| ¢ Exercice n® 13 p. 43

!ﬁ klﬁﬂtéﬁ:fcﬂ.
Ona e
B =-:‘2- 'E+ BD) E
;-{Etucmn—mﬁmﬁﬁ} A
% ’C+B-A1+lk[m +AB) |
v = 0+ LBt B'C".
2 C
Donc B', C" et I sont alignés, :
.| Exercice n° 15 p. 43
JK =AK - A]-—AB——AC
IK =AK -AI=3AB-(AB + BI)
=2AB-AB-3 (AC_ AB}zu—wﬁs.ﬁ—Q—:ﬁ]
5 2 2
Donc —g—l_}=—‘l-9g iK et I, ], K sont alignés,
A
K
il
B : z !

¢ Exercice n® 17 p. 43

* MN = AN - AM=~—§~{.?C Eﬁ}_—ig-_é N T M B
Done : (MN) // (BC).
A M

h 1o — N - = A

‘-'\b=—2-- (AB+AC)=-3 iAM +AN}~— 2 A%, R e o
BN =BA +AN

De et i s, 2 _—

mne: A, Set T sont ahgnes 3N + i< 3

B % ¢ |Donc: (BN) /7 (MQ),
43
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0 Exercice n® 14 p. 43
« AMBC" parallologramme t_:n’\(

MBA"C parallélogramme e MB =CA".

* "
Done : AC" =CA",
; § " ame milieu
2. AC"A"C est un parallslogramme, donc [AA"] et [CC"] ont m

De méme [AA"] et [BB"] ont méme milieu.
Done les droites (AA”), (BB") et (CC") sonl concourantes.

—ij;

¢ Exercice n® 19 p. 44 C], (OE)
L. Les trais cercles ayant méme rayon, (OD) est médiatrice de [B 1

esl médiatrice de [CA] et (OF) est médialrice de [AB].

Donc O est le centre du cercle circonscril au triangle ABC.

2. Les quadrilateres BOCD, COAE el AOBF ont leurs quatre cOtés égaux
au rayon comnun d(*w trois ce n:,les ce sonl des losanges.

3.DE = DC +CE = BO + OA = BA. .
4. (OF) L (AB) et (DE) // (AB) : donc (OF) L (DE) et (OF) est la hauteur

issue de I du triangle DEF. _
De méme (OE) et (OD) sont les deux autres hauteurs de ce triangle.

Donc, O est I'orthacentre du triangle DEF.

¢ Exercice n° 20 p. 44 ¢ Exercice n° 21 p. 44

ledll=ly &) & 1xl &)= 1yl e OC<0A + AC ; donc :
e 2lxl = lyl. 2@ - 39 < ]2 + 3] 7],

Les vecteurs u et T peuvent ne pas étre coli-|Or: |[d]| <3 et |D)j<2:

néaires ; par exemple u (g) el © (5) _ | donc : 2 — 3av]|<12.

BASES ET REPERES

¢ Exercica n° 22 p. 44

1. BC =—AB +AC, AA'—lﬁ+-1;T. CA =—-AC,
GC' = AC' — AG—‘—AB—-E(B+AC)=—6- B-2AC.

1/6 ) dans la base [FB AC). g

Pone: 56 (1), A& (1) € (%), & (4

—

0
1
2. BC = - GB+ GG, AA'—SGE'_—g- GB+3GC, CA=GA-GC=—-GB+G0)- Gl =_Gho 2GC,

5 __ 1 CBC(—1) AR (3/2\ ~ . &
GC' =~ 2.GC. Donc: BE (1), A “(55): CA (%') 6& (L 2,) dans la base (GB,GO).

¢ Exercice n° 23 p. 44 A F

1. On peut conjecturer que les points A, G et C sont alignés. i
2. DF( ) AC (3) AG (Zfd) dans la base (AD .‘\F]
3. On en déduit que AC=3AG sdonc A, G et C sont aligneés, o i

C
¢ Exercice n° 24 p. 44
Dans chacun des cas, les vecteurs u et v ne sont
\ ; pas colinéaires, do

Apreés calcul, on obtient Jeg résultats suivants. b, e P

=+ /(] =+ /1 A i | -+ - i

t\) I g) —4i+ i VPN e b i

() 7G) T(Je) 3oy (3) (07 7). -areg (1) stz (YY)

dans |
ans la base () 1'). dans la base {2?—]’]

) PO B e e
|rjar(lsﬂla)bense((jf)h -_;T“,I.HJ (_ l)l e {“2) t (5) J ( 11)' —4i+J ( 15) 37+ 2] (é)

dans la base (", 7'+ 1),
44
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|u=uuv n° 25 p. 44

et (e /)= 1= (%7 77) estune base do vdét (24 277) = 4 = (20 2j") est une base de V.
det = +J)= ‘Zl_" (=77 T+ j") est une base clu Videl (- ') =1=(j;— ') est une base de V.
s st () ¢ () s b s 77,

pans la base (432 770, (4 ) et P ) donc dét (i, &) = ab’ - b’

pans la base 2i27"). t (Eﬁj) el v (F ;f) donc dét (if, v) = = lln.b —ba’).

Dans la base ((=Fi 7). o (;: :‘5;) at ¢ (:: :{:) : donc dét (i, v) = —2- (ah’=ba).

Dans la base G- u (—121) et v b ) ’ donc dét (¢, v') = ab’ - ba'.

4. Dans chacune des bases, ona : dét (i, 0) =0 & ab’'- bha’ = 0.

¢ Cxercice n° 26 p. 44
1 - 7/6 T 7 = P oy -

i (1,) ot v 4’,5) dans la base (7, j7), i ( _423) ot J (?::I}) dans la base (i, 7).
¢ Exercice n® 27 p. 44 A
o Los vecteurs ED et EO ne sont pas colinéaires ; donc (ED, EO)est unebase de V. ¢ 6
o Dans ¢ = A 0 L e T AR

Dans cette base, EH (7). EB (7,}), EG (9), EA (}), FC (2). AL (2), Gb (L) ® -

¢ Exercice n” 28 p. 44
1.5GA-2GB=10 & ﬂ::—%ﬂ'ﬁ.

Nonc G, point d'abscisse — 2‘— dans le repére (A, B), est unique.

2.5(0A -OG) - 2(0B-0G) = 0 OC—EOA-EDB

e
Dane DG est une combinaison linéaire des vecteurs OA atOB.

Pour A(Z) et IEI(_ g), ona: G(IBKB)'

¢ Exercice n° 29 p 44
AD ne sont pas culmealres donc (AB, AD) est une hase de V.

o
'al

1. Les vecteurs AB et
@ =AC+ BD + S(FB BA] + Z[ﬁD DC} Z[ID — IA]

[AB +AD] + [AD AB] + 3(#;"1[) +AB] + Z(AD AB} - ZAD

-AB-AD. Donc:d(_")dans labase (AB,AD).

2. AL = AB - AD —DB ; donc le pcunt E est tel que ADBE est un parallélogramme.
t colinéaires et ne forment pas une base de V. E
3.Dans (A,B,D), ona: Darss [B.PxBl. AC), m;a : :
B(1),c (1), (9). () 1(173) B(3)-c(7) () B (L) 16

CE = 2(‘B donc les vecteurs CE et CB son

¢ Exercice n° 30 p. 45
AR Nl 7.
( 3 ) “(1) et v(_l)dans [nf}
1.dét (i, 7) = — 2 = (i, ©) est une base de V.

2T (1) e (L ”z)dans la base (&, 7).

1/2 1/
!DM—EL+£U et ﬁM:x'u-ﬁ-yrj UnﬂAM UM OA
[+ D)+ —2{1,- 3)(u-1).

-l"l_z + y'?: {-l.‘ + 2]17’4, [y = 31"‘—’: E—[I + 2][1
DE“]C!_\:’:%[II.FHTI] et y':—%—{x-—y*ﬂ-

45
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* Exercice n® 31 p- 45

1. dl"' i" l-‘] =—8 = u ol ¢ n'onl pas la mémo direction. =

: me

2.0=30 = @ ut v nm la mome direction ot sont de mé S I
3V =20 = i el ¢ onl la méme direction el sont de set

# L ¥
4.d6t (v, v) = a® -4, Donc : irection :
*sia#20la%-2 alors i et v n’ont pas la méme direction ; _
ueln G irection et sont de méme sens ;
*sla=2 alors ¥ et v ont la méme directi ¢ contraires.
*sla=-2 alors & ot v ont la méme direction el sont de sen

¢ Exercice n°® 32 p. 45 est une base du plan,
Dans un triangle f‘?BG les vecteurs AB ot AC sont non ¢ colinéaires ; do:;c [é:";fef;lm
Dans cette base, on a : dét (17, ) = 4 - VZ ; donc d et ¥ ne sont pas colin
ey Bl * Exercu‘e e 34 4 45 t de sens contraires.
1. dét (7 =1, dét =7 7" 2}*] =0 el 1.7 =—3t=1 et v colinéaires e .y
(T T T 2.dél[u,u]=—7:>u eleOHlﬂP“C_D‘ ;
R s 3. dét (u, ¥) =0 = u et v sont colinéaires ;
2.a)dét (v, w) =—dét (u, v). d-e lits {’; = V2 = 7 et T sont de méme sens.
bl déL(Iid. ) = fedét (@, ¥). 4.dét (d, v)=1-a*;donc: o
¢} déL G0, U+ ¥) = (eb - fu) + (ed - f&) *siaw1eta#-1, alors i el v ne sont pas colmeafres :
=délL w, 1) + dét (o, v). | * sia=1,alors U = u (colinéaires et de méme sens) ;

X Exercices d’approfondissement e
¢ Exercice n® 35 p. 45
1. » MA + MB + :\Tr’c—[ﬁhn:_&nnﬁ’m 61'3] + (r?i'm GC)
= AMG + [GA +GB + GG] aMG.
* 2MA - MB - MC = (MA - MB) + (MA - MC) = BA + CA = 21A._ 8 , c
2. MA + MB + MC et 2MA — ME—MC sont colinéaires < MG et 1A sont colinéaires
= M e (IA).

3. |MA + MB + MC]| = [2MA ~MB + MGlles MG = 21a=ca
<= M appartient au cercle de centre G, passant par A,

+ Exer{:ice n® 36 p. 45

1DA+OB+OC+C}D—{C}A+DC]+[GB+DD]—D No.—7
2. MA +MB +MGC +MD -[MU+OA]+[MO+DBJ+[\{D+DC]+ MC
( D+DD] B'C
-4MD+[DA+DB+DC+C}D} 4MD
3. MA+MB+MC+MD 0 ©MO=T0; duncDeatleseulpmnt répondant & la question.

4, MA + MB + MC + MD = =BD < 4MD = ED@UM~1DB=—DB

donc seul le milieu de [OB] répond & la question,
b

+ Exen..me n® 37 p. 45

1. DA+ DB-DC=¢ & DA= BC
donc D est tel que ADBC est un parallélogramme

2. MA + MB - MC *'(MD+D&]+I[MD+ DB]—(MD+ DC)
L_MD+(DA+DB DC) =
3. MA + MB - MC =GB e MD = CBc:aM A.

4.MA + MB-MC = AB & MD = AB;
donc M est le point tel que MDBA est un parallélogramme.

46
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¢ Exercice n® 38 p. 45
OM +ON + OP = 0'ssi O

donc (4] et (%°) sont les médianes
Pour construire les points N at p

MABC de centre O, dont |

tin ettel, dans le triangle MAN. o,
done P*est milieu de [MNJ, Op jus

¢ Exercice n® 39 p, 45
LIAM|l=3 = M apparti

Soit B le symétrique de par rapp
1AL+ AM| = 2 & |AM - AR/ =
= | BM] =

= Mappa
2.3-2<AB' «

_ 3+2:done (G,) el ¢

3. Si | AB + Al
AB'<8-13; donc (¢

¢ Exercice n° 40 p, 45
e I. - —

1. 1==CA =
J 3 CA et LK 3

le point B, symétrique de
le point C, symétrique de
le point D, symétrique de
le point E, symétrique de

¢ Exercice n°® 41 p. 45

8, alors (6,) est un ce
') est intérieur 3 (¢

esl lo opy

e lrianglo

©5 COlGs sonl deyy i deux

il miliey de
tifie de

enl au ce

orla A -

2
rlient au cerglp

2) sont sé

Jetiln'ya

A par rapportal;
B par rapportaj;
C par rapport 2 K :
D par rapport 4 L.

1.D=1A+AD= CJ+ BC = Bj = (ID) / (B]).

2. S0it M et N les points d'intersection resp

IA=1B = AM = MN
IC=]D= NC=MN

}-

Donc M et N sont tels que : AM =
— 1 e
3. (Al) // (DC) et AM =-é-AC =

AM = MN = NC,

1
3

ectifs de (ID) et (BJ) avec (AC).

— =—F 2.
AC et AN = -S-AC.

itre de gravite dy triangle MNP -

. 510 185Ues respectivement de N et P,
Al suffit de conslruire

le parallélogramme
paralleles a (D) et (4).

IMA] et (1) 1/ (AN} ;
méme que Q' est miliey (e [MP].

rcle (6,) de centre A et de rayon 3.

(€,) de centre B et de rayon 2.

cants et il y a deux points répondant a |
rcle de rayon 8.

M TN
B A B

W}

a question.

pas de point répondant a la guestion.

> —
EA=M
=y —
LK = MA permet la

E

8

IM = % ID. On démontre de méme que !’_ﬁ = % BJ.

Or: iﬁ =D i on en déduit que : IM = ﬁj c'est-a-dire que IMJN est un parallélogramme,

4. Dans le triangle CEM, on a (EM) // (BN) et N milieu de [CM] : donc B est milieu de [CE].

¢ Exercice n° 42 p. 45
— e —»
1. OA + OB = MN

M {g)
(&) (e N o g

|

Soit O tel qua(iﬁ = MN.

zlcﬁ_{jﬁ=® (2)

M g /@)
(%y) o N> A

|

A=MN (3)

(Do)
0 N

o

3. 0B -

=

A 19y)

/N

(2) & BA= I\—@ G
Soit D tel queOD = MN.

A el B sont tels que
JADB soil un parallélo- |
Bramime, I

A et B sont tels que

ODAB soit un parallélo- |

gramime.

— —
(3) & AB = MN.
=k —
| Soit D tel queOD = MN., |
A et B sont tels que |
ODBA soit un parallélo- |
' gramme.

47

4. A0+ BO=MN (4)

g M (@)
b 7B
.4 N @y

A O

(4) & OA +0B = - MNN.
Soit D tel que OD =—MN.,
A et B sont tels gque
OADB soit un parallélo-
gramme,
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¢ Exercice n° 43 p. 46

1. Analyse : OA +OB = OM = OAMB est un parallélogramme ;
e (%) = (MB) et (%) sont parall@les,

Synthése : » Construire la droite (A) parallele a (%) passant par M. 8

. Si (A) coupe (‘€] en B, construire A tel que OA soit un Pﬂl'fl”éluﬂfamm“'

Discussion : il y a deux poinls B, donc deux solutions au probléme.

2. Analyse ; OA -OB = OM = OBAM est un parallélogramme. /M( <
Synthése : la construction est analogue a la précédente. _ / i O
* On trace (A), puis la droite (A’) symétrique de (A) par rapport & (). D\/ﬁ_ B
* Si (A’) coupe () en B, construire A tel que OBAM soit un parallélogramme. (‘ﬂ‘J..' =l

Discussion : il y u deux points B, donc deux solutions au probléine.

¢ Exercice n° 44 p. 46
-~ —» . (x'-a)+(x=a)=0 X'==x+ 2a
1.KM+ KM ' =0 &

(y'=b)+(y-b)= y'=-y+2b

X' +x

[&
X'= ) /2
21" e = ,2 2 @I(: )eslmilisu de [MM'].
y=—-y+d Yy+ty_d /2
2 2

c/2
Donc fest la symétrie de centre I (dfz)‘

¢ Exercice n° 45 p. 46

1. a) =

b}%%=-—z ot DA _.4onc. CA DA (1) !

DB CB DB

c)LM:AE et ICx 1D = %_ﬁxgﬁz—‘n‘%;dunc:mg=ﬁxﬁ (2).

AB _3 . AB _1 AB . AB
Bt'—l--—z—';dﬂrl | — — =
A 4c =2 ® 3p =z donc AC TAD “

1 1 2
c'est-d-dire : == + — =
AC "AD ag O

€ DB
2.al(1) & = (par inversion des ra orts) < AD _
CA DA PP AC

BD

B (par permutation des extrémes).
bl(1] e A=IC __ IA-TD CxD 2 A s oL T e WO oo
;(]bm_]c I-——-—TE__]D<:>ZICX[D+2[Ax[B~[[C+ID]x(IA+[BJﬁ 2ICxID-2]1A%2=

c'esl-a-dire : (1) = (2).

il

= s i
AC AD AT Y, AT ral T l

c 1 _ e ee— -

}[] = = B =3 ﬁBXAD+ACXAD—-2ACXAD

ol o3 ABx AC x AD
e AD =t (en divisant par AB x AC x AD) ;
c'est-a-dire : (1) & (3).

48
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¢ Exercice n® 46 p. 46

» »
1. Al el Bl ne peuvent éire colindaires, sinon | e [AB].
Il en est de méme pour Al el ¢ puis Bl et .

" Cor » -
2. A = bAB el AC' = cAC = [ADY) = AT
Done ABDC est un losange,

On en deduit que (AD) est 1g bisseclrice de Vangle &
el les points A, 1, D sonl alignés.

= be.

.a) lo—b- (_“'A" +bIB + elC = 0 alA 4+ b(1B — IK] - r.([ﬁ— Tfil =0
= cﬂﬁ +bAB +cAC=0
= U.L-": +.|'i|.l)j = ljp

Les points I, A et D étant alignés, le réel o exisle et esl unique,

b) De méme, il existe un réel unique B tel que alA 4 (B—a— c”ﬁ Lele=n.

S e
c/ Les vecteurs 1A, 1B et IC ne son! pas colinéaires deux a deux.
On déduit des résultats établis en 3. al et 3. h) que :

(- h—c=q

Eh:ﬁ-—{[—{_’ Qu:ﬂ=a+b+(‘=p_

d} En remplagant o. par sa valeur, on obtient : alA + bIB + elC = 0.

4. a/K est tel que : aKA + bKB + cKC = § (1),

Or, ABC étanl un triangle rectangle en Aoi b=4etc=5,0na:a=5.

Six et y sonl les coordonnées de K, on obtient :

[”={5[1-.t}+4[1~.r]+3|[5—xl=l} {x
5(1-y)+44-y+31-y =0 y

b) Le rayon du cercle (€) est égal a 1.

2
Z

3. Angles orientés — Trigonométrie
(pages 47 & 60 du livre de I'éléve)

Ce chapitre vise essentiellement a : _ .
— élargir la notion d’angle avec les vecteurs et I'orientation du plan,

- établir les relations liant les lignes trigonométriques d

COMN '.-\i Sl Bl el .-r' # ."".;'-' < '..I :'. Lt L ) T
Pour un angle 8 donné, sin®, cosé, tand sont appelés les lignes trigonométriques de I'angle 8.
On s'assurera que les mesures d’angles proposées aux éléves soient compatibles avec la définition, c’est

i dire qu'elles ne « sortent » pas de l'intervalle |-n; 7. o
L'orientation du plan est une convention qui permet aux éleves de décider si la mesure géométrique de
'angle formé par les supports de deux vecteurs doit étre précédée du signe + ou du signe — pour expri-

mer la mesure d'un angle orienté de ces vecteurs. . . _ o o
On n'hésitera pas a multiplier les schémas et les exemples pour bien asseoir la notion, d angle orienté

de vecteurs et la spécificité de la mesure d'un tel angle.

49
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SAVOIRSETSAvom_.FAmE

savoir-faire |

savoirs
Compléments sur les angles i
; . ' iente.
* Radian, mesure en radian ; ¢ = Ra. * Exprimer la mesure d'un angl:l; orL A —
* Angle orientd da deux vecleurs, * Convertir des radians anl dagrds E‘ Ler::le L(}: J' r vlrI |
* Orientalion du plan : sens direcl, sens indirect. » Calculer la longueur d'un arﬂ-d'_n] le‘E‘Jéapn i
* Repére orthonormé direct. angle au centre de mesure en radial :

* Mesure principale d'un angle orienté ; égalité
d'angles orieniés,

* Angle orienté et applications du plan (translation,
symétrie orthogonale ot symétrie centrale),

Trigonométrie ‘ :
*Cercle trigonométrique. * Placer sur le cercle trigonométrique 'image d'un
Bijection de ce cercle avec |- 1 ; nl. nombre réel de |- r ; w].
* Sinus, cosinus d'un angle ; sina + cos?a = 1. * Déterminer les mesures principales d'angles dont
* Signe du sinus et du cosinus ; sinus et cosinus on connait le sinus, le cosinus ou la tangente.
d'angles remarquables, * Délerminer, en utilisant les tables, une formule ou
* Lignes trigonométriques d’angles associés. les lignes trigopnométriques des angles remar-
* Tangente d'un angle orients. quables :

—les sinus, cosinus ou tangente (valeurs exactes
ou approchées) d'un angle de mesure principale
donnée ;

— les valeurs possibles des sinus, cosinus ou tan-

gente d'un angle, connaissant 1'un de ces
nombres.

2 Exercices du cours - _

R R T2 Ll B T i e o, A g o TP B A [ L8

¢ Exercice 1.a p.52
La mesure, en degré, d'un angle de 1 radian est : -1% =57,295...

¢ Exercice 1.b p.52

deprés 60 75 36 180 ;.| 270 _ 360 2. |180 |
B e X 3 45 = B_Sﬁ... o 1.1_4,59... S 25,71...
i X601 RX75 _5m| mx36 _m T
radians | T80 =3 | “180- "33 | Seb. 5 Y 1.5 2 7
* Exercice 1.c p.52
— e —— —
Si Mes®(AB, AC) = 100, alors mes® ABC — mes® ACB = 40, A
— -3 — — -_-:
* Mes?(AB,AC) + Mes°(CB,CA) + Mes“[lﬁ,BC] =100 -40 - 40 = 20, 100°
g = —5 g
* Mes®(AB,AC) + Mes®(CA,CB) + Mes°(BC,BA) = 100 + 40 + 40 = 180, B c

¢ Exercice 1.d p.52

La somme des mesures,
donc la somme des mes
Dans I'hexagone régulie

en radian, des angles d'un polygone de n cotés est (n - 2)n
ures, en radian, des angles d*un hexagone est 4r. B A
r tous les angles aux sommets ont méme mesure : 2%,

50
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. ]IIS!;\#EFT:z—nu mﬂHJ“TEE:n— ir_n
" a ’ 3 "3 MesDBA=4E_X _ T 0ppF =1

— —
———— ——

— -+ 2“ o
» Mes(BC,BA) === M LEA)=_X. i =
Mes(B ) 4 es(EC,EA) = %;'-Mﬂslﬁ].ﬂh}=giMBS[_ﬁ.UB]=%

S — —

* > = 3
AES . = E = n, - — —» —»
Mes(AB,OD) = Mes(AB, AD) = 2 ; Mes(FA, ED) = Mos(FA, FC) =L, Mes(OF, BA) = Mes(BE,BA) = 7

L]

—— —
[
.

. 2n —> —» =
Mes(FA,FE) = 5= : Mes(ED, 0A) = Mes(ED, EF) = — 28 . Mos(Dts, OF) = Mes(DC, DE) = _235
e : :

¢ Exercice 2.a p.57
B

La mesure, en degré, d'un angle de 2 radians ost:2x 180 _ 14450, F D
n AN ™
VT
La mesure, en degré, d'un angle de - 1,4 radian est ; — 1,4 x 180 = _ g0 21...; RN A
v - ' wia g ..‘|1. o 1
1 ﬁ‘ll > 4 ll A
La mesure, en degré, d'un angle de - 0,8 radian est : — 0,8 x 182 = _ 45,83... \ S /
x % s ¥ S
Les points associés sur le cercle tigonométrique aux angles orientés de me- R A
sures principales en radians 2, - aa—ni 37:[, - 1,4 et - 0,8 sont respectivement E MBI_EFE
D.E. F.GetH,
¢ Exercice 2.b p.57 ¢ Exercice 2.c p.57
_.ﬂ_ n o o o e
L =" 2 0 7 b o -120 75 0 25
i T 5
signedesine | 0 - - 0 * + 0 sing —‘“-21 0,96... 0 0,42...
1
signe de coso - o + + g - coso. Y 0,25 1 0,90
signe de lano + - + - tena | -3 3,73... 0 0,46...

¢ Exercice 2.d p.57

* [l y a deux points C et C' du cercle trigonométrique d'abscisse 0,6 ;ily a
donc deux angles dont le cosinus est 0,6. On lit sur le cercle (avec le rappor-
teur) que leurs mesures en degré sont de 'ordre de 50 et — 50,

La calculatrice donne : 53,130 10...

« Il y a deux points D et D' du cercle trigpnométrique d’ordonnée — 0,4 ; il y
a donc deux angles dont le sinus est — 0,4. On lit sur le cercle (avec le rap-
porteur) que leurs mesures, en degré, sont de l'ordre - 20 et — 160.

La calculatrice donne : — 23,578 17...

D Exercices, d’app ren!fssage S T R P S T T, A P 4 TR e ST A ) BT LA e A T T TR R R

ANGLES
% Exercice n° 1 p. 58 ¢ Exercice n® 2 p. 58
Le périmatre d’un cercle de rayon 3 cm est 6n cm. |Le périmétre d'un cercle de rayon n cm est :

L 2nx®=2n? cm.,
Done si un arc AB de ce cercle a pour longueur
et

n e, la mesure en radian de AOB est :
2,: *® ..?.l:.. = _IEL
6r 3

Donc si un arc AB de ce cercle a pour longueur
2x cm, la mesure en degré de AOB est :
360 x 2% = 380 _ 19459,
2n T
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¢ Exercice n° 3 p. 58

o T—
F A N N long. AM ; 3R
25 s | (2R
/’/ 2 long. AM : R : long. AM
o A ] ) e = e
I ey s . 3
1. mes AOM (en radian) 1 f
| 4R | 5R
périmaire du domaine grisg aR .3 agt
Z 2 | —_—
aire du domaine grisé _Fé— R | - 9 B
ey A _ | o | )
Z x 2(R +.x) = 3R 2(R +x) = ; { 2(R + .:|r3}R2 5R
| { Re= & Re =R | L Be=T
R ' : i 3R
5! c:}_r:—R- sx=R ‘ 1:».1——2—
| 2
4 Exercice n° 4 p- 58 g ¢ Exercice n° 5 p. .53 "
aire(AOB) = aire(COD) e nR* x-% = n(2R)?x B~ |Si ABC est un triangle
= o équilatéral direct, alors :
< o= 4f,
2 — —»
Les domaines ont des aires égales 3 TRZ lorsque | Mes(AB, AC) =_73£
(AOB) est un demi-cercle ot (COD) est un huitieme e . ;
de cercle. Mes(CB,CA) = - 5 8 c

¢ Exercice n° 6 p. 58 G
Soit B’ et C’ les pieds des hauteurs issues de B el C.

—

—

1. Mesfﬁ,ﬁ] =o,telque:0< o< E , donc mes BAC = q.

Le quadrilatére convexe AB'HC, qui a deux angles opposés droits, est ins-

criptible ; donc : mes BHC = mes B'HC’ = m—o et Mes(HB,HC) =

3 et avec E{n—aqn.

H 2. Mes(H'B,H'C) = o — T,8VeC - < (=7 s - ; donc mesBH'C = 1 — a.
Les angles Aet H' sont supplémentaires dans le quadrilatére convexe ABH C:donc A, B, H, C sont co-
cycligues.

—

1. Mes(AB.EE] =, tel que :Lg-«:a <0; doncmesl% =-q,

Le quadrilatere convexe AB'HC’, qui a deux angles npposés droits, est ins-

criptible ; donc : mes BHC = mes B'HC = T+a et Mes(HB,HC)=-n-a

avec —nq—n—rx<-v’2£.

2. ME‘S[HB HC) T+ o, avec g<n+a<n-doncmesBﬁ-ﬁ+ﬂ

tére convexe ABH’ C donc A, B, H', C sont co-
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Les angles A el H' sont supplémentaires dans |

eveliques,

5 Mus[:&ﬁ,ﬁ?}] =

——
i

u,lelque:—n-{ﬂ.q—z

s donc mes BAC =-o.

Le quadrilatare convexe AB'HC', qui a deux angles opposés droils, est ins-

criptible ; donc : musm‘, = mas ﬁ?ﬁ] =n+0 et Mﬁs{l-iﬁ.ﬁ&} ==n-0o,

: i
avec — —

—-n—-a<0
21: n

s —'). _.., ———
2. Mes(H'B,H'C) =t + o, avec 0<m+ o< % ; donc mesBH'C =1t + .

cycliques.

¢ Exercice n° 7 p, 58

Mes(D'B, D'C) =t — ot ;

——

Mes{ﬁﬁ.n_(’jl =0Q;

—

Mes[fﬂl.ﬁ_ﬁ] = 2q.

* Exercice n° 10 p. 58

e quadrilatére convexe ABH'C ; donc A, B, H', C sont co-

—_—

= — ——
1. Mes(AB,AC) = o, tel que '.—725 <o < donc mesBAC = a.

Le quadrilatére convexe AB'HC', qui a deux angles opposés droits, est ins-

criptible ; donc : mes BHC = mes BHC = 1— o el Mes(HB,HC) = & - 0,

A
k3
]
B ) C
— — T . ==k
MeSEAE.AC] 2 o Mes(DA,DB
Mes(AB, AE) = % : Mes(AE, AD
[\'Iﬂ‘i{]jﬁ,}ié] = ?—g : MES[E-]S'-G_B’]

—_—

avec Ocn-a{:%.

¢ Exercice n° 8 p. 58 ¢ Exercice n® 9 p. 58
A
A B
C B ;
Mes{ﬁé,ﬁ] =- %;
Mes[éﬁ.c_ﬁ] =— g'

¢ Exercice n® 11 p. 58

(O, I, ]) est un repére ortho-
nonné direct, ——

c donc: Mes(Ol, Cﬁ] = %.

Soit (€) le cercle de centre A

et de rayon 2, E et D les points

de [€) tels que AE et OI d’une
— —

—  — —i
2. Mes(H'B,H'C) = o — 7, avec —%ct‘t—ﬂ{ﬂ : donec mesBH'C =t — o

Les angles A et H' sont supplémentaires dans le quadrilatere convexe ABH'C ; donc A, B, H', C sont co-

Mes(ﬁ’,_.:s.}=%.

—p
Mes(DA,D }:-%:

—  — —l HE_
Mes(BD,BC) = 2[1: 4}

_ 3,

. B 7

e —
Mes(BD,DB) = =

part, AD et O] d'autre part,

soienl colinéaires et de méme
= -% ;| sens. —

1. B est le point de (€), tel que Mes{XE.A—ﬁ] =T
=~-5‘5£, Z.Cestt‘l_alﬂueﬁ_.ﬁ=ﬁ’:;_‘ :
__ x| 3.Mes(0],BC) = Mes(OJ, AE) = Mes(Of, 0l = - x

12
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1. MUHlAH.A:C] = lelque;—n<a<— %; donc mes BAG ==

Le quadrilatére convexe AB'HC', qui a deux angles opposés droits, est ins-

criptible ; donc : mas é_[:lE =mosB'HC =n+a el Mes[ﬁﬁ.ﬁﬁl = -7 -0,
— avec —12‘~<—:t~a<:0.

2. Mes(H'B, I'I_E}"?t+& avec U<rr+tx<z doncmesﬁﬁ n+

H

Iullmkh.h Bt H sont supplémentaires dans le quadrilatére convexe ABH'C ; donc A, B, H', C sonl co-
cyeliques.

—

—r )
1. Mes(AB,AC) = a, tel que : % <a<n:donc mesBAC =a.

Le quadrilatére convexe AB'HC’, qui a deux angles opposés droits, est ins-

— criptible ; done : mesBHC = mes BHC = t— o et Mes[Pffi,ﬁf]] —
avec D<m—o0 <.

2

‘ T e —
2. Mes(H'B,H'C) = & — , avec —%co‘. n <0 ;donc mesBH'C = & — 0.

Lr!siﬂnglr-"i Ret H sont supplémentaires dans le quadrilatére convexe ABH'C ; donc A, B, H', C sont co-
cycliques

¢ Exercice n® 7 p. 58 * Exercice n° 8 p. 58 ¢ Exercice n® 9 p. 58
A
< 3 Mes{ﬁa.ﬁil = 12:* ;
Mes[D_A.ET].}] = —% :
c . . ’ Mes(BD, BC) = %[ﬂ —-;’5]
:-S_I‘: L
S — 8’
= Mes(BC,BA) = — % ; Mes(BD,DB) =
Mes(DB,DC) = o ; ety
=5 Mes(CA,CB) = - -;i
Mes(OB,0C) =
¢ Exercice n° 10 p. 58 ¢ Exercice n° 11 p. 58
(O, 1, J) est un repére ortho-
normé direct, == ('{;)_,_..--—D B &
b ~E donc: Mes(OLOJ) =§-
Soit [4) le cercle de centre A '
et de rayon 2, E et D les poinls TR Te
de (€) lels que . AE et OI d'une 5 ; '* —
B i C part, AD et D] d’autre part, Rzt
- 2 soient colinéaires et de méme
P‘!(‘,b‘“{ﬁpﬁé =L .M _‘E F] w e dnit | HENS. ==
) 3 e8(D 2 1. B est le pmnl de [‘€J tel que Mes(AE,ﬁ) = %
Mes(AB, AR) = 7% . Mes(AE, AD) = - ﬁe‘ﬂ .| 2.Cesttel queAE =BG,
12 oy 'T';
foo= — ¥ s 3. Mes[D] BC )= MEb[U] AE] = Mes(0],0I) = - 1.
Mes(DB, BC) 3L, Mes(AD, CB) = - o :
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¢ Exercice n® 12 p. 59
L Deux cas de figures sont 4 envisager :

ACB de sens direct

ABC de sens direct A
— —*
2 s Mes(BC,BA) < 0,
T
] yBA) > l]r — >
Mes(BC,BA) MES[CA,[,T]&] .
—  — — PR 2o
Mes(CA,CB) > 0, mes ABC = mes ACB.
[‘HGS!?&'_BE = mes ACB,
B C c 8
i — > z J
Dans les deux cas (BC, BA) et (CA,CB) ont méme mesure
e — sy i
ABC est isacele en A { Mes(BC,BA) = MES[CEB]
2. ABC est & uilatéral = — — AR Al .
" {BCA est isocdlo en B Mes(CA,CB) = Mes(AB, AC) ;

__,______._—.___'-—--__

c'est-a-dire (BC, BA), (CA, CB) et (A, AC) ont méme mesure,
¢ Exercice n® 13 p. 59

— ) 5 n.
Si le cercle a pour rayon 1 et mes AOB = -;5, alors la longueur de l'arc AB est 2"

de plus AB = V2 ; done [e périmétre du segment de cercle limits par la corde 1
[AB] est : —2"7: + V2,

TRIGONQME’TRIE

¢ Exercice n° 14 p- 59

8010- | B est le gey] point du cercle trigono- |

métrique, d'abscisse 1 ; donc un sey| ’métn‘que, d’ordonnée 1 ; dongc un seul | COSx = ﬁ:
angle orienté a son Cosinus égal 3 1 - langle oriente 4 30n sinus égal 3 1 - ' &

Dot . ' g !xE]—n;D[:&sinx'{U:

(OA,0A) ou ] angle nul, (OA,0B) ou I'angle droijt direct. | i )
Deux points M et M' 4y, cercle trigo- | Deux points N et N' 4y cercle tri%o- ide plus sin's = 1 - coste
nométrique ont pour abscisse -‘,111 :, Nométrique ont poyy ordonnge L . '-";'?;
donc deux angles orientés ont leurjdonc deux angles orientés ont Ié?'ur Va2
cosinus égal 4 =  sinus égal 3 1 donc : sinx = - 5 -
2

¢ Exercice n° 16 pP. 59
Pourx e |- ~2’5 il Alx) =0 e B(x) = sinx + coge,

¢ Exercice n° 17 p. 59

m _ b1 6n _n g
10" 8~ery EE . R dn _n_ g
10 07 1072%7 5 4 "2 70

an _ T hid [ S (1
70 =608~ —cos- L _ g in R ==,
10 19~ Phg —sings tenis =0
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¢ Exercice n” 18 p. 59
o (COSV + sinv) =1+ 2008% st ;

o [cosy - sinw)* = 1 - 2cosesing ;
(immédiat, en développant)

» (cos®x +5in%r)* = cos'y + sinty + 2co82eginty

[cos®v + sinfx)? =1, X !

d'oi : cos’x + sin'v = 1 - 2co82y sinty .

o cos*y = sin'x = (cosiy + sin®x)(costy

i — sin“x)
= CO058°¢ —siny ;

o sinfy - cosiy + 2cosiy = gip?

X+ cosy =1,

¢ Exercice n® 21 p. 59

|
|
|

| *—1=cost<1

¢ Exercice n® 19 p. 59

* lan’y = —E!:]—.}"— ; donc sin®v = tan’x cosx.
082k

* tan®y — sin“x = lan®y — lan®rcosix
= tan“xsin’y,

¢ Exercice n® 20 p. 59

1+costz0;
1-5int20;

= (<1 -sint<2
= 0<£3-13sinl =6,
donc:-1 < 3 +cost—3sint £ 7.

=
* -1<sini<1
* -l <—-5int<]

=

5 ¢ Exercice n° 22 p. 59
sinw = 5= : s N5+1 sin® < |1 2t _ V10-2V5
= Gae =l 5 4 sing-= [1-cos’e = :
L exsn 2
% - sinl
sinfsp tan & = i = 10‘2\’{5.
5 5 cos V541

¢ Exercice n® 23 p. 59

V10 + 2Vs

* Exercice n° 24 p. 59

sin® = V6-V2 cos B = VB+4V3
12 i 12 4
=
n n V6 - V2
| COs >0 an-— = —F————.
12 12 Vg +4V3

cos—- = sin-K - V6-2V5
10 4 10 4
=
sinl-> 0 tan = V10-2V5
10 10 5+V5 |

¢ Exercice n® 25 p. 59
» Avec la calculatrice, on obtient

sin(-0,927...)
{~ L<-0927.. <0

¢ Exercice n° 26 p. 59
* Avec la calculatrice, on obtient :

{005(2.30[}...] =—%

LA 2,300... < m.

| # Exercice n® 27 p. 59
* Avec la calculatrice, on obtient :

{'1311{0.321...] =%

0.<0.491.. €2
< 0,321 -:‘.2

2
P 4 T 2 T 1
*siv=——¢t —m<xr<—— . = — = L e fany = — = ce I
5 5 COSX 3 et 2«::.1'«:1: tanx 3 el —Mm<x< 5
=xr=—-m+0,927...=-2,214... | =x=2,300.. =Xx=-n+0,321.. =-2,819...

¢ Exercice n° 28 p. 59

Le déterminant de ce systéme est égal 4 — 1 ; il y a donc une unique solution.

En procédant par combinaison linéaire, on obtient :

e 4 &
xcosst + = ;
i ysintcost = cost — x=sint + cost

xsin’t - ysintcost = sint
- y tmid — af
[« sm}wst + ysin tq- sint = y=sint —cost.
[ - tsintcost + ycos*t = - cost
¢ Exercice n® 29 p. 59
1. Duns le triangle BHA rectangle en H :
BH = asina ; BC = 2asino.
2. Dans le triangle BIC rectangle en 1:

Bl = BC sin{% — @) = BC cosa ; Bl = 2asino.cosa.

3. Dans le triangle BIA rectangle en 1
Bl = asin2a.
. D'ou : sinza = 2sinacosa.
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* Exercice n® 30 p. 59 . On en déduit que:
Supposons que ABC soit rectangle en A,

o~ —~ = _K.
Ona:moesA = E el mesB + mesG = 9"

donc i cos A = 0, sin/A = 1 ef cosG =sinD .

e - ——
-~ o~ z 5 1 _ )
e I = + S1n = 1 :
A + cos?B + cos?C = cos B C
| ® COs e intC 1+ GOSZC + Sinz“c'“__ 9
i sin? = =9
| o gin?A + sin’B + sin

]

2 Exercices d’approfondissement

g (- oty — ]
¢ Exercice n°® 31 p. 59 _:"i. nTB] _ Mes{C:‘;uEﬁ] est l'arc  /

1, L'ensemble des points M tels que Mes(M
i ant C.
du cercle circonscrit au triangle ABC, d'extrémités A et B, conten

X ik A, CB) est le .
2. L'ensemble des points M tels que Mes(MA, MB) = — Mes(CA, CB) es e
symeétrique de |'arc précédent, par rapport a (AB).

¢ Exercice n® 32 p. 59

1L.oe]0;n.
= mesAMB = o
a) Mes(MA, MB) =u¢.{ — - donc le lieu cherché est la
Mes(MA , MB] > 0

partie de l'arc capable d’angle @, d'extrémités A et B, apparlenant au

.
—»

demi-plan o Mes( A.I&T[’B] >0,

—

b) Mes(NA NB) = a — -:::»{ = ; done le lieu cherché est la
Mes(NA,INB) <0

partie de l'arc capable d'angle n — o, d’extrémités A et B, appartenant au

demi-plan on MES[I\TA,I\T}’EJ < 0.
Commentaires
Dans le cas de figure, le premier lieu est dans le demi-plan supérieur de frontiére (AB) et le second lieu

est dans le demi-plan inférieur de méme frontiére ; par ailleurs, la réunion de ces deux lieux constitue
un cercle, passant par A et B, privé de ces deux points.

2. Pour que quatre points A, B, C et D, distincts non alignés, soient cocycliques il faut et il suffit que :

* Mes(CA,CB) = Mesl’ﬁ,ﬁﬁ}. lorsque ces deux mesures ont le méme signe ;

—e —

— —
* |Mes(CA,CB) — Mes(DA,DB) | =, lorsque ces deux mesures ne sont pas de méme signe,

¢ Exercice n® 33 p. 60 = S
Si ABC est de sens direct, Mes[AB,A?:j - Mesffﬁ B-ﬁ.J + Mes(

éﬂ.é_ﬁ} = mesA + mesB + mesC = n.

Si ABC est de sens indirect, Mes{ﬁ-ﬁ,ﬁﬁj + Mes[ﬁé,ﬁ} 5 MES{EA.E%] -

¢ Exercice n° 34 p. 60
On suppose o > 0,

1. Dans le triangle QAR isocele en O, T est le milieu de [AB].

Dans le triangle OB, MesiB—fJ__, BI) + Mes(OI, OB) + Mes(IB, I0) = x

|

Mes(1B, I0) =% et Mes(BO, BI) < o :
— —

dong ; Mes(OI, OB) = % -
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Sy
il ————

v Mes(OA,Qf) = & _ r . ——
”“”.Ignlmlqm ns(OA, () ) tr, Mes(OA, OB) = n = 20 ol Mos(OQH,OA) = 20,

(rans e rinngle OHA rectanglo en 11, cog2e = (;E - OH,

e e triangle BIO rect: )
5 [ans [ Lriang clangle on 1, cosy = -I-J—! = Bl ; donc: AB = 2D1 = 2cosd.

4 ans lo wiangle BHA roctanglo an H, BH = AB cosq = 2cos?a et OH = B11 = BO = 2cos‘o = 1.
4, QI = vos2a = 2eost - 1 = coste = LOSSAH T L S ., cos2o,
,;;..mm.-umim 2 2
\ < ), un raisonnement i ;
o U v unalogue conduit aux mémes résullats.
cos—+ 1 = 1= cosE
o — V242 - a =

5. ® LOST = 2 M T al mni—g— = et -4'\_/_2_'

V /2 i \/ ;
l||.|||;:1.le.‘v'E"—- Ve Va ot sin® = V2-V2

T ;..

« Do méme cos% = M et sin &t = Y2 *__VF.Q__

+ E\err.il:e n° 35 p. 60

—

Mes(DA, DC) = Meb[DA 0C) =

MeslAD, AB) = % Mes(OD, OB) = B.

(Ona:
I i e i

Mes( D, 179:] + Mes(ﬁ‘ﬁ.ﬂfl} + Mes[ﬁ,lﬁ} = Mes|( l_ﬁ I_ﬁ:j + Mes{ﬁ.:ﬁ]] + Mes| [_]T 5?\] :

done : Mes{I_ﬁ. ﬁ)-ﬂ+u=—n et Mes[l-ﬁ. ﬁ] =—n—-0+f

¢ Exercice n® 36 p. 60
La grande aiguille balaye un angle de 2n radlans en 1 heure ;

dians en 1 heure. rr
Apris T heure(s), la grande aiguille balaye un angle de 2xT et la petite aiguille balaye un angle de = T.

Les doux aiguilles se superposent ssi la différence entre ces deux angles est un muluple entier de 2m,
T——T 2ler. On trouve : T———h pour k € N* ;

Cest-a-dire il existe un entier naturel k tel que : 2n

la petite aiguille balaye un angle de % ra-

douTe 12,2, ).
Les deux dlgl.lI”BS seront a nouveau Superposees apréb >< 3 600 = 3 927,27... secondes ; C'est-a-dire a
13h 5 min 27 s. i
Entre midi et minuit exclus, les deux aiguilles se trouvenl exactement superposées 11 fois (... réponse
:e.- han sens). et 43 200 11

S ) 5 AR

ailleurs 12 heures valent 43 200 secondes @ T}% % 3 600
* Exercice n°® 37 p. 60

P 2. ['aire du triangle OAT est égale a :

1.
1 _ 1
7 x DA x Al -—~—2 |tance|.

3. L'aire de la région du plan limitée par les seg-

ments [OA], [OM] et I'arc AM est égale & Ig'

4. Cette aire étant inférieure a celle du triangle, on
a:lol < ltanal.
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¢ Exercice n° 38 p. GO

—

| 1. Mes(OA, A'M JA'A A'M —iMPs[G}’xDE‘“=u' .
« Mes(OA,A'M) = Mes(A'A,A'M) = Pl ,..." . o AM _ AM ; sy
2. Dans le triangle AA'M rectangle en M, sin A’ = sinl ol =555 2 i N
donc : AM = 2sinlal, N\ o j\ A
3. La mesure de I'arc AM est ggalea 2lal. Al C
4.5in€E |- g’ + 0], alors sina < 0 et sinlal = sin(- ) = - sino. = |sinal 5
sice [0 % |, alors sinc = 0 et sinloel = sin(e) = sin o= Isinal .

donc : sinlal = |sinal.
5. La mesure de I'arc AM étant supérieure 8 AM, on a : Isinal < lal.

| ¢ Exercice n® 39 p, 60

1. Dans le triangle BCD, mesD = n — mesB — mesC = 1 — Al T
Ce triangle est donc isocéle en B et BD =BC=a. . PR
Dans le triangle ABC isocle en A, mesA = 1 — 2mesB = n— 2 5 "5
don, dans le triangle ABD, mesA = mesB ; ce triangle est isocéle en D et
l‘ AD =BD =a.
2. » Soit E le projété orthogonal de D sur (AB). -
OnaEB=EA = ﬁzﬁ‘ car le triangle ABD est isocéle en D.
Dans le triangle BDE rectangle en E, cosB = cos -E— = % = r‘;% ;d'on: AB = 2a CUS%-
I‘ j * En introduisant le point F projeté arthogonal de B sur AC, on obtient de méme : CD = 2a 1:05—251.

Or:AB-CD=AC-CD=AD=a : dunc:Zacosg—2acos%=2a(coslg~—-ccsz—;—] =a;

| c'est-a-dire : cns% —cos2® - 1

3.BH=BC_ & >

"“ Dans le triangle ABH rectangle en H, cosB = ::052—;— = _EE et BH = AB cos-i—n = Zacnsg cos%’tn
Donc : 2acos® cos2E = & g goslt gosll = L

4. (cosE + cos2l) = [:«:}sjl ac 2 2 . 2 . 1 1.5
| - 5 5/ = (C0Sg —Cos) +4CBSEcos—5—=I+4xE=~4—.
ih Dol : cus%+cosgs-’1= -1"2—/3

Finalement : cos%-— cusi"'s£ =—;~ et cos% + cos-z—ﬁ’f- = %_i ; done ¢ cns-;i o VE; 1 ot msz_sn_ - v’i_ 1
f'. 5. sint = f1-cos?E = 5'V‘E_

3y 5 2V2

¢ Exercice n° 40 p. 60

1. a) Notons x(t) la distance parcourue par M et y(¢) la distancg_parcourue par N a l'instant ¢
x(t) = v;t et y(t) = v,t + 100 et la longueur algébrique de I'arc MN est byt — vyt - 100 ;
g —>  — v, —u ’ I
d'on : Mes(OM, ON) = Y2, 4
100
b) A l'instant 10 s, M passe au poi

A l'instant 60 s, les deux cyclis

00 m ; d’ou : 10t = 100 et vy =10 m/s.

tes ont parcouru la mgme distance ; d'oi ; 60v, = 60v, + 100 et v, = -3-3:5- m/s.

lement opposés sur 1a piste ssi Mes(OM, ON) = 21~ Yz

t—1=m
4 min 8 s. 100

2.0n: i = —-_2_5_ i
na:x(t)=10¢ et y(t) = 5 t + 100. Les deux cyclistes se croisent ssi x

e (t) + y(t) = 200m,
! D'oi ; {—3~ + m)z +100 = 2001 ot ¢ =

60
11 (2r-1)=~2935.
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4. Produit ScCalaire
(pages 61 a 78 du fiwedef’é."éve}

OBIECTIRS '+ & = it st aimone s o s

("o chapitre vise esse
S04 g:rn]'ariélﬁs_

COMMENTAIRES . ' 1 g

La premiére lecon est un pen longue, mais il
nition el les propriétés immédiates avan| 4
On n'hésitera pas, chaque fois que |
d'une proprieté,

Favoriser l'assimilation des as
exercices n'est pas inutile avan

ntiellement & j . . '
Introduire la notion de produil scalaire et 3 montrer I'utilisation de

est nécessaire de bien comprendre les divers aspects de la défi-
aborder des exercices utilisant véritablement ce nouvel outil.
otcasion se présente, 4 faire un schéma facilitant la mémorisation

pects géométriques du produit scalaire par la résolution de nombreux
t d'aborder les lecons suivantes.

SAVOIRS ET SAVOIR — FAIRE

Produit scalaire

> Produit scalaire : définition et propriétés, * Utiliser le produit scalaire pour résoudre des pro-
e Carré scalaire : définition et propriétss. blemes d'orthogonalité ou de parallélisme.
Relations métriques

* Relations métriques dans un triangle rectangle. ¢ Calculer des masures de cotés et d'angles dans un
* Theoréme d’Al Kashi. triangle.

* Théoreme de la médiane. '

|Forme analytique du produit scalaire
'+ Expression du produit scalaire dans un repére or-|‘|» Transformer certaines expressions en utilisant la

lhonorme. relation de Chasles et les propriétés du produit
* Expression de la norme d'un vecteur. scalaire.
* Expression de la distance de deux points. e Utiliser le produil scalaire et ses propriétés pour
* Conséquence : coordonnées d'un vecteur dans une effectuer des calculs.

base orthonormée.

EXERCICES DU MANUEL =~~~ '

3 Exercices du cours

¢ Exercice 1.a p. 66 K Ex_?rcice lcp. 66 o
w0 =] || 7] cos 2n _ _ 1. ' Siflwd]| =1, alors u.v = v cos(u.v).
’ Doncd.¥ =1 et|7] =1 & w.v=1et 7] =1
"phxe_rcice Lb p. 66 —  g\/3 & u, v sont colinéaires et de
\.AC = AB X AC cosBAC ==~ méme sens ; | 8] = 1
& U= LU
* Exercice 1.d p. + Exgr;cicr_:__l;e p.66 - .
AB.AC —'ialficﬁcisﬁﬁ?: 2 MA.MB = MA x MC = MD x MB .
. x a = MA X MC = MB x MC. o
=a’cos — = —. |
3 2
[ c A
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fExercu:ez .a p. 69
=2, (U +v)% =10 (U-0)=
[2!:-30]2=-4. [h'+2?].[2?-!'—l3l:'=2

¢ Exercice 2.c p. 69 G °

AL = (RB + 158) (¢ - 1H)
= +(ABBC - TAB + 1BC? - +BCAB)
=5(3Bc2 -1 SAB?) =

Donc : (AI) L (y).

* Exem:ce 2.ep.69
—r —
1. {AC AB]‘ = AC? - 2AB.AC + AB2,
2.BC =AC —ﬁB, donc :
BC? = AC? - 2ABAC + AB? = 25 ot BC <5

¢ Exercice 3.a p. 72
Diaprés le théoréme de Pythagore dans AA'C, on

2 C
D'aprés le théoréme de la médiane dans ABC,ona:2BB'?=BA? + BC? — AC ;d'ol: BB’ = ﬂlzl.
Enfin, le triangle ABC étant isocile en A,ona:CC' =BB

¢ Exercice 3.b p. 72 o

BC? = AB? + AC2— 2AB x AC cos BAC =9
F= BAZ+BC? - AC? 15

oes B A BE

mesC = 180° — mesA — mesB =21 ,05°,

E(AB2+ACZ—§§—) . d'odr: AA' _1’—3?’_ .De méme : BB' =

¢ Exercice 3.c p. 72
AB’+AC*-BG? _7, A
2AB x BC ~a'
d'ol : mesA ~ 28 967,
& _ BA?+ BC2 - AC?
e T T

cos A =

A [
d'oti : mesB = 75,52°% gt mssff= mesB = 75,529,

W =

¢ Exercice 4.a p. 74

1.U =77+2] et U =37+37; donc : U7 = 27,

—\7=- ; d'oll : mes B = 38,95¢,

¢ Exercice 2.b p. 69 }
—» - e —¥ —> 1
I+l =lull +lell ( |
(1) eldlP+2ac+ TR =Nl +2d] 2] )3
« uv-liullllﬂll
& u el v sont colinéaires et de méme seng,

4 Exercice 2.d p. 69 A A

B C
S5i ABCD est un parallélﬂgramme alors :
AC.BD = [AB +BC] [BC +CD)
- (AB +BC).(BC -AB)

= BC? - AB?,

ABCD est un losange < .ﬂ_L_B =_13(J

=AC.BD=0

< (AC) L (BD).
# Exercice 2.f p. 69 .
] =(au-D)-32+0)=-1202+ 7272 =0,
IT?= (42 -T) =168 2- 88T+ 321,
ITl?=(-3d + By =02 6uv+oi=1,

=

a:AA'=

B

etCC VE7.

* Exercice 3.d p. 72 A
AA'Z = Z(AB" + AC? - Bcz)

BBZ2 = _(BA2+BC2 AC’

c g
CC2 = 2(cA? + cp2 - AB:)

BJ C
Dene, AA2 + BB'2 4 o2 = %[a2 + b+ ¢, A

2.U =342 et B =T_ 4j" ; donc: u.v'=-5.
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¢ Exercice 4.b p. 74
AR AC =0 ; donc ABC
pst rectangle en A
\i= V13, AC= V52
o BO = V5.

mes A = 90°; cos B = BA?+ BC? - A2

don i mesB =63.4°;

mesC = 180° — mesA — mesB =26 6°

2BA x BC

DA=DH=

(2 Exercices d'apprentissage

UTILISATION DES DEFINITIONS

¢ Exercice n® 1 p. 75

na=12 ; H.H:—lz .

— =

u.¢ = 8.

¢ Exercice n° 3 p. 75
A 1

O

B C

ABAC=-ABxAC=1;

AD.CB = - AD? = —

A-[LB_[‘] =0;
— — R
ABDB=ABxAB=1. |donc:
¢ Exercice n® 5 p. 75
1.Si||u]=: __'||=aetu:ﬂg~.
alors : .0 = 9,
2~S._’,M’=—1— :—4-£ ! E. =2
i0F=1 0= ot ||
alors : || 0| =1,44.
. J'_
3.8 uv=3|u _2et|[vll— z
iJl'JI‘S:CDS{I:—\g—E— et ﬂ=-74£-

¢ Exercice 7 p. 75

Dapres le théoreme de Pythagore dans AHB, ona:
' AK.AC=AKxAC=AKxAC
AK.AC =AH1.AC = AH x AC cosCAH = AHx ACx e =5

\ + Exercme n°4p. 75

[ c'est-a-dire :

¢ Exercice n® 2 p. 75

_.u—-'-—__

|( us{DA DE} = l =

x esl donc solulmn de l'équation : x* —4x + 1=0;
Clest-d-dire i x=2 + V3 ou x=2-V3,

* Exercice 4.c p. 74

14502

AB = lx-11V2.

OA.OB

b A
CJI 3 ]

2x

0OA x OB

[

Tats1

—

1.AB.AC = AB x AC cos (AB, AC) ; donc : 3 = 2V/3 cosBAG et mesBAC = 165-
J 2.SiH est le projeté orthogonal de C sur la droite lAB]

| alors : AB. AC ABxAH =3 c'est-a-dire : AH = =+,

Programme de construction :
| — placer le point H ; ‘

- construire la perpendiculaire (A) & la droite (AB) en H ;
— construire les demi- droueq [AX) et [AY) telles que :
mesBAX = mesBAY = E

—(A) coupe [AX] et [AY) en G, et G, ;
C=C,ouC=0_C,

¢ Exercice n® 6 p. 75

—_— —F —_— r—
= BN.BA =BN xBM;
ﬁ\l at BM sont colinéaires
— BN.BM = BN x BM :
—> = =% —F
donc : BN.BM =BN.BA.

—BN.BA = BH x BA ;

AB

1. M est le projéié orthogonal de A sur (BN)

2. H est le projété orthogonal de N sur (BA)

3
2
C %
5
'S j
A B
n H
\\
Co \‘&'
(%)

i donc .-B_I:J. E_h:i =BHxBA et BN. B_I‘:‘I est indépendant de M.,

AH = V5.

AH

61
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+ L"EHICICE ] p 75 g
1. UB (JA = OB, car B osl le projélé orthogonal de A’ sur (OBJ;
OH OA" = OB’ x OA’, car B' est le projété u:lh::—gunal de B sur (OA') ;
OB".0A' = =0B'x DA, car Ieh vecleurs OR' et OA' sont colinéaires ; - o
on en déduit que UB - DA _UH',
» — —_— e — L — —» »

2.0B"0A = OC x OA = 0A.OC [C est le projété orthogonal de B’ sur (OA)] } — 0A.OC =0B.0A".

OB".0A = OF x OA" = OB".0A", car A’ est le projété de A sur (OB') i

e e B . = OA .1 .

3. Des résultats des questions 1 et 2, on déduit que: OCx0OA=0B"; donc: OB

* Exercice 9 p. 75 A

— 2

1. * Le triangle AA'B’ est reclangle en B' ; dcmc AA’, AB AB". 3

— — E
De méme le triangle BB'A’ est reclangle en A [|D:I"ll BH. BA BA
Dans ]e rectangle ABA'B’, AB' = BA' ; donc : AA". AR’ =BB'.DA".

AA’ AR _ﬁB » Gar B est e projété orthogonal de A’ sur la droite (AB) — AA' AB-BB.BA.Y X
BE'. BA BA car A est le pm]éle ¢ orthogonal de B’ sur Ja droite (AB)
2. AA"AB' + BB BA = AB 4 BA’ = AB" + AB? = BB" = 4% Do méme : AA".AB + BE'.BA = 4r2
UTiLisaTion pes PROPRIETES
* Exercice n® 10 p.- 75 '# Exercice n® 11 p. 75
‘Daprés le théoréme de Pytaghore, ona: | A
A | 2 2
4 = V10,04 = V5, AB = /5, ;
¥ {Le triangle OAB est donc isocéle en A. | 5
I 1F--4--= e msamE
8 - ! : :
5 © |De plus OB? = 0A? + OB? ; d'ois OAB ' =
| . [ 1
— F 2 2 lest ] 2LC
AB.AD - AB24 AC? _ B2 est un lninglr reﬂrlmgle iocérlte en A ; 5 1 3
~ 2 I'mesA=—2-;meSD=mesB=E.
16+4-25 _ 5 t
2 TR :
¢ Exercicen® 12 p, 75 |i Exermce n° 13 p 75 ¢ Exercice n° 14 p. 75
A 1 o AB? + AT 4 2ABAC=0 47 + 2J” est vecteur directeur de (%),
3 | = [AB +AG}2 -—]|AB +¢"5.'Cﬂi 0 |~ 27 + 47" est vecteur directeur de (%),
. . | SAB+AG=0 4T+ 2/)(-27+4]) =0 = (@) L ().
ey tep ma o | < A esl milieu de [BC). .
AC.DB = (AB+BC).(AB - BC) i '
= AB?-BC?=-7, _ |
1
¢ Exercice n° 15 p. 75 ¢ Exercice n° 16 p.- 76
P e e [y SR Sy T = —_—
wem e o [@-TlB=0 ISIT1= V2 |Z|=2 ot Mes(T 3)m x
=] = 1 . | Pl ¢ iy O Y s - -y
(u-v)lw \alors : U (20 - ¥) = 2 ,{u~2v].{3u+3]=_4 c (3u+ 7)) =34
o J* Exercice n°17 p.7¢
L S" g =X —
Hul=1,)9)=2 et Mes (4, v) = -‘31
o al o Py ey I8 .
. o usileral=r ¢ @B B)=-3; 2@+ 7 ).(d-37) =—15.
u-y
u
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¢ Exercice n° 18 p. 76 L ¢ Exercice n° 19 p. 75
;1,”””—‘4 {Ju-nJ[u+L'}-_ZBIMFS[uu} . |Si|P) = 2@ ~6 et B2-82=09,
alors (24- "H"*"J‘zn"” ‘"u||'+uv 3 alors: |u||?2-[|o7|* =9

2o Z” i "i —”u“ + " H.”)( “ u"CUS[I‘f U]—- | ” -I':'-‘.”z _ [”LI.’”+ 3][” U,'”“ 3)
cest-a-dire: 8= [[7]° +|[F)= 2 a2~ 32 = (| 2]+ DU ]-3)

déduit que ||| est
On en déduil qus |7 | faz“’]““ﬂﬂ positive de | (|i|-3)(15 - 3] [)) = 0.

Iequation du second degré : x2 —  _ 6=0- '
costeadire : | 7]= 3. ' Do =3, |#=0 ou [&]=5.1v1=4
¢ Exercice n° 20 p. 76 ! | A D
tldll=lell e u?-62=0p 2. ABCD est un parallélogramme,
m—py —& — -k — —
@ (u=-v).(u+v)=0| ABCD est un losange <> AB = AD
=¥ —+ - — —» — — —>
= (u-v)1l(d+70). bﬂﬁ—AD]J_[AB+A[}]qDT‘3J_ﬁC< ¢
B
DEMONSTRATION DE PROPRIETES
¢ Exercice n° 21 p. 76 OExermcen" sz ?6 A_C 2
A P 1.BB". CC'“[BC+ rancm ) B
= (BC + 2.¢h).(GD - SBC) =2cD - 2802 =0
-Dnnc {HB]J.[L( i !

—r— 2.BB.BC' = (BC + CB').(BA +AL)) B <
= (BC + iﬁﬁ).[c_ﬁ + l]??é} =1BC+ 3563 = BCZ,

= —k —> -I —— L -l —
AJDI = (AB + 2BC ). (DA + S AB)
; avec BR'Z = BC? + CDE 13 BCE et BC=BA?+ 1api= lg‘l BCZ.

, { Donc : cosB'BC' = 2280 _ et mesB'BC' = 37,87°.
Donc : {fﬂljj A [D” | ”581”)( “BC." V130
¢ Exercice n® 23 p. 76 | # Exercice n°® 24 p. 76 D'

| 1.BD.BD’ _[BA+AD](BA+AD]
| = BA.AD' +AD.B'A
[r'af {BA}J_ (B’A) et (AD) L (AD'}] A
1. ABAC' = AB. [.ﬂ.—c"-ﬁ';- | BD.BD'=BA x AD' - AD x B'A

—  — — Bl
= ABAC'-AB.AA’ = 3 cos -’35 - -%- =0. | [r:c.-r BA et AD’ sont colinéaires et de méme sens,
De méme : BC.B'A' =0 et CA.C'B' = 0. |' AD et B'A sont colinéaires et de sens contraires]
] BD.B'D' = BA x AD — AD x BA = 0,
2. Les triangles rectangles AA'C’, BB'A’ | donc : (BD) L (B'D).

€l CC'B’ étant isométriques, le triangle |
A'B'C’ est équilatéral. | 2. Dest I'orthacentre du triangle BB'D" ; donc : (DD’) L (BB').

H:xermcen 25p 76 K o lﬁﬁffrci_c’e nﬂgjp. '.‘-'_ﬁP . "
CM. Ak = CM{HA Hm A——%P | 1. MA. MB = (MO + 0A).(MO + OB)
= (M. HA + CM. AK M :! = (MO + OA).(MO - 0A)
:mxﬁ+ﬁfxﬁ & J =MO? - 0A* A O B
=BHxHA - DK x AK ° ‘ | =OM* - .
=0(car BH = AK et HA = DK} ; ‘ E .
2.MA. MB=4 & OM -—-4 & OM=2.

| L'ensemble cherché est le cerclp de centre O et de rayon %

I L

dong - (HK) L (CM).
|
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ercice n® 18 p. 76
¢ Ex * Exercice n° 19 p. 75

Sl |”||__.,[2H—l‘}[lt+l_3],_2m Mes [u U} x Si”l.;” =2|1I_I.||-—|"l et i-vt=09,
et e L LS 1 E - S D )~ 1¥) =
=2l u]|2 - ||| ? ! ' i -
2|l h‘" ”[-lﬂ +l|ll||x"l?||l’_.0.5(uu]_, | ||Ff|2=[||u'l1+3][||u’|t—3}

cost-a-dire : 8 = [ 072 + | 7] = 2, a(| @302 = (| ]|+ 3)| £l - 3)

On en déduit que | Tl est la solution positive ge (]~ 315 - 3] =0,

l'squation du second degré : x -y _ g _ 0 . o
cost-d-dire || o = 3, D'od : |ufi=3,[[]=0 ou |uf=5lv]=4

¢ Exercice n° 20 p. 76 i

1= |v| = u2-v2=0 i 2. ABCD est un parallé Jugrammc
o (U-0)(d+ v) =0 | ABCD est un loadnge e AB = Al
Q[E—E}]L[H+U] = (AB - AD]L[AB+&D]¢>DHJ.AC

DEMONSTRATION DE PROPRIETES

¢ Exercice n® 21 p. 76 ¢ Exercice n° 22 p. 76

A D 1.BB".CC' = (B + CB").(CD + DC) .
| = (BC +lcm (CH-£8C) = 2cuﬂ-%
i Donc : (BB’ u{cm A

% |ZBB‘BC'-[BG+LBJ[BA+F\C]
AIDT = (AB + 2.BC ).DA + 1 AB) | =(BC+2CD)(C + 1BC) = 1BC2 + 2CD2 = BC2

(

[ o]

= (AB + BE]{ BC +1AD) | | . Par ailleurs, BB BC' = BB x [|BC ||c0£;B’B{I
|avec BB =BC2+ 4 dcp= 13 BC? et BC™? = BA? + QADZ o T'Q—UBCE.

b2

=%AB£—§'B_62=G_ 1 Bﬁ B_é

| . .-'-—--1 s _. 5 g ..--—~... .
Donc : [A]J i [DI]. H DUHC :cosB'BC " '\”ﬁ et mesB'BC = 37,877,
¢ Exercice n° 23 p. 76 | ¢ Exercice n° 24 p. 76 D

' 1.BD.B'D' = (BA +AD).(B'A +AD')

| = BA.AD’ +AD.B'A
[_[:Fr EAJJ_ (B’A) et (AD] L (AD’)] AlE D
BD.B'D' = BA x AD' - AD x B'A

LABAC = :{E?m'é -A"E]

|
|
|
—r — : 0 = B
0. | [car BA et AD’sont colinéaires et de méme sens,
]

= AB.AC'-AB.AA' = ? cos % ; C
Da i : BE: BTA. S0 Bt CA E'B' =0 AD et B'A sont colinéaires et de sens contraires]
: L | | BDBD =BAxAD-ADxBA=0;
2. Les triangles rectangles AA'C’, BB'A | donc : (BD) L (B'D).
¢l CC'B’ élant isométriques, le triangle : _
A'B'C’ est équilatéral, | 2. D est l'orthocentre du triangle BB'D"; donc : (DD') L (BB').
4 l:xercme n® 25 p. 76 = i ¢ Exercice n® 26 p. 76 "
5 D - — e — — —
CML HEK = CM [HA +AK) B 717 | 1. MA. MB = (MO + OA).(MO + OB)
=CM.HA + CML AK W] | = (MO + 0A).(MO — OA)
< BH x A + DK x AK = MO - O8? A O &
—oM:_32
=BHXHA -DK x AK © € 4 =om? -2,

=0(car BH = AK et HA = DK) ;

M2 — __4_, __
E.lunc:[HKi 1 (CM). 2. }VL"L MB 4 = 0 4 = OM 5"

I'ensemble cherché est le cercle de centre O et de rayon —g—
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¢ Exercice n°® 27 p- 76

[ e, -0
-1 O‘ A
: R C

- S B

1.AB =D = ABCD esl un parallélogramme:.

2. AB=CD= V5, AD=BC= V13,
BD = V10 el AC=V26.

BAD-_AB.AD
Cos BAD—AB < AD

_|AB + AD)? - | AB|2 - |AD|?

iron® 28 P 76
| ¢ Exercice n 7 o
Py Ju+ 2vi=
13w |H+znu 1= 3V5 +4V2, | I
it 20| = V5.
[|3e - 2v]|= o .
e 2l el
A noter :||3u+ Zl_J'H* 3“5”“‘ | Lu
| 3w —2v | # 3l wll+ 2] -vll.
— et APl o
2. 3|1+ 2%l = 4V/5, | 3w+ 207|= 2V/5,
|3-2v" [|= 4V5. .
A noter : || 3u + 20| 2 3| wl|+ 2| L‘-pl,l'
| 3w - 20" =3l |+ 2||-v'.
3, Soit a et b deux nombres réels posi_tjfs.
s+ Siw=0 ou E: 0, par exemffe =0 .
| alors : |lait + b1 = [ bE] = bl = al @l+ b 7] .

2AB x AD
_ AC® - AB? - AD? 4

=— = 0,495 1
2AB x AD WV ES

———
donc : mesBAD = 60,26° ;
mesABC = 180° - 60,25° = 11

3. AC? + BD? = 36 = 2AB? + 2BC2.
GEOMETRIE AMALYTIQUE

¢ Exercice n° 29 p, 76
A L ¥}

|
! ;
¢B J C

LI =V&+ (a-x)>2
Les triangles CJK, DKL, AIL et BI)
sont isométriques ;
donc JK = KL = IL = [J et IJKL est |
un losange, |
— — — S —
2.1J.IL=(IB + B]).(IA + AL)
— — —
=1B.IA + BJ.AL
=—IAxIB + B] x AL
=0,carlA=BJetIB = AL,
Donc IJKL est un carré.
¢ Exercice n® 31 p. 76

1.x,=3cos 24 = 3si £=“3\/E
A 053 9 et y, :Elsm3 5

2. La droite (A), perpendiculaire e
X+y+ (1 +-Vf§! = (.

«Sin#0 et D20 . 5
alors : i+ b= o ]+ B 1| &2 abids’ = ab ] x |5
o cos(u, v)=1

& el v'sont colinéaires et dg
¢ sens.
a,74°, méme s

(C'est le cas pour les vecteurs et —v” de la question 2.) |

¢ Exercice n® 30 p. 76

Ly - £l :
Aprés avoir déterminé les coordonnées des vecteurs AB, BC,CD,
s

AC et BD, on constate que : AB =BC = CD = DA = V85

donc ABCD est un 105&1}133. -
= — —+ Y —
De plus : cos ABC= -BABC - IBA +BC|2 - IBA||2- IBCj®
BA xBC 2BA x BC

- BD*-BA?_Be2 5
2BAXBC T 7

donc : mes ABC = 28,07°

et mesBAD = 18g° — 28,07° = 151,93°.

A & la premiere bissectrice, g Pour équation -

= e -
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¢ Exercice 1 n® 32 p. 77

Al rHHxB( AL-—(HxCB Kb —m:xﬁﬁ .
I TR | K
AR -“LC*‘ " BHx HU CH x CB
= e ST R Y
CB (1H HB
_ 1 _ 1 H
HCxHB ~ AHZ
A B
¢ Exercice n® 33 p. 77
1. AG* + DB? = (AB + ADJ? + (AB ~ADJ2 = a(AB? 4 Ay
2.51AB=4,AD=2elBD =5, alors : A B
* AC? = 2(AB® + AD?) - DB* = 15 ; AC = V5,
B AB +AD‘—-BU" 5
nas JBF\D = AAB % AD — - -—-1—6— el mes BAU_ ]uﬁjzo . D C
= _ ACGE + AD? - DC? 3 —
“eosDAL=""gacymn = a5 o mesDAC=788°.

¢ Exercice n® 34 p. 77

| # Exercice n° 35 p. 77 | ¢ Exercice n® 36 p. 77
|
A ‘ A ‘ A
. ! 5
I | 3
|I ‘ B C
B H g " . BC = VAB?+ AC? - 2AB x AC cos60°
=V18,
, . A _ _BC__ ABXBCXCA _,p.
1.AG!- AB*= (AC + AB) (AT~ AB) | AM’-AB?~(AN1+AR). (A - AB}, o E 25 SR
b —M_Mﬂﬂ].ﬁrl___ jdonc :R= —BC. - V57,
2.AL.BC=HI x BC | = HMxBM + HBxBM ) 2sinA 3
=-BCxIH; ' =(HM+CH)BM | g- ABxBCxCA _15V3
donc : AC* - AB? = — 2BC x IH. =CM x BM | 4R 4
=MB x MC. i5111€=%_%'f:mesﬂ 36,67 ;
|mesc = 180° —mes A — mesB = 83,4°,
¢ Exercice n° 37 p. 77 - # Exercice n® 38 p. 77 M
A | M
> |
3 [
C 3|
a 45° 30°
| S e >
*d=2phesinA =c= 24 _ 52 = 2V/2 ;1 a/Dans AMB, ma'mesAMB=13l]°~[50°+45°+3[)°)=55°;
== : g AB 51nABM o 8ind30° _ ..,
":l-_'hz'f'f"-z-bCCOSA ﬂ=\/§; . MB 8in55
e b _ g . Sinﬁzﬁsm}?: a\f]_[)' | b}]JansN\lBusnli?:]nesANB 180° — (45° + 30° + 40°) = 65° :
B - gk a 10 ' | AN=AB J 0o =207,

= mesB =71,6°;
* mesC = 180° — 45° — 71,6° = 63,4°.

¢)Dans AMN,on a:
' MN? = AM?+ AN? — ZAMXANC!]M donc : MN = 15,9.
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X Exercices d’approfondfssement

* Exercice n°® 39 p. 77 ]
Lot & ne ; I] s = (u, ¢ ) est base du plan.
et v non colingaires = (i, e
v i - b = - A y
1. 16 colindaire Auelho =w=iu LH_. "
SA-pd=0 =Ai=p=0=w=0.
- _ e —
2w =xu 4+ ye orthogonal & wet a v >
—;., » —k » _—r—f_i_rzu'u___u
= W= wlvu+ yo)=xwou + yw.

*

= =0,

* Exercice n° 40 p. 77

—

BC +MB. CA +MC. AB = M) (A +AB).CA + MA +AC). AB
1.MA.BG +MB.CA +MC. AB =MA.BC + MA +f.’B].C£_‘5;+_[b:1 i
A =MA.(BC +CA +AB) + AB.CA +AC. A

&

; de B, alors :
Si H est le point d'intersection des hauteurs issues de A et

—_— =i

HA.BC =HB.CA =0 ; or (d'aprés 1) : HA. BG + HB. GA +HC.
donc:HC.AB=0 et H appartient a la troisieme hauteur.

B C

¢ Exercice n° 41 p. 77

o BC est un triangle.

LA lication ﬂ_, — VIV —
3* o t tel que AM.BM =£ et AM.CM = D alors ;
SiM eSM (BC) B._I‘v:.:‘.l et CM sont non cuhnéaires,

. € !

AM = O (dapres 2) ; .
M e (BC), M est le pied de la hauteur isgy,e de
* QU ’

+ Exercice n° 42 p. 77

1. mx;&‘_N-:ﬁTﬁr

N, car M est le projeté orth. de B sur (AM) ;
—r —

eté orth. sur (AB) .
, ca t le projets orthogonal de B sur (AC) ;

AB.AN =rﬁﬂi car N et C ont le méme proj
— —

AB.AC = AC?, car C es
donc : AM x AN = Acz.

2. Si M et N sonl tels que AM x
(AM) et a 1a perpendiculaire (A) 3 (AB) en C a)
tient pas 4 la tangente en A
parallele a (A)],

Soit M’ lg point d'intersection de (AM) et de () :

AM’ x AN = A2 vdonc ; AM = AN

¢ Exercice n° 43 p. 77
* Soit P le milien de [AC].

1A + 10).(Bi + m);
or: IC.Bl= A =g [puisque (AB) 1 (cp); .
donc : ﬁ;lﬁ‘) = %{fél_ﬁ -
La médiane issue de I de A

* La médiatrice de [BC] est
la médiane issuedeldep

IP.BD = %.[

[Destla ha

AN = AC? [N appartenant a
ors M n'appar- .
4 (6) [puisque cette tangente est | ©rthogonal de P' gup (MP).

1M"-'-M et ME {Eﬁ:'

— —
IA.IB) = (cf. €Xercice po
IC est la hauteyy issue d

Un axe de symgtrjp de la fi
uteur isgya de I de AlC,

2. I‘-?P.ﬁq =MP. hTP’. car Q est le projeté
3. MP.Mp’ ne dé

Pendant pas du di
d'aprés 1, | matre [PP'] choi

si (d'aprés 1), MPMQ
feste constant lorsque p décrit ().

* Exercice n° 44 p. 77

C
5 H
A M B

BC? = (HC-AB)? = 24 1B - 21T, 66
=HC? + HR2 2AH2 .

Or : HC? = CP? + PHZ et HB? = BM?2 + HM?;

d'ol : BC?= CP? + PHZ + BV2 4 M2 4 2AHE

=BMP + CP2 4 (PH2 + HVP) + 2AHF
=BM? + CP? 4 3AH2,

42) .

e [ de BID.
gure. D'opy
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Exercice n® 45 p. 77 |
' * Exercice n° 46 p. 77

B I a C
ALB] = (AB + BI).(BC + (J) 1. (OK) et (OH) sont les médiatrices de [CD] et de [AB].
=AB.BC+AB.C] + BLBE + Bl Donc ; HOKM est un rectangle et OK* + OH? = OM? = d”.
ABBC+ LABCA l1 -: 1'1{:] 2. Dans AOB, on a : 0A? + OB?* = 20H? + %Aﬁz;
= ; 3= HC — " STy
ey - ":" 2 ?C :EBC-C dans COD, on a : OC? + OD? = 20K? + %CD2 ;
=-BABC - *EAB-AC + —Z-B o+ %C .CB |en additionnant membre 4 membre, on obtient :
2

0A? + OB? + OC? + OD? = 2(0H? + OK?) + % (AB? + CD?) ;
c'esl-a-dire : AB? + CD? = 8R? — 4d2,

3. MA? + MB? = (MH + HA)? + (MH - HA)?

MA? + MB2 = 2MH? + 2HA? = 2MH? + %AHE.

Donc : Al L B] < a? + b% = 5¢2, De méme : MC? + MD? = 2MK? + 2KC? = 2MK? + %CDZ-
D'oit : MA? + MB? + MC2 + MD? =24 + %(BRZ —4d?) = 4R?,

%[a? +b?-c?)

= %[-‘IZ +b* - 5¢%),

¢ Exercice n° 47 p. 77
1.0A +OB +0C = 30G +GA +GB +G&
=35E;

0A +0B + OC = @_f{ +I--l_’AJ + [5:&' +E‘>B] + OA’ +EC}

= D-Itf + I—T:“; + 26:&'; =
donc : 30G —OH = HA + 204",
Les vecteurs HA et OA’ étant orthogonaux a BC, léur somme
I'est aussi ; c'est-a-dire : [35& - Eltl} 1 BCG.
2. On démontre de méme que : (30G — OH) L CA.
3,30G —CTI:L vecteur orthogonal a deux vecteurs non colinéaires, est égal au vecteur nul et O, G, H sont alignés.

¢ Lxercice n° 48 p. 78
1. AB - AC? = (AB +AC).(AB - AC) = 2AA".CB (1);

A
AB?~ AC? = (AB —AC).(AB +AC) =CB.(AB +AC)
= BC.(BA +CA) = BC.BA - CB.CA (2).
2, ABC isocéleen A & AB=AC & AB*- AC*=0,
d'aprés (1) : ABC isocgle en A < A’ est le projété orthogonal de A sur (BC) ; B 7 ¢

d'aprés (2) : ABC isocéle en A < BC.BA = CB.CA.

¢ Exercice n°® 49 p. 78 o
1. mes CAE = % + mes CAB = mes BAD,

2.AC.AE = AC x AE cos CAE = AD x AB cos BAD = AD. AB.

2 — = — —F —s =
= 1 AB.AD - AB.AE + AC.AD - AC.AE)
=-;-ﬁ',¥’_ﬂ:.ﬂé}=u
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apTes 2 ot puisque AD L Al et AC L AD. . _ —
L[; lggzslﬂn;ll.i’)\i:i}(lt?; lrignglu ABC est donc lj_l_liauleur 1:51:1:::(]& A du 1nﬁa£%1§t = . :
4. mes DAE + mes BAG = 21 — mes BAB — mes GAD = EliHE: m ; donc AT~ ABLAR Plémentyjp
S.UDSERE:—GO&EEE:Eﬁ..ﬂ?ﬁ=ADXAEGOS_?AE_=’-ECXiB‘£5]_0 /AC.
6.CE.BD = (CA + AL).(BA + AD) = (AB.AT - AC.AD - AE.AB + AE.AD) = 0.
[D'aprés 5 ot puisque AC L AD el AL L AB.]

¢ Exercice n® 50 p- 78 o D
1. (AB +CD).(AD +CB) = (AR + BE).(AD + DE) — AR AE = AL,
2. AC* + BD? = (AB + BC)? + (BA + AD)? E

= AB? + 2AB.BC + BC? + BA® + 2BA.AD + AD?

=2AB? + AD? + BC! - 2AB.AD - 2BC.BA (1), A -

Demémn:AC3+BD2=@+ﬁ]]2+[ﬁ]+ﬁE o
=2CD? + CB* + AD?* - 2CB.CD-2DC.DA  (2).

En additionnant membre a membre (1) et (2), on obtient :

— e —_— — —_— —3 "
AC? 4 BD? = AB? & BC®*+CD?- AB.AD - BC.BA - CB.CD - DC.DA. rn e e N
3. La relation précédente peut s'écrire: AC? + BD? = AB? + BC2 + CD? + AD? — (.‘"»Bz +CD).(AD +CB) ;

c'est-a-dire (d'aprés 1) : AC2 + BD? = AB? + BC? + CD? + AD? - AE
donc: AC? + BD?< AB? + BC? + CD2 + AD2Z,

4. AC? + BD? = AB? + BC? + CD? + AD? o AE?*=0 & ABCD est un parallélogramme,

* Exercice n° 51 p. 78
1. AB.AT = Eﬁﬁﬁ car C" est le projeté orthogonal de I sur (AB)

= AB.AC, car C” est le Projeté orthogonal de C' sur (AB) By
AB'AC, car B’ est le projeté orthogonal de B sur (AC). :

b2
&=
0
2z
it

."T(’Z.‘Eﬁ' car B” est le projeté orthogonal de I sur [AC)

= AC. Eﬁ‘. car B” est le projeté orthogonal de B’ syr (AB) '
= AC". AB’, car C’ est Je projeté orthogonal de C sur (AB'), B

On en déduiy que : Hﬁ.ﬁ:ﬁ.ﬂf =4 aﬁ.ﬂf— E(’:.Ef: 0 = C_ﬁﬁ= 0. C'est-i-dire : (AI) L (BC).

|

¢ Exercice n°52 p.78
1. Soit T = %Eﬁ et 7= %Eﬁ’]

* T et 7 sont des vecteurs directeurs unitaires de (AB) et (AC) ;

— — M
donc '+ 7 est un vecteur direcleur de |g bissectrice de A

*(F-FF+P)=T2-F2-¢ = ([T-T1L(T+ ).

Donc, M appartient 3 la bissectrice de A& « AM L (T-7)
= Aﬁ{lﬁ =
c
2. A’ est sur la bissectrice de A e A_f‘i**(l?A_bB - —}J—Eﬁ) =
¢

= [c'—-b][lncusﬁjﬂ] © b=¢ (car cosA = 1).
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¢ Exercice n°s¥ p:?a
2 _f'\ﬂj + H'%_,‘_‘_—._L!]x _ bty e g
1, Losd JAD = AD Y

(o sin® A =1-cos2A = 2bc)’— (b2 4 ¢z _ a’)?
dhiet -

_ (e —¢f =0* + a¥)(2be 4 2

+ b — a?)
4h=et e

[hnl

at = (b - c)*||(b + ¢ — u?]

4 c? 4
= (o — &J’_"Hﬂ*_{_’ —cllb +c—a)b+cta -

abh¢,
O d -b+c= 2“}_[)) M l}—¢-=2[};_c]

i btc-a=2p-a):b+re+a=2p;
. d(p— ¥ 3
Jdune : sin=A = (p ﬂ]{i'azciﬂ{u clp

L~ 2Vplp=allp-blp - s .
2. sinA = be Mp ~c) el S= ;—bcsinﬂ. = S=Vplp-a)lp-blp -c

3.a) S= d(ABC) = J(IAB) + {IBC) + H(IAC)
:%-}(I’)(AB+-;—XI‘XB&F%erﬁc:%f'[a+b+c}=f;r,
_ Vplp-alp=b)p-c) _ [(p-a)lp- b)p-c)
p P '
o _ abe
2sinA  4Vplp-a)lp-bllp-c)’

bjr=

™ jon

c) R

5. Droites et cercles dans le plan
[pages 79 & 96 du livre de [‘éléve)

OBJECTIFS -~

Ce chapitre vise essentiellement & :
- inlroduire la notion de représentation p .
- introduire la notion d'équation cartesieni

droites sont connues depuis le premier cycle. Elles sont mentionnées ici
oites ¢

ints d'une droite.
i s coordonnées des poin : : |
e lq;}m'ites geront un second procédé de lier les coordonnées des points

aramétrique d'une droite ;
d'un cercle.

Les équations cartésiennes de

“omme un procédé qui permet d

Les représentations paramétriques de o

Iﬂijl”m droite. laspect g sométrique d'une situation peut quelquefois permettre de simplifier la
N ne perdra pas de vue que 12 fractuer.

liche gn réduisant l'ampleur des caleuls 36l
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) savoir-faire
savoirs :
m » Utiliser des vecteurs normaux de deux drojtgg 3
* Vecteur normal & uno droite. justifier leur p am]léhsrn " n:r:[li;tffff:l;fhculaﬁ b
* Représentations paramétriques d'une droite, . Ecriml une représentation par que d'une drojjg
définie par
- deux points,

— un point et un vecteur directeur,
— un point et un vanleur‘nunnfﬂ.
— un point et son coefficient directeur,
— une équation cartésienne. _
* Une droite étant définie par une représentati
paramétrique : .
— trouver une équation cartésienne de |la dIDite,
— justifier qu'un point appartient ou non a la drojtg’
— calculer les coordonnées du point d'intersectig g
Cercles avec une autre droite,

* Equation cartésienne d'un cercle. * Ecrire une équation cartésienne d'un cercle défing

par son centre et son rayon. i
* Ecrire une équation cartésienne d'un cercle defint
par un diamétre. i
* Déterminer si une équation caractérise un cerclg|
et, dans ce cas, déterminer son centre et son rayon,|
* 8l en existe, déterminer les coordonnées de
J points d'intersection d'une droite et d'un cercle,

1‘.

D Exercices dy cours
* Exercice n° 1.a p. a8

s e A e e v RS MMy B

T B A B

) i ¢ Exercice n° 1.b p. 83
Equations cartésiennes Représentations paramétriques A e (D), A, e [%b]
1. —dx+3y—7=0 fx=2-3 (te R), Ay e (D), A, e (D),
L y=5-a Ase (@), A e (D),
_ - X==24 g
2. 2r-y4+4=0 {yﬂt (teR) A& (D), Ay e (@),
3 ped Jx==24+1¢
L y= 4 (te R). ¢ Exercice n° 1.c p.gs
4, x=-3 § X==3 (te R) Les droites (@) et (@) sont sécantes en
L y=1+¢ : A(-S— : -Ei)
=T 5'5)
5 3x+2y-1=0 {‘r -
Y B i A (t e R).

¢ Exercice n® 2.a p. 91
1. Equation du cercle de centre A et de rayon 3 ; (x —

2. Equation du cercle de centre B passant ar A : | % y,zr————_ k=l
b e i
done, (x-5)2+(y-a3)2=25 = x*+yf_ 10.r-61y+9-0 R e AR = T VIt gy
3. Equation du cercle (€) de diamat; X =
E[ABJ-M(y)E (€) & MAMB=¢g x4y

D+ (g+1)0=g o 42

= ?_1-_2”-{- 7 =1,
¢ Exercice n® 2,h p. 91
Lx 4 4 — B =4y — 3 = 0 e (x — 112 on 4.8
Yy Y SE-3 4+ (y-gp= 16. Cet ensemble est 1o cercle de centre A(g) et de rayon 4.
tly+3p2=_o Cet ensemble est I'ensemble vide.

= V2R ¢ (y+ V)2 <

2.x2+yi—-4x+6y+]5=n.;;,[_r__2}2
B.xt+y?—2x\2 42 V3+5=0 )

Y e 0. Cet ensemble est réduit au point M(_ \,:5)
70
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¢ Exercice n® 2.¢ p. 91

a) Le cercle, ¢
v de ceg
@ centre wigh: ntre A

bj Le cercle, de
de centre A gt g

et tangent & !'axe des abscisses, est le cercle
@ rayon 2 ; son équalion est : x? + y? — 6x— 4y + 9 = 0.

centre A el tangent ¢ I'axe des ordonnées, est le cercle
©Tayon 3 ; son équation est : x? + y? — 6x — 4y +4 = 0.

) Le
2x 4 3;E_:Cle' do centra A et tangent a la droite (9) d'équation

(@) Or 1';'("'3

2x+3y+1=9
—3x+2y+5=0 2 POUrsolution (1 i—1). Donc H

AH=V13 ; son équation est ; (x

[Le systame {

=3P+ (y-2p

¢ Exercice n® 2.d p. 91
1. La droite (A), qui passe par A
X=-2{+3

paramétrique : {y =t (te B).;

leur poin

Le rayon du cercle cherche P,st-;— AH = _2\_@

ot est perpendiculaire a (), a pour représentation

} 50N centre est n(% - TE")' milieu du

1= " . = g
droite (4) it pfésgu;aﬂeﬁ[gﬂ} en H, point d'intersection de (2) et de la

el est perpendiculaire & (%),

. ) vecteur directeur de (@), est un vecteur normal a (4) ;
Une équation de (A) esf : — 3(x -

) +20y-2)=0-3x+2y+5=0.

(_11 ) et le rayon du cercle cherché est

=13 = sy’ -6r-ay=o0.

t d'intersection est H(—;-: - g) o

5
ent [AH] ; son 6 ion est ; x? ¥l 1
segment [AH] ; son équation est : « +y3——5—x+-gﬁ-y+§5i=0_
:.Exe_r"cice n° 2.ep. 91 | # Exercice n° 2.f p. 91
MA-MB=-1 & (-1 —x)(4 —2) + (1 —y)(3 —y) = -1 | 1. MA®+MB? = 76 cs (—2-xP+(2-y)*+(4—x)*+(6-y)* = 76

¢:>x2—-3.t+y2—-iy=|]
_3y _oy2_ 25
© (x 2}+{y 2J—4.

Lensemble des points M, tels queMA.MB =— 1.

e x—1)P2+(y—4)=2s5
L'ensemble des points M, tels que MA? + MB? = 76,
est le cercle de centre I(1 ; 4) et de rayon 5.

2. [ est le milieu de [AB] :

est le cercle de centre I[ 3;:2) de rayon 2. MA? + MB? = (MI + 1A)? + (MI + iB)
= 2MI? + 2MI (IA + IB) + [A? + IB?
= 2MI# + 2[A%
Donc, 2MI? + 2IA? =76 e M2+ [A2 = 38 = MI = §

(car [A?

(2 Exercices d’apprentissage

EGUA-T!OHS CARTESIENNES DE DROITES

¢ Exercice n° 1 p. 92

2
%: 13) ; on retrouve le résultat obtenu en 1.

f (@,): ZXTB‘-y +5=0 J [@2}:3.1:—294 4=0

(%y) :4x+3y+1=0

(D) —x-Z2y+8=0

n'appartient pas

appartient

(B4 ; 5))

lIlra-,I] | n’appartient pas n'appartient pas olp r ]
-, n'appartient pas n'appartient pas appartient n'appartient pas
appartient n’appartient pas appartient n'appartient pas |
2 n'appartient pas

Cl-1; 1)]
5 appartient

n’appartient pas

Diz; SJT-n'appartient pas
n'appartient pas

n'appartient pas

n'appartient pas

El=3:7)| n'appartient pas

n'appartient pas

n'appartient pas

appartient

Fla3g) appartient
g n'appartient pas

n'appartient pas

appartient

= —1
Gl 6)| n'appartient pas

n'appartient pas

n'appartient pas

_H(6:2) [ n'appartient pas

n’appartient pas
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¢ Exercice n° 2 p. 92 | # Exercice l'lc'i3 p. 92

1 B -
L.é-y+3=0. 2.x=y-T=a. Lle—Ty + == SRR IR,
3.7x~4y 25 =, 3Axr-y-3=0

¢ Exercice n° g p- 92

1. Les vecteurs ACAB ol ABAC onl la méme norme : AC x AB. . : : =
Le vecteur ACAR 4+ ABA_(E dirige la diagonale issue de A du losange ABDC, c'est-2-dire la bissectrice dg B:’\(lﬁ.

2.+ 5i A(3), B(73)- (7). alors AC('2).AB(3), AC=13, AB = 5 et ACAB +ABAC = ().

& . 4 — i PvE —+ 0 1 . = = L
Daprés 1 la bissectrice deBAC, qui passe par A(_?) el esl dirigée par v (? ) a pour équation : 7.x — 8y + 26 = g

*sia(19), B(g)- C(_‘kllt]4 ), alors :AE(‘?“).E}%(?). AC=25 AB=5 et ACAB + ABAC = af ‘,‘12]200).

La bissectrice de BAC, qui passe par A( 130) el est dirigée par f(_lz) A pour equation : x + 2y — 16 = ,

*Si f’t(f} B(g) el C(_Eg]. la bissectrice de BAC a pour équation : (26 + 5V5)c + (13 + 12V5)y — 91— 27V/5 = U 1

!

¢ Exercice n° 5 p. 92

| La figure suggére que : C e [AB] et les vecteurs u et n sont res-
al | pectivement directeur et normal 4 (AB).
| 2. Une équation de (AB) est : 81 — 13y—-7=0.
-— | 3. Les coordonnées de C ne vérifiant pas l'équation précédente,
L le point C n'appartient pas & (AB) ;

| de plus, E'( 133 ) vecteur directeur de (AB), n'est ni colinéaire 7 ( g)

-t |

LAl el e
j| orthogonal & n ( 5),

s et

| Les conjectures faites a la premiére queslion ne sont pas vérifides.

¢ Exercice n° 6 p. 92 1

() est la droite d'équation : — 2. + 3y - 6 = 0. Cette droite passe par A{lz)) et a pour vecteur directeur i-;(s)_ J

- 2 z
1. L'image de (%) par la translation ¢ de vecteur :?(_12) est la droite (%’), parallale a (%2), passant par L[A}=ﬂ'(1)
L'équation de (%) est dela forme - 2x + 3y + ¢ = 0 avec—-2x1+3x0+¢=0;0n -

obtient : —2x+ 3y + 2= 0
2. L'image de (%) par Sq, symétrie de centre Q3?), estla droite (@), paralléle & (4
L'équation de (%") est de la forme - 2x + 3y + ¢ =, AVeC—2X(~6)+3x8+c¢=0: on obtient : — 2x + 3y — 36 = 0,
3. L'image de (%) par la symétrie orthogonale §, d'axe (O, '), est la droite (@
S(A) = A{_ﬂz) et a pour vecteur directeur @ ( 3 ) L'équation de

), passant par S,(A) = A"(‘BB).

i

|
), qui passe par
he (&) est:2x + 3y +6=0.
¢ Exercice n° 7 p, 92

Les vecteurs directeurs de (D)), (B,), (D,), (2,). (%;) et (%) sont respectivement : i (~ﬁ) s (2) — (hz} E’( 5 )
— {1 = (14 A S = R 137211"3-1-4_1.
u.5( 4) el “-s( 7 ) Lemde de la colinéarité des vecteurs w,, u,, u,, Uy, Us et ug permet de démontrer que :
d'une part (2,) // (%) et (@,) // (%5) ; d'autre part les droites (24), (2,), (@,) et (D) sont sécantes deux a deux.
¢ Exercice n° 8 p. 92

1. (2) et (2') sont perpendiculaires,

2. (%) et (9') ne sont pas endiculaires.
3. (%) et (2°) ne sont pas perpendiculaires, i

4. (@) et (2') ne sont pas perpendiculaires.

¢ Exercice n° 10 p. 92
Ly -ys) =mlx-x,).
2+Pourm=23tﬁ[1 3y=2x+1; pourm=—1etA(-2;3),y=-—x+1.

¢ Exercice n° 9 p, 92
1l.y=6x+09,
2.x-V3y-5v3=0,
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¢ Exercice n° 11 p. 92

1.5 H(%J dir%e (@):y=ar+b alorsq= E Puisque ﬁ(%) et &"(IQ] sonlt colinéaires.

: } (‘332 & |

] : =1
v 2.(,) passe par le point Aj(g) et a pour vecteur directeur u, (_2] :
. son équation réduite est donc : y = — 2x + 4.

(%,) passe par le point Aq(i) el a pour vecteur directeur u'g(g) ;

son équation réduite est donc : y = *;’-.r -4,

. 3).
() passe par le point AE( g) et a pour vecteur directeur 1:’3( 2) '
son équation réduite est donc : y = % x+2.

L'équation réduite de (@,) est : y = 1.

¢ Exercice n® 12 p. 93

)
1. Les vecteurs directeurs unitaires de la premiére bissectrice sont ;;(\% ). ﬁ-( V%) u étant tel que : Lu>0.
; . i} i) N —
2. Comme dans l'exercice 4, on démontre que u”’ = '+ @ est un vecteur directeur de la bissectrice de TOA.
) _ V2
3.Dr.tf'(_-2_\/t l)etMes[?ﬁ]=E Donc:Mes(T,a)=Z ot tan F = . _ V2 =V2-1
v g Do Mes (T )-8 ot mn §of— = V2 VIt
2 2 b
¢ Exercice n® 13 p. 93
1. (%) et (') sont sécantes en A(_IS). 2. (%) et (%') sont sécantes en p_(*ll)_
3. (%) et (%') sont sécantes en A(Z“;a). 4. (@) et (2') sont sécantes en A( 3,).

REPRESENTATIONS PARAMETRIQUES DE DROITES

¢ Exercice n° 14 p. 93

; . —s ) ' 5 o r=-2+3k
1. (%) a pour vecteur directeur Aﬁ(z) et représentation paramétrique : { (ke R).
~ y=3+2k
_ ) _ ) xr=3+4k
2. (%) a pour représentation paramétrique : { Yk (ke R).
=-1+K
) . 3 ) ‘ po— x=5+k
3. (%) a pour vecteur directeur E’(Z) et représentation paramétrique : { (ke R).
y=-2+2k
¢ Exercice n° 15 p. 93 x=4—fk
¢ : —f—1 i Stri i
L. (%) a pour vecteur directeur n( 5 ) et représentation paramétrique : { (ke R).
y=1+5k
2. (%), qui passe par [(g) milieu de [BC] et a p:ur vecteur directeur ﬁ(g) (Bhé(i) étant normal a (91)]), a
x=2+2k
bour représentation paramsétrique : { Ik (ke R).
y =
L] E i L]
fterclce n° 16 p. 93 x=-2+3k
1.{%) a pour représentation paramétrique : {y =14k (k< R).
, is s ] ) . x=-2+3k
2.(9)a pour vecteur directeur AB( 2) et représentation paramétrique : { 2 (ke R).
= y=1-2
" ; . . x=-5+2k
3.(%), qui passe par A(—U5) et est dirigée par Eﬁ) a pour représentation paramétrique :{ % (ke R).
y =
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¢ Exercice n® 17 p. 93

i (! lalion paramétrique :
1. (9) a pour vecteur directeur u(_]) el représenla p

) . f . (k e R}.
. b 5 trigque :
2. (‘2) a pour vecteur direclour n(_\}g) ot représentation paramétrig {y —4—-kV3

¢ Exercice n® 18 p, 93

- 2, 7 O @) y=0t=
LAe (@):Ce (3);Be (@) 2-x=0@1=§-d0“‘-]3(-5;’3)'5[ sy 4

3. Une équation cartésienne de (%) est : 4x +

# Exercice n® 19 p. 93
(0] ot (9') ont pour vecteurs directeurs 1. u’(
respectifs : u'(_"il) ot E'(;;')
1L(D@D) e dét (i, 0) =0 m = i} 3. lf(
i A() € @).
< b=-3,

2.0On suppase m =
(2)=(2) = Ae|(

oo us

¢ Exercice n° 21 p. 94

|

Cl 1| 2

1. (%) a un vecteur directeur d'ordonnée
nulle ; donc (D) est la droite paralléle a
(OI) passant par le point de coordonnées
(0;4).

2. (') est l'ensemble des points d'abscisse
2 ; donc (') est la droite parallgle & (Q])
passant par le point de coordonnées (2 ; n).

¢ Exercice n° 23 p. 94

On désigne par & et W’ des vecteurs direc-
teurs respectifs des droites (@) et (D).

3 zf(‘ﬁ::]) et &’(3) sont orthogonaux ; donc
(%) et () sont sécantes ot perpendiculaires,
2. ﬁ’(_32) et H’(:lﬁ) sont colinéaires ; donc
(%) et (%') sont paralleles et disjointes.

3. E’(‘é) el '&"( ;) sont ni colinéaires, ni ortho-
gonaux ; donc (@) et (%) sont sécantes el
non perpendiculaires,

a, ﬂ’(’éi) el E"(g) sont orthogonaux ; done
(D) et (2’) sont sécantes et Perpendiculaires,

¢ Exercice n® 24 p. 94

u’(_:;) et ‘_1"(_21)- vecteurs directeurs de (@) g

(%), | 1. 2 est solution de{2*3t="4 i
sont non colinéaires ; donc (@) et () sont sécantes, 3+at=7 N Byl
{21-31:'1—!-! o [*=0 —3X[—4]+2x?=¢ﬂ:ﬁgg(§b2]'
1-4A=342y {II=-1 ;

donc, (9) et (%) sont sécantes en A(z)
1)

¢ Exercice n® 20 p. 93

== k
{'“ L*E e i)
y=3—k
x=3-k

1. donc F("FH“") € @)
3y+5=0

—_—k—F =k 1]’\/‘5‘ Thh .. _.
> - 3/5 T Ny
\i’?g)et Mes(i.ul=‘g* 4. (_41,5)etMes( L)

¢ Exercice n® 22 p. 94 . - g
Soit (4] la bissectrice de BAC ; u = ACAB + AB AC est
vecteur directeur de (A) (cf. ex n°4 p. 92). , i
Th(=12\ 4 k5(38 _ =5, 2(~21).
1. AB(";%) et AC(]) = AB=13,AC=5, u(;.?gk
x=3- b
i tri : keR)
(4) a pour représentation paramétrique {y=* e (ke R):
AR(—24 AC(—4 " _= *—220)\,
2. AB(77%) et AQ(3!) = AB=125AC=5, a( 220);

[x =17 - 2k ;
(4) a pour représentation paramétrique : - Rk (ke R)i
Ly = »
3 AB(%) et AC(}) = AB=AC-V5, Z(3VA);
. (x=1+k .
(4) a pour représentation paramétrique ; - ek (ke R)
ly=1+

¢ Exercice n° 25 p. 94
1. SoitM e (9) :

M=0 & Me (@) & AM et U colingaires,
2. A(F) est un point de (@) et u( %) est un vecteur direc:
teur de (%),
1 =
M(S " Ztt) € (@) = dét{hﬁ, u)=0

S-483-t)-3(2+2t)=0
St=-g,

Le point d'intersection de (@) et de (3] est Mo(1%) 8§

¢ Exercice n° 26 p. 94

i
2. ul( 5 ) ot uz(j). vecteurs directeurs de (,) et (D)

sont orthogonaux ; donc (2,) L (@,).
3.—3[2-3t]+2[3+2t}=ﬂ < t=0;

donc (2,) el (%,) sont sécantes en I(g)
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NS CARTESIENNES DE CERCLES
E,;e'rcir.en °27 p. 94

;- V32 Va/2 V3
G AABOC 2 ) OD(5) DB B2 r FA(S)
AB=BC=CD=DE=EF =FA =1 :

pont -

pe plus: les colés opposés sonl parallales dﬁu)( a deux ; donc ABCDEF est un hexagone régulier convexe.

1

- ¢ Exercice n° 29 p. 94

o Exercice n° 28 p. 94
1.AB=5;doncMe (€)= AM?=125 ¢=ax3+yi+4,t-2!l'20=0'

€ [{)]@DM--ZS

1. M
= l +q‘ 25:0 | .l‘[."'!'l 2
2. M€ (¢") &= A.M'-f =9 ]l 2, A milieu de [BC] {:}{ 2 =5 C(:g)
c;-12+yi-2_r—8=0 | yc+5=‘l

‘E"Eﬂ'men 30P s ¢ Exercice n® 31 p 94

.ME(E]@MBM(..—EI{::A + Y2 +4x-3y—-15=0. 1ME(“PI¢PMAMB 0

« Le centre de (6) est I( ) le rayon de (€) est ~>= V85 o 2ryrr7x-Y= 0.
4 2.0¢ (€),Ce (6),De (€)

¢ Exercice n° 321:; 94 | 6. (e — 1]2+(y 1y 5_3_

Lx—2P+y+3)7=16; 2 1/2 3
donc [‘-&S] est le cercle de centre 1(1 I )et de rayon />

dJone (€6) est le cercle de centre 1(2 ; —3) et de rayon 4.

2. (c—2) + (y+ 37 =0 ; donc (€) = (&)1

3. l:.r—--;i;]? + Ly_%,}z ﬂgi
Z - |2

donc (€) est le cercle de centre I(ll':%) et de rayon \/_g_ 8. (x — k) + (y — 2k)? = k2 =1 ; donc k

e silc<-1o0uk>1,alors (€) est le cercle de centre I(gk)

2
4 (e=1P+yt =7
] “: P z etderayon\/.@-—il:
€ t i
donc (f ]Bst ecercle Bcentrel( )e de rayon |2 1 |y 4 ouk =1, alors () estréduit au P"iﬂ”(zkk)‘

= - = 2 SR - 1
e } i ) 10 ¢ ot 3 | e 5i—1 <k <1, (6) est 'ensemble vide.
(€] est lf- cercle de centre I( ,sz) et de rayon [—- 5

| 7o+ k)P (g + k)? = k®
donc (€) est le cercle de centre I( k) et de rayon k1.

¢ Exercice n° 33 p. 95 \
3.0)0¢€ () et Qe ().

1. QM* = x% 4 y* — 6x — 8y + 25. |
2.0+ yt—6x -8y =0 (x— 3)2 + (y—4)F =25 ‘b}[‘%]estledisquadecentrel(i‘)etderayuns.

done (‘€) est le cercle de centre I( ) et de rayon 5.

¢ Exercice n° 34 p. 95
1. 50it G le centre de gravité du triangle ABC ;

GA+ @B+ GE= T et G(3! ) GA( 1), GB(3) ot GC(23)
GA? =5, GB? = 25 et GC* =

MAZ Al

MA? + MB? + MC?= MG +GA
=3MG*+ G

dong : MA? + MB? + MC? =50 < IMG? =

2 4 MG +GBY? + MG +GO?
AZ 4+ GB? + GC? = 3MG? + 50;
0 & M=0G

.4 .zMA2 MB2 MCZ-ANG +GA) -(MG +GB}L[MG +GC]-
- 2MG. (zGA ~GB - GC} + 2GA?-GB*-GC? = 6MGGA — 35 :

2. MA? + MB? + MC? = 77 < 3MG* =27

(9 (=1 MG = 3.
#)estle cercle de centre G ot o TaYOR 3 | onc JMA? - MB? - MC? =1 @MGGA =6 & x —2y=3=0.
3. MA2 2 T
La L.‘\ + MB? + MC! = 47 ¢ 3MG* = =3, [?f) est une droite, dnnt Gﬂ est un vecteur normal.
ensemble cherché est I'ensemble vide. | 5% Ap 5% - 2GA —GB -GG = 3GA est aussi normal & ().
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CLES
INTERSECTION DE DROITES ET CENR

¢ Exercice n° 35 p. 95 .
Une équation de (€) est : 2% + yP-ax-4y+b=9
daryt-dxr-ay+6=0 m{

fr+y—6=0

‘ (x-1)(13x-9)=0

MG’) e (€)n(D) & { g B0
_ 1 9/13

Donc () el (%) ont deux poinls d'intersection ; ﬁ(l) et B(BBHS)'

¢ Exercice n® 36 p. 95
1. (€] est le cercle de centre A(%) et de rayon V13.

On désigne par (A,) et (A,) les tangentes a (€) paralleles & ().

3
4
La perpendiculaire & (%) en A coupe (‘) en T](g) et Tz(ﬂ)'

2. 'ﬁ[z) est un vecteur normal (), donc a (4,) et (Ag).

On obtient (A,): 2x— 3y +12=0;(A,) : 2x -3y - 14 =0.

¢ Exercice n° 37 p.95 . |
1. dét(AB,AC) = 4 2 0 = A, B, C sont non alignés. |« ) |

2. Le centre du cercle (4) circonscril au triangle ABC est ©, poinl ' |

d’intersection des médiatrices de [AB], [BC], [CA]. La médiatrice S Sy JEUA By, | o SRS
de [AB] a pour équation : x = % ; J ﬂl
la médiatrice de [BC] a pour équation: x —y-1=0. “ A 11 i B
Donc, (€) a pour centre ﬂ(5§2) et pour rayon QA = Y10 . | i

_ 3/2 4 ol I D E
une équation de (€) est: x2 + y? - 5x -3y +6=0.
3. Les points d'intersection de (%) avec (OI) sont D et E, d'abscisses respectives 2 et 3.
2 Exercices d’approfondissement R s ol i i
¢ Exercice n® 38 p. 95
1. AB=T o B(J)et AB'=-7 & B(J}) 2AMA=3r+4y-10. | W
3. (D) est la droite passant par A et de vecteur normal 7 (ou la média- “x— & .
trice de (BB']). I .:!‘./
4.0)0¢ (¥), A€ (€), BE (€), B e (2). N
b)AM.i=AHxAB.Or:Me (€) & AM,720; donc:H e [AB). J_ 7 §<Q )
¢) On en déduit que {:{é] est le demi-plan limité par (%) et contenant B. | ol 7 \t
5.a)0€ (€'),Aec (€),Be (¥),B e (%) 1l Z:_ ,_?g
b] On démontre, comme en 4.b) que : M e (€') < He [AB). NEN [ ]

¢) (€') est le demi-plan limité par (%) et contenant B’

+ Exercice n° 39 p. 95
1. (9) a pour représentation paraméuiqua{

+k 3{,1":2.!:—2 x:%x’+1 .
. y=a-p <R y'=—3y+ﬁﬁ{y='%y'+2'
2. SuitM(;)etN(;.);ona:H(ﬁ)etl((g). donc:Me (@) @ x+y-2=0

& 3x' -2y +6=0.

—» —» —» r+1=2(x+1)-3
Donc : AN:ZAI—I—SAK;{ ¢ ) Lorsque M décrit (D), N décrit la

{ i:;::f—ﬂy—a] droite (2') d'équation : 3x — 2y + 6 =0
Q ¥ »
Yy=-3y+6
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o Exercice n° 40P 93
c—y-1=0 {.r:;g
l . g i b i i -
loc+ dy-7= 0 y=1 ' donc le point d Intersection de (%) et (%, est A{‘;')
vordonnées de A vérifient ces deny g

g |.est
.

quations, qui sont donc des équations de droites passant par A.
4, Pour tout nombre réel A, (2 + A} ol (3 - ) ng peuvent dtre nuls en méme temps et les coordonnées de A
" ifient [‘équation (2x + 3y — 7) 4+ A(x ~Y¥=-1)=0(1); donc (1) est |'équali|:-.n d'une droite passant par A.

4. Soit (&) une droite passant par A et de vecteur nopmal n| ﬁ) ;

(oo equation de (A) est de la forme ; jeax + by —(2a +b)| =0, ke R* (2)
2+A=hka !

(2yet (1 ) sonl équivalentes < { I-A=kbh = { kla+b) =5 .
7+ =k(2a + b) h=k{za+b)-7 '

ja+b=0.0onretrouve (A) = (D) :sia+ b =0, on obtient k = -3 et 1 = 30=20

le droite disti ; a+h a+b ’
pinalement toule droile distincte de (%) passant par A a une équation de la forme (1).

jrar exemple, la droite (OA) a pour équation :x -2y = 0 & (2c+ 3y-7)-7lx-y-1)=01

5. Diaprés ce qui préceda, les droites distinctes de (A,) passant par le point d'intersection des droites (4,) et
(A.) ont pour équations : (x — 4y + 1) + A(3x + 5y-131=0, e R

¢ Exercice n® 41 p. 96
L. 5.{_?']) appartient au cercle d'équation x* + y? + 2x - 6y - 15 = 0,
car les coordonnées de A vérifient cette équation.
2. (') a pour centre ﬂ(?) et pour rayon 5. La taig,enle a (€) en A, qui est ]
la droile (A) passant par A et de vecteur normal m(_:‘;) a pour équation :
w-2)-4ly+1)=0 & 3x—-4y-10=0

& x(2)+y-1) +(x+2)-3(y-1)-15=0.

3. (') a pour centre Q(g) et I'équation de la tangente a (*¢) en A ":f) est :

(@—xp)lx —x4)+(b —yully—ya) =0 (1) .
[lJc::[,rh2+yf—2urﬁ-2byﬁ+c]—[xxﬁ+yya‘a[x+.rh}—b{y+y,\]+c}=£]
(1) & xxy + yya — alr + x4) = by +ys) +c=0 [car A € (€) < X%+ yu®—2ax, — 2by, + ¢ = 0.

¢ Exercice n° 42 p. 96
1. [*€) a pour équation : x* + yt—4x—2y=0.

2. [AB) a pour équation : x — 2y + 5 =0. B
J’.Tz+yz—4_r—'2y=0 c}{x:Zy—ﬁ <::'_[:r-l.
lyx-2y+5=0 (y-3)2=0 1 y=3
Done la droite (AB) esl tangente a (‘€) en K(3)<

3.(%,), tangente a (‘€) en I, est la droite passant par 1, de vecteur normal

N(D Une équation de (@,) est: x + 2y + 1 =0. -
Les coordonnées de B vérifiant cette équation. B € (D,).

/Soi i ().
4.0 Soit J le point de contact de (%,) avec i e
d {r—z][x-F]Hy-l][y—EJ—D @{l y+

E!J-ﬁjﬂ}etie(‘@]@{x2+yz_4_¢..zy=n y[y-S];-.l]
' int 1(2 squation de (3,) est: 2x—y—8=0.
Outre le point K, on trouve le point ](0)- Une ;1 i {x i D)
5 olution de —of
U Le point d'intersection de (,) €t (@,) est C(_z) (5 2x—y-8=0 _ | N
¢ ABC est rectangle en G. Le cercle (%€’), circonscrit 8 ABC, a
jon:xt+y*—4x-7y—15=0.

On vepifs . At RC =0 : donc le tri
1 virifie que : AC.BC=0;d °5V5. o ot st
Pour centre w(?ﬁz), pour rayon wA = 2
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* Exercice n® 43 p. 96 derayonr=2; Il 4

1. (%€) est le cercle de centre (2 ; — 3) el ‘P Yon =1,
(‘€') est le corcle de centra 2'(5 ; 1) et de ray

| N\

-t

jeurement en
QU = V3 L gl 5=+ = (€) et ('6') tangents e QF}‘\Q
un pD].I'H A. —=p—T -
o D dit‘A(lﬁf&)_ _?Z, 7
De plus: QA = 200" o | 3 ; on en déduit : Al_z/g 1 19,1
i 5 Yy +3= % X 4 . J AT
5 dx+4y—4=0 (1)
2.-20 4+ (y+ 3P -4 [(x-52+(y-12-9]=0 & 3r+4y 2| [ R
Cette équation est celle d'une droite (A) qui passe par A.
= Py { Tl
3, E-:'(—f) est un vecteur directeur de (A), tel que : ©.QQ' = D:E ] ]
T €',
Donc (4) 1 (QQ') et (A)est la tangente commune & (€) et (
X=cost
¢ Exercice n° 44 p- 96 ) intervalle ]- 7 ; 1) tel que :{ .
1 OM|| =1 e a2 + y*=1 e il existe un nombre réel ¢ de l'interv ; y=sint

2. D'apres ce qui précade, () est le cercle de centre O et de rayon r. :
a : !

4 { r=jcost+a exle—alfis ly= b=t @ |uﬁ]|= r. (8') est le cercle de centre I(b) et de rayon .
ly=rsint+b

x=rcost

4. Application MG} € (€] de centre O & { , ol r est un nombre réel strictement paositif ..

y=rsint
Ay = 24 + Bxy { Xy = 2rcos €+ Gxy
Yn =2y + By, Yy =2rsin t + 6y,

Lorsque M parcourt (€), 1e lieu geométrique des points N est le cercle de centre A’, tel que OA' = ¢
et de rayon 2r.

Donc:£ﬁ=2DT4+Sdﬁ = {

¢ Exercice n® 45 p. 96
1. (6] est le cercle de centre 1(2 ; -1) et'de rayon 5.
2. (€) et (2) sont sécants en A(-1 i3) et B{-2; 2).
3%+ Yt —4x+ 2y-20-AMx-y+4)=0
A+4ay? A+ 2V _ (A+4\ (A4 2\
m(x— ) ) +{y+ 5 J -—( 2 ) +(——-2 ] + 20 + 4A
A+ 432 A+2y¥ (A+7)2+1
S R e L SOy
Donc (%,) est le cercle de centre Q(?L—-;fi - _h_-__go-_Z)
2
et de rayon p = ‘JUL*_?‘;]_-F_‘L'
De plus les coordonnées des points A et B vérifient I'équation de (€,) :
donc A € (€,) et B e (6,).
4. Soit E un point du plan.
* Si E est confondu avec A ou B, a]
* Si A, B et E sont alignés et distin
* Si A, B et E sont non alignés, alg

ors tous les cercles passant

cts, alors il n'existe Pasdec

1s il existe un cercle et un s

5. Tout cercle (6;), passant par A et B, a son centre g sur la dro

de plus une équation de (A) est : x + ¥y-1=0.

Donc : (€,) a pour centre w{a : 1 —a) (avec a e R) et
(€)) a pour équation : (x - q)? + y+a-1p

Par A et B passent par A, B et E.
ercle qui passe par A, BetE,
eul passant par A, B et E.

ite (A), médiatrice de [AB] ;

Pourrayon wA = Vza? + 6a s 5;
=2a*+6a+5 (2
a=A+t4 o

2
(2) et (1) sont équivalentes = { 1 -4 = _A+2

2
2a2+6a+5=ﬁ_‘*‘_7‘r£_'|'_1
2

S Ah=2q-—4g,
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pone: tout cercle (6,) passant par A o g a une ¢
. Lies coordonnées de | vérifient I'quu-diiﬂn Ci-
(e equation du cercle circonscriy au triangle

quation du type : x* + y* —4x + 2y — 20— Mx -y +4) = 0.
dessus ssid = —5.
ABE est donc : a2 4 y? + x— 3y = 0.
+ Exercice n® 46 p, 96
Puissance d'un

point par rapport a un cercle.
1. Dan

§ MTQ roctangle en T, MT% = MQ: - QT? = MQ? — 1%,
. 2. a) B projete orthogonal de A’ sur la droite (AB) —MA.MB =MA.MA".
bl M extérieur 4 () o
M, A et B alignés } = MA.MB = MA x MB |
par ailleurs, MA. MA' = (MQ + QA).(MQ + QA')
= (M@ + QA).(MQ - QA) = M2 - QA”.
Finalement, MA x MB = MQ? — 2,

6. Homothétie — Rotation
(pages 97 & 116 du livre de Véléve)

(e chapitre vise essentiellement 3 -

- introduire deux nouvelles transformations du plan, I'une d'entre elles n'étant pas une isométrie.

— gétablir lei propriétés essentielles de ces applications et les faire fonctionner au niveau 1 (cf. tableau
synoplique).

Il est important de familiariser les éléves avec les « corffigurations clefs » de I'homothétie et de leur apprendre &
les repérer dans une figure, Le lien avec le théoréme de Thales permet une continuité avec la classe de troisieme.
Puisque l'on traite I'homothétie au niveau 1, on ne doit l'utiliser, en principe, que dans des problémes de
construction d'images de points ou de configurations. Cependant, un exemple simple d'utilisation de 1'ho-
mothétie pour démontrer des propriétés a été donné au paragraphe 2.3. Quelques autres exercices de ce type
sunt proposés en fin de chapitre.

On se limitera a établir les principales propriétés de la rotation et 4 les utiliser pour déterminer 'image de fi-
gures simples.

SAYOIRS ET
savoirs o : e savoir-faire
Homothéties
* Définition (centre et rapport) et conségquences : * Reconnaitre deux figures homothétiques.
- alignement du centre, d'un point et de son image ;| | * Construire l'image d'un point ou d'une figure
- centre = seul point invarriant (si rapport # 1) ; simple par une homothétie définie par:
- homothéties réciproques ; notion de transformation, — s0n centre et son Fappnrt -
* Propristés : = - son centre, un poinl el son image ;
" -t H .
- propriété fondamentale : M'N' = AMN ; = son rapporl, un point et son image ;
| - images de figures simples ; conservations | lon- — deux points el leurs images respectives.
Rueurs ef aires. & sy
* Liractérisations. Homothétie définie par : * Reconnaitre une hﬂ'l'ﬂﬂthﬁllfﬂ-
~s0n centre, un point el son image ; * Déterminer, lorsqu'elle existe, 'homothétie trans-
501 rapport, un point et son image ; fur.mant un'{:uupla de points en un coupla de
__~ deux points et leurs images respectives. polnty dounie:
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sAVOIrs

savoir-faire

Rotations

* Définition (conire et angle) et conséquences : i
— contre = seul point invariant (si angle non nu li
= rotations réciprogues ;

deux symétries orthogonales. _
* Propriétés : images de figures simples ; conservations.

* Exemple de décomposition d'une rotation, selon

2 Exercices du cours
¢ Exercice n° 1.a p. 100

AB'C'D’ et AB"C”D", images respectives de ABCD
par h(A,2) et h{A,~L), sont deux parallélogrammes
dont les cotés sont paralleles & ceux de ABCD.

4 Exercice n° 1.c p. 100
h(A) =B et h(A) =B';
hy(A)=C et hyA)=C':
hy(A)=D et h,(A)=D';
h(A)=E et h,(A)=FE.

¢ Exercice n° 2.a p. 104

m

A

L4

AT T S T e T e LS

¢ Exercice n° 2.b p, 104
Premier cas

e Construire l'i '
simple par une rotation.
e Déterminer,
mant un coupl
donnés.

e de points en un couple de poingg

TR I%ﬁ%}@ﬁf” ool ey
A

S—————— TR e S Ll e
g+ £ A TS AL —

¢ Exercice n° 1.b p. 100

-ﬂ‘:rg—ﬁ* =EA-=-§@R & h(A)=A’,

Les images de B et C par h sont B' et C’' milieux

raspectifs de [AC] et [AB].
¢ AA'= %EE: & h'(G)=A".

* L'homothétie réciproque de h est celle de centre G
et de rapport - 2 ; I'homothétie réciproque de h’ est
celle de centre A et de rapport %

Deuxiéme cas

B M
O/ A

=

Si h est I'homothétie de centre A
et de rapport 2, alors :

h(O) =C, h(B) =B’ et h(D) = D".
Or les points B, O, D sont alignés

ment ; donc les points B', C, D’ (AA’) et (BB).
sont alignés,
Comimentaire

C est le milieu du segment [B’'D],

* B’ est sur la paralldle 3 (AB)
passant par A’ et tel que ;

AB=-13%

et 'homothétie conserve laligne- | * O est le point d"intersection de

0
/B'I/. A B A B

Mt

* Le point B’ est sur la droite
(AB) et tel que : A'B’ = — L AB.

2
* Pour construire O :

— tracer deux droites passant par
| A et B, sécantes en M, n'apparte-
nant pas a (AA’') ;

= tracer les paralleles a ces
droites passant par A’ et B’, qui se
coupent en M';

= O est le point d'intersection
de (AB) et (MM’).
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¢ Exercice n° 2.c p. 104

A

E B

soit h 'homothétie de centre A o]
¢l k son rapport.

si h(C) = F. alors sl(AEF) = k2 (AR,
Donc : k? =i—~ et k>0;cest-a-dire k=1
lo milieu du segment [AB]. ‘

e que h(B) = E

et E est

¢ Exercice n® 3.a p. 108
Premier cas

Deuxiéme cas

¢ Exercice n° 2.d p. 104
A B

A <
Puisque A, C et C’ sont alignés, il existe une homo-
thétie h de centre A qui transforme Cen C’.

B’ ¢ (AB) et (BC)// (B'C’) = h(B)=B';

de méme, h(D) = D'.

Donc : (BD) // (B'D").

¢ Exercice n° 3.b p. 108

M
/[ N'.'. A 4 ? ./Jl’*
|| .“ g
A | A’ / - 5 9l¢
s B| @
M A LA o
% / iy 2 plp
'N BI ﬂ.l

M' est le point d’intersec-
tion de (MI) et de la pa-
rallele a (AM) passant
par A’

¢ Exercice n® 4.a p. 112

o

* Tracer un arc de cercle de centre O et de rayon OA.
* Construire B tel que OAB soit équilatéral de sens
direct. -

* Tracer la bissectrice de l'angle AOB.

* L'image de A par r(0,30°) est A’, point d'intersec-
lion de l'arc AB et de cette bissectrice .

% Exercice n® 4.b p. 112
Une rotation conserve les distances et les angles ;
tela suffit pour affirmer que 'image d'un rectangle
“st un rectangle (de mémes dimensions) et que
celle d'un carré est un carré (de méme cOté).

Apres avoir déterminé l'image N'
d'un point N, extérieur 2 (AA’)
[premier cas], M’ est le point
d'intersection de (MI) et de la pa-
rallele a (MN) passant par N'.

L'homothétie h(C,%—] transforme B en B’
et Den D',

Une homothétie transformant une droite
en une droite paralléle, h(A) appartient
aux droites (D'A’) et (B'A’). Donc h(A) = A’
et h transforme ABCD en AB'C'D".

¢ Exercice n° 4.c p. 112

Figure 1 Figure 2

Deux constructions sont possibles.

Figure 1 : choisir deux points A et B de (%) ;
construire leurs images A’ et B’ par r(O, %} :
limage de (@) est la droite (A'B’).

Figure 2 : soit H le pied de la perpendiculaire abaissée
de O sur (@) et H' son image par (0, T) ;

| I'image de (@) est la perpendiculaire en H' 3 OH'.
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* Exercice n® 4.d p. 112

1. flA)=C,{(B) =D, f(C) = E,
(D) = A et f(E) = B.

f est la rotation :
— de centre O
—d'angle Mas[ﬂﬁ,ﬁf}] & %’1

(X Exercices d’apprentissage

HoMOTHETIES

¢ Exercice n® 1 p. 113 |4 Exercice n° 2 p- 113

¢ Exercice n® 4.e p. 112

Soil r la rotalion considérée. ‘ 1. Soit r la rotation de cenrg 0,
Ona:r(A)=Betr(D)=E. d'angle%. Ona:r(A)=B ) <],
; ; o . La rotation conserve les dis-| 41) = K.
2. D'aprés les propriétés de la rolation, tances ; done : AD — BE, (Nl
ABCD est un parallélogram-
= me ; donec : AD = BC.
Finalement : BE = BC ;
donc : BEC est isoctle en B. | De méme : JK = KL = LI

¢ Exercice n° 4.fp. 112

ABCD est de sens direci.

2. D'apreés la propriété fondamep.
tale de la rotation, JK = IJ et

Mes (I, ]_iEJ - %

Donc IJKL est un carré.

1. OM’ = 50M. * BC=4BA & h(B.4)(A)=C; IB'=-21B;
2. 8D = 128G, OZNEQ:—EI\:_[E’ﬁh[M,——g—][P]=N; OB’ =-2CB;
: = - = ﬂ' T=— ZAB
3. B=-3IA. '%RS=ﬁE}bh[R,g—)(S]=G. |
]
I
¢ Exercice n° 4 p. 113 ¢ Exercice n® 5 p. 113 ¢
1.AC+3AB=0 e AC=—-3AR: A B C :
le rapport de I'homothétie est donc — 3. == | f ; } e
—» — — —
2.BC—4BA=0 < AC=-3AB; iAB =4 A0 Q) = =
le rapport de I'homothétie est donc — 3. 13 A]_?:_ 5 ?C_St h(A, k)(C) = B, alors k = 5 3
3.1§E=2B_.5x v, : 2. Si B_?:—Eﬂﬁet h(B, k)(A) =C, alorsfc:_z;
le rapport de I'homothétie est donc - 1. 3.5iCB= % CA et h(C, k)(A) = B, alors kc = 1
r 5-
¢ Exercice n® 6 p. 113 ¢ Exercice n® 7 p. 113
M C

Rend
D M\

L'homothétie qui transforme A en C et B en
D a pour centre O, le point d'intersection de
(AC) et (BD).

L'image de M par cette homothétie est M’,
point d'intersection avec (OM) de la paralle-
le & (AM) passant par C.

A B
——— |___!___ | | b—

1.AC=3AB = 'homothétie de rapport 3 qui transforme B
en C a pour centre A,

— —
2.BC=-2BA = l'homothétie de rapport — 2 qui transforme
A en C a pour centre B.

3.CB=2CA = I'homothétie de rapport % qui transforme
A en B a pour centre C.
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, Exercice n° 8 p. 113

yapres les propriélés de conservation de
]IlUII]U[héUBr FE‘S 1mages .dH H O, Lparh
cont respectivement lqrthouﬂnlca* le
Lentre du cercle circonscrit el le centre dy
cercle inscrit du triangle A'B'C’.

¢ Exercice n® 11 p. 113
r=2xr—=1

1 le sysléme { -
qonc 1(1 1 —3) est le seul point tel que h(l) =1
2. i M(3;) est Iimage par h de M(¥), alors
Fudr—1 {.1"'~ 1=2(x-1)
ly'szy+3=’ y'+3=2(y+23)
donc b est 'homothétie de centre I ot de rapport 2.

= Iﬁ'zzﬂ*I

ROTATIONS
¢ Exercice n® 13 p. 113
1.0, Z)(A) = B,

r(O, —%HB] =A.

2. DAB est isocéle en O et

—

—  — b
Mes(OA,OB) = v donc :

Mus{f&_ﬁ:,{al = Mes (ﬁ),ﬁ] = —é{rr. = -Li] = —331

Soit G =1(0, - F)(A), D = (O, )(B), E = (A, %J[Bl.

F =1(B,- 32)(A), G = x(B, 31)(0) ot H=x(Ar- 35)(0).

C est le symétrique de B par rapport a |
métrique de A par rapport a (OB) ; E est
tel que : AE = AB ; F est le point de [
G est le point de [BA) tel que : BG =
[AB) tel que : AH = AO.

* Exercice n® 15 p. 113

O- HI Hl-go-‘

(A H (A)
D (&)

figure 1 figure 2
L lfigure 1)

onal de O sur (&) et H
direct de centre 0.
D, de sens direct.
ssant par H'

“/ Soil H le projeté orthog
0 image par le quart de tour
OHH est rectangle isockle en
&) est la perpendiculaire a (OH’) pa

83

¢ Exercice n° 9 p. 113
.
OM’ = 3[]]\:‘[ oy {

a une seule solution (1 ;-3)

DA) ; D est le sy-
le point de [AO)
BO) tel que : BF =BA |
BO ; H est le point de

¢ Exercice n° 10 p. 113

OM’ = - 50M : donc M est I'image
de M par I'homothétie de centre O
et de rapport = 3.

X'=3x
y' = 3y.

¢ Exercice n° 12 p. 113 _
1. Par un raisonnement analogue 3 celui de

l'exercice précédent, on démontre que f est I'ho-
mothétie de centre 1(1 ; — 2) et de rapport — 2.

2. Soit g la transformation réciproque def.

M" = B[M} py M . f{M"}

{.rz—z.r"+3 {r"=————“"'r2+j
= = ’r - "E )
y:—zy"—ﬁ y :__Hz__—

4 Exercice n° 14 p. 113
CI
DI

.&‘ /E_Tt//

3
B C
L'image du rectangle ABCD est le rectangle
AB'C'D’, de mémes dimensions et sens (direct)
que ABCD ;
» pour placer le point B', on trace un arc de
cercle de centre A, de rayon AB et on reporte
deux fois, a partir de B, le rayon sur cet arc ;
e pour placer les points C’ et D', on peut pro-
céder de la méme fagon ou faire une construc-
tion, qui tient compte des dimensions et du
sens (direct) de AB'C'D".

b) @ et u’ sont orthogonaux ; on a :
Mes (u, u') =3"'2— ou —%

2. (figure 2)

a) S'agissant du quart de tour indirect de centre O,

OHH' est cette fois rectangle isocele en O, de sens

indirect.

b) Les résultats restent analogues & ceux obtenus en

1.b).

Scanned by CamScanner



e SF% =% U=

¢ Exercice n° 16 p. 113 |

_—

b) W et @' sont tels que : Mes (d, u") =% ou-X

5
(a9 o) 2. (figure 2) i
; a) S'agissanl de la rotation de centre O et d'angle _ z
= H : OHH' est (:et:[H fais isocéle en O, de sens i“diTﬂCt?;t
mesHOH' = 7
" by
figure 1 figure 2 b) i el «* sont tels que : Mes (i, ©') = — -} ou 341!_
1. (figure 1)

a) Soil H le projeté orthogonal de O sur (A), H' son
image par la rotation de centre O et d'angle %

OHH'_ est isocéle en O, de sens direct el
mesHOH' = % (A) est la perpendiculaire en H' a (OH?).

R A P
¢ Exercice n® 17 p. 114
1. (B, -’33_}[(:} = A, (A, %nm =G, r(C, —’;—nm =B. - .
2.GA =GB = GC; Mes (GA, GB) = Mes (GB, GG) = Mes (GG, GA) = i o

On en déduit que la rotation 1’ de centre G et d'angle 23—E est telle que r'(A) = B, r'(B) = C et r'(C) = A.

3. Les triangles ACP, CBQ, BAR sont équilatéraux, de sens direct et superposables au triangle ABC. Donc les
angles PCQ, QBR et RAP sont plats et PQ = QR = RP = 2AB. On en déduit que le triangle PQR est éruilatéral,
Comumentaires Le triangle PQR est | image du triangle BAC par I'homothétie de centre G et de rapport - 2,

H
¢ Exercice n® 18 p, 114 ¢ Exercice n® 19 p, 114 A v 2

1. Soit r le quart de tour indirect de centre O i
T transforme A en D et Ben A, ]

Q

2. Soit r' le quart de tour direct de centre A Eo
r' transforme A en A et B en D, |
3. r transforme aussi A en D et G en F. B F <
A Al 4. a) ADGE est un rectan

gle. Soit I son centre et o la mesure de l'angle

IA.1D). T est équidistant des points A, D, G, E et Mes(IG, 1) = «.
Le centre de la rotation d'angle

Sir" est la rotation de centre I et d'angle «, alors r” transforme A en D e
% transformant A en A’ est le| G enE.

peint O tel que le triangle | 5)op 4 - _%z Mes (IH, [A) : donc : tan [_%] =_13ﬁ11i
OAA’ est équilatéral et de sens
direct. ! maﬁé‘gmmzﬁfﬂﬂtﬂn(—%hz. On en déduit que : @@ = — 2,214 radians.

¢ Exercice n° 20 p. 114
1. Soit O le point d'intersection des droites (%) et (%), (A) et (A"} les ima
de (%) et (%) par la rotation de centre O gt d'angle T,

(A) w (A") est I'ensemble des points é
* Les quarts

Ees respectives

quidistants de (@) et (%),

de tour direct et indirect de centre O transforment (@) en (%),
* Soit I un point de () U (A7), distinct de O,
de I sur (%) et (). D'une part : 1] =

J et K les projetés orthogonaux respectifs
—
IK ; d'autre part : Mes (1], IK) =—?2£nu— 2

—»
— Lorsque Mes (1], IT('] = % le quart de tour direct de centre | transforme la perpendiculaire 3 (1)) passant par J: -
c'est-a-dire (%), en la perpendiculaire & (IK) passant par K, c'est-a-dire (@").

—De méme lorsque Mes [l_]': IT(.] =l

5 le quart de tour indirect de centre I transforme (%) en (3'),

84
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5. Tout point | de IIF"_ISU"]'bI"' (A) U (A7) vst e centre dun quart de tour transformant () en ().

goit I' un point Hxlcnmfr a cel ensemble, ' ot K’ los projetés orthogonaux respectifs de 1" sur (%) el ().
b I # I'K': donc I ne peul tre le centra d'une rotation transformant (@) en ().

pinaloment I'ensemble des centres des rotations transformant (2) en (@) est (A) w (A").

¢ Exercice n® 21 p.114

1. Si 0] = (AB) m (CD), alors la
wlation de centre O et d'angle T
iansforme A enD et B en C.

2. 5i O est le point d'intersection
des médiatrices de |AC] et [BD],
alors O est le centre de la rotation
qui transforme Aen Cet Ben D.

(Avec les données, une mesure de |

I'angle ne peut étre déterminée.]

¢ Exercice n° 22 p. 114

ﬂ Ll

* « S[AB) suivie de S[(AC) » est la
rotation de centre A et d'angle 7.

¢ « 5(AD) suivie de S(AC) » est la
rotation de centre A et d'angle — %

* « S(AC) suivie de S(BD) » est la
rotation de centre O et d'angle .

¢ Exercice n° 23 p. 114

Deux droites () et (A"), telles que
« Sy suivie de Syy) » soit la rotation
(G, %E , doivent étre sécantes en G
el admettre des vecteurs directeurs
respectifs u el u” tels que :

Mes [ﬁ) = —;5

Ainsi en est-il des trois couples :
((GC) et (GB’)), ((GB') et (GA]),
((GB) et (GA')).

¢ Exercice n° 24 p. 114 A M

1. Mes (MA, MB) = Mes (CA,CB) = & ot MI = MA ; donc AIM est équilatéral de sens direct.

2. La rotation de centre A qui transf%rme B en C a pour angle % : elle transforme donc | C
en M.

4. 0n en déduit que : IB = MC. Or, MB = MI + 1B ; donc : MA + MC = MB. ) ‘e

¢ Exercice n°25 p. 114

1. Soit C le centre d'une telle rotation (si elle existe).
4/CA =CB = C appartient 4 la médiatrice de [AB].
hj Soit O I'i'mage de O par la rotation.

O [DA) = O' e (OB) ; de plus : AO = BO". Dong l'image de O est O, ou O,.

¢/ Soit o l'angle de la rotation.

—a— = = S o T
Ona:a=Mes(AO,BO;) ou o= Mes(AO,BO,) ;¢ est-a-dire : a =3 ou o=-==

O,

A

2n

2.1l existe donc deux rotations et deux seulement répondant a la question :
* la rotation d'angle £ et de centre I, point d'intersection des médiatrices de [AB] et de [00,] ;

* lu rotation d'angle - %?L et de centre J, point d'intersection des médiatrices de [AB] et de [00,].

% Exercice n°26 p. 114

1. Une rotation conserve les distances et |
1", J"), image d'un repére orthonormé direct, est u

2. 8o : P O] et P’ son image parr. On a:
= S0it P le point tel que OP =x O] et P’ son image p

= == =T OB« d'o :0P" = xOT'
*OP' = OP = | x| et Mes (OI',0P’) = Mes (O1,0P) ; dou :OF = X7

*PM=OM- QP = |yl O] ; donc : P'M' =PM =
Un en déduit que .OM’ =0P’ + P
4 OI' est équilatéral direct, donc :0T' = %'OI +

—

5 —+ V3 . LA
i on déduit que : OM’ = (%J_}gjy)ﬂl i (T'r+ 2 y)UJ.

85

les angles ; cela suffit pour affirmer que
n repére orthonormé direct.

_\gjﬁf : OJJ’ est équilatéral direct, donc O =

—

lyl et Mes(O]',F'M’) = Mes O] ,PM) ; d'our : PR’ = yOJ.
=x5f’ + y{j]" : c'est-d-dire : M’ a pour coordonnées (x ; y) dans (O, I', J').

V3t 1A
2200+ 10].
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2 Exercices d’GPProfondr'ssement . 0 ki, TSN

¢ Exercice n° 27 p. 114

1. AC=3AB = BC = - 2BA. On en déduit que :
) A M - C esl I'image de A par I'homothétie de centre B et de rapport -2 ;

| - l'image de (%), qui passe par A, est la draite (2') paralléle & () passant par C,:‘- '
- ' 2. Soit (A) la parallale a (%) passant par B et h’ I'homothétie de centre et dg
rapporl %
(@) |c Pour toute homothétie, de centre I_?t de rapport — 2, transformant (%) ep @9

etAenA,ona:lA' =—2IA = M:%ﬁ'. Donc:I=h'(A")etle ()

, . e - ]
Réciproquement, soit 1 e (a) : si la perpendiculaire a (%) en I coupe (@) en M et (2') en M’, alors IM’ = - 2 [\
Donc (2') est I'image de (@) par 'homothétie de centre I et de rapport — 2. '
Le lieu recherché est donc la droite (A).

¢ Exercice n°28 p. 114 M

1. Toute homothétie transformant un segment en un segment paralléle et / ;
conservant l'orientation, si h transforme ABCD en MNPQ, carrés de méme
orientation tels que (AB) // (MN) et AB # MN, alors on a : ! !

j

—ou bien h{A) = M et h(B) = N, auquel cas le centre de cetle homothétie est a ol
O,, point d'intersection de [AM) el (BN » on vérifie dans ces conditions que A
h(C)=Peth(D)=Q; JOgf

— ou bien h(A) = P et h(B) = Q, auquel cas le centre de cette homothétie est A p=—tg

O,, point d'intersection de (AP) et (BQ)J ; on vérifie dans ces conditions que i @
h(C) =M et h(D) = N. .

2. 51 ABCD et MNPQ sont des rectangles, il faut que ‘—i‘—g- = —k{ﬂ—a pour qu'il
existe également deux homothéties transformant ABCD en MNPQ. C1é

¢ Exercice n°29 p, 115

1. Une homothétie, qui transforme (%) en (€), a pour rapport 2 ou — 2 et
transforme O en O’ ;

* si le rapport est 2, le centre I vérifie 10’ = 210 et ona: Ol = -00,
* si le rapport est — 2, le centre ] vérifie J_D" =— 2]‘6I etona: 6?
2. Soit h; = h(l, 2) et h, = h(], - 2).
— —»
-h(A)=A), 1(B)=B, = AB, =2AB;
— de méme : A:ﬁz =-2AB ou B;ﬁz = 2AB.

On en déduit que A;B,A,B, est un rectangle, de centre O’ pui'sque inscrit
dans (€).

# Exercice n°30 p. 115
1. Soil A’ le milieu de [BC].GA' = — %EA = A’ = h(A) ; par ailleurs,
I'image par h de la hauteur issue de A‘est une droite qui passe par A et

lui est paralléle ; donc l'image de (AH) par h est la médiatrice de [BC].

De méme, les images respectives de (BH) et (CH) sont les médiatrices
de [AC] et [AB].

2. D'apres 1, I'image par h de l'orthocentre du triangle ABC est le centre du g
cercle circonscrit & ce triangle. Donc O, G, H sont alignés et GO = — %GH .
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" ]_:.Iﬂfﬁjc'ﬂ n”i1 p. 115

* Les points 0, A p

; 44, L sont al
Dfmul. .I homothétie h de
Le milieu | de [AB] a pu
I ot ] sont alignés.

* De méme, |'h
en D el le milj
\ ¢ Sont alignés,

ignés, ainsi que les points O, B, C ; de plus, (AB) // (DC)-
centre O qui transforme A en D, transforme B en (o
ur image par h le milieu ] de [CD] ; donc les points O,

omothétie h' de centre Q' qui transforme A en C, transforme B
ou I de [AB] en le milieu J de [CD] ; donc les points O', 1 et ]

On en déduit que les points O, 0", I et J sont alignés.

ll]- L'hnmqthétia cherchée transforme A en A’ ; réciproquement, toule
omothétie transformant A en A’, transforme (@) en (') et (4) en ().

1L suffit donc de trouver le centre de I'homothétie de rapport 2 qui trans-
forme A en A’, Ce point O, qui vérifie OA' = 20A ou AD = A’'A, est le
Symétrique de A’ par rapport  A.

za' Fl'n 4 vu que toute homothétie transformant A en A’, transforme (2) en
(') et (4) en (&"). 1l suffit donc de trouver l'ensemble des centres de ces

homothéties. Cet ensemble est 1a droite (AA') privée des points A et A,
car tout point 1 de cet ensemble est centre d'une homothétie transfor-

mant A en A'; son rapport est %

¢ Exercice n°33 p. 115

Existence

Soit N et N' les projetés orthogonaux respectifs de M et M’ sur (@), I le M
point d'intersection de (MM') et (NN'). Considérons I'homothétie h de

centre 1, telle que h{M) = M’ ;

h transforme (MN) en (M'N’), donc h(N) = N’; @) p

h transforme donc (2) en la paralléle a (9) passant par N', c'est-2-dire (2'). N -
Unicite \ N
Soit h' une homothétie transformant M en M’ et (D) en (@), =) Y
Considérons les points d'intersection respectifs P et P’ de la droite (MM’) V’ '
avec les droites () et (7). h' est 'homothétie transformant M en M’ et P
enP';donc:h'=h,
+ Exercice n® 34 p. 115 A ¢ Exercice n® 35 p. 115
Le triangle APQ est l'image L'homothétie de centre A et de N
du triangle ABC par 1'ho- @) P Q rapport 2 transforme O en B ;
mothétie de centre A et de elle transforme done le cercle
AR § ¢ | de diametre [AO] en le cercle A o B
PPOT AR’ de diamatre [AB] et le point M @) (g

N.
A4(APQ) = (PQCB) = s4(APQ) = 5 #(ABC) =R
APy, _1 ., AP_V2 ilieu d
- (ﬁ)g =7 & ZE="7 " M est donc le milieu du segment [AN],

¥ Exercice n° 36 p. 115
reen P L'homothétie h de centre 1, telle que h(A) =], transforme (AD)

en (JB) ; donc h(D] = B.
B L'homothétie h' de centre I, telle que h'(A) = K, transforme (AB)
A en (KD) ; donc h'(B) = D.

=
1]

=]

J Le rapport de h est : LB g rapport de h' est :

DDI’I.CI!LKE_:I et [A2=1]xIK.
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¢ Exercice n° 37 p. 115 _  on P. !
Soit h 'homothétie de centre A, qul lransifc(lll‘ll.lﬂ E l )
h transforme (ED) en (PC) = h(D)= - i G *""'"R
h transforme (EB) en (PS) = h(Bl=5: ) [

1=R.
h transforme (DC) en (QR) = h(C) : n carré.
Donc le carré BCDE est transformé par h en SRPQ, qui estu

¢ Exercice n® 38 p. 115 )
1. AM' = L (BC + 2AM), donc 2 tout point M correspond un point
unique M', e -_"=-I—H_C’:;
On a: f{A)=A’ lel que: 315_;-;\‘ _2AA =BC ; c'est-a-dire : AA Tt . X
=¥ 1 = AC) . Ty, A / N ‘\...
B :E[AB + r ."‘ ¢ \,.\ "

f(B) = B’ tel que : 3AB' - 2AB = BC : c'est-a-dire : A

— - & . _,l — .1 Y B_é_
f(C) = C’ tel que : 3AC - 2AC = BC; clest-a-dire : AC =3 (2AC+BC)
— e —r — _"-d fad

2.1 invariant par f < 3A[- 2Al = BC < Al = BC;donc

, > . — —¥ — X . 2
~ { 3AM'-2AM = BC % IM : donc { est 'homothétie de centre I et de rapport T

met un seul point invariant.

— —p —r =
— — —p 233M'—2M=0='r]]\'1=
3JAl-2Al=BC

¢ Exercice n° 39 p. 115 4 Exercice n° 40 p. 115
A 5 1. Voir construction ci-contre.

X 2. (B’C") est l'image par r de g

(BC) ; ces droites sont donc

perpendiculaires. /A‘. B

3. (AH) est perpendiculaire a ., m‘
B

el -
Doz >

B/ P A NG\ € (BC) ; or, A,C’, C" sont ali-

: ) > . gnés et A est le milieu de
L'homothétie h de centre A’, qui transforme A [C'C"] ; donc h(AH) = (B'C”).

en M, transforme (AB) en (MP), (AC) en (MQ), _ ; - . ’
donc B en P, C en Q. Le milieu de [BC] a pour | 4. Dans le triangle C'B'C", A milieu de [C'C"] et (AH) // (BC);

image le milieu de [PQ]. . donc : (AH) coupe [C'B’'] en son milieu ;
A’ milieu de [BC] = A' milieu de [PQ]. (AH) est la médiane issue de A du triangle AB'C".

¢ Exercice n° 41 p. 115 —
1. La rotation r, de centre O transformant A en C, a pour angle (OA,OC) ;

i

r(B) = A car OA = 0B =0C et (OA,OC) = (OB, OA).
Dong, (BA) a pour image (AC) par r.
2. D appartient au segment [BAJ, donc son image D' par 1 est le point du
segment [AC] tel que : AD’ = BD. Or MDAE est un parallélogramme :
donc AE = MD = BD (puisque BMD est isocéle).
On en déduit que : D' = E et r(D) = E.
La médiatrice de [DE|] passe par le centre de la rotation, c'est a dire O,
Lorsque M varie sur [BC], la médiatrice de [DE] passe par le point fixe O.

* Exercice n° 42 p. 115

1. La rolation r transformant ACI en DCB est le quart de tour indirect de . K
centre C. (Al) a pour image (BD) parr ; donc (AI) L (BD). F 3l
2. De méme le quart de tour indirect de centre B transforme GBC en ABH : J '

donc : (CG) L (AH). = ' K e __f P
;.. L'inl'laiesiéuttriiangle AFE par le quart de tour direct de centre A estle © ~<--\_/!

iangle " tel que E’ est le symétrique de C A 2 ey

milieu de [CE')), ymend parzapportd A fou A est le D
4. L'image par ce quart de tour du milieu K de [EF] est le milieu K' de [E'B). / 3

* Dans le triangle BE'C, K’ et A sont les milj i Btae B : )
et [EC] ; dont: (A} 11 1BG). s milieux respectifs des cités [E'B] . H '\ |
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. L]" en d?duil l.]ul?r l'd.ntéCédem {AK

(AK) est une hauteur dy tria ) da (AK’)

pont

i fxercice n° 43 p. 116
qoit r la rotation de
« A ot d'angle %

M
A

2

|'I'|'|[I

(‘¢)
')

S I
es AM, AM) =5 SLAM = AM" = vy 2 pp,

5. Le licu de M’ est 'image de () parr, clest-

cercle de centre 0" =r(0) et de mame rdyon a-dire le

que (€).
¢ Exercice n° 45 p. 116

1, Soit 7 le quart de tour direct de centre O.

Le triangle OAD est de sens direct ; donc r{A) = D.
h-testB, Iﬁl = 3;— ; donc 1([AB)) = [DG).

De plus : AB =DG ; donc: r(B) = G.

On démontre de méme que : r(F) = C et t(E) = H.

2, On en déduit que l'image par r du carré ABEF
est le carré DGHC ; donc : (OE) L (OH).

¢ Exercice n° 46 p. 116

Soit M' I'image de A par h(M,- 2).
MM' = - 2MA < AM’ = 3AM.
L'ensemble cherché est 1'image de () par h(A.3).

¥ Exercice n°® 48 p. 116

ar | :
ngle ﬂHC_p © quart de tour direct, de centre A, est perpendiculaire & (BC).

* Exercice n° 44 p. 116
On suppose que ABC et
ADE sont de sens direct.

Soit 1 e quart de tour 3"
direct de centre A.

Onar(B)=Cetr(D) =E ; donc : r{[BD]) = [CE].
On en déduit que : BD = CE et (BD) L (CE).

La démonstration est analogue si les triangles ABC
et ADE sont de sens indirect.

¢ Exercice n° 47 p. 116

1. Soil O’ I'image de O par
r. (') est le cercle de centre
O’ et de rayon R,

Le triangle OAQ’ est isoctle
en A et mesQOAQ' = —;:— ;
OAOQ’ est donc un triangle
équilatéral,

Soit C le point de (I') diamétralement opposé & O.
Ona:0C=2R;doncCe (€,).

Soit (A) la tangente a (€,) en C. (A), qui est la per-
pendiculaire a (OC) issue de C, est aussi la tangente
a(MenC,

| 2.0na:0B=00"=0B=R.

Les triangles O'OA et O'OB sont équilatéraux ;

donc : mesm = %

Le quadrilatére convexe BOAC est inscrit dans le
cercle (T ;

donc : mes ACB = -’%
De plus C appartient & la droite (00’), médiatrice
de [AB] ;

dong le triangle ABC est isocele en C.
Or, mesACB = % ; donc le triangle ABC est équilatéral,

AB est le double de la hauteur issue de A dans le
triangle équilatéral AOO' ; donc : AB = V3R,

1. On suppose que toute droite () est sa propre image parf

S0it M un point du plan, (,) et (%
e M par f appartient a l'intersection G 1
'4,), qui sont invariantes. Donc M est invariant
dentique,
On suppose dans la suite qu'il existe une
lui est strictement paralléle (1).

281 A ot B sont deux points de (), qui €
Points A’ et B* distinats de (@), alors A et B'S

droite (@) dont I'image (2')

qui ont pour images par [ deux
ont eux-mémes distincts. A =

,) deux droites sécantes en M. L'image o
des images par f des droites (3,) et
par f, qui est I'application

(T A B

(D
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3. On suppose que (AA’) et BB’) sont sécantes en un point O: o , AT
a)On a E';(j‘:) = P{E’. L'{imag:a 1’1ir‘|r [ de la droite (AA’) est la paralléle a (AA’) passant p
Done M1(AA")] = (AA) el, do méme, f{(BB")] = (BB’).
bl* Qe (AA') A (BB) = £(0) e fI(AA")] ~ (BB,
Orfl(AAY) = (AA"), 1((BB")] = (BB') el (O] = (AA")  (BBY) ;
donc f(0) = O et O est invariant par f.

*0e (@) = fO)e f{(@)

= 0e (D) et (D) = (D), en conlradiction avec (1).

Done O ¢ (%) et O est distinct de A et B.

i AA') N O] et M’ = (M),
c]SoitM e (AA") ol M’ = fiM). d) Soit M e {

i i oite (OM'), qui lui est | M e [BR') : par un raisonnement ana-
]p_;:r:fglf (gggiﬁjzuiéﬁﬁge par { la drolte| il logue & celui du- C},_ on démantre que
La droite (AM) a pour image par { la droite (A'M"), qui lui est {C}M} et la paralléle a (BM) passant par
paralléle ; M’ est donc un point de la parallele a (AM) pas- | B' sont sécantes en M,
sant par A'.

Donc (OM) et la paralléle a (AM) passant par A’ sont sé-
cantes en M',

e) Soit h I'homothétie de centre O qui transforme A en A’

* Ona:h(A)=A'=f{A) el h(0) = 0 = f(O).
Par ailleurs, h(B) est le point d'intersection de (OB) avec la paralléle a (AB) issue de A’ ; donc h(B) = B!,

* Soit M un point du plan.

I*cas :M=0.h(0) =0 =f0) ; danc h(M) = f{m).

2% cas : M e (AA") \ (O}, h(M) est le point d'intersection de la droite (AA") avecla parallele 4 (BM) issue de B".
D'aprés d), on a done h(M) = f(M).

¥ cas:Me [AA"), hiM) est le point d'intersection
Daprés ¢, on a donc h(M) = f(m)

de la droite (OM) avec |a paralléle & (AM) issue de A,
* fest donc 'homothétie de ce (

ntre O qui transforme A en A’
4. On suppose que (AA') et (BB ') sont paraligles,

aj Les cotés opposés du quadrilatére AA'B’B sont
b) Soit M g (AB) et M’

paralléles, donc : A7’ = BR'.
translation de vectleur AR,
AM) passant Par A’ ; dong : t((AM) = (A'M).
BM) passant par B’ ; donc : t(BM) = (B'M").
en déduit que : t(M) = v et MM’ = AA’,

= E{C] et CT[E' = fﬁ.'.

Les droites (AM) et (BM) sont sécantes en M:an

c) Soit C & (AB) et C' = f[C), D'aprés b) '
SoitMe (AB) \ (Al. Ona:Me (Aq), 5

C

L'image par t de (AM) est la parallele 3 (AM) passant par A’ ; dong HAM) = (AMm). @) AN%
L'image par t de (CM) est Ia paralléle & (Qv) passant par C' : dong - HCM) = (™). M /

(M} = (AM) ~ (BM) ; on en déduit que : M) =M gt I\ﬁd' = E:’i'. s —
d) f est donc la translation de vecteur A_ﬁ

5. Les seules applications
ralléle, sont les homethéti

A ‘B
du plan dans lui-méme, quj transforment une droite en une drojte qui lui est pd-
es et les translatiops,
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[pages 117 a 132 du livre de l"éréve}

espace

OBJECTIFS. Ay
iouvrir les propriétds d'incidon

‘ :;:;Hi””‘“ d'un plan).

hl;.-ll"“"!”iw le parallélism

&)

¢e dans I'espace (

o digagen les propriétés essentielles
qudie des pmblt'ml?s de gé?lnétrie dans l'es
;;:|||]]cll1 it la géomélrie dans l'espace. |
o représentation en perspective, abordée en clasge de quatridme
s ¢f en facilite la compréhension et la mémorisation ; BUSS] est-
jissnge sur la perspective cavalidre (page 130)

v certaines de ces propriélés (admises et
qur libsurde, toutes les autres. Devant le
i;r.-.[us.k;eur garde toute latitude pour limiter ses ambitions
\ujours admettre un résultat, méme s'il est démontré dans
i:hle de ne pas reléguer la géométrie de l'espace en fin d'ann

ée,
Les problémes dt? section d'un solide (méme aussi simple que le cube) par un plan constituent un excellent, mais
difficile, réinvestissement des propriétés d'incidence e

t de parallélisme ; on se limitera A des exercices simples.

» permet une visualisation de toutes les proprié-

L est-il recommandé de traiter les exercices d'appren-
avant de commencer e chapitre,

posées en axiomes)
ur nombre important et selon les difficultés rencontrées par les éleves, le

sont déduiles, souvent a l'aide d'un raisonnement

« U niveau du nombre de démonstrations (on peut
le manuel). Dans le méme ordre d'idée, il est souhai-

Positions relatives de droites et de plans

* Propriélés de base (axiomes). * Représenter des solides en perspective cavaliére.
* Positions relatives de droites et/ou de plans. * « Voir » un solide dans l'espace a partir de sa repré-
* Déterminations d'un plan. sentation en perspective cavaliére.

* Représenter en vraie grandeur certaines faces d'un
solide représentées en perspective cavaliére,

* Reconnaitre la position relative de deux droites,
d'une droite at d'un plan, de deux plans.

* Reconnaitre un plan défini par :

i — trois points ;

I — deux droites strictement parall®les ou sécantes :
—une droite et un point. -

e Démontrer que des points sont ou ne sont pas ali-
gnés (resp. coplanaires ou non coplanaires).

Eluda gy parallélisme de droites et/ou de plans « Démontrer que deux droites sont paralldles, sécantes
|\ prieiés de paralllisme de droites, ou monciplanaires ; Jorsu'elles aont séeahies, do-
" Propristes de parallélisme d'une droite et d'un terminer et construire l.ﬂm- Juaiks ke qoticin-

| plan, « Démontrer quune droite et un plan sont paralléles

|* Propgia _ cants ; lorsqu'ils sont sécants, déterminer et

Priétés de parallélisme de deux plans. E:niiruire et p;li.nt d'intersection.

« Démontrer que deux plans sont paralléles ou sécants ;
lorsqu'ils sont sécants, déterminer et construire leur
droite d'intersection.

« Déterminer, construire et étudier la nature de sec-
tions planes de certains solides.

L'l
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EXERCICES DU MANUEL

(2 Exercices du cours

¢ Exorcice n® L p. 123

Los droites (AM) el (SC), incluses
dans le plan (SAC), sont sécanles
en un point N, qui est le poinl d'in-
lersection de la droite (AM) avec le
plan (SBC).

¢ Exercice n® 2.a p. 129

1. La droite (Al) est sécante en 1 au
plan (SBC), donc la droite (4), pa-
ralléle & (Al), esl sécante & (SBC).

2. (4) est une droite passant par
M, point du plan (SAI), parallgle
a (Al), droite du méme plan ; (A)
est donc incluse dans ce plan.

3. Le point d'intersection N de (A)
avec la face SBC est le point d'in-
tersection de (4) avec la droite (SI).

¢ Exercice n°® 2.c p. 129

La section du cube par le plan passant par I et paral-
léle au plan (PQR) est I'hexagone IJKLMN tel que :

] € (CB)
K & (BA)
L e (AL)

et (IJ) /1 (RQ),
et (JK)// (RP),
el (KL)// (QP),
Me (EH) ot (LM)// (QR),
N e (HG) et (MN] // (PR).
(A noter que : (NI) // (PQ).)

T e

SRARRTE < v B

¢ Exercice n® 1.h p. 123

Si les plans (MNP) et (ABC) étaient parallgles, leurs in
avec le plan (ABE) seraient deux droites paralléles, en g

L'intersection de ces deux plans est donc une droite, dont {]
connailre 2 points pour qu'elle soit déterminée. C'est le cas de
lersection de (AB) et (MN), et de ], point d’intersection de (BC)

4 Exercice n® 2.b p. 129

(?) et (2) sont strictement paral-
I¢les ; la droite (IM), sécante en
M a (), est donc sécante a (2).
Le point d'intersection N de (IM}
avec (2) est le point d’intersec-
tion de (IM) avec la droite pas-| £
sant par B el parallele a la droite A
(MA) (a noter que cette derniére [®)
droite est incluse dans (2)), e

¢ Exercice n° 2.d p. 129

(P

L T appartient au plan (ABC) et ]napi;
a ce plan ; donc la drojte (1)) est sécante
au plan (EFG), qui lui est parallale.
2. Soit (P) le lan i

olis (Ar plan passant par I et ], |
:“95 Plans (?) et (EFG) sont sécants suiva
‘1:’*.]- qui P&"SSE! Par les milieux de [FG] et
Lintersection deg droites (I]) et (A) es

qui est auggj 'int i i
plan (EFG) ersection de la droilte

92
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* Exercice n® 2.1 p. 129 .
Soit (2) le plan parallele & (BC),
contenant M et N.

La droite, passant par M et paralléle a
(BC), est incluse dans (2) : elle l:ﬂl_J|]Jl’:
le plan (DCG) en M', Lel qua MBCM
soit un rectangle (un parallélogramme
AN perspeclive).

(M'N) est alors I'intersection de (2)
avec la face (DCG) ; si (M'N) qg*UPB
[DC] en C' et [DH] en H', alors l'inter-
section cherchée est le rectangle
B'C'H'E' (un parallélogramme €n pers-
pective) tel que : B'e (AB) et E' € (AE).

wris L1 K el L étaient copla- -
AP droites (1)) et (KL) seraient g :
" es, comme intersections du
"..Il.imlt'nunl ces points avec deux

" aralleles (ABC) et (EFG).

1 Exercices d’apprentissage

peRSPECTIVE CAVALIERE

s byercice n° 1 p. 130 . ¢ Exercice n® 2 p, 130 ¢ Exercice n° 3 p. 130
T T A
/i il 2 ‘{1 -
35em/ 1 o o
sem/ ; ]
: BER ! SE
4 Ji—_- -',[_ -
J |' F | ___.-[‘ 1
R
Y 7R O
zazcee
| ] [ ]
¢ Exercice n® 4 p, 130 o
A 4
t Exercice n° 5 p- 130 2, Avec:
1, 5 o e =45 k= 3 i
T e 1a hauteur [AH] verticale et vue
: de face,
R [} H o . )
B i > ¢ | 4 e support de [BC] perpendiculaire
? " ; au plan vertical de face,
-23- i pna:
"Angle des fuyantes : cos a0 = _\E = r2—3', _ la hauteur [AH] est représentée en ‘
done: g = 3go, vraie grandeur (3V/3), A
" Coctficient de réduction : _ le co6té [BC] est représents, sur 1/7¢
:.1|I-‘[-# ®st hauteur du triangle équilatéral de | yne fuyante, par un segment delon- [y é---mceenn-
“6cm, donc: AH=V36-9=3V3; gueur 5:2. .
k.. V3 1
V3 T g
93

Scanned by CamScanner



il
)

DEMOMSTRATION DE PROPRIETES

¢ Exercice n® 6 p, 130

/B
P

Fd

Si (AD) el (@) 6taiont coplanaires, (AB) serail
incluse dans (%), ce qui est contradictoire
avec 'hypothose ; « B n'appartient pas & (%) »,
Done [AB) et (2) ne sonl pas coplanaires,

(&)

* Exercice n°® g p. 130

1. (@) = [ADKJ‘ | 1. Les drﬂiies [C” at
La droite (JK) passe par le I [SO'], non parallp|y
L k Point K de () et est pa- 5 dans le plan (SAC), sop

apparlient a (2).

C

i ce plan.

¢ Exercice n® 10 p. 130

1. Dans le prisme droit ABCDEF, les segments [AD], [BE], [CF] sont paralléles

et de méme longueur.

Dans le reclangle ACFD, les segments [AD], [CF], [I]] sont paralléles et de

méme longueur.

Donc [BE] et [1]] sont paralléles et de méme longueur et IBEJ est un parallélo-

gramme.

Comme le prisme est droit, IBEJ est un rectangle.

2, Les droites (AQ) et (FC) ne sonl pas coplanaires, sinon elles le seraient dans
le plan (ACF) et le point O serait dans ce plan, ce qui est faux.

DETERMINATION D'INTERSECTIONS

¢ Exercice n® 11 p. 130

A, B, G, D, O ap-
partiennent & un
plan (2), sécant
selon la droite (ADB)
avec le plan (%),

Si (CD) et (AB),
droites de (2), sont
sécantes en un
point I, ce point est
aussi le point d'in-
tersection de (CD)
et de (P).

ralléle a la droite (AD) de
ce plan ; elle est donc in-
cluse dans ce plan et |

2. Les centres de ABJT et
DCKL, milieux de [A]] et
[DK], appartiennent aussi

4 Exercice n® 7 p. 130

plans, qui ne sont pas paralléles, se coupent sui'.ram‘m;:

I, ] et H appartiennent aux plans (LMN) g (ABQ) , .,
droite qui contient les points [, ] et H. I

| # Exercice n® 9 p. 130

secantes en un pojny K

2. (80) esl médiane issug

de S dans les triangleg

SAC ot SBD. K est, par

construction, le centre
D |22 de gravité de SAC .
R 1T donc, SK =§ SO et K pst
8 aussi centre de gravite
de SBD.

¢ Exercice n® 12 p. 131

La section du tétraddre ABCD
par le plan (LMN) est le triangle
MI]J tel que :

* I est le point d'intersection
de la droite (LM) et de l'arét®
[BCI. .

* ] est le point d'intersection
de la droite (IN) et de l'aréte
[AC].

La section est autre si ‘lr[-'"‘”
coupe ['aréle (BD] ou $i
coupe ['aréte [AB].

24
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1. La droite (EF

Grot ) Bst sécante
le point d'inter

section

M [resp. NI, qui est

. des droit
La droite (FG) lresp. (GE)| 95:“ es (EF) el (AB),

8u plan (ABC) en 1., qui est

sécante au plan (ABC) en

le point

d'intersection des droltes

(FG) et (BC) [resp. (GE) et (CA)).

IJES_tplnns [EFG-} et (ABC) sont alors sécants solon la
roite (4), qui passe par les points L, M et N.
2. 51 O est le miliou de [EG

' D i i
SAC ; (SO) ot {AC) son al I, O est intérieur au triangle

est aussi le point d'interse

ors sécantes au point K, qui

3. Le centre de

ction de [SO) et {ABC).
gravité P du triangle EFG appartient au

plan [.':":CIF]'. qui est aussi le plan (SKB). Dans ce plan,
les c_ll‘mtes (SP) et (BK) sont sécantes en 1, point d'inter-
section de (SP) et de (ABC).

A noter que si O’ est le milieu de [EF], les droites (50')
et (Cl) sont sécantes en un point K’ de (AB), qui est
aussi le point d'intersection de (SO’) et (ABC).

voore d'illustration pour
: |ps questions i.et 2.

rcice n° 14 p. 130

Figure d'illustration pour
la question 3.

Hhe 1. Dans le parallélogramme ABFE, I'l" = EA et (r'1") // (EA) ;

dans le parallélogramme DCGH, J']" = GC et (11 ! (GC).
Or : EA =GC et (EA) // (GC) ;
donc, I'"” = J'J", (I'T”) // (J'}") et '1”]"J est un parallélogramme.
2, Dans le parallélogramme EFGH, le point I', situé sur le cb&é
[EF}, et le point J', situé sur le c6té [GH], sont de part et d'autae e
€ [FH] ; donc les segments [HF] et [I''] se coupent en un Ip;n;ntl L .
p) 3. roite (I) appartient au plan (%), qui contient "7 e
e :i:;sciBFH][e]t) [E:??]p paral]élesg la droite [AE:IL sont sécants s‘mrt
vant une droite (a), paralléle a (AE) en O, qui coupe (IJ) au poin
P cherché.

)

+ Exercice n°15 p.130

1) = (MNE). )

1,- () n (SAC) = (MP), par construction.

_Me (2) A (SAB) ; P  (2) et P & (SAB)

done: (2) et (SAB) sont sécants 5ui‘;antNunel:

“Me (9)etMeg (SBC);Ne (2]etNE€e : _

dune (2) et (SBC) sont sécants suivant une droite qlgl PE';i‘BdP:r i‘:m (ABQ):

~Mel I sont deux points de (2), situés de part et dau P

linc (3) et (ABC) sont sécants suivant une droite.

2 [MR| est l'intersection de (2) avec la face SAC.

N sont deux points de (2) et de (SBC).

b0it T et U les points d'intersection res_pBG :
'V, IMU] et [TR] sont les intersections {‘lﬂ Ehée '

ris SBC, SAB et ABC. La section plane rec er

“limitée par le quadrilatére MRTU.

::lrnile qui passe par M.
SBC) ;

A
tifs de (IN) avec [BC] et [SB].
ectives de (2) avec les
st la région de (2)
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(3 Exercices d’approfondissement e —

¢ Exercice n® 17 p. 130
¢ Exercice n® 16 p. 130 I

ke

Lorsque IM = 3 ¢m, l'inter-
seclion du prisme avec (9)

est la région délimitée

le triangle MNP, tel que :
(MN) // (EF) et N e [BI],
(MP) // (EG) et P & [CK].

On a alors (NP) // (FG).

¢ Exercice n°® 18 p. 130

La droite (A) du plan (ABC), qui passe par le centre O du parallélogramme ABCD, coupe respectivemens
(AD) et (BC) en M et N,

Si M e JAD|, alors
Ne JBCletMet N
sont symdtriques
par rapport 4 Q,

La section plane
de la pyramide par
(2) est délimitée
par le triangle
SMN.

Si M =D, alors
N = B (de plus
P=NetQ=M).

La section plane
de la pyramide par
(2) est délimitée
par le triangle
SBD.

¢ Exercice n° 19 p. 130

5 R

M —3Q

o i o 1)

8 C

 Figure d'illustration pour1.

L'octaddre régulier ABCDEF est yy, solidg s
faces, 12 aréles ct 6 sommets, tg

J
I /\\\ K * Los 8 faces sont des triangles équilag
E “-\4\‘_‘ superposables (ici de coté 6 cm), Erm&
ol G * ABCD, AECF et BEDF sont des Carrgy 4.
centre O. . e
M|
e, [ o]
i B :

Lorsque IM = 5 cm, l'in-
tersection du prisme avec
() est la région délimitée
PAT | par le quadrilalére MNPQ,
tel que :

MN) // (EF) et N € [AB],
(MQ) // (EG) et Q € [CK],
(QP) // (GF) et P € [BC).

(AB) et (CD) en P et Q. Seit (2) le plan défini par les droites sécantes (A) et '[30]__

Si M = A, alors
N = C (de plus
P=MetQ=N).

La section plane
de la pyramide
par (2) est déli-
mitée par le tri-
angle SAC.

Si M ¢ [AD],
alors N ¢ [B(] ;
par contre P = [AB]
et Q e [CD).

La section plane
de la pyramide
- par (2) est déli-
milée par le tri-
angle SPQ.

1. ABCDEFMNPQRS est un pPrisme droit, dont les
bases ABCDEF et MNPQRS sont des hexagones régu-
liers de centres respectifs O et O', tels que ;

* (00) /1 (FS) // (DQ) // (ER),

* 00’ =FS = DQ = ER. -
Les plans (SFQ), (DQA) et (REB), qui contiennent chacun Ia
droite (00’), sont sécants deux a deux, suivant celte droite,
De plus, dans le triangle SFC, (00') est une droite des
milieux, qui coupe [SC] en un point T tel que :
OT:%FS:%DOZ

Figure d'illustration poir®:
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o, dans los triangles DQA et RER, (001 ¢

ou i
par les triap P LAl oL [RB] on .

I s =~ -~
8les SFC, DQA ot REB onl pour intersection [OT], ou 'l

PCF Portions de plans définies par les triangles MAD,

u|:'l

ik ot

gt
prcice n° 20 p. 132

1. Dans le plan (SBC
donc: (1]) // (BC).
Or, (AD) // (BC) ; donc * (AD) // (1)) et AIJD est un trapoze.

z'l;“‘f“gna;:?ept?_im cllu plan (SOB), la paralléle en I & (SO) est une droite de ce
elle coune d 1angle SOB, la paralléle en 1 & (SO) est une droite des milieux ;
> Coupe dong le segment [OB] en son milieu, qui n'est autre que I'.
De fagon analogue, J' est le milieu de [OC).

3. P & (DI) et (DI) est une droite du plan (SDB) ; donc P € (SDB).
P € (A]) et (A]) est une droite du plan (SAC) ; donc P & (SAC).
Or, (SO) est l'intersection de (SDB) et (SAC) ; donc P & (SO).

4. P, point appartenant au plan (Al]) et 2 la droite (SO), est leur point d'intersection.

RB, (s
(RB, (SC), (MD), (NE) et (PF) sont concourantes en T.

¢Ix
). Let ] sont les milieux respectifs de [SB] et [SC] ;

¢ Exercice n® 21 p.132

1.a Dans le rectangle OPQR, (NE) // (OP) ; donc, (NE) // (AB) et
1. B, N, E sont dans un méme plan (#). .

nans (?) les droites (BE) et (AN), qui ne sont pas paralléles, g
.nt sécantes en un point F. Comme (AN) < (ADR), F est aussi ;
. point d'intersection de la droite (BE) avec le plan (ADR).
4 On démontre de méme que le point d'intersection | de la ©
droile (BI) avec le plan (ADR) est le point d'intersection des

droites (BI) et (AM). ;

“/Les points F, R et D appartiennent au plan (ADR).

Le plan (BPR) contient les points R et D, car (RD) // (PB) ; or la droite
L) qui contient le point F, est incluse dans le méme plan, car E € (PR} ;
donc, les points F, R et D appartiennent au plan (BPR).

0 en déduit que F, R et D appartiennent a deux plans sécants ; ils sont donc alignés.
% 1) Ci-contre le dessin de la face AORD, ainsi que les points
VN, F e oitey a'?
N Fat], A D
BIANZ = A2 2 _ g2 ﬂ_z__.:j._?'.
N = AQ +GIN--':}:+22 22 . M
NME =< 2 2=£1_2 i=_§.¢L_
NR* + RM 2 + 4 i 2 : \
IM* = AD? 4+ DM? = 2a2+%=%- o N R .
'J_ ; %cj - 9a% . 4onc AMN est un triangle rectangle en N.
'"'=uxu\/§xh=haz\/‘§;v=é*”<%’<h’ FK

" est J'aire du triangle AFI, rectangle en F tel que :

=4AN = q'\}’g et F] = 2NM = 0‘.\[3-.

g U".:agj_x a\/’axaﬁ xh_—-—_,hﬂz—"—-“\/z%-.

Mg i

1 déduit que ; ¥ = 2.
v
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¢ Exercice n® 22 p, 132

La droite (HP) est incluse dans le plan (DBF) ; |gq plans [

:ﬁHDIf}-smnsﬂcants suivant la droile (DF), [ BF]'EH
Dans lo plan (DBF), los droites (HP) ot (DF) ne son PAs parg)
elles sonl donc sécantes en un Point I, qui est aussj lg poin; d_ls
tersection do la droite (HP) avoce Ja plan (ADF), n

b) Dans le plan (DBF) et d'apros le

théoréme do Thales, on g (figure 1):
ID_DP_1
IF " FH ~ 2

a) La droite (EP) est incluse dans le plan (ACE) ; les plans (ACE) g
(ADF) sont sécanls suivant la droite (AG).

Dans le plan (ACE), 1es droites (EP) et (AG) so

: : nt sécantes an yy
point [, qui est aussj le point

d'intersection de la droite (EP) aypg
le plan (ADF),
b} Comme 3 la question 2, dans le plan (ACG),on a:

IA_AP 4 ¥ ]

IG GE ™73

Soit Q le centre du parallélp

gramme ADGF (figure 2).
D'une part, Q est 1g milieu de [FD] gt T]]I?T = -;— ; done : -% = —;—
D'autre part, Q est |e milieu de [AG] et J]—‘;—‘- = % i dong :-&{l_z-;_,
D'apreés le théorgme de Thalds dans 1e triangle QAD, on a
(fisure 93 . (IN // (AD) et Tl{_lﬁ = _;_

* Exercice n° 23 p. 132

1. a] Le plan (), qui est paralléle au plan (SAD), coupe Ja
face SAB suivant up segment [IL], qui est parallgle ay seg-
ment [AS] ; donc I, est le milieu de I'aréte [SBI.

De méme, (@) coupe la face SCD suivant un segment [JK), qui

est parallele au segment IDS] ; donc K est le milim.} de [SC].
La section T de 1a pyramide par () est le quadrilatyre IJKL,

tel que K et L sont les milieux respactifs de [SC] et [SB].

b) JKL est donc un trapéze de base [I]] et [KL] ; ceo trapéze , &
est méme isocele,

2. 51 AB = 2a et 0OS = aV'2, alors OA = 05 = aVZel AS -
donc, la face SAD (comme les 4 faces latéral

Vaaly gz, .

2a
es) est un triangle 6quilatéra] g cité 2q,
o KL est superposable au trapize BCKL ; dong, —aire (x =3
De plus, le trapéze 1) P 9 dire(SAD) = 5~
¢ Exercice n® 24 p.132

t N ne sont pas alignés ; ces points
Euf;at:‘é?l,es plans distincts (AMN) et (ABC)
De plus (ABC) // (EFG) ; donc (AMN]) et (E
On démontre de méme que (AMN) est sécap Suivant ung dpg;

é.
guﬂ?a?sagmems LAI] et [A]] sont les intersectig

ns des faceg ADHE ot
lersections de (AMN] avec les faces BCop el E o

ABCD avec 1o lan (AMN]) ; les in*
FGH, lorsqu'el o exis oa.t s
menl paralleles a [Al] et [A]].

tent, sont des segments respectives

déﬁnissenl done

. un plap, distinet de ch s des faces
contiennent |e Point A ; j)g semit do acun des plan

Nc sécants suivant une droile.
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1" ¢S

A i}

A g

ction du pavé par lo plan | La g B *

| S A A0 seclion A B
at est le parallélogran u pavé par | i) .

l.WM o | gromme | (AMN) est lo lrapdze !'\IJKI ll'ﬂ t!ljl::]:l ll}ghj?dh]tﬁ;l]gupéll;;gniai‘\llflélﬂlgﬂ’}

y/M Itllﬂlf'*]’ * Ke [GH], iy
(k) 1 (AD el (IK) /7 (A)). (1K) /¢ (A, «Ke [CC el Le [GHI,
o (JK) /1 (AD) et (IL) // (A]).

) Exercice n°® 25 p.132
(, Los points A, M et N ne sonl pas alignés et ;
il au plan (ADG), dans la mesure uﬂg: ot cuflsshisont o plin
_ A gsl commun a ces doux plans,
_alet N, points du premier plan, ne sont pas dans le second plan
. E 5 il ' F
|1 section du pavé ABCDEFGH par le plan (AMN
.0 APQRS tel que : | pond } 88t lepolyge-
_pest le point d'intersection de la droite (AM) avec l'ardte [BC] ;
_5 est le point d'intersection de la droite (AN) avec l'aréte |[EH] ;
_Qe [CGlet (PQ)// (AN) ; R € [GH] et (SR) // [AM).
Les points D, G, Q et R appartiennent 2 la face DCGH ; les droites (DG) el (QR) sont donc coplanaires e,

<ur la figure, sécantes en L.

tant 2 la fois dans (AMN) (comme élément de la droite
(GD) de ca plan), les plans (AMN) et (ADG) son

1 paralleles dans (AMN) ; elles sont donc sécantes en
a droite (MN) et du plan (ADG).

Ce point L € : (QR) de ce plan) et dans (ADG) (comme
dlément de la droite t sécants suivant la droite (A).
5. Les droites (MN) et (AI) sont coplanaires et not
un point J. qui est aussi le point d'intersection de |

8. Ensemble des nombres réels

(pages 135 a 154 du livre de l'éléve)

Opjecties
Lt chapi i i H
apitre vise essentiellement d: ! b
W ol dir les acquis du collége sur |'ensem
point el approfondir q cul sur les encadrements ;

Aquerir des pmnédég concernanl le ca : e Jafinit
Iigise . ! certain no
iciser le contenu mathématique & cientifique, ordre de gra

Nitey o ; : P i ion §
"5 et approximations décimales, arrondis notat
"“nces Expérimentales.

Pt

Je R et ses regles de calculs ;

ons (valeur absolue, valeurs appro-
ndeur) fondamentales en
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COMMENTAIRES.

[]" L I-"{I"‘"ﬂ con hr I oxe 4] '..I'"I[ 5 I llxlb“-‘,tll:{! dﬂ n allDﬂD 15 Gfﬁ\ﬂ tl
s DI“b[ES Iz
{ e
Ir ¢ a ll“pl 5

: 5 ar l'absurde.
de s'initier au ruisonnemaent par l'absur

droments,

Sio lculs relatif. i
. ul exces dans les calg s agy g
On évitera toulefois 1ot développement théorique comme [0 g

- : I'utilisation de la calculatrigg
On attirera 'nttention do I'élave sur certaines dI”]Clllfl]ﬁjx:;f:f;i_(?mﬂrﬁlﬂf ses propres calculs,
chine, arrondi machine, ...) el on lui ingtlquor I.e .rﬁ e une application des propriéigs
La résolution de linéquation le—al <r ﬁ_p,l”'e 1cl ﬂ“”f‘tg; au chapitre 11.
absolue, La résolution générale des inéqualions sera trai

s""*""‘5*"“*5'ET'-iA"t’i"'-'-‘*IR . FAIRE |

savoirs

W
OCCasigy

[Bn-e“r Hm. '

de I3 pa]e“i:'.

savoir-faire

T w— 3 a »
Nombres ralionnels el irrationnels

* Raisonnement par l'absurde,
* Calculs dans R,

Ordre dans |t
* Ordre et opérations,

* Partie entigre d'un nombre réel,
* Majorant, minorant,

maximum, minimum d'un en-
semble.

Valeur absolue

* Définition et Propriétés,

* Distance de deux nombres réels -
— définition : '

— valeurs approchées 3 ¢ Prés d'un nomhre réel, in-

certitude d'une valeyr approchée ;

~ @pproximations décimales Par excés, par défant

d'ordre n d'un nombre réel ;

~lr—al<r Xe [a-r:a+r]:

= complémentaire de A dags E:notation:E\ 4

* Notation scientifique, ordre de grandeur.,

L2 Exercices dy cours

* Exercice n® 1.3 p. 140

1.1 1_2 y B4 g _\f
§TE 8"y B R :
il et e ~400, 975
11132797 05 * 18005 =

100

* Déterminer
.

L]

* Calculer (somme, produit, quotient, Puissance),

* Comparer deux nombres réels,

* Encadrer une somme, une différence, y
un inverse, un quotient,

Déterminer la partie entiére d'un nombre rée], .
Pour un sous-ensemble simple de [® : i
— reconnaitre s'il est majoré ou minorg ; sioui, daf
terminer un majorant ou un minarant ; I

— déterminer, g'i] existe, le maximum ou le mini
mum.

0 produjy,}

Ecrire une expression sans le symhole valeur absolug, |
Déterminer un encadrement connaissant une.'vi%
leur approchée 3 ¢ Pres et vice versa, .

un encadrement connaissant 1*
mation décima

Déterminer un

appraxil
le d'ordre n par défaut ou par ex

arrondi, une approximation déal|
male, une valeyr approchée, '

.
Déceler les « BITeéurs maching », |

Adapter |4 Précision d'une approximation aul
contexte,

10
107 =60 pgp,
24
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I'-'u!rt:il.!l! n® 1.hp. 140

Jleuls (réduction au méme dénominatour) on (4

far o b montre quao :

[ + L o o 3 \
L=t h-alb-¢) " lc=alle-b) -} oo e—s + Iy & o i
e h) B=bla-a " Boab=0 T=alk=h 2" h+ ¢
eent 1. .14 i
R l.‘lu!lnl‘.l.l'fl‘.'-):l)\ :_3(:. p. 140 | ¢ Efnrmcu n°1.d p. 140 | ¢ Exercice n° 1.0 p. 140
g T E = . = 1
i ToVE =-1-dvE,  [14+2VE=0e VAR
;55'::{—4\:55}(7: \@- 9_4-\/5=(2__.V4‘E)2-
a =-3_1.s. o Ty
1)« (3)7 = 22 %37 Vi-va S T27zVEi |2 Var2va=14VE
(';i) 4 S 1 V9-4v5=V5-2.
o il L
el 1-V5
¢ Exercice n° 2.2 p. 14?_ ¢ Exercice n° 2.b p. 146
. (10V/7)? =700 et (8V11)*=704; (4,1)% = 16,81 el (4,2)? = 17,64 ; donc : 4,1 < V17 <4.2.
done : 10V7 < 8V11 et 4-10V7 > 4 - 8V11,
AB_V2Z=08.. 8t 2-V3=03..; ¢ Exercice n° 2.c p. 146
done: : VE-V2>2- V3 >0, 1.(3—V2)2=11-6V2;donc: V11 —_6V2=3 VB,
I B e BTy s - 2.1-V5 =V — 25 et Vin- V10)2=—(n—V10).
vz “2-V3 S VE-V2 7T 2-V3'

¢ Exercice n° 2.d p. 146 ¢ Exercice n° 2.e p. 146

1.-4,712 027 < aV3 <— 4,707 576. 1, = 2,449 048 < V6 < 2,452 195 ;
' 15 _ VaxV3xV5s,

2.7.487 524 < a* < 7,392 961. N R >

; 15 :
¢ Exercice n° 2.f p. 146 donc : 2,738 035 664 <<~ < 2,742 780 108 ;

Lnz0etn+1>0 = n_>0; r.\@—ﬁ_ﬁlﬁ-\@l.
vz 2 '

=R V5-V3 _ 3572875
V2

donc B est minoré par 0.
De plus, lorsque n = 0,

n+  donc : 0,355 621 < -

1
- ini de l'ensemble B.
donc 0 est un minimum de V'E+\/§ ) \/§V§+\f§ .
¢ ————— = -——(—"—‘—l )
V5 5

1

20fn<n+1 = e <1j
done B est majoré par 1. | donc : 1,406 891 2 < ‘»@Jr_\@_ < 1,408 415 2.
Supposons qu'il existe un maximum M 5
mn=f; 2. La calculatrice donne : =
k+1 k _ 1 >0 o VB = 2,449 489 743 o [-2=2,738612788
k=2 " k+1  (ec+2)c+1) 3
| 3
k+1 k. . _\/—__5_:_\._/320,355 393 958 ¢ ﬁ\;g ~ 1,407 052 201.
k+2 k+1' V2

lonc B n'a pas de maximum.
¢ Exercice n° 3.b p. 151

* Exercice n® 3.a p. 151 Equations Ensemble
1-V2leVE | ou inéquations des solutions
‘-:"—?;'_2_. _N7-2 lx-31 =2 {1;5l
I-vio ™ vio-3° lzx—-11=3 l-1:2l
lx-1152 [-1:3]

! Exercice n® 3.c p. 151
*165 est une valeur approchée de a 15x1
1415 est une valeur approchée de y 2 15%

D‘3p[és; I.l'-3|7’%' ]_m;%[ul-%-;+m[
10~* pres. ]-m:ﬂ-l[ul‘l i

lx+4l>5
lx+2123 —5lu 1+l

|-
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R R R —————

af 15
" ¢ Exercice n® 3. p. 151

¢ Exercice n® 3.d p. 151 0.054 x 1070 X 7,625 X 107 =0x% 106 -
0,817 < l‘ql— S0,819 ; 2,36509<A <2051 1. L =7 %1072,

. g T3 104 o
¢ Exorcice n® e p. 151 2,975 % iy 10

v v =4 .
16000 X 350 = 5,6 10% 6x 107 x 002 =1,2x107; | ST E X107 = VO X107 = 3 x 100,

" a
dBO X 107 _ g, 19,

i : ¢ Exercice n® 3.g p. 15%_
Ll e 1, _—Izgi' > 1,732 026 ; —17';51 <1,732 052 ; _
20° = 3,2 x 10°; ! 265 L
: = 8, Donc : =22 <V/3 ¢ 1351
(27,3 X 1077) x (= 31 x 10*%) = — 8,463 x 1097 ; V3 =1,732 050 80 153 7’?{%‘
0,025)° x (0,02)° - 1351 _ 265 _ 000 025 ... ; donc 265 , 1
= nz{z nagf; 02l — 78125 x 105, 2.-00 " 153 ; 750 ot 4

sonl des valeurs approchées de V3aax 10 py

* Exercice n° 3.h p. 151

1, Y141 (Mi+w—ifVi+x+1) __ (1+x)-1 _ 1 '
' & B x(V1+x+1) T dV1i+x+1) Vi+x+1

2. Pourx =100 M1+x-1_ T, SR 4,999 999 ...
5 0,499 ct Ter i

(2 Exercices d-'apprenﬁssage s et e el

CALcuLs Dans B

1 3.5 _2 3.2 4_8 3,2 4_3 43
= 3.1 8 3 Logn— 8. HE 8 BB E & A— T
B W e O T6'44+ 277, 37703 2X37 5+ T
3 3 3 4 3 5 5 7 5 3 5 4 6
EEEngfci;EE n°2p, 152 e ¢ Exercice n® 3 p. 152
Bx5ix 73 _, 2, (3%x293 _ -
53x?5x26—23x5><?2.{£93x—23%;~2"’x32°. V72 =6V2; V635 = 15V3 ; V1080 = 6V3D
0.081x036x2560 _,, , - V54-V24 + V150 = 6V ;
0,144 x 2,16 x 64 ' V’Eﬁ-z\/iﬁ+v’ﬁ‘o=—zv’§; !
(0,6)%x 125 x 543 14 ;
92x 57 (0,8) x (0,a)7 = £ X 3% 5%; =V =2V —¥5 ___v5 L f
10%x32 | 2% 3% _ oy g V20+V45-V38p _ V3
8x52 ~ 6 ' G
2 e
Var == [3-Vis: 92+ V5= Vo avs,
bIVZ- V7= \g_ o=
VV2+1 xVV2-1 =V(VZ+)Va - 1) 9-2V1a.
=V2-1=1.

¢ Exercice n° 6 p. 152
Va-b _ _(Va-b)x(Va+ V)
Y Va-VE " Va-Vix(vas vi = YaVB(Vas VR va_ v

b)(Va+Va?-b?+ Va-Vai_pyp

SatVai-bBia VT

+2V(a + Va? - b¥)(a- Va
=2a+2Va? (g7 "7 i

=20a+b) (carb>0).

Al
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I-“:rl sicen® 7 p. 152
= ad = be ;
(
ate

3 b +d) =1 .
;.j_h“f' car af ) Na+e), 8+

(l-—c

. ruisonnement analogue permey d
€ ddmony
re

oRDRE DANS R

s Exercice n® 8 p. 152

3 ...1“.] 23 £3‘l 99 gg
.]|‘| tlfiﬂ 99 990 b} -_-_- = 2‘13 2 e 22 =

l” 9% = 31" = 3I1 go ]

VST =57 et (59" = 58 = (V) < 54,

BI(VI3 + VB) = 21 + 2V104 oy (Vi3
1V5-V2>0,2-V350, (V5 /22
j17-9V5 =13 - VB er3 -

¢ Exercice n° 9 p. 152
_' 27 _28 _28
< < —
935 <28 <28 <27 <26 <38 25

“nvu+ 3V2) =35 + 6V/34= 35 4 2V/308,
(4+V19)2 =35 +8V19 =35 + z\/304,
(V5(V3 + 2))% = 35 + 2300

donc: V5(V3 +2) <4 + V19 <« V17 + 3V2.

¢ Exercice n°11 p. 152

a, b el ¢ sont des nombres réels strictement positifs.

a_a+c _cla=Dhb)
'h b+e b[b+c]‘d0nc'
, a_a+c,
al-::c:b,alors.b e
-ela:ah.alors:%bg:g.
'blfl“f},H]DTSI*E:gIE
s 3+V2
2..i-c?.—_:ai =
?<?+\/§
VisVe = Y7 V7+V11
V5 - V5 + VIl

* Exercice n°13 p. 152
vel y sont des nombres réels strictement positifs.
a) & _J . .L_:HJ_ +J':’ 2;
]
Jmu = \F{v'"x.:\/’_ LV
= X< V’.@ <ys;

1 11 oy = (e +y)? =Xy =XY
A+ 1] ‘_(?4‘”—-) =£HT[TT-§L G .ty{I+H]

! X oy rye+y
unig s _1_ l

I+y T x !jl

adtd
h—q car [a + e)(b - d) =

=ab - ad 4 ¢y ~od
=ab-be + ad - cd = (a-c)(h +d) ;

rles qualrg Autres dgalités,

90
1} ©/23%999= 21978 o1 99 x 230 23 651 = 23 3 239,

99 “9a9 '
EJ(EVr—]Z-‘.lZIal[S\f_F--18::2\/’5:3\/_'

BV 0 aVE-VE> 05 VE- VE<Vi- Vi
+V7]‘-2]+2\/_-=$\/‘+V'E>\f_'+\r

=7~
2V10=7 - Wetrz—»"']zﬂ_w’i:?-\ﬁé:»— lva‘i
\/g=:1=ep?—3\/§«:-3_:l’_3 aka
e

ﬁ_ﬁ’

¢ Exercice n°® 10 p. 152

1.1~ a>0et1—-b>l}=:>{1—u](1 b)>0.
1 _a+bh ab+1

2. +1
Sttt et d. “ab

0r(1~a](1~b]>l}=}ub+l>a+b;

par ailleurs : ab > 0 ;

:—1-+l=:l+i.

a

b ab

donc

¢ Exercice n°12 p. 152
Lorsque a, b, ¢ et d sont striclement positifs,

%cﬁ@ﬂd{bc.

@_a+c _ ad=bhc a_a+c
L b ed) = b bed’
¢_a+c_ bc—ad r. a+c
W bed dbrd  d B d

4.8 .3 8.8,
2'“};’{4:?{11{4'

V3 17 V3 V3+VI7 V17
bJ3A1 < Va3 = Va1 S Va1« Vi S Vise

dlx+y<x+2ZVaxy+y
x+2‘\,'_1-y+y:[\"’:l_.°+v'_z
donc: Vi +y < Vr+Vy.
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¢ Exercice n° 15 p. 152

¢ Exercice n° 14 p. 152 1.si 0 <a<1,alors: *
Ly -y’ +ay +5%) = g “-frg' 9 eat<a,ac< Va, a< a’
P a X [ -2
2oy tay i (P ray+ =) 1
Y Y EJ ‘.J ‘(l] 4 luz-{ﬂﬂ'\/&.ﬁlﬂa.
A2 [ B
=(y+= )+ =0k 1 = .
: e <Va<a<a?
2. i z.siﬂ>1aﬂlﬂf5'a{1
J.Dapres 2, P +ay+xi20;

de plus d'aprés 1, si x < y alors x? < 3.
¢ Exercice n° 17 p. 153

¢ Exercice n® 16 p. 152 -yt =x?—2xy +y*20; donc -'2—"95-?21-1;2[1
1. Immédiat, Sl 242z%(2) el 2xz<sx?yp2 i
2. On suppose a et b positifs. 2. De méme : 2yz iiy_ + z]- és (1) [2j hrt [3+ e
(q i f))3 _a’+ b _ _1{_- 3a® + Jah + 3ab? - 30°) | En additionnant les inega lt2 8 2, 28 ),
2 2 3 8 --; on obtient : xy + Xz + Yz SX7 + Yy + 2%
==2Yalla=5)) + 2(b¥a—-D
P‘Eﬂ it grie=i ¢ Exercice n° 18 p. 153

T %fﬂ —b)*a+ b) (ac + bd)? = a?¢? + 2acbd + b*d*;

<0 (a2 + b?)(c® + d?) = a*c® + a*d® + bic? “i'2 brd?,
donc : (4% b)a cal+ b or, d'aprés l'exercice 17, Zz{adé}[bclf a*d® + b2,

2 2 done : (ac + bd)? < (a? + b*)(c? + d?).

VALEUR ABsoOLUE

¢ Exercice n° 19 p. 153
L{la+bl)*=(a+bl=a?+2ab+b;(lal + 1bl)?= lal2+2lal 1Bl + lal?=a?+2|abl +.b

doncsi la+bl= lal +1bl, alors : labl= ab ; c'est-a-dire : a et b sont de méme signe.

2. * Si a et b sont positifs, alors : lal=a, |bl=b et la+bl=a+b;donc: la+bl= lal+lbl.
* Si a el b sont négatifs, alors : lal=—a,lbl=—b et la+bl=—a-b;donc: la+bl=lal+|bl,

3. Ia% =3+ 1l= |a?|+|-3x+ 1] & x%et—3x + 1 sont de méme signe (d’aprés ce qui précéde),

Dong, I'ensemble des solutions de cette équation est ; |- oo; %}.

¢ Exercice n°® 20 p. 153

a) L'ensemble des solutions de I'équation [4x + 31=2 est: I-—% : —-%j :
b] L'ensemble des solutions de I'équation |-x +11=-2 est: @.
¢ Exercice n° 21 p. 153
a) xe [2;3] bjxe]1; 5] c)] ~B<x<-2 d)-5<2x<5
2<x<3 l<x<5 xe [-6;-2] .rt=_]—-5—-—§
].r—-g’-}‘:l lx-31 <2 | I 52’2
ahes x+4| <2 |I;<E
} t } 1y T ; =
2 x 3 1 x 5 =8 & i . T L
. ———t | s T3S
el lx+2l <2 fl13-xl <4 g)—i—-—-f——___]___ = 2 , r
. . 4 e h) — . i
xe-4;0] xel-1;7( 6 -3 1
~4<x<0 ~1<x<? 4<x<H e

¢ Exercice n° 22 p, 153

S — — ) A c =
-1 =x 3 -1 ¥ 3 -’5“:‘——4‘ —]——F-———-_'{;‘

B ~0 -5 x

lx=1152 lx-112>2 r

| __ﬁ______________J___r:3-5I<I.5 lx+35]>15 :

104
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rcice n® 23 p. 153

et
[@le=1= b) I Ty
| -———{—-— - ot _____'“———-__
. 4 +— |Fleaiog T
—— £ !
2 3 Eﬁ“ﬂ inégalité n'cst jamais vérifiée car
xel-2:4] il D e valeur absolue est toujours positive.
—— 2 '_é']
dj 1x1>1 o lx-21>.1 |
J—-—{——a—}——— 2 ﬂl"”-f-llﬂﬂnre[—-%:u[u%;%]
-1 1 :
Cetle. Inégalité sy tou- 1
rel=i=1ull;+ o Jours vérifige, — 4y S 3 ; |
P, xeR 2 @ g .4
NESE— 3 3 3

CALCULS APPROCHES

¢ Exercice n° 24 p. 153

: ") - —3 o
SiAl) =20 =5 el 141 <V2 <142, alors ; 0,608 442 < A(V2) < 0,726 576.

¢ Exercice n° 25 p. 153

g)54<x+Yy<5,6 b 13<x-y<-11 ; 6,03 <XY<TAB : 441 <x®<484;

]
<2 <0,48 : +
0.45 = U.Bl<y<ﬂ.6?.
b}35<x+y<3,7 » —B6<x-y<-64 ; -765<xy<—7; 1.96<2<225;
~071<1<-067 ; -03<X<-p27.
x y

cj-5<x+y<-48 ; -33<x-y<-3,1 ; 32<xy<369 ; 16<x2<16,81:
,9,25«:%::—0.24 : 4,444{-';7-::5,125.

¢ Exercice n® 26 p. 153

1.57<V5+2V3 <5703 ; —0,363 5<L5‘23ﬁ{_o,351.
; (VB-VaIV5+V3) 2
2V5-V3= V5 +V3 T V5+V3

2
0,503 < V5 - V3 <0,505;0,5037 < oy i e 0,504 1.

2 . . ) 3 |'6oalits
Les encadrements de V5 — V3 et m sonl trés voisins mais ne permettent pas de conclure a I'égalité

de ces deux nombres.

. 5 -2
3.0) 387x10°% < V15 < 388x107% ; b)lzgx'][}ze:\/;{laﬂxlﬂ .

¢ Exercice n° 28 p. 153 4 Exercice n® 29 p. 153

¢ Exercice n® 27 p. 153 197 cas
" cus 1 cos 15,636 < o < 669,748 72 ;
59,62 < o 2; 133,492 5 < 5l < 142,144 08 ; o r Izg ?zllﬂﬂs
;:{5'1445‘: f]f( ﬁifnzﬁ 117.787 5 <V <120,563512.  |1436,484<V <1829, '

= < < v g }
I o 2¢ cas yPhicss :
2 cas 616:|449,293 6656 < < 455,469 347 2 ;

297,028 0368 < o < 306,171 5
193,062 1016 < 9 < 411,285 412 1.

213,18 < o < 220,76 ; 895,592 040 1< < 913,975 156 7.
1

82952 <V < 193,8.
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Swie

(2 Exercices d’approfondissement

¢ Exercice n® 30 p. 153 2
D<cx<y; u"l—J f'l-\/\_l_fl."‘lh 0k
.f

L=

x

o oo XU —xlvay) o xdoe=u . gopgih-x>0 et x<h
S Rl Xty X+

Fm

Y 1Y ot v+ y<2y;donc:a<y.

tﬁl:'_._._
o_p_ Xt2uyeyd -2yt -_f:ﬂ)z-dnxlc:az‘;yz el g <a.
2.at—gi="= s —ay = 1 2 '
g : - 2 v<ag = h<g.
3. uh:'—‘-—-_':—-"ix ]—AT =xy=gl.g<a<yet x<h = g*<ag el al g
e _+_
Xy

4. On en déduitque: v <h<g<a<y.

¢ Exercice n°® 31 p. 154

1-]‘_1-_?=HE;1:"_1’<":;]'
(073 (- el )= G DE ) - BB < 20) - i
¢ Exercice n° 32 p. 154

1. S——- (1+ +2l2+ +—2?;;)_(%+—2]—2u+%...53+—1)=lé-‘,2—3;7.

2. On en déduit qne.SzZ(l— zr;lﬂ): 2'”21"— L et S<2.

¢ Exercice n° 33 p. 154

1
1. W+\’,—=vn+1 -Vn.

1
I VI VR Vi s Va9 =

¢ Exercice n°® 34 p. 154
da,—a,—-a,—a,

da;—a,~a,—a 3a,-a,—a,—a da,—a,—a, —
La-A=—1 azq 1 g -pA="% ‘4 i g -A="73 a-,4 20 ia-A= - ;

=1+(V2=V1)+(V3-V2) +... + (V100 - V39) = 10,

donc:R= (a, - A) + (a, - A) + (a;—A) + (a,— A) =
2.5=a’+a’ +a+al+ 4A?~2A(a, + a, + a; + a,) = 4Q% + 4A? — BAZ = 4(Q% - A?).
Or:520;donc: Q2> A% et Q2A, puisque Q et A sont positifs,

¢ Exercice n° 35 p. 154
lxl <1 et lyl <1.

L lxyl = lxllyl ; donc: leyl<1,-1<xy<1 et 1+xy>0.
2. (1—.r]{1r-!.-‘]=1_x—y+.ry Met A+x)1+y)=1+x +y+ xy (2).
3[1J¢5I+J ]-{-_1# [‘]+1][1+q}¢:}u I]+t!1+u! _{i—!L{i

1+ 1+xy 1+xy i
o|ERH Y
[2Jc:a.1+:;~[1+1j[1+_y) 1-xye XU = {1+ +y) 1§.£_+_y_}_1 Dnnc.ll_'_lyl‘?

1+xy ~ 1+ xy 1+xy
¢ Exercice n° 36 p. 154
1452 = 2>V,
&

2.Soith> V2. Ona: —1:71— 5 <V2:

Ho+2)-va- ;zﬂig [b_\/az:_l_(m_g)bﬁ‘
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. P
4, Do L double inégalité T V2 < ,i(b R
a e 2 b
& | W2y | o T
I I = _g_(.hj I;) Encadromontg
' P x| |
4 17
, |3 19 4 17
| W A r fie < . 17
R '“'l"z_"_——i—_fc 12

A laide du dernier encadrement, on obtient ;

¢ Ixercice n® 37 p. 154
y ost un nombre réel strictement positif,

4%V&ﬁﬁqﬁ=ﬁﬂﬁwm

P

). on daduil |o tableau suivant -

b | 2 1 2y oo R

1:__ b | j(l_r-l-_%) Encadrements

7 | 24 577 | = &
17 1 24 . 24 _ /5 577
517:2_1___ 408 17‘:\/2"4{13
577 | 816 | 665857 | 816 ~ BB5 857 |
408 | 577 | ‘470832 |77 < V2< 470 832 |

1,414 211 < V2 < 1,414 214,

~VE) _ (VE-1)(VE-u)

y+1 g+l
4
>V5;siy> V5,

+1

Done : siy < V5, alors 1 +
Yy

2, ¢1 3. On a [inalement : si y < V/5, alors y<Vs<i+

Ces résultats justifient les quatre premieres colonnes

lonnes suivantes.

y+1
alors 1+ —2_ < /5.
y+1
d
T+ ,sty>\/5.alor51+y+l<\/§<y.

du tableau et permet de compléter les trois co-

'_y 1+ ”i] Encadrements Yy 1 ar_y: ; Encadrements
_1_ 3 1<V5<3 Jal % lﬁl_qﬁq.%

g 2 2<V5<3 2 % %<v’§<{:—

2 z 2<V5< I 2 oL %{\,@% |

A l'aide du dernier encadrement, on obtient : 2,230 < V5 < 2,239,

¢ Exercice n® 38 p. 154
Lxl=121et0<Il<L;
donc:F€121<L%etl<11<L.

¢ Exercice n°® 39 p. 154

1.1,725 € V3 < 1,735 et 2,235 < V5 < 2,245,
2.9,705 <3V5 + 39,735

el 9,625 <5V3 +1<9,675;

on en déduit que : 5V3 +1<3V5 + 3.

¢ Exercice n® 40 p. 154
1.3,05<m<3,15 et 1,35 < V2 < 1,45.

Donc: 4,117 5 £ V2 < 4,567 5.

Toul nombre réel de l'intervalle [4,1 ; 4,6] (en
particulier le centre de cet intervalle : 4,35) est
une valeur approchée de ©V/2 a 5x107! pras.

2.6,75 <5V2 < 7,25 et 7,625 s—g—-.-: < 7,875 ;
on en déduit que : 5V2 < % T.

¢ Exercice n® 41 p. 154
Soit ¥ et P le volume en cm® et le poids en grammes
du solide. La masse volumique p est telle que : pu = %
1.214<V <216 et 299,8<P<300,2;

donc ; 13,87 < <14,03.

2.0n en déduit que 13,95 g/cm® est une valeur ap-
prochée de p avec une incertitude de 8x102.

¢ Exercice n° 42 p. 154
1. 1'aire de la couronne est & telle que : s§ = n(R? - r2).

2.2,555 =R < 2,565;1,205 =r<1,215;

3,135 <1 < 3,145.
On en déduit que : 20,465 < nR? < 20,692 ;
4,552 <mr? < 4,643 ;15,822 < & < 16,140.
Tout nombre réel de l'intervalle (15,822 ; 16,140] (en

particulier le centre de cet intervalle : 15,981) est
une valeur approchée de l'aire de la couronne, avec

une incertitude de 0,159.
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9. Fonctions
fpages 155 ¢ 172 du livre de l'éléve)

rigues ol graphiques.

COMMENTAIRES

Ce chapilre vst

slicals ivent élre Irailés
d'uno fonction. Ces themes, nouveaux et délicats, doivent

. | ‘ef_
OBJECTIFS o o N
lion de fonction, dans ses principaux ASpeciy ﬂum&

' dsontor ln no
Ce chapitre viso egsentiollement i présenter &

onsacré aux nolions de fonction, d'ensemble de définition et de représentation gr'dl]hiqu&
consacré 2 y

avec beaucoup d'attention.

: : i 'imag les ant
L'utilisation d'une représentation graphique permettra de déterminer l'image el mtécédents d'up

B tes el |4 sciprogue d'un ensemble.
nombre, I'image directe el 'image récipi i ner. d !
- — : . . » determiner, dans cert;
Lorsque la fonction est définie par une formule, les calculs permettront de déterm THins cgg

les variations d'une fonclion el un éventuel maximum

(ou minimum).

On veillera a ce que les études de fonctions, visant & déterminer l'en.?emble 49 déﬁn.!tmfi;illﬂﬂ Lmage oy g
antécédents, ou établir un sens de variation, se raménent a des équations ou inéquations du premier degrs,

SAVOIRS ET SAVOIR — FAIRE

Savoirs

savoir-faire

Généralités sur les fonctions

* Notion de fonction. Vocabulaire : ensemble de da-
part, ensemble d'arrivée, image ou antécédent d'un
nombre.

* Exemples,

* Ensemble de définition,

* Représentation graphique.

* Fonctions égales sur un ensemble,

Etude graphique
* Image directe d'un ensemble.
* Image réciproque d'un ensemble.

Variations d'une fonction

* Maximum, minimum d'une fonction,

* Sens de variation d'une fonction :

— fonction croissante sur un intervalle,

- fonction décroissante sur un intervalle,

* Déterminer I'ensemble de définition d'une fonctigy

* Reconnaitre une représentation graphique de fonction,

* Reconnaitre une fonction déterminée par une ey,
pression numérique.

* Déterminer l'image d'un nombre réel par une fonction,

* Déterminer l'antécédent d'un nombre réel par une
fonction.

* Vérifier par le calcul ou graphiquement que des
fonctions sont égales sur un ensemble.

* Déterminer graphiquement I'image d'un nombre, l¢
ou les antécédents d'un nombre, l'image direcle,
I'image réciproque d'un ensemble.

* Déterminer, par calcul ou graphiquement, le maxi-
mum ou le minimum d'une fonclion sur un en-
semble.

* Le graphique d'une fonction étant donné, étudier

- fonction monotone sur un intervalle. I_ S€s variations et établir yn tableau de variation.

L2 Exercices du cours

T

¢ Exercice n° 1,a p. 161 A
S i I —
f(1) 25 /10) 3 /1=3.5) = e

i 1
flx) = ETi =

108

e RAPTE i

Exercice p° 1.b p. 161

4, _ 27 : —
- el flfg =365 f[.r]=[2.r+3J~V.r+8.
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yeice n® Lo p. 161

¢ Xt i
(iH.n o e
g} = —22— alors ;
sif/ 0= gac + 45
e B e——— . = o0 nnn = ——— 7 s
o /1527) = 337469 28930 ~ 2 pgy’/ (1 092) = 10029{:?1[; ot f(-16,358) = 110270 .
. 1097, = 22 et 4 onl pour anldcéacents respectifs pmf:—ﬂiﬁlﬁ_=_ 457 313 _ 10076 el - 1832
185656~ 92828°' 2111 = 307
¢ Exercice n® 1.d p. 161
_m D,= l-eo;=1[ul-1;
”r"H' ) ' -*m[ﬁﬂ'\.[—ll' D, =R_;
: : 1 h = B
D= ko= VITLU = V17, VAT U VAT 4 o =R\ = VAT VT D=R;

Dy=Ni+eli D"‘=I_3:_”U]'i:I[Uhi+°"[=l-3:+ml\f—1;ll.

¢ Exercice n® 2.a p. 165
« Les deux nombres qui ont le nombre 1 pour image sont : 0 el 2.
« — 1 a pour antécédent — 1 ; 0 a pour antécédent 1.

¢ Exercice n° 2.b p. 165

« Iimage directe parfde [-2; 1] est [-2 ;2] ; cellede [~ 2 ; 3] est [~ 2 ; 2] ; celle de [~ 2 ; 5] est [~ 2 ; 4.
» L'image réciproque par fde [0; 2] est [-5:—4] U [0; 2] U [ 4] ;

limage réciproque par fde [-3 ; 2] est [-5 ; 4] ; I'image réCiPI%C[uB parfde [-2;0lest[-4;0]u(2; %l-

¢ Exercice n® 3.c p. 168

x [-6 —2 1 3 5 |
¢ Exercice n° 3.b p. 168 A 3 \‘ / 1 \‘ / 2
' A -1

Si [(x) == 5x + 2, alors sur tout intervalle [a ; b] fadmet
pour minimum = 5b + 2 et pour maximun — 5a + 2.

Si g(x) = B6x + 1, alors sur tout intervalle [a ; b]
g admet pour minimum 6a + 1 et pour maximun 6b + 1.

4 Exercice n® 3.a p. 166
Si f(x) == 3(x + 7)?, alors fa pour maximum 5 en - 7.

¢ Exercice n® 3.d p. 168

| — h ,— h
o | t o | ] o

ft fipass o
] J J
i L o t

'3 Exercices d'apprentissage i i
SEMERALITES SUR LES FONCTIONS
* Exercice n® 1 p. 169
1_ P = 0 2 3 11
S =xt—7x+2 10 2 ] -10 46

flx) = 3x=5 4 5 1 2 2,8

s xr—1

Jlx)=Vx+6 2,2 2,4 2,8 3 4,1

M) =+ ~x 41 2 1 11 34 1442
109 4
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¢ Eemclon AP0 e | "-TsTTM_E;ﬁf;éB
—— - K T I S _ :
P .h.';jmf1 ;7 [aiiezs | 3289 | 3172 | 34'-71——-‘_1—1—5—2;
"':,.[j'__—u.;;?* T 401 3,51 _:_U_'g_g ol S
,f'[-_l'] =44 —:':«‘t::s[[;u 5 “__ _2' _;;]lﬁ'z.ﬁ_.-___i_ﬂ_-— —_—%g Sh _—ds_i_i— = ;';Z'ig_
~meverws | ra | 7es | 4 1S A
¢ Exercice n® 3 p. 169 les angles on A et B

1, Los trianglos HAB el HBA' sonl rectangles (en H) et ont

(¢), ils y interceptent des arcs BA et CA de X

dgaux (puisque inscrits dans le cercle

mime mesure) ; ce sont donc des lriangles semblables. ;
=x(2-x

2, W(ABC) = All x BH. 8i AH =, alors BH? = AH x HA'
A(ABC) = x V2x —x%

¢ Excrcice n® 4 p. 169
1L.D=RetD,=R"

2. , 3 . 4 5
x flx) = 2x — 34% + 4x* — Bx ftx]=;2;-ﬁ+?*x
101 - 0,462 B 17 350
102 197 039 500 — 0,049 602 98
102 - 0,004 996 002 998 1 997 003 995 000
_ 10! 0,543 2 23 450
—10-2 0,050 403 02 203 040 500
—107 2 003 004 005 000 0,005 004 003 002
¢ Exercice n® 5 p. 169 . A P B A
Lorsque M e [AOQ], c'est-a-dire 0 <+ € 2V2, on a: X
PQ = 2AM = 2x. 2 %
Lorsque M € [OC], c'est-a-dire 2V2 < x < 4V2, ona : g
C D
PQ=2(AC-x) =2(4VZ - ). Me (AO]
¢ Exercicen® 6 p. 169 A ¢ Exercice n° 7 p. 169
1. BC = V36 — 2, 1Y =nr?xh=850;donc:h =830
3o xV36 22 6 wre
fzz} S . & - 4 2.4=2rr% 4+ 2xr xh=21r? + 2nr x __852
D, = [0;6]. ; R
u T c . - 2nr®+850)
¢ Exercice n° 8 p. 169
1D=|—5-~2-§-l-\f"_ f{,"]:l = 2 =-1.. et A
- Uy 21055 V3;52.5) 2 lxl -1~ 2 .
2 ©lxl =5 et xe Dy

2./x)=-4 & =—4 et xe A

lxl =1

done, 1
o |x) =—;_ el xe Df‘; g a pour antécédent — b,

donc, - 4 a pour antécédent L.
2
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'E_ x(fj‘e (‘©) car f(2) =2; B(]*)  (6)carf(3) =92, {:j Ei_:, Ej: Z}J];f‘:“; :\ (—2:3]:
gl e LR =0 O(Z) € @earfi-2)2y | IDy=RY 2,3, poeR;
S }milliiil" (‘6), d'abscisse %, a pour ordonngg ; {:,'J De=R\ (- —%*I- ; h)Dy=R";
eI I
o point de (6), d'abscisse — =, a pour ordonnge: | ® Exercice n° 11 p. 169
2= fl- %]' Les coutbes b), d) et e) sont des représentations
7 graphiques de fonctions.

s Exercice n° 12 p. 169

ajat bl
los fonctions fet g ne sont pas égales sur [ ;

I'-'.F el d} : .
les fonclions f'et g sont égales sur R,

¢ Exercice n°13 p. 170

alDy= D,=R\ (~1;1];fel g coincident sur R \ {1 ;1)
b)Dy=R\ (- 2) et D, =R; fet g coincident sur B \ (- 2).
c)Dy=RetD, =R, ; fet g coincident sur R,.

d) Dy= R et D,=R"; fet g coincident sur R".

ETUDE GRAPHIQUE
+ Exercice n® 16 p. 170
a)Dy= [-4;0lul1;
b)Dr= [-2:1];

c)Dp= [-5;-110[0;3].

¢ Exercice n°® 15 p. 170
1Lf(-38)=4;f(-2)=0;f(3)=4;f(4) =—2
2. Les antécédents de — 2 sont: — 1 et 4 ;

¢+ Exercice n°® 14 p. 170
flo) == 2x+ 3.

1.f(l-1;6])=[-9;5]
2.f-4:5))=1[-1

5.
Ak

les antécédents de 0 sont : — 2, 1 et—lil— i

les antécédents de 4 sont : = 3, Z et 3.

l:';_'
|2]

¢ Exercice n® 17 p. 170 4 Exercice n® 19 p. 170

La courbe B) est la représentation graphique
partielle de la fonction fdéfinie par :

flx)=Vixl.

¢ Exercice n® 18 p. 170
Le graphique E) traduit le mouvement du ran-
donneur.

¢ Exercice n® 20 p. 171

1. Les quatre antécédents de 0 par fsont xy, x,, x5 et x,
tels que : ‘
-1<x,<-09; -04<x;,<—-0,3;
03<x;<04 ; 09<x;<1,
2. f(-0,896) <0; f(-0,412) <0; f(0,612) <0;
£(0,299) > 0; f(-0,554) <0; f(0,681) <0.

L/(1:5) =(1:4];:f([3,5;6])=[1;4] : fI3;8]) =[1:4];f1;7])=(1:6].

2. 1a pour antécédent par f: 5 ;
4 a pour antécédents par f: 3 et 6 ;
2 a pour antécédents par f: 1, 43 et5,6;
6 a pour antécédent par f: 7.

¥ Exercice n® 21 p. 171

1'ﬂ[1.5i3,5 =[aq} —1:1,5]]:{1;2[‘-}{4]:)‘-[{_
)= el nombres réels de l'intervalle [1,5 ; 3,5];

244 pour antécédents par f: 4,5 et tous les

3 a pour antécédent par f: 5 ; 2napas
% L'_image réciproque par fde [1 ; 2] est
l'image réciproque par fde [1 ; 4] est (-

¥ Exercice n° 22 p.-171

LD =0, 24].

i
. heure de Dakar 7h|21h
I_hﬁu_re d'Antananarivo|10 h|24 11

d'antécédent par f ; 1,5apoura

[~1;1,50
1:3,5]u 455l

24 h 3. |heure d’Antananarivo] 1h
3h | heure de Dakar |Ez h

3, L'image réciproque par f de [1;4)est[1;6];
l'image réciproque par f'de [4 ; 6] est 3lule;7];
l'image réciproque par fde [2 4] est [1;4,3)u(5,6;6]

1:5])=[1;2[wialw[3;6l

ntécédent par f: 0.
l'image réciproque par fde[3;6]est[1,5;5];

4. M. Andrialala
arrivera a Dakar
410 h.

13h1011

10 h|21 b]
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5. Heuro G,M.T. (Dakar)

Is 9 1JQ—~—1|5 -+ Madame est au bu:eau
; N - ’ ! " Monsicur n'est pas 3 :
0 3 S 18 24 ey Semingy,

Donc les plages horaires au cowrs desquelles M. Andrialala pourra appeler son épouse sont : 5Sh—gh g i2hagg

VARIATION D'UNE FONCTION
* Exercice n® 23 p. 171

e _8 0 x| =1 3
° fa | T
: x
flv) o / 5 |
x |=4 -3 -1 3 I_.r -1 o 1
- i—»3 ; 2 ]
flxe) 5 _2//' flx) \—1,/"' _J
x [-1,5 -o5 1 2 x [ -3 -~ 0,75
3 3 1
il i \‘-J

* Exercice n® 24 p. 171

Si fest une fonction numérique définic et décroissante sur [a ; b], alors, quel que soit x élément de [a;b),ona:
asxs<bh,  f(a), flx) et f(b) définies, S(b) < f(x) < fla).

Donc f(b) et f(a) sonl respectivement le minimum el le maximum de fsur [a ; b).

¢ Exercice n°® 25 p. 171

1. a) Soit u et v deux éléments de l[a:c]:
* lorsque u et v sont éléments de [a ;' b), comme [est croissante sur [a; b] on a fu) < flo)
* lorsque u et v sont éléments de [b ; ¢|, comme fest croissante sur [b: ¢) on a flu) £f(v);
* lorsque u est élément de la; bl et vest 6lément de [b; ¢, on aflu) <f(b) et £(b) < f(v) ; donc () £j'[pi..._
Dans les trois cas, on a : flu) < f(v). On en déduit que fest croissante sur [a ; ¢).

. ) flx)=x,sixe [0, 1]

b) La fonction /, définie par ; {f[-ﬂ —x-2,sire(1,2]
est croissante sur chacun des intervalles [0 ; 1[ et [1; 2], sans &lre croissante sur 0;2].
2. Lorsque f'est croissante sur [a ; b], quel que soit u élément de [a ; b on a ) <f(b); Q
lorsque fest décroissante sur [b ; ¢, quel que soit u élément de [b; ¢] ona: f(u) < f(b) :
donc f{b) est le maximum de fsur [ : ¢).

3. Démonstration analogue a celle de la question précédente.

et représentée ci-contre, J

_______

¢ Exercice n® 26 p. 172
1 gle) =27 + 92 + 15x — 9,
alg(-5)=16 ; g(-3)=0 ; gl0)=-9 et g(1) = 16.

b)-5<—-3 el g(-5)>g(-3); 0<1 et g(0)<g(1);
on en déduit que fn’est ni croissante ni décroissante sur [-5:1].

2. Pour f{x) =L, ona:f(1) = 1etf(2) =—:i— » donc [n'est pas croissante sur l'intecvalle 10 ; + eel.
poc]

112

Scanned by CamScanner



»

3 Exercices d'approfondissement

¢ pxercice n® 27 p. 172
y ' = !.“" “}" + 1

[l :
[ el (strictemont) crolssanto sur [2 ; 4+ oo| car

e lous pombros réols wol v, on g ;

= bsdu<io

= (Ju—06P+1<(dv-06)2+1
= flu) < fv).

4. fest ddcroissanto sur [1; 2] ot est croissante sur [2

psush

¢ Exercice n® 28 p. 172

I

) 1)

. ﬂ,:'m :-f“]= 4 i

« pour toul v dlément de Dy ona:—(x=1)4<0;
donc:i=(x=1)*+4<4.

Done, / présente un maximum égal 4 4 en 1.

- le=-1)+4.

2 1) Pour lous nombres réels uet v, on a:
= u—-1<v-1<0
= (u-1)2%>(p—1)?
= —(u=-17 +4<—-(v-1P*+4
= flu) <f(v);
done, fest strictement croissante sur J—-eo ; 1] ;
slcu<y = 0<u-1<v-1
= (u—-1)P2<w-1)°
= —(u-12+4>—(v-1)*+4
= flu)> f(v);

done, [esl strictement décroissante sur 11 ; 4 el

spucv<l

¢ Exercice n® 29 p. 172
Lalfley=lx=314+1.

‘D=R;f(3)=1;

[?jgl:'l:] =(x-1)2+3.
-Dg=[|3&;ﬂ1]=3-
» pour lout x élément deD,ona:

'-m-_mm-p_—-ﬂl-""" —

L e T i e

2, f o8t (strictement) décroissante sur |- = 2] car
pour tous nombres réels uw et v, on a:
H<ps2 = Au<3vsb
= (Bu—-6)P+1> (3v—6) +1
= f(u)>/(v).

: 5], donc f'n'est pas croissante sur [1 ; 6.

bjy[x}=x2’13.
*D,=R;gl0)=2;
* pour toul x ¢lément de Dy, on a: »+323;

A - A
donc: -5 52
Donc, g présente un maximum égala Z en 0.

b) Pour tous nombres réels uet v, ona:
cu<p<d = ut+3>v°+3>0

0 6
—2 _ &
= WZ+3 " vi+3

= glu) < glv);
donc, g est strictement croissante sur |=c=; ol ;
sQcu<y = 0<cuf+3<v?+3
b 6
Z+3 213
= glu) > g(v);
dong, g est strictement décroissante sur 10 ; + =l.

¢)hix)=Vaix-1-4
RS TR .
v Dh""lzs [If[zl 4:

* pour tout x élément deD;,ona:

. - Als 3 .

pour tout x ¢lément de D ona:

le=31+121. (x-1)2*+323. Vir-1-42-4.

Dong, f admet un minimum égal | Donc, g admet un minimum égal | Donc, h admet un minimum égal
A1en 3. adenl. a-4en.

2. g} Pour tous nombres réels uetv,ona
‘u<p<3 = u-3<v-3<0 = lu=3
done, fest strictement décroissante sur J-e:3]:
CSEaEl STis dep=3 s lu=8lF1% lv—
done, fest strictement croissante sur [3; + ==l
b) g est strictement décroissante sur == 1e

¢l est strictement croigsante sur 1‘% i+ ol

¥ Exercice n°® 30 p. 172
Le plan @ est muni du repére orthono

LN0)=00=0;/1=0I

l+1> lv=

=].j-m]=m=~.f£;f(51=0B=5;fu:1=0-::=v’§:ftEl=

3l+1;

Jl+1;

{ ost strictement croissante sur [1;+=[.

mé(0. L)ef: PR

M = OM.
OE = V3.
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2. Pour toul point M da P, on a OM 2 0 ; pour tout nombre réel positif g, il existe un point M dg {# tg)

que ON = g,
Done Vimuage divecto par /du plan & est 1, .
3. =2 n'n pas dantéeddent par /73 O ost le soul antéeédent de 0 par [ ,
tous los points du cercle (€), de centre O ot de rayon 2, sont les antécédents de 2 par /)

4. (9) vst la droito d'équation : y = 1.
] Lorsque M ost le point do (9) d'abscisse x, /(M) = Ve + 1.
b) Los points do (@), dont I'image par fost 2, ont pour abscisses ; — V3 et V3,

¢ Exercice n® 31 p. 172
flv) =t —x g 2,
LA =f0) = —u+ 2= (0" =0+ 2) =¥ =P -+ v :

(=o)(e + v* + uv = 1) = 0 + uv® + o — u — v — p? — w* + v=u?-p?—u 4+,
ZlosqueDsu<o< :\_jﬁ_ ona:D<ut < ?I < p? «:% el 0= uw < % -
onendéduit que: u—o<0 et w2+ v+ up—1<0 :

clost-d-dira : f{u) - f(v) > 0 ot fest strictement décroissante sur [0; —\}-E—[.

1 . : ; :
Lorsque V3 <u<wvon abtient ; f{u) - f(v) > 0 et fest striclement croissante sur l\—}—g i+ el

0 1_‘.[15 e Dr:f[%]:z—a—f—@.on en déduit que fadmer,

[frl 9\‘}-%} = sur R,, un minimum égal 4 2 — 3—37? en 77

3. ‘ X

¢ Exercice n® 32 p. 172
Lf) =221 o)p =R\ ().

x—=1’
b/Lo 1 ) = flo) =4+l _p+1 _ (w+1)(w=1)- (0 +1)(u—1)
JLorsque u#1etv=1, 0na:flu) - f) u—1" v-1 (w—-1)fv-1)
~Wonto-—1-vu+v—u+1 _ = 2(u—-1n)

(u—1)w-1) T u=1)p-1]
c}-Lnrsquezt<u<1,ona:u-v«:ﬂ.u~1-c:{]etv—'lqD;dnnc:f{u)—f{uJ}D.
'Lnrsque]cu-::n.una:u—uc[},u—l:v[letu-]::-U;dnnc:f{u]—f[ujz»(]‘
fest donc sirictement décroissante SUT J—oo; 1] el sur |1 ; + of.

2x -5 2
2.glx) =229 = - =
glx) s 2 YD =R\ | 3}

19(u - o
(3w +2)(3v + 2]

. 2 .
c}-LquuBu<u-::—g,nna.u-u«:ﬂ. 3u+z<Uer3v+2<D;d0nc:g{u}_g(ul<g.

b) Lorsque u # — -g— eloz— -g— on démontre que : g(u) —glv) =

. Lorsque—%{u <sv,nmaiu—-v<0,3u+2>0et3p+ 2 >0 ; donc :g[u}-_g[u] <.
g est dong striclement croissante sur |— oo ; — %[ et sur |- _33.  + oaf,

¢ Exercice n° 33 p. 172

: Su<v,ona:a)2ul<p?; hj—1 o 1 .3 [ 2 M0
1. Lorsque 0Su<vp J ]Ju+1:>U+1.Unendedultque*zua_uil{2vg_u+1|

donc la fonction /; définie par f(x) = 242 s esl strictement croissante sur®,,

1

Lol =

. 5 1 1
= b 2 - —_— . . P
Lorsque 0<u<v,ona:1+u?<1+p?et WU b -—r'—'—-—l_‘_'+ o d-:)ncg est strictemnent décroissante sur [0 ; +=[:

Lorssquent<v<0,0na:1+u?>1+plal —> — . . !
q o V14w V1 + 02 i done g est strictement croissante sur J—==; 01
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B pxercice n° 44 p. 172
qr—2
!"[-’-“] = T:T'
. a) Lorsquo 1 Sx¥ <4, en utilisant los propriélés des inégalilés on obtient :
153x-2%10 el 2Swv+1<5;donc: Lc3X=2 <5
1<€x<4d Lodi=2 g
) Lorsque 1 €x €4, en admettant que [est croissante sur |- 1 ; + e[ on obtient :

f(1) € /f(x) £ f(4) ; c'est-d-diro : 1. 3x-2_ 2
2 x+1 '

o) L'encadrement obtenu en b est donc moilleur que celui obtenu en a).
2, a) Lorsque = 5 <.x <=2, en ulilisant les propriétés des inégalilés on obtient successivement :

~17<€3x-25-8, —4<x+15-1;

g<—(3r—-2)<17, 1g-(v+1)54 of + s-—1—<1;

donc:2<2X=2 <17, . EH
x+1

b) Lorsque — § <.x < - 2, en admettant encore que /fest croissante sur ]- o0 : = 1[ on obtient :
f(=5) <f(x) < f(=2) ; c'esl-a-dire : %}s fE2 ‘12 < 8.
x+
¢) L'encadrement obtenu en bj reste donc meilleur que celui obtenu en a).
Commentaire
Cel exercice est a la fois un réinvestissement des mélhodes d’encadrement, mises en place au chapilre
9, et un apergu de Ia puissance de I'oulil « variations d'une fonction ».

¢ Exercice n° 35 p. 172 A
AB=BC=CA=2 ; BM=x | flx) =AM, pour: 0 sx < 2.
1. A partir de considérations géomeétriques, on conjecture que : 2 9

« |2 fonction fest décroissante sur [0 ; 1] et croissante sur [1 ; 2]
« présente en 1 un minimum égal & V3.,

2-ﬂJf[A']=V’[_J:—1]2+E\/EF:VxZ-z.Hq. B 2 c

W[ x]oJozlos]08]1 |12 15|15 2 | L 5 S o i S e
if{x] 2 1918 |1,74]1,73[1,74| 1.8 | 1,9 "2 | :[::p:::?:::Ii;:;:::;:::%!:::‘::::':::

3. a) Pour tous nombres réels distincts uetv de [0; 2], ona: ok g |
flw) - flw) = Viu-17+ 3= V-1 +3, NEREE X5 ..

Iu—v][u+v—Z}:uz-Zuﬂvz+2v=[H-—'.l]z—[l?-‘l]z» EE R 4§

'Si[u—v}[u+D—2])[).&101‘5[!1—1]2}{5-]]2 oL e Do

Viu-17F+3 >V(w-17+3 EBEIEEEE

e L BEILERED

[ ] ' 1 ] 1 I

* Si (u—v)u+o-2)<0,alors (u-1)72<w-1)° 0 [

Viu-17%+3 <Vir- 1) +3
flu) - flv) <0.

Done, f(u) - f(v) et (u—-v)(u+v= 2) ont le méme signe.
bI'Lorsque{}iufnﬂl.una:u-—v<Del u+v-2<0;
donc: (u-o)u+v-2)>0 el fest strictement décroissante sur [0 ; 1].
e Lorsque 1S u<v=2, ona:u—-v<0 et u+v-2>0;
done : (u—v){u+ v -2) <0 etfeststrictement croissante sur [1; 2].
t immeédiat et les résultats conjecturés en 1. sont démontrés.

¢) Le tableau de variation de fes
¢ Exercice n® 36 p. 172

a) f{x) == 3x* + 2x + 8. T
_afa? — b2 -
Pour tous nombres réels a et b distincts, on a : aa - b b) _ 3a 21E 2la=bl __ 3(a+b)+ 2.

Si, de plus, a2 % ethz % alors:a+b :-% . ¢'est-a-dire : = 3(a + b)<-2.
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On en déduit que fla) = () ol a = b sont do signes
b flx) = VaZ +4x + 7.

k4 ] 1
z - et slrie : - S5HNe & —
contraires ; fest strictement décroissante sur l3 4 o,

Va* + da + 7—-\Vhi+ab+7

Pt ) . {13 __..-f_l-— i L’l =
Pour tous nombres réels a el b distincts, on u : 'LLJ =5 a-h

Si,doplus,as-2cth<-2 alors:a+b<—4,

a*+qa+ 7 -bh*—4b -7
= la-b)(Va*+ a4a+7+ Vb + 4b +7)

a+bh+4 .
*Vai+da+7+Vhi+ab+7

¢ i ires /' i roi 8 SUT |- —;
On en déduit que f{a) - f(b) et a = b sont de signes contraires ; /'est strictementl décroissante sur }-ee; -],

C!}'l.\']:.r+—|f_-. _ u+%—f —'Ts; s

Pour tous nombres réels a et b distincts, ona : "r—kgi—'gﬂ—’l = a—b =1 ~ab’
_ . 5

Si,doplus,0<as< Voel0<h< V5, alorsona:0<abs5;cest-a-dire: 15 b

On en déduit que f{a) - f(b) et a — b sonl de signes conlraires ; ['es! strictement décroissante sur lo; V],

10. Polynomes et Fractions rationnelles

[pages 173 & 188 du livre de ['éléve)

OBJECTIFS

Ce chapitre vise essentiellement a :

- consolider le calcul littéral, les notions de polynome et de fraction rationnelle ;
= établir un lien entre l'existence des racines d'un polynéme et sa factorisation.

COMMENTAIRES.

Ce chapitre permet d'enrichir les techniques de calculs sur les polyndmes (développement, réduction,
factorisation, ...) et de les appliquer aux fractions rationnelles. On veillera a ne pas multiplier les exer-

cices répétilifs sur ce theme.

Il donne en particulier l'occasion de découvrir deux nouvelles méthodes de factorisation : identification

des coellicients et division euclidienne,

1l est indispensable de bien entrainer les éléves a l'élude du signe d'un polynéme, car il devra réinvestir
souvent ce savoir-faire dans les problémes d'analyse de premiere el terminale,
Par quelques exercices, le professeur pourra initier l'élive 2 la décomposition d'une fraction rationnelle

en éléments simples.

SAVOIRS ET'SAVOIR —FARE

savoirs

savoir-faire

Généralités sur les polyndmes

* MonOme, polynome, ceelficient, degré ; polynome
riéduit, ordonné ; égalité de deux polyndmes.

* Racines d'un polynéme.

* Produit, somme de polynémes.

* Factorisation ; produits remarquables.

Polynémes du second degré
* Forme canonique.
* Factorisation.

ILSigne.

* Reconnaitre un polynome.

* Vérifier qu'un nombre donné est racine d'un poly-
néme.

* Uliliser les produits remarquables pour développet
ou factoriser un polynome.,

* Délerminer la forme canonique d'un polynome du
second degré.

* Factoriser un polynéme du second degré qui
qdnmt une ou deux racines,

* Etudier le signe d'un polynéme du 59,:;0[[[1@

116

Scanned by CamScanner



r

sSavoirs
savoir-faire

—_—

|i.,}-|_|Tri:~'"|i"ll par.x - o
it

* @ 6lunt racine d'un polynomo, utiliser la méthode

3 ] ﬂ'p{,}:[__ =
sacino do 1 ssi Ple) = Ly a)Qla) i _
:Ilfh'-lnrminu!imlH du quotionl ;It{l:lll’(l}' ;:f::’:ﬁqllnm.g& dos coefficients indétorminds ou la division aucli-
: 2 wny -y - ur . -—( 1o i
pelyndme lac .

_ Jivision euclidionng,

* Reconnailre une [raction rationnalle et détorminer

practions rationnelles
. Dafinition ; onsemble de définition, son ensemble de délinition.
* Simplifier une fraction rationnelle.

. .'w‘ianILlh:uIiun.
» Ttudier le signe d'une fraclion rationnelle.

R

-

EXERCICES DU MANUEL

(1 Exercices du cours

s Exercice n® 1.a p. 178 ¢ Exercice n° 1.d p.178

ple) = af + 8% — 262 + 54 -2 1. P a deux racines : 1 et 4 ; Q a une racine:: 2.
RS T S B ; E iz
Q{,a.]—.gl + 29— 30 4+ 30 4 3t 3 z.ﬂ}xz+.t+‘l={_t?'+x+%-]+%-=[x+%]z+—iﬂ
Rix) =2+ At +x+ 2. d
Dong pour tout nombre réel x, x* +x+1>0.

: 1
¢ Exercice n° 1.b p.178 b) R a une racine : — 5~

de(p) = 10; d°(Q) = 10 _

de(P + Q) =10; ¢ Exercice n® 1.e p.178

d°(R) =5 ‘ 2 000%—1 9992 = (2 000 + 1 0949)(2 000 -1 gg9g) = 3 999,
o(R) = an.

¢ Exercice n° 1.f p.178

¢ Exercice n® 1.c p.178 Le polyndme cherché est de 1a forme : alx + 2)(x = 1),

Pla) = (x=1)(4 —x); ounae R
Q[J:)=[.r—2]3: De plus, p(0) =6 e —2a=6 & a=-3.
| Donc : Plx) = - 3(x + 2)(x - 1).

Rix) = [(x*+x + 1)(2x¢ + 1)

¢ Exercice n° 2.a p.180
Plr)=xt-5xr+4=[(x- %F ——:*:- = (x=1)(x—-4);doncPa deux racines : 1 et 4.

Q) =a?+3x+4=(r+ %}2 + 747— . donc Q n'a pas de racine.

Rlx) =x% + Vax+2=(x+ 4/2)? ; donc R a une racine : — V2.
. V5 1=\/5y. T o o T V5
Sx)=at-x-1= [.1-~%j2;-z—=(x- 1 +2 5][x- 3 ) ; donc S a deux racines : == e
¢ Exercice n° 2.b p.180
X —o 1 "4 :: x -8 42
_____|_-———-——‘f—_"_"—
P} + 0 - 0 + Qlxl +
-l \JIE o4 x = o kg._..‘i 1 ‘|'E\r5 e
- e | : ¥
R{x) + 0 + S(x) + Q - 0 +
_________4.___—-———'——'__ L 1
* Exercice n° 3.a p.183 ' ¢ Exercice n° 3.b p.183
Plx)=x +x?—4x—-4= (x+1)x + 2)(x—2);

L-5x242¢47= 0+ 1-5c+7)

2309 - gp—1 = (x - 1)(3a% + 3% + 1)
x? + 3x—2).

Qix)= 2% oxt 4 x+2=(v+ 2+ 1)
B-2a0 x4 4x -4 =(x+2)-2 Rix)=x? -3 -x+3=(x- 3)(x - Vlx + 1.
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¢ Exercice n° 3.c p.183
o Plo) =—at+ 3w + 2. T = - —

En remarquant que — 1 ost racine évidente de P, = S 0 52
on obtiont . b '
Plx) = (=0 + 2)(x + 1)°,
puis le signe du polynome P (cf. tableau ci-contre).
x — —3 -1 1 ‘2 + oy
e Q) =ttt =72 —x + 6. PEE = _ - 0 + s
En remarquant que — 1 et 1 sont racines évidentes de Q. 777 _ = ¥ * £
on obtient : ) - " _ = &
Qlx) = (x = 1)(x + 1) = 2)(x + 3), : " = ~
puis le signe du polynome Q (cf. tableau ci-contre). x+3 = ? B
Qe | % @ -~ 8 O+ & =8 @
+ Ixercice n® 4.a p.145
- 3x
1. —_
fis= X+ ]
—x+ 1 = [.L - dp,3, donc, pour tout nombre réel x, x> —x+1>0etDy= K.
2. flx)=4x + ﬁ et 9—x*=(3+x)(3-x);donc:D=R\(-3;3l.
¢ Exercice n® 4.b p.185
2_
1. Plx) = _—f__ﬁT e x—1=xfr-1)+xr-1=(x-1)(x*+1);
donc, pour tout nombre réel x distinct de 1, P(x) = "2':11
2.Qv)=1- 1‘9 5x—10=5(r—2) et x2—4=(x-2)(x+2):
bal o disti W R S -
donc, pour tuut nombre réel x distinct de -2 et 2, Qx) =1 Frp i
N - =1 o 1 L
¢ Exercice n° 4.c p.185 = 5 s
3 1 (x—1) . x - - + +
10 R [) = 1 — + = ;
(x) x+1 X+ xlx+1) r+1 - 0 4 + +
on en déduit le signe de la fraction rationnelle R P
(cf. tableau ci-contre). =1 p il A (I
15 -l +x—1 s g = * ¥4
2.Tx)=x*—3x+7——22_ == -
x+2 x+2 x - -9 1 + o=
LN L —
- x4z " et - - 0o+
on en déduit le signe de la fraction rationnelle T x4+ 2 - 0 + +
(cf. tableau ci-contre), Teo) N " 0 "

2 Exercices d’apprentissage ... ... .

¢ Exercice n® 1 p.186

o x> (V3 - 1}[.1:- + 7) est un polynéme de degré 3 ;
3x? —5x% + 7xV5

S V5

o x> — I AL
=

est un polyndme de degré 3 ;

+ x* n'est pas un polynéme, car -Z n'est pas un monéme ;

s x> V.r" 5x? + 7 n'est pas un polynome P ;

(sinon, on aurait : x* — 522 + 7 = [P(x0)]2 = (2% + ax + V7 =xt 4 20 + (@ +2V7 )x® +2V7 ax + 7;
cest-d-dire:a=0 et 2V7 =~ 5, ce qui est impossible)

X% — 81
at4+g

.

estun polynéme de degré 2, car £o= 891 =+ 9)x2-9) 0 g,
-r L]

x4+ 9

* x> 3x%— |xl+ 5 n'est pas un polynéme, car lx| n'est pas un mondme.
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y lxerc ul‘ n 2 p. 146

2l = 0+ 1A =) o terme do plus hauy gg
o Qly) = = 2 It =) = a0 1o torma dg
s ki) = e =200 =a%) = (1 =) 4 (o

Bré do P esl: — 40

Plus haut dogré do Q est : - 247 ;

5)(3 - 2x) ; lo tormo de plus haut degré de R est : 13.x.

0 lwuiu‘ n*3d [ 106

|'I'-"F“|'l - By* +-"-“'3 Qlx) = a5 = 52 +3 ol Rlw) = 748 - A+ 2x,

o P+ QL+ RIY) =08 4+ 1700 - i:]ﬂ+'.].1 * Pla) + Q(x) - R(x) = x® + 327 = 742 + 5x;
S o T &1 e———" 3 g :

o P - QW) = RO = =% 4+ 309 4 402 4 5o * Qlx) - (P(x) - R(x)) = 25 - 3x% - 32? - 5x + 6.

¢ Exercice n® 4 p. 186

.]1{I-—{...l.+l][\-.i]—[cll+a]l:‘1—1] Blx=3)(x+1);
e Olv) = 202 + u—d—(1+'!](A.t-1]

-I\[tl*(\'—'” =l + 20 = (4 22 - Q) - 1)

o Sle) =27 = 2 =5y +6=[x=1)(v-3) +2)

e T =x' + 7 —dr - 16 = r"‘16"“[-“'!—4]‘[1—2;'{.1°+2][.t2+.r+4].

¢ Exercice n® 5 p. 186

¢ Pla) =—dlx + 3)(2r - 5) ; pour.tappartamnth l-e ;=3[ U I— +ef, Plx) <D;
pour v appartenant |- 3 ; —l P(x) > 0 ; pour x appart&nantﬁ{ 8i } P(x) = 0.
s Qlx) =x* + 1; pour tout nombre réel x, Qx) > 0.

¢ R(x) = 9-16x"; pour.x appartenant & }— e ; — \'F[ uJV’— 1+ e[, R(x) <0;
pour x appartenant a }- V’_ \/—[ R(x) > 0 ; pour x appartenant & {- VF V‘_l Rlx) =

¢ S(x)=(3x—4) (x+3) - 3&1’3 + 64 ; pour x appartenant & ]— e e 2d eTil ]i +oof, S(x) < 0;

pour x appartenant & ]-%% : %{. S(x) > 0 ; pour x appartenant & |- % g I, S(x) =
¢ Exercice n° 6 p. 186 ; 1 403
= 5 5
Plv) = — 4(5x — 7)(xV3 —4). T} o 1‘ _
Le schéma ci-contre visualise le signe de P(x) selon les valeurs de x. —-}—:r—k— ------------ T
On en déduit que : PZ) = 0, P(V2) > 0, P(2) > 0 ot P(1997) < 0. g o
¢ Exercice n°® 7 p. 186 # Exercice n° 8 p. 186
1. Plx) = (x + 2)(x — 3)P'(x). Les polynfmes cherchés sont de la forme :
2. Qlx) = xfx + 1)(x - 5)Q"(x). Plx)=alx+2)(t—1), 00 ae R.
3. Rla) = (v + 1) (v - 58, P(0)=6 & —2a=-5.

4,5(1) = (x + 1){x—5)(x2 + 1) | Le polynome cherché est P(x) = - 3(x + 2)(x — 1) = - 3x* - 3x + 6.

¢ Exercice n® 9 p. 186
En développant (x — 1)((x? + 3x + 1) — 5x{x + 1)%), on trouve -1
on obtient 575 — 1 = (5% = D{[(5°)2 + 3(5%) + 11 = 5(5°)(5° + 1)?)

Application En posant x=5° 0
pplication Ln pos = (5% - 1)(5%0 - 58+ 3(5°) = 5% + 1)(57° + 5% + 3(55) + 5% + 1).

¢ Exercice n® 10 p. 186

e - -1 5] on
LPx)=xf+2x-1=(x+1)*-2 X Tr@ ?\g o
; + - +
=(c+1+V2r+1-V2) Pie) 0 0
: 3 out nombre réel x, on a: P{x) < 0.

2P) =—al b x—1=~— (l:t __%.}2 + E) Pour t (x)
S ; ' -a b oa
$P) = x2 -7 4 6= (o - 2P - 22 . x ; — t

={ea il b Plx) + 0 .
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4. Plx) = — 5a* +1+l--—5({lr'-—]“ l)lill))
sl 1=V21Y(, 1+ V21
- ‘__5(_"_ A0 )(_é 10 )
T‘(t]"|'+.£.t+ =[r+1)+1
hl‘li.}!—%.'l fr—-1= —uu-:}—z?]
élt +5+3V3)(x+5-3V3).
7P b s -2 B )
{1} 3.2 + 5 j{_ﬁ.]([.n-.-ﬁ}z 36)

w 5+ V37V, . 5-V37
___3(1_+ 6 )('H % a) -
P[t]—16&14+131~lh169([1+ Lz _ 5)

Ve Vf._ﬁ G706
= 169(x 1+%V5H .. 1-v5
(e + 26 )(‘“’ 26 )

¢ Exercice n° 11 p. 186
(-_f_t&)z - (£zuy -

2 2 /7
Application

(2p)(2q) = ipq = 4[(-&;—'1

={p+q)-

V==
(o=l

¢ Exercice n° 12 p. 186

o o 1=v21 1421
b 1p IlO + e
Plx) - (.} + (.} =

£ |-= =5-33 5433 i,
PLY) + 0 & 0o+
g e _5%"1 :_5_+b.~£:ﬁ =
Plx) + 0 - 0o+
-1-%5 -1+15 m
¥ 96 6 *
P(x) + f,i - 0 +

%(Iz +2xy + y') - i—[xz = 2xy + y*) = xy.

(Zm-1)2n-1)=4mn-2m-2n+1
=m+n)f-(m-n)P-2m-2n+1
=((m+nP-2(m+n)+1)-(m-np?
=m+n-1)%=(m-n)

Uliliser la méthode des coefficients indéterminés ou la division euclidienne pour factoriser P(x), un ta-

bleau de signes pour étudier le t:rgne te P(x).

1.P(x)=x?—4x2 + 5x -2
=(r-2)x-2x+1) Px 2 ? ? i
= (- 2)(x-1)2, S| -~ @ - @ +
2.Px)=-23 4+ 7Tx2-12x +9 3
= lx——}[- 2x2 + 4x — 6) N i 9 e
P i -
S ~ 317+ 20, o SO
L Px)=22 + 32 -12x -9 = (x + 3)(2x%2 - 3x - 3)
= 20x +3)[x - 32 - 33 £ [-= -3 3=9E 344 .
o S Py | - ¢ i
4,Plx)=-3+ 222+ 9x -6 B
= (x - V3)(- 322 + (2 - 3V3)x + 2V3) y lowcd 4 B am
V3 z~3v" 2 + 3V3)? . 3
== abe= Vo (r- 2=00) - (24 ] Wi | v 0 = F T8
=-3x - W][A+Vr"l(x—-"l l
¢ Exercice n® 13 p. 186 f(x) est du signe de x — 2
1. flx) = ax® —4x? + 7x— 6 et glx) =
f est faclorisable par g si et seulement si : f(2) =0 :__piw 2 +°°’
c'est-a-dire : a = 1. fix) = 0 - ‘
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onaalors: fln) = e = 2)0ed = 2v + 3)
= (v=20(x=1)* + 2),

I—

‘..--r 2 TP .-._-‘ . — e
g, flu)=x! 25T AT 2 ot glv) =+ 2, f(x) st du signe do (x + 2)(x = 1).
poed (actorisablo par g st ol seulomont st f(-2) =0 ; -
c'osl-d-diro ; a = -1, X |- -2 1 ]
(o o slors @ flv) = (v + 2)(x* = 1) x+2 - 0 + *
=+ 2)x = 1)+ 04+ 1) xm = - 0 +
=(x+ 2)x - . .:1_ i | q = :
(v + 2)(x ﬂ(l.\ + 2]4 + ?)' o) + 0 0 *
1, f;‘_.‘-] =t —de+a el gle) =a?—4, 5 ; 3 e
. £ - =
fosl factorisablo par g si ot seulomant si :{f =2 u: x-2 - - 0 + =
f(2)=0 ="
i {u-'lz—u+u=n x+? - o + + #
sost-d-clire = =
R I -3 | - - = p ¢
On a alors : J1x) = (v = 2)lx + 2)(x = 3). ) = & % O = é, +
1 1

¢ Exercice n® 14 p. 186

Pla) =xt + 207 + 9 = (1 + 627 + 9) —dx? = (x? + 3)2 - (2v)* = (x* + 2x + 3)(x2% - 2x + 3).
Or % + 2v + 3 = (v + 1) + 2 n'a pas de racine et n'est pas factorisable.

sféme chose pour : 2% = 2v + 3 = (x - 1)* + 2.

¢ Exercice n° 15 p. 186
Pla) = (v2 = 1)* + (2x)%
1L.Px)=xt+ 2% +1,

2. Plx) = (2% + 1)%

3.101% = 10? + 1 ; d'aprds ce qui précéde, on obtient : ¢ en prenant.v =10, 101% = 99% + 20°;

* en prenant x = —10, 1012 =99%+ (- 20)2.
Le probleme admet deux solutions : (99 ; 20) et (99 : - 20).

FRACTIONS RATIONMNELLES
¢ Exercice n® 16 p. 187

L) = EE=2) g g XS 5)(2x — 3)

241 (x+4)x-6) °

¢ Exercice n® 17 p. 187

1. /(x) = XX =2 ; = Signe de f(x) :

-~ +4x-13 =
'“-l'3+4.1:~3=—{[.r-2]3—1};—(-1'-3][-1"]]‘- R _;2 3 T
tong ; D=R\([1;3). x+2 - 0 + +
* En remarquant que 1 est une racine du numérateur, on obtient: | 3-x + + g =

Whx —2=(x—1)x+2); X+2 fix) Y = I - J

Ly
dane, pour tout x appartenant a R \ {1 3l,ona:flx)= A x
2 /()= 3 -4l —x+3 » Signe de f(x) :
3 —6x+ 3
'3 Gy + 3 = 3(x—1)2 ; donc : Dp= R\ (1), _
* En remarquant que 1 est une racine du numérateur, on obtient: [ . [-» -2 1 4w

P | - 0 + | +

qd _ 42 —xr+2= Ll. - 1](3:{.2 —X- 2] » 5
2 Cafe 1V e+ =)
=3k — n([x-%]-—,—jg) = 3le— 10 e+ 5

dosic 3 = 2
10n¢, pour tout x appartenant 4 B \ (1), on a fle] =X+ 5
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¢ E\mrirP n°® 10 p. 187

l =X +4
fly) = e ., Posons : N(x] =
N(2) = 14 ol N'(x) = 322 —x — 10, En offectuant la division euclidienne de N' par D,

Il —x +4,Dx)=-x+ 2l N'x)= Nix) = N(2).

Ona:
on obtient : N'(x) = (- 34 = 5)D(x) ; ¢'est-d-dire : N(t) = 14 = (- 3x = 5)D(x).
at-x +4 _ 14
On an déduil que : NLJ- =dv=5 +I'J—Il[17 ou *-1—*;;—‘.2 —dx—-5+ T
¢ Exercice n® 19 p. 187 3 2
x*—5x* 4+ 10 : i
Ln procédani comme dans l'exercice précédent, on trouve : glx) = T SR A e }_E_Z'
¢ Exercice n® 20 p. 187
Ohai—%. B [a+b}1 + 2r1-2b
X—2 x+2 A% -4
pour toul .x apparlenant i R \ -2, 2 : . | pour tout.x appartenant a B \ (-2, 2
Done ; L
oI1C ?1 - 7 " h _ équivaul a 1.= (4 Ble+ 26 =25,
Xt xX=- o
a+h=0

On en déduit { 1d ta=1 ot h=-1,

éduit que S onc:a=-- e 4

1 1

D'ou, pour lout x appartenant 8 R \ (-2, 2}, 1_?"' g Ae—2) A+
AT — A = X+

¢ Exercice n° 21 p. 187

1. Pour lout nombre réel x, a(x® + 9) + b(x% - 9) = 6% équivaut a { a+b=Dp Donc:a=12,b=—-12
9a - 9b = 63.

2. Pour tout ncmhre réelx, clx +3) + d(x-3) =12 équivaut a { ke Donc:c=2,d=-
3c—-3d=12

3.

flx) = o 81
al]Dy=R \ (-3, 3}
(5 B ollxE- 9}+B[.rz+9]
JEiatA-s" —81
D I pour tﬂ“::'sg’“ apparlenam a FEB\ -3, 3} équivaut & pour tout x appartenant 8 B \ |- 3, 3
63 =PB'(x? +9) + o'(a? —9).

o .t~+9+.1 -9

D'aprés la question 1, B’ =12 et o’ =-12.
g—0 B _ ofe- 3]+B(L+dl

r+3 x-—-3 x--9
pour tout v appartenant a B \ (-3, 3] | our tout x appar A i TR
Donc : 12 . i dquivaut & p e ppartenant 4 ® \ [- 3, 3
-9 x+3 x-3 | 2=PBlx+3)+afx-3)

D'aprés la question 2, p=2 el a=-2.
Finalement, pour tout x appartenant AR \ (- 3,3),ona: f(x)=——2 . 2 12
r+3 x-3 x?*4+9°

¢ Exercice n® 22 p. 187
1. Pour tout x apparle R = =
xappartenant a R \ (1), i o 1z :

2.8iLcxc? ; ..
7 = 3 alars ; g S
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~y Exercices d'approfondissement

¢ Dxercice n® 24 p. 187

L Sin sl impair, =1 est racine dvidonto do P,. Dong, P ost factorisablo par x + 1

a. 0N N dans le douxitme travail dirigd du § 1.3 I|Jlu:"- actorisablo par. !

ey 1= ~ V24 2)(x 4 V2 4 2). P, esl tlﬁ-l'll_': [aclorisable

Ainsi. Py factorisable n'implique pas que n est impair. La réciproque -usl par conséquent fausse.

rcice n® 24 p. 107

4 Lxe

on doit avoir, pour lu;u nombre réel x, & + 6a? + 17.6% + G + 1 = 2% + 2ax® + (@ + 2b)x* + 2abr + b,
ia=06 . o Y |

laduil que : at+2bm=11

on en déduitquesq o 0 sdonc:a=3 el h=1.
2= 1

pone, le produit de 4 nombres enliors conséculils, augmenté de 1, est un carré parfail.

1.’:‘:1'1:,ﬁcm'ian:1x2x:l>~:4+‘1=53 ] 2x3x4x5+1=11%;

(-5)x(-4)x(-3)x(-2)+1=112 ;| (~2)x(-1Dx0x1+1=1%

¢ Exercice n® 25 p. 187 ¢ Exercice n® 26 p. 187
Les vérifications sont immédiates.

1. Immédiat.
On conjecture que pour toul entier naturel n, on a:

2. On conjecture que pour toul entier naturel n, on a:

n n
nx- =n=—"" L n
n+1l n+1 n+”_1 nxn_1_
z 2
n n+n-—n n Z_ 2
.rI.Df.H'_ = - ’ OT,H-I' i} =n n+n _ n .
n+l n+1 n+1 n-1 n—1 n-1

$ Exercice n°® 27 p. 187
L e—a)x=Db) , (x=bllx—¢)  (x—cllx=a) ; .
Ple) = alle=b) T la-Dblla—c) * bocb-a) > b et ¢ sont trois nombres réels distincts.

1.Pla) = P(b) =P(c) = 1.
2, P est un polynéme de degré 2, qui est égal 4 1 pour 3 val
guences p. 181).

eurs distinctes ; donc : Plx) = 1 (cl. consé-

¢ Exercice n°® 28 p. 187

Plx) = a[h — x) + b¥x —a) + x*(a-D),ouact b sont deux nombres réels distincls.

1. Pla) = P(b) = 0 ; dong il existe un polynéme P, tel que, pour tout nombre réel x : P(a] = (x — a)(x = b)P, (x).
2. Le degré de P est égal & 2, car a# b ; le degré de (x — a)(x - b) est aussi égal 3 2 ; donc : d°P, = 0.

P(0) = a2b — ab? = abP,(0). Donc : Py(x) =a- b et Plx) = (a—b)x—a)lx-Db)

+ Exercice n® 29 p. 187 Py T
Lp=4.a)slx) = x(2 —x), pour0<x < 2
Wx(2-x)==(x-1)"+1; l'aire est maximale pour x = 1 (ot vaut 1).
2.p=10.a) dx) = x(5 —x) =— (x - 2,5)% + 6,25, pour D<x<i %_x
b} Laire maximale est égale a 6,25 (pour x = 2,5).
: s P2 s
le est égale & e (pour.x = 4] i

2 .
4. Cas général : o(x) ﬂx(g- ~x)==lx- {11]2 + % L'aire maxima

¢ Exercice n® 30 p. 188
Husnns Plx) = MAZBC + MBE.E}’_& + M

LP) = (- ) — a)? + (@ —€)lx = D) e=F
&P < 2, car c'est une somme de polyndmes de degrés inférieurs ou égaux a2

% Pla) = (a — e)(a— b + (b - a)la— ) + (e=bla- c)(b-a)
= (a=c)(a-b)l(a-b) —la—c -l b)] = 0.

CtAB + BC.CA.AB.
+(b-a)x—c)+le— b)la —¢)b - a).
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Jx) = ax? + bad + cx? + dr+ e, ot a =0, (

S1f0e) = 268 —132% + 24x% 13x + 2, fviérifie (p) et /(2) < 0 ; donc
On en déduit que : f(+) = (x - 2)x - ?}J(zrz_ Bx +2) =

2. a] Si fvérilie (p), alors ; f(x) = ax? + hy?
donc, pour tout nombre réel x non nul, on 3 : %l = ay?

b) 8i fvérifie toujours (p), pour tout nombre réel x non nul on 4 :

o E

On démontre de mame quo: P(b) = P(e) = 0.

— A o e olynéme nul,
P étant un polyndmae di doegra inlérieur on égal & 2 ayan! 3 "':’['i'gs' i;ﬁf: gl r{dcl.ﬁ . E_Cg%% ~ne Pl
lous points A, B, C ot M ('une droite munie d'un repere : MA%BC + . LAAD L 0

¢ Exercice n® 31 p. 188

Qulx) = (b - e){x - alllv+ a) + (b +e)¥) ;
Q) = (e - a)x - b)((x + by + (e + a)?) ;
Q.lv) = (a - b)(x - ¢)((x + )2 + (a+D)?);
Plx) = Q.(v) + Q,(x) + Q.(x). i

1. Termes de plus haul dogré de Q,: (b~ c)e? ; de Q;: (e~ a)e? ; de Q, ; (@ — b)a®,

Or:i(b-c)+(c~ @) + (a—b) = 0. Donc, P est nul ou de degré inférieur ou égal a 2. .

2. Pla) = P(b) = P(¢) = 0. On en déduil que P est le polynéme nul (polynéme de degré inférieur oy egalig
qui s'annule en trojs valeurs distincles),

¢ Exercice n° 32 p. 188
LPml=0 = (eegm? + ¢
Done : m divisge .

2. Q) = a7 5+ g2 + 6Bx + 5,

a) Les éventuglles racines entiéres de Q sont des diviseurs de 5 (le coelficient du mondme constant),
Or 5 n'admet aucun diviseur pair ; il n'existe done aucun entier pair qui soit racine de Q.

b) Q est un polynéme 3 coelficients positifs, done une éventuelle racine de Q ne peut étre que négatiye,
De plus et d'aprés 1, une racine entiere de Q est un diviseur de 5.

On en déduit qu'une racine entiere de Q ne peut étre que — 1 ou - 5.

Or:Q-1)=4et Q- 5)=0.Donc: Qx) = (x + 5) (% + x + 1),

de R sont les diviseurs ng
Or: P(-3) = 0. Done ‘R =(e+3) (x2+ 3¢ 4 3).

Les éventuelles racines de S sont les diviseurs négatifs de 14, 4 savoir: — 1. — 2,—-7et-14,
Or: P(-~7) = 0. Donc : Sx)=(x+7) (x2 + 204 2).

M+ a)m = ay, avec a;m? + a;m+ a,, m el @, appartenant a Z.

gatifs de 9, & savoir: —1, - 36t — g,

+ Exercice n° 33 p. 188

P) est la propriété : pour tout nombre réel x non nul, f(?:_"] Syt

‘i 3
X
1. a) Si fvérifie (p) et o est une racine non nulle de f, &lurs}"[é} = %t%i =

0 ; c'est-d-dire L est aussi unae
racine de f, v}

. ; 4 3
b} Pour tout nombre rée] non nul, f(4)= —:__IT +% +£ 4 - 1 e= -‘*—x-—"'.if-"“___"‘_%&_ﬂﬂ-‘_mi
o 3 X B A

X

flx) _ axt + ba? + el +dy + e
T e,

Dong, f'vérifie (p) si et seulement s ta=e el h=d.

On en déduit que 0 n'est pas racine de f(sinon :f(o) =
I'hypothése).

¢} Application

0; cest-d-dire ;e = = a, en contradiction avec

fiz)=o.

(e —2)(x _32-1 x 2((x - 2)2 - 3)
=(x-2)(2x - 1)x-2 - V3)x-2 4 V3).

tex’+ bryq-

+bhx+c+ b,
X

F=alx+ L) eblc+ e

1}%1=ﬂ[(_1-+%)2_2]+b(x+%)+c=a(.r+11:}3+b(.r+%)+c—2u;
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v

On en deduit que s flo)=0clo 20 o Llo)
a:‘_

i’Ll_J = W o l H W - v

s y(.t : 1) avee glo) = ax? 4 hy 4 o — 2a,

) =0 o gla+ )=

. Application ‘q( ¥ rr) e
o) =602 =350+ 50 =6((x - I8y _ (5 , .

i (( 1‘.2) ( 12 }2) = b( s ]—:])(t ——'-3—) Donc, -':{]— el i’— sont les racines de g.

P — et Bl 9,
o Siflx) = 60t =350 + 6202 - 35x 4 6, alors [ vérilie (p)

yone, ¢ est racine de [ ¢ o 4+ L i Ja? =
0 = est racine de Gx? - 35 + 62 - 12 = glv)
i .

¢:)U'.+—'—-_—.l_ 1 5
o 3 oL FL+E=-2—

=3 z_10 -

o 3 ¢+1=0 ol uz—%n+'l=ﬂ
10 G4

& (o -2 o2

o~ ¥-35=0 o [““%2'-'1%=”
- | ;

& (o 3][(1—3]=D ou [r1—2][u4zl]=ﬂ-

L | - .
Done - 5 2 et 3 sont les racines de /5 on a : f{x) = (3 - 1)(2x - 1)(x - 2)lx = 3).

¢ Exercice n® 34 p. 188
1. Soit P(x) = ax? + bx* + cx + d.
«P0)=0=d=0 et Plx)=ax®+by?+cx,
. f Ja=1
+Pix+1)-Pl) =x* © 3ax? + (3a+ 2b)x + a +b+c=x2m{ 3a+2b=0
1 2 1 a+b+c=0
| o T (G T DI
Donc : Plx) 3% —gh F gk
2,a/Ona: P(2)-P(1) =12
P(3) — P(2) = 2%
P(n + 1) = P(n) = n%
En additionnant membre 2 membre ces n égalités, on obtient : 124 2% +.

1 +“g=nin+1 2n+1)

..+ n?=P(n+1)-P(1).

b) On en déduit que : 1% + 22 + ... +n"*’=P[nJ+nz=%n3—%—n2+-ﬁ—n 5
¢] Pour n = 2, ona:12+22=5=i§-g—x5—. Pnurn:-’-l,ona:13+23+33+43=30=3i2—x£1.

¢ Exercice n® 35 p. 188
1.Ona: (———'1-2; x)z _(Izg_x]a =

_r3+x+.tz—.1'}(.-:2+.1'—_r3+.l:)= 2
( 2 2 ’

(x+ 1]22- (x+1) )3_ (xzz__l-)z

2, 8i f(x) = (xz E-:-.r)-"‘" alors flv + 1) - fx)= (

= (_.1-2 + 2x -i-z'l —x—1 )2 B (-‘,2;_‘:)2

] 2 2 2
. (.t"+.l) __(.L .1') =x3
2 2

Par une méthode analogue a celle de I'exercice précédent, on ohtient :

B33yt = fln+ 1) = f(2) =fn) +n*=f(1)

(ﬂz;—-ﬂ)z +n3_1}=n2((”51]2 +n)

_ nz(ﬁi:}_&é:_l—i—‘-lﬂ)

_n*n +]!2.

4
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11. Equations — Inéquations

(pages 189 & 204 du livre de I'éléve)

Ce chapitre vise essentiellement i :
= élargir la notion d'équation et d'inéquation ;

el inéquations & une inconnue liant deyy

= introduire des techniques de résolution pour des équalions surs absolues ou nécessitanl l'utilisatigy
polynémes ou deux [fractions rationnelles, contenant des valeurs

d'une inconnue auxiliaira :

l 5 : sressite e mise en équation,
—renlorcer la capacité des éléves A résoudre des problémes nécessitant un

COMMENTAIRES

1L

T i ' T iétés, que l'on a vo-
Ce chapitre est d'abord un chapitre de révision. En dehors Eics dpfﬁm-“':uns eé plI‘DISJ;*i?;e t:.:nq.lt déVEInap 2-
lontairement voulues générales pour tenir compte du caractére scientifique de la ' g

ment théorique doit étre proscril.

Le professeur attirera 'atlention des éléves sur les deux types d'activités :

—mis¢ en place des techniques de résolutions,

—mise en équalion (ou inéquation) et résolution de problémes. .
Concernant la résolution d'équations ou d'inéquations, il a été jugé avantageux de montrer différentes
méthodes de résolution sur des exemples, plutdt que d'énoncer des types de transfurmatmn's. ) .
La mise en équation (ou inéquation) de problémes reste un excrcice difficile pour I'éléve, bien qu'il y ait
6té initié des la quatridme. On insistera encore sur la méthodologie a développer :

A e

T
Chitie dé Pibosanial Mise en équation’' des

données du probléme

o

Retour au probleme

Résolution -
(la vérification en fait partie}

mathématique

savoirs

savoir-faire:

Généralités

* Equations et inéquations a une inconnue : défini-
tions, contraintes sur l'inconnue, solution et réso-
lution.

* Résolution d'équations :

- équations équivalentes ;

- raisonnement par équivalences ou par implica-
tions puis vérification.

* Résolution d'inéquations

Equations et inéquations liant deux polynémes ou
deux fractions rationnelles, contenant des valeurs
absolues

Meéthodes de résolution (dégagées sur des exem ples),

—_—

* Donner des exemples d'équations ou d'inéquations
a une inconnue,

* Pour une équation ou une inéquation & une incon-
nue donnée ;

— déterminer les contraintes sur cette inconnue ;

— vérifier si un nombre réel est ou n'est pas solution.

° Résoudre une équation oy une inéquation a une
triconnug, par mise en oeuvre des points méthodes

énonceés et adaptés a chaque type d'équation ou
d'inéquation.

* Résoudre un probléme concret.

! désigne ggaloment la recherche d'inéquations ou de systémes d'inéquations traduisant les données
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V

EXERCICES DU MANUEL

3 Exercices du cours

¢ Exercice n° Lap. 193

.H.:”L‘"U'-I_:-"A' 7 'EI'SI={"3;2!_

¢ Exercice n® 1.b p.193

X_qg_ % Lh
|,[E|]:E—J" 3-4EI(E'2J-'M—1B=2_I_24
«onl équivalentes di}ns R, puisque l'on passe de
(15, & (E) en multipliant ses deux membres par 6.
2(B) ¢ lx=21=5et (E) : lx - 2)* = 25 sont équi-
valentes dans R, puisque l'on passe de (E,) A (E,) en
slevant au carré ses deux membres, positifs sur R.
3.(E):e+x'=4dr ot (E)):1+x*=4
sonl équivalentes dans R", puisque I'on passe de

(E,) & (E,) en divisant ses deux membres par x,
nombre réel non nul sur R”.

Ly, 28+ 1 =1
4. {E-;]‘-—f:t'l—= 2’:_‘_1 et (B;) : (2x + 1) = (x - 1)2

sont équivalentes dans R \ (1 ; - %—}, puisque 1'on
passe de (E;) & (E;) en multipliant ses deux
membres par (x - 1)(2x + 1), nombre réel non nul
sur R\ (1 ;_%j_

Commenlaire

¢ Exercice n® 1.c p.193
1.(1) .-"-;2—3 sE-q0t(l):x-18<20-24

sont équivalentes dans R, puisque I'on passe de

| (1,) a (1,) en multipliant ses deux membres par 6.

2.(1): lx =21 58t (1) : (x=2)*s 25 sont équi-
valentes dans R, puisque l'on passe de (I,) a (I,) en
élevant au carré ses deux membres, positifs sur R.

3.(I):x+ P <dret(I): 1 +x2<4

ne sont pas équivalentes dans R, puisque I'on
passe de (I,) & (I,) en divisant ses deux membres
par x, pas toujours positif sur R".

4.(1,) =%S-§ﬁ-el (L) : (2x+1)? € (e~ 1)

ne sont pas équivalentes dans B \ (1~ -;—L
puisque l'on passe de (I;) & (1) en multipliant ses
deux membres par (x — 1)(2x + 1), pas toujours po-
sitif sur B \ |1 :-—%I.

La résolution effective de ces équations ou inéquations offre I'accasion de vérifier les réponses données.

¢ Exercice n° 1.d p.193
:iErle 1
=17 (=1

L5 N
Z 4l & xr—1 f(x=1)*" b

1. Contraintes sur l'inconnue :x# 1,

.(x_'l-ll'[fL-_'ll—_lgu & X2 —2<0,pourx#1.

3. L'ensemble des solutions de (I) est: [- VZ;1[uw]1; V).

¢ Exercice n° 2.a p.196
1.5=(053);2.5=3:-1;0.

¢ Exercice n® 2.b p.196
S=11).

% Exercice n° 2.c p.196
LS=]-s:=1]ull;+ee[;2.5=-1uU[1;+e=]
¢ Exercice n® 2.d p.196

S:['l:+ml_

* Exercice n® 3.a p.199
0/S=24);b)S=@;c)S=1>:2)

¥ Exercice n® 3.b p.199
o3 . 3 slx+2)-2x+3) cg o

‘.'r_-+_3$.r+2 (x+3)x+2)

# Exercice n° 2.e p.196
1.a)S,=l-=;-1]u(2};
B)Sy=l-;=VZU[-2:11UVZ; + .

2.8=8,Nn8,=)-=;-V2]ul2l.

¢ Exercice n° 2.f p.196
RExn+1P2+n+2)P =n+6n+2<0

=n+ 3227,
Donc l'ensemble des entiers relatifs n tels que le
carré de n soit supérisur & la somme des carrés de
n+letn+2est:[-5;-4;-3;,-2,-1)

(x+3)x+2)
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P — “;

(lnlu'.:S:]«m;-:iIu]—Z:ﬂl: _—
'!,).1‘1-]5 - La— I-"+1]i.:£([]ﬁ 2x + <0;

A X1 Ale+1) 7 xlx+ 1)
dunc:S=]—m;—][u[—%-:ﬂ[: 5 3

‘ 24 2x— -

. 4 ] Ix X= 4 < ;

2 1 AL 42— 2 A+ -t 1), i

cl1+ Py === < r =i s 1) & (x-1)x+1) [x 2)(x + 1) ;

(22 + 3x)(x=2) — (x* + ox —2)(x=1) <0
= = (c—2)(x+ 1){x—1)

2(x+1) 20;
T w2+ 1)x-1)

donc:S:lua:—liu]-l:1[U]2:+“E-

: i °4.b p.200
* Exercice n® 3.c p.199 ¢ Exercice n® 4.b p S
a)S=)-e;—4]ul-5i+els
bls=[-1;1];
c)S=]-e;1[U]3; 4l

xi—7 S5—x _ (®—7)x+3)—2x5-x) i
x=3 Slt.t""-—gca (x—3)(x + 3) =0

(x + 1!|.r-3!!.=:+ ?i

El"” (x—3)(x + 3)

=0;
¢ Exercice n° 4.c p.200
donc:S=l-e ;=71 U |- 3; - 1]. a)S=[2;+[;b]S= l'%:ﬁl-
¢ Exercice n° 4.a p.200

a)8=1-1;3);b)S=(5:9;

I ¢ Exercice n° 4.d p.200
’ C;5=i—3-\ﬁ?,—3+\/ﬁ,1,2|,
hih L e B LA

ﬂs:k%1+ﬂ:MS=Fm:ﬂ

d)8={—11— V129 —-11 + V129 .2+ 3}
2 L] 2 » 1 b
i ¢ Exercice n° 5.a p.201 ¢ Exercice n® 5.b p.201
SO =12+ 11-1x 31+ 3x1+ L. a) En utilisant l'inconnue auxiliaire X = fz. on obtient
I' L fle) = 2x-3, pourxa;——z-, ' X:—%;donc :x=~§§’- (qui satisfait la contrainte x % —2),
=6x—1, -+<x<3, . . o . i
i POTR=g & b] En utilisant I'inconnue auxiliaire X =Vx-2 onobtient:
flx) = 4x+ 5, pour 3 <x. X?+X-6=0 et X20;donc X =2, puisx =6, ]
| 2. L'équation f(x) = 0 a pour solution : %

H 2 Exercices d’apprentissage

GENERALITES

¢ Exercice n°1 p.202
1. Les dquations (E,) : x? = x et (E,)) ;a2 =

2. Non en général (oui si I'expression ne s'annulle Pas sur I'ensemble de résolution),

3. Non en général (oui si les deux membres sont positifs sup I'ensemble de résolution).
4. Non en général (oui si les deux nombres sont de sj

5. Non, une équation du premier degré a au plu

S une solutign, 1
6. Non, une équation du second degré n'a pas t

oujours deux solutions distinctes.

* Exercice n° 2 p.202

En élevant les deux membres d'une équation ay carré i i

an : + On obtient une équati ivale si les

termes initiaux sont de méme slgne ; ce qui n'est pas le cas pour l'équati Gl?ia_::s% iq_lfffipnte qus A
| ¢ Exercice n° 3 p.202 l.
I - a T . a F il
8 alxz 2etx#1 ; blre| 3,0[u]ﬂ,3].c}x£1 v dlxe]z2;3). y
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MISE EN EQUATIONS

R E_\.el‘l:im n'4 p.l‘_zuz ; 1) T ee—
Goil le numbre 1! annoos P"'f.r que |'ﬂgu de Fofana | Soit [ l' . p.202
it le double de 1'dge de son fils U ,g“ argeur du champ.
A+ =203 ¢ ) dods s Nailz0,L=10+10 et (I+10)=1 200.
Qi 38 +x= 2 rd'oli i =
Done: [z0 et 4 100- 1 200 = 0 ; Cest-a-dira ; [ = 30.

2.

¢ Exercice n® 6 p.202

W00+¢ 42 _ 1
100 100 - 860 Cest-a-dire : (100 + )(¢ + 2) = 1 080 & (* + 102( - 880 = 0.

g (44 1020 =880 = (t + 51)% - 3 487 < B

. Ona:4d 000 x

110) ; on en déduit que : ¢ = 8.
¢ Exercice n® 7 p,202

soit S la somme dont disposait la personne avant
|es sommes dépensées sont ;
l'objet final). 1 4

On obtienl : 8= 5 .9: +500 + 400 ; c'est-a-dire : 35 = 7 200. La somme au départ 6tait donc de : 2 400 F.

ses achals,
3 (dans le premier magasin), SH—’S (dans le second magasin) et 500 (pour

¢ Exercice n°® 8 p.202
Soit v le montant des venles,

En mode 1. la rémunération est : 100 000 + ___115](!' v; en mode 2, la témunération est : 120 000 + —=— v.
, 2 100
Le mode 1 est plus avantageux lorsque : 100 000 + __lg[i v>120000 + ——130 v ; c'est-a-dire : v > 666 667 F.

+ Exercice n° 9 p.202
Soit n le nombre de spectateurs. Le producteur aura un bénéfice ds que : 200n > 53 170 ; c'est-a-dire : n > 266,

¢ Lxercice n° 10 p.202
Soit v la vitesse moyenne de I'automobiliste, exprimée en km/h, et ¢ la durée du trajet effectus, expri-
mée en h.

vl =250 vt = 250 ) i= 250
Ona: = = 4

(v + 10)(£ - 1,25) = 250 10t -1,250-12,5=0 li—“‘l—t.zs::—u,s:ﬂ

,_ 250 250
= B = v

50 + 50v— 10 000 =0 5lv —40){v + 50) =0

Done la vitesse moyenne de 'automobiliste sur ce trajet est de 40 km/h.

% Exercice n® 11 p.202 ¢ Exercice n° 12 p.202

Soit v la vitesse de 'automobiliste, exprimée en km/h, et t la .

lurée, exprimée en h, séparant son départ de I'instant ol il : ........... P P

fallrape le cycliste, a 40

Lorsque I'automobiliste rejoint le cycliste, ils ont parcouru la

meéme distance et la durée du trajet du cycliste est ¢ + 2,

vuisque celui-ci est parti 2h avant I'automobiliste. i o

| : 40 Lo

ol = ; = . .
el=20(t+2) = t=——00 40

Unplus: 30 cp-20<40= ‘1*5__1”255313' Soit a la longueur, en cm, du coté du

3 carré restant a l'intérieur du mur,
”Hn_c 1 <t <2 L'automobiliste rattrapera le cycliste entre 9h | On a:4x40a + 4 x 40% = 840 000 ;
“ 4h 20min, 3 dong : @ = 5 210 cm.
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. EUX POL
EQUATIONS ET INEQUATIONS LIANT D

¢ Exercice n® 13 p-202

YNOMES

| ¢ Exercice n° 15 p.202
|' rJ,'Su=Sz=1-‘l <213

alS=1(3) ; b)S=10] ; ¢)S=@ : d)S=116l. '
b150=31=|_1 '
¢ Exercice n® 14 p.202 ¢S _|,_T 2l et Sp=12};
al]S=|-3;-1:2}: Q i —v}eth—lH
b8 =|o; -—j c)§ = -5-%- 1). d)Sq=
2
alx’—x=2-2x% & (x—1)(3x% + 3x-2) =0 X’ + B —9x—-14 =
ate—1)(x + 3)°- “) 0 & Lo+ 1t + 55 - 14) =0
m,_x \/z— 12 o x+1)x-2)x+7)=0
donc:§={=3=-V¥33,-3+ donc:S=1(-7;-1;2}L

6
¢ Exercice n° 17 p.203
a)S=]-co;=1[ U2+
bJS=[—§—:1];cJS=I—m:~1J;
- .ll =l.
d)s_irz\{3|,ejs 3l.
AS=lwi U2 +al

¢ Exercice n° 18 p.203
a)5x' - 3x2—x+6<x% + 22— 5x-7
=S4 —-5x2+4xr+13<0
o+ 14t -9 +13)=0;
donc:S=]-=;-1];

blxri+ 2t +x-18x3+x2+1 o i+ =-x2+x-250
S x-1)kx+2)(x2+1)<0;

| donc:S=[-2;1].

EGUATIOHS ET INEQUATIONS LIANT DEUX FRACTIONS RATIONMELLES

¢ Exercice n°® 19 p.203
a) contraintes : x#0; S = (4] ;

b) contraintes : x # - 1etx#1;S=(-2 :i! 3
¢ contraintes ; x#—1etx#1:S=

¢ Exercice n° 20 p.203
a) contraintes :x#—1 et x=0 1

- (—9-V61, -9+ V61,
S‘_{ 2 ] z Ir

3
&,

: 1
d) contraintes ;x#-1etx#1;S={2-V7:2+ V7, bjmntrmntes:xi—% et x==3;S={U:ZI.

¢ Exercice n° 21 p.203

o B e = 1\, 17
Ona:2x +A.r+9—2.((.r+2) 4)
s o e 2 o 22842049, ,,
alx+1= e & = =0; clx+12 S o 20;
donc:S=0; donc: S =]0; +cof :
b).r{x+1]2—g¢:2x2+2x+920; dj2c2--9_ . 2%+2x49,,,
B _ x+1 x+1 '
onc:S=R; | donc:S=]-1. + oo,
0 Exercice n°® 22 p.203
.rz—‘l _.r+1 A-1° =13l
¢ Exercice n° 23 p.203
X 2x+5 . x*+9x+5 . ;
P e G s s S,
. s .=9%-Ve1 - V' 6
donc:S=]-o: 5 [Ul-1; —B—-f—-____[ujg + oo :
Bhocl -, i (x + 1)2
}[_1-...1]2 PLET e di Hz(xz_,_”—ﬂ' idonc: 8= (-1);
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i ll—‘i- -3)

A P < : —
~ 7 x-1 [_1_“[_,‘ ]_Ii.i_lnm_.b=|]:2|u|3:4]:
o o o ' -2c42)

rf}‘,lﬁ'.:___-n ["—VJHI+\G] S0jor:xt=2v+2=(x—-1)¢+1

dmlt':S:[-—:-:;..VzIUl_ LVl

|"l'_
A

¢ Exercice n” 24 p.203 ¢ Exercice n° 25 p.203
!41"{“'1+3 [41‘”&1_];{2-!_-*11[5—_11 x 1 1 g X i
Ta-17 x+1 e =1)lc + 1) u'l.t'z—t E.r+1 +.1'—1¢:=n_.r3—l'
o2l ratl) o donc:S=]-1;0]w]1;+el;
(e=1)x+1) = T N | 1o, 1
l_lla:_.-:+,t-+1=[,1-+l]2+i; xr—1 x-4 " x+1 x+4
] 2 4 SN, (.- S |
donc:S=]-1:1[; ﬁx 1 x+1'x+4 x—4
—8
Hll—1¢1+? Er—1)x+1)—(x+7)(x=1) £ Ble= 1}[_1,,.-” *Td)x+4d)
= x+1 (x+1)(x=1) = 164 A 1)
[x=2)(x—3) — 10 £ 2L — <0
2 s0; (.r—ﬂ](.r+]][.r-—4}[_.t+4]
fx=1)(x+ 1)
. 5(x —2)(x +2) <0:
donc:S=1-1;1[w(2;3]. Ch-Dx+1)x—4a)x+4) =’

dcnc:5=]—4;—2]u]-1;1[u[2:4[.

EQUATIONS ET INEQUATIONS AVEC VALEURS ABSOLUES

¢ Exercice n°® 26 p.203

ulS=1-2;4]; bJB—I—— 2l ; 0)S=(-4:3} ;1 d)S=1-3;-1;1;2).

¢ Exercice n® 27 p.203

a)8§=1]-1;2] ; b)S=[1;3] ; ¢)S=[-1;5].

¢ Exercice n® 28 p.203 ’ 1.1
0)312x +11Sdlx— 21 9(2x + 1) - 16(x - 2)* S0 & (10x - 5)(2x + 11) £ 0 donc : S = [- 5= 515

bl lxt=5x—15l< |6+ 13|l (2 +x—2)(x*-11x-28) <0,

donc:S:]ﬂ_:_i__._ V23 2|U]1:11+2VZE3[;

o) 122 —x+112 1522 —3x— 22| & (7x2 —4x—21)(3x2 - 2x + 23) <0
114v7ﬂ_2—v151]U!2+v151:‘1+V?U}_
3 b 7 7 3

donc: S =

AUTRES EXEMPLES

¢ Exercice n°® 29 p.203 = =
1-V5 -1+V5
a) 12—xl=x?+1¢c>x+x—-1=0 ou a?—x+3=0;donc:S=[= 3 ' 2 I

bl lx?—1)l=1-a2e>x2—1<0;donc:S=[-1:1];
f‘l'-“5=@,puisquez-\/§<ﬂ ; d]§=1(3)

¢ Exercice n® 30 p.203
4} En utilisant l'inconnue auxiliaire X = x*,

donc:S={-V5:-V3; V3; Vsl ;

bJ en utilisant I'inconnue auxiliaire X = (2x + 1),

. g G =N, -1+V3, -—1+’v’5}
donc: § = | 5 : = : 3 - )

en utilisant I'inconnue auxiliaire X = (2x% + 1), on retrouve : X*-8X+15=0;

szf__}_ \F\/‘-u \/ﬁ/_ 1 . V_W_l,

on obtient : X2 —8X + 15=0;c'est-a-dire: X =3 et X =5

on retrouve : X2—_8X+15=0;

donc: 8§ =
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2 Exercices d'approfondissement : :

¢ Exercice n® 31 p.203 s a5
30 =3 x 10 = 3 x (32 + 1) ; donc 3 est solution de (E) : x(x* + 1) = 30. S i

. . al e'deril s et + a0 — 30 = (v = 3)a® + Ix : b
Le polyndome a9 + x — 30, factorisable par (x = 3), s'écrit : &' + 0= 30 (x = 3)x

ora + 4+ 10 = (v + ‘i:'}"" + :L-l - donc 3 est la seule solution de (E).

¢ Exercice n® 32 p.203 H
(E): (v = 2)(x = 1)l + 1)(x + 2) = 1 120
11120 =4 x 5% 7 x 8, donc 6 est solution de (E].
2. o solution de (E) = (a—2)(ot - 1ot + 1) + 2] =1 120
L -—:«E— u:-}lz][— - 1)= o+ 1)(- o +2) = (o + 2)(a + (o~ 1){a-2) =1 120
= — o esl solution de (E).

3. 6 el — 6 sont solutions de (E) ; le polynéme (x = 2)(x = 1)(x + 1)(x + 2) - 1120 :

o g'deril (v = 1)(x?—4)—1120=x" - 5x* =1 1186,

* esl factorisable par a2 - 36 ;
Aprés calculs, on trouve ; x4 - 5x% — 1 116 = (x% — 36)(x2 + 31) ; donc — 6 et 6 sont les seules solutions de (g),

+ Exercice n° 33 p.203

: e o ; | : IR T |
* 4 esl solution évidente de 'équation {E]'.t-+1+x+2 5t %
VIR GESENSISs HERESL O | —2x+3 11 . g0x+00=1122+ 33x+ 22 (avecx#—letx#—2). |

ETI e e (x+1)(x+2) ~ 30
Donc le polynéme 11ax% — 27x — 68, factorisable par x — 4, s'écrit : 112% — 27x— 68 = (r— 4)(11x + 17) ;

les salutions de (E) sont finalement : — % el 4.

¢ Exercice n® 34 p.203
l1=-XI _

[E]:%‘::—I=l+ |x|.En utilisant l'inconnue auxiliaire X = |x|, on obtient : X =1 4+X;
cest-a-dire: 1 -X| =—X2+ X +2,avec0<X <2 (1).
*Oubien—-X?*+X+2=1-X et X2-2X-1=0 =2X=1-V2 ou X=1+V2.
*Oubien-X*+X+2=X-1¢et X2-3=0 =X=-V3 ou X=V3.
Des 4 valeurs précédentes, on ne retient que : X = V'3, la seule qui vérifie (1).
Les solutions de l'équation (E) sont : — V3 et V'3,
4 Exercice n° 35 p.203
1+x 1+ 1+x
1+'I+l x+1 141 +x)x
= o o e —]—T-:"——_l
S 2w 1_@,— el x£0
'1— __‘1_ 1_ pt_l .L'—'l
¥ % 1+x
ﬁ_—=1 et x20, x2—-1etx#1
donc:S=R\[-1;0;1)
¢ Exercice n® 36 p.204
x-—2_g2-lxl oy g etxslo2tx ou x>0 et x—2<2-x
lx] x X x X
Srepot T X2 _2+x g o0 o h A -2 2-x.4
x x ™ e
e x<0et xt-x20 oux>0et xl+x-4<0.
En tenant compte de chacune des contraintes, on obtient : § |- o : olulo: M17=1,

2
¢ Exercice n° 37 p.204

E) - lc+11 < lx+11 =1+ |x|
) T & 1% 1- x|

=0
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zx=lw] =y

» 11[|1|I'.l'<1—1.“.l:]¢-.? . S e __-z'r-_g
i S0 l+x S0e=-2<0;: dont: 8, =]-w=;-1[.
. i - i O
'|‘|,11l|'—]"\-150,“_'.]ﬁ——.__._-_\'( -
1+ 0050 donc: S, =[-1;0].
pour € [0 U +os, (E} oo £ 1=1+x s

' l 1-x 5”‘:’1—2_'!";5[1: donc: S, =11; + .

pinalement 8 = e i =1U =10l U1 ; + .

¢ Exercice n® 38 p.204

al(l): le+21 S (x~1)13r-2];

e pOUr.YE |-oa;—2], | o pour .x € |—2:%', * pour x € |£.+w{

. . i 5 ,

(1) = —l: +21+f—[.1— NBx=2) | ) > x+2<—(x=1)3x-2) (1) = x+2<x—1)3x-2)
= _f-:"n =A% —e+ 40 = 0S -6
=0sxs2; 9\, 32 <

L = af(x-2)+32) <y, s
B ((T 3)+9]5G. Il =x<0 ou 25x;
pus de solution ; pas de solulion ; l' leg solutions sont : [2 1 + ol ;

l'ensemble des solutions de (1) est : [2; 4 o[ ;
L) : 1t =5x+3122x~3;

* pourx e e %L 2x—3 < 0; donc pas de solution ;

s pour x € E% i+l (L) = (P -5xr+3)<(2x-3P = (1 - 7x+ 6)(x* - 3x) <0
=xx—-1)r-3)x-6)s0=0sx<1 ou 35x<6;

done les solutions sont : [3 ; 6] ; 'ensemble des solutions de (I,) est: [3 ; B] ;

o) (B):le=11+lx-31=4;

* POUr X € J—es: 1], i e pourxe [1;3],

El=1-x+3-x=4 E)=x-1+3-x=4 (E)J=x-1+x-3=4

une solution : 0 ; | pas de solution ; | une solution : 4 ;

l'ensemble des solutions de (E) est : [0 ; 4] ;

Ces solutions sont les abscisses des points d'intersection de la courbe d'équation y =lx -1 l+lx=31 et

de la droite d'équation y = 4.

e pourxe [3;+ =

¢ Exercice n® 39 p.204
1.(E):3Ve—-a=ux

o) Contraintes sur l'inconnue : x € [0; 3].

2.0 -Va-xt+2=0.
a) Contraintes sur l'inconnue : x € -2:2].

b)Sur[-2;2,(E)e x*+2= V4 - xf

b)Surlo: 3], (E) =8(@-xY)=x° e :
2 81 e V10 . e [+ 2)ff=4-0x
R -ﬁax#g 10 e dest=0
“@ = et +5)=0;

donc (E » solution : 9 : .
(E) a une seule 10 donc 1'équation a une seule solution : 0.

¢ Exercice n° 40 p.204
(E) - 'L": +||x||+§ -2
r-lxl+ ; 2, 4 ¥ 3 2o 2
, i : - 7 : lal &= (2 + 2)5# 0.
* Aucune contrainte sur l'inconnue, puisque : x lel+220e 22+ 2#lxl & | )

* (L) & elrlt2-202-1x1+2) _gep-x?+3lel-2=0x"+2=3]x
-2 ) .
w=lrlne a{x3+2]2=9x3-::p.thsur2+4={]a.t*l=1oux2=

4,

Done l'ensemble des solutions de (E) est: [=2i- 1;1;2)

* Exercice n° 41 p.204
iy, 2+xP+@2-xF 3
(2+x)f—(2-x) 5
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. : : - & — : ) -2 —-x)] = A
* Contraintes sur linconnue : (2 + x)2 = (2=x) 20 ¢ (2 +2) + (2 A2 +x) - N0 T#Q,

B2+x)+202-x o

o(l) o SlZ+xP+@-xP]+al(2+xP-(2-x)] 4 o T
(2 +x)% = (2 = x)? k.
Done I'ensemble des solutions de (1) est @ |= <= ; 0].

¢ Exercice n® 42 p.204 ¢ Exercice n° 43 204

Soit.x la somme d'argent qu'avait initialement le marchand. | Soil x l2 somme d argen:'lmtlale.a. ;
4(x—100) . | Aprés la rencontre du 1* mendiant, j| restg

La 1™ année, la somme esl : (v —100) x 4 x x—200 ,
3 3 &~ 10025 ,_
La 2° année, la somme est : [2X ;H}D - 100] x % ; aprés la rencontre du 2° mendiant, il reste,

x=200 149 - £=600,
4 4

& 4
La 3° année, la somme est : [18(x — 100) - 2 x 100 - 100] x 2 ; E
sasid 9 W 3 3 aprés la rencontre du 3* mendiant, il restg . - i

. x — 600 _X—1400 _ :
donc:%.l-—ﬂ-gQ:z_r & xr=1480F. R R L
27 donc:x =2 200 F.

¢ Exercice n° 44 p.204

1. Pour traverser entiérement un pont de 200 m, un train (long de 800 m) doit parcourir 800 + 200
metres, c'est-a-dire : 1 km. A 50 km/h, ce train mettra : % = 0,02h ; c'est-a-dire : 1min 12s.

2. Les vitesses du train et de la colonne sont respectivement de 50 000 m/h et 5 000 m/h.

a) Soit ¢, le temps mis par le train pour dépasser la colonne de troupe.

On a:t, x50 000 = ¢, x 5 000 + 800 + 100 ;

donc: ¢, = - = 0,02h ; c'est-a-dire : 1min 12s. '
45 000 {

b) Soit t, le temps mis par le train pour croiser la colonne de troupe, i

On a : t, x 50 000 + ¢, x 5 000 = 800 + 100 ;

donc:t, = ﬁ%ﬁ = 0,016 36 ...h ; c'est-a-dire : environ 59s (arrondi d'ordre 0).

¢ Exercice n° 45 p.204

On suppose que les trajectoires du bus, du cycliste et du passager potentiel sont en ligne droite.
1. La vitesse du cyclisle est 18 km/h, c'est-a-dire 5 m/s.

Soit ¢ le temps mis par le cycliste pour rattraper le bus. )

Pour 0 < ¢ < 30, les distances parcourues par le bus et le cycliste sont respectivement :% et 5t

2
_ Lo +225=5¢ (2-50t+225=0 ((t —45)(t—5)=0
a) Le cycliste rattrape le bus équivaut a : { 10 = { = { '
0<i<30 0=<t<30 0<t<30
‘ . 52
donc le cycliste rattrapera le bus au bout de 5 secondes, c'est-a-dire a % = 2,5 metres de l'arrét de bus.

b) Le temps mis par le bus pour ratiraper a son tour le cycliste, qui doit vérifier le méme systéme, ne
peut étre que de 45 secondes. Avec les données de I'énoncé (0 <t < 30) cela ne peut étre assuré.

2. Pour 0 <t <30, les distances parcourues par le bus et le passager potentiel sont respectivement : 71'% etvl.
L2 :

. =i 22,5 = pt ; 4
Dire que le passager rattrape le bus équivaut a dire que le systéme (S) {;g ; a au moins une solution.
L=30 ;

aj liorsque v=9km/h ou v = 2,5 m/s, on obtient :
L i 225=25¢ t2 - 25¢ + 225 = 0 (¢ -25)2,275 _,
10 & - 2 4
0<<130 0<t<30 0<t<30

ce systéme n'ayant pas de solution, le passager ne peut pas rattraper le bus.
2
b) ILD+ 225 =vl e t* - 100t + 225 =0 ¢ (( — 50)% — 2502 + 225 =0;

"
¥

cette équation a au moins une solution équivaut a : — 25v° + 225 < @ o2 2—225—5 esrrz9eovzd;

de plus, pour v = 3 I'équation précédente, qui s'écrit « (t—15)2 =0 », a pour solution 15 et 0<15<30%
dong la valeur minimale de v pour que le passager puisse rattraper le bus est : 3 m/s ou 10,8 km/h.
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; pxercice n° 46 p.204
. aceordant jusqua 10% d i .
| i AGLONC ! f .nq o + e Temise surun pagne do 6 000 F, o prix du pagne est entre 5 400 F et 6 000 F.
s, Si R, ost la recetle issue de la vonte de n pagnes, alors : 5 400n < R. < 6 000
L] Wl - n = n.

4, SR, =57 V00T, alors : 5 4000 < R, <6 000n = p < 52000 , 57000
5 400 6 000
. =n=<106 et 95<n = n=10

aovermdant 10 pagnes ¢ / '
e B L 457 000 F, dont 6 pagnes sans remiso, on aurait : 6 x 6 000 + 4 x 5 400 < 57 000
Cosl-i-dlive 1 57 600 € 57 000 ; cela n'est Jas possible -
',FT'.T]L;:JI T le nombre de pagnes vendus avec une remise de 4% (c'est-a-dire & 5 760 F) sur les 10 vendus 3
L) *

gnu:ne Mune (05101 el 5 760n + 5 400(10 - n) < 57 000 < 5 760n + 6 000(10 — n) :
cost-d-dire tne N, ne [0;10], 360n <3 000 ot 240n < 3 000 ’
nsS> el nszTE;

fpaleme s nom i ;e :
(inalement le bres possibles de pagnes vendus avec une remise de 4% sonl : 0,1, 2, 3,4,5,6,7 el 8.

¢ Exercice n® 47 p.204
& l""li!':“.il]e. i .h_eul:% (ou petite aiguille) fait un tour de cadran en 12h ; l'siguille des minutes (ou
grande aiguille] fail 12 tours de cadran en 12h. Prenons I'heure comme unité de temps.
\ 0h les deux aiguilles sont superposées,
A tout inslant t, les deux aiguilles seront superposées si et senlement si t — —= représente un nombre
entier de lours, 12

si et seulement : si %-é— t=1le, ke N,

. 5 12
“est-a-dire : ¢t = =, f
¢'esl-a-dir e kel
or 12 d'heure est égale 4 1h 5min 27 s ; donc, entre Oh et 24h, les deux aiguilles sont superposées a :

0h, 1h 5mn 27s, 2h 10mn 54s, 3h 16mn 22s, 4h 21mn 49s, 5h 27mn 16s, 6h 32mn 44s, 7h 38mn 11s, 8h
19mn 38s. 9h 49mn 5s, 10h 54mn 33s, 12h, 13h 5mn 27s, 14h 10mn 54s, 15h 16mn 22s, 16h 21mn 49s,
17h 27mn 16s, 18h 32mn 44s, 19h 38mn 11s, 20h 43mn 38s, 21h 49mn 5s, 22h 54mn 33s et 24h.

Commentaire
Entre Oh et 24h (inclus) les deux aiguilles se superposent 23 fois. Ce résultat est rapprocher de celui

oblenu a l'exercice n°36 p.60.
2. Reprenons les données précédentes. A tout instant ¢, les deux aiguilles seront dans le prolongement

l'une de l'autre . .
si et seulement si ¢ =25 représente un nombre impair de demi-tours,

. : A% =2.lrf+1 ke R
si etseulementm.lzt =2 e M,

. 12 6
‘agt-i- cp==ffe+— ke M
c'est-a-dire : ¢ o I T

Or 1—5.1. d'heure est égale A 32min 44s ; donc, entre oh et 24h, les deux aiguilles sont dans le prolongement

heures obtenues précédemment augmentees de 32min 44s:

0h 32mn 44s, 1h 38mn 11s, 2h 43mn 38s, 3h 49mn 5s, 4h 54mn 33s, 6h, 7h 5mn 27s, 8h 10mn 55s, Sh
imin 225, 10h 21mn 49s, 11h 27mn 16s, 12h 32mn 44s, 13h 38mn 11s, 14h 43mn 38s, 15h 49mn 5s,
16h 34mn 33s, 18h, 19h 5mn 27s, 20h 10mn 55s, 21h 16mn 225, 22h 21mn 49s, 23h 27mn 16s.

l'ine de l'autre & chacune des

Commentaire

Entre 0 et 24h, les deux aiguilles sont 22 fois dans le prolongement I'une de I'autre.
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12. Etudes de fonctions
[pages 205 & 220 du livre de ['éleve)

S —— Ty
OBJECTIFS % R

\ ! tion,
Ce chapitre vise essentiolloment 4 initier 'élave 4 la démarche d'une étuc_ie de fonction ——

Les functions affines par intervalles constiluent un frail d'_un.ic:-n entre les applléﬂllﬂ;léai{i']‘%ﬁhgﬂgﬂ-
lones el de représentations graphiques connues, et les [onctions non monutones. ePf—‘l i I e 3-‘1
fonctions affines par intervalles n'étant qu'une introduction & I'étude des fonctions, il 'y a pas lieu de
donner a étudier des fonclions s'exprimant de fagon artificiellement compliquée. o

On fera noler a I'éléve la méthodologie suivie : ensemble de définition, sens de varialion, tableau de va-
riation el représentation graphique.

savoirs savoir-faire

Fonctions affines par intervalles

* Fonction définie par intervalles. * Reconnaitre une fonction affine par intervalles.
* La fonction valeur absolue. * Construire la représentation graphique d'une fone-
* Fonction dont l'expression contient des valeurs ab- tion affine par intervalles.

solues. » Expliciter une fonction affine par intervalles, dé-
* Fonction en escalier, fonction partie entiére. terminée par une représentation graphique.

Fonctions élémentaires

* Fonction carré, parabole, sommet de la parabole, * Représenter les fonctions élémentaires.
* Fonclion racine carrée. * Utiliser les graphiques de fonctions élémentaires
* Fonction inverse, hyperbole, ) pour résoudre des équations ou des inéquations.

* Fonction cube.

Utlisation des fonctions élémentaires

* Comparaison de a, a?, a®, Va, 1 ({a>0). * Etablir, sur un intervalle ou une partie de &, le sens
' ] i e de variation de certaines fonctions COmposées.

* Fonclions x — ax® et x o * Construire la représentation graphique de certaines

fonctions composées.

(2 Exercices du cours

g s B E T )

¢ Exercice n® 1.a p. 210

La fonction f'n'est pas croissante sur D=1[-8; 3l;
puisque — 2,5 < 2 et f(- 2,5) > f(2).

Cependant elle est strictement croissante sur cha-
cun des intervalles [~ 8 ;- 2], [-2; 2] et ]2 : 5I.

N neesan s
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4 percice n” 1.b p. 210

4
-2 ;
- +——l—i .'0 ilr } i } | 1 el
,_.—--—'—'_? - :
;——_—9-——6
¢ Exercice n® 1.c p. 210
i) =le—-31 =12+ 1l.
=i : e o 2,
3 5 3 -
R

:L_SESI'IE dex-3 - s

expression de Le = 31| —(x-3) | «(x-3) xr=3

signe de 2v + 1 - 0 +

eipression de - 12x + [ 2+ 1 | —~(2v+ 1) [ ~(2x + 1)

expression de flx) x+4 % “x+2-7 -x-4
|

Donc fest une fonction affine par intervalles.

¢ Exercice n° 1.d p. 210
x-1<x+1 & x<2 Doncfest
s pourxe.]—e; 2], flx) =22 -1,
s pourx € [&; + e, flx) =x+ 1.

La représentation graphique s'obtient a partir des demi-droites suivantes :
ry=x+1 (22x)

(%,):p=2x-1 (x<2) et {gﬂz]

¢ Exercice n° 1.e p. 210

définie par:

L (€)= |Al) U [IB], o1 A(- 3 ; 2) et B(3 ; 1),

J<x<1
Mix; y) e [Al m{

1<x<3
M(x; y) e [IB] ﬁ{détﬂ?fl B)=0

2,

J

il

‘clle courbe représente la fonc-
ton f) définie par
l""lzl'r_ZLS'LLI'[-—Z . 3]

— —
dét(AM, Al) =0

o | [

| Cette courbe représente la fonc-

3<x=1
ﬁ{ —.x'+“_l=lx—‘l|»

¥y=="> 2

{’Iéxiii |
_x=1_lx-1
Y= T2

]

10w -...--.'I--.‘hi

tion f, définie par:
g[;):l%—:+2l,sur -3 ;%T

\'our chaque cas, méme démarche qu'a la question 1.)

137

Cette courbe représente la fonc-
tion f; définie par :
‘f5{11=-f-g-(1+1}l.sur [-3;-1],

of;’[,r]z-l-g—(x+ 1)1, sur [~ 1; 3].
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sercicen” 4 . -
g R | : 1'JI:“:J:‘I'um.'linn dafinie par: f{x) = Vdx,
LR i) I (T L < [
o &En . 1. Dp= 05+ =l ' *
£ = AR gL Pour lous glaments wal v, ona
: | i Nfn<p '—"ni"l"{q-fj—
; : B = Vau< Vdo
1 \ = f(u) <flv). . 10 4 of
SNt N Donc [est (strictoment) croissante sur [0 + e,
\ 2-}‘-[-‘»‘) — \"4.'.' = 2\/{1—'.
. ™S (| | .-—-"'I"
>4 EENEEEE =
=]
AN LRRPanSunn|
——-£ | e e
2. Poura=2ouqa= %1 (E)az soluligns distinctes. __J_% i —=T =
o = W .
'"H Poura=-20uq=- 5 (E) n'a pas desolution. ot ] .
3.Poura<g, (E)n'a pas de solution, !
J ¢ Exercice n° 3.a p.217
g:R- R
I =
“R_ ! b1 _2e-1+1 _20-1_
1.Dg=R IlI.Pour.nﬁ‘l.Z-rx_l- =L “xoi glx).
Z.Lorsqueu-:uc‘l.una:u—l<.n—1-:n ' Lorsquel <u<v,ona:0<u—-1<p-1
, SRS | , SR
u-1 p=1 u—-1 wv-1
1 1 1 1
2+u-—1>2+v-1 2+u—‘1>2+v—‘1
glu) > g(v). alu) > glv).

Donc g est strictement décroissante sur |- o ; 1|,

y ¢ Exercice n° 3.b p.217

Donc g est strictement décroissante sur |1 : + e,

*fl)=-2% 4 x+1 =202 —-%.r—-—;-] == 2((x - -}]h-}%}.

Lorsqueu{vsi-,ona:u—-;‘-lf':u—-:—ﬂu Lorsque %Sttqu,ona:osu--}{v—%
iy ~dp_9 1ya_ 9 1 9
=g -qg 2= 16 ferrgd “ig - -r
o ot 1 T ENC ~dy_ 9 _ 1 g 1 g
2((u 4] 16]-‘. 2((v q} ]5) z(lu_4}2-E]>-2([D_I]2_ﬁ}
flu) < flv). Fl) > fe).
Donc fest strictement croissante sur |- ; % ). Donc fest
|

strictement décroissante sur I% ; + oo,
* 9lx)=5(x-1)*+ 2. Lorsque u < v, on g : 1 l<p-1
Su-1P+2<5-1P+2

glu) < g(v).
Donc g est strictement croissante sur .

11
— 4
& q_ X+3 1
) = T
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Lorsue i< e <= 11 yonudu<dqo<—1| Lorsque — ; SH<UOna—-1<du < 4o
4:111+1~:4|!+I<_||I] ' O<du+l<4v+1
A s e
FIMELU R Barah g T %*4:;-_1_’%"49—11_
| hu) > h(v). hiu) > hiv).
pone fi est strictemont décroissante sur |- e ; — &I Donc h est strictement décroissante sur |- % ]

o klv) == 5\.;"2!.1’ * 1
D, = |- Lo 4o, |-ﬂf5CJUC—% Su<v,ona:-1<3u<3v
0=3u+1<iv+1
-5V3u+1>-5V30+1
Ike(ue) > ke(v).
Done & est strictement décroissante sur I—-—;— 1+ oaf,

2 Exercices d’apprentissage

FOMCTIONS AFFINES PAR INTERVALLES

¢ Exercice n° 1 p.218

al flx) =13x-11. b flx)=7x+1-l4x+3Il.
- B ; 8
X - oa % + = X - '4 +
i
signe de 3ax -1 = 0 + expression de ~l4x+31|  4x+3 0 -4x-3
";xpression de flx) —-3r+1 6 3r-1 expression de flx) 1x+ 4 -17:.'. 3r-92

Donc f est une fonction affine sur chacun des in-

Donc [ est une fonction affine sur chacun des in- g
“tervalles |- ; —%J et [- i o,

tervalles |- oo ; %I et [-;— i+ oof.

elflx)=12x+31+lx—51.
Le tableau ci-contre montre que /est une fonction

5 + o

x — o

expression de 12k + 3/[-2x -3 2r +3 5 2c+ 3

afline sur chacun des intervalles : |
]_,m:_%]‘ [_%15] et |5 ; + el expression de e = 51| —x + 5 -—.1-+5L'ia x-5
expression de flx) -3:+9—% x+8 13 3r-2
¢ Exercice n® 2 p. 218
) flx) = max(1 ; 2x - 3). D= R. ' b) fix) = min(x; 3x + 1). D;=R.
flx)=2x -3 & 2x -321 & x22 [fla)=x & x23x+1 & xz—%.
Jlx)=1 & x<2 |f[.r]=3x+] c:-x-‘_:—%-.

Donc [ est une fonction affine par intervalles.

Dane fest une fonction affine par intervalles.

¢/ f(x) = max(3x-1;x—1). D= R
[l)=3x-1 < x-12x-1 & x20. lf[

_ !d.’f[x]=min(.r+3:F1}.D-=R.
r=x+l e x+3s-1= xr<—4,
flrj==1= x2-4.

flv)=x-1 & x50 |
| Donc fest une fonction affine par intervalles.

Done: fest une fonction affine par intervalles.
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¢ Exercice n® 3 p. 219 A1)
alfle) =3+ 1, paurxe |-2;1], J/—I.
flx) =4, poury e 111 3], —
flx)==2v4 3, pourxe ]4; 6], "gf

* Exercice n® 4 p. 218
1.

|

¢ Exercice n° 5 p. 218

24  New-Yarl

¢ Exercice n° 7 p. 218

1. !_ A 9 3 4 8
5 0
szprzssrnn de Ly -2l é =8 ?' v-2 2 r_g 4
| ]
2 —n+d ] -ys g B w-d 4

expression de |v - 4
expression de —12x - ¢| +__’_"____"

g
|
Lexpresslcn de flx) c:r Q-4

¢ Exercice n° 8 p. 218
Sest la fonction affine par intervalles dant 4 repreé-
sentation graphique esl :
[AB] v [BC] U [CD] U [DE] [EF).
1. Sur[-3:- 1 f)=x+4;
sur[-1;1),f(x)=3;
sur [1 12,5], flx) = ,g.r + Z;
sur [2,5;5), flx) =~ 2x +9 :

sur [5; 7], flx) = -g.r_%

| b) [(x] =5, pour X e ]-ea; 1],

flx) =3 pour x € 11; 70
Jlx) = 2, pour X € [7 ; + ool

2. ’ X -3
t;xpression =

de fla) |7

Commenlaire

| L'expression de f(x) est obtenue & partir des équq.

tions respectives des droites (AB), (BC) et (CD),

¢ Exercice n° G p. 218
_4x*-9 _ (2x-3)(2e+3)
f[x]_izx—.?ll_ l2x -3

1. DJI=R \ {_"g"].
T _[2,;—-3][2x+3]=_ e
2. Pour.tqz,f[.t]— g i 2x-13;

pour x > %,f[.r} = (2x-3)(2x +3) =2x+3.

3. 9

|

1

[ '

I

' I

i I

1 (]

i [

o I

1

i
\

"

]

|

]

D e

2. fest strictement croissante sur [2 ; 3] ;
Jfest strictement décroissante sur [3 ; 4] ;
fest constante sur [4 ; g],

3. Le maximum de fsur |2 . 8] est 2 ;
le minimum de f'sur [2 18] est 0,
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(-18) =25 [1=0,5)=3:/(2) = 'lﬁl" fld)=1;/(55)=-0,25.

2./
5.~ 1 apour anléuﬂdﬂmlﬁ {lecture graphique) ;
i o .19 . 5
" 5 pour antécédents a (solution de I'équation - 2¢ + 9 = 0,5) et 18 (solution de I'équation 3,17 _ys):
9 oot . 3 o g g
o a pour antécédents 5 (solution de I'équation - 2x + 9 = 0) ot l3[ (solution de I"équation S B om
2 2 '

| a pour antécédents — 3, 4 et lsl‘i ; 2 & pour antécédents - 2, % at7;

;3,5 a pour antécédens % el -141 2

4 a pour antécédents tous les éléments de [-1: 1) w (3)

Adant TR
4 a pour antécédent 2,5 5 n'a pas d'antécédent.

5.f(-3:-15=11;25];

f{-0,5;0,5])=13] ;

fll3:a])=[1:3]:

fll4;6])=1-1;1]
(La prise en compte du sens de variation de [ et le
calcul des images des bornes de chacun des inter-
valles confirme les résultats.)

6. 1.image réciproque par fde [-1; 0] est [% : %] (‘—2&1 el 177 sont les antécédents de 0} ;
I'image réciproque par fde [- 0,5 ; 0,5] est [fl—? ; ITQ] U [%ﬁ- . 6] (d’aprés le sens de variation et les anté-

cédents de- 0,5 et 0,5) ;
l'image réciproque par fde [1; 2] est[-3; - 2] v l% palu [133; 7] (d'aprés le sens de variation et les

antécédents de 1 et 2] ;
I'image réciproque par fde [2 ;3] est[-2; 1] w [3 ;%] ui7l
I'image réciproque par fde [1; 5] est [-3 ;4] U |1—:;!"- 7).

¢ Exercice n® 9 p. 218
2. Résoudre graphiquement I'équation |x+ 31 = 3r—5

| revient a déterminer les abscisses des points com-
i muns aux courbes représentatives des fonctions :
' x> lx+3] et x> 3r—5.

On trouve, par lecture graphique, que cette équa-
| tion a une solution : 4.
|

3.al a2y — 11
S,

&

—%

L'équation |2x—11=lx+ 1la pour solutions 0 et 2.

| 2x — 1= 7 a pour solutions — 3 et 4.

2. Résoudre graphiquement l'inéquation Jar—1l<2e+1
revient 4 déterminer les abscisses des points pour
lesquels la courbe (€), représentative de la fonction
x| 3x—11, est au-dessous de la droite (%), repré-
sentative de la fonction x — 2x+ 1.
hique, que |'ensemble
tion est : J0; 2[.

¢ Exercice n° 10 p. 218

On trouve, par lecture grap
des solutions de cette inéqua
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= S

3.0)

——

Lindquation | 2v - 31< 5 a pour solutions |- 1; 4l.

¢ Exercice n® 11 p. 218

Iy

n p—ilﬁl’ =3l

b

J-

xo—+ldy = 3|

flxv) = min(x + 11 —x) el glx) = max(x+1;1-x)

1. ——

X 1] 1 2
I 1 |0 [=1
i]2 3

¢ Exercice n® 12 p- 218
xe [0;4]
p D<a<?9

A XM 4-x B

X

C D

E F

Le périmétre de ACDEFB est :
Slx)==2x+16.

2.el3. 39} .................... ;

—
e
)
o
e

16 feczz-==-;
12}----- y

gl

J i
o (- 4

r=9
A 2 M Q B
2 2
C D=E F

Le périmétre de ACFB est :

FONCTIONS ELEMENTAIRES

¢ Exercice n° 13 p. 219

jy;-‘

(€),
\ X
_E’_\, F Y ,‘/E y=3
L NS
LI -
-4 -3 ol 1 3 4

3 =lx| <4 a pour solutions : [- 4 —3]u3;4].

f(2) =12.

La premiére a pour solution % ;

la secande n'a pas de solution.
(Ce que confirme la lecture graphique.)

——r

(o] |

Linéquation 14x—31>12x-3 | a pour solutiong
|—W'D|U]1 ;+mr[.

r |=ea 0 +
S 1 \\‘
gla)| T~y  —

2cx<4
A x M 4-x B
4-x
o

E F

C D
Le périmetre de ACDEFB est :
flx) =2x +8.

4. Le double du périmétre de ACDM est : g(x) = 8x.

Résoudre l'équation : g(x) = f(x) revient a résoudre les équations ;
*—2x+16 =8x, pourxe [0;2];
*2x+8=28x, pourxe |2;4)
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¢ Exercice n® 14 p. 219

2. Les solutions (résolution graphique) de 'équa-
tion x? =lxl sont —1 et 1.

]1 «\ < 2apoursolutions : | = ; 4.

a
16

y=-3
—3 < x*< 4 a pour solutions : |- 2 ; 2).

J
N | A Les solutions (résolution
} ; graphique] de I'équation
IEO | H=dx+2sonl:-1et2.

¢ Exercice n® 15 p. 219

¢ Exercice n°® 16 p. 219
y=x
y=-—2x+ 3

Les solutions de ce systéme sont (-3 ; 9) et (1 1),

{y = ,l'z
r+y=13

Résoudre graphiquement
données des points communs a la courbe (4), d'équation y = x* et a la

droite (%), d'équation y = — 2x + 3.

2. Soit (¢) la courbe d'équation y = x? et (%) la droite d'équation y = —x + 2.
Résoudre graphiguement l'inéquation x* + x — 2 < 0 revient a déterminer
les abscisses des points pour lesquels (%) est au dessous de (%),

L'ensemble des solutions est [- 2 ; 1].

le systeme initial revient a déterminer les coor-

¢ Exercice n° 17 p. 219

{an)

-1

1. Q est le point de coordonnées (x i - 1).
Si y désigne l'ordonnée du point M, les coor
+OM.0OQ , puisque (OM) L (0QJ ;

e xx +y.-1) =0, puisque (0. 1, ]) est un repére orthonorme. |
Donc, on a : x* -y = 0; cest & dire, M appartient a la parabole (?) d'équation : y = x*.
2. Pour construire point par point la parabale (%), d'équation y = xh
e choisir un point Q de (%) et tracer la droite (0Q);

» la perpendiculaire en Q @ (%) et la perpendiculaire
un point de ().

données de ce point sont [x ; y) tels que :

en O a (0Q) se coupent en
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s ELEMENTAIRES

UTILISATIONS DES FONCTION
¢ Exercice n® 18 p. 219
1. Pourx £0, flx) ==a?; 3. J
pour.a 20, flx) = a2, 5
2, [* = 5 e
.—-"""-.-H'

1x) 0

/ P |
¢ Exercice n® 19 p. 219 ¢ Exercice ﬂﬂﬂzznlli" 2“.::1'[ (-7;-03),
1. Soit () I'hyperbole d'équation y = < 1, Itl' ‘f: ;ﬂ ey M.(-3:-07),
Al5;:-0,6) € f!i'i']m—ﬂ,ﬁ:%qum-—fi. Mj{~1 . 2.1), M,(1; 2,1),

: Mgl4 ; 0,525),

3: Liouatlonds (0 aiizirs =5 131 07),
; M,(7 ; 0,3), M,,(10 ; 0,21)

-3

_._=0,5 #B[—H:G,SJE[:}L’; : ‘
- } sont 10 points dont le produit des coordonnées est
2,1 (il y en a d'autres).

::1%=2:>U{—1,5;2}etﬁf}; | 3

=3 .1 =D-3:1)e @0 2. La fonction numérique f, dc.}ﬁme par flx) = =i

= : ' a pour représentation graphique une hyperbole
passant par ces points. :

¢ Exercice n® 21 p. 219

fest la fonction définie sur [- 3 ; 3) par : f(x) = E_EtJ 1. D= [-3;0[wvi1;3]

2.Pourxe [-3:-2], f[—l‘)=—§,
pourxe [-2;-1][, f[x]=—%,‘
pour x € [-1;0][, flx) =—x;

pourxe [1;2], flo)=x;
pourxe [2; 3], flx) = %:
f3)=1. f
3. Les antécédents de 1 sont—3,—-2,-1,1, 2 et 3. _‘3

¢ Exercice n° 22 p. 219
fest la fonction définie sur [- 2 ; 2] par f(x) = xE(x).

1./ x [-2]-1J 0172
fWl a1 o)1 4

2.f(-1,9)=3,8; f(-0,7)=0,7;
f(0,1)=0; f(1,8)=1.8.

3. Paurxe |-2;-1], flx)=-2x:
pourxe [-1;0[, flx)=—=x;
pourxe [0;1,  f(x)=0;
pourxe [1;2], flx)=x;
fl2) =4
a.f(o;2))=1o0)u1;2[: Slo; 1)) =1o;1);
fll=2;0)=[0;1]u]2;4]; fll=2:-1)={1)u])2 ;4]

¢ Exercice n° 23 p. 219
fet g sont les fonctions définies par flx) = xlx| et g(x) = 1°
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i —— été étudiée dans l'exercice n° 18, | 3. ) Résoudre graphiquement l'équation f(x) = glx)

: revient i déterminer les abscisses des points com-
. - muns aux deux courbes.

Les solutions de cette équation sont - 1, 0 et 1.

b) Comparer graphiquement, pour tout nombre
réel x, f(x) et g(x) ravient a étudier la position rela-
tive des deux courbes. On obtient :

*pourxe |-eo; -1 Uj0:1],flx)>glx);

*pourxe (-1;0;1],/(x) = glx) ;

*pourxe -1;0[w|l;+e], flx) <glx).

¢ Exercice n® 24 p. 219
rost la fonction définie par f{x) = (x + 2)* - 1. o
. Pour tous nombres réels uel v, ona:
spn<cpri-2 =2 u+2<v+2=<0

= (u+2PF=-1>(v+2)? -1

= flu)>f(v); /

donc. [est strictement décroissante sur |- e ; - 2] ; | i -2

e—2<u<t = 0Su+2<v+2 \/0
= (u+2)P-1<(v+2)0P-1

= flu) < fv); La courbe (%) a pour équation : y = f(x),
done, fest strictement croissante sur [— 2 ; + | c'est-a-dire : y = (x + 2)* - 1.
2. (€¢,) est le symétrique de (€)|3. (‘€,) est le symétrique de (€)|4. (‘€,) est le symétrique de (€)
par rapport a O. par rapport a (OI). par rapport a (O]).
J F . b
i 1. ,,
ol /1 2 |r I
2
On a: M(x ; f(x)) € (€) On a: Mx; f(x)) € (€) © |Ona:Mix;flx) E.[tﬁ}
M, (-x;-fx)) e (€,). e Mylx: = f(x) & (€,). & My(- -r_;fl-r}] € (€,).
Donc, une équation de (€,) est : | Donc, une équation de (6;) est: | Dong, une équation de (€4) est:
y=-fl-x; y=-flal; . y=/flx); 2
cesl-a-dire : y = — (€ —2)* + 1. | cest-d-dire: y=—-(x + 2)* + 1. c'est-a-dire : y = (x —2)* - 1.

2 Exercices d’approfondissement

* Exercice n° 25 p. 219 ’
L U = A = = d
r=RA(2) 20 f(x) 5 M=
3. Pour lous nombres réels u et v, on a :
d<u<p =0<2u-4<2v-4

= flu) > f(v);

done, fest strictement décroissante sur [3 ; 7J,
M7 = 2,1 est le minimum de fsur cet intervalle.

! 4. Pour tous nombres réels uet v,ona:
u<p<? =2u-4<2v-4<0
= flu) > flv):
donc, fest strictement décroissante sur [—. 3;-11
f=3)= % est le maximum de f'sur cet intervalle.

On en déduit que 3 est un majorant de f([- 3:-1]).

Jn en déduit que 1 est un minorant de £{(3 ; 7]).
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¢ Exercice n® 26 p. 219
1. Désignons par C le capital que l'on doit placer et par ¢ 8
taux d'intérét.

Oun:60U00=erﬁc=m.pour2%55510%'
60 000

———

Danc, fest la fonclion définie sur [0,02 ; 0,1] Paff':” = t

¢ Exercice n® 27 p. 220

L. Si la loi de Mariotte s'applique, alors : PV =a & P = %
2. L'ensemble des points M(V, P) est représenté ci-contre.
3. La moyenne des produils PV est ;

17,5%112,8 + 18,5 x 103,1 + 20 x 102,6 + 21,5 x 89,9 + 23,5 x 84,1

9

+ 26X789 +27x73,2 +28,5x67 +31,5x662 _ 17 869,15 _ 4 gg5.
9

9

Une équation de la courbe V > P(V) est alors : P = 1-999

Cette courbe est représentée, ci-contre, par (6). Elle conforte la loi de Mariotte.

¢ Exercice n° 28 p. 220

SI(MNPQ) = s1(ABCD) - 2:(BMN) - 24(CNP)
=24 -x(6—x)—x(d—x)
=2(x?—5x+12) = z[{.r—-g-)z + %y,

Cette aire est la plus petite possible pourx = -g- ; Cest-a-dire : AM = 2,5 cm

3000 0007 -
2,

4600 000+

120+
110+
100 F
90+
80-:---|--:I-'_I‘-'I--_|
m'.,-.E..I[..L-.'--.:'-.-.:-+.
ﬁo v IR 1 S WU L LAY T >
| 15 21 39
| -— 6
A B
B .r
4 N
o
j &
B p & C

¢ Exercice n® 29 p, 220
i 2.a)dx)=x(1-x)=—22 + x.
b)dlx) == (x-1y2 4 1
) dlx) == (x 2 .
N Pix; y) i 1
3 g 1
e 1
T Ml ot T
1. a) Une équation de la droite (Mest:y=-x+1.
bifle)=x+(1-x)=1. ¢) Le maximum de s sur [0 ; 1] est sf(1) = L.
c]Dp=1[0; 1]. e #

¢ Exercice n® 30 p. 220

A Lxe[0;2], d(x)=LaMxpq,
T or: AM =x e _fi}__:"._r__
! 1 3 2°
- 2. si(x) = L §i(ABC 3y=3
p v 1 2 WBCL 47 " 2
: ; \ d:a.r:\«@.
-—

¢ Exercice n® 31 p. 220
1. Désignons par f;(x), f3(x) et filx

donc : #l(x) = % X2,

w Mo
T
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/ (1N = qu 000 1,
5 '
;'1 [0) = 32 000 F,

/(10 = 30 000 I,

.:llJl”' . 3
o Lt farmule 2 st la plus économique pour 20 cassetles

|f,(20) = 52 000 1],
o La formule Lost la plus dconomique pour 30 cassetles
If,130) = 69 0oo I,
5, ) f,x) = 1 500x + 24 000 ;
f,(x) = 2 000x + 12 000 ;
f;lx) = 3 000x.
jy) Voir ci-contre.
¢lf () =51000 & x=18. Or, £:(18) = 48 000.

la formule 3 esl la plus économique pour 10 cassetlos.

0000 f--------

60 000
- ,"l é
36000 | 5
24 000 [
12,000 h 5
o 1012 20 24 30

Donc: le client, qui a dépensé 51 000 I, n'a pas choisi la formule la plus économique avec la formule 1.

3. Par leclure graphique, on obtient les résultats suivants :

* pour un nombre de cassetles inférieur ou égal a 12, la formule 3 est la plus économique ;
+ pour un nombre de cassettes compris entre 12 et 24, la formule 2 est la plus économique ;
« pour un nombre de cassetles supérieur ou égal i 24, la formule 1 est la plus économique.

¢ Exercice n® 32 p. 220

, | 1. CN=CB + BN,
A g | Or, d'aprés la pg} riété de Thalés pour les triangles ADM
, BN _ BM _
I etBNM,nna*ﬁD AM
g - ADxBM _,, 2(3-x] _ 6
l Donc.CI\;—CB+—-——AM =2+ o
2. =—, = L]
o |2/ =2 a)Dy=10:3]
D=
¢ Exercice n® 33 p. EZGAD AR L
— —_= + — = T
At o [MATAD®1T L I ”%
J ﬁx=1+}1—.enpnsautx=T.
B ¢ |2. a) Voir les courbes ci-contre.
bj) On peutl lire, sur un graphique tracé avec soin, que le
1 point d'intersection des deux courbes (€ et (¢,) a pour
abscisse x, telle que : 1,6 <x; < 1,7.
¢) f(1,6) = 0,6 et g(1,6) = 0,625 ; donc f(1,6) < g(1,6).
= F f(1,7)=0,7 et g(1,7) = 0,588... ; donc f(1,7) > g(1,7) |

4 Exercice n° 34 p. 220

T osx<t 15x<3 3<xs5
D g ¢ | o 9 ¢ |p 5
M
S o
A L
(T, B | A B B | A 3
Alx) = 0 ) = Ux=1] 1=t six) =1 + 2=
:'-“'._'l =1"—2
p
147

b)

5<x=]

D 2 e

X

M

A K B

.ﬁLt}=3+—L('L2_.—51
_x+1
R

7<x<8
D 2 4
x
A M K B
dlx)=4
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3. ['aire slx) est égale aux deux tiers (g I'airg .
du carré (c'est-a-dire E] si:

s 3 < x <5 (lecture graphique),

s y—2= —% 1
On abtient donc : x = Eh

13. Equations et inéquations dans RxR

(pages 221 & 234 du livre de I'éléve)

Ce chapitre vise essentiellement 4 :

— conjuguer études graphique et algébrique pour la résolution d'un systeme d'équations et/ou d'inéqua-
lions du premier degré & deux inconnues H

— entrainer les éléves a la modélisation
eéquations du premier degré a deux incon
i ":'.'-"'.’"'j‘j:“-"‘u’é:’-' R

ey o

— la démonstration du théorg

inconnues

' Choix des ] — | Mise en équation’ des s

données du probleme

savoirs

ll'y a deux nouveautés par rapport au premier cycle :
- le déterminant d'un systéme de deux équations du
d'existence et de nombre de solution(s) d'un tel systome :
me fondamental (admis en classe de troisiéme) concernant I';
géométrique d'une inéquation du premier degré & deux inconnues.
Ce chapitre donne donc la part belle 4 l'étude d'exem

de problemes conduisant & un systéme d'équations et/ou d'in-
nues el a leur résolution.

premier degré 4 deux inconnues, comme critére

interprétation

Résolution
mathématique

i Retour au probléme
(la vérification en fait partig)

savoir-faire

Généralités

* Notion de systémes équivalents.

* Interprétation geometrique d'una équalion ou
d'une inéquation du premier degré & deux incon-
nues,

* Déterminant d'un systéme de deux équalions du
premier degré 4 deux inconnues,

* Propriété du déterminant

* Trouver les contraintes que doit respecter le
couple d'inconnues d'un systéme d'équations
et/ou inéquations,

* Résoudre graphiquement une équation ou une in-
Squation du premier degré & deux inconnues.

* Calculer le déterminant d'un systéme de deux
équations du premier degré a deux inconnues :

I'utiliser comme critere pour l'existence et le

nombre de solution(s). 1

! disigne également la recherche d'inéquations ou de systémes d'inéquations traduisant P i
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savoirs

savoir-faire

_R_l'mululiun.u

e Dalms In résolution d'un systéme d'équations et/ou
d'inéquations du promier dogré & deux inconnues :
- uliliser un support graphique soit pour conjecturer,
soit pour vérifier un résultal -

- utiliser conjointement les études graphique et al-
géhrique ;

—utiliser un (ou des) changement(s) d'inconnue ;
—conclure, en tenant comple des contraintes,

* Mettre en équation un probléme concret conduisant &
un systeme d'équations et/ou inéquations & deux in-
connues ; résoudre el interpréter les résullats de ce
systeme.

* Résoudre des problémes de régionnement du plan
(programmation linéaire).

EXERCICES DU MANUEL

) Exercices du cours

¢ Exercice n® 1.a p. 226
1. Solutions : tous les couples qui vérifient
x+5y=7;

2, pas de solution ;

3. une solution : [175 P— —‘f] :
. (225 128
4. une solution : ( T ).

¢ Exercice n® 1.c p. 226

alx+y20, bjx-y+4<0.

¢ Exercice n° 1.b p. 226

1. Pas de solution ; 2. solutions : tous les couples

qui vérifient xV3+y=V3;

4. solutions : tous les couples
qui vérifient x-2y=5;
6. pas de solution.

3. une solution (V2 ;- 1) ;

5. une solution (2 ;- 1) ;

clx—2y+8>0. d) 3x+ 2y < 0.

K
h-l-&

L'ensemble des solutions

L'ensemble des solutions
osl représenté par le demi-

L'ensemble des solutions

est représenté par le demi-

plan colorié, bord inclus. | plan colorié, bord inclus.

¢ Exercice n°® 1.d p. 226
%I-y+2£0
an 3
X+dy=-1>0

L'ensemble des solutions
est représenté par la sur-
face coloriée, bord in-
clus pour la demi-droite
-y +2=0n» et bord
éxclus pour la demi-
droite « X+ 2y=1=00»

L'ensemble des solutions
est représenté par le demi-
plan colorié, bord exclus.

est représenté par le demi-
plan colorié, bord exclus.

{.1' -2y2z21 -
X .
y —‘é-f.: 5 . .:.5
¥ L'ensemble des solutions e ]
2 %) est représenté par le i
g J demi-plan colorié, bord i
b«q inclus. —*—'—“—. 1
(o] B | >
ﬁ.»
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d)0<.c + 3y < 2.
xX-y<5H
r+psl
L'ensemble des solutions
esl raprésenté par I'inté-
rieur du triangle colorié
bords inclus.

{ Zy—yz)
c

L'ensemble des solutions
est représenlé par la
bande coloriée, bord su-
périeur inclus et bord
inférieur exclus.

¢ Exercice n® 2.a p. 230 Q

) % F—y =2

X-y20 ) 2y
L{x—450 ; g = 2.4x—-3<0

3x+2y20 b Ay=tad

e U ; 4-y=x
o A

L'ensemble des solutions est ) L'ensemble des solutions
représenté par l'intérieur du e est représenté par l'inté-
triangle colorié ci-contre, *) rieur du quadrilatere colo-
bords inclus, rié ci-contre, bords inclus.

¢ Exercice n° 2.b p. 230 ¢ Exercice n® 2.d p. 230
1. a pour solution (1 : %] -
2. a pour solution (16 ; 1), Exy=1

4 Exercice n® 2.c p. 230

lx-11<1 Jf13-2yl >2
1'{ | ‘z‘{z.r ~3y=5
L'ensemble des solulions | L'ensemble des solutions est re-
est représenté par le seg- | présenté par la partie extérieure

Ay

21 --

@4:01

"0

" {2_1‘ —-3y=1 ment [AB] ci-dessous. au segment [CD] ci-dessous,

it~ By = 2 d pour solution (2 ; 1),

2. A laide de changements appropriés d'in-
connues :

a) a pour solutions (-2 ; -1), (=2 ; 1), (2 ; —1) et

(2;1); |'
b) a pour solutions (% 1) et [—12— =13

”
¢} a pour solutions [-\/E 1—2)et (V2! -2); ‘ /

d) n'a pas de solution,

¢ Exercice n° 2.e p. 230

dx+y—4<0
i . s X+y—-2<0
1. L'ensemble E des points M(';) qui vérifient le systéme s
est la surface coloriée ci-contre, bords inclus. y=0

La droite (2,), d'équation 2x + y = p. varie parallélement a la droijte (&n)
d'équation 2x + y = 0.

Le point de E dont les coordonnées rendent maximal 2x + y est, par lecture
graphique, le point d'intersection des droites d'équations dx + y — 4 = g et

X+y—2=0,c'estadire A(% : -%]. Ce maximum vaut %

r-ys5
2. L'ensemble F des points MG) qui vérifient le systame {.r +2ys2

est la surface coloriée ci-contre, bords compris. Sx+2y28

La droite (%,), d'équation 4y — x = p. varie parallelement a la droite (D)
d'éguation 4y —x = 0.

Le point de F dont les coordonnées rendent minimal 4y - x est, par lecture
graphique, le point d'intersection des droites d'équations x — y = 5 et 5x + 2y =8,
c'est a dire le point A[l?§ S l—?zj. Ce minimum vaut —%ﬁ.
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) Exercices d’apprentissage

gysTEMES D'EQUATIONS DANS RxR

¢ Exercice n° 1 p. 231

(5,) a uno seule solution ; (S,) a une infinité de solutions (S,

¢ Exercice n° 2 p. 231
(22 678¢ =57 332y - 2198 =0
| 19 245, + 52 954y - 753 = 0 aunes

¢ Exercice n° 3 p. 231

J
x—y=3
55 8 inns de —
1. Les soluli {r—Zy:G o)
sont les couples de coordonnées des
points communs aux droiles d'équa- ”

lions 2x—y =3 etx -2y = 6.

) @ une scule solution ; (S,) n'a pas de solution.

olution unique, puisque son déterminant est strictement positif.

/s 2. Les solutions de {x s
‘g X=y==1

i sont les couples de coordonnées des
T points communs aux droites d'6qua-

tionsx+y=letx—y=-1,

Ce systdme a pour solution (0 ; - 3).

r+2y=2
3. Les solutions de { 1 y
i +y=2

sonl les couples de coordonnées des
points communs aux droites d'équa-
tionsx +2y=12 etg—,t+y=2.

Ce systéme n'a pas de solution.

¢ Exercice n® 4 p, 231

1. Une solution { 75 ; — 59) ; 2. solutions :

Ce systéme a pour solution (0 ; 1).

2x+3y=06
x+15y=3
sont les couples de coordonnées des
points communs aux droites d'équa-
tions 2x + 3y =6etx+ 1,5y = 3.

Ce systeme admet pour solutions
tous les couples (x ; y) qui vérifient
'une de ces équations.

4. Les solutions de{

o)

tous les couples (x ; y) qui vérifient 2x + y=5;

3. une solution [% = %} ; 4. pas de solution.

¢ Exercice n° 5 p. 231

L f2r+my=2 2 m si m # - 6, une seule solution ;
[5,] 5 =6+m; : ; i .
Pl-x+3y=-1 -1 3 si m = — 6, une infinité de solutions.
- = si m#—1et m#1, une seule solution ;
(5.0 MY ==am : e 2 | =mét-1; si m = — 1, une infinité de solutions ;
X+my=m-1 1 mi si m = 1, pas de solulion.
ey - sim#2et m= 3, une seule solution ;
{54) 4 Aty wam : 2m. 4 ‘ =(m-2)m-3); si m = 2, une infinité de solutions ;
"lZm=3)x + (m=-1)y=1" [2m-3 m-1 sim =3, pas de solution.
¢ Exercice n° 6 p. 231 y=2x+1
y=2x+1 (S,):dx= -y a une seule solution : (0; 1).
2

y=2x+2
dx-y+5=0

I's]lT{

* Exercice n® 7 p. 231

n'a pas de solution.

2x-y=1

X—y= 3
:Sll-{

x+y=0
x—-3y=7
i pour solution (1 : - 2),

1 1
szy+ V2 V2
dx—-3y=2

(S4) :{
x+y=2

n'a pas de solution.
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¢ Exercice n® 8 p. 231 5 /
L Posor X =% el Y = ¢ ; le systiune a 4 solutions : (= V5=V

; 5. 14, ” solution ; 5. pas de solutign,
2. une soule solution : (81 : 16) ; 3. une seule solution : (E = E] ; 4. pas de solu P on

1), (- V5 V10), (V5 - VI0) el (V5 ; Vi),

I vy ey measo _frsioano
1'{3.1‘3+ﬁ.l:—2_u""—‘il,-'—5=“ {:1[4‘»_:+2A-]_2(y2+Ey+4]+3=ﬂ y+2y-2=0
Ce systéme g 4 suluiirl;-ns:{- 3:-1-VA)(-3;-1+ V3, (1;-1-V3jet(1:-1+ Vo)
2-{"‘2+232—1r+8y+51=0 (¢ —2x +1) + 20y + 4y + 4) = 6 {(I—”zjq‘
It~y —Bx—dy—12=0 h{z[xz—zxﬂl—[y“49*‘*}:” e

Ce systéme a 4 solutions (~15;=1),(~1:-3),[3;~1) 8L (3 ;-3).

¢ Exercice n° 10 p. 231
Réponses multiples a chaque question.

¢ Exercice n® 11 p. 231 .
Le systéme initial a pour solution (1 ; - 1).
1. et 4. sont équivalents & ce systéme ; 2. et 3. ne le sont pas,

¢ Exercice n° 12 p. 231

" SUii{Sl:{uerr::’::cJ aveca#0,b#0,c20,a' #0,b'#0etc'=0.
ax+bly=c

=c_a -£_a
. [Slﬁ{y_b b* ﬁ{y b.bx p |
\ a‘x+b'[—§-—% =c [a'—Fa}x=c'—A§c ]
8i (S) a une infinité de solutions, alors I'équation (a' - % ajr=c¢' - % ¢ a une infinité de solutions ; 4

' A ) | de a _b _c

” a ba—c bc—Douﬂ— =

c'est-a-dire les équations « ax + by = ¢ » et « a'x + b’y = ¢’ » ont leurs coefficients proportionnels,

‘ RESOLUTION DE PROBLEMES PAR MISE EN EQUATIONS '
¢ Exercice n° 13 p. 231

Soit x et y les nombres respectifs de pidces de 25 T et de 50 F., Les données de I'énoncé se traduisent par le systéme :
=16
{;;:i 50y <575 ' qui a une seule solution : (9 ; 7). Saliou a donc 9 pigces de 25 F et 7 pidces de 50 F.

¢ Exercice n® 14 p. 231 ¢ Exercice n® 15 p. 231
Soit a le chiffre des dizaines et b celui des unités ; | Soit « le chiffre des dizaines et b celui des unités ;
on a: a entier strictement positif et inférieur 4 9; | on a: a entier strictement positif et inférieur2 9;
b entier positif et inférieur 2 9 ; b entier positif et inférieur 3 9 :
a+b=10;10b+a=10a+ b + 54. a+b=10;10b+ a=10a+ b + 50.
i a+b=10 ' futd ) g etd=10 * ;
Or -{ 9b—Qa—s5q 2Unesolution (2;8), r { 9b — 9a = 50 n'a aucune solution entiére,
Le nombre cherché est 28. - puisque 50 n'est pas un multiple de 8.
Le probléme n'a pas de solution,

SYSTEMES D'INEQUATIONS DaANS RxR
¢ Exercice n° 16 p. 232

a) 2x -3y <5, b)x+3y>4. c)x<2y-3, 'd)5y-2x=1.
J
g il :
o] | u"" < -+
Y |
qx” _ = 2
o| | o
L'ensemble des solutions| L'ensemble des solutions L'ensemble des solutions | L'ensemble des solutions
est représenté par le chsmlli est représenté par le demi- | est représenté par le demi- | est représenté par le demi-
plan colorié, bord inclus, | plan colorié, bord exclus. plan colorié, bord exclus. plan colorié, bord inclus.
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¢ Exercice n° 18 p. 232
Ir-2y-1<0

1.{*3.1'—35;4» 71> 0,
X+y>0

L'onsemble des solutions est repré-

sentd par l'intérieur du triangle colorié
ci-dessous, bords exclus.

dr-2y-159
2.1-8x-8y+ 71>,
L+y>0

L'ensemble des solutions est représenté
par la zone coloriée ci-dessous, limitée

|'ensemble colorié ci-des-
qus représente I'ensemble
1as solutions du systéeme
ys2r

y+2xs2 .

yz0

des

¢ Exercice n° 19 p. 232
r+2y-8=<0
5e—-y—-2120
r—4y-8<0
—Jx+2y-6=0

Les solutions sont représentées |

par les points, de coordonnées
entiéres, situés a l'intérieur
(bords inclus) du triangle 1.

Ce systeme admet donc 7 solu-
tions : (=1 4),(5;0),(6;0),
(7:0),(8:0),(5;1)et(6;1).

¢ Exercice n° 20 p. 232
A7) B(3) et )

A

Lintérieur du triangle ABC
[bords inclus) représente 1'en-
semble des solutions du sys-
léme .

x+y-120

44y -15<0,

br-y-21<0

par les trois droites et bords exclus,

~3x+2y-620
Les solutions sont représen-
tées par les points, de coor-

données entiéres, situés 3

- l'intérieur (bords inclus) du

| L'intérieur du quadrilatére A’'B'C'D’

(bords inclus) représente l'en-
semble des solutions du systéme :
2x+y+320
x+5y-12=0
7o+ 3y—20<0
2r+3y+520

153

quadrilatére 2.

Ce systéme admet donc 33
solutions.

¢ Exercice n° 21 p. 232

Les quatre droites supports des
cotés du carré ont pour équations
respectives :
x+y—-4=0 x+y+4=0
x—y—-4=0x-y+4=0
L'intérieur de ce carré (bords ex-
clus), qui contient le point 0, re-
présente l'ensemble des solutions
du systeme :

x+y-4<0

r+y+4>0

x—y—-4<0°

x-y+4>0
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¢ Exercice n® 22 p. 232 i r i

: Les quatre droiles supports des cHlés du Pnlygm:e CU;I;{:lé[;]m pour équationg Teg.

4l = = xX — =u.

bﬂEli\J‘lJS:.n.‘:E.2.l'+3y—5=ﬂ-3-""y+3 G0 & it Ji0 1) % _
e ot i contient le poin i 1}, représeny,

L'intérieur de ce polygone (bords inclus), qu 3 e

: ipel
y o des solutions du systéme : ( x ‘
done l'ensembl s -
xr—y+3=z0
x-3y<0

¢ Exercice n° 23 p. 232

SY-6<3x+3ys<15-2y Je-2y+620
{ q{&x+59—1520 ;
y=20 y=20

Les solutions sont représentées par l'intérieur du triangle colorié ci-contre,
bords inclus,

(X Exercices d'approfondissement T —————
PP

¢ Exercice n° 24 p. 232 : ;
1.0-1;-3),(~3;-1),(1;3) et (3 ; 1) sont les couples de nombres entiers relatifs dont le produit est égal a’EI.
o = — X+ =3
Trys= 1.t|u<["""|'!‘r 9 Du{xﬂ; , uu{ 4 ;
X—y==13 X—y==1 x—y=3 x~-y=1
(~2;1),(~2;-1),(2:-1) et (2 ; 1) sont les couples de nombres entiers relatifs tels que : x?—y? =3,

z.xz—ya=3¢::.(.r+yj(x—-y]=3@{

* Exercice n° 25 p, 232 7

Dans le triangle ABC, isoctle en A, O est le point d'intersection des hissecirices des
deux angles égaux.

Six = mes BAC et y = mes ABC = mes EFA alors : mes BOC = n -y

T—y=3x
Les contraintes de I'énoncé se traduisent par le systeme - { +‘: =
X al] = 1.
cx=F =21 d
Donc:x = = et y 5
¢ Exercice n° 26 p. 232
1. Soit x et y les longueurs respectives du deuxiéme cété de l'angle droit et de I =
I'hypoténuse ; les contraintes de I'énonce se traduisent par le systame £5,):
Xr+y+4=12 {x+y=8 4
= ;donc:x=3 et y=5. ¥
x%4+16 = y? y—x=2 y=9

2. Les contraintes de I'énoncé se traduisent maintenant par le systeme (S,):

+y+a= +ty=p- 2 A
{.r y+a=p m{x y paza ;dunc:x:u"—ﬂiety= Lae-uu.

xtiat =g y“-l'=;;‘_—a— 2lp-a) 2(p - a)

¢ Exercice n° 27 p. 232 2x+3y>-5

lZx + 3yl<s -5=2xr+3yss 2r+3y<5
l3x+2yls5 S l-s5<ar-2y<s Flac-zy>—_5-
3r-2y<s

L'ensemble des points vérifiant ce systéme est |

! a surface colorige ci-contre,
bords inclus.
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¢ Exercice n° 28 p. 282

[l-'.”

I_!l' y-2=1

| 1.”-n.l.'H
(lratti,
SEAtIRL

[l

¢ Exercice n°® 29 p. 232

wls que xy > 0, esl la surface

coloriee ci-dessous, axes ex-

clus.

¢ Exercice n® 30 p. 232

-y 2 <
{.l [y+ 1)¢<0 c—.-;;{
Cryt-2y-8=0

x-y-1=<0
w{x+y+]20

X+y-17=9

(E,) et (E,) représentant respectivement les ensembles des solutions
r—-y—1<0

des systémes : (1) {

r-y—=1>0(1) ou

crgtlaon rHy+120
=
! 2x—=y-2=10

K. snsemble des points M(;J ‘I

x+y+1=20

X=y-1<0(2).

{x+y+1£ﬂ
r—-y-2=0

ble des points M(x : y), vérifiant le systéme initial, est 1a partie de la
d'equation 2x =y = 2= ﬂ,lﬁiiufm dans la surface colorige (1) (bord
wieur » exclus) ou dans la surlace coloriéa (2) (bord « inférieur » exclus).

agit done des points de cette droite, dont 'abscisse x st telle que : Lexeq
s o .
: 3

E,. ensemble des points M(;)
tels que x* — i > 0, est la sur-
face coloriée ci-dessous, bords

exclus,

(x—y-1)x+y+1)<0
X+ (y-1F=9

x-y—-120
ou4x+y+1=0.

2+{y-1)7=9

x-y-120
t(2)] :
x+y+1=<0

r=y>p
xy>0
est représenté par E, n E,, c'est-a-dire

la surface coloriée ci-dessous, bords
exclus.

L'ensemble des solutions de {

I'ensemble des points M(x ; y) vérifiant le systeme initial est la partie du cercle (€), de centre ] et de
rayon 3, située dans les surfaces coloriées (E;) ou (E,), bords inclus.

¢ Exercice n° 31 p. 233

1. L'ensemble E des points M(x ; y) tels que lx + y|=lxl+|y| estnon vide, car il contient l'origine de repére.

2lx+yl=x+y = xr+yz20
lx+yl=-(x+y) & x+y<0.
lel+lyl =x+y o xz0et yz0
xl+lyl =-x+y o x<0et y20
el+lyl =x-y = xz0et y<o
Wwitlyl =—x-y e x<D et y<o.

one, lx +yl=lxl+lyl c;'o{

* Exercice n° 32 p- 233

xz0
y=20

{ISU = layl =xy
ou = xy.
y=o0 Y

I est l'ensemble des points M(;) tels que lel+lyl=1.
1
M Al i~3)€EB-1;1)¢EC0;1)eE ot D2;3)¢E.
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3. L'ensemble E est la surface colo-
riée ci-dessous (axes inclus).
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. droites (0O1) et (O)) équivaut a résoudge leg
2. Déterminor les points d'intorsection de B avec chacune des droites (O1)
systomuos | -
lxl+lyl=1 lel =1 lxel+lyl=1 - Ly .
{ . = ‘[ : el e
y=10 H=10 x=>0n .
Donc, les points d'intersection de E avec (O1) sont 1(1 ; 0) el ( .

- e : ,de
3 lalelyl=1= lxl+1=yl=1; donc le symétrique, par rapporl ﬂ lgl} de tout point de E est un point det
lel+lyl=1= |—x|+lyl=1;donc le symétrique, par rapport a (O]), .

0), avec (O]) sont J(0: 1) et (0 ; — 1),
tout point de E esl un point de g

(O1) et (0)) sont done des axes de symétrie pour L.
{2

4. Le sagment [1]] est l'ensemble des points M(;,) tels que : [;f’ .;[]JI

Les cotos du carré 1)]'I constituent I'ensemble E.

5. L'ensemble I des points M(x : ) tels que lxl+1y| <1 est l'intérieur de IJ]'T,
bords inclus.

¢ Exercice n° 33 p. 233
Le prix des 20 carlons de feuilles de papier vélin est :
1310 500 - 10 x 40 900 — 2 x 63 900 — 51 900 -2 % 72 900 = 576 000 F. o
Soil v et y les quantités respeclives de cartons de vélin 80g et de cartons de vélin extra.
{.E +y=20

Les données de I'énoncé se traduisent par le syslame 24 000x + 32 000y = 576 000 '

qui a pour solution : (8 ; 12).
Donc les nombres de cartons de vélin 80g et de cartons de vélin extra sont respectivement égaux a 8 et 12 ;

. 2 ! - a _,
le taux de la taxe sur la valeur ajoutée est : 1972600 -1310500 _ 20 %.

1310500
¢ Exercice n® 34 p, 233 '
1. Soit x le volume, en cm?, de cuivre et Y le volume, en cm?®, d'étain que contient 200 cm? de bronze.

X+ y=200
809x+73y=1,7
Les proportions de cuivre el d'étain, dans la statuette en bronze, sont danc respectivement de 75% et 25%.
2. Cette statuette contient 1,335 kg de cuivre et 0,365 kg d'étain,

Les données de 1'énoncé se traduisent par le systéme {

¢ Exercice n® 35 p. 233
Soit x la quantité, en litres, d'acide chlorhydrique prélevée dans la cuve ol il est concentré a 102 mol/l
el y la quantité, en litres, prélevée dans la cuve ou il est concentré & 10~ mol/]. Les données de 1'énoncé
X+y=20

2y 4 104 » qui a pour solution (6;14).
Tt

Le laborantin doit done prélever 6 litres d'acide chlorhydrique concentré a 10-2
de chlorhydrique concentré a 104 mol/].

se traduisent par le systeme {

mol/l et 14 litres d'aci-

¢ Exercice n° 36 p. 233

Désignons par A le marcheur parti de A par B le marcheur parti de B,
* Les 18 km ont été parcourus par A en 45 + 75 + 15 = 135 min, 2 la vitesse de 18 % 45 =
* Quand ils se sont croisés, A avait parcouru Eﬂﬁ x45=6km : 135
ces 6 km ont é1é parcouru en 75 min, 2 la vitesse de -8 60 = 4.8 kin/h.

75
Commentaire

On peut se demander si B est parti « avant ou aprés » A. Or avant la rencontre, B a parcouru 12 km en

127 b . , ;
45 150 min ; donc B est parti 105 (= 150 - 45) min avant A (¢cest-g-dire 1 h trojs quarts avant).
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1 considor Fapplication qul, i M(;f} NGl M(!;J tol g ; !JI By
ol ost Pinge da O, | ¥ ‘

a0y ) h A("_l)lmt o woul ot (ul Baa

. ’ WPy Juy
ol ||Ilill| .\r]{;j) TR l“mw; “”htllll : M.(-Ll' | il” -N 140 (),

g~ ) TOU POl M) g
U+ Ay = ‘ ‘ Miga d'un
\Il'.n } pulsepun e systing l =46 ! e
I K==y -1
pone Papplication est une hijoction dy plan dung Luj-n

i datarmitnnng wom nul,

[IIT}N

3. Uhppilcatintgul, 3 M{;j') el M(ll ol quu ; l.r' il AT
i o'y 4 by + e Wt aly - g'ly ¢ ) ;
”.{:”) est Pimage de O 5 tout poin M(:.-) aunoe lmago unlquo ; M.(ru' +hy v e | .
' a4y 4 ) 10Ut paing M () st
i d'un soul point M(':’.). pulsquoe lo systinme, {"'l ul Lll 8 it ditast '
e 2 wa s by=y - ¢ determinant non nul : dong:
Fupphication est une bijoction du plan dong luj-mbme.

¢ Lxercice n® 38 p. 233

On considire Papplication qui, & tout point M('r). assoclo le point M(‘.') tel fque '{IF SR+ Ay =D
i i ¥ I Y=ldesay+d

1.0 ( 0 ) osl 'image do O,

e+ 3y-6=0

2. Aucun point n'a pour image O, puisquo le systime [ n'a pas de solution,

" T2+ dy+3=10
3. Lues points qui onl pour imaga .;\_(*7 ] sont ceux dont low coordonnées (x ; g) sont solutions du systéme
is].r+.'!_u—5=—?. Yx + Jy=3 dr+y=1
12v+dy+3=7 dx+dy=4 de+y=1'
dong, tous los points de la droite d'équation 3. + y — 1 = 0 onl pour image le point A.

; co systéme esl dquivalent & { ol nnr;urn{

4, Pour lout couple de nombres réels (x ; y), 4(0x + Ay -5)-312c+ 4y +3)+29=0;

done, 'image do lous les points du plan appartiennent & la droite (%) d'6quation : 4x -3y + 20 =0,

5. Les points qui ont pour image un point M"@-ﬂ) de (%) sont ceux dont les coordonnées (x ; y) sont sclulions

du systeme "
v+ 3y-5=.0, 36x + 12y — 20 = 4x,,

12x + 4y + 3 =y

36x + 12y + 9 = 3y,

ou encore {
12x+4y+ 3=y,

s ce systéme esl équivalent {
T2e+4y+3 =y,
puistue 4x, = 3y, + 249, i
e * i (7}
done, tous les points de la droite d'équalion 12x + 4y + 3 — y, = U onl pour image le point Mﬂ(u:) de (2).

Commentaires - l'applica
On pourra faire remarquer que cette droite admet loujours le méme vecteur direcleur et que 'app.

gy ; gl stion 4),
tion éludice est la projection sur la droite (%) d*équation 4x - 3y + 29 = 0 (rencontrée & la que

parallélement a la droite d’équation 3x + y - 1= 0 (rencontrée a la question 3).

¢ Exercice n® 39 p. 233

(el exercice mel en jeu trois époques : le passé, le présent
Soit x Iige du narrateur el y I'ige de son interlocuteur ...
aduisen| par

al vz y ot une égalité de temps écoulé entre pussé = p. :
b)x= 3|y - (- y)) ... puisque l'dge présent du narraleur gt trosd
e+ (e = y)] + [y + (x = y)] = 154 ... puisque la somme oo gt JUIOTAE

:,,{-"=ii[y—tx—le ¢{4x—5u=ﬂ

be+ e —g)l + 1y + (- y)l = 154 3x-y=154
locuteur est 44 ans.

et I'avenir.

; de I'énoncé se
« présentement », Les données de 1'éno

résent el présent - fulur :X = Y;

fois I'age passé de son interlocuteur ;
a 154.

Done, 'dige du narrateur est 66 ans et celui de son inter
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¢ Lxercice n® 40 p, 234 i

Soits e Nold e N, Dasignons par a le chilfio des dizaines et par b le chiflre des unités du nombre cherchg,
Co nombre est ab = 10q + b3 lo nombre obtonu on permutant los dauk AIRAs L= 1 Ha
a+bh=s

S (S).

B bha-ab=d

1. * Si ab ost un nombre de deux chilfres, alors a e [1,2,3,4,5,6,7,8,9/ethe (0.1,2.3.4.5.6,7.8,9);

done: 1 ss<18.
* 8i ba > ab, alors la plus petite différence entre ces denx nombres est obtenue pour bh=a+1ctlaplys

On chercho a ot b 1ols que ; {

grande poura =10t bh=9;donc: 9 <d <72 (ainsi : 21 -12=32-23 =.. =98 -89=9,;91-19=72)

2. d=ba-ab=(10h+ a) - (10a + b) = 9(h - a) ; d est donc un multiple de 9.

-3 S.i i ‘pau'r. alorsb - a est pair ot s = b +a =b—a + 2a st pair . } donc : s el d sont de méme parilé,
si o esl impair, alors b — a es| impairel s = b + a = b — a + 2a est impair

dn"{: lJ,G'L]]" 1<= < IB, g < {f = ?2, d mu]llp‘le dC gr 5 el rf dﬂ

ais}ﬁ{ﬂ+h=s h=s-a _ :
9Qb—a)=d = = —Qi‘u‘a_d méme parité, le probléme n'a pas toujours de solution.

Ainsi ;
*pours=1letd=27 spours=3eld=0 » pour s = 16 et d = 36
{ﬂ+b=1 n==11 “r+b=3 a=1 {a+b:1ﬁ {a=5
=1 ; = % == H
b —a) =27 {nza {g[b_a}zg {;,zz 9(bh - a) =36 h=10
pas de solution une solution pas de solution

¢ Exercice n® 41 p. 234
{Zh +p =64
0<h=25
Comme np < 160, le nombre de marches est maximum lorsque p est minimum et vaut alors : E(*-'-Iliﬂ} =11.

= p=64-2h et 14 < p < 64, Désignons par n le nombre de marches.

A ce nombre correspond la hauteur maximale de I'escalier, qui est égale & :
nh=n xﬂg—ﬂ =:1] ><—52—Q—= 275 metres.

¢ Exercice n® 42 p. 234

Soit .x le prix d'un ananas, y le prix d'une mangue et z le prix d'une banane. ,

Sachant que 10x + 2y + 82 = 1 400 et 4x + 4y + 6z = 900, il faut déterminer la valeur de 2x + 10y + 10z
Répondre a la question 1. dispense de déterminer x, y et z.

10a + 4b = 2 5a +2b=1
1.{2a+4b=10 «qa+2b=5 admet pour solutiona=-1eth=3,

8a + 6L =10 4a+3b=5
2. On en déduit que : Ze + 10y + 10z = — (10x + 2y + 8z) + 3(dx + 4y + 62) = — 1 400 + 2 700 = 1 300.

4 Exercice n° 43 p. 234 .
AB = 4, mesBAC = 45° et mesABC = 120°,

. ; AB __AC . R BV
1. D'aprés le théoréme des sinus, n i =3 190 :donc ; sin 15 = Gl

2. Si on pose x = AC et y = HC, alors :

* 2y* = x*, puisque AHC est un triangle rectangle isocéle en H ;
* BC = 2(y - 4), BHC est « la moitié » d'un triangle équilatéral de hauteur AH :
* (y—4)* + y* = 4(y — 4)%, puisque BHC est un triangle rectangle en H.

159,

Finalement les données de I'énoncé se traduisent par le systzme :
xz0 xz0
N 4V3
>4 == 2V 3
g;irz = %:/'Ey—.r ﬁ{y \/—3_1.‘/-3[\@‘”}'
Sk = X=V2y=2Ve(vi+1
3y -4) =y* Valy-4)=y S { ]
: 2\/3 2V3 V2(V3-1) A s+ B y-4 H
3.85in15 =="—+== = = 0,258 819 045,
x 2VE(V3 +1) 4 :

i
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an’ 44 p 234
A0 disigno lo nombre d'objets A et y le nombre d'objets B fabriqués
, juurnée alorsx e Noye N
Lus 108 dapenses journalidres s'élavent a :
e .l.r, o00x + 15 000y, pour la main-d‘oeuvre ;
: liillll}ll'f + 14 000y, pour les maliéres premidres.
mtrainies de l'artisan se traduisent par le systdme :
'-_'5 oo + 1 000y < 250 000 o { 5x+ 3y <50
oo + 14 p0Oy < 112 000 Jx+7Yy<56 "

6
lant M(-") appartient & la zone coloriée ci-contre, bords inclus.
(i y

3, L8 hénéfic
(e héndfice e
Or la droite (D) d'
octure graphique le
point d'intersection
enéfice maximum, 0

‘I\;['.l'(:":

|
TR

) s L

@ journalier est g : 10 B00x + 9 000y = 1 BOO(6x + 5y).

st maximal lorsque 6x + 5y est maximal.

6quation 6x + 5y = p, varie parallélement a la droite (%) d'équation 6x + 5y = 30. Par
point de la surface coloriée, dont les coordonnées rendent maximal 6x + 5y, est le
des droites d'équations 5x + 3y = 50 et 3x + 7y = 56, c'est-a-dire M@)

Leb btenu pour une production journaligre de 7 objets A et 5 objets B, s'éldve 4 120 600 F,

¢ Exercice n° 45 p. 234
Goit x el y les nombres respectifs de cornets a une et deux boules vendus quotidiennement ;xe N, ye N;
|es contraintes du marchand de glaces se traduisent par le systéme :
i x<60ety<60

x+y<100 ;

x+ 2y <150 100 e 60
o benéfice journalier est égal & 100x + 250y = 50(2x + 5y).
Les points & coordonnées entieres de la surface coloriée

.i-contre, bords inclus, représentent les couples (x: y) so- 4
lutions du systeme ; il s'agit de choisir, parmi eux, celui

qui rend 2x + 5y maximal. ;
Or la droite (,), d'équation 2x + 54 = P, varie paralléle- - @)
ment & la droite (@) d'équation : 2x + 5y = 100. .
Par lecture graphique, A(gg) point d'intersection des droites
d'équations x + 2y = 150 et y = 60, est Je point cherché.

Le bénéfice journalier maximal que peut espérer le mar-
chand de glace est donc de 18 000 F.

¢ Exercice n° 46 p. 234
Soit x et y les nombres respectifs de sacs de produit A et B utilisés quotidienn

contraintes de l'énoncé se traduisent par le systeme :

ement ; xe N, ye N;les

3r+2y=120
Jx+y=90 :
N
x 2
+ 2y =260 @,)

lu dépense quotidienne est : 5 000x + 2 500y = 2 500(2x + y). N
L}"S points & coordonnées entiéres de la surface coloriée N
ci-contre, bords inclus, représentent les couples (x ; y) so-
h",""'s du systtme ; il s'agit de choisir, parmi eux, celui
qui rend Zx + y minimal.

Or la droite (@,), d'équation 2x + y = p, varie parallele- 307

ment & la droite (%) d'équation : 2x + y = 20.
P . ; . : "
W lecture graphique, A@g) point d'intersection des ™,
O

Uroites d'équations ax + y = 90 et 3x + 2y = 120, est le
Poinl chercha, .
La de T

t dépense quotidienne minimale est alors de 175 000 F.
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¢ Exercice n® 47 p. 234

Soit x le nombre de bonbons ol y le nombre de caramels contenus dans un sachet; x e N, y ¢ py, I

contraintes initiales de 'énoncé se traduisent par lo systeme

U< X

2

xX=2y
X+ <30

&5

+ dont les couples solutions sonl représentés par les points & coordonnées entiéres dy triang]g

colori¢, bords inclus, reproduit ci-dessous pour chacun des trois cas envisagés.

1. Avec un bénéfice de 30 F par
honbon et 15 F par caramel, le
bénéfice par paquet, égal a
30x + 15y = 15(2x + y), sera
maximal pour.x = 20 el y = 10,

30N\ v,
.fd-\_
\‘PD
Wi .
;
[0)1-- A= ,
] Tk |
o ¥ |
10 \33\

Le bénéfice réalisé est alors de
750F.

2, Avec un bénéfice de 15 F par
bonbon el 25 F par caramel, le
bénéfice par paquel, égal a
15x + 25y = 5(3x + 5y), sera
maximal pour x =10 el y = 20.

30\ 'Jk{‘\
N
N\
NI
A i
10 4 YA }I
1 .;ﬁ
- lq-‘:!'
o7 | i
[0 2 30\

Le bénéflice réalisé est alors de
G0 F.

14. Statistiques

(pages 235 a 254 du livre de I'éléve)

Ce chapitre vise essentiellement i :
— consolider les notions vues au collége ; :
— présenter médiane el caracléristiques de dispersion, ainsi que leur utilisation dans I'analyse d'une

série statistique.

COMMENTAIRES

3. Avec un bénéfice de 20 i
bonhon et par caramel, le bénaf.
ce par paquet est indépenday;
des nombres respectils de boy.
bons et de caramels pourvu que
leur somme soit 30.

30\ 4,
Fy
o
QO T i
i
Y
10 4
%
=
0 W

10 2 30\

Le bénéfice réalisé est alors de
60D F.

Ce chapitre donne l'occasion de faire fonctionner les concepts acquis au premier cycle, tant pour l'orga-
nisation des données que pour leurs représentations graphiques.

Les points nouveaux sont :

- l'introduction de notations indicielles dans les calculs, définitions ou propriétés ;

— la présentation de nouvelles caractéristiques d'une série statistique ;

~ les histogrammes, notamment pour représenter des séries regroupées en classes.
Quand l'occasion se présente, on pourra inlerpréter les caractéristiques en terme de répartition des, élé-

ments de la série.

160

Scanned by CamScanner




gavoirs

savoir-fairg

o de données

nisatio
i dicielle et notation b}

« Notation in
. Lindarité des Z.

» Effectifs cumulés.

« Proquences gumulées.

Graphiques

« Diagrammes
« Diagrammes 3 bandes.

+ Diagrammes en bétons.
+ Diagrammes Cum ulatifs.

« Histogramines.

cirgulaires, semi-circulaires.

Caractéristiques de position
« Mode.

« Moyenne.

» Médiane.

Caractéristiques de dispersion
s Ecart moyen.

¢ Variance — Ecart-type.

¢ Formule de Keenig.

. Utilisar.les nolations indiciells et
D?ta_rmmer un effectif (una fréqua:ncs}
]r)a atif(ve) & une modalite, —
* Dresser un tableau des effectifs
* Dresser un lableau des &équanczgrer:l;l;f;iéas

* Représenter une série par un di
oS agramme ci
semi-circulaire, a bandes, en hauﬁrw. e
. RRapigsenler une série par un diagramme cumulatif
* Représenter une série regroupée .
gistogramme. groupée en classes par un
* Etablir le tableau des effectifs ou d
‘ es fréquences a
partir du diagramme d'une série. &

* Déterminer le mode d'une série statistigue.
* Déterminer la moyenne, la médiane d'une série
statistique a caractére quantitatif.

« Calculer I'écart moyen d'une série statistique a ca-
ractére quantitatif.

« Calculer la variance, |'écart-type d'une série statis-
tique 4 caractére quantitatif.

) Exercices du COUMS i mmmsimsss

¢ Exercice n° 1.a p. 239
Classe [50; 70 [70; 80| (80,90 | [90;100( | [100;120(
Décompte | T T WL I it Wi W
Effectif 10 10 8 6 6
Fréquence 95 % 95 % 20 % 15% 15 %

¢ Exercice n° 1.b p. 239

"Note 2 | 5 | 7 =T |11 ] 1] 13
Effectif 1 2 3 Fi T "9 5

f(— 4
Frég. en % 2 4 6 ] 14 14 18 10
Eff. c. T 9 6 12 | eo | 98 | 42 | 56 | 14 84
Ef.c.d 100 | 98 | 94 | 88 | 80 | 72 | 58 | 44 26

ea 10

72 % des éléves ont obtenu une note supérieure ou égal

¢ Exercice n° 1.c p. 239

J 4

=1

N (2w + :
_— ui+3U‘}:zzul+3
=1

4
Z"a ;

i=1

=1

161

3 ; i +i[ 5)
—_ = . 3 15
S (2u, + 30— 5) = 22+ 320

i = ziu, + Si:ui_ 20
i =1 i=1
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4 Exercice n° 1.d p. 239
C'est un caracldre qualilatif,

Cameroun

Ma | |

5500 |4 750 |4 750
97,5 |93,75 23,75 |

# Exercice n°® 2.b p. 242

Tchad

Note 2 9 10 | 1 12 13 14 15 16 18
Effectif 1 4 7 7 9 5 2 3 2 1 50
Eff. e, T 1 6 10 | 14 21 98 37 42 44 | 47 49 | 50
9 T _ 50 -+ —
B 4 o W
3 & o 40+ a
skt 30+ —
5 + -
4T 20+ can
3 T ; P
9 + . 10+ —
1'—[—| o FA ] ol =t L o —ty
0 AREE T FTEY B ol iy 1y T 2 5 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 18
¢ Exercice n°® 2.c p. 242 ¢ Exercice n° 2.d p. 242
40 + =
354 g
30+
95 1
20 +
154
10 4 ;
54 i
] C '._- 0] L g i
50 70 B0 50 100 120 7 1

+ Exercice n® 3.a p. 245

1. Le mode est 12, 2. Voir tableau ci-dessous. 3. La moyenne est 11. 4. La médiane est 11.
Note 4 6 7 8 9 10 7| 11 12 13 14 15 16 18
Effectif 1 9 4 5 7 7 9 5 2 3 9 1
Eff.c. T 1 3 5 9 14 21 28 37 49 44 47 49 50
Ef. c. 50 49 47 45 41 36 29 29 13 8 [ 3 1

¢ Exercice n° 3.b p. 245
Pointure 40 41 42 43 44 45 46 47
Effectif 30 10 10 | 200 ( 20 | 200 | 20 10
Eff. c. T 30 40 50 | 250 | 270 | 470 | 490 | 500
Eff. c. | 500 | 470 | 460 | 450 | 250 | 230 | 30 10
ngx; 1200 | 410 | 420 [B&00| 880 |9000| 920 | 470

1. Les modes sont les modalités 43 et 45. 2. L'intervalle médian est : [43 ; 44], 3. La moyenne est : ¥ = 43.8.
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a ]]. '!49

o
proe 4.

PR A = r ‘|3 _1_5_ i 16 __]_ij ‘I “'I_ﬁ__- 19 Total
e L ——"T1T"747 | ¢ | 3 3 1 1
Ll';i-'LHf ||l|‘_' ' : ! Thor—] e -

-]b '!._'5 --_Opb_ 0,4 1.4 2,4 : 34
b2 | 18 | 06 |_0,B 2 | 12 | 34 [3190]
isa | 169 | 225 | 256 | 289 [ 324 | 361

— 17507 | 225 | 512 | 867 | 972 :IcTa?aﬂ
208 | %07 | %

12 moyonno ¢ +x = 15,6, 2, L'écarl moyen est 1 e, =2 08. L'écarl typeest : g =233,

ercice n° 4.b p. 249

¢ Ix ==

|rjj:.n£m?én—h;ﬂs} 3 4 5 6 7 9 | 10 | Total
e s | 4 [ [ ] e 412 [s0

— 6 | 15 | 16 | 55 | 66 | 56 | 36 | 20 [ 270

Con_ 5832 3468] 288 | 784 | 1,76 | 396 [20.48(5184 [42,32] 250

L;?-————I o [ 12 | 45 | o4 [ 275 | 39 [ 392 304 [ 200 [1708]

- o5t -
=054 a:\ﬁﬁ”:zzm 07..ouc= [1T08 54222236 07..
W

[ Exercices d’apprentissage

NoTATION L

¢ Exercice n® 1 p. 250

4 4 4 4
LT 1 2] 3] 4 [rom % (;”f)z:’;“fz : (;“1)2‘2”-'2

LU = i=m]

1 2 3 5 6 16 . 4 4 4 1
L 2
. =1 & |=2]|=%] =8 3.a) quﬁv.-l —_Zu; 20w x o+ D ol
=1 i=1 =1 =1
12 4 9 | 25 | 36 | 74
ot 1 16| 4 |49 70 bj 60 =74 + 70 - 84.

;v -2 |12 |-10|-42 |- 42
e+ 1 | 49| 9 | 1 m!

¢ Exercice n® 2 p. 250

G-zﬂN(i

i=1

m =T = (i"; W2 SR EE T (7)2) = 2% - 2% x X+ (@ =27 - (@
i=1 i=1

REPHESEHTATIONS GRAPHIQUES

# Exercice n° 3 p. 250 | # Exercice n° 4 p. 250

= :

ot [al T T2 ralie 1155 16 1165 1,65 171107 1,751,751 (185 19 192 |
rectit | 14[s[12] 7 [11 Hrectr | 1 6 10 i i : ]

S ' 19
1{5 1i? 1,8
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4 Exercice n® 5 p. 250

Reépartition des 30 000 000 de bovins

X

[ Bovins F}équeh_ce Ovins  |Fréquence
(» 1 000) (%) (x 1 000) (%)
Bénin 1950 | 4167 | 938 | 335
(Burkina | 4250 | 14,167 | 5558 | 19,85 |
Cameroun| 5000 | 16,667 3836 13,7
[ Guinée | 1750 | 5,833 448 1,6 |
Mall 5500 | 18,333 | 59208 18,6
Niger | 4750 | 15833 | 5950 [ 18,75 |
senegal 2750 | 9,167 | 4648 16,6
Tchad 4750 | 15833 | 2114 7,55
TOTAL 30 000 100 | 28000 100
Bénin
Tehad
Burilna
Seneégal
Cameroun

Guinée

H * Exercice n® 6 p. 250
{ 13+37+37+54+80+x+53+42+32423+33+26
b ¢

‘oltx = 70.

Tchad
senégal
Miger

Mali
Guinée
Cameroun
Burkina
Bénin

- 3 T 3 T
AR SRR N

A

1

1
4 000

Répartition des 28 000 000 d’ovins

l' ¢ Exercice n® 7 p. 251
1. Le caractére étudié est quantitatif,
| 2.

Modaliteé [0; 10000 |{1000;2000f|{2000; 4000 |4 00O ; 5 000 [5000; + oo
l Effectif Q 8 12 15 5
Fréguence 0% 20 % 0% 375 % 125 %
+ Exercice n° 8 p. 251
Modalité [0; 4] 4; 86 [6; 8 [8; 14 Totaux
Effectif « relatif » 12x2x T5xx Pxx dx 3y 605=60
Effectif 24 15 9 12 60
Fréquence 40 % 25 % 15 % 20 % 100 % I
. CARACTERISTIQUES DE POSITION
fEx'ermm n° 9 p. 251 ¢ Exercice n° 10 p. 251
A taire avec les éléves de la classe. | 1. B est le mode
| 2. a) f(AEIOUY)
164
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de C-EEE série, dont I'effectif total est 200.
=75 % ; b) f(ABCDE) = 36 % : ¢) FIVWXYZ) =6 %.

6 000

p——— LT

|
-i
|




gl

jou n® 11 p- 251 ey - e
paprciet 7 TS e
¢ b = 7405 T 1&5 _1_1‘3 142,5| 143 | 1435 | 144 14i‘5_£5__
i _\_ws“r __Q_‘_ QU‘_ if 1_91_ 1_4__ . I] 10 9 7 3 g _L
[ — T | 60 | T4 87 97 | 106 | 113 | 116 | 118 | 190
B —ao | 8. 76 | 60 | 46 | 33 | 23 14| 7 4 2
el e — —1— r—]
560 810|256 | 1981 [ 1846 | 14251987 [10045] 432 | 289 | 290
| ™A _ - e -
L2CE 120 moyenne : 141,504 ¢ médianc : [141 ; 141,5],
|-|||'l||| fotal « b= !
120 ‘| ] B I
100 [ 1
80 .
T
141 142 143 144 145
¢ Exercice n® 12 p. 251
Prix 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500
Effectif 1 5 17 15 11 B 5 ]
Efc T 1 b 23 38 49 57 62 64
frequence | 0,0156|0,078 1[0,2656 0,234 4 |0,1719| 0,125 |0,078 1 0,031 3
eff.c T 0,0156/0,0938(0,3594 /0,593 80,7656 |0,8906|0,9688| 1
m, 1000 | 7500 | 34000 [ 37500 | 33000 | 28 000 | 20000 | 9000
2.f(3300)=0,17 ; f(=2000)=0,9062 : S(23000)=0,406 2,

3.Cout total : 170 000 F ; prix moyen : x = 2 656,25.

¢ Exercice n° 13 p, 251.252
9x11,75 + 20

Meilleure moyenne possible : g = 12,575

¢ Exercice n° 14 p.252

n devoirs de moyenne 12,5 étant déja effectués,
lona: 125xn + 16

| 3;
Fire moyenne possible ; M{l =10,575. s -
' d'oit: n = 6.
C
ARACTEIHSTIOUES DE DISPERSION

* Exercice n° 15 p. 252
L. Mave

oyemne:7.3 . gcart Mmoyen : 1,953 ; écart type : 2,438.

ity
’1”__&_’ 2 3 4 5 & 7 B 9 10 1 12
| -Eif_ : g 3 3 5 B 1" ] 8 5 3 3
|__E_r_¢ :053131&1 32 | 41 | 49 | 54 | 57 | 60
— 58 55 52 47 39 28 19 1 & 3
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il

100
80 -
7R S | —
&0 +
40 +
20 -+

0 .n_-__J—;_l 'J

2 3 4
La médiane ost la modalité 7.

¢ Exercice n® 1 p. 252 : =80 %
Moyenne : 30,052 5 écart type : 04 ; pourcentage (129,61 ; 30,51()
¢ Exercice n® 17 p. 252

4,
[ Nombre e vres 0 1 2 | 3| 4
Effectir 18 72 45 36 9
Fréquence 0,1 04 | 095 | 02 | 005
Fréquence (en %) 10 40 25 20 5
Effectil cumulé croissant 18 S0 _135 171 1804
Effectif cumulé décroissant | 18p 142 90 45 9
R B0 ]| 162

2. 90 éléves ant Iy au mo
3. Le mode est Ja m
T'écart type est 1,05

ins 2 livres ; 80 éléves ont lu moins de 2 livres.
odalité 1. La moyenne est 1,7 ; 'écart moyen est 0,9 ;

¢ Exercice n® 18 p. 252
1.

Piéces

Nb d'ouvriers

n;xy

7350 |15 559

2.a]37,143 ; b)az,069 . ¢} 40,
3. Le mode est |a modalité 42 .

la médiane esy 41 ; I'écart type est 2,598,

2 Exercices d’approfondfssemenf

g S i LU
¢ Exercice n° 19 p. 252-253
; i 3 18 * Exercice n° 20 p. 253
Ls Modaie | et | rreq [etcl
12 g

55 | 5% 55

et

209 [ 19% | 264
407 | 379 | &n

0
1
Q :
SR 3 953 | 03w | 94 |
S — 2 | 176 [16% | 11008

¥S1L
g5t -
391

—l.lu-b—l.d-l—t — -
o e I
rmgcnn e 2

2. 23 éleves ont une taille supé. @
rieure & 1,70 m ; 19 ont une tajlle )
inférieure 4 1,60 m. Six, y,

o & =

S J
, n’
—— Commentaire pour le :
dsignent Jug effectifs Tespectifs des modalités 1, 2, 38
bl g o b 1045
Hfautrés::udm le systeme T34 402 486
X+ y;ﬁ 618
= 3‘55 X 1100
166
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9394 | %

¢ Ex ey 0993 | %
| 9091 | ® 919 ) * kit 5
e — ‘
e enaa | 5187 6300 | 5468 | 6356 | 6450 [ 64,52
,-'h.:' —t 33 |19 | 9 [ 115 | 89 | 103 0.
- pEEAECE
‘ o Tares| 367 [ 3083 | 3685 3047 | 3541 | 3453 | 34,54
T s 8 604 9997

o977 8%

il b cl

il / ¥ -+

" :j 6450 93194 | 3547 o394 ] 99w
G3f i ==

qwat T ] saee 993 | 3136 9em3 | seos
S 5187  91/92 | 3179 92 ' T

= 3726 9091 | 295t som | 5977
oo | |
: | ! |
0 5000 0 5 000 0 5000 10000

lfectifs en série Effectifs en série Effectifs totaux
littéraire (A) scientifique (D + C)

4. Voir en 1. le tableau des fréquences de chaque série et ci-dessous les diagrammes circulaires correspondants.

Année 90/91 Annee 91/92
4-{% déleves | 9091 | 9192 | 92193 | 93/94
[TCATC +TD}| 369 | 302 | 2,84 | 2,65
¢ Exercice n® 22 p. 253
L. Habitants| Superficie |Superficie| Densité
_ (x 1000)| (en km?) (%)
;_EQénIn 5400 | 112620 343 | 4795
| Burkina 10140 | 274200] 835 | 36,98
Camergun | 13500 | 475440 14,48 | 28,39
fongo 2600 | 342000| 10,42 7,60
Cote d'iveire | 13800 | 399460 9,82 | 42,80
| Gebon | 1100 [ 267670 815 4,11
| Guinée 6560 | 248860 7.58 926,36 |
Mali 10600 |19240000| 37,77 8,55 |
[ T0TAL 63 700 |3 283 950
2,
Hali 10,6
Guinge 6,56
Gabon [58 1,1
Cote d'ivoire 13,8
Congo 2,6
Cameroun 135
()
Burkina |- : : 10,14
Bénin [7 7> '
n 5 '_.‘1.
0 5 10 15

Papulat .
o pulation des hyjt pays en millions d'habitants
I-l‘ ia o

167

Année 92/93 Année 93/94

Bénin pyrkina

Cameroun

Congo

GuinEs Gabon d'lvoire

Répartition de superficie entre les hL;il pays
pour un total de 3 283 250 kn

i 2 2
moyenne des densités : 25,3425 ha/km?.
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¢ Exercice n° 23 p. 253
B;H:H:H;E;EI:12;15:13;2[];2[].

¢ Exercice n° 24 p. 253
1.LIx6+4x5-=38.

2. Nombre u'lntewcnti:n_s_r_o_ 1 2 3 4 5 & |Totax
Nombre de nuits 70 [ 115 | 82 | 58 | 95 | 12 | 3 | 365
Fréquence (en %) [19,18[31,51[29,47|15,89| 6,85 | 3.29 | 0,62
[nx, 0 [ 115 [ 164 [ 174 [ 100 | 60 | 18 | 631 |
Eff. cum, T O | 115 | 279 | 453 | 553 | 613 | 631
Eff. cum. | 631 | 631 [ 516 | 352 | 178 | 78 | 18

3. Nombre de sorties dans I'année : 631, 4, Médiane de la série : la modalité 3.
5. Moyenne nocturne : 1,73 ; moyenne hebdomadaire : 12,11.

¢ Exercice n° 25 p. 253
1.

510 |10-15]15-20]20-95]25-30] 30.35 3540 | 40-45 | 45-50 50.5555-60
18 |18 |20 | 23 | 98 [ 98 [ 95 | 22 | 22 | 20 | 15
15 ] 20 [ 25 (27 [30 [ 28 [ 93 | 20 | 16 | 20 | 18

Femmes | _ :g ] Hommes

20-30(30-40 | 40-50 (50-60 | 40 ]
51 | 53 | 44 | 35 k- 30 =
57 | 51 | 36 | 38 |

B e T
%o '

60 40 20 o 0 20 40 &0

¢ Exercice n° 26 p. 253.254

2c, 2, 2C,
Notes| n;, | effT | effl Ly |2 | on | eff T | effl iy | x2n | on, | effT | eff x| a2
7 1 1 50 7 49 5 5 50 35 245 14 14 50 98 686
8 2 3 49 16 | 128 3 8 45 24 192 1 15 36 8 64
9 3 6 47 27 | 243 5 13 49 45 405 4 19 35 36 324
10 7 13 44 70 700 5 18 37 50 500 2 1 N 20 200
11 " 24 37 121 |13 4 29 32 44 484 9 23 29 29 249
12 8 32 26 6 1152 5 27 28 60 720 2 25 o7 24 288
[ =
13 6 38 18 78 1014 6 33 23 78 1014 1 26 25 13 169
14 5 43 12 70 980 5 38 17 70 980 1 27 24 14 194
===
15 4 47 7 60 | 900 | 5 43 12 175 |11e5] 10 | 37 23 | 150 (2250
o
16 3 50 3 48 | 768 7 50 7 112 11792 13 50 13 | 208 |33¢98
Total 50 593 7 265 50 593 7 457 50 503 7 747
—_—
Classe | Moyenne | Mode Ecart-type | Ecart moyen
2c¢, 11,86 11 2,15 1,75
2C, 11,86 16 2,91 2,52
2c, 11,86 7 3,78 3,55
Ensemble | 11,86 16 3,02 2,60

168

Scanned by CamScanner



Ll lonnde, le e nombre exprime l'effectil partiel el la fré-
Tl alito v il

T
55"'""55_—?51 s | 59 | 60 | &
3 . ..___._,_.__._,_._
;| 5 | 3 6 __.1__—__6_____'3___
=11 | * 6 | @8
9 | 10 ___'_LF'L__Q_O_“_*‘_______
92 | —= | %o | #Br | 81 L B0 | 74
- "55_4"_5;.&__“1_?_1 18 | 59 | 360 | 192
55975__'_3?1_;&—_‘;_?41 90 184 | 3 481 ['21 600 | 7442 |
3136 | T4l [T
T 0 | 7
=T | 63 b 65 b6
MAASST | __t‘_________ __T;——-—-—q —-—-—5 _-_-_-_-4 __.___——1_—
e 1 el 76 77
nee | ——— s | 52 | ¥
Rl e 29 25
freac || ——4— "1 | 58 | 4
freq € 1 13 g | O ] e — —
e | a8 | 516 s85 | 330
o _,_h____—_ﬂ__-____'_-_ 19 600 | 5041
=3 844 80
N 3844 __1_~;|345 36 B64 | 38025 217 _
ST = '—'_'87 e
Masse 2 | 13|78 76 _l 77 K =
=71 g | @ 5 i 2 o ——:l.l
freq. ___________u_______________d____r e
Foaer| & | & 87 88 90 :
fact| @ | W s | 13 | 12 =
e | | e ] 398 ] ¥ o | e | see | M | V74 | 6690
1 1 B _'_-_'_‘-_._-_
| 10368 1598728125 S 776 | 11 858 | 19200 | 26944 | 6 724 15 138 | 445 046
1 (]

m =66,22. 3. Fcarl type : ¢ = 8,09.

| Médiane : 65. 2. Masse moyenne :
m— o et m + o est63, soitun pourcentage de 63 %.

3. L'elfectif des éleves dont Ja masse est comprise entre

¢ Exercice n° 28 p. 254

Population totale Population de I'Université
(hommes, femmes, enfants) {entants seulement)
| Agriculteurs % 24 %
i
| Ouvriers Yy 13 %

L ILn'y a pas assez de renseignements. Pour la tranche d'dge concernée (tranche ot les enfants fréquen-
tent ["université), 1 conviendrait de connaitre le nombre total d'enfants d'agriculteurs et d'enfants d'ou-
vriers de cetle ttanche ne fréquentant pas l'université (ou leur pourcentage relativement au nombre
lotal d’enfanis de cefte tranche d'dge).
2. [n premiére approximalion, on peut comparer les rapports *- et %;r et énoncer :

y

g X 24
sty =2 o ; g -
> {7+ lors les enfants d'agriculteurs sont désavantagés par rapport aux enfants d'ouvriers ;

Y
si & =E.a]nrs les enfants d'aori ,
g 13 <k s d'agriculteurs et les enfants d'ouvriers sonl a égalité ;

N .
s =< =% alors les enfants d'agric 4
PREE s les enfants d'agriculteurs sont avantagés par rapport aux.enfants d'ouvriers.

f:ﬂ.l[u ‘*I]Pl'l . 3
ximalion su :
iwiculleur ou ouvrier éfplnse "“i'jpe'}d'ﬂ“t que, pour chaque famille, un seul parenl est « compté » comme
il v a le méme nombre d'enfant(s) dans la tranche d'age considérée.

¥ Exercice n° 29 p, 254
1. L]IES'IE]][_”]S
par s l'ancienne . =

nouvel écart Lype, amgzll.:],:m: moyenne des salaires, o l'ancien écart type, S 1a nouvelle moyenne et o’ le
T \r ' : ; augmentation collective des salaires s; d'une valeur A, et par N l'effectif total.
= Né'—-'“![sl‘ +A]= —\.‘ n s. )| : -

= NSt Ax Ein; =5+ A. La moyenne augmente donc de 20 000 F.

=1
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12 _ap §5—A%
r]_[°"l 2As—1

3 | il-' L] - 3 £, 2 ¥ P & e
“ots g mls A =G A = ﬁl;—.tm s + 200, 5+ AT
O I - Ty 1 & 1o a2 ()2 =2A 5—A?
== 8 +..’.Ax——f‘- n s +-— %A% H;—[-“]
I"\ " i - = . " i
:F{I‘L"’ sE-(5)2+2AF-2A5+ AL-A2=(a)~
i=1

as non plus.

cart type, S la nouvell
ommun o %o,

La variance ne chango pas, donc I'éeart type ne change p
2. Désignons par s l'ancienne moyenne des salaires, @ l'ancien &
vel écart type, aprds une augmentation des salaires s, d'un pourcentage ¢ :
i A OIL.
Posons A.=1.4 T{E]IL—U . As, est I'expression du nouveau salaire aprés l'augmentati
¥
3 Donc la moyenne augmente de o %.

_ }
. S:ﬁin[.‘\XS,zﬁx-ﬁ}lu;m= A X5,
i=1 i=1

", _ ;
. g2 = %}i"-‘ (A x 51}2 ~(Ax§)?= ﬁz[ﬁlftf _.3.‘2 —(5)2) = A? at,
=1 i=]

Donc o’ = A x g el I'écart type augmente de « %.

@ moyenne et ¢ le nou-
ot par N I'effectil total,

+ Exercice n° 30 p. 254

1. 1 2 3 4 5 6 7 8
Frég.c.T| 01 |o0e5| 03 | 05 | 0,7 | 08 | 08 | 085 | 095 1
Eff.c. T 64 | 160 | 192 | 320 | 448 | 512 | 512 | 544 | 608 | 640
Effect. 6 | 9 | 32 | 128 | 128 | &4 | 0 | 32 | &4 | 32 [ 640 |
Eff.c. 640 | 576 | 480 | 448 | 320 | 192 | 128 | 128 | 96 32
Frégq.c.l| 1 [ 09 |075]| 07 | 05 | 03 | o2 | 02 | 015|005
Xy 64 | 192 | 96 | 512 | 640 | 384 | 0 | 256 | 576 | 320 |3 040
x2n, 64 | 384 | 988 (2048 (3200|2304 O |2048|5184 320018720
lx,~%In, | 240 | 264 | 56 | 96 | 32 | 80 0 | 104 | 272 | 168 [1312

2. La moyenne est : 4,75 ; I'écart type est : 2,59 ; I'écart moyen est : 2,05.

3. T+ M '
0,9+ £
08 +
0,7 4 il
06 +
0,5 f---}4------ o SEEE I DA ini D BEAE R S
0,41
03—+

02+ I
01+
-_I - ! i I
0 t t

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L'intervalle [4 ; 5] contient les valeurs de la médiane.

¢ Exercice n°31 p.254 »
1. Salaire médian : 102 200 F (5 déciles avant, 5 déciles aprés). 2. 40 % (4 déciles)

3.
0 [ 29800 | 50900 [ 71000 [ 89800 [102 200]193 60015
« moyenne »/décile 14900 40350 60950 BO400 96000 112900 138 95::? :jﬂue 41:? 5;232 9%609 -

On peut supposer que les salaires sont « bien répartis » dans chaqu i m i
: e décile ; 1 le est
alors la demi-somme des « bornes salariales » de ce décile. E B TnyPIe pAr 460

Salaire moyen des 90 % d'employés percevant les salaires les plus faibles - 105 194,44 F,
(C'est la moyenne des moyennes par décile.) '

4. Non, car si chaque employé d'un décile percevait le minimum de 1 \ 20
a tranche ou il se trouve (0 F 1,
29 800F, 50 900 F, ..., 269 300 F), la moyenne des salaires serait 108 140 F.
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