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: Avant-propos 

Le programme de Seconde de mathématiques est en vigueur depuis 2009, et nous 
avons maintenant assez de recul pour présenter cette nouvelle édition des « Inter- 
ros des Lycées ». 

On y trouvera de nombreuses nouveautés. Le chapitre de statistiques et probabi- 

lités a été augmenté, avec entre autres une partie sur la notion d’échantillonnage. 

Cette Edition comporte également un chapitre complet d’algorithmique, avec de 

nombreux exemples écrits dans les langages utilisés en seconde : Algobox, Py- 

thon, et les langages des calculatrices TI et Casio. Les probabilités et 1’ algorith- 

mique occuperont sans doute une place croissante dans |’ éducation mathématique 

des futurs bacheliers, leur apprentissage est donc essentiel. 

La présente édition, revue et corrigée, bénéficie d’une nouvelle maquette permet- 

tant une lecture encore plus aisée et efficace. 

Dans chaque chapitre, on trouvera : 

¢ Unrappel de cours, qui s’appuie sur la résolution pratique d’exercices types, et 

qui donne de maniére concise tout ce que |’on doit retenir du chapitre étudié. 

¢ Des QCM ou Vrai/Faux qui permettent de tester rapidement ses connaissances. 

¢ Des exercices, qui correspondent a tous les types d’exercices que |’on pourra 

rencontrer en classe de Seconde, et qui ont tous été réellement posés en lycée. 

Certains sont des applications immédiates du cours, d’autres nécessitent une 

réflexion plus approfondie et constituent un bon entrainement pour la classe de 

Premiere. 

¢ Enfin, les solutions des énoncés. Certaines sont parfois beaucoup plus détaillées 

que ce qui est normalement demandé a un éléve de Seconde pour un devoir en 

classe. Ceci est intentionnel, dans le but d’ aider I’ éléve a garder les idées claires 

sur les notions fondamentales utilisées. 

Rappelons enfin que cet ouvrage n’est pas un manuel de classe : sa lecture ne doit 

pas se substituer au travail en classe, mais elle devrait étre au contraire I’ occasion 

d’un dialogue avec le professeur de mathématiques. 

Je remercie par avance tout lecteur qui me fera part de ses remarques ou sug- 

gestions (edition. prepamath.com) et vous souhaite une bonne et profitable 

lecture. 

L auteur 
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Chapitre 

Le langage 

des mathematiques 

1. Les différents types de nombres 

2. Savoir manier les fractions et les radicaux 

3. Intervalles et inégalités 

EB Les différents types de nombres 

Exercice type 1 { Lycée Edgar Quinet, Bourg-en-Bresse | 

ey Parmi les nombres suivants : 

Piero 
“11 24/7: 4/36: one ; ae quels sont ceux qui sont rationnels, 

irrationnels, entiers naturels ou relatifs ? 

a Compléter par € ou ¢: 

3 
V2...R; J64...Z;-—...Ns1...Q. 

Voir corrigé page 6 |” 

G2} Les nombres réels 

Sur une droite D donnée, choisissons une unité de longueur et un point particulier, 

que l’on appelle O (appelé point-origine). 

Pour tout point M sur cette droite, on peut déterminer la distance OM. Pour in- 

diquer la position du point M, il suffit de donner la distance OM et le sens de 

parcours de Oa M. 

On choisit sur la droite une orientation. Si on va de O a M en suivant I’ orientation 

de la droite, on dira que l’abscisse du point M est +OM (l’abscisse de M est 

donc positive); sion va de O a M en suivant le sens contraire de |’ orientation 

de la droite, on dira que l’abscisse de M est —OM (l’abscisse de M est alors 

négative). 



Exemple : \a droite suivante est orientée de gauche a droite. Le point M est d’abs- 

cisse +3. En effet, pour aller de O (point origine) 4 M, on parcourt une distance 

de 3 unités de longueur de gauche a droite : 

O M 
$$$ tp tt 

GD. 0) GD G2) G2) 

Les abscisses des points de la droite sont appelées des nombres réels (du latin res, 

la chose : ils servent,a repérer des « choses » concrétes sur la droite). 

EF) Ensembles et éléments 

Prenons l’exemple du groupe « Coldplay ». Au sens mathématique, c’est un en- 

semble de quatre chanteurs. Le groupe n’est pas lui-méme un chanteur. Les quatre 

chanteurs sont les éléments du groupe. 

Prenons un autre exemple : dans le corps humain, la colonne vertébrale est /’en- 

semble des vertébres. Mais la colonne vertébrale n’est pas une vertébre ; les ver- 

tebres sont ses éléments. 

Remarquez que |’ensemble a souvent un nom (« Coldplay », « la colonne verté- 

brale », la 2"4* B); mais on peut tout aussi bien, pour le désigner, se contenter 

d’énumérer ses éléments : « Le groupe de Chris, Jon, Guy et Will ». 

Exemple : Blanchette, Noiraude, Caline, Joyeuse, sont les quatre vaches du pére 

Bernard. On désigne la méme chose par : 

e «Le troupeau de Bernard » ; 

e «lLensemble des vaches de Bernard » ; 

¢ «Lensemble {Blanchette, Noiraude, Caline, Joyeuse} ». 

GD attention 

On notera qu’en frangais, il n’y a pas de différence de sens entre les phrases, 

entendues aprés un contrdle de mathématiques : 

¢ «Tous les éléves ont la moyenne. » 

° «Chaque éléve a la moyenne. » 

e «Lensemble des éléves a la moyenne. » 

En mathématiques, la derniére phrase n’a pas de sens. L’ensemble des éléves 

n’est pas un éléve : c’est un groupe de personnes, un objet abstrait. Il n’a 
donc pas pu faire le contrdéle ! 

En mathématiques, l’ensemble des nombres réels (c’est-a-dire, l’ensemble dont 
les éléments sont tous les nombres réels) est noté R; celui des nombres réels 
positifs s’appelle R, celui des nombres réels négatifs R_. 

On utilise la notation * (étoile) pour indiquer que 0 n’est pas élément de l’en- 



LE LANGAGE DES MATHEMATIQUES - CHAP. 1 

semble : IR* est l’ensemble des nombres réels différents de zéros (on dit « non 
nuls ») ; IR%_ est ?ensemble des nombres réels positifs non nuls (c’est-a-dire, stric- 
tement positifs) ; R* a pour éléments les réels strictement négatifs. 

GE} Entiers naturels 

Les entiers naturels sont les abscisses des points M qu’on peut construire a partir 

de O en reportant la longueur OJ, zéro, une ou plusieurs fois vers la droite. Il 

s’agit des nombres 0, 1, 2, etc. L’ensemble de ces nombres est noté N (N comme 

Naturel). 

La notation N* désigne l’ensemble des entiers naturels non nuls. On dira indiffé- 

remment : 

e nest un entier naturel ; 

° nest un élément de N; 

e né&N (lire: «n appartient aN»). 

Propriete 1 

La somme et le produit de deux entiers naturels est un entier naturel. En re- 

vanche, |’opposé d’un entier naturel non nul n’est pas élément de N (exemple : 

—5 ¢N). 

€%3 Entiers relatifs 

Les entiers relatifs (ou entiers tout court) sont les abscisses des points M que |’on 

peut construire a partir de O en reportant la longueur O/ autant de fois que l’on 

veut, d’un cété ou l’autre du point O. Il s’agit donc des nombres 0, 1, —1, 2, —2, 

etc. 

L’ensemble des entiers relatifs est noté Z (de |’ allemand Zahl, le nombre). Comme 

pour R, on utilise la notation Z, pour l’ensemble des entiers positifs, Z* pour 

l’ensemble des entiers non nuls, etc. 

Il résulte de la définition que les entiers naturels sont les entiers relatifs positifs. 

N et Z, sont deux noms pour le méme ensemble. 

Propriété 2 

La somme, la différence, le produit de deux entiers relatifs est un entier relatif. 

Attention, le quotient de deux entiers relatifs n’est pas toujours un entier : 

6 7 
A RE A 



€® Les nombres rationnels 

Un nombre rationnel est un nombre qui peut s’exprimer comme le quotient (ou 
; 1 -7 

rapport, en latin : ratio) de deux entiers, comme =, —~, etc. Lensemble des 

nombres rationnels est noté Q (comme Quotient). Bien entendu, on utilise les 

notations Q*, Q,, Q_, Q4, et Q*. 

Remarque : les nombres entiers sont aussi des nombres rationnels. En effet, tout 

entier n peut s’écrire sous la forme : 

n 
= = 

1 

Proprieté 3 

La somme, la différence, le produit et le quotient de deux nombres rationnels 

est un nombre rationnel. 

GR3 Nombres décimaux 

On appelle nombre décimal un nombre réel qui peut s’écrire sous la forme : 

n 

10* 
ou n et k sont deux entiers (en général, on impose pour des raisons pratiques : 

k EN). 

Oe SS 

Exemple : les trois nombres suivants sont décimaux : 

7.28 = 28 _ 728 
100 ~—-:102 

-1 -5  -5 

2 10. ato! 
3 3 
a 

i 100 

1 
Exemple : = n’est pas un nombre décimal. Attention! Si on divise 1 par 3 a la 

calculatrice, on obtient : 0,333 333 333 3. Ceci n’est pas une écriture décimale 
1 1 

exacte de g) aaieune seulement approximation de 3 par un nombre décimal. 

On note D l’ensemble des nombres décimaux. 
: ee n 

Les nombres entiers sont des décimaux (car n = T00” 

Les nombres décimaux sont des rationnels, car ce sont les quotients d’un entier 
(n) par un entier (10*), 
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; , Loin: 
En revanche, tous les rationnels ne sont pas décimaux : —, —~, ne sont pas déci- 
maux. au oh 

G59 Nombres irrationnels 

Tous les nombres réels ne sont pas rationnels (loin de 14!) Parmi les irrationnels 
(nombres réels qui ne sont pas rationnels), on trouve : 

1 
oe Woh 1,37, /5— 3,- ae etc. L’ensemble des nombres irrationnels est R — Q 

(qui se lit : « R privé de Q» ou « R moins Q»). 

Donnons quelques régles : 

¢ Lasomme d’un rationnel et d’un irrationnel est toujours irrationnelle (par exemple, 

Tele nl eS, eics)s 

° Le produit d’un rationnel différent de zéro et d’un irrationnel est toujours irra- 
3 

tionnel (2/5, a etc.). 
EXERCICES 

; a: reas 1 
e L’inverse d’un irrationnel est irrationnel (—, 5 KE), 

a 

1 

34 4/5 

¢ L’opposé d’un irrationnel est irrationnel (7, i JeClCe)s 

e La racine carrée d’un entier est soit entiére ae = 7, JAS) = 7, Gi.) Soll 

irrationnelle TD wet Ste.) 

@F5 Un nombre et plusieurs formes 
Un nombre réel peut étre représenté de plusieurs fagons. Par exemple : 

5 5,1 
ia EN ee por lia Oe 

Siete iis 
ou encore : 

4 
—- = 1,33 
3 

Il faut bien comprendre que, quelle que soit |’écriture adoptée, il s’agit toujours 

du méme nombre. En particulier : 

51 ; 
e — est un nombre décimal ; 

e ./9 est un nombre entier naturel ; 

e 45 est un nombre rationnel ; 

e 1,3 est un nombre rationnel : 

e 34,0 est un nombre entier. 

Ces caractéristiques (décimal, entier, etc.) sont celles du nombre lui-méme et pas 

de son écriture. 



Ceci dit, selon le nombre rencontré, on préférera |’écrire sous la forme la plus 

simple. Par exemple, on écrira 3 plutot que 9... 

Solution de \’exercice type 1 

oH Avant de dire des bétises, n’oubliez pas de simplifier /36 = 6 et 

21 
| a 7. On peut maintenant classer ces nombres : 

* Comme 7 n’est pas le carré d’un entier, 4/7 est irrationnel. 

2 : : _- 
° 5 est rationnel mais n’est pas décimal. 

* 2,4 est décimal mais n’est pas entier. 

* —1]] est un entier relatif mais n’est pas un entier naturel oe simple- 

ment, c’est un entier strictement négatif). 

Zh bf xz « Z * > 

* /36 et = sont des entiers naturels, méme si leur écriture n'est pas 

entiere. 

| 3 
| 2 | V2ER; V64eZ;—>¢N3x Z~Q. 

OLMEDO ISIS lt 

3 Savoir manier les fractions et les radicaux 

Exercice type 2 Lycée Ampére, Lyon 

| : 
i 

Calculer et écrire sans radicaux au dénominateur : 

| (a 2/3 
| J2+1 V3-1 y) 

2.1) Regles de calculs avec les fractions 

On rappelle ici les différentes techniques vues au collége : 

Somme et différence : on réduit au méme dénominateur. Si les dénominateurs 
sont premiers entre eux, le dénominateur commun est le produit : 

lV ese ee 

2 3 Gamrouenc 
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Si les dénominateurs ne sont pas premiers entre eux, on peut trouver un dénomi- 
nateur commun plus petit que le produit : 

ev 3 2 ] 

26 mae 12 a? 
Produit : le numérateur du produit est le produit des numérateurs, le dénomina- 
teur du produit est le produit des dénominateurs : 

Cie eae 

bd bd 
Notez qu’il peut étre judicieux de décomposer les différents facteurs et simplifier 

avant de multiplier : 

32 EA See 8X x 20 

Se ee KA ae Me STA By kD 
est préférable (si on calcule a la main) a: 

Dee a 00) 20 
ee er 

Bien sir, si vous faites le méme calcul 4 la machine, vous pouvez préférer la 

deuxiéme méthode, moins économique mais plus directe. 

Quotient : diviser par une fraction, c’est multiplier par son inverse. Par exemple : 

3 
Ten we 3 
—S>S = — XT - = — 

SenuelOt 5 1 eat 5 00 
4 

: ne a 
Remarque : \e mot fraction désigne seulement une écriture du type : 5° aetb 

étant entiers. Le nombre ainsi représenté n’est pas nécessairement rationnel. Ainsi, 

Bs eee ee: , : a est un nombre irrationnel, écrit sous la forme d’un quotient. 

Rassurez-vous : les régles de calculs que nous venons d’énoncer s’appliquent a 

toutes les fractions, qu’elles représentent ou non un nombre rationnel. 

E%3 Regles de calcul avec les radicaux 

Vous avez appris en troisiéme que, si a et b sont deux réels positifs : 

A 
By vat Vb 4 Va +5 (sauf sia ou b est nul). 

3. (/a)* = a. Attention, six < 0, x2 = —x ! (Essayez avec x = —2). 

Précisons le vocabulaire : le mot radical désigne une fagon d’écrire certains nombres. 

2 est une racine carrée, (celle de 4), mais ce n’est un radical que si on I’écrit : a/A: 

Dans |’écriture des quotients, on évite de laisser des radicaux au dénominateur. 



Cas n° 1: le dénominateur est un radical. On simplifie en le multipliant par lui- 

méme. Par exemple : 

Le lw? ee 

B09 G32) eo 

Cas n° 2: le dénominateur est une somme contenant des radicaux. On utilise 

alors la quantité conjuguée. La quantité conjuguée de a + b est l’expression a — b. 

On fait apparaitre un produit remarquable, qui permet de se débarrasser des radi- 

caux. Par exemple : 

2 2S Sa 
J/5—-V3 (V5 —V3)(V5 4+ V3) 

_ 2x W5+ v3) 
fe 5-3 

_ 2x (54+ V3) 
: 2 

=J/54+V3 

Solution de U’exercice type 2 

7 2/3 
A <= 

ui a 

__7xW2=)_ , 23x W341) 
(W24+1V72-1) W3-DW341 

_ 1x W2=1) , 2v3x(v3+)) 
| 5 | 51 

pe 

| =Tv2 14345 

S10 4000 

X 
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E¥ Intervalles et inégalités 

Exercice type 3 Lycée Alain, Le Vésinet 

_ Exprimer par un intervalle ou une réunion d’intervalles : 

1 | x2 

2 | x= —3 

3 a > 

4 | xn 2 etx 6 

| 5 | x = 2007 = 4 

. 
& 

Ss 
| Voir corrigé page 13 4 

E53 Comment écrire un intervalle ? 

Définition 1 (Intervalles) 

L’intervalle [a; b] est ’ ensemble des réels compris entre a et b. [a; b] contient 

a et b, alors que Ja; b[ ne contient ni a, ni b. 

Définition 2 (Bornes) 

Un intervalle a toujours deux bornes : [1,3] contient tous les réels compris 

entre 1 et 3. ] — oo, 2] contient tous les réels compris entre —oo et 2, ou plus 

simplement tous les réels inférieurs ou égaux a 2 (—oo est une borne conven- 

tionnelle). Dans I’ écriture, on sépare les deux bornes par une virgule ou par un 

point-virgule s’1l risque d’y avoir une ambiguité. Par exemple, on écrira [1,2; 3] 

plutét que [1,2, 3] car on pourrait confondre avec [1; 2,3]. 

Définition 3 (Crochets) 

Le sens des crochets indique si la borne est contenue ou non dans |’intervalle. 

Si le crochet est tourné vers l’intérieur, on « prend » la borne. Par exemple, 

]—7, —3] contient —3 mais ne contient pas —7. Comme les bornes —oo et +00 

sont de pures conventions, elles sont toujours exclues de I’intervalle. 

Définition 4 (Réunion) 

L’ensemble [1, 3] U[5, 6] contient les éléments de [1, 3] et ceux de [5, 6]. Autre- 

ment dit, il contient tous les réels qui sont dans [1, 3] ou dans [5, 6]. Remarque : 

cet ensemble n’est pas lui-méme un intervalle. 



Définition 5 (Intersection) 

[1, 4] N[3, 7] contient les réels qui sont dans les deux intervalles a la fois, c’est- 

a-dire les réels qui sont dans [1, 4] et dans [3, 7]. Concretement, il s’agit des 

points compris entre 3 et 4, comme le confirme le schéma suivant, on l’on a 

grisé la partie commune aux deux intervalles : 

SSS 
ig 

ee 
Ot 3.4 dh 

[1,4] 0 (3, 7) =[3, 4] 

EZ) Operations permises sur les inégalités 

On est amené, pour comparer ou encadrer des nombres, a effectuer des opéra- 

tions sur les inégalités, par exemple pour passer de 2x < 64x < 3. Certaines 

opérations ne posent aucun probléme. Pour d’autres, il faut changer le sens de 

lV inégalité. D’autres enfin ne s’appliquent que si les nombres concernés vérifient 

une condition de signe. Concrétement, on peut : 

Ajouter un méme réel a une inégalité : ou ajouter deux inégalités de méme sens 

membre a membre. Si l’une des inégalités était large, |’ inégalité obtenue est large. 

Par exemple, si x + 7 > 5, on peut ajouter —7 aux deux membres et obtenir : 

2 > =, 

Multiplier les deux membres par un réel : s’il est positif, on garde le sens, s’il est 

négatif on change le sens de |’inégalité. Par exemple, si 7x < —3, on peut diviser 

par 7 les deux membres : 
3 

x<-s 
7 

Le sens ne change pas car 7 est positif. 

Elever les deux membres de l’inégalité au carré : ou au contraire passer a la ra- 

cine sans changer le sens de |’inégalité, @ condition que les deux membres soient 

positifs. Six > 5, on peut écrire x* > 25. Attention, si l’on considére I’ encadre- 

ment —2 < x < 5, on ne peut pas procéder simplement et écrire 4 < x? < 25, 

car x pourrait par exemple étre égal a 0 ou 1. Le meilleur encadrement possible 

Osis) <i =. 

Inverser les deux membres : en changeant le sens de l’inégalité, mais seulement 
a condition que les deux membres aient le méme signe ! (et qu’ils soient non nuls). 

Par exemple, —5 < —3 donc ee = po 
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GB arrention 

; L’équivalent de l’inégalité x > 5 n’est pas Z = = mais 0 < A < 5 (car on 
X : >: ’ O10 x rbd 

sait que l’inverse d’un nombre positif est positif). 

EE5 Utiliser les carrés et les produits croisés 

On sait que, pour deux fractions Me et = ona: 

Cc 

Fim oe 

(Propriété dite des produits « en croix » ou « croisés »). 

Lorsque a, b, c et d sont positifs, on peut utiliser ces produits croisés avec une 

inégalité : 

Sad < be A 

| 
| oD 

os 

te 
Bee 

&ad> be V 

A Sad < bc 

g 
|V 

CORRIGES — 

SY |) Sy SUP Sul |e SS 
& ad > be 

SIQeTlaerlaes 

2d 
Exemple : montrons que = aa: Il suffit de constater que 

23 2 =4A65 1 = 35% 

E23 Utiliser le signe de la différence 
Pour comparer deux nombres x et y, on peut étudier le signe de leur différence 

x-—y: 

Six — y > 0, alors x > y 

Six — y < 0, alors x < y 

Exemple : on veut résoudre l’inéquation : — < 2. Il serait maladroit d’utiliser les 
x . 

produits croisés, car on ne connait pas le signe de x. Vous pouvez vérifier qu’on 

obtiendrait : 5 < x ce qui est faux car, par exemple, —1 est solution de = ee os 

1 
mais ne vérifie pas Ee < x. Il faut au contraire : 

P 1 
Ecrire la différence : — — 2; 

54 



Exemple (suite) : 

1 — 2x 
2 | Réduire au méme dénominateur : : 

x 

3 | Utiliser un tableau de signe : 

1—2 
2 +z (()) Il suffit de lire dans le tableau ot sont situés les réels tels que 

Se J-oo,01u |, +00] 

E53 Résolution graphique d’une inéquation 

Pour résoudre graphiquement une inéquation du type f(x) < g(x), on trace la 

courbe des deux fonctions (soit « a la main », soit 4 l’aide de la calculatrice). Il 

suffit de lire sur l’axe des abscisses les valeurs de x pour lesquelles la courbe de 

g est au-dessus de celle de g. Habituellement, |’ensemble de ces valeurs est un 

intervalle ou une réunion d’intervalles de R. 

Par exemple, la figure ci-contre montre que : 

¢ Si0 <x < 1, alors x? < x? <x. 

© Six > 1,alorsx < x” < x?. 

y 



LE LANGAGE DES MATHEMATIQUES - CHAP. 1 

Solution de l’exercice type 3 

Et 12, F001 

_ Bf 1-~,-3] 

| Bb i-15 
2 26 

| BF 1- @, 2114, tool 

\ 
iw 
7 had 

om 
1 
(ibd 
| ba 

: Bball 

corricés «=f 



2. vee _ | Corrigé % (J) Decimaux I min.| p24 

7s 
V2, -— 

| Quels sont les décimaux ? al (b] 6) 

[ec] ¥o4 fd] V8 - V2 

Ps r _ | Corrigé 4 2 | Rationnels Imin| "54 

ES ess 

Quels sont les rationnels ? Je 

c| —— 2,34 a ol 
= r _ | Corrigé 
¥ 3 | Radicaux 2 min.| p. 24 

Vrai ou faux ? 
[a] /2 —1lestl’opposéde /2+1  [b] V2 — 1 est inverse de V2 + 1 

[e] V8 + V2 = 3/2 [dq] /8 + V2 = JV10 

[el V=4 = —2 

& 7 Corrigé ¥ (2 Fractions 3min.| Oo 

Vrai ou faux ? 

3) 9 SS 3 

se ee 
3 DW 4 1 1 D 

Pe og JUG eg 
P a, Fie 5 Corrigé ¥ 5 | Sens des inégalités 5 min| p25_| 

Vrai ou faux ? 

3 4 
[a] 5 > 5 [b| Vet J/2 < /10 

[ce] /0,5>0,5 [a] G,1)3 < 27 

b 
a LA a tA 

igé 3 (i) Transformer des inégalités 3min| pos _| 
Vrai ou faux ? 



LE LANGAGE DES MATHEMATIQUES - CHAP. 1 

. 1 
fal Six <4alors— "> | (B] Six > 2, alors — <5 

x Se 

: 1 1 
[¢] Si x < —2, alors — Sen [d] Six > 3, alors —2x < —6 

s 
s 7 | Passage au carré 5 min| AOS 

Vrai ou faux ? 

[a] Si2<x <3,alors4<x?<9 ([b])Si—1 <x <2,alors1 <x? <4 

lel Sine = 2. alors 7 [d] Six < —1, alors x? < x 

8 | tervalles smin| p'o% | 

f ~  Vrai ou faux ? 

[a] SiO < x < 3, alors x €]0; 3[. 

[b] Six > 4, alors x €]4; +oof. 

[¢] Six €] — co; 2] N [0; 4] alors x > Oetx <2. 

(d] Six €] — 00; 4] N (0; 2] alors x < 4 et x > 2. 

[e] Six € [0; 1] U [2; 3] alors x € [0; 1] et x € [2; 3]. 

Ensembles ENB 10 nin) Oe 
Lycée Jacques Prévert, Taverny 

Pour chaque nombre, donner le plus petit ensemble, parmi N, D, Q, IR aux- 

quels ils appartiennent : 

seinen s. Eni [49 
s 3 a \ ion Veo 

Corrigé 

Ensembles «| | Bane 
Lycée Montchapet, Dijon 

Parmi les nombres suivants : 

4,567, 1077, —10°, 6545, 4x 10°°, x, -—— 

a Quels sont ceux qui sont décimaux ? 



2" Quels sont ceux qui sont rationnels mais non décimaux ? 

3 | Quels sont ceux qui ne sont pas rationnels ? 

Ei Ensennie FIM 5 min| OS 
Lycée Victor Louis, Talence 

On considére les nombres suivants : 

@, = 3507 b = 5998 

G=w el d= 314 

DI 
See G =a 

3 1 

19 888 Ssslsi, 
ye yo eer 5 Th ea a 

MES NF 
22 

= =D 

7 

1 ea 
m= (3*)>x -x 574 te ae ee 

See) J/3+1 10 
Lt Quels sont les nombres décimaux ? 

2. Quels sont les nombres rationnels non décimaux ? 

3 | Quels sont les nombres non rationnels ? 

Appartenance, inclusion +! | Be re 

Lycée Gérard de Nerval, Soissons 

Compléter par €, ¢, C, ¢. 

—15 
1 Zz 2 

vo...N 

N © 



LE LANGAGE DES MATHEMATIQUES - CHAP. 1 

Puissances et fractions EMME 5 nin) OY 
Lycée Henri IV, Paris 

Ecrire sous la forme 2” x 3? x 5% avecn € ZpeéeEZqeZ: 

ge we Bee OF 

152 x 124 
1 3) —3 BH B= iste <a lls) 

5-2 x 23 

Puissances et fractions EMME Sin) OOS | Pe 
Lycée Hoche, Versailles | 

es) 

>< 10* =S*aris is 
Simplifier l’écriture de A = 0, z = at rar) 

23 x 81 (—12)5 ee 
rer] : Fs Corrigé Puissances et fractions EMME 10 min) ONS 

Lycée Louis le Grand, Paris 

Calculer : 

—1°(23)(-7)4 D 45s 212(—6)3 
1 4 1 2 

Fi 1 D Gaal 1 
Jct sdunin Atoh Senne 

4 Corrigé 
Radicaux EAM 5 min| 5.30 
Lycée Henri IV, Paris 

Simplifier afin que le résultat contienne au plus un radical vb, ou b € N, et 

b est le plus petit possible. 

BR c = V27 -2V75 + 3V12 

i [63 [18 
ath Pt eal 8 8 

adicaux FAME 0 nin) OD 
Lycée Charlemagne, Paris 

Ecrire A et B sous la forme a + Vb, ow a et b sont rationnels. 

ea sabes midryie pa (Ur -~2) aAut 
Pepa bes 



e 3 va +3 SE eal 

Calculs algébriques EINE snin| OY 
Lycée Jean Zay, Orléans 

Calculer la valeur de l’expression A pour x = = ehyrs 5 ; 

TN 18x? y — Axy* = oF 

Radicaux 
Lycée Louis le Grand, Paris 

Calculer 

Arithmétique EXMMMB 5 nin) OSD 
Lycée Emmanuel Mounier, Grenoble 

On a planté des arbres également espacés sur le pourtour d’un terrain trian- 

gulaire dont les cétés mesurent 144 m, 180 m et 240 m. Sachant qu’il y a un 

arbre 4 chaque sommet et que la distance entre deux arbres consécutifs est un 

nombre entier de métres, compris entre 5 et 10, calculez cette distance et le 

nombre d’arbres plantés. 

ef Logique ESESME 20 min| OS 
Lycée Madame de Staél, Montlucon 

Compléter le tableau suivant par Vrai ou Faux. Justifier la réponse Faux. 

| Si P alors Q | Si Qalors P | P équivaut 4 O 

x est multiple | le chiffre des 

de 5 unités de x est 

5 

(al eves 
1 

x 



(cul algébrique 

LE LANGAGE DES MATHEMATIQUES - CHAP, 1 

fafa] | 10 min| 
Corrigé 
j2: 3! 

ée Romain Rolland, lvry-sur-Seine 

Calculer et simplifier : 

(0,06)* x (1, 6)~3 

30 x (0,0002)—!9 

Radicaux 
Lycée André Malraux, Biarritz 

O, OF > & Ex )O- 

Ea 10 min. 

Z 

Corrigé 
p. 34 

Ecrire 3-v1 py? sous la forme a + bv 11, ot.a et b sont des nombres 

entiers relatifs. 

Quel est le signe de 3 — V11? 

En déduire une autre écriture de ¥ 20 — 6V/ 11. 

Calculs algébriques 
Lycée Blaise Pascal, Orsay 

sarees | x 2 a 1 

eg DB HS in Calculer A = 1 ; as 

eh ais lily. ali 6) 

dh G2 10a)" 
Simplifier B = ‘(x 1035 x 

Ecrire plus simplement : 

(a) C=27 x (0, 5) 

a) 108 

(b) p= (5) atime 

re] | 20 min. 
Corrigé 
/Ds 39) 

e 

‘CORRIGES 



4 | Ecriture scientifique de : 

a = 0, 000073654 

b = 9325000 

C= 010 Se 10m 

d — 19,402 x 10? 

os Moyennes ESET 25 min) OS 
Lycée Condorcet, Paris 

a et b étant deux réels strictement positifs, on définit A, G, H, par : 
a+b 2 1 1 

A ,G=VJab,—=-+4+- 
2 : H a Ls b 

ce Calculer A, G, H, sachant que a = J7 et b = 44/7. Comparer A, G, et 

H  (justifier). 

SS Mémes questions avec a = 2+ et b = 2? x 37-?. 

Radicaux EME 5 nin) OSS 
Lycée Hoche, Versailles 

1 | Simplifier : 

eae 508 ee wee v2 
4 2 

Ys): Be au 
i 9 

pao ee 3 

/3 — f2" BA? 

La (js-2i+ fare) 
a Calculer (2 — 13)? et en déduire une écriture plus simple de 

Y=¥V17-4V13 



LE LANGAGE DES MATHEMATIQUES - CHAP. 1 

Puissances EMER MM 5 inin| OUR pa 
Lycée Hoche, Versailles 

r Ecrire sous la forme d’un produit de puissances de a, b etc (4 0): 

ree Sp ; [(a’)°b-2(c73) 2]! 

c [ab2(c-2) 372 

Fractions HB 15 min) Oe | 
Lycée Louis le Grand 

Ecrire sous la forme d’une fraction : 

1 1 

~anntDat2 M+Dn+2H +3) 
En déduire : 

(P= : hs : oe nokia Lae 
THOsie aes LL Rd TO ome 

Arithmétique EMER 10 min.| 5 
Lycée René Cassin, Gonesse 

in 
P bal 

iS 
- © 
ge 
| kw 
| ows 

lad 

: j : 2 
Trouver |’ entier naturel a tel que la différence entre son quotient par 3 et son 

wy 
produit par 7 soit égale a 221. 

5 ile Corri 
Arithmétique BF 15 min.| uo 
Lycée Louis le Grand, Paris 

Déterminer un nombre de trois chiffres sachant que : 

a la somme des chiffres est 18 ; 

2 il augmente de 18 quand on permute les deux derniers chiffres ; 

3 | il diminue de 360 quand on permute les deux premiers chiffres. 

Corrigé 
ntervalles ESE ME 20 min| On 

Lycée Auguste Renoir, Asniéres-sur-Seine 

Compléter le tableau page suivante : 



appartenance 4 un ensemble | traduction avec des es 

7 F, ; Corrigé 
Inéquations IME 5 in| OF 
Lycée Robespierre, Arras 

Si on ajoute 7 4 un nombre entier naturel NV, le carré du nombre obtenu dé- 

passe le carré de N de 357. Calculer NV. 

Corrigé 
p. 42 Ordre 

Lycée Stanislas, Paris 

Ra eB 15 min. 

Comparer la somme d’un nombre strictement positif et de son inverse avec 2. 

Ordre EMM snin| OS 
Lycée Saint Pierre, Brunoy 

Ranger les nombres suivants dans |’ ordre croissant : 

13 Fl iM il 

15° "157 (O=Sae 

Ordre CXMB ME Ss nin| Oe 
Lycée Fragonard, l’Isle Adam 

Comparer (/3 — V2)? et (/3 — V2)?. Justifier. 

Corrigé 
p. 43 néquations Eos a BR 25 min. 

Lycée Victor Hugo, Poitiers 

Résoudre les inéquations et donner l’ensemble des solutions. 

"| oe 
2 | Ary 9 

El 5<3x-1<14 

A. 



LE LANGAGE DES MATHEMATIQUES - CHAP. 1 

2 : Corrigé Comparaisons MES ME 5 in| ON 
Lycée Bernard Palissy, Agen 

On donne le réel a > 0 et on considére le triangle ci-dessous : 

A 

B 

Ys Sas Wie 2 eG 

1 Exprimer AB?, AC? et BC? en fonction de a. En déduire que A appar- 

tient au cercle de diamétre [BC]. 

2 Montrer que ACA A B*=' (ayia 1) et en déduire la comparaison 

de AC et AB dans les cas suivants : 

(a) 0O<a <1 

(b) a>1 

at Corrigé Comparaisons SESW 20 min.) One 
Lycée Gérard de Nerval, Soissons 

Montrer que si a et b sont strictement positifs, alors : 

1 a; ee 

a+b b a 

Bh ovatb<VJVa+vb 

Vérifier ces résultats pour a = b = 2. 

2 ‘ Corrigé Comparaisons SESE 20 min) O'S 
Lycée Bascan, Rambouillet 

Les réels a et b étant strictement positifs, montrer que : 

8 2 tye rl 
ee = —— < a — ae 

(J/a+ Jb)? ~ Jab” ab 

: Corrigé 
sadrements MES 15 in| oes 

‘ee Jean Condorcet, Bordeaux 

x 
On suppose que —-1 <x <2et4<y< 5. Encadrer 2x — 3y, xy et 

EXERCICES 



= EY décimaux | em 
127 

[a] Oui: 1,27 = 100 est décimal 

ee 17 AZ 
[b] Non: 3 ne divise ni 10, ni 17, donc Ze est rationnel, mais il n’est 

pas décimal 

[¢] Oui: 64 = 8 est entier, donc décimal 

[d] Non: V8 — /2=2/2-J/2= V2 nest pas rationnel (donc pas 

décimal). 

5 2 Rationnels Da | 

[a] :—15 est entier, donc rationnel. [b] : V5 est irrationnel. 

V27 
[c] (Piége !): —— = \/9 = 3 est entier, donc rationnel ! 

J3 
(d] : 2,34 est décimal, donc rationnel. 

rs = 

3 (EY Radicaux = 

[a] Non, c’est —/2 — 1 est l’opposé de /2 + 1. 

Wenner 8) 1 be 
[¢] Oui, car /8 = 2/2 

(d] Non, car /8 + V2 = 3V2, donc (V8 + V2)? = 9 x 2 = 18, et non 10. 

[e] Non, car la racine carré de —4 n’est pas définie (ne pas confondre avec 
Nf 

2 = Enoncé 3 Fractions a4 | 

”) 
[a] Non, mais (3) = fs 

5 

3 
[b] Non, = ce = 3. 

2 

[¢] Oui, 
9 a oo 

2) 
ff] Non, car 12 x (5 + 2) =342-= 5, alors que 12 x = =8... 

ae 
3 2 ee oe 

5 



LE LANGAGE DES MATHEMATIQUES - CHAP. 1 

=z 5 i SSS Enoncé 3 Sens des inégalités oS 

[a] Vrai, car3 x 7>5x 4. 

[b] Faux, car (/8 + /2)? =84242x V8 x /2 > 10. 
[¢] Vrai, en comparant les carrés : 0,5 > 0,25. 

(d] Faux, car 3 < 3,1 donc en élevant au cube : 27 < (3, 1)°: 

3 (EJ Transformer des inégalités | = 

] 
[a] Faux. Si x <0, alors — <0 

x 

[b] Vrai. 

1 1 
[¢] Faux. Six = —10, alors - = —— > a 

x 10 2 

[d] Vrai : la multiplication par un nombre négatif change le sens de |’ inéga- 
lité. 

= : 
3 EA Passage au carre | ra 

[a] Vrai car les trois membres de l’encadrement sont positifs. 

[b] Faux. Par exemple, pour x = 0, on a bien —1 < x < 2, mais l’encadre- 

ment 1 < x” < 4est faux. 

[c] Vrai. C’est d’ailleurs le cas dés que x > 1. 

[d] Vrai. Six < —1, alors x? > 1. On multiplie les deux membres par x, qui 

est négatif, d’ot : Fada a 

: 3 | Intervalles sar 

[a] Faux. L’intervalle est : [0; 3] (inégalités larges). 

[b] Vrai. Six > 4, alors x €]4; +oo[. 

[c] Vrai. x doit appartenir aux deux intervalles. Ona donc, d’une part: x < 2 

etx = 4, donc.x <2) et del autre: x = 0: 

[d] Faux. On doit avoir x € [0; 2] donc x < 2. 

[e] Faux. Les deux conditions sont d’ ailleurs incompatibles. Il faudrait dire : 

« Six € [0; 1] U[2; 3] alors x € [0; 1] ou x € [2; 3]. » 

EXERCICES 

Zz 

corricts ff 



ry 

wrn—n 
Bad 

ws 
= 
es 
@s 
oS 
Sad 

Ensembles 
Lycée Montchapet, Dijon 

1 Rappel : Un nombre est décimal s’il s’ écrit sous la forme : 

Ensembles 
Lycée Victor Louis, Talence 

2 Enoncé 
:) Ensembles pS 

Lycée Jacques Prévert, Taverny 

a 5 x 10~* = 0,0005 est un nombre décimal ; 

4 ; 
2, 8 = 1,2 x 2 = 2,4 est un nombre décimal ; 

64 : : ae 
3 | a est rationnel (mais non décimal) ; 

2 5 
29 _ > _ 1,25 est décimal ; 
16 74 

FAQ? 
5 7 = 3 est rationnel, non décimal. 

Enoncé 
pols | 

A 

10k 
ou n et k sont des entiers. En particulier, les nombres entiers sont des 

décimaux, puisqu’ils s’écrivent : 

S n 

ioe 
: : Le 4567 3 

Parmi ceux proposés, sont décimaux : 4,567 car 4,567 = 7000 ; 10 

1 
car 1073 = 7000 - —10° = —1000 est entier ; 6545 est entier ; 4 x 107? 

3 
4x 10° = —_; -__; 144 = 12 ier; ntier ; Car 4 xX 1000 100 12 est entier; 0 est — 

V /81 = V9 = 3 estentier, 

D2 : con ; 1 
2 Sont rationnels mais non décimaux : 3 a 5 

a 2 
3 | Sont irrationnels : ./7, Va Se. 

ua 

Enoncé | 
p. 16 

a est décimal ; 

b est entier, donc décimal ; 



LE LANGAGE DES MATHEMATIQUES « CHAP. 1 

c= V121 = l1lest entier, donc décimal ; 

d = 3,14 est décimal : 

é= 2 eas ; = 3,5 est décimal ; 

f =1 est irrationnel ; 

8 = 709 = 0,004 est décimal ; 

hi i est rationnel mais non décimal ; 

i=5 7? = a — 004 est décimal:: 

OB SLL 
Das 5 

ee Dee Bk 20) Se =j -pti = j5 = 2 est entier ; 

ko =e est rationnel, non décimal ; 

1 = V2 est irrationnel ; 

m = (3°)3 x bx 5-4 = & = 0,1296 est décimal ; 

_ 10+0—-5V3)(WV3+1) 
10(/3-+1) 

— 104+97349—15—5v3 
10(V3+1) 

_ _444V3 
10(/3+1) 

_ 40+¥V3) 
10(./3+1) 

= S = 0,4 donc n est décimal. 

(en réduisant au méme dénominateur) 

Appartenance, inclusion ae 
Lycée Gérard de Nerval, Soissons 

S 
3 3 

BA V9 <N (car V9 = 3). 

3 | Z C Q (tous les entiers sont en particulier rationnels, car ils peuvent 

=e) 
s’écrire sous la forme d’une fraction d’entiers ; par exemple, 5 = 7. 

g n ¢ Q, car 7 n’est pas rationnel. C’est pour cela que le développement 

décimal de 2, non seulement est infini, mais de plus ne se « répete » 

sz 

CORRIGES | 



jamais. « Pire », on ne peut méme pas écrire 7 comme la racine d’un 

nombre rationnel (on dit que z est « transcendant »). 

Ei NZ O (car0 € N mais 0 ¢ Q"). 

6 | 10-3 € R*, car 10~> est positif. 

| Enoncé 
Puissances et fractions 

Lycée Henri IV, Paris 

53 x 83 x 92 12° x 15? 
— Ae 2 5. 
i 52 x 3 

Oe 13 xs? 

PBXs x x 28 ee 

oe — oo xo 

ee Bx 3x2 

2 Oe 
=5x3*x2 ste x x r 

Se 

Puissances et fractions Enoncé 
p. 17 

Lycée Hoche, Versailles 

On applique les régles de calculs avec les fractions : 

(0,2)? x 10) 8? 15 
2x 8l 12 

| ee 
10 pe 

xs 
28 x $3 23 & 34 8 x x 5 

= 2? (apres simplifications) 

=4 

A= 



LE LANGAGE DES MATHEMATIQUES - CHAP. 1 

Enoncée 
p. 17 _ Puissances et fractions 

Lycée Louis le Grand, Paris 

1 | On obtient : 

ve ps 
B32 72 x 03x 33 

72 

= 
Il n’est normalement pas nécessaire d’aller plus loin. (A tout hasard, 

49 

243” 
+2 | Il faut réduire petit a petit au méme dénominateur : 

1 4 1 2 

24. 6 10 5 
eo! oe 

4 3 6 5 

Doel 8 3 22 

ee! 4. 30 BOS eS 
eee Ae Oe A 

—-+— eer ee ee 

44 6 6 5 5 

it Sed 

_ A 5 
o> 3. 6 

4 6-5) 

1 

11 6 8 2 

Poo 8 0 8 
6 

11x9 i 

—O.3%7 21 

y g 

x 



a 

4] 
tdi 
Ww 
J 

CS 
i 
=) 
Lao 

us Radicaux eee 
Lycée HenrilV, Paris” 

63 18 
1 C2007 2095 43412 oD Se ewe | 

28 V0 7 

63 18 x 100 
= 3/3 25.3 $3208 = 55 x 

[9 100 
= (3—10+6)v3 me are 

= 3 = = x V5 

3 5 
ce 

ee 
2 

im Radicaux ee 
Lycée Charlemagne, Paris 

4 | On utilise la quantité conjuguée /5 —2 pour simplifier le dénominateur : 

oe 

V5 +2 
5 86688 
5 + 25 — 2) 

oF = 35 6245-6 

el De méme que ci-dessus : 

ee. 
5-1 
— 2V5 +3)V5 +1) 
~ WS - WS +1) 

10+ 275 + 3/5 +3 = 

_W+5v5_ 13 [125 
4 4 16 
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Calculs algébriques Cee 
Lycée Jean Zay, Orléans 

a 3g 

3 
20 x &— 125 «3 

24 
160 — 375 

| SS 
24 | 

219 

24 

Radicaux ae | 
Lycée Louis le Grand, Paris 

Il faut commencer par se « débarrasser » du radical au dénominateur. 

| 
A= Se ey? 
Co — 

G22 D2 -) 

(V2 + 1)(V/2 = 1) 

eee 

=3 22-82 

=—3+46V2 

N’essayez pas d’aller plus loin, et surtout ne donnez pas de résultat approxi- 

matif calculé a la machine ! 

Zs 

CORRIGES | 



ra 

An 
Md 
Ww 
= 

Ge 
Ge 
fo ] 
w 

Enoncé 
Arithmétique 1B 
Lycée Emmanuel Mounier, Grenoble 

Appelons d la distance entre deux arbres consécutifs. d est un diviseur com- 

mun de 144, 180 et 240. On décompose ces trois entiers en facteurs premiers : 

144 = 04 3% 

180 = 27 & 3e <5 

20 = 2 x3 x5" 

Le plus grand diviseur commun 4a ces trois nombres est donc 2? x3 = 12. 

d est done un diviseur de 12. Wes diviseurs de 12 sont: 1, 2, 3,4. 6 et 12. 

Comme o:<'d = 10) ona d = 6) 

Le périmétre du triangle étant de 144 + 240 + 180 = 564, on doit donc 

disposer a 94 arbres. 

: Enoncé 
Logique nee 
Lycée Madame de Staél, Montlucon 

Si Q alors P Soe e 
Q 

x est multiple == FAUX = (par Vv FE 

de 5 ex 7 =O) 2 ha 

Vrai Faas tee Faux 
x =—2) 

Remarque : pour dire : « P équivaut 4 Q » (en abrégé : P & Q), il faut 

pouvoir dire a la fois « si P alors Q » et « si Q alors P ». 

Eo P alors Q 
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Calcul algébrique Enoncé 
p. 19 

Lycée Romain Rolland, lvry-sur-Seine 

iN) 

+ 

N lon Nn 

| N — 

Ol Nn 

| 
|e 

HO] NH) 

II 

ol |Q] 

iS) 

= 

ox tl Sox 3 x 11 

O12 387 8 
33 

14 

a 9-655 

9 
= Ds 

10 
2x sxe 2 

: Oo 

4 | On peut commencer par écrire : 

0.06 oO 8.2 

= 100 50. 2 x 5? 
dou 

4 
(0,06) nila 94 58 

De plus 
oe 
‘1b SS 

d’ou see 

2 4 10 

a 
2 

3 

D 

) 



De méme : 

yy. 

0002 T0000 ik a 
Z 2 1 

et donc : 1 —10 
(0,0002)7!° = (=) — 730 ,, 540 

On peut donc calculer : 

O00 xO 5 
30. x (0,0002) 1 (25s 5 2 ak 

at 5: 

~ 94% 58x 2x 2K 3X5 x 230 x 540 
3 

Fe (en simplifiant) 
x 

On peut encore simplifier en remarquant : 

3? 22 x 3° 
44 yc 546 «(7946 x 546 

Aye 2], 

a 1046 

= 108 x 10° = 108 «16 — 

22 ee pon: 
Lycée André Malraux, Biarritz 

Pt Il s’agit d’un produit remarquable : 

(3 —V11)* =9—6V114 11 = 20-6v11 

Bi 3* = Met (11)? = 11, donc 3 < V11; onen déduit : 3 — /11 <0. 

Ey Comme (3—/11)? = 20—6/11, on sait que 20 — 6/11 = 3—V11) 

ou ¥20 — 6/11 = —3 — V1). 
Comme 3 — V/11 < 0, la racine carrée de (20 — 6V 11) (qui doit étre 

positive) est donc : —(3 — ¥11) = V11 —3. 
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Lycée Blaise Pascal, Orsay 

EE) cats algébriques | ae 

To 
(285k (52 x 10-5)3 /102\2 

A= Be oe eee patents 

te Gio 4G 
2 35 6 
Db 0 2S 

2 305 30) 30 30 ox ie 
6 1012 3s Co 
30-30 3030 
22 

30 oe (5 42)" 
2 oe a2 

30 

2 oer 
i oF 52 

11 
LS el LO Bey 4.  e sO 

i 2 Lay DS Lo Ae 

eG) ; 
a 108 3 107. ) 108 9) 107 Bl 

D={— DG Ui Se ey = — G&G] Go) | 
a — 0, 000073 654 = 7, 3654.10-> 

b = 9325000 = 9, 325.10° 

c = 0,023 x 107° = 2,3.10°* x 10° = 2, 3.10’ 

d = 19, 402 x 107 = 1, 9402.10° 

o Moyennes | ae 

CORRIGES 

Lycée Condorcet, Paris 

1 | : 
i ve a 

Ge WV Vix = FT = 
2 | 

4. iA 



12 
On peut comparer facilement en les mettant au méme dénominateur 

167 8 20V7 
= ——,A= eG = jo Ce 

10 10 
H<G<A 

Remarque : en fait, comme nous allons encore le voir au b), cet ordre ne 

dépend pas des réels a et b que l’on a choisis (démonstration plutot diffi- 

cile). A s’appelle la moyenne arithmétique de a et b ; G est la moyenne 

géométrique des deux nombres ; H est leur moyenne harmonique. 

DF 02 3 of Ae ee 
2 H 02 

to 32 
=o 2x3 = 26 x 3-2 Se 

2 3 = 14+ 9.4 

— 74 S 8 S 7 

8 73 = 16 
On obtient : 49 

H=— 
37 

eee 24 
On voit sans peine que A est supérieur a G = —. 

eee S ; : 296 
Réduisons G et H au méme dénominateur : G = et 

37 x3 
96a 

oe il vient G > H. De nouveau, 

A>G>H 
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3 Radicaux — 
Lycée Hoche, Versailles 

1 

ee 

= 9553 304 axis 

= 5/2 — oe 

=6-3+,- 2 

I es 

RRicés sf 

Oo 2? 
_ V6 x (V3 + ¥2) +3 x (W3- v2) 
S 68+ ~«6.3-D 
— 6x3 + VOX 2+ 3V3 — 32 
= 3-2 

Se x 

= 3/04 2/3 43V3-—3v2 

25/3 



wn 
LAs 
Ww 
aa 

a 
2s 
3 
7 L= (3—2vi+ V42v2) 

= (@/3 —2V2) £2 % Gs nO) © 3 vo 

= 3-2V2 42% GO 2G 

30010 0 8 OL) 

L=3_ 24233422 

= 8 

2 On veut calculer Y = V17 — 4/13. 

2—J/13)? =4- 4/134 13=17 —-4V13 

Il serait tentant de répondre que la racine de 17 — 4/13 est 2 — V13. 

Mais attention ! 13 est supérieur a 4, donc V 13 est supérieur a2. 2—J/ 13 

est donc négatif ! Il faut répondre : Y = //13 — 2. 

H Enoncé Puissances or 
Lycée Hoche, Versailles 

On simplifie les puissances, puis les fractions : 

2 LIers asic pe) ee 
Cl tebe 

a (ab 2c%) | 

co. (ape. 
q® a> b2c7 

ct oat btc2 

- a® a2bte!2 

oe eee 
pie le 

Fractions : on 
Lycée Louis le Grand 

1 Il faut réduire les deux fractions au méme dénominateur : 

. 1 1 

nnt+Ia+t2) (tm +2) +3) 
a n 

~ nnt+DatDa+3) aa+Dn+Da+3) 
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- n+3—n alia 

* a(n + lyin + 2)(n + 3) 
3 

n(n + 1)(n + 2)(n + 3) 

2 | Du résultat précédent, il vient : 

COURS 1 1 1 1 

na + mt 2043) 3 ( +)a+2) MtDntDn+ ) 

Si on applique cette formule 4m = 10, on obtient : 

1 i { 1 

10x thx 12 x 13 =3lm 12 on) 

En l’appliquant an = 11: 

1 i 1 1 

cae (Gee - sc) 
Si on additionne ces deux formules membre 4 membre, on voit que les 

termes i 

tx 12 x 13 
vont s’annuler. Appliquons de nouveau la formule an = 12: 

Nous constatons que si nous ajoutons cette formule aux deux autres, le 

terme 

Tg) 
1 at 1 1 be 

13k x i 3 x13 x14 13K 14% 15 iS 
ec 
© 

1 : 
12x 13x 14 | 

disparait. 

Finalement, si nous répétons l’opération jusqu’a n = 19 et que nous | 

simplifions, il ne restera que le tout premier terme 

1 

10% IL x12 

ainsi que le tout dernier, qui est le 

1 

(n+ 1)(n+2)(n + 3) 

1 
avec n = 19. Il vient (attention aux signes et au facteur 3 Ves 

1 1 1 

b= 3 (aoa RD) 
1 1 1 

= (sss a) 

17-1 
7 320 x21 x 22 



6 

20 x 21 x 22 
2 

~ 30 x 21 x 22 
1 

7 10% 21 «20 
1 

© 4600 

A 

ee 

Arithmeétique 
ees | 

Lycée René Cassin, Gonesse 

Il s’agit d’une simple équation du premier degré a une inconnue. Vous savez 
2 : 

depuis la quatriéme (si, si!) que le quotient de a par 3 est égal a son produit 

a : , 
par a Ecrivons |’ équation proposée : 

2 
a =a = 221 
2 7 

Réduisons au méme dénominateur : 

3 2 21 4 17 
ea een as! a= 4 eee 

Il n’y a plus qu’a remarquer que 221 = 17 x 13, et on obtient : 

221 x 14 a= = Ax 14 = Ie 

Arithmeétique : a 
Lycée Louis le Grand, Paris 

Si un nombre s’écrit avec trois chiffres x, y et z, cela signifie que ce nombre 

vaut 100x + 10y + z. Une fois cette remarque bien comprise, il n’y a plus 

qu’a interpréter 1’ énoncé. 

tl La somme des chiffres est x + y + z. 

2 | Permuter les deux derniers chiffres revient a écrire le réel 100x+10z+ y. 

Ei Permuter les deux premiers chiffres revient a écrire le réel 
100y + 10x +z, 
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On obtient le systéme : 

Ay +7 16 
100x + 10z + y = 100x + 10y + z+ 18 > 
100y + 10x + z = 100x + 10y + z — 360 

XA+y+z= 18 
97 —9y = 18 

90y — 90x = —360 

Ley ro Is 
2-2 
ya = —4 

yt4+y+ty+2=18 
> cy 2 

x>=y+4 

ay = 12 

f= y a2 

x=y+4 

v8 
z=6 
x= 5 

Le nombre est donc 846. 

Intervalles | ie 
Lycée Auguste Renoir, Asnieres-sur-Seine 

tA 

CORRIGES appartenance a un ensemble 

| : : Enoncé 
Inéquations | oe | 
Lycée Robespierre, Arras 

Le plus difficile est ici de poser |’ équation. En lisant attentivement |’ énoncé, 

on obtient : 

(N +7)? = N? +357 

 N? + 14N +49 = N? + 357 
€ 14N = 357 — 49 
& 14N = 308 
= WN 2D 



Ordre ne 
Lycée Stanislas, Paris 

1 : : ; 
Soit x > 0. Examinons le signe de x + — — 2. Pour se débarrasser du dénomi- 

nateur, multiplions cette expression oe (c’est légitime, puisque x > 0), ce 

qui ne change pas son signe. On obtient x? + 1 — 2x. Ce n’est autre (produit 

remarquable !) que (x — 1)7, qui est toujours positif, et nul six = 1. L’expres- 

sion de départ est donc toujours positive, ce qui montre que la somme d’un 

nombre strictement positif et de son inverse est toujours supérieure a deux, 

avec egalite si x = 1 

Ordre 

Lycée Saint Pierre, Brunoy 

11 
8 ide a 

15 £5 

Ce te 
eae < 
15 9 7 

13 
Le probleme est donc placer 15 par rapport a ces trois valeurs. 

13 i 
Ce n’est pas difficile, car 13 < 15, donc 5 = 1, -alors que — = 1. 

Finalement : 

_ Si vous utilisez une machine, n’oubliez pas d’encadrer les fractions : 

_ par des valeurs approchées, ou d’expliquer la précision de vos approxi- 

_ tiéme, ces approximations suffisent. : 

_ On peut utiliser des encadrements, avec des approximations moins pous- | 

_ mations, sinon votre démonstration sera sans valeur. On peut dire, par 7 

exemple : : 
_ Au centiéme prés, on a les valeurs approchées : 

Il ae it 
—<—<-—< 
1S oY o uy 

13 11 11 11 
— ~ 0,86 — ~0,7 —wil, —~l, 5 is OO73 9 (hg 22 7 PO 

Comme l’écart entre deux de ces valeurs est toujours supérieur a 1 cen- | 

Seesm "7 4 
1 11 11 

— < 0/8: = : — ; “ : Te Bry is anys oS } 
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Ordre = 
Lycée Fragonard, l’Isle Adam 

Comme 1 = V1 et 2 = /4, on encadre facilement: 1 < /2 < /3 < 2. 
Utilisons un petit schéma : 

<_—— —}> 

1 V2 V3 2 

On constate :0 < /3—/2 < 1.C’est une propriété naturelle des intervalles : 

la distance entre deux nombres pris dans un intervalle Ja, b[ est toujours plus 

petite que la longueur de 1’intervalle (b — a). 

Si pour un nombre réel x, ona 0 < x < 1, alors en multipliant par x (positif) 

les deux membres de I’inégalité x < 1, il vient: x2 < x,eten recommengant : 

x? < x?.En posant x = J/3 — V2, il vient : 

(v3 — V2)? < (v3 — v2)? 

Enoncé Inéquations | ee 
Lycée Victor Hugo, Poitiers ra 

corricts 
1] x* > 9 pour x > 3 oux < —3 (n’oubliez pas les valeurs négatives !) 

L’ensemble des solutions est donc : § = ]|—oo; —3[ U ]3; +o0[ 

Il est tentant de répondre : 2 < x < 3, mais n’oubliez pas que x peut 

aussi étre négatif, et on aura alors : —3 < x < —2. L’ensemble des 

solutions est donc : 

S = ]—3; —2[ VU ]2; 3[ 

S| Partons de |’encadrement : 

S§<3x-1< 14 

Il vient : | 

6=— 3x = 15 | 

Et, en divisant par 3 : | 

22x59 

L’ensemble des solutions est donc : S = [2; 5] 



\ a 

; | Enoncé 
Comparaisons i 
Lycée Bernard Palissy, Agen 

"2 ) 
BRS 
iS] 
— 
[24 
[= 4 
[=] 
ww 

a On applique le théoréme de Pythagore dans le triangle ABH, rectangle 

en Tre: 

AB? = BH? + AH? =1+a 
On applique le théoréme de Pythagore dans le triangle AH C, rectangle 

en i: 

AC? = AH? + HC? =a+a’ 
Comme B, H et C sont alignés et dans cet ordre, ona BC = BH+HC 

donc : 

C= (+a) =a +2071 
Ona: 

AB? + AC? =1t+a+ata=1+2a+a’ = BC’ 

D’aprés la réciproque du théoréme de Pythagore, le triangle ABC est 

rectangle en A. D’apreés une propriété vue au college, le cercle circons- 

crit 4 un triangle rectangle a l’hypoténuse pour diamétre, c’est-a-dire 

que [BC] est le diamétre du cercle qui passe par A, B et C. 

ce D’aprés les calculs ci-dessus : 

AC? — AB? =a+a°—(a+1)=0?-1=(a—l)@4+1) 

(a) Si0 <a < 1, alorsa—1<Oetcommea-+ 1 > 0, il vient: 

ACT ARE = 0 

donc AC? < AB? et AC < AB en passant aux racines carrées. 

(b) Sil <a, alorsa—1 > 0, et on obtient AC > AB de la méme 
maniere. 

Comparaisons oe 
Lycée Gérard de Nerval, Soissons 

4 | Nous allons réduire les deux parties de |’inégalité au méme dénomina- 
teur. 

1B a ba ae 
ab ab ab ab  aba+by 

D’ autre part, 

Co ab 

a eb ble) 
Puisque (a + b)* = a2 + 2ab +b? > ab, et que ab(a + b) =O) on 
obtient le résultat : 
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ela 
Avec a = b = 2, on obtient méme : ; = 1 { | 

2. Elevons les deux membres de I’ inégalité au carré. | 

(/a + Vb =a+2Vab +b ea 
(Ja +b) =a+b eo 

Les deux nombres /a + Vb et /a + b étant positifs, ils sont dans le ' ra 
méme ordre que leurs carrés. I] devient alors clair que | 
Jatb< fat Vb. Ceci est d’ailleurs confirmé en prenanta = b= 2, | | 

on obtient : 2 < 2/2. a 

Enoncé Comparaisons oe \ 3 
Lycée Bascan, Rambouillet lo 

Ee 
Z unite tea 

Nous allons procéder par équivalences pour montrer que | bus 

8 2 

(ip wae | 
En échangeant (./a + Vb)? et 2 et en multipliant par Jab, on obtient : q | 

4/ab <(/at+vb) © 4Vab<at+2Vabt+b | 
& 0<a-—2WVabt+b 

@ 0< (va — vb)’ 
Ce qui est toujours vrai car un carré est toujours positif. Procédons de méme 

pour la deuxiéme inégalité : 

2 
= 

| 

2Vab<b+a | 

0<a-—2Vab+b 

0 < (Ja — vb)? | 
| 

$¢{¢¢ ¢ 

Ce qui est toujours vrai. 

Encadrements os 
Lycée Jean Condorcet, Bordeaux 

On encadre facilement —2 < 2x < 4et —12 = —3y => —15, ce qui s’écrit | 

aussi —15 < —3y < —12. En sommant ces deux encadrements membre a 



membre, on obtient : 

—17 < 2x —3y < -8 

Il faut procéder avec délicatesse pour encadre xy. Comme on sait que y est 

positif, on peut multiplier l’encadrement de x par y, ce qui donne : 

=ysay sey 

Or, y < 5 donne —5 < —y et 2y < 10. Onenconclut : 

—5<xy < 10 

4 a x > 
Procédons de méme pour —. L’encadrement de x nous donne : 

y 

ee ee 

x Za y yy 

ae eee ee poe : 1 1 : 
4 < y, donc — < — et — < ~. Onen déduit aussi que —— < —-. Il vient: 

ye Ay 4 y 

| eee ee | 
Eg eg 

Le os 



Chapitre 

Fonctions 

1. Etudier une fonction 

2. Fonctions linéaires et affines 

3. Les fonctions « carré » et « inverse » 

4. Cosinus et sinus 

GB Etudier une fonction : 

Exercice type 1 Lycée Jean Monnet, Franconville 

SO. 

1+ x7 
fixer 

Quel est l’ensemble de définition de f ? 

Quelle est l'image de —3 ? Quel sont les antécédents de 2? 

Etudier la parité de f. | 

Montrer que f est strictement décroissante sur ]0, 1[ et strictement 

croissante sur ]1, +-co[. En déduire le tableau des variations de f sur 

]0, +o0[. 

Représenter le graphe de f dans un repére orthonormal (O, 7, 7) (unité : 

2 cm). 

Déterminer graphiquement les solutions de f(x) = 4. 

ee| Voir corrigé page 55 jx” 

23 au’est-ce qu’une fonction ? 

Exemple : au distributeur du lycée, la canette de soda cofite 0,40 €. Si on achete 

3 canettes, il faut dépenser 1,20 €. Si on note n le nombre de canettes achetées et 

D la dépense totale, on constate : (1) La dépense D dépend du nombre de canettes 

n. (2) Cette dépendance est fonctionnelle. Si quelqu’un achéte le méme nombre 

de canettes que moi, il dépensera la méme somme. Dans le langage courant, on 

dit que la dépense D est fonction du nombre de canettes n. 



Exemple (suite) : en mathématiques, on dira qu’il existe une certaine fonction, 

notée en général f (mais ce n’est pas obligatoire), qui a un nombre de canettes n 

associe la dépense D. 

On écrira D = f (n), ce qui se lit: « D égale f den » ou bien « D est l’image de 

n par la fonction f ». 

On écrit également f :n +> D («na pour image D »). 

Apres avoir dit: « D = f(n) », on peut donner des renseignements complémen- 

taires : 

L’ensemble de définition : n représente un nombre de canettes donc n est un en- 

tier naturel. N est ensemble de définition de f. 

Les variations : D est une fonction croissante de n (plus on achéte de canettes, 

plus ca coiite cher !). En mathématiques, on dit : f est croissante. 

Le type de fonction : la relation entre D et n s’écrit: D = p x n, ou p est une 

constante (ici p = 0,40 est le prix d’une canette). On dit que f est une fonction 

linéaire (voir cours de troisiéme). 

Vous aurez |’ occasion, pendant le cours de statistiques notamment, de rencontrer 

des relations entre des grandeurs qu’on ne peut pas décrire par une fonction. 

Exemple : on joue a pile ou face. On note n le nombre de fois ot l’on a jeté la 

piéce en lair, et p le nombre de fois ot |’on a obtient pile. On constate : 

¢ (1) Le nombre de piles p dépend du nombre de jets n 

e (2) En revanche, cette dépendance n’est pas de type fonctionnelle. p n’est pas 

une fonction de n. Avec 3 tirages de la méme piéce, on peut obtenir 0, 1, 2, 3 

fois « pile ». p n’est donc pas une fonction de n. 

La relation entre p et n étant soumise au hasard, on dit que p dépend aléatvire- 

ment de n. 

Les fonctions peuvent étre caractérisées de 3 maniéres : 

Par un tableau de valeurs : cette méthode est parfaitement adaptée si le nombre 

de valeurs possibles est fini. Par exemple, la fonction donnant la température a 

Paris en fonction des mois de l’année : 
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Par une courbe : on indique les éléments « x » en abscisses, et leurs images f (x) 
en ordonnée : 

y 

Le mot « courbe » est a prendre dans un sens trés large. Vous savez déja que pour 

les fonctions linéaires et les fonctions affines, cette courbe est... une droite ! 

Par une formule : elle explique comment calculer f (x) a partir de x. Par exemple: 

1+ x? 
f@)= 

Les trois points de vue sont utiles, et il faut savoir passer de l'un a l’autre : 

¢ A laide de la formule, on remplit un tableau de valeurs. 

LISS DESDE SIE SESE SESS EES SEE SS ESL li tll Sl LSS LSE IIE AHI fiullleedliaia 
¢ On lit dans le tableau de valeurs les coordonnées d’un certain nombre de points 

de la courbe, que I’on peut éventuellement relier. ‘3 
¢ Sur la courbe, on peut lire les valeurs de la fonction. Dans certains cas (droite, 

par exemple), on peut retrouver une formule... 

Il arrive également qu’une fonction soit définie par plusieurs formules, chaque 

formule ne s’appliquant qu’a un domaine spécifique. Par exemple, si un loueur 

de voiture fait payer 40€ la location d’une voiture pour 500km et 0,20F par 

kilométre supplémentaire, le prix en euros de la location est donné en fonction du 

nombre x de kilométres parcourus par : 

A(\isinxae5 00) 

ANDES UMWORaastinn= 1500 

G5 Image et antécédent 

Si x est un réel, le réel f(x) est son image. Le réel x est un antécédent de f(x). 

Par exemple, si l’on considére la fonction x +> x”, 4 est Vimage de 2 car 2? =4, 

et —3 est un antécédent de 9 (car (=3)7 =9), 



Remarquez bien le vocabulaire utilisé : « son » image, « un » antécédent. En ef- 

fet, f(x) peut avoir plusieurs antécédents (x, mais peut-étre aussi d’autres réels). 

Cependant, l’image de x est unique, s’il en a une. 

EE) Ensemble de définition 

En général, tous les x n’ont pas une image. Dans les formules, les problemes 

viennent généralement des fractions. 

L’ensemble de définition (ou domaine de définition) est l’ensemble des éléments 

qui ont une image. 

Par exemple, la fonction x +> est définie partout sauf en 2. En effet, si 
iG 

x = 2, le dénominateur de la fraction est égal 4 0, ce qui n’est pas possible. Le 

domaine de la fonction est donc R — {2}, qui contient tous les nombres (réels), 

sauf le réel] 2. 

Dans certains cas, le domaine est imposé par l’énoncé. On peut ainsi considérer, 
; 1 

par exemple, la fonction définie seulement sur R*_ par x +> —. 
x 

€%) Variations 

Le calcul de l’image de plusieurs points de l’ensemble de définition correspond 

a une vision statique, immobile, des fonctions. C’est un point de vue fatalement 

limité, puisqu’on ne pourra jamais calculer les images de tous les points de I’ en- 

semble de définition (celui-ci étant en général infini). On est ainsi amené a une 

vision plus dynamique des fonctions, ot |’on étudiera le comportement de f (x) 

lorsqu’on augmente x. 

On dira qu’une fonction est croissante (respectivement décroissante) sur un inter- 

valle donné si, en prenant deux éléments quelconques de cet intervalle, x et x’, 

avec x’ > x,ona f(x’) > f(x) (respectivement f(x’) < f(x)). Si la fonction 

prend toujours la méme valeur, on dit qu’elle est constante. Une fonction répon- 

dant a l’une de ces trois définitions est dite monotone. 

La fonction est strictement croissante (respectivement strictement décroissante) 

si on peut écrire des inégalités strictes. On parlera alors de fonction strictement 
monotone. 

GB arention 

Il ne s’agit pas de prendre deux points au hasard dans I’intervalle et de les 
comparer. Par exemple, pour f : x +> x? — 5x, il ne s’agit pas de calculer 
f (2) et f (4), puis de voir lequel des deux est le plus grand. Il faut déterminer 
le signe de l’expression f(x’) — f(x) en supposant que x’ > x. Par exemple, 

si l’on examine x +> x* — 5x entre Oet _: 
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fa") — f(x) =” — 5x") — (W? — 5x) 
=x = 5x! — x? 45x 

= Bx! 4 5 

= Ogee tek eS) 

== (0 ay) (Oe oe st) 

/ 
=X 

D , 
Comme0 <x» =x" =< 57 on voit que x! — x > Oet x’ +x —5 < 0. Onen déduit 

que f(x’) — f(x) < 0, et que f est décroissante sur l’intervalle considéré. On a 

prouve une inégalité stricte entre f(x’) et f(x), on peut méme ajouter que f est 

strictement décroissante sur | 0, aul 

», 

Le maximum est la valeur la plus haute atteinte par la fonction. Le minimum est la 

plus basse. 

. : Maes < 25 
La fonction f : x b x* — 5x atteint en 5 son minimum, qui vaut f () =a 

Remarquez qu’une fonction n’a pas nécessairement de maximum ou de minimum 

(par exemple : la fonction x +> x , définie sur R.) 

€ Représentation graphique 
Quand on prend un réel x dans I’ensemble de définition, on peut calculer f(x) 

et placer dans un repére (O,7, 7) le point de coordonnées (x, f(x)). Si l’on fait 

cette opération pour tout l’ensemble de définition, on obtient une courbe, appelée 

la représentation graphique de \a fonction. 



Bien sar, on ne peut pas tracer tous les points. 

On se contente de calculer les coordonnées 

de quelques points bien choisis, que l’on re- 

lie ensuite a main levée. Bien choisis signifie 

qu’on ne prend pas ces points au hasard. Le 

choix est guidé par le tableau de variations. 

On placera le maximum et le minimum, 

ainsi que quelques points autour. On range 

ces valeurs dans un tableau. Par exemple, 

pour x +> x7, on obtient le tableau : 

O} 41 
Ce tableau permet de tracer la courbe ci- 

contre. 

1.5.1 - Les conventions de la representation 

Ne perdez pas de vue, lorsqu’on vous demande la représentation graphique d’ une 

fonction, qu’il s’agit d’un dessin conventionnel. On croit bien faire en calculant 

des dizaines de valeurs. Souvent, c’est bien inutile, et c’est un effort dérisoire. 

Un ordinateur peut calculer des milliers de points en quelques secondes. Ca n’au- 

rait pas grand sens de mobiliser un humain pour faire beaucoup moins bien en 

plus longtemps ! Ce que |’ ordinateur ne sait pas faire, c’est analyser la courbe, se 

rendre compte des points intéressants, des problemes de définition, etc. Il vous 

faut notamment savoir faire la différence entre ces deux dessins : 
Y 

et 
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Sur le second dessin, la courbe est terminée, soit par un gros point, soit par un 
petit crochet. Cela signifie que la courbe est limitée par ces points : l'ensemble de 
définition est de la forme [a, b[. Rien de tel sur le premier dessin, ce qui signifie 
que seule la feuille de papier a limité la courbe. Elle se poursuit « a l’infini ». 
L’ensemble de définition est R tout entier. 

€% Utilisation de votre calculatrice programmable 

Remarque : demandez a votre professeur de mathématiques quel modéle de cal- 

culatrice vous convient le mieux. Les calculatrices de type courant permettent de 

calculer automatiquement des valeurs de f(x), en entrant la formule de f(x) et 

les différentes valeurs. 

Certaines machines vous proposent méme directement, si vous entrez la formule 

de la fonction, un tableau de valeurs et une représentation graphique. Méfiance ce- 

pendant ! La calculatrice ne vous proposera peut-étre pas des valeurs dans un inter- 

valle intéressant. De plus, méme les écrans les plus perfectionnés ont un nombre 

fini de points, ce qui entraine des erreurs de représentation graphique. On ne peut 

donc faire l’économie d’une petite étude théorique, avant de choisir le domaine 

d’étude et l’échelle de la représentation graphique. 

GED Parité 

La courbe représentative de certaines fonctions présentent des particularités, no- 

tamment des symétries, que l’on peut remarquer avant méme d’avoir effectué le 

tracé. CORRIGES 

La notion de parité ne figure pas explicitement au programme de seconde, mais il 

est fort utile de la connaitre. 

1.7.1 - Fonctions paires 

Ce sont les fonctions dont la représentation graphique est symétrique par rapport 

a l’axe des ordonnées (Oy). Pour montrer qu’une fonction f est paire, il faut 

d’abord vérifier si son ensemble de définition est symétrique par rapport a 0, c’est- 

a-dire que s’il contient un réel x, alors il contient aussi —x. Ensuite, il faut vérifier 

que pour tout réel x de l’ensemble de définition, f(—x) = f(x). 

Exemple : montrons que la fonction 

1xR= ip 9) 

est paire. 

En effet, elle est définie sur R*. Quand un réel est non nul, son opposé est aussi 

non nul, donc l’ensemble de définition est symétrique par rapport a 0. 



Exemple (suite) : calculons f(—x). Il suffit pour cela de remplacer x par (—x) 

dans la formule ci-dessus : 

1 1 
= SS SS See ES X OO a et 

La fonction f est bien paire, comme on peut le voir sur sa représentation gra- 

phique : 

1.7.2 - Fonctions impaires 

Ce sont les fonctions dont la représentation graphique est symétrique par rapport a 

l origine du repére, O. Pour montrer qu’une fonction f est impaire, il faut d’abord 

vérifier si son domaine est symétrique par rapport a 0. Ensuite, il faut vérifier que 

pour tout réel x du domaine, f(—x) = —f (x). 

Exemple : montrons que la fonction f : x Tae est impaire. Son ensemble 
OG — 

de définition est R — {—1; 1}. Cet ensemble est symétrique par rapport a 0, puis- 

qu’il contient tous les réels sauf 1 et son opposé. Calculons maintenant f (— x) : 

(je eae 
(=x) ea 

f est bien impaire. 

On le constate sur la figure : 



Remarque : la plupart des fonctions ne sont ni paires, ni impaires. Par exemple, 

pour f définie par f(x) = 2x + 3, prenez f(1) = 5 et f(—1) = 1. On voit tout 

FONCTIONS - CHAP. 2 

de suite que f n’est ni paire, ni impaire. 

Solution de l’exercice type 1 

Le dénominateur de la fraction ne doit pas s’annuler, donc x ne doit pas 

étre égal a zéro. L’ensemble de définition est donc R*. 

1 10 
i 3= - fa oS Pour trouver les antécédents de 2, il faut ré- 

soudre |’ équation : 

2 
oo) St tye Ox 

x 

& 1-247 -0 

~& (1—x)?=0 

eo x=l 

Le domaine de f est symétrique par rapport a 0. Pour x € R*, calcu- | 

lons : ; ; : ; 

fn = TE = -* = 7m) 
Conclusion : la fonction f est impaire. 

g Prenons deux réels a et b, positifs et supposons que a < b. Calculons : 

1+b* l+a? 

bg 

ail+b*) b(l+a*) 
a a 
a+ab? — b— ba* 

ab 
a—b—ba(a—b) 

ab 

[i0) J) = 

lI 

| 



Solution de V'exercice type 1 (suite) 

Si a et b sont tous deux dans ]0, 1[, ba est plus petit que 1 et donc 

f(b) — f(a) est strictement négatif. On en déduit que f(b) < f(a), 

et que f est strictement décroissante sur ]0, 1[. D’un autre cété, si a et 

b sont tous deux supérieurs 4 1, ona a —b < Oet 1 < ab et donc 

f(b) — f@ > 0. On en déduit que f est strictement croissante sur 

]1, +00[. 

On peut résumer ces constatations dans un tableau de variations : 

oe 1 +00 

(iO we 27 

5 | Représentation graphique : 

6 Il suffit de tracer sur le graphique la droite d’équation : y = 4. On 

obtient, en lisant sur le graphique, deux solutions : 0,25 et 3,75. 

3 Fonctions linéaires et affines 

Exercice type 2 Lycée Pascal Paoli, Corte 

A Donner les variations des fonctions définies sur R par : 

fi(x) = 2x +3 

frxQ) = 2x —3 

f3(x) = —2x +3 

"yp cesta teeta wot peat eos tame ane aortas 
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Exercice type 2 Lycée Pascal Paoli, Corte 

2 | Tracez leur courbe représentative. 

are fateremctaiseiins 

-{ Voir corrigé page 57 

E%) Comment varient les fonctions linéaires et affines ? 

Une fonction affine s’ écrit : 

f(x) =ax+b 

ou a et b sont des réels fixés. Les variations de f(x) et de x sont proportionnelles, 

alee 

f (x2) — fri) = (ax2 + b) — (ax + b) = a(x2 — x1) 
a est le coefficient de proportionnalité. 

° Ona: b= f (0) (c’est « l’ordonnée a I’ origine »). 

e La «courbe » représentative de f est une droite. 

e L’équation de cette droite est: y = ax +b. = 

e La direction de cette droite est indiquée par le réel a, appelé coefficient direc- 

teur. 

Le signe du coefficient directeur indique le sens de variation de f : 

CORRIGES ¢ Sia > 0, la droite « monte », et la fonction est strictement croissante. 

e Sia = 0, la droite est horizontale, la fonction est constante. 

e Sia < 0, la droite « descend », et la fonction est strictement décroissante. 

ARETENIR 

Une fonction est linéaire si elle est de la forme x t ax (ol a est une 

constante). C’est un cas particulier de fonction affine (b = 0). Sa courbe 

représentative est une droite qui passe par I’ origine. 

Solution de l’exercice type 2 

ou Le coefficient directeur de f; est +2 donc /f; est croissante. 

-Celui de f> est également +2 donc f2 est croissante. Les coefficients 

directeurs étant les mémes, les droites sont paralléles. 

Le coefficient directeur de f3 est —2, donc f3 est décroissante. 



Solution de l’exercice type 2 (suite) 

2 | 

y=f,@) 

y=f,@) 

y=f,@) 

| Le OEE OT ee 

&3 Les fonctions « carré» et «inverse »» 

Exercice type 3 Lycée Carnot, Dijon 

Le plan est rapporté a un repér
e orthonormé (0.7 D. 

El) Développez l’expression : (x + 3)? — 6. 

En déduire que la courbe d’équation y = x? + 6x + 3 est une parabole, 

dont on déterminera le sommet S. 

— 6 sous la forme d’un quotient. 
x+3 — 

6x + 16 
ae est une hyperbole, | 

2 

3 | Ecrire l’ expression 

ms En déduire que la courbe d’équation y = —- 

dont on déterminera l’équation dans le repére (S,7, J). 

-| Voir corrigé page 63 
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E83 La fonction « carré » 
D : a A : ees ae xX +> x“ est une fonction définie sur R, paire. Voici son tableau de variations : 

Sa courbe représentative s’appelle une parabole. Au minimum de la fonction, 0, 
correspond sur la courbe le sommet, placé 4 I’ origine du repére. 

Toutes les courbes dont I’ équation s’ écrit, dans un repére particulier, sous la forme 

y = ax”, sont des paraboles, dont le sommet est I’ origine du repére. Le signe de 

a donne I orientation (branches vers le haut ou vers le bas) de la parabole. 

Voici par exemple la courbe représentative de x +> 3x7: 

y 

20 



et celle de la fonction x +> —2x?: 

€%3 La fonction «inverse» 
1 ; ; : rae 

La fonction x +> — est définie sur R*. Elle est impaire, et décroissante sur chaque 
Xx 

intervalle ]—oo, O[ et JO, +oo[. Attention ! Elle n’est pas décroissante sur IR* car, 

par exemple, f(—1) < f(41). 

Son tableau de variations est le suivant : 

La courbe représentative est une hyperbole. Elle est formée de deux branches 

disjointes, dont I’ origine du repére est le centre de symétrie. 
y 

1 : 1 
Dans = x ne doit pas étre égal a0, et comme — # 0, ce qui montrer que la courbe 

ne coupe ni la droite (Oy), d’équation x = 0, ni la droite (Ox), d’équation y = 0. 
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Ces deux droites sont les asymptotes de l’ hyperbole. 

Toutes les courbes dont |’ équation s’ écrit, dans un repére particulier, sous la forme 
a 

y = — s’appellent des hyperboles, et l’origine du repére est leur centre. Si a est 
x 

: é a ; : 
négatif, la fonction x +> — est croissante sur chacun des intervalles | — ov, O[ et 

32 
JO, +00[. 

I | 
Voici par exemple l’hyperbole d’équation y = —— : 1 

+1 a) 
1 se fie sien 4 = 

QO; +1 | kad 

] a 

be 
et celle d’équation y = oa m= 

ay | ce 
Gat 

=| 

ell 

ah ade asa ne 
O} 41 

Remarque : les fonctions affines et linéaires, la fonction carré et la fonction in- 

verse sont les fonctions de référence dont vous devez bien connaitre les variations 

et les représentations graphiques. Nous vous présentons ci-dessous trois autres 

types de fonctions que vous pouvez étre amené(e) a rencontrer dans les problémes. 



E€3 Les polyndmes du second degré 
Un polynéme du second degré s’écrit : x b> ax* + bx + (a, b et c sont des 

constantes, a 4 0 sinon c’est une simple fonction affine !) 

L’expression peut étre transformée en : x > a(x — p)* + q. La courbe sera 

identique a celle de la fonction x +> ax”, donc une parabole, mais dont le sommet 

se trouve au point de coordonnées (p, q). 

| | 
y=a(x—

pY+q y=ar 

€Z3 La fonctions homographiques 

: Saene" ax +b 
Une fonction homographique s’ écrit : x +> ee (a, b, c etd sont des constantes, 

cx 
on peut supposer c ~ 0 sinon c’est une fonction affine !) 

—d 
L’ensemble de définition est D = R — a }. 

c 

’ : x ‘ k —d 
L’expression peut étre transformée en : x + ——— + q, aveck £4 Oet p = —. 

x—p c 

La courbe sera identique a celle de la fonction x +» —, donc une hyperbole 
x 

(comme la courbe de la fonction « inverse »), mais dont le centre de symétrie est 

le point de coordonnées (p, g). La courbe ne coupe ni la droite d’équation x = p, 

ni celle d’équation y = qg, qui sont les asymptotes de lV hyperbole. 
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Solution de l’exercice type 3 

Ma On développe : 

(x +3)? -6=x°+6x+9-6=x? + 6x43 

2 La fonction x +> x? + 6x + 3 est une fonction du second degré, donc 

la courbe d’équation y = x7 + 6x +3 est une parabole. 

L’équation s’écrit également : y = (x + 3)? — 6, donc le sommet S a 

pour coordonnées (—3; —6). 

3 | Il n’y a qu’a réduire au méme dénominateur. 

ps 2 GAR Ea Gan 16 

Peat ee Pe a Oe NS 

6 
g La fonction x t> COMIC est homographique, donc la courbe d’ équa- 

by 
16 

tion y = —————— est une hyperbole. 
x 

EXERCICES 
: | 2 

equation ’s’ecrit encore y = SAE 6, donc les asymptotes sont les 
x 

droites d’équation y = —6 et x = —3, et le centre de symétrie est 

Sto a). 

corricés / 
@3 Cosinus et sinus 

Exercice type 4 Lycée Charlemagne, Paris 

F: ue 

1 On pose (x)= Calculer cos(2x), 2cosx et cos?.x — sin? x. Que 

constate-t-on ? 

2 Démontrer que, pour tout x réel, cos’ x — (1 + sinx)(1 — sinx) = 0. 

€23 Enrouler IR sur le cercle trigonométrique 

Le plan étant rapporté 4 un repére orthonormal (O, /, J), le cercle trigonomé- 

trique est le cercle de rayon | et de centre O. On note /(1, 0) et on considere la 

tangente en / au cercle trigonométrique. 

On va graduer cette droite : l’origine sur la droite est 7, l’unité est la méme que 



dans le reste du plan, et la droite est orientée « vers le haut ». Plus mathématique- 

ment, on peut dire que la droite est munie du repére (/, J). Chaque point de la 

droite correspond a un réel unique, on identifie la droite et R. 

Maintenant, on peut imaginer que l’on courbe cette droite pour la coller au cercle 

trigonométrique. 

Un point M de la droite, qui avait des coordonnées (1, t), se retrouve en un point 

M’. Par définition, les coordonnées de M’ sont (cos f, sint). 
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La longueur (ou circonférence) du cercle trigonométrique est donné par la formule 
bien connue : 27 R. Ici R = 1, cette longueur est donc 27. 

Ainsi, lorsqu’on enroule R sur le cercle trigonométrique, deux points d’ abscisses 
x et x + 27 se retrouveront au méme endroit sur le cercle, donc auront le méme 

sinus et le méme cosinus. On peut donc écrire, pour toute valeur de t : 

cos(t + 27) = cost et sin(t + 27) = sint 

CE} duet rapport entre le cosinus et le sinus d’un réel et celui d’un 
angle en degrés ? 

En troisiéme, vous avez appris 4 déterminer, dans un triangle rectangle, les cosinus 

et sinus d’un de ses angles : 

; cété adjacent : cdté opposé 
cosinus = ——————— = ——___—_ 

hypoténuse hypoténuse 

Prenons un réel f¢, positif, pas trop grand (voir figure), et le point M(t) sur la 

tangente en / au cercle trigonométrique. Quand on enroule cette tangente sur le 

cercle, M a pour image M’(cost, sint). 

Maintenant, notons H le point de coordonnées (cos ¢, 0), comme sur la figure : 

CORRIGES 

Considérons le triangle HOM’. Il est rectangle en H. L’hypoténuse est [OM] et 

OM’ = 1 (rayon du cercle trigonométrique). 

Notons HOM’ = a®. Le cété adjacent est HO = cost, le cOté opposé est 

HM’ = sint. Il vient : 
pee lLOWmMacosi vee 

CON > aaa aS Se 
OM’ 1 

et: h 
eee ahs sin t ; 
Sin Qn a = sint 



GB artention 
a est un angle en degrés et t est une longueur. Si vous faites un calcul a 

la machine, et que vous voulez calculer par exemple : cos 35°, assurez-vous 

que vous étes dans le mode degrés. Vous obtiendrez environ 0,819. Sic’est le 

cosinus du réel 35 que vous voulez, mettez-vous dans le mode radian ; vous 

obtiendrez environ —0,904. Vous voyez que les résultats n’ ont vraiment rien 

a voir. C’est une source trés fréquente d’ erreurs, pourtant faciles a éviter ! 

4.2.1 - Quelques valeurs exactes 

Angle de 45° : on considére un triangle ABC rectangle en A et isocéle tel que : 

ABE AC= | 
C 

v2 
1 

A B 
1 

Alors B = C = 45°, D’aprés le théoréme de Pythagore : 

BG Alpe ACa 

donc BC = V2. Il vient : 

A AB 1 
cos B = —— = — 

BC ») 

Cu 

Ome AC 1 
Sin /sy = = —— 

BC » 

On en déduit que cos 45 sin 45 Aes 

Angles de 30° et 60° : on considére un triangle ABC équilatéral de cété 1 et H 

le milieu de [BC]. Vous savez que, comme ABC est équilatéral, (AH) est égale- 

ment la hauteur issue de A, la médiatrice de [BC], et la bissectrice de BAC .En 

particulier : 
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C 

En appliquant le théoréme de Pythagore au triangle ABH, rectangle en H, il 
vient : 

1 
BAT = BH + AW? @1=14 AW >= ante OS an 

Dans ce méme triangle ABH, ona: 

Z BH 1 
CSG? =e? ===] S = 

AB D 

oe AVEL ance =snp & OE 
AB D 

ee AVE T; 3 
Re ea oe gs Aime 

AB w 

; * ial 1 
sin 30° = sin A = —— = = 

AB 2 

4.2.2 - Valeurs particulieres de cos et sin 

Si on reprend la figure reliant le cosinus et le sinus d’un angle et celui d’un réel, on 

voit qu’a un réel t correspond un angle a exprimé en degrés. on voit que ~ = 60° 
: ita Mar: 

correspond a un sixiéme de cercle, et donc au réel ee =—: 

Vous devez (bien) connaitre les valeurs de cos, sin suivantes : 



Solution de l’exercice type 4 

1 ge . done 2x) = mo On utilise les valeurs : 

aU Ne ca a 1 
Ste = ae (O seer ae <= 

Oh 6 O 6-3 
et on calcule : 

, 1 I! 
= COS a COS 2K 3 5 

3 
reosx=2x B= V3 

2, ote oe ee Et COS? X DA oe sin a ia 

On constate : 

cos(2x) 4 2.cos x (cos n’est pas linéaire 

cos(2x) = cos’ x — sin? x 

(Cette derniére formule est en fait valable pour tout réel x). 

2 | Par définition, les points M de coordonnées (cos x, sin x) appartiennent 

au cercle trigonométrique, donc OM = 1. Comme on connait I’ abscisse 
et l’ordonnée de M, on applique la formule : 

1 = OM? = (xy — 0) + Om — 09° 
= cos” x + sin? x 

Or, en développant la formule proposée, ona : 

Coss x — (1 + sinx)(1 — sinx) = cos” x — (1 —sin? x) 
2 2 ss COs 4 + sin X —1=0 

d’aprés notre remarque. D’ ot I’ égalité : 

cos” x — (1 + sinx)(1 — sinx) =0 

. Ny, 
"OOS OER ESS ASE JRC sonnet ee nyt SEROTONIN ERSTE STIRS oe 
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FL ne et antécédent 3 min. an ee: 

ans l’écriture 5 = f (2) : | 
[a] f est un nombre [b} f(2) est un nombre 

[¢] Sest Vimage de 2 par f —_[d] 2 est l'image de 5 par f 
in 

i> 
mage et antécédent 3 min) “ose |S 

9 est antécédent de /2 Par fs Cert: i 

[al fOy=V2 . [b) fW/2)=9 Poe 

(a | 

mee? io | 
atiniti orrigé ] nsembles de définition 3min| >). 86 iS | 

- Lad | 

(ps 
D désignant l’ensemble de définition de f, quelles sont les propositions cor- ome 

rectes 7 

[a] f: xr 5x4+2 D=R | 

1 | 
: D=R-—{-2 Ba [b] f:xbh cae {—2} | 2 

ise | ew 
: D=R-— {—2,5 | 

=e oe ae |8 
Corrigé 

p. 86 

(courbe représentative de la fonction /) 



[a] est décroissante (Bese paire ) 

[c] a pour ensemble de définition R —_ [d] a pour maximum 4 

[e] a pour maximum 0 

as | Représentation graphique 5 min| 86. | 

A la lecture du graphique, la fonction représentée : 

[a] est croissante _[b] est affine 

[C] est impaire [djestxt> x+4 

3 Calculs algébriques 5 min.| “O 

On considére f : x +> x* — x définie sur [0, 4]. 

[a] f) = fd) 
[b] Le point M (2; 2) n’appartient pas a la courbe représentative de f. 

[c] Le point NV (3; 9) est au-dessus de la courbe représentative de f. 

[d] Le point P(5; 20) appartient a la courbe représentative de f 

Etude graphique EMM 0 nin) OY 
Lycée Moliére, Paris 

Examiner les courbes des fonctions f, g et h page suivante : 



La fonction f 

La fonction g 



La fonction h 

1 Donner pour chaque fonction son ensemble de définition. 

2 Donner le tableau de variations des fonctions f, g et h 

s . = Corrigé 

Représentation graphique EA BABE 0 min) Oe 
Lycée Albert Chatelet, Douai 

Dans un repére (O, J, J), en prenant comme unité le cm, dessiner une courbe 

possible représentative d’une fonction répondant aux indications suivantes : 

e f est définie sur [—3; 4[; 

Sf Colca 

¢ f admet un maximum qui est 3, atteint en —1 ; 

e f est croissante sur [—3; —1] et décroissante sur [—1; 4[ ; 

¢ les réels —2 et 1 ont la méme image qui est 2,5 ; 

Nea 
~ 

pes et antécédents x] | min, ae 
Lycée Fustel de Coulanges, Massy 

Soit f la fonction définie, pour tout réel x, par: f(x) = x? — 4. 

1] Calculer image par la fonction f des réels 0, 1, —2. 

2 | Déterminer, lorsque c’ est possible, le ou les antécédent(s) par f des réels 
5, —7, —4. 
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Etude graphique ESM 5 in| OD 
Lycée Pasteur, Neuilly-sur-Seine 

Les courbes suivantes sont-elles les représentations graphiques de fonctions ? 
(ustifier les réponses). 

s 
yo 



P i ‘ Corrigé 
Fonctions affines EMH 10 min, 89 

Lycée Edouard Herriot, Lyon 

l 1 
Trouver une fonction affine f telle que f (5) = ery) = ri 

a Parité ESM 5 min) OD 
Lycée Le Corbusier, Poissy 

Les fonctions suivantes sont-elles paires ou impaires ? 

EE fiw = rao" Le. 

2 | fo(x) = 4x? + ve 

Bl AG) =@+3"%-@-3. 

Variations EMM 15 in| OD 
Lycée Paul Painlevé, Oyonnax 

Soit f la fonction définie sur R par : 

f(x) = 2x*# Se 

Soient x et x’ deux réels. Factoriser f(x’) — f(x). 

l 
Montrer que, si x’ > x > 7. alors f(x’) > f(x). 

I 
Montrer que, six’ < x < 2? alors f(x’) > f(a). 

En déduire le tableau de variation de f sur R. 

Calculer f(—1), f (0), f (). FC), f(2), et tracer la courbe représen- 

tative de f. 

Parité ESM 20 min.| OP 
Lycée Henri IV, Paris 

Etudier la parité des fonctions suivantes : 

Ey fw =3s 

x +1 
h a 

my es x5(x2 4 rf) 



FONCTIONS - CHAP. 2 

; xt 4x7 41 
EI i(x) aa ET eae 

Cercle trigonométrique «| | Eee 
Lycée Jeanne d’Arc, Arras 

En utilisant le cercle trigonométrique : 

Pa A y a 1 
a Précisez l’ensemble des réels x de |’ intervalle la? | tels que 

1 
COS ——. 

) 

2 | Précisez l’ensemble des réels x de l’intervalle [—7; zr] tels que 

. wp) 
boy U0 Oe Ge 

2 

rie 15 min. oll | ages et antécédents 
be Jean Puy, Roanne 

| Soit la fonction f définie par : 

) | {oa 

aa Domaine de définition. 

x—3 

3 Images, si elles existent, de —1 et 2. 

3 | Antécédents éventuels de —3 et 1. 

(4 = Corrigé | Etude graphique EU 5 nin) Oy 
Parc, Lyon 

On trace dans un repére orthonormal les représentations des fonctions sui- 

vantes : 

fixr -x+6 

gi x IS a 1 

* i 
ic 
1 & 
| & 
1c 



"“ 
bal 
4 
wv 
Cs 
bal 
cand 
hal 

FCax0) 
a Préciser sur le graphique les représentations de /f, g, h. 

2 Pour chacune d’entre elles, donner le tableau de variations. 

® 
yo Corrigé mages et antécédents SESH 20 min) OS 

Lycée Saint Louis, Saint Nazaire 

Soit f la fonction donnée par : 

6 

iO) cae 

a Déterminer |’ensemble de définition de f. 

2 | Calculer l'image de —1. 

: 1 
3 | Déterminer les antécédents éventuels de 3" 

Etude graphique + || Oe 
Lycée Vaugelas, Chambéry 

La figure suivante représente la courbe de la fonction f. 



Quelle est la nature de la courbe ? 

Dresser le tableau de variations de f. 

En fait, f est lune des trois fonctions suivantes : 

(a) (@= ae + 2x +6 

(b) fx)= se + 2x —2 

(c) f(x)= 5H 266 

Laquelle ? (Donner une justification simple). 

Corrigé 

p. 96 Etude a 
Lycée Victor Louis, Talence 

Bon 15 min. 

Voici les représentations des fonctions définies par : f (x) = x? — 3; 

ea) a5 Oe + 3 et k(x) = 2x — 3. 
Xx 

z 

CORRIGES jj : 



a Donner les tableaux de variations des fonctions g et h. 

a Résoudre graphiquement les équations et inéquations suivantes : 

(a) x7 -3=5—x?; 
1 

(b) —-3=x?-3; 
x 

(Cy 5 ore 

(d) x? -3<2x-3 

Corrigé 
p. 98 Etude graphique EA EAM 30 min 

Lycée Albert de Mun, Nogent-sur-Marne 

Soit (C) la représentation graphique d’une fonction f définie sur [—3,5 ; 2,5]. 



FONCTIONS - CHAP. 2 

1 Compleéter : 

(a) le nombre | a pour image par f le nombre: ... 

(b) Vimage par f du nombre 0 est le nombre: ... 

| (c) un antécédent par f de 2 est le nombre: ... 

| CAO gaa 
| 2 | (a) Dresser le tableau de variation de f. 

(b) Soient a et b deux nombres réels de l’intervalle [—2, 0] tels que 

| a < b. Comparer f(a) et f(b) et justifiez votre réponse. 

Etude graphique EME 25 i.| ote? 

Lycée Montaigne, Bordeaux 

La courbe (C) (voir a la fin de l’énoncé) est la courbe représentative dans le 

repere (O, I, J) de la fonction f définie sur R par : 

yo x” — 1 
Indiquer de deux fagons différentes le signe de f(x) selon les valeurs de 

ee 

(a) graphiquement ; 

(b) par le calcul. 

Quelle est la fonction affine représentée par la droite D ? 

Résoudre graphiquement, puis par le calcul, l’inéquation f(x) < g(x). 



Fonctions affines EES 20 min) pro | 
Lycée P. et |. Joliot-Curie, Nanterre 

Les fonctions suivantes sont-elles des fonctions affines ? Si oui, donner le 

coefficient directeur et l’ordonnée 4a l’origine de la droite qui les représente 

ainsi que leur sens de variation : 

re ik legals 
flues ; 

6 

BA fsxr 5. 

m3 | bo ee 

ra i 

8 

Bi foxes 5a. 

A fo:x @-4)(e +2) -x7? +10. 

Variations ‘a EI EG ME 20 min. 
~ | Lycée Thiers, Marseille 

Corrigé 
p. 101 

Etude du sens de variation de f définie par : 

f :-}0,+00[ = R 

26 (foal 
$e 



FONCTIONS - CHAP. 2 

Soit x; et x2 tels que 0 < x1 < x2. 

a Montrer que f(x;) — f (x2) est du signe de (1 — x1). 

2 En déduire le sens de variation de f sur ]0; 1] et sur [1, +oof. 

3 | Tracer le tableau de variation de f sur ]0; +o0f. 

4 | En déduire |’ existence d’un extremum. 

Etude graphique ESM 35 min.) res 
Lycée Alphonse Daudet, Nimes 

in 
F . Maledl 

is 
Lo 
| o 
| >< 
| tui 

La courbe C ci-dessus est représentative d’une fonction f dans le repére or- 

thogonal (O,7, 7). 

rt Préciser Df. 

1 
2 | Donner les images par f des réels : —1; aah ee D oD SHS Bi 

3 | Quel est le nombre de solutions de : 

| e l’équation F, : f(x) =0? 

e Vequation is 7 f (x)= 2? 

On les représentera sur la figure. 

4 | f est-elle bornée sur Df ? 

5 | f est-elle paire ou impaire ? 

6 | Sachant que la courbe de f sur [—0,5; 2] est l’union de deux segments, 

exprimer f(x) pour tout x de [—0,5; 2]. 

Résoudre alors |’équation EF), puis l’équation E>. 



a) 
bad 
4 
Le 

St 
oe 
bd 
me 
hed 

‘ue Corrigé 
Variations [+] ee 
Lycée Saint-Michel, Paris 

Soit f- une fonction définie par la formule : 
A) 

fx)= 

Donner |’ensemble de définition de f. 

Montrer que f est paire et justifiez le choix de [0; +oo0[ comme inter- 

valle d’ étude. 

Montrer que f est décroissante sur [0; 1[ et sur ]1; +-oo[. En déduire le 

tableau de variations de f. 

Calculer au moins quatre valeurs intéressantes de f et tracer le graphe 

deuye 
- 

Fonctions de référence ER ES M20 min. | ds 
Lycée Michelet, Vanves 

Dessiner, dans un repére orthonormé, la parabole P d’équation y = x? et 

placer le point A(2; 4). 

1] Pour tout m € R, on note D,, la droite passant par A et de coefficient 

directeur m. Vérifier que D,, admet pour équation y = m(x — 2) + 4. 

B Tracer les droites Do, D; et D_; et déterminer graphiquement les inter- 

sections de P et D}. 

Déterminer par le calcul les intersections de D,, et P, et déterminer le 

réel mo tel que cette intersection soit réduite a A. Tracer la droite Dp,. 

Que remarquez-vous et comment pouvez-vous appeler cette droite ? 

ee a. 
Variations ES ES B20 >. 106 | 

ce Lycée Geotfroy-Saint-Hilaire, Etampes y 
$$ 

Za 

Soit f la fonction définie sur R a fQ)=s =a (3) 

o Vérifier que f (x1) — f(@2) = = (22 = 21)4 = (x1 22), 
; Démontrer les deux propriétés suivantes : 

cae Six, < x2 <2alorsx; + x2 <4; 

© si2 <x, < x2 alors xj + x2 > 4. 

En déduire que f est strictement décroissante sur ] — oo; 2] et que f 

est strictement croissante sur [2; +oo[ Dresser le tableau de variations 

deve 



(BB Wétifier que x? — 4x 43 = — Ne —-3). 
Résoudre |’ équation x? — 4x + 3 = 0. 

Utiliser les questions 3 et 5 pour résoudre l’inéquation x? > 4x — 3. 

Retrouver le résultat de la question 6 en utilisant la question 4. 

Fonctions de | f
e BAT 

Lycée Fénelon, Paris 

lxfx] | 20 min.| Bhs 

Utiliser les fonctions de référence pour établir le sens de variation des fonc- 

tions suivantes (on n’oubliera pas de rédiger une conclusion) : 

f@)=@—-1)?-9 
h(x) = (—2x + 8)? 

i(x) = —(x? + 2x +4) 

ae 2 
eS igre) 

Parité rs] 
Lycée Jules Ferry, Conflans-Ste-Honorine 

come . Corrigé 
3 Wis min.| p. 109 

Soit f une fonction définie sur un ensemble D centré en O. Pour tout x de D 

on pose : 

1 1 
p(X) = lf @) +f(-x)]) et i)= AGS, —if (=x) 

Calculer p(x) et i(x) lorsque f est définie par : 

(a) D=Ret f(x) =x? 43x? —Sx4+1. 
x+1 

x-1 
(b) D=J—oo; —1[U]-1; 1[U]]1; +oo[ et f(x) = 

Dans chaque cas, étudier la parité de p et i et vérifier que pour tout x de 

D: f(x) = p(x) +(x). 

Variations Bee 10 min| ae 

Lycée Talma, Brunoy 

Etudier le sens de variation des fonctions suivantes, sur les intervalles 7 don- 

nese 
—x+3 

f@)= , 1 = ]-00; 5. 
x—5 

g(x) = (« — 8), J = [8; tool. 

& 

“CORRIGES 

& 



Etude graphique EXER ME sem OTS 
Lycée Héléne Boucher, Paris 

La figure montre C¢ et Cg, les représentations graphiques respectives des fonce- 

tions f et g dans le repére (O, 7, 7). Lire sur le graphique : 

Bu l'image par f de 0; de 2; 

2 | Vimage par g de 2; 

3 | la (ou les) solution(s) de équation g(x) = 2; 

4 | la (ou les) solution(s) de ’équation f(x) = g(a). 

GB arention 

Vous devez laisser apparentes les constructions faites pour répondre aux 

questions posées. 

Représentation graphique | | * | + Be | 
Lycée Hoche, Versailles 

On considére la fonction f représentée par la courbe page suivante. 



FONCTIONS - CHAP. 2 

a Dans cette question, on ne cherche pas a déterminer f(x). On appelle 

fi et fo les fonctions définies par : 

(Oy = J (x) et fo(e) = —f{—x). 
Représenter dans le méme repére f] et f2. 

2) On admet que la courbe représentant f est une parabole (P), c’est-a- 

dire que f(x) = ax? +bx +c, a, b, c étant trois constantes. Déterminer 

a, b, c en utilisant le fait que la courbe C+ passe par les points S, A, et | f 

oe | ia" 
|c 
1 Oo 

. Le #4 Corrigé = 
Fonctions de référence 10 min.) p. 112 is 
Lycée Jean Zay, Orléans 

4 | Etudier la fonction définie pour xe RK par sf @) "= — 2x7 8x (On 

montrera que la courbe obtenue a un sommet d’abscisse 2). 

| Représenter la fonction pour x € [—1, 5] dans un repére orthonormal. 



UA 

“4.1 
Rd, 

= 
m4 
a 
So 
Ld 

S (EF image et antécédent | ee 

[a] Non, f est une application. 

[b] Oui (c’est l'image de 2 par l’application f). 

[¢] Oui. 

(d] New, est un antécédent de 5 par f. 

bs q i MP Q 5 (EY image et antécédent Do 
[a] Oui (/2 est l’image de 9 par f). 

[b] Non. 

[c] Non, cette écriture avec +> s’emploie au moment ot on définit la fonction 

f. Elle signifie que 9 est image de V2 

5 (EJ Ensembles de définition ig 
[a] Oui, une fonction affine est définie sur R tout entier. 

(b] Non, c’est la valeur 2, solution de x —2 = 0, qu’il faut 6ter de l’ ensemble 

de définition : D = R — {2}. 

{¢] Non. On peut calculer f(x) pour n’importe quel x de R. D’ot: D=R. 

[d] Non. A cause du dénominateur x + 2, il faut enlever la valeur —2 de I’en- 

semble de définition. Mais 5 ne pose pas de probléme : f(5) = 0. L-ensemble 

de définition est R — {—2}. 

Représentation graphique | ns | 
[a] Non. Elle est croissante sur R_, décroissante sur R,. 

[b] Oui (la courbe semble symétrique par rapport a la droite Oy). 

[c] Oui. La courbe n’est pas terminée par un point ou un crochet, ce qui in- 

dique qu’elle se poursuit sur toutes les abscisses réelles. 

(d] Oui, ce maximum est atteint en 0. 

[e] Non. Le maximum est atteint en 0, mais il vaut 4. 

3 5 | Représentation graphique De 

[a] Oui. 
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[b] Oui (la fonction est représentée par une droite). 

[¢] Non, la courbe n’est pas symétrique par rapport a O (elle devrait passer 
par O). 

[d] Non, car l’ordonnée a l’origine est 1. Il s’agit en fait de lV application 

Os art, ena 

= a a 
¥ 6 | Calculs algébriques men 

[a] Oui, (0) = fl) =0 

[b] Oui, f(2) = 4—2 = 2, donc le point M (2; 2) appartient bien a la courbe. 

[c] Oui, £(3) = 6, donc 9 > f (3), et N(3; 9) est au-dessus de la courbe. 

[d] Oui car f(5) = 25 —5 = 20. 

Etude graphique 
Lycée Moliére, Paris 

Enoncé 
pie 

(a) L’ensemble de définition est [—3, 4[. Le gros point a l’abscisse —3 

et le crochet a l’abscisse +4 signalent que —3 est inclus alors que 

+4 est exclu de l’ensemble. 

(b) L’ensemble de définition est ]—oo, 3]. Attention, la figure s’ arréte a 

l’abscisse —4, mais simplement parce qu’on ne peut pas représen- 

ter une figure infinie. Si l’ensemble de définition était [—4, 3] ou 

] — 4, 3], il y aurait un gros point ou un crochet au point d’abscisse 

—4. 

(c) L’ensemble de définition est R — {1}. Cet ensemble s’écrit égale- 

ment : 

J— ow, 101) Fool 

a 3 a1 +2 +4 

2 —2 0 ae 
wigs Se en 

ee ia 
OAD 

s 

corricés | 



Lycée Albert Chatelet, Douai 

Eh Seer graphique ee 

Il y a plusieurs réponses possibles, mais votre dessin doit ressembler a la 

figure page suivante ; n oubliez pas notamment : 

° Le gros point en (—3, |) qui signale que l’ensemble de définition s’ arréte 

en —3 et contient —3; 

* le crochet a l’abscisse 4 qui signale que 4 est une extrémité (exclue) de 

Vensemble de définition. 

Images et antécédents ey 
Lycée Fustel de Coulanges, Massy 

1 | I] faut remplacer x par sa valeur dans l’expression de f. 

fO=C-4=-4, “f= 1?-4=1-42-3, 
f(-2) = (-2)? -4=4-4=0. 

2 Nous devons, connaissant la valeur de f (x), retrouver celle(s) de x : 

f(x) =5 8x7 -4=56%°=445 677 =9 S xe {-3,3} 

Les antécédents de 5 par f sont donc —3 et 3. | 

f@)=-7 = 2 -4=-7 <> x =-3 

Cette derniére égalité est impossible, puisqu’ un carré est toujours positif, 

—7 n’a donc pas d’antécédent par f/f. 

f(x) =—4 = 0° -4=-4 > x? =0 <> x =0 

Lantécédent de —4 par f est donc 0 (et c’est le seul !). 



FONCTIONS - CHAP. 2 

Etude graphique oe 
Lycée Pasteur, Neuilly-sur-Seine 

Pour répondre a la question, il suffit de vérifier que, pour tout x, il y aura au 

maximum un point sur la courbe qui aura comme abscisse x ; ou, de facon 

plus pratique, la courbe représente une fonction si elle ne passe pas par deux 

points qui ont la méme abscisse. Examinons chaque courbe : 

A Aucun probléme. II n’y a pas deux points sur la courbe qui aient la méme 

abscisse. 

2 | Cette courbe ne peut représenter une fonction. En effet, 4 toute abscisse 

strictement positive correspond deux points sur la courbe, |’un d’ ordon- 

née positive, |’ autre d’ ordonnée négative. 

3 | Ici non plus, il ne peut s’agir d’une fonction. 4 cause, notamment, du 

« virage » de la courbe dans le deuxiéme quadrant (c’est le nom de la 

partie du plan ow les abscisses sont négatives et les ordonnées positives), 

on peut trouver plusieurs points de la courbe avec la méme abscisse. EXERCICES 
4 Aucune courbe de fonction ne peut contenir de segment vertical. En 

effet, tous les points de ce segment (il sont une infinité !) ont la méme 

abscisse. La réponse est encore : non. 

5 | Cette courbe représente bien une fonction. Remarquez qu’au niveau du 

« décrochage » de la courbe (on appelle cela une discontinuité), les sym- 

boles dessinés indiquent que pour cette abscisse, seul le point du seg- 

ment de droite est sur la courbe. 

CORRIGES 6 Nous avons une situation quasiment identique au cas 5. Néanmoins, au 

niveau de la discontinuité, les symboles e indiquent qu’a cette abscisse 

correspondent deux points, |’un sur le segment de gauche, |’ autre sur le 

segment de droite. I] ne s’agit donc pas d’une fonction. 

a é Fonctions affines ey 
Lycée Edouard Herriot, Lyon 

Une fonction affine est définie de R dans R par: f(x) = ax + b, ota etb 

sont deux réels fixés. 
1 

Dans un premier temps, supposons que f existe, donc que aS + Di bet 

quea.l+b= . 

Pour trouver a et b, nous devons donc résoudre le systéme : 

cee 
i= i 7 

atb= 4 a+b= : i= 2 



La fonction affine f est donc définie par : 

3 Ue oe 4 

Vous pouvez vérifier que cette fonction répond 4 la question. 

Enoncé 
Parité p74 
Lycée Le Corbusier, Poissy 

Il suffit, pour chaque fonction, de vérifier la symétrie de son domaine de 

définition, et d’exprimer f(—x) en fonction de f(x). 

ay fi n’est pas définie si x? — 9 = 0, donc son ensemble de définition 

est R\{—3, 3}. Cet ensemble est clairement symétrique par rapport a 0. 

Néanmoins, la fonction n’est ni paire, ni impaire. On peut s’en rendre 

compte en remarquant que f\(—1) = 0, alors que f)(1) n’est visible- 
ment pas nul. 

2 | 2 West pas définie si x = 0, son ensemble de définition est donc R\ {0}, 

qui est symétrique par rapport a 0. 

1 1 
fo(—x) = 4-2)? + ee Ax? + — = frlx) 

La fonction f2 est donc paire. 

eS Lensemble de définition ne pose pas de probléme (IR). 

Bon Ores (a a 
La fonction f3 est impaire. 

Variations a te 

Lycée Paul Painlevé, Oyonnax 

1 On factorise : 

f(x) — f@) = (2x? —x'4+1)- Qx? -x +1) 
eye) ek) 

= 2x -x)(x +a) Oo x) 

= (x’—x)2@'+x)-—1) 

S20" — x2) +x — .) 

2 | On suppose : 

il 
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| 
| 
{ 

| i 

| } 

| 

1 f 
Comme x=) x, on ax +x > 2x- or 2x > 5 donc x’ +x —5 =): 

On a également : x’ — x > 0. 
1 

On en conclut que 2(x’ — x)(x’ +x — a > 0; done fi) = Lay 

: : : 1 : 
Ceci montre que la fonction f est strictement croissante sur 7Z' +00] | — 

ee, 

puisque, sur cet intervalle, six <x’ alors f(x) < f(x’). j = 

‘ 1 : i 
3 | On suppose cette fois : x’ < x < a: On a alors x’ +x < 2x et 2x < 5 i 

donex’ +x —— < 0. hh 

On aici x’ —x <0.D’ou f(x’) > f(x). i 
: 1 | 

Ne pas conclure trop vite. x et x’ sont deux éléments de ]— co; —]. Nous ia 
7 to 

venons de prouver que, sur cet intervalle, six’ < x, alors f(x’) > f(x); 1 
re 

la fonction f est donc strictement décroissante sur | — 00; a ' oe 
; kad 

4 | On donne le tableau de variation : : 

on 
| “bid 

| |e 

_° 

D’ou la courbe suivante : 



4 
Lead 
24 
RE: 

aS 
Fe 

ot 
Parité oo roc | 
Lycée Henri IV, Paris 

La méthode habituelle est de vérifier d’abord que l’ensemble de définition de 

la fonction a étudier est symétrique par rapport a 0, puis de calculer l’image 

de —x, que l’on exprime ensuite en fonction de x. 

Kyl / est définie sur R, et f(—x) = 3 x (—x) = —3x = —f (x), done f est 
impaire. 

2 | On pourrait appliquer la méthode que nous venons déja d’utiliser. On 

s’apercoit alors que h(—x) et h(x) ne se ressemblent pas vraiment. Dans 

ces cas-la, le mieux est de calculer h en deux points « symétriques ». Par 

exemple, h(—1) = 0, et h(+1) = 1. h(—1) et h(+1) ne sont ni égaux, 

ni opposés, donc / n’est ni paire, ni impaire. 

Remarque : dans ces conditions, il est inutile de s’intéresser davantage a 

l’ensemble de définition (R*). 

1+1+1 3 L+1+1 3 
: Mé Sthode. 1.1) = ti(—l1) = ————— = --, éme méthode. i (1) 3 es ) ce mn 

donc i n’est ni paire, ni impaire. | 

Cercle trigmomitrigne = 
Lycée Jeanne d’Arc, Arras 

Notons, dans un repére orthonormal (O, J, J), le point 7(1, 0). 

_ Lorsqu’on enroule la droite des réels (représentée par la tangente en J) sur | 

le cercle trigonométrique, un point P d’abscisse x est transformée en un : 

| point P’. On va de J a P’ en parcourant sur le cercle la longueur |x|, dans | 

le sens direct si x > 0, ou dans le sens rétrograde si x < 0. ‘ 

_ Réciproquement : si on connait la valeur de cos x et on veut déterminer x | 

| détermine la longueur / P’. On aura x = +1 P’ ou x = —/P’ selon le 
sens de parcours pour aller de J a P’. ] 

1 
1] On sait que 5 est la valeur de cos 60°. 

Tracons un cercle trigonométrique (page suivante) : 
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On constate que deux points du cercle ont ; comme abscisse. Appelons- 

les M, et Mo. 

On sait que O1 = OM, = 1 et le milieu de [OJ] est le pied de la 

hauteur issue de M,, donc OJ M, est isocéle en M; et OM, = IM). 
: ; — Z 

Le triangle JOM, est équilatéral d’ot JOM, = 60° soit 3 de l’angle 

droit. 

La longueur JM, est donc les deux-tiers du quart de cercle. Le cercle 

tout entier a pour périmétre 277, d’ou: 

BL 
Ma ls =—xX-—x = — 
fe 4 

. IT 2 

Par symétrie, /M2 = — également, seul le sens de parcours change, 

d’ot les deux solutions (qui sont bien dans I’ intervalle demandé) : 

TT 
CORRIGES 

: 2 
2] Il y a deux points sur le cercle trigonométrique qui ont a pour or- 

donnée. On les appelle N; et N2. Ces deux points sont symétriques par 

rapport a (Oy) (puisqu’ils ont méme ordonnée). 

D’aprés le cours, e = sin45°. L’angle TON, est donc un demi-angle 

droit, donc la longueur de l’arc JN; est un demi-quart de cercle. Le 



4] 
BEd 

= 
ae 
ae 
o. 
ww! 

cercle tout entier a pour longueur 277, On a donc : 

IN Let ) 5 
= -x-x2n=— 
24 4 

a 
Notons J’ le symétrique de J par rapport 4 O. Par symétrie, 1’Nz = — 

et donc : 

D620 Nee 
6 a ed 

2 Tl Orr 
Les deux valeurs cherchées sont donc — et —. 

Images et antécédents 
Lycée Jean Puy, Roanne 

1 | J (x) est définie a condition que x — 3 soit différent de zéro. L’ensemble 

de définition est : 

Dy =R— {3} 

J 
BB f-b=j7ef@=-2 

3 | On résout I’équation f(x) = —3: 

4 est donc (l’unique) antécédente de —3. 

Calculons les antécédents de 1 : 

1] foe 1 = 
x—3 

Oxy = 3X, 

& -3=0 

Cette derniére égalité est toujours fausse. 1 n’a donc pas d’ antécédent. 

Etude graphique Enoncé 
pi 7S. 

Lycée du Parc, Lyon 

et Il y a 3 fonctions et (apparemment) 5 courbes. La fonction f est une 
fonction affine, sa représentation graphique est une droite. 



FONCTIONS - CHAP. 2 

La fonction g est du second degré, sa représentation est une parabole. 
h est ’ opposée de la fonction inverse, elle est représentée par une hyper- 
bole (deux branches). 

On peut donc attribuer 4 chaque courbe sa fonction : 

EXERCICES 

La courbe K est en trop. 
s 

CORRIGES 

2 | (a) La fonction f est décroissante sur R. Si on y tient, on peut donner 

le tableau de variation : 

= 
(b) g décroit jusqu’a x = 0, puis croit : 

(c) h est définie sur R*. Elle est strictement croissante sur R* et sur 

R*. 

ap Enoncé Images et antécédents | 75 
Lycée Saint Louis, Saint Nazaire 

1 F (x) existe si 9x? — 16 = 0. On résout : 

4 —4 
9x” —16 = 0 & 3x —4)Gx +4) =0 x= 3 oux= = 



Ld 

CORRIGES On conclut que l’ensemble de définition de f est : 

R —4 4 

33 

Eq Oncalcule: f(-1l) = 5%, = 32 

1 : 
3. Pour calculer les antécédents de 8 par f, on résout : 

& 48 = 9x" — 16 

6 _ — 

ois 8 

& 64 = 9x’ 

> 2 
6 73 3 

1 8 8 
Les antécédents de 8 sont done — et — S 

Etude graphique 
Lycée Vaugelas, Chambéry 

1 La courbe est une parabole. 

2 On déduit de la courbe les variations de f : 

alee 

Enoncé 
p. 76 

+00 

i Le sommet de la parabole correspond a un minimum de la fonction. Ceci 

n’est possible que si le coefficient de x* est négatif. La seule solution est 
donc : 

1 
iy = —5x +2x +6 

Etude graphique Enoncé 
pil7 

Lycée Victor Louis, Talence 

Ef ct g sont des fonctions du second degré, leurs courbes sont des para- 
boles (done A et D). 

Le coefficient de x? dans g(x) est —1, donc le sommet de la parabole 

correspond au maximum de la fonction (autrement dit, la parabole asso- 

ciée a g doit avoir ses branches « vers le bas »). 

Le coefficient de x* dans f(x) est +1, donc le sommet de la parabole 

associée a f correspond au minimum de la fonction (branches « vers le 
haut »). 
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Dans ces conditions, on voit que A est la courbe de 7. et D celle ce 6 
est une droite, donc représente une application affine (ici k). C est une 
hyperbole qui représente h (la courbe de h est l’image de la courbe de 

x +> — par la translation de vecteur —37). 
x 

On complete le tableau : 

eth: 

Zz 

CORRIGES 3 | (a) Les courbes de f et g se coupent en deux points dont on peut lire 

les abscisses sur la figure : +2 et —2. D’ot: 

S = (2-2) 

(b) On lit également I’ abscisse de l’intersection des courbes deh et f : 

+1. D’ou: 

S=(+)} 
(c) Il suffit de considérer les points de la parabole D qui ont une ordon- 

née supérieure 4 1. Ces points sont ceux dont |’abscisse est com- 

prise entre —2 et +2 (voir figure a la fin du corrigé). Il s’agit donc 

d’un intervalle, dont on exclut les extrémités car on demande une 

inégalité stricte : 

S =] — 2; +2[ 

(d) Considérons les points de la parabole A qui sont au-dessous de la 

droite B. Il s’agit des points de A dont l’abscisse est comprise entre 

O et 2. L’inégalité est large, il faut donc inclure les extrémités, d’ ou : 

S= (0, 2} 



CORRIGES 

2a] Etude graphique | 
| Lycée Albert de Mun, Nogent-sur-Marne 

1 (a) 1a pour image —1 par f. 

(b) Oa pour image —2 par f. 

(c) —2 est un antécédent de 2 (il y a un autre antécédent entre 2 et 2,5). 

(dd) fO)=-2 



: FONCTIONS - CHAP. 2 

3 | Sur l’intervalle [—2, 0], la fonction est strictement décroissante. 

Sia < b,onadonc f(a) > f(b). 

Etude graphique es 
Lycée Montaigne, Bordeaux 

(a) On lit sur le graphique les abscisses des points qui sont au-dessus 

(f(x) = 0) ou au-dessous (f(x) < 0) de l’axe des abscisses. On 

résume dans un tableau : 

oo 
(b) Dans ce type d’inéquation, deux méthodes sont possibles. 

e On peut factoriser f(x) = (x — 1)(x + 1) puis utiliser un tableau 

de signes : 

¢ On peut aussi remarquer que le signe de f(x) dépend de la posi- 

tion de x* par rapport a 1, ce qui permet d’utiliser les variations 

de la fonction x +> x7: | 

On lit dans le tableau : x? < 1 pour. x ¢ [—1, I] et x* > 1 pour 
x €] — oc, —1] ou x € [1, +o0]. On retrouve ainsi les résultats 

précédents. 

2 La fonction g est sous la forme x +» ax + b. On lit sur le graphique : 

g(0) = —1 et g(1) = 0, d’ot les Equations : 

— — = ] g(0) =b 1 oe 

e(lD =—=a7b—0 = 1 

g est donc la fonction affine définie sur R par : 

ga)=x-—1 



Graphiquement, on constate que la parabole (C) est au-dessous de la 

droite D pour les points dont les abscisses sont comprises entre 0 et 1. 

L inégalité est large, il faut donc inclure les valeurs 0 et 1, d’ou: 

S10. 7) 

Par le calcul : 

f#GQ) = eye a7 I 

©] @-Dat)sG.) 

Su Dia pe ths 0 

@ x(x —1) <0 

On utilise un tableau de signes : 

On constate que x(x — 1) < 0 pour x € [0, 1], ce qui confirme le résultat 

lu sur le graphique. 

Fonctions affines oe 
Lycée P. et |. Joliot-Curie, Nanterre 

fi est bien sir une fonction affine, puisqu’on peut écrire : 

11 
fix) = re +2 

Lordonnée a l’origine de la droite qui représente f; est 6 c’est-a-dire 

1 : : 11 oe : 
~. Son coefficient directeur est oo Il est positif (strictement), donc fi 

est croissante (strictement). 

f2 est une fonction constante (donc en particulier affine), représentée 

par une droite paralléle a l’axe des abscisses, d’ ordonnée a |’ origine —5. 

Le coefficient directeur de cette droite « horizontale » est bien entendu 

0. 

f3 est clairement une fonction affine. L’ordonnée a I’ origine de sa droite 

représentative est 7, son coefficient directeur est —1. Il est négatif et non 

nul, donc la fonction est strictement décroissante. 

f4 n’est pas une fonction affine. J’espére que cela vous a sauté aux yeux 

(f (x) ne peut étre mis sous la forme ax + b). La méthode la plus rapide 

pour prouver que f4 n’est pas une fonction affine est de remarquer que 

f nest pas définie en 8, alors que les fonctions affines sont définies sur 
R tout entier. 
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Gi fs est une fonction affine. Elle est méme linéaire : 1’ ordonnée a!’ origine 

de sa droite représentative est 0. Le coefficient directeur de cette droite 

est 3 ; il est positif et non nul, donc fs est strictement croissante. 

6 | Si on jette un coup d’ceil (trop!) rapide sur f6, celle-ci ne parait pas 

affine, vue la présence de termes en x*. Néanmoins, si l’on développe la 

formule, on obtient : 

fo(x) = x + 2x — 4x —8 —x? 410 = 3x42 

ff est donc bien une fonction affine. L’ ordonnée a I’ origine de sa droite 

représentative est 2, son coefficient directeur est —2. f6 est donc stricte- 

ment décroissante. 

Variations | 
Lycée Thiers, Marseille 

1 Obéissons poliment aux injonctions de l’énoncé, et munissons-nous de 

x1 et x2, tels que O < x; < x2. Oncalcule : 

it 1 
FO) flo) a 

xX] Xx2 os 

1 oO 
SS ID EN = 

1 . = _1 94 42 1 S 
xX] x] x2 x2 

1 1 
= —(1 — x2x1) + —(%1x2 - 1) 

X] x2 

1 1 
(1 — x2%1) (— = =) 

XxX] X2 

5 1 
Ceci est du signe de (1 — x2x1), puisque, x; étant inférieur a x2, est 

1 

supérieur a - donc : a ] est positif. 
x2 x1 2 

2 | Si l’on se donne deux points x; et x2 inférieurs a 1, et tels que nous 

avons 0 < x; < x2, alors (1 — x2x 1) est positif (si ce point ne vous 

parait pas évident, cherchez-en une preuve maintenant, une correction 

est donnée 4 la fin de ce paragraphe). Done f (x;) — f (x2) est positif, et 

f est décroissante sur }0, 1] (x est le plus petit et son image est la plus 

grande). 

En revanche, si les deux points x; et x2 sont supérieurs a 1, alors 

(1 —x2x1) est négatif. Donec f (x1)— f (x2) est négatif, et f est croissante 

sur [1, +o0[ (x; est le plus petit et son image est aussi la plus petite). 

Au sujet de 1 — x2x; > 0: vous savez que 0 < xj < let0 < x2 <1, il 



suffit de multiplier membre 4 membre ces encadrements (ce que l’on a 

le droit de faire car ils concernent des nombres tous positifs), et il vient : 

O = xix 1, COW Lixo: 

ES A l’aide de la question précédente, on dresse le tableau de variations de 

ye 

4 | D’aprés le tableau de variations, f admet pour minimum 2 en x = 1. 

Enoncé 

p. 81 Etude graphique 
Lycée Alphonse Daudet, Nimes 

Ef est définie sur [—1,5; 3]. 

a On lt sur le graphique : {(—1) =— 1,2, 7 (0,5) =-2, FQ) = 3, 

JQ) = 1, (Q)5) = 0 et (GC) — 2.) Remarauez que t unprecision 

du dessin ne vous permet que de donner une approximation de f(—1). 

Vous avez donc (aussi) raison si vous avez écrit f(—1) = —1,3. Evitez 

les réponses trop précises du type f(—1) = —1,25 (€tes-vous sfir(e) que 

ce n'est pas 1,26 ou 1,24?) 

3 | On a indiqué les « points-solutions » sur la figure ci-dessous. Dans les 

deux cas, il y a trois solutions. 

f est bornée sur son ensemble de définition, par —2 et 3. 

f mest €videmment ni paire, ni impaire, puisque sa courbe n’est symé- 

trique ni par rapport a O, ni par rapport a (Oy). 

D’apreés l’énoncé, la courbe de f est un segment de droite sur [—0, 5; 1]. 

Sur cet intervalle, la fonction s’ écrit donc : 

F(X) = ax +b 

ou a et b sont deux constantes réelles. On peut donc écrire : 

i(-0,5) = —-O/Sa 4 bet (=a tb 



FONCTIONS - CHAP. 2 

En tenant compte de la question 2), il n’y a plus qu’a résoudre le sys- 

On utilise la méme méthode sur [1,2]. f((1) =a+bet f(2) = 2a+b, 

on résout le systéme : 

téme : 

—2=-0,5a+b 3=at+b : 
3=a+b 5 = 1,5a ; 

bag 
ey 10 : 

“3 | 
1 ] 

b=-- = : 

se 10 —, 
= g 

8) | 
Ce qui nous donne sur |’intervalle [—0,5; 1] : : w 

fa)=sx-4 ee cee) 12 
7 kad 
| eS 
| Tata 

3=a+b ee b=3—a sae Di 

—-l=2a+b —-4=a a=-—4 

f, sur Vintervalle [1, 2], a pour formule : 

Ff) = —4x +7 

Il y a trois solutions a £,. La premiere se trouve dans |’ intervalle [—0, 5; 1], 

il suffit de résoudre : 

10 1 a 1 
—x--= x=— 
3 3 10 

Il y aune deuxiéme solution dans [1, 2]: 
4 

—-4x+7=08x= 3 

La troisiéme solution est parfaitement lisible, puisque f (2,5) = 0. Les 

solutions de E, sont donc : 

as. re 
Ici encore, la premiére solution de E2 se trouve dans [—0, 5; 1]. On ré- 

sout : 

Il y a une autre solution, dans l’intervalle [1, 2] : 

) 
a 

Enfin, nous savons déja que f (3) = 2. Les solutions de I’équation sont : 

TAS 

[roa] 



Enoncé 

Variations p. 82 
Lycée Saint-Michel, Paris 

Lexpression qui définit f ne peut étre calculée que si son dénominateur 

est non nul. x? — 1 = 0 quand (x — 1).(x + 1) = 0, donc si x = —1 ou 

x = 1. ensemble de définition est donc Dr = R\{—1, 1} 

Soit x dans l’ensemble de définition. Celui-ci étant symétrique par rap- 

port a0, f(x) et f(—x) existent et : 

ce x \- x? 

HO 
La fonction est donc paire. De ce fait, on peut restreindre l'étude aux 

éléments positifs de l’ensemble de définition ; on complétera la courbe 

par une symétrie par rapport a l’axe (Oy). 

Prenons dans Dy deux éléments positifs x et x, tels que x’ = x. Ona 

alors : 
2 2 sy 

if x)- = fO-[O= 

x? @? -D- x72" - 1) 
(x! — 1)? — 1) 

xl? — x! — x2x!? 4 x? 

(i Dr? 1) 
HES xl? . x 

Ge G4 31) 
ee 20 aw) 

Geel =) 
Le numérateur de cette derniére expression est toujours négatif. Si x 

et x’ sont dans [0, 1[, le dénominateur est positif, comme produit de 

nombres négatifs. Si x et x’ sont dans ]1, +o00[, le dénominateur est 

positif, comme produit de nombres positifs. Dans les deux cas, f(x’) — 

S (x) est négatif, donc f est décroissante sur [0, 1[ et sur ]1, +oo[. 

On en déduit le tableau de variations de f : 

On peut par exemple calculer f(0) = 0, f (5) = -* fG) == 
4 

ee 
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On peut tracer la courbe de f : 

Fonctions de référence 
Lycée Michelet, Vanves 

1 La droite d’équation y = m(x — 2) + 4 est de coefficient directeur m, et 

elle passe visiblement par A, puisque m(2 — 2) + 4 = 4. Il s’agit donc 

bien de Dp. 

2 Do, Pi et D_; ont pour équations respectives y = 4, y = x +2 et 

y = —x + 6. En lisant Il’ ordonnée a I’ origine, on peut donc représenter 

ces trois droites, sachant qu’ elles passent toutes par A et, respectivement, 

par les points de coordonnées (0; 4), (0; 2) et (0; 6). 

On peut lire les coordonnées des deux points d’intersection de P et de 



DP, sur la figure. L’un est bien sir A, et autre a pour coordonnées 

(-1, 1). 

a Un point d’intersection de coordonnées (x, y) vérifie a la fois l’équation 

de la droite et celle de la parabole, donc : 

es 
| y =max—2)+4 

On est donc amené a résoudre |’ équation : 

x? = m(x —2)+4 

On obtient : 

O=ma —2)+4—x? =m(x —-2)-(e? —4) 
= m(x — 2) — (x — 2)(x + 2) 

= (x — 2)(m — x — 2) 

On a enfin deux solutions (donc deux points d’ intersection) : 

ex = 2 (donc y = 4, on retrouve le point A); 

ex =m—2,donc y = On — 2)2. 

Il y a en général deux points d’intersection, sauf... quand ces deux 

points sont confondus, c’est-a-dire sim — 2 = 2, donc m = 4. La droite 

D4 n’a que le seul point d’intersection A avec la parabole. Tragons-la. Il 

s’agit de la tangente en A a la parabole. 

Variations oo 
Lycée Geoffroy-Saint-Hilaire, Etampes 

CF On factorise : 

f(a) — f@2) = ot — 4x1 + 3) — (xj — 4x2 + 3) 
= Xp 4x1 Ba + 4x, —3 

Pat x De Ax + 4x. « 

= a ee) 

= (x2 — x1)(4 = (11 +22)) | 
a Six, < x2, on peut écrire x; + x2 < 2x2. Avec!’ eee xo = 2, on 

obtient x; + x2 < 4. 

Toujours avec x; < x2, on écrit xj + x2 > 2x;. Avec x; > 2, on peut 

écrire xj + x2 > 4. 

3 | Donnons-nous x; et x2 dans ] — oo; 2], tels que x) < x9. D’aprés les 

questions précédentes, on sait que 4 — (x; + x2) > 0 et, par ailleurs, 

xo — xy > 0, donc f(x) — J (x5) > 0. Onen déduit que f(x1) > f(x), 

donc f est strictement décroissante sur ]—oo; a 



FONCTIONS - CHAP. 2 

De la méme facon, on montre que dans [2; +-oo[, f est strictement crois- 

sante. Voici le tableau de variations de f : 

x —OOo 2 +00 

f (x) we 

Il suffit de développer (x — 1)(x — 3). 

D’aprés la factorisation précédente, |’ égalité est vérifiée pour x = 1 et 

x == 3, donc S'= {1* 3}, 

L’inéquation proposée revient a l’inéquation : f(x) > 0. f(x) s’annule 

en 1 et 3. De —o0 a, f décroit, donc f(x) est positif. Il devient négatif 

a partir de 1. Arrivée en x = 2, la fonction croit de nouveau, passe par la 

valeur 0 en x = 3, puis devient positive. Ces considérations apparaissent 

plus clairement dans le tableau de variation : 

L’ensemble des solutions est donc : 

& = Joo; 1] U[3; +00] 
z 

CORRIGES 

L’énoncé vous demande en fait de procéder directement a la résolution 

de |’inéquation, par un tableau de signes : 

1 

x3 De re 

Po oe 
On retrouve le résultat de la question précédente. 

s ca * é 

Fonctions de référence xe 
Lycée Fénelon, Paris 

1 Lexpression de f(x) est la somme d’une constante, —9, (qui a ce titre 

n’intervient pas dans le sens de variation), et de (x — 1)?. Cette par- 

tie ressemble A la fonction de référence x +> x”, dont vous devez sa- 

voir qu’elle est décroissante jusqu’a 0, puis croissante. C’est-a-dire que 

x +» (x—1)? est strictement décroissante quand x — 1 va de —oo jusqu’a 

zéro, et strictement croissante ensuite. On peut traduire cette derniére 

phrase en disant que x +> (x — 1)? est strictement décroissante quand x 

va de —oo jusqu’a 1, et strictement croissante ensuite. Puisqu’on a déja 

dit que la constante n’intervenait pas, on peut conclure : 



4] 
as 
@ 
I 

- 
isi 
\—} 
wD 

f est strictement décroissante sur | — 00; 1] et strictement croissante sur 

[1; + oof. 

La fonction de référence x + x? est strictement décroissante sur 

]—o00; 0] et strictement croissante sur [0; +oo[. La fonction x +> —2x + 

8 est, elle, strictement décroissante sur R, et s’annule quand x = 4. On 

en déduit que, lorsque x varie de —oo a 4, —2x + 8 décroit en restant 

positif, donc son carré décroit. h est donc strictement décroissante sur 

] — 00, 4]. Inversement, quand x augmente a partir de 4, —2x + 8 dé- 

croit, mais tout en étant négatif ! Donc son carré croit. 

Conclusion : h est strictement décroissante sur |—oo, 4] et strictement 

croissante sur [4, +-oo[. 

Attention au raisonnement faux qui aurait consisté a dire, par exemple : 

« Quand x est dans ]—oo, 4], —2x + 8 est positif. Or la fonction de 

référence x +> x? est croissante pour x positif. Donc h est croissante. » 

Le probléme de ce raisonnement est que —2x + 8 n’augmente pas mais 

diminue. On se ballade bien sur la branche « de droite » de la parabole, 

mais nous voyageons de droite 4 gauche, de +00 a 0. 

La deuxiéme conclusion est donc de se méfier des sens de variations 

appris par coeur. « Le carré d’un nombre positif croft » n’a pas de sens. 

Ce qu'il faut dire, c’est : « le carré d’une variable positive croit si cette 

variable croit ». 

Pour étudier la fonction /, il est bon de changer I’ expression x7 + 2x +4. 

Celle-ci commence comme le produit remarquable 

ete 1S 41) 'On peut donc écrire : 

Or the et Oe hee ee ete 8 

Done i(x) = —(x + 1)? — 3. 
On procéde alors comme d’habitude. Quand x croit de -co a—1,x + 1 

croit alors de jusqu’a 0, done (x + 1)? décroit jusqu’a 0 (attention, x + 1 

est négatif !). Enfin, —(x + 1)? croit jusqu’a 0 (le signe — change le sens 

de variation. On raisonne de méme pour x € [—1; +oo0[, on conclut 

alors : 

i est (strictement) croissante sur |—co; —1] et strictement décroissante 

sur [—1; +00. 

La premiére chose a faire dans ce genre de situations est de remarquer 
que j n’est défini que sur IR — {2}, a cause du dénominateur. 

Une petite astuce consiste a se débarrasser d’emblée du signe —, qui est 

bien génant ! En effet, puisque —x + 2 = —(x — 2), on peut écrire : 

: 2 

I Min a 

Du point de vue du sens de variation, le facteur 2 ne change rien a celles 
l ! 1 

dex > Tuy) La fonction de référence est x +> —. Elle est décrois- 
ha 
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sante sur ]—oo; O[ et sur ]0; +-o0[. Donc x te 

sur ]—oo; 2[ et sur ]2; +00. 

Conclusion : j est strictement décroissante sur ]—oo; 2[ et strictement 
décroissante sur ]2; +oo. 

est décroissante 

Parité ee | 
Lycée Jules Ferry, Conflans-Ste-Honorine 

1 | (a) Calculons : 

1 
p(x) = lf @) + f(—x)] 

1 3 2 3 BE | ee + 3x* —5x +14 (—x)° + 3(—x)* — 5(—x) 4+ 1] 

= 3x7 +1 

ek: 

1 
ix) = ali) — f(-*)] 

Bobi? 5x11 Gn)? 3 8 : 

=x? — 5x 

(b) Méme chose : 

1lf[x+1 —-x+41 : lj/x+1 -—-x4+1 

pay = 5 (+ Se] oe s\—4- =| : 
1T{x+1 x—1 . x+1l <x- 1 

=5(5+ 5] ee aS 
oo ee Ge — 1/7 

—2 ee 2 2 
1 x2 patie —2x4+1 Lx 2 +2x—1 

3 24 2 2 
box? +2 1 de 

2 2 
x? +1 2x 

oe 2 

2 Il est clair que l’ensemble de définition de p et de 7 est le méme que 

celui de f. Dans les deux cas proposés, |’ensemble de définition est sy- 

métrique par rapport a 0. Reste a vérifier si dans les deux cas donnés, 

p(—x) = p(x), i(—x) = —i(x), et f(x) = p(x) + i(x). On peut le 



a 

A 

td 
wean 
= 
Ss 
= 
1d 

faire cas par cas, mais on peut aussi le démontrer en utilisant les for- 

mules générales de p et i. 

1 1 
p(-x) = 5 Lf») + f(-G2))| = sl) + f(x)] = p@) 

p est donc bien une fonction paire. 

1 1 
i(—x) = 5 Lf») — f(-(-x))] = 5Lf(—x) — FO) 

1 
= SEE) oo) = 

i est bien impaire. 

1 f : 1 
POSTiX) = Rit IE SLC) (3) = zles ol = f(x) 

Ce qu’il fallait démontrer. 

Les formules données par I’ énoncé permettent de décomposer toute fonc- 

tion f en une partie paire, p, et une partie impaire, i, 4 condition que 

l’ensemble de définition de f soit symétrique par rapport a 0. On peut 

méme démontrer que c’est la seule décomposition de ce type (démons- 

tration difficile). 

o Variations 4 
Lycée Talma, Brunoy 

A Prenons dans J deux réels x et x’ tels que x’ > x et comparons f(x’) et 

f (x). Pour rendre la comparaison plus commode, exprimons 

7) 6G) 

; —x' +3 -—x+3 
fa@)-f@)= pe ee 

er DG 8) a a 

- (x 5) 5) 
—x'x + 3x + 5x’ — 15 — (—xx’ + 5x + 3x’ — 15) 

i OA Soy 
—x'x +3x+5x’— 15+ xx’ — 5x — 3x’ +15 

(5) = 3) 
ea oa 

“5 — 5) 
2 A 

(A Sx = 3) 

Comme x’ — x > 0,x’ —5 < Oetx —5 <0, on obtient: 

f(x) = $C) > 0, done fa) = 5 @) 
On en déduit que f est strictement croissante sur J. 

= (x x) 
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2 | Prenons encore dans J deux réels, x’ > x. Cette fois, Be que calculer 
f(x’) — f(x), écrivons directement : 

x =x 

X87 —8 

et, ces deux réels étant positifs (car x > 8), on peut élever les deux 
membres au carré : 

(= 8)? > (x - 8)? 

ce qui donne: f(x’) > f(x). On en déduit que f est strictement crois- 

sante sur /. 

Etude graphique | bes 
p. 54 

Lycée Hélene Boucher, Paris | 

s 

EB On lit sans difficulté: f() = 4 et f(2) =0. 

BB s(2) =0. 
3 | Il n’y a qu’une solution a |’équation g(x) = 2: S = {0}. 

4 Il y a deux solutions, 2 et un réel x9 compris entre 0,5 et 1. Vous devez 

donner une approximation raisonnable de cette deuxiéme solution, par 
Z . - 

exemple 0,6 ou 0,7 (la valeur exacte est 3° mais vous serez sanctionné(e) 

si vous la donnez aussi précisément, car on vous demande de « lire », pas 

de « deviner » la réponse). 

Représentation graphique Re 
Lycée Hoche, Versailles 

De fi(x) = —f (x) signifie que la courbe représentative de f; est symé- 

trique de celle de f par rapport a (Ox). 



fo(x) = —f(—x) = fi(—x) , donc la courbe représentative de f2 est 

symétrique de celle de f; par rapport a (Oy). 

2 Lisons les coordonnées des trois points : A(—3, —2), S(—1, 2), J (0, 1). 

Ce sont des éléments de Cy. On en déduit : | 

f(—3) = 9a —3b+c=-2 

f(-)D=a-—b+c=2 

SO=c=1 

La derniére équation nous donnant directement c = 1, il n’y a plus qu’a 

résoudre : 

9a — 3b = —3 3a —b=-—1 

° =D 1 ( b= 1 

- fy = 2 
b=a— 1 

a=-l 

= f =-2 

Finalement : 

$@) sox = ond 

Fonctions de référence oe 

Lycée Jean Zay, Orléans 

1 Pour faire apparaitre le sommet de la courbe, on commence la factorisa- 
tion de expression : 

f (x) = —2x? + 8x 

= =20° — 4x) 

= 2x? 4 +44) 

= 20-2) 8 
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Mise sous cette forme, l’ expression fait apparaitre que les ordonnées des 
points de la courbe sont toujours inférieures a 8, et atteignent 8 quand 
x = 2. La courbe est une parabole de sommet S(2, 8). 

2 | Courbe représentative : 

z 

corricés jf 





Chapitre 

Equations et 
inequations 

1. Savoir factoriser et développer 

2. Savoir resoudre algébriquement une équation 

3. Savoir résoudre algébriquement une inéquation 

4. Comment résoudre graphiquement une équation ou une inéquation ? 

GB Savoir factoriser et developper 

Exercice type 1 Lycée Alain Fournier, Bourges 

Factoriser A = 18x* — 24x + 8 — (x + 1) (6x — 4) — 3x 42. 
ses nppmisceonomrartr 

E%) Développement 
Développer, c’est effectuer dans une expression toutes les: multiplications pos- 

sibles, en tenant compte des ordres de priorité des opérations, puis « enlever » 

toutes les parenthéses (attention aux signes !) Par exemple, si on veut développer : 

B = (x — 2)? — (x —3)(2x +5) 

on écrira : 

B=x? —4x +4 — (2x? + 5x — 6x — 15) = x* —4x +4—2x* —5x + 6x4 15 

Réduire, c’est, aprés avoir développé une expression, effectuer toutes les additions 

possibles. Pour I’expression développée de B ci-dessus, on écrira : 

B= —x* —3x+19 

En général, les énoncés portent la mention « développer et réduire », il est conseillé 

dans tous les cas de réduire. On peut effectuer des réductions partielles au cours 

du calcul, dans la mesure ou on respecte les régles de priorité. Par exemple, on 



pourra écrire : 

B=x* —4x4+4-— (2x? + 5x — 6x — 15) 

=x? = 4y 4 (2x? —x — 15) 

=x2—44 +4 —2x7 4+ 415 

= -x*—3x419 

GF) Factorisation 

C’est I’ opération inverse du développement : on transforme une somme en produit. 

A la différence du développement, ot il suffit d’appliquer des régles de calcul, 

la factorisation nécessite un petit travail de réflexion. Dans un premier temps, il 

faut regarder s’il existe un facteur commun. Par exemple, dans l’expression (x + 

2)(x — 5) — 4(x + 2), (x + 2) est multiplié par (x — 5) et par —4 (attention au 

signe !) Que faire alors ? On écrit le facteur commun d’abord, puis on ouvre une 

grande parenthése, ou méme un crochet, ot l’on enfourne les éléments qui étaient 

multipliés par le facteur commun. Concrétement, cela donne : 

(x +2) — 5) -—4% +2) = @+2)[@ —5) —4] 

Il n’y a plus ensuite qu’a simplifier l’intérieur du crochet, en faisant trés attention 

aux problémes de signes qui peuvent se poser quand on retire les éventuelles 

parenthéses. Finalement, on obtient une expression factorisée : (x + 2)(x — 9) 

Malheureusement, les choses ne sont pas toujours aussi simples ! 

Il arrive que le facteur commun soit caché, parce qu’il est multiplié par une 

constante. Dans ce cas, un peu d’habitude et d’attention vous permettront sans 

peine de le déloger. 

Par exemple, voyez-vous le facteur commun (x + 2) qui se cache dans |’ expres- 

sion : (x + 2)(x — 5) — 4x — 8? Eh oui, il s’agit de la méme factorisation que 

ci-dessus ! 

Le plus souvent, cependant, le facteur commun se cache bien mieux, derriére 

une identité remarquable (que vous avez peut-étre l’habitude d’appeler produit 

remarquable, ou égalité remarquable). Rappelons rapidement ces égalités : 

© a*+2ab+b* =(a+b) 

° a? —2ab+b? = (a—b)y 

© a*—b* =(a—b)(a+b) 

Remarquez que dans ces égalités, le membre de gauche est une somme, et le 

membre de droite un produit (ne perdez pas de vue qu’un carré est un produit). Ce 

sont donc, écrites sous cette forme, des factorisations. Essayons de factoriser, par 

exemple : 

B=x*—16+(x — 3)(x —4) 
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Il n’y a pas de facteur commun évident. En revanche, la premiére partie de l’ex- 
pression fait intervenir |’identité remarquable 

x*-16=(x +4) —4) 
On peut donc terminer la factorisation : 

B=A+4@-4)4+0-3)¢-4)=@-4[1@4+4+@-3)] 
= (x -—4)(*%+4+x-3) = (x —4)(2x 4+ 1) 

Maintenant, un dernier conseil si les méthodes décrites dans ce paragraphe n’ ont 

pas abouti : essayez encore une fois ! Et si vraiment ga ne marche pas, alors déve- 

loppez \’ expression, dans |’ espoir de faire apparaitre quelque chose d’intéressant. 

Mais sachez que cette méthode (développer pour factoriser) ne s’applique, au ni- 

veau de la seconde, qu’a des cas trés rares, dont voici un exemple : 

C = 2x? — 6x + 29 + 2(x + 2)(x — 5) 
Comme vous pouvez le constater, il n’y a pas de facteur commun évident, et 

2x* — 6x + 29 n’est pas le développement d’un produit remarquable. On va donc 

allégrement développer : 

C =2x* —6x + 29 +2? — 5x + 2x — 10) 

= 2x7 — 6x +29 + 2x” — 10x + 4x — 20 

= 477 — 12x 49 

Ouf ! 4x7 — 12x + 9 ne pose (presque) pas de probléme, puisqu’ il s’agit du déve- 

loppement (remarquable) de (2x — Bye) 

Solution de l’exercice type 1 

Aucun facteur commun ne saute aux yeux. La premiére partie de l’expression 

fait penser au produit remarquable 2, mais 18x? et 8 ne sont pas des carrés 

parfaits. Faut-il se résoudre a tout développer, en attendant un miracle ? Si 

nos avertissements du paragraphe précédent ne vous ont pas convaincu(e), 

sachez que le développement de A donne : 12x? — 29x + 14, ce qui n’est pas 

facilement factorisable. 
Une fois pour toute, rappelez-vous que, lorsqu’il faut factoriser, commencer 

par développer est une solution extréme, a utiliser avec circonspection. 

Il vaut mieux examiner de plus prés chacun des éléments de A. Souvent, ces 

éléments ne sont pas disposés au hasard, et l’ordre dans lequel ils sont €crits 

peut vous aider. Pourquoi a-t-on écrit séparément 18x? —24x +8 et —3x +2, 

et non pas directement 18x? — 27x + 10? Tout simplement, pour vous faire 

voir plus facilement le facteur 2 qui se cache dans 18x? —24x +8 ! Regardez 

bien : 18x2 — 24x + 8 = 2(9x? — 12x + 4) Ceci est déja plus sympathique, 

puisque (9x* — 12x + 4) est le développement du produit remarquable 

Ox 2). 

& 

corricés / 



Solution de l’exercice type 1 (suite) 

Or, (3x — 2) apparait plusieurs fois dans A, puisque 6x — 4 = 2(3x — 2) 

et —3x + 2 = —(3x — 2). Nous tenons notre facteur commun ! Toutes ces 

réflexions, vous devez les mener sur votre brouillon. Cependant, une fois que 

vous avez trouvé un facteur commun, ne rédigez pas la solution au brouillon, 

vous perdriez votre temps ! Ecrivez directement : 

A = 18x? — 24x + 8 — ( + 1)(6x — 4) — 3x +2 

= 2(9x* — 12x + 4) —- @ + 1)2Gx — 2) — Gx —2) 

= 2(3x — 2)” — (x + 1)2Gx — 2) — Gx —2) 

= 3x — 2)[2G6x —2) -w+ 12-1] 

= (3x — 2)(6x —4— 2x —2-1) 

= (3x — 2)(4x — 7) 

i 

| 

| 

€¥ Savoir resoudre algebriquement une equation 

Exercice type 2 Lycée Chaptal, Paris 

Résoudre dans R |’ équation suivante : 

2x? +4x +2 = (x + ID +3) 

\ 
V oir corrigé page 121 

E83 Les valeurs interdites 

Cette année, et c’est une nouveauté par rapport a la troisiéme, vous ne devrez pas 

seulement trouver les solutions de 1’ équation, mais vous devrez aussi déterminer 

les « valeurs interdites ». Avant de se poser la question : « Est-ce que les deux 

expressions On AY) ofitxe 1)(x + 3) sont égaux ? », il convient de se 

demander : « Est-ce que 2x*+4x +2 et (x + 1)(x +3) existent ?» Dans l’exercice 

type, on réalise a partir de x des sommes et des produits, il n’y a donc pas de 

probleme. Aucune valeur n’est interdite. 
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5 Equations du premier degré 
Vous avez appris en quatriéme a résoudre ce type d’équations. Par exemple, pour 

9x + 2. = 7x4 4 

on passe le 4 du cété gauche et 5x du cété droit, pour obtenir —2 = 2x, donc 

—1 =x. Lensemble des solutions ne contient que le réel —1. On note : 

S={—1} 

@®) Equations de degré deux ou plus 
Il s’agit d’équations mettant en jeu des termes en x*, x? ou plus. La technique 

est toujours la méme. On fait passer tous les termes du méme c6té et on factorise 

l’expression obtenue. Ainsi, pour résoudre par exemple : 

(x + 2)Qx — 3) = (2x — 3)(Sx +3) 

on écrit : 

(x + 2)(2x — 3) — (2x — 3)(5x +3) =0 

soit, en factorisant : 

(2x — 3)(—4x — 1) =0 

On utilise le fait qu’un produit est nul seulement quand |’un (au moins) des fac- & 

teurs est nul, donc on a soit : 2x —3 = 0 (donc x = 3 soit : —4x — | = 0 (donc 

be *. L’ensemble des solutions s’écrit donc : 

ee =e 

rae Se 

E25 Equations avec des quotients 

| 

|< 
1 

Oe. 
| & 
7 to 

Nous examinons ici les équations ol x apparait dans les dénominateurs. II y aura, 

en général, des valeurs interdites : celles qui annulent les dénominateurs. Par 

exemple, pour = |, le domaine est : 
x 

D =R — {-5} 

Beaucoup des ces équations se résolvent simplement a I’aide d’un « produit en 

Croix » : 

aces She 23s be x42 
oS 

dou: 

S = {2} 



Pour d’autres, il faut d’abord réduire les fractions au méme dénominateur. Par 

exemple, résolvons : 
2 1 1 

XD ee et es 
2, —2 et 0 sont donc interdits. Le dénominateur commun est extrémement simple. 

Il s’agit en fait du produit des trois dénominateurs : 

(x — 2)(x + 2)x 

Réduisons les trois fractions : 

2 2x(x + 2) 

PE CON ee) 
On obtient finalement : 

2x(x + 2) x(x — 2) * (x — 2)(x + 2) 

G@aVDE4+Dx, GDH) GaDGeer 

A cet endroit, on peut carrément supprimer les dénominateurs. Ceci correspond a 

multiplier les deux membres par (x — 2)(x + 2)x, réel qui n’est pas nul puisqu’on 

a pris la précaution d’enlever a priori les valeurs 2, —2 et 0. D’ou : 

2x (x + 2) — x(x — 2) = (x — 2)(x +: 2) 

Passons tout dans le membre de gauche : 

2x(x +2) — x(x — 2) — (x —2)(x +2) =0 

Il n’y a pas de facteur commun (non, non !) et pas de produit remarquable a facto- 

riser, nous allons donc développer (une fois n’est pas coutume) : 

Dx Axe ty ae 0) 

soit : 5 

6x +4=0,donc x = = 

—2 
Conclusion : § = {=| 
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Solution de l’exercice type 2 

| On passe tout dans le méme membre et on factorise : 

2x* + 4x +2 = (x + I +3) 
| 2x? +4x+2-— («+ 1)@ +3) =0 

2(x* + 2x + 1) - («+ 1I)(@ 43) =0 

2x +1)? — («+ I) +3) =0 
(x + 1)[2@+4+1)—-(@+3)]) =0 

(x + 1)\Qx+2-—x—3)=0 

(x+ 1)(x-—1)=0 

Donc: S$ = {—1, +1} 

YK 

E¥ Savoir resoudre algébriquement une inéquation 

Exercice type 3 Lycée Camille Guérin, Poitiers 

Résoudre |’ inéquation : 

(x — 4)(3x + 6) 
Se 0 

x+5 

| Voir corrigé page 124 

EE) Premier degré 

Pour les inéquations simples du type : 2x — 3 > 5x + 6, on procéde comme 

pour résoudre une équation, 4 ceci prés que lorsqu’on multiplie ou divise les 

deux membres par un nombre négatif, |’inéquation change de sens. On écrit par 

exemple (aprés avoir remarqué que le domaine de |’inéquation est simplement 

R): 

2x —3 >5x+6 

2x —5x =>6+3 

—3x >9 

x <—-—3 

En troisiéme, on vous demandait une représentation graphique des solutions (ici, 

on a hachuré la partie qui ne convient pas) : 

EXERCICES 

wn 
bhai 

= 
ae 
oe 
© 
a) 

F 



=a 0 

On vous demande désormais d’indiquer directement l’ensemble des solutions : 

== |=00;— 51 

E%3 Second degré ou plus 
Méme méthode que pour les équations : on passe tout dans le méme membre et 

on factorise. Par exemple, pour résoudre : 

(x — 5)(7x + 3) < (x —5)(2x — 4) 

on donne le domaine, R (c’ est-a-dire que l’on recherche toutes les solutions réelles, 

pas seulement, par exemple, positives ou entiéres), et on écrit : 

(x — 5)(7x + 3) — (« —5)(2x — 4) < 0 

(x —5)[(7x +3) — @x— 4)] <0 

(x ~5)0x +3—2x +4) = 0 

(i= S)O7 pie 0 

Attention ! Résistez a la tentation de « simplifier » par (x — 5), pour écrire directe- 

ment: 7x + 3 < 2x — 4. Eneffet, vous ne savez rien sur x, et x — 5 est peut-étre 

négatif, peut-étre nul. Ceci signifie que vous devez peut-étre changer le sens de 

l’inéquation en simplifiant par x — 5. Plut6t que de se lancer dans de grandes dis- 

cussions du style : « Quand x > 5... », « Quand x < 5... », il vaut donc mieux 

passer tout dans le méme membre et factoriser. 

On est donc ramené a étudier le signe d’un produit. Vous savez que le signe d’un 

produit dépend du signe des facteurs. Le signe de x — 5 dépend de la position de 
7 

X par rapport a 5, celui de 5x + 7 dépend de la position de x par rapport a aoe 

La méthode la plus simple pour faire apparaitre le signe de (x — 5)(5x +7) est de 

construire un tableau de signes. 

Dans la premiére ligne, on place dans l’ordre croissant les valeurs de x qui an- 

nulent les facteurs. Dans la premiére colonne, on place les facteurs. On remplit 

le tableau en plagant, en face de chaque facteur, son signe. Par exemple, dans la 

colonne correspondant ax < ir et la ligne du facteur 5x + 7, on écrit un signe 
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mi te qj 
— signifiant que 5x + 7 est négatif six < tee On obtient le tableau : 

5 

LS) en ae 

Sx +7 ete 

I] n’est pas toujours facile, surtout au début, de remplir correctement le tableau. 

C’est en réalité trés simple. Pour le premier facteur (ici x — 5), il suffit de se 

souvenir que x — 5 > 0 quand x > 5S. Pour le signe du produit, vous appliquez la 

régle des signes vue en quatrieme. 

Voila. Nous avons notre tableau de signes. Ne perdons pas de vue ce que nous 

voulions faire, c’est-a-dire repérer quand le produit (x — 5)(Sx + 7) est négatif 

ou nul! Observons le tableau. Dans la ligne de (x — 5)(5x + 7), regardons a 

quelle colonne correspond le signe moins et les zéros. On obtient directement la 

réponse : 
"7, 

Se |- =; 5| 
5) 

E=) Inéquations avec des fractions 

Il s’agit de résoudre une inéquation comme : 

Une me 
| 

dea 

Occupons-nous d’abord du domaine, ou ensemble de définition. A cause du déno- 

minateur, la valeur —5 est interdite, donc l’équation est définie sur D = R—{—5}. 

Cette fois, pas question de faire des produits en croix, puisqu’on ne connait pas le 

signe de x + S. Il faut donc tout réduire au méme dénominateur : 

2x+3 x45 

x+5 ~ x+5 

Ort) — @ 1:5) a, 

x+5 ~ 

ee 

x+57 

Vous savez que les signes d’un produit ou d’un quotient obéissent a la méme regle, 

il faut donc établir un tableau de signes : 



x—- - 2 : bes 
Remarquez que la fraction 5 n’est pas définie pour x = —S, donc on n’éciit 

x 
pas a l’endroit correspondant un zéro, mais une double barre, qui indique que 

la fraction n’existe pas pour cette valeur de x. Pour cet exemple, l’ensemble des 

solutions est : 

S = ]—00;,—5. 4 23-00], 

Solution de l’exercice type 3 

| 

Les facteurs s’annulent en 4, —5, et —2. Le domaine de définition est : 

D=R -— {-5} 

On obtient le tableau de signes suivant : 

Conclusion : 

S = J—oo; —5[ U J—2; 4[ 
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3 Comment résoudre graphiquement une équation 
ou une inequation ? 

Exercice type 4 Lycée Jean XXIII, Reims 

On a tracé ci-dessous la courbe représentative de la fonction f définie sur R 
par : 

fe) =x? —5x+4 

EXERCICES 

CORRIGES a Résoudre graphiquement |’inéquation : f(x) > 0. 

a Placer sur la méme figure la droite d’équation y = —3x + 4 

3 | En déduire graphiquement les solutions de |’équation f(x) = —3x + 4. 

| 4 Résoudre graphiquement l’inéquation : f(x) < —3x + 4. 

e 
| Voir corrigé page 125 }-« 4 

Solution de \’exercice type 4 

1 On constate sur la figure que la courbe représentative de f coupe la 

droite des abscisses pour x = 1 et x = 4. Entre ces deux points, la 

courbe est en-dessous de l’axe des abscisses. Les ordonnées des points 

de la courbe sont donc négatives. 



Solution de l’exercice type 4 (suite) 

En revanche, a droite de 4 (donc pour x € [4; +-co[) comme a gauche 

de 1 (donc pour x € ]—oo; 1]), la courbe de f est au-dessus de l’axe 

des abscisses, et on a alors : f (x) > 0. On conclut : 

S = ]-oo 1) U4) ool 

2 | La droite d’équation y = —3x+4 est également la courbe représentative 

| de la fonction g définie par : 

g0)=—34 44 

On calcule facilement deux points, par exemple g(0) = 4, g(1) = 1 (ou 

encore g(2) = —2) ce qui permet de tracer la droite sur la figure : 

3 On doit chercher pour quels x on a f(x) = g(x). Ces valeurs corres- 

pondent aux points communs (ou points d’intersection) des courbes re- 

présentatives de f et g. On lit sur le graphique deux points communs, 

de coordonnées (0, 4) et (2, —2). Ce sont les valeurs de x qui nous inté- 

ressent : 

* le point (0, 4) est sur les deux courbes, donc f(0) = g(0) = 4; 

* de méme, le point (2, —2) étant sur les deux courbes : f (2) = g(2). 

Les solutions de l’équation sont donc 0 et 2 : 

S107 2) 



EQUATIONS ET INEQUATIONS - CHAP. 3 

Solution de l’exercice type 4 (suite) 

4 Pour une méme abscisse x, dire que f(x) < g(x) signifie que le point de 

coordonnées (x, f (x)), qui se trouve sur la courbe de f, est en-dessous 

du point de coordonnées (x, g(x)) qui se trouve sur celle de g. 

On cherche sur la figure les abscisses pour lesquelles la courbe de f est 

au-dessous de la droite. On voit que c’est le cas pour x € JO, 2[ (il faut 

exclure les points 0 et 2 car l’inégalité demandée est stricte). 

On conclut : 
5 = 10,21 

soiree tra ne etre ct ie esc ken eset eee 



| 
\ 

(x ON aaa 
/ 3 (GBF Factorisation 5 min.) p. 139 

Corrigé 

__-Vrai ou faux ? 

[a] x peut étre mis en facteur dans 3x” + 2x + 5. 

[b] (x +2)? =x? +2x44 
[e] (x — 2)? =x? -4x +4 
(d] (2x — 3)(2x +3) = 2x? —9 

oe * Corrigé 
3 2 | Ensemble des solutions Smin| 9139 

Dans quels cas l’ensemble des solutions est-il correct ? 

T 
[a] 3x —7=0 eS {;| 

(b] 3x —7=0 S ==(2:33} 
1 

[eo] @ —5)Qx+1) =0 em ey 

[d]x?-8=0 S = (2/2; —2/2} 

bs 4 s C i é 

s fey) Inéquations 6 min.| (199 

Dans quels cas les inéquations proposées ont-elles les mémes solutions dans 

R? 

[a]jx@—3) <xQx+1) et @-—3)< Cr+) 

[b]}3-—x <5 eb x2 

Clie 2 et ia 

(@)@?4+2@—-1l=+0 et 2x yy >0 

[e] (@ —3)? > (Qx4+1)? et x—-3>2x+1 
eG 2x +1 

= t Ze a. ae Ts et x(x +3) < (x —2)(2x +1) 

: Etude graphique 4 min| 140 

On a représenté page suivante la fonction f et la fonction affine g : x tb 

ator a : 



[a] L’ensemble des solutions de f(x) = g(x) est [—2; 2]. 

[b] L’ensemble des solutions de f(x) = g(x) est {—2; 2}. 

[c] L’ensemble des solutions de f(x) < g(x) est ] — 2; 2[. 

[d] L’ensemble des solutions de f(x) > g(x) est [—2; 2]. 

Développement et factorisation ESM MM 15 in| iso | 
Lycée Hoche, Versailles 

EW Développer (3x + V2)? 

2 Calculer astucieusement X = 8756837 — (875684 x 875682) 

3 Factoriser le mieux possible : 

E = (2x —3)* + G—2x)(x — 1) -6+ 4x 

F=(@+2)? —464—3)2 

G=a'‘-1 

‘ * é Corrigé 
Inéquations ESM 20 min) pias | 
Lycée Colbert, Paris 

La courbe (C) est la représentation graphique de la fonction f, définie pour 

tout x 4 —1 par: 

x+1 
fa)= 

EQUATIONS ET INEQUATIONS - CHAP. 3 



1 Déterminer par le calcul l’ensemble des solutions de : 

—3 

Kapok 

Indiquer comment le graphique permet de retrouver ces résultats. 

>3 

2 En utilisant le graphique, donner l’ensemble des réels x vérifiant : 

—3 

Ely 
—-l< all 

3 | Sur le méme dessin, représenter la droite d’équation y = 1 — x. En 
io) 

déduire graphiquement l|’ensemble des solutions de fe b—x 

Retrouver ce résultat par le calcul. 

tz s C ide 

Inéquations EMME 5 min| ra 
Lycée Montesquieu, Le Mans 

Résoudre dans R les inéquations suivantes : 

BR (+6) -3)-2x+6>0 

aot Xe 

ER 25.7 +420 

By 25x" -4=0 



EQUATIONS ET INEQUATIONS + CHAP. 3 

x Pi ’ Corrigé Inéquations ESM 5 min) a3 
Lycée Auguste Renoir, Cagnes-sur-Mer 

Le plan est muni d’un repére orthonormal (O, J, J). Soit f une fonction 
définie sur R par : 

aa eo 3 

On donne la courbe représentative de f : 

ey 

ER Vérifier que f(x) = 4 — (x — 1)? puis factoriser f(x). 

2 | En déduire la résolution de l’inéquation f(x) > 0. 

3 | Résoudre graphiquement f(x) > 0 et vérifier le résultat précédent. 

ri A Corrigé 
Inéquations EAM 15 min) ia 
Lycée Descartes, Antony 

Résoudre dans R les inéquations suivantes : 

x3—x?>4x—-4 

x+2 

x21 
x? > 16x 

<i) 

~ EXERCICES 

x 

“CORRIGES =f 



Lycée Carnot, Dijon 

Py = : Corrigé 
te Inéquations ix] | FY min, bile 

Résoudre |’inéquation : 

(2x +5)? < (3x +2)? 

ESE 15 min) res Inéquations 
Lycée Saint-Jean, Limoges 

Résoudre les inéquations suivantes dans R : 

BR @x+1)?-x?>0 

Be Gx +2)?-26++96G+D+E+1) <0 

a eens ESM 30 min) pia 
Lycée Camille Claudel, Troyes 

1 (a) Soit f la fonction définie sur ]O, 1] par : 

1 
f@=- 

x 
Compléter le tableau de valeurs (donner les résultats 4 0,01 prés) : 

x [OT] 02 [031041051 06/ 07] 08] 09] 1 
a) [sin sla i a a 

(b) Tracer Cy, la courbe représentative de f, sur le graphique ci-dessous. 
y 

Nm GS Cy CON Co 88 

— 

0,1 0,2 0,3 04.035 °0,6:0,7)0:350:9e1 



EQUATIONS ET INEQUATIONS - CHAP. 3 

(c) Soit g la fonction définie sur [0, 1] par : 

g0) =——es +44 V2 

Comment s’appelle cette fonction ? Quel est son sens de variation ? 

(d) Compléter le tableau de valeurs : 

Px [O05 [05] 
EC gat Ml 

et tracer la courbe représentative de g dans le méme repére que Cf. 

(e) Résoudre graphiquement l’inéquation g(x) > f(x) sur JO, 1]. 

2 | (a) Montrer que g(x) > f(x) équivaut sur JO, 1] a l’inéquation : 

8x? — 2x(2V2 + 1) + V2 
———————_————_ <0 

x/2 

1 2 
(b) Développer l’expression P(x) = —8(x — Ge —x). 

(c) En déduire les valeurs exactes des solutions de g(x) > f(x). 

Corrigé 
p. 149 Equations BE 20 min. 

Lycée Paul Lapie, Courbevoie 

Soit f la fonction qui 4 tout nombre réel x fait correspondre f(x) tel que 

{Ge 3). 
On donne sa courbe représentative : 

< 

No Wo FA DB NA CO OO 

— 

& 

corricés 



ae Lire sur le graphique les solutions des équations : 

(a) («-3)?=4 
(b) (x—3)° =2 
(©) °G3) 71 
Résoudre les mémes €quations en détaillant les calculs, nommer S l’en- 

semble des solutions. 

P : Corrigé 
néquations ES ESM 20 min.| 5150 

Lycée Jacques Monod, Clamart 

Résoudre dans R : 

BR @ +: 1G — 2x) < Opuis @ + 1I)(2—x) > x*-1 
pi, det 

Bs: 

C:! Equations EES 5 min) oS 
Lycée Foch, Rodez 

Soit l’expression f(x) = 15x? + 11x — 12. 

EN Vérifier que f(x) = Gx + 4)(Sx — 3). 

2 En choisissant la plus appropriée des deux formes de f(x), résoudre 

chacune des équations suivantes ot. x est l’inconnue réelle : 

(a) f(x) =0 

(b) f(x) = 15x? 

(c) f@)=—-12 

(d) f(x) =5x —3 
(e) f(x) = 14x74 11x44 

actorisation MES 25 in| 
cée Chateaubriand, Rennes 

Factoriser chacune des expressions suivantes : 

ER f(x) = 30 — 2)? + 1) — (6x? — 5) - 2) 

EY f(x) = 16a -9 
Bl f@) 2? 2s A eee ee 

Ef = - 3 - x -1) 



EQUATIONS ET INEQUATIONS - CHAP. 3 

re Corrigé Equations ES ESMM 20 min) 8s 
Lycée Victor Duruy, Paris 

Deux chauffeurs de taxi pratiquent des tarifs différents : 

¢ Tarif A : 5 € de prise en charge et 0,40 € par kilométre parcouru. 

¢ Tarif B : pas de frais de prise en charge mais 0,60 € du kilométre. 

1 (a) Unclient veut parcourir 8 km. Quel taxi doit-il prendre pour payer 

le moins cher ? 

(b) Méme question pour un client désirant parcourir 30 km. 

gy Exprimer A(x), prix payé au taxi A et B(x), prix payé au taxi B, en 

fonction du nombre x de kilométres parcourus. 

3. (a) Dans un repére orthonormal, représenter graphiquement les fonc- 

tions : 

x b> A(x) etx +> B(x) pour0 < x < 40. On note Dy, et Dz leurs 

représentations respectives. 

(b) Déterminer les coordonnées de leur point d’intersection, et inter- 

préter par une phrase. 

4 | En utilisant le graphique, répondre aux questions suivantes : 

(a) Pour quelles longueurs de trajets vaut-il mieux prendre le taxi A ? 

(b) Un client a 12 € en poche. Quel taxi doit-il prendre pour aller le 

plus loin possible ? Quelle distance pourra-t-il ainsi parcourir ? 

CORRIGES Corrigé 
DATS Fauations xf] | 15 min. 

Lycée Blaise Pascal, Orsay 

Résoudre dans R : 

5x+3 x*x-—9 x 
= a Se 

et 4 3 ae 

BY 4x? — 3x — 18)? — (4x? + 3x)? =0 
—-4 x-6 , D 

x] x] | 15 min| p15 | inéquations 
cée Stanislas, Paris 

Résoudre dans R : 

BR 2 +5x4+9<(-1)x4l2 

ED 2< 7 <3 



a 
"Mees! 

EP 2 _ | Corrigé 
néquations BB 20 min| 5. 158 

_ Lycée Evariste Galois, Sartrouville 

Résoudre les inéquations suivantes : 

Bye) Om 
i — > 

4 6 

Boo -+)=-! 
El 20-1) -3@ 4+) > 40-2) 

Ey x(-2x —3)* =0 
5 | x—t pi ge eee 

= 5) << 

- ceca ae, 7 

- 5 Corrigé 

Inéquations SES MB 15 min) 150 
Lycée La Fontaine, Paris 

Résoudre dans R, puis dans N les équations : 

5 eel Mialins 2 cic | hala 

B«-2@+4 <0 

a s C i é 

Inéquations ESA 20 min) 5160 
Lycée Murat, Issoire 

On considére la fonction f définie sur R par : 

f@) = eg 
B Développer f(x). 

Ef Factoriser f(x). 
Donner les valeurs exactes de f G@/2); f (0), f(/5 — V3), f(-V3). 

Résoudre algébriquement l'équation f(x) = 0. 

Résoudre algébriquement Vinéquation (QS 0. quo" fe 

Résoudre algébriquement l’inéquation f(x) < —5S. 

~ Bo fed >To Résoudre algébriquement l’inéquation f(x) < —6. 



rn a 

uations SEAM 30 in| res 
Lycée Lambert, Mulhouse 

EQUATIONS ET INEQUATIONS - CHAP. 3 

Résoudre algébriquement : 

2 3x—-5 
5a ee 

EA x — 2)(2x — 5) + 2x — 5)(7 — 3x) =0 

E] 6x + 3)(4x — 2) = 2x - 9) 
2 

4 | (3. ~ 5) = 9(4x — 1)? 
————P 

BR 72x + 4) —5(4x — 3) = 

BA (2 — x) (5x +3) + (« — 2)(3 —x) —(2—x) =0 

Corrigé 
p. 164 Inéquations ES EI 30 min. 

ycée Jean-Baptiste Say, Paris 

Résoudre les inéquations : 

ER 3x + 1)(2 — 4x) <0 dans R. 
1 2 

2 (5-7) < (3x + 1)? dans R. 

By SS So dens R= 17. 
(7 =x) 

ui 
2 1 

—id —i—}, ie ans R {5 | 

pes a 1095) 
Mi) + IO) Ce 

Lycée Victor Hugo, Poitiers 

V4 s C i é 

be Inéquations 30 min.) ». 167 

Soit f la fonction définie pour tout x # 2 par f(x) = as. 

1 Etudier la fonction. Construire sa courbe représentative (C) dans un re- 

pére orthogonal (O, 7, 7) aprés avoir déterminé sa nature. 

B Construire dans le méme repére, la courbe représentative (Cg) de la fonc- 

tion g définie par g(x) = x* +x —6. 

3 | Résoudre graphiquement : 

3x41 < x2 = (6 
x—2 See 

EXERCICES 

in 
“Babel 

‘S 
| 
2 4 
—) 



Mars CSitawer lex résultats par le calcul 

26) lmegacg trons Soo :-.- " ~ 
ieee Balane Roce, Paris 

o Whantee: ane sow fot «+ + 1. 

: x~ 
-ej=<-%74 

1+ % | +z 

| 
2} Whanttre: ane aaur fost 1 > = 

e 

! > 

0< —— <? =j4a<- 

=a 1 
3) tin dae Que, pout a > — =, 

a . 3 
0 =~  < ax” 

i+4z 

gua Ga 
; . 

l=4 <= <1] =-%423- 
i+x — 

27 lmequaa bons | ooo: °™= 
rome Lacartiaire, Marseille 

Oe Gane Toxwexsian A(x) = x° a 3x —d4 

Maso: 4\ 4) on Com*mencant par écrire Que - 

A(x) = x° ~4* +4,*~4 

2] Be (Sauite te résolution dans R de liméquaton 



EQUATIONS ET INEQUATIONS - CHAP. 3 

x J s En é 

3 a] Factorisation Ag 

[a] Non, a cause du 5. 

[b] Non, attention au double produit : (x + 2)? = x? 4+ 4x 4+ 4. 

[¢] Oui. 

[d] Non. On a (2x)? = 4x, donc (2x — 3)(2x +3) = 4x? — 9, 

27 Ensemble des solutions cen 

[a] Oui. 

[b] Non. On doit donner la solution exacte. 2,33 est une approximation de la 
solution a 0,01 prés. 

[¢] Non. Le principe est : « un produit de facteurs est nul si et seulement si 

, : ; J 
Yun au moins des facteurs est nul ». Les solutions sont donc 5 et — 5 

[d] Oui. Les solutions sont /8 et —/8. On remarque : /8 = 2/2. 

= ee 
¥ Inéquations pepe 

[a] Non. Si x est négatif, il faut changer le sens de |’ inégalité... 

(b] Non. En ajoutant x — 5 aux deux membres, on obtient x > —2 et non 

Boley 

1 | 
[c] Non. Par exemple, —3 < 2 mais — < a Les inégalités changent de 

sens en passant a l’inverse si les deux membres ont le méme signe ! 

[d] Oui. Quelles que soient les valeurs de x, (x? +2) > Oet2 > 0, donc les 

deux inéquations ont les méme solutions que x — 1 > 0. 

[e] Non. En prenant la racine carrée des deux membres d’une inégalité, on 

obtient une inégalité équivalente et de méme sens. Cependant, la racine carrée 

de (x — 3)* doit étre positive. Il s’agit donc de |x — 3], et non de x — 3 en 

général. Par exemple, pour x = 0, ona bien (x — 3)? > (2x+ 1)? (car 9 = 1) 

mais x — 3 = —3 et 2x41 = 1) done x — 3: < 2x + 1. 

[f] Non, car on ne connait pas les signes de x — 2 et de x +3. On constate par 

exemple que 0 est solution de la premiére inéquation mais pas de la seconde. 

“EXERCICES 

cA 

corricés 



WA 
Lad 
3 
=a 

3 
es 
© 
ww 

5 (Etude graphique | pie | 

[a] Faux. Les deux courbes se coupent en deux points exactement, d’abs- 

cisses —2 et 2. [—2; 2] est un intervalle, qui contient tous les réels entre —2 

et 2. 

[b] Oui. 

[¢] Non. Au contraire, sur cet intervalle, la courbe de g est strictement au- 

dessous de celle de f, on aura done f(x) > g(x). 

(d] Oui. L’inégalité est large, il faut donc inclure —2 et +2. 

Développement et factorisation ler 
Lycée Hoche, Versailles 

ae On développe : 

(3x + V2)3 = Bx + V2)? x Gx + V2) 

= (9x? + 6xV/2 42) x Gx + V2) 

= 27x3 + 9x?/2 + 18x?/2 + 12x + 6x + 22 

= 27x? + 27x?J/2 + 18x + 2V2 

2 Posons N = 875683. On doit calculer X = N* — (N + 1)(N — 1), ce 

qui donne facilement : 

X =N’-(N?-1)=1 
3 | Le facteur commun (2x — 3) apparait dans E : 

E = (2x —3)? + G — 2x)@ — 1) —6 4 4x 

= (2x —3)* — Ox = 3) — 1) + 20 — 3) 
= (2x — 3)[(@2x — 3) — @ — 1) +2] 

= Qx —3)Qx —3 —x+1+42) 

= (2x — 3)x 

F est la différence de deux carrés : 

F =(a+2)? —4(5a — 3)? 

= (a + 2)* — [2(5a — 3)}° 
= [(a + 2) — 2(5a — 3)][(a + 2) + 2Ga — 3)] 

= (—9a + 8)(1la — 4) 

G est également la différence de deux carrés : 

G=a*-l=(a@-1)( 4+) =(a-D(ath@e4+)1 



EQUATIONS ET INEQUATIONS - CHAP. 3 

Inéquations | bower 
Lycée Colbert, Paris 

et On réduit au méme dénominateur : 

—3 om —3 , 3+.) 

1S > AN Aes 

Se Ou 

1+x TK 

—3(1+1+44x) 
Wiha ai 

1l+x A 

Tee, 

l+x NK 

0 

On dresse un tableau de signes : 

Zz 

corricts ff 
D’aprés le tableau, l’ensemble des solutions est donc : 

S =[-2,-1[ 

On retrouve graphiquement ce résultat en plagant sur la figure la droite 

d’équation y = 3. Les solutions sont les abscisses des points de (C) qui 

sont situés au-dessus de cette droite (voir figure a la fin du corrigé). Il 

s’ agit effectivement des points d’abscisses comprises entre —2 et —1 (on 

exclut —1 car f n’est pas définie en —1). 

2. Sur la figure, on représente les droites horizontales y = | et y = —1. On 

cherche les abscisses des points de (C) qui sont dans la bande délimitée 

par ces deux droites. On lit l’ensemble des solutions sur la figure : 

S = |—oo; —4[U ]2; +oo[ 

3) On cherche les abscisses des points de la courbe qui sont au-dessus de 

la droite d’équation y = 1 — x. On lit sur le dessin l’ensemble des 

solutions : 

Seto hes -eol 



CORRIGES 

rv =z E 8 

Inéquations pad | 
Lycée Montesquieu, Le Mans 

a On commence par factoriser l’expression : 

is + 0) = 3) = 2x +620 & (x 4+ O)(x — 3) — 24 — 3) = 0 

= ( — JIA +0) — 2) 20 

> (x — 3)(x +4) = 0 

On utilise un tableau de : 

GQ@-3G+4 | | 

On conclut : 

ae 

+ 

S =] — 00; —4] U[3; 400] 

2 | On remarque qu’il faudra exclure la valeur | (4 cause du dénominateur). 

Surtout pas de produits en croix, il faut réduire au méme dénominateur 
puis rassembler |’expression dans le méme membre : 

x45 
> 

1-—x 

X30 2b a) 

tox ae) 

x+3 20. — x) 
ee ees 
l1—x (bax 

pCR ok er. 
i > 0 suite page suivante 



EQUATIONS ET INEQUATIONS « CHAP. 3 

x+3-—-2+4+2x 

1—x 

3x +1 
> 

1—x ° 

: =A s : 
Les valeurs importantes sont et 1, on utilise un tableau de signes : 

On obtient : 

Ici, pas de calcul a faire : quel que soit le réel x, son carré x? est positif, 

donc 25x* + 4 > 0. ensemble des solutions est donc R. 

On reconnait un produit remarquable : 

250° 4 — (6x — 2x 4 2) 
2. =2 : 

Cette expression s’annule en 5 et i d’ot le tableau de signes : 

D’ou: 

Inéquations 
| Lycée Auguste Renoir, Cagnes-sur-Mer 

1 Il suffit de développer : | 

4—(¢—1)? =4-(0? — 2x +1) = 4-397? 42x -1L=—x? +2043 

On reconnait dans f(x) =4— (« — 1)? la différence de deux carrés, ce 

qui permet de factoriser : 

fio =2-G@-1)Crto-) 

= (3x14) 

corricés ff 



CA 

CORRIGES On peut dresser un tableau de pene : 

ol 

= es 1) 

On conclut : 

S =} —1, 3] 

Pour résoudre graphiquement |’inéquation, on fait apparaitre sur la fi- 

gure les points d’ordonnée strictement positive. Leurs abscisses sont les 

solutions de |’inéquation. 

On retrouve bien l’intervalle |] — 1, 3[. 

Inéquations 
Lycée Descartes, Antony 

a Les deux membres étant constitués de sommes et de produits, pas de 

probléme de définition : le domaine est R. Il y a un x? 

dent. Vue la fagon dont sont disposés les deux membres de |’ inéquation, 

il faut penser a factoriser chacun d’ entre eux : 

, il faut étre pru- 

x’ —1) > 4G 1) 



On passe tout dans le méme membre, et on obtient : 

ax — 1) 4 — 1) > 0 

(x — 1I)G* —4) 20 
(x= Dw —2)(~ +2) =0 

On dresse un tableau de signes : 

On en déduit : 

S = [—2; 1] U[2; +00[ 

Il faut dter de l’ensemble de définition les valeurs qui annulent le déno- 

minateur. Factorisons celui-ci : x? — 1 = (x — 1)(x + 1). Linéquation 

est donc définie sur R — {—1; 1}. Il ne reste qu’a étudier le signe de 
x+2 

G@—-Dot+). 

On en déduit : 

S =] — co; —2[U] — 1; If 

On passe 16x a gauche et on factorise : 

x* — lox > 0 > x(x — 16) > 0 

En s’aidant au besoin d’un tableau de signes, on obtient : 

S =] — oo; 0] U[16; +00[ 

EQUATIONS ET INEQUATIONS - CHAP, 3 



4] 
a 
o 
aaa 

G4 
ez 
=) 
ww Lycée Carnot, Dijon 

= Inéquations : oe 

Pour résoudre cette inéquation, on passe tout dans le méme membre et on 

factorise : 

x45)" Bx £27 = 0 

((2x 54 Gye 2)) ((2x +5)— Gr + 2)) <0 

(5x +7)(—x +3) <0 

Dressons un tableau de signes : 

7 

5 

Sx +7 

i 0 

(5x + 7)(—x + 3) 

On en déduit : 

Pa = E é Inéquations > 132 
Lycée Saint-Jean, Limoges 

a 
(2x +1)? x? >0 

(2x + 1) +x)(Qx + 1) - x) >0 

(3% +O +) > 0 

Utilisez éventuellement un tableau de signes pour trouver : 

1 

ey Piége!!! Il s’agit en fait du développement du produit remarquable : 

[Gx 22) De 
C’est un carré, il n’est donc négatif (au sens large) que lorsqu’il vaut 
zéro. D’ot:: 

| 1 
Orta Ot Dates la. 



EQUATIONS ET INEQUATIONS - CHAP. 3 

Conclusion : § = {-3}. 

Inéquations pie | 
Lycée Camille Claudel, Troyes 

4 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

(c) Ne vous laissez pas éblouir par tous ces radicaux. g est une simple 

fonction... affine, de la forme g(x) = ax + b. 

ici a = —a5 etb = 4+ /2. Comme le coefficient directeur a 

est strictement négatif, la fonction g est strictement décroissante. 

Sa courbe représentative C, est une droite (c’est pour cela que l’on 

vous demande de calculer seulement trois points ; en fait, deux suf- 

firaient). 

os 
(e) Les courbes Cr et Cy se coupent en deux points. Le premier a vi- 

siblement pour ordonnée 4. Son abscisse se trouve dans le tableau 

de valeurs de g : elle vaut 0,25. (On peut se contenter de lire cette 

abscisse sur le graphique). 

(d) 



Le deuxiéme point d’intersection a pour abscisse 0,7 (l’ ordonnée 

n’a pas d’importance). Si vous avez fait un dessin trés précis, vous 

pouvez vous rendre compte que I’abscisse de ce point d’intersec- 

tion est trés légérement plus grande que 0,7. Mais ne trichez pas 

(le calcul exact est fait a la fin de l’exercice) ! 

La lecture graphique donne 0,25 et 0,7 comme abscisses pour les 

points d’intersection. 

La courbe C ¢ passe en-dessous de la droite Cy entre ces deux points. 

On obtient pour ensemble des solutions de g(x) > f(x): 

S =]0,25; 0,7[ 

2 (a) Oncalcule: 

Gs) > fla) @ x +44 VI > = 

8744/2452 4 
—->0 

v2 x 

—8x7 +4xJ/2+4+2x V2 ; COE 
x/2 x2 

—8x? + 4xJ/2 + 2x — 2 
CO 

x/2 
—8x? + 2x(2/2 + 1) — ey 8) + 2xQV2+1)- v2 _ 9 

xJ/2 

8x? -2xQV2+N+V2__, pe ciate sO ee 
x/2 

(b) On développe : 

1 
P(x) — —8(x boo! Fe —x) 

= (8x + Dee — x) 
2 

= 8x? x2 4/228 

= 8x7 —4¢/2 — 2x V2 

On reconnait dans : 

P(x) = 8x7 — 2x(2V2 +1) + V2 

8x? — 2x(2V2 + 1) + V2 
xJ/2 

le numérateur de : 



EQUATIONS ET INEQUATIONS - CHAP. 3 

(c) Linéquation g(x) > f(x) devient donc : 

. —8(x = )CZ =x) 
xv? 

Ne perdons pas de vue que cette inéquation est a résoudre sur ]0, 1]. 

Ona donc xV/2 > 0, et on peut simplifier l’inéquation en : 

i 2 
—8(x ah a5 —x) <0 

= 10 

Pd iS 2 1 vo 
L’expression s’annule pour x = i et x= oe 

Il s’agit des abscisses des points d’ intersection de Cf et Cy : 

1 /2 
ESO ~0,71- 
4 3 
On dresse un tableau de signes : 

io. 
2 bad 

ie 
ic 

Co 
5 Edel 

ae 

z 

CORRIGES 

Lycée Paul Lapie, Courbevoie 

1 | On détermine sur la figure les points d’ordonnées 4, 2 ou —1. 

y. i rela 



(a) Il y a deux points d’ordonnée 4, d’abscisses : | et 5. 

wn 
aad 
@ 
5) 

ee 
BE 
SS 
we 

(b) Il y adeux points d’ordonnée 2. L’un a une abcisse comprise entre 

1 et 2, l’autre a une abscisse comprise entre 4 et 5. 

(c) Aucun point de la courbe n’a une ordonnée négative. 

(a) 
(x —3)?=46 @-3)?-4=0 

& (x — 3)? -27 =0 
> (x —3-—2)( —34+2)=0 

& (x —5)(x —1) =0 
On a donc deux solutions : 

S = {1; 5} 

(b) Dela méme fagon : 

(x — 3)? =2 6 «—-3)?-2=0 

Su 3) V2 0 
& (x —3-vV2)(¢ —34+ V2) =0 

D’ow: 

S=3-—V2,34+ V2} 

(c) Uncarré étant toujours positif ou nul, |’ équation : 

(x3)? =-1 

n’a pas de solution et S = 9. 

Inéquations | see 
Lycée Jacques Monod, Clamart 

A] Pour vérifier le signe d’un produit, on peut utiliser un tableau de signes : 

x+1 

3 —2x 

(et 1) 2x) 

On lit dans le tableau l’ensembie des solutions de (x. + 1)(3 —2x) <0: 

S = ]—o0, =u |5. +00 

Résolution de (x + 1)(2x — 1) > x2 —1. 



EQUATIONS ET INEQUATIONS + CHAP. 3 

Rappelez-vous le grand principe : ne jamais développer, a moins de ne 
pas pouvoir faire autrement. 

Ici, le produit remarquable x? — 1 = (x — 1)(x + 1) vous tend les bras, 

et il n’y a plus qu’a factoriser par (x + 1): 

~+DQ-—x) > @-—1@+1) 

& w@+DQ-x)-a@-Dw+1)>0 

+ («+106 — 2x) +0 

Ca devrait vous rappeler quelque chose... D’aprés le tableau de signes 

ci-dessus, l’ensemble des solutions est : 

3 
S'= |-1,~ | 

: 1 : : 
2 | On résout, non sur R, mais sur R\ | 5 a cause du dénominateur. Si vous 

avez envie d’effectuer des « produits en croix », résistez a vos pulsions : 

vous ne connaissez pas le signe du dénominateur, et donc on ne sait pas 

ce qui arrivera au sens de l’inégalité aprés multiplication (en fait, on peut 

faire une discussion, mais c’est assez lourd). La meilleure méthode est 

une réduction au méme dénominateur : 

2x —7 2x 7. 315% 
<3< —< 

1 —5x 1 — 5x 1 — 5x 
2x—T7T 3-—15x 
—— — < 
1 — 35x 1 — 5x 

(2x — 7) — G — 15x) 
EE ae 

1 —5x 

17x — 10 
—— <0 
1 —5x 

On dresse un tableau de signes. Pour connaitre l’ ordre des valeurs impor- 

Zz 

corricés ff 
0 

iO. | oo 
tantes : 7 et —, vous pouvez vous référer a votre machine, ou (mieux !), 

utiliser les produits en croix (ici, vous connaissez les signes) : 

Sx 10>. 1/7 0d a 1 > x > once 17 ‘ 

Voici le tableau de signes : 



L’ensemble des solutions est donc : 

Lycée Foch, Rodez 

ae ele 

ov Il suffit de développer l’expression : 

(3x + 4)(Sx — 3) = 15x” — 9x + 20x — 12 = 15x7 + 11x —12 = f@) 

| 2 Mey) 

(b) 

(c) 

(d) 

f(x) =0 & Gx + 4)6x — 3) = 0. Un produit de facteurs est 

nul si et seulement si l’un des facteurs est nul, donc 3x + 4 = 0 ou 

5x — 3 = 0. On obtient les deux solutions : 

a 4 :| 

oe Ps 

f(x) = 15x? © 15x? + 11x — 12 = 15x? & 11x —12 =0.D’oa 
une seule solution : 

en 12 

TA 

f(x) =—12 © 15x* + llx — 12 = —12 © 15x* 4+ 1lx =0 

& x(i5x+11)=0— 

Un produit est nul si et seulement si l’un des facteurs est nul, d’ot 

x =0 ou 15x + 11 = 0. I vient : 

—11 

Aaa 
On reconnait la présence de 5x — 3 des deux cétés du signe égale, 

il faut donc factoriser par 5x — 3: 

J(h) = ox — 3 & Gx 4 4)Oe 3) = 

(3x +4)Gx — 3) — 6x —3) =0 

<= (5x — 3)[Gx +4) —1] =0 

+ (5x — 3)Gx + 3) =0 

36x —3)@+1) =0 

La encore, on utilise le résultat sur les produits nuls, ce qui donne - 

5x 3 = O0Ux +10. 1 vient: 

=f 



(e) 

FO) = 1407 4 11x 4 S 150? 4 1k 12 = 14 11 4 

Sx 16-0 

& (x — 4)(x + 4) = 0 (produit remarquable) 
L’ensemble des solutions est donc : 

S = {—4, +4} 

- Factorisation ey 
Lycée Chateaubriand, Rennes 

i 
f@) = 30-2 41) Gr — 5-2) 

= (x — 2)[3(x* + 1) — (x* — 5)] 
= (x 2)[3x7 +3 — 6x" 4 5 

= (x — 2)[—3x* + 8] 

= (x — 2)(V8 — xV3)(V8 +. xV3) 

2 , | 
16a — 9 = a? — 3)(4a? + 3) = Ca — V3) (20 + V3)40? 43) 

Ei On utilise le produit remarquable : x7 — 2x + 1 = (x — 1)*. Il vient: 

FQ] —- 2741-716 -—1) +0 420 - x) 

=(@- 1° -7@-1)+@42)0-%) 
= (iia —1)-7-( + 2)] 
=i -Div- 1-7-2 2] 

= —10(x — 1) 

Remarque : bizarrement, on obtient le méme résultat en développant : 

f(x) = x7 —2x+1—7x+7+x4+2—x7—2x = —10x+10 = —10(x—1) 

Mais c’est exceptionnel ! Ca marche seulement parce que les coefficients 

des x” se compensent. Le simple développement échoue, par exemple, 

si on modifie un peu la formule, par exemple : 

a? 2x 41-70 — 1) + Gx +20 — x) = —2x° — 8x + 10 =77 

Alors que la factorisation par (x — 1) donne : 

a - 2x 1-70 —1)- Gr 4 2-1) = -20 - )64%) 

EQUATIONS ET INEQUATIONS - CHAP. 3 



4 

w— 
bad 
i) 
— 

- 4 

© 
ee 

4 Pour ne pas tomber dans le piége, il faut se souvenir de (ab)? = a*b?. 

Comme 6x — 3 = 3(2x — 1), on aura (6x — 3)* = 9(2x — 1)? (et non 

pas 3(2x — 1)? !). Les calculs donnent : 

f (x) = (6x — 3)? — 2x -1) 

= 9(2x — 1)? — Qx —1) 
= (2x — 1)[9(2x — 1) — 1] 

= (2x — 1)(18x —9 — 1) 

= (2x — 1)(18x — 10) 

= 2(2x — 1)(9x — 5) 

LA rt 
E é Equations iss | 

Lycée Victor Duruy, Paris 

| (a) Avec le tarif A, 8 km codtent : 

5+8 x 0,40 =5+3,20 = 8,20€ 

Avec le tarif B, le méme trajet revient 4: 8 x 0,60 = 4,80 €. Il 

vaut donc mieux utiliser le taxi B. 

(b) Pour 30 km, le tarif A coiite : 

5+30x0,40=54+12=17€ 

alors que le tarif B revient a : 30 x 0,60 = 18 €. II vaut donc mieux 

prendre le taxi A. 

2 Dans le cas général, pour x kilométres, le tarif A revient a : 

A(x) =5+0,40x 

et le tarif B: 

B(x) = 0,60x 

Ey (a) Il s’agit de deux fonctions affines (la seconde est méme linéaire), 

donc Da, et Dg sont deux droites. D’aprés nos calculs, D4 passe 

par le point de coordonnées (30, 17) et, par exemple (0,5); Dg 

passe par le point de coordonnées (30, 18) et (0, 0). On obtient la 

représentation : 



ga 

Lycée Blaise Pascal, Orsay 

EQUATIONS ET INEQUATIONS « CHAP. 3 

10 20 - 30 

(b) Les coordonnées de l’intersection sont données par le systéme : 

y=5+0,40.x 0,60.x =5+0,40.x 

y = 0,60.x y = 0,00.x 

020% 5 

y= 0,60.x 

5 
= —— =25 ei = 020 

y = 0,60 x 25 = 15 
Pour 25 km, les deux tarifs sont Equivalents (on paiera 15 € dans 

les deux cas). 

est donc moins cher. 

(b) On utilise la droite horizontale, d’équation y = 12 pour lire sur le 

graphique, pour chaque tarif, les distances correspondant a 12 €. 

La droite horizontale coupe D4 a gauche du point ot elle coupe 

Dg. On parcourt donc plus de kilométres avec le tarif B. D’aprés 

le graphique, le tarif B permet de parcourir 20 kilométres. C’est 

moins de 25 : on est bien dans le domaine ot le tarif B est moins 

cher (plus de kilométres pour le méme prix). 

Equations 

A droite du point d’ intersection (c’ est-a-dire pour des trajets de plus 

de 25 km), la droite D,4 est en-dessous de la droite Dp, le taxi A 

EXERCICES 



CA 

Ww 
Md 
@ 
paae | 

Ge 
Ge 
i=] 
Ww 15x +9 ax 30 | Ox 60 

12 Db oe 
15x +9—4x + 36 = 6x + 60 

5X = 15 

+ 5 

L’ensemble des solutions est : S = {3}. 

(4x7 — 3x — 18)? — Gx? 4 3x)? = 0 

((4x? 3x 18) + (4x + 3x)) ((4x? 3x — 18)— Gr + 3x)) =o 

(4x? — 3x — 18 F 45° 4 3x4 9 dS a 

(8x? — 18)(—6x — 18) =0 

2(4x* — 9)(—6)(x + 3) =0 

(—12)(2x — 3)(2x + 3)(« + 3) =0 

Un produit de facteurs est nul quand I’un des facteurs est nul. On obtient 

l'ensemble de solutions : 

ai 
S= oe [2] 

3 | Il faut déja remarquer que les valeurs 4 et 5, qui annulent les dénomina- 

teurs, ne sont pas autorisées... 

ae ao 2 ae pe | 2 

K-35 x4 XA 45, 14 x—4 

x-6. 2x —8 2 
+ ———_ — 

x-4 x-4 x—4 

—x +64 2x —8—2 

x—4 
es: 

x4 

== | 

maka x5 

=> 4 5 

Ceci ne peut visiblement pas étre vrai, il n’y a pas de solution: § = % 



Inéquations 
Lycée Stanislas, Paris 

EQUATIONS ET INEQUATIONS + CHAP. 3 

Enoncé 

p. 135 

x 5x 9 Sx 412 

Moe 5xt 9 2x7 4 212 

Sx xe 12 = 9 

6x = 3 

1 
2 ios ee 

2 
1 

L’ensemble des solutions est donc : S =] — co; 5L 

2 Il faut d’abord résoudre chaque partie de |’inéquation indépendamment, 

apres avoir remarqué que la valeur 5 n’est pas autorisée. 

Dips 
x—3 

x—5 

2x—-10 x=3 
eae ne 

i) <x 

2x—-10 x-3 
<0 

x—5 x—5 

2x —-10—-—x+3 
—————— (0) 

x—5 

x—7 
0 

x—5 . 

es (= 
3x —15-—x+3 

x-—5 

Z 

-CORRIGES 



0 
eZ es 

La encore, on a le tableau de signes suivant : 

La deuxiéme inégalité n’est vérifiée que si: x < 5oux > 6 

Les deux inégalités ne sont donc vérifiées en méme temps que si x > 6 

et x < 7, donc l’ensemble des solutions est : 

S==|6; 7. 

Inéquations — p. 136 

Lycée Evariste Galois, Sartrouville 

3x +1 Z 5x +1 = axl Z S5x+1 

4 6 2 3 
<< 9x+3> 10x+2 

(en effectuant les produits en croix) 

a 1% 

D’out S = J—oo, lf. 

2 Un carré, positif, ne peut jamais étre plus petit que —1, il n’y a donc pas 

de solution. S = @. 

Ey On développe : 

2x —~2=— 3x —3 > 4x =8 

2x —3x—4x >24+3-8 

=$x.> —3 

3 
x<= 



EQUATIONS ET INEQUATIONS + CHAP. 3 

5 

4 | (—2x —3)4 est toujours positif. S’il n’est pas nul, il faut que x soit positif 

pour que le produit x(—2x — 3)* soit supérieur a 0. Si (—2x — 3)4 = 0, 
3 

c est que —2x — 3 = 0, et donc x = a On obtient : 

3 
Dow s = |=. Al 

wl 20 45 6. 3 
—— 

4 A ad 74 lan 
ge 1 20 =< 44 —643 a 

—214+6—3=<4x —x 1S 

ee —18 < 3x ARS 

—6<x Fie! 

D’ou: S = [—6, +00]. 

Inéquations 2 
Lycée La Fontaine, Paris | = 

j ce 

1 Au vu des dénominateurs, l’ensemble de définition s’ écrit : ‘ oS 

D=R-— {-1; 1}. 

On résout : 

es - Gi (Cb 2 

x—-1 x+17 (x-ND@t+l C@-Dewdlh 

(x +1? -@-1)? 
, lot p 

[leaeD-G@—-DiIGLb4+G — Di 
oo  — <I 

(x —lw+1) 

22% Ss 

Ga 
4x 

G@ G+) 

Avec |’ aide d’un tableau de signes : 



a 

‘CORRIGES 

x—1 

x+1 

ae 
(x — 141) 

On obtient pour cette premiére inéquation : 

| S1 =] — 00, —1[U[9, 1 
La seule solution dans N est 0. (S; = {0}). 

2 | Pour la seconde inéquation un tableau de signes plus petit permet de 

trouver sans probleme : 

So = [-4, 2] 

Les seules solutions dans N sont 0, | et 2: 

S, = (0; 1:2} 

~ Inéquations bp | 
Lycée Murat, Issoire 

BY 6) =x? 4+: 2xV3 43-5 =x? 4 2x3 -2. 

2 | On reconnait une expression du type A? — B? : 

fe) =@4+V34 V5) + V3 — V5) 

3 On utilise la forme développée pour calculer : 

© f(/2) =24+2V6—-2=2V6. 

© f(0) = -2. 
La forme factorisée est plus adaptée pour calculer : 

FW5 — V3) = W539 + V3 5 V3 3 
Enfin, la forme de l’énoncé permet de voir facilement : 

f(-V3) = —5 
EJ On doit résoudre : 

(x +734 V5)(x + V3 — V5) =0 
Un produit s’annule lorsque l’un au moins des facteurs est nul, d’ou 
deux solutions : 

Sa(vV5 VG 5 
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5 | On se sert de l’étude précédente pour dresser un tableau de signes. On 

note au passage que —/5 — /3 < /5 — /3 (car —/5 < /5). 

x+V34 75 

x+V¥3-J5 

D’aprés le tableau : 

S =] — 00, -V5 — V3] U[V5 — V3, +oof 

G L’inéquation (x + /3)* — 5 < —5s’écrit: 

(x + V3)? <0 

Le carré d’un réel est toujours positif ou nul. 

On ne peut avoir (x + /3)? <0 qu’a la seule condition : (x + /3)? = 0. 

D’ou une solution unique : 

S = {-v3} 

S’il y avait une solution x, on aurait (x + /3)* < —1, ce qui est impos- 

sible (car un carré est toujours positif). D’ot S = 9. 

Enoncé 
Delos Equations 

Lycée Lambert, Mulhouse 

Insistons encore : 

Toute équation du premier degré se raméne a la forme ax + b = 0 

Pour une équation du second degré, on rassemble tous les termes dans le | 

méme membre de 1’ équation et on factorise, pour se retrouver dans le cas | 

d’un produit nul de facteurs du premier degré. 

1 Si vous ne voyez pas de facteur commun, c’est normal, regardez mieux : 

il n’y a pas de x’, il s’agit d’une simple équation du premier degré. 



4] 
pe 
oO 
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a 
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oS 
ed 

Il suffit donc de développer : 

Dis Bes 
10x +4) — 5(4x —3) = 5 — 

iy 8 0 > 14x4+ — 20x + = 16 10 

29 — 15x 
664 Boo & —6x + 10 

> —60x + 430 = 29 — 15x 

& —45x = —401 

401 

Cer 
D’ot l’ensemble des solutions : 

La non plus, pas de facteur commun évident, et pas de produit remar- 

quable. Il faut se résoudre (la mort dans |’4me)... 4 développer : 

(3x — 2)(2x —5) + 2(« — 5)7 — 3x) =0 

© 6x? — 15x — 4x + 10+ (2x — 10)(7 — 3x) =0 

<> 6x? — 19x + 10 + 14x — 6x* — 70 + 30x 
& 25x —60=0 

On comprend mieux pourquoi il fallait développer. L’ équation est en fait 

du premier degré (un peu camouflé, il est vrai). L-unique solution est : 

60 12 

6 = 
Doty: 

Décidément, pas de chance, toujours pas de facteur commun 4a I’ horizon. 

Développons, pour voir : 

(5x + 3)(4x — 2) = 2(x — 9) S 20x? — 10x + 12x —6 = 2x — 18 

& 20x* +12 =0 

Comme un carré est toujours positif, l’expression 20x? + 12 ne vaut 

jamais zéro, il n’y a donc pas de solution : 

S=6 

Sur le graphique ci-contre, nous voyons les courbes représentatives des 

fonctions x +> (5x +3)(4x — 2) (parabole) et x t+ 2(x — 9) (droite). On 

constate en effet que ces deux courbes n’ont pas de point d’ intersection. — 
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On rassemble tous les termes du méme cété du signe = : 

1 
M4, 1) = Or s =0 

Il faut reconnaitre que 9(4x — Db? est un carré. Comme 9 = 37, ona: 

9(4x — 1)? = [34x — DP = (12x — 3)” 

L’équation se raméne donc a : 

1 
(2: 317 - Gs | ae =0 

Il s’agit de la différence de deux carrés, que l’on factorise : 

1 1 
(12x —3+3x -— Se = |) 

Ou encore : 

Hae 5 20 x 5 x = 

7 5 
Ce produit est nul si et seulement si 15x — — = 0 ou 9x — — = 0. La 

: 7 
premiére équation donne la solution 30° la seconde —. 

18 

fd 

s= {aia 
5 | Enfin une équation avec un beau facteur commun (2 — x)! 

(2 — x)(5x +3)+ 

(e—2G-— %)- @2—x) =0 < 2 _2)[O7 +3) - Gx) — 1] =—0 

& 2—x)x 43-342 1) =0 

< 2-— x)(ox —1) = 0 

D’ou les solutions : 

Zz 

CORRIGES 
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On s’est une nouvelle fois ramené au cas d’un produit nul, les deux 

sf 
1 

solutions sont 2 et 6 i 

- Inéquations mia? | 
Lycée Jean-Baptiste Say, Paris 

4 Lexpression (3x + 1)(2 — 4x) est un produit, qui s’annule si 3x + 1 = 0 
i 1 

ou si 2 — 4x = 0, done pour x = — on x = s On dresse un tableau 

de Niger: : 

D’aprés le tableau de signe, (3x + 1)(2 — 4x) < 0 pourx < —} et 

x > 2, d’ot l’ensemble des solutions : 

=] — 00, -7] U [2, +00 

On utilise la méthode habituelle : on rassemble tous les termes dans le 

méme membre, et on résout : 
1 

0< Gxt De= (5% Ty 

Le membre de droite est la différence de deux carrés, on factorise : 

1 1 
0< [3x +1)+ (5% — 7)\[Bx +1) - (G* —7)] 

On obtient : 

0O< ay Ne + 8) 
3 fe 

: od oo 
Le produit s’annule si ee 6 = Oousi - 8 = 0, donc pour x = = 
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16 
OU x = ae On dresse un tableau de signes : 

i ‘ ad 8) 
D’aprés le tableau de signe, (* — OG +S) =O pour. = -~ ou 

12 
x a d’ot: l'ensemble des solutions : 

5 - 16 5 2 ae 
ae aes OAT: ee ©O 

5 7 

13. Du point de vue du signe, un quotient se comporte comme un produit. 

Il faut en plus tenir compte de l’ensemble de définition. Le numérateur 

s’annule en 1, le dénominateur en 7, dressons un tableau de signes : 

oD 

, “bad 
, Oo 

ce 
Ge 

| © 
_ Oo 

(Attention ala présence du —2 pour le signe du numérateur !) On conclut : 

S =] — 00, 1JU]7, +00 

4 Quand on résout une inéquation ou x apparait au dénominateur, le grand 

principe est de tout rassembler dans le méme membre et de mettre les 

différents termes au méme dénominateur, et de ne pas faire de produits 

«en croix ». On a ici: 
D 2 Bee x 

| L=<0 
toy = = 

2 = Dome | a5 

1 —2x 
cy? 
ak, 
1 — 2x 

On a le choix entre deux méthode. La meilleure est probablement le 

tableau de signes. Ce n’est peut-étre pas la fagon la plus « frime », mais 

c’est certainement la plus sire : 



CORRIGES 

D’ou l’ensemble des solutions : 

1 
iS =|5) 1[U]1, +co[ 

Autre méthode : le numérateur est un carré, toujours positif, donc la 

fraction est négative lorsque 1 — 2x est négatif, donc pour x > 5 On 

1 é mee a 
doit enlever les valeurs — (ot la fraction n’est pas définie), et 1 (ot la 

fraction s’annule), d’ot l’ensemble : 

1 
S | +oo[—{1} 

(c’est le méme ensemble que celui que nous avions trouvé). 

Méme si des x apparaissent au dénominateur, on a tout de méme le droit 

de simplifier les fractions avant de commencer d’autres caiculs, d’ot 

l’inéquation : 
1 3x 

SSSR NESE NGI OU CE SE 

Ox (O] 
Ne pas oublier que, méme si la valeur 0 ne semble plus intervenir, nous 

continuons a résoudre |’ équation dans R — {0; 5}. La valeur 0 ne doit pas 

apparaitre dans l’ensemble des solutions. 

Ici, le dénominateur est strictement positif, quelle que soit la valeur de 

x. On peut donc simplifier et résoudre : 

135% 

La « simplification » revient 4 multiplier les deux membres par (5 — x)?. 

Comme (5—x)* > 0, le sens de l’inégalité ne change pas. Noter quex = 

5 est exclu de l’ensemble de définition, (c’est ce qui permet d’affirmer 

(— x) = Oet pas seulement (5 — x)? = 0). 

On obtient donc x > —. Pensez a retirer la valeur 5 (0 ne convient de 

toutes facgons pas) ; l’ensemble des solutions est donc : 
1 i! 

S= [3 +oo0[—{5} = [5 S[U]5, +00 



EQUATIONS ET INEQUATIONS - CHAP. 3 

Inéquations [pa 
Lycée Victor Hugo, Poitiers 

1 Pour étudier une fonction, on commence par donner son ensemble de 

définition. Au vu du dénominateur, on écrit : 

Dy = R\ {2} 
Pour trouver la nature de la courbe représentative, nous allons commen- 

cer par faire apparaitre le terme (x — 2) au numérateur. 

3x+1 3x-—64+7 3(—2)+7 
Fe) —— SS ie ee 

a2 x—2 x—2 

En simplifiant, on obtient : 

7 
UG ee 

Par rapport a la courbe de la fonction x t> 5 celle de f a été « re- 
IX — 

montée » de +3, c’est-a-dire, exprimé en termes mathématiques, qu’ elle 

a subi une translation de vecteur 37. Vous savez que pour passer de la 

, on utilise la translation de 
a 

courbe de x +> — ala courbe x t> 
Ly x— 

vecteur 27. Conclusion : la courbe de f s’obtient a partir de celle de 
d . > > 

x +> — par la translation de vecteur 27 + 37. Or, x +> — est une fonc- 
5 

tion de référence. On en déduit le tableau de variation de f ci-dessous. 

La courbe obtenue est une hyperbole. 

is 
Avant de tracer la courbe, on peut calculer quelques valeurs : 

Tracons maintenant la courbe représentative : 

qo ee See SS 

je) 

== === ----4-- 

w oS 



2 La courbe de la fonction x +> x? + x — 6 est une parabole. Pour trouver 

son sommet, il faut commencer la factorisation de l’expression : 

1\2 
2 

= —o= +-] —--6 g(x) =x +x-6 (x 5) 

2 

Ceci fait apparaitre que g(x) est minimum quand le carré (x ae 5) est 

le plus petit possible, c’est-a-dire nul, donc quand x = 5 Le sommet 

1205 
de la parabole a donc comme coordonnées : (-5. -?). On calcule 

quelques valeurs avant de tracer la courbe : 

3 | D’aprés le graphique, la courbe de g est « au-dessus » de celle de f pour 

x € J—oo, —3,3] U-[1; 2[ U [3,3; +oof 

(Attention! f n’est par définie en 2. Notez bien que |’on vous demande 

une lecture graphique, alors pas de surenchére de précision !) 

On peut aussi retrouver ce résultat par le calcul : 

ee 
ie 2a ps Pe x—2 

we tte 7 = 2x? 2 $12 sant 

ie x—2 x—2 

aoet ee 

Si x—2 

xe 1) 11a 1) 
Os 

an x—2 
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he Cie Geer 

es x—2 

a oe 
eer 

>? 

Pour résoudre cette inéquation, il ne reste plus qu’a dresser un tableau 
de signes : 

fraction 

Lensemble des solutions est confirmé : 

ce |-c<: -Vil] U1; 2[U Raa +oo| 

Inéquations pws 
Lycée Héléne Boucher, Paris 

A Il suffit de simplifier le deuxiéme membre : 

ee (l= x) + x) . x2 

2S 1+x 1+x 

f4° 7 

ety ey 
Se 

ALY 

i 1 
2 Six = oe > 0, donc i. > 0. De plus ona: 

1 
<2 puisquex + 1 > 0. 

Xl] cet 

On a pu passer aux inverses dans |’inégalité car les deux membres étaient 

strictement positifs ! D’ou le résultat : 

> 

0< 
~ [+x 

= 2 

. bad 

io 
| & 
| bad 
| >< 
| ee 

corricés ff 



3, L’encadrement précédent peut étre multiplié par x”, réel positif. L’ ordre 

n’est pas modifié : 
2 

Os < = 2x? 
A OS es 

On en déduit : 
2 

l—-x<1l-x+ - ee a Neds (en ajoutant | — x) 
x 

or, d’aprés la premiére question : 

1 . xe w 1 

( Le oh ates 

donc : 
1 2 

1—x < — <1-x+2x 
1+x 

* ye Enoncé 
inequations p. 138 
Lycée Lacordaire, Marseille 

A(x) = x? Oe aye a 

=r. H44G 1) 

=x D402 DoD) 

=(«- Dix? +4@ 4D] 
= — )G@74 4x +4) 

= (x — 1) +2)? 
2 | Factorisons le numérateur : 

(oO Oe 2 ee ee ag) 

Ae a EG oo ee 2} 

= i Ee 3) 

L’inéquation devient donc : 

(x — 1)(x — 3) wl 

Go Dory 2s ha 
L’inéquation est définie seulement sur IR — {—2; 1} (a cause du dénomi- 

nateur). Maintenant que nous avons éliminé 1, nous pouvons simplifier 

la fraction : 
x~—3 
PAREN 
2)? 

Le dénominateur étant toujours strictement positif pour tout x de 

R.~ {—2; 1}, on se ramene a x — 3 >) 0, donex, =\ 3) Un coup d ceil 

suffit a vérifier que les valeurs interdites ne posent pas de probléme : 

S=[3, +oof 

0 



Chapitre 

Geometrie dans 

espace 

1. Introduction 

2. Comment « dessiner » dans l'espace ? 

3. Savoir maitriser le vocabulaire 

GB Introduction 

Lycée La Fontaine, Paris 

Soit ABC DEFGH le cube suivant, de cété a : 
H 

Citez toutes les arétes perpendiculaires 4 (AB), puis toutes les arétes 

orthogonales a (EF). 

2 | On appelle J le milieu de [AB] et K le milieu de [AE]. Montrez que 

(K 1) et (HC) sont paralleles. 

Dessiner l’intersection du cube et du plan (JHC). 

Déterminer le volume de la pyramide ABC DE. 

--| Voir corrigé page 177 |< 

€3 Comment « dessiner » dans l’espace ? 

La premiére difficulté de la géométrie dans |’ espace, c’est de représenter sur une 

feuille ou tableau, donc sur une surface plane, une configuration en trois dimen- 

sions. C’est le probléme du dessin en « perspective ». 



5) La perspective des peintres 
Les peintres utilisent une méthode de perspective trés efficace car elle donne des 

résultats extrémement réalistes. 

Elle consiste 4 se donner tout d’abord une ligne d’horizon. Toutes les droites qui 

ont dans la réalité la méme direction, concourent sur le dessin en un point de cette 

ligne d’horizon. Dans les plans paralléles au plan de la feuille, les proportions 

sont donc respectées. Par exemple, ci-dessous, un cube est représenté dans cette 

perspective. 

D G 

Comme vous le voyez, ABC D est bien un carré. Néanmoins, la face BCE F est 

représentée par un trapéze. C’est ennuyeux, car sur le dessin, les diagonales [C F'] 

et [BE] ne se coupent pas en leur milieu. C’est pourquoi on préfére souvent une 

méthode dite de « perspective isométrique » ou « perspective cavaliére ». 

E%) La perspective cavaliére 

B 

Cette fois, toutes les droites paralléles dans la réalité le sont aussi sur le dessin. 

Les perpendiculaires au plan de la feuille sont représentées avec un angle de 45°. 

Sur ces perpendiculaires, les vraies longueurs sont divisées par /2. 
L’avantage de cette méthode est qu’elle respecte les milieux (la face DC F E, car- 
rée, est représentée par un losange). Néanmoins, on peut avoir besoin, pour cer- 
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tains exercices, de représenter les angles et les longueurs en vraie grandeur. Il 
faut alors recourir a un patron. 

EE) Le patron 

Vous avez déja représenté ou fabriqué, en classe de troisiéme, les patrons de divers 
objets dans l’espace. Si on appelle J le milieu de [E F] dans le cube ci-dessus, on 
peut représenter le triangle AB/ en vraie grandeur grace au patron : 

EXERCICES 

Nous sommes ici face a un paradoxe, puisque plus nous voulons que notre dessin 

soit conforme a la réalité, aux « vraies » mesures, moins il est « réaliste » dans 

son apparence. Ceci est di a la difficulté qu’il y a a représenter l’espace dans 

le plan d’une feuille, et c’est ce qui fait que tant de gens ont du mal a « voir » 

dans l’espace. Si c’est votre cas, il y a une solution : acquérir de |’expérience 

(en étudiant, par exemple, les exercices proposés ici!) et bien connaitre toutes les 

définitions et propriétés du cours. C’est de cette maniére que les mathématiciens 

peuvent raisonner sur des espaces a 4, 5, voire une infinité de dimensions ! Plus il 

est difficile de représenter les situations étudiées, et plus votre maitrise du cours 

doit étre précise... 

CORRIGES 

€3 Savoir maitriser le vocabulaire 

Dans !’espace des situations nouvelles apparaissent. La plus remarquable est que 

l’on peut y trouver des droites qui ne sont ni sécantes, ni paralléles. [1 est donc 

nécessaire de revoir son vocabulaire et de préciser ce que l’on entend par « paral- 

léle », « sécantes », etc... De plus, on découvre de nouveaux objets, les plans, dont 

on étudie les propriétés. 



ES) Définition des droites et des plans dans U'espace 

Comment déterminer une droite de l’espace ? 

— En donnant deux points distincts sur cette droite. 

Comment déterminer un plan de l’espace ? 

—En donnant, au choix : 

° soit 3 points non alignés (c’est-a-dire, qu’ils ne sont pas sur une méme droite) ; 

° soit une droite et un point (qui n’est pas sur la droite) ; 

e soit deux droites paralléles (non confondues) ; 

e deux droites sécantes. 

E®) Les droites coplanaires 

Definition 1 

Deux droites sont coplanaires si et seulement si elles sont incluses dans le méme 

plan. 

Dans ce cas, tout se passe comme si on faisait de la géométrie plane. Les droites 

coplanaires peuvent donc étre : 

¢ sécantes si elles ont un unique point commun. 

e paralléles si elles sont confondues ou n’ont aucun point commun. 

e perpendiculaires si elles forment un angle droit. 

Remarque : deux droites paralléles ou deux droites sécantes sont toujours copla- 

naires. 

GB arrention 

Dans l’espace, deux droites perpendiculaires 4 une méme troisiéme ne sont 

pas nécessairement paralléles. Par exemple, dans le cube de I’ exercice type, 

(AB) et (CG) sont toutes deux perpendiculaires 4 (BC) mais ne sont pas 

paralléles. 

E%3 Cas général 

Dans l’espace, il est facile de trouver des droites qui ne sont pas dans le méme 

plan. Dans ce cas, comme elles ne sont pas coplanaires, elles ne sont ni sécantes, 

ni paralléles. 

Exemple : considérons le cube ABCDEFGH de l’exercice type. Les droites 

(AB) et (CG) ne sont ni sécantes, ni paralléles. De méme pour les droites (AB) 

eCCEC), 
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On peut utiliser la définition équivalente suivante : 

Definition 2 

Deux droites sont orthogonales si et seulement si une paralléle 4 l’une est per- 
pendiculaire a |’ autre. 

Remarques 

* Des droites orthogonales de |’ espace ne sont pas nécessairement sécantes. 

¢ Des droites qui sont a la fois orthogonales et sécantes sont perpendiculaires. 

Exemple : dans le cube de I’exercice type, les droites (AB) et (CG) sont ortho- 

gonales car (AB) et (BF) sont perpendiculaires et (CG) || (BF). 

EZ) Les droites et les plans 

Une droite peut étre : 

¢ incluse dans un plan, si tous ses points appartiennent au plan ; 

¢ paralléle aun plan, s’ils n’ont aucun point commun (ou si la droite est incluse 

dans le plan) . Par un point, il passe une infinité de droites paralléles 4 un plan 

donné. 

¢ sécante a un plan, s’ils ne sont pas paralléles. Ils ont alors un unique point 

commun. 

¢ orthogonale (ou perpendiculaire) a un plan, si elle est orthogonale a toutes les 

droites incluses dans le plan. Remarquez qu’elle est nécessairement sécante 

au plan dans ce cas. Par un point, il passe une seule droite orthogonale a un 

plan donné, ce qui permet de définir la projection orthogonale sur ce plan (voir 

figure). 

La figure représente un plan P, une droite D; incluse dans P, une droite D2 

paralléle 4 P, et D3, orthogonale a P en H. H est le projeté orthogonal du point 

M sur P. ; 

Dz 

Par un point, il passe un seul plan orthogonal 4 une droite donnée. Etant donné un 

segment [AB], on définit le plan médiateur de [AB] comme étant le plan ortho- 

gonal a (AB) qui passe par le milieu de [AB]. Le plan médiateur est l’ensemble 



des points de l’espace équidistants de A et de B (remarquez l’analogie avec la 

médiatrice, en géométrie plane). 

E33 Les plans entre eux 
Deux plans peuvent étre : 

¢ confondus ou égaux 

¢ paralléles s’ils sont confondus ou s’ils n’ont aucun point commun (figure). Par 

un point, il passe un unique plan paralléle a un plan donné. 

¢ sécants s’ils ne sont pas paralléles. Leur intersection est alors une droite. 

e perpendiculaires si l'un des plans contient une droite orthogonale a I’ autre 

plan. Méfiez-vous, car des droites incluses dans des plans perpendiculaires ne 

sont pas nécessairement perpendiculaires, ni méme orthogonales. Elles peuvent 

méme étre paralléles ! 
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Solution de l’exercice type 

Be Il faut trouver toutes les arétes qui forment avec (AB) un angle droit. 

On obtient : (AE), (AD), (BC) et (BF), c’est-a-dire toutes les arétes 

sécantes a (AB). Les arétes orthogonales 4 (E F) ne sont pas nécessai- 

rement sécantes a (EF). On obtient : (EA), (EA), (FG), (FB), mais 

aussi (AD), (DB) (CG) ct (BC). 

2 I] faut savoir appliquer, quand il le faut, les théorémes de géométrie 

plane dans certains plans de la figure. Ici, les points A, B, E, F, J et 

K sont coplanaires (ils sont tous dans le plan (E AB)). On applique le 

théoréme de quatriéme qui dit que, dans un triangle, la droite passant par 

les milieux de deux cétés est paralléle au troisiéme cété. D’ot : (J K) et 

(EB) sont paralleéles. 

EXERCICES 

ABFE et DCGH sont des carrés de méme cété, donc CH = EB; par 

ailleurs EH = GG = BC, Comme EA =) BC ct CA) = EB) alors 

EHCB est un parallélogramme (c’est méme un rectangle, mais nous 

n’en avons pas besoin), et (EB) et (HC) sont paralléles. 

Conclusion : (1K) || (HC). 

3 On déduit de la question précédente que (J K) et (H/C) sont coplanaires, 

donc que K € (JHC), ce qui permet de tracer I’intersection de ce plan 

et du cube. 

1 
1 bad 

1 © 



Corrigé £ eae 
¥ 4 Propriétés d’incidence 5 min. p. 185 

Quelles sont les propositions correctes ? 

[a] Un point et une droite sont toujours coplanaires. 

[b] Deux droites qui ne se rencontrent pas sont paralléles. 

{¢] Deux plans qui ne se rencontrent pas sont paralléles. 

[d] Une droite qui n’est pas paralléle a un plan le coupe en un point et un seul. 

[e] Par deux droites paralléles non confondues, il passe un plan et un seul. 

Corrigé x 
3 Volume 10 min. ». 185 

ABCDEFGH est un pavé droit de volume Y (voir figure). On donne : 

IN} = ORIG SOE AE =e. 

Quelles sont les propositions correctes ? 

[a] V =a?. 
Y 

[b] Le volume de la pyramide ABC DE est 3° 

[c] Le volume de la pyramide ABDE est r 

[d] Le volume du prisme droit de bases AB F et DCG est ‘ 

S EJ proites paralletes et perpendiculaires 10min} piss | 

Dans le pavé droit ci-dessus : 

[a] (AD) et (FG) sont paralléles. 

[b] (BF) et (GH) sont paralléles. 

[¢] (AB) et (DH) sont perpendiculaires. 

(d| (AB) et (DA) sont orthogonales. 

[e] (AG) et (BA) sont sécantes. 
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Configurations dans \’espace EMM 15 min) res 
Lycée Louis le Grand, Paris 

ABCDEFGH est un parallélépipéde rectangle. 

gS Quelle propriété posséde-t-il lorsque les droites (AH) et (FC) sont or- 

thogonales ? 

2 | On suppose : (AH) | (FC) et (EB) | (DG). Quelle est la nature du 

parallélépipéde ? Justifier. 

Volumes 
Lycée Le Corbusier, Poissy 

ES 10 in| eres 

Les mesures en cm? et cm? du volume et de I’aire d’une boule sont égales. 

Quel est le diamétre de cette sphére ? 

Plans et droites EAM 5 min.) piss 
Lycée Notre-Dame-la-Riche, Tours 

Vrai ou faux ? 

Sip © Axet Dp’ LA, alors: D:||.D" 

Si D L P et D’ || D, alors D’ LP. 

Si DC P,.D GP. eu? ||P’ alorsDa|eDs 

La boule de rayon 3 a méme volume que le cylindre de rayon 3 et de 

hauteur 4. 

Ei SiD|| PetA 1 DalorsA 1 P 
Justifier par des exemples dans le cube. 

ra 

CORRIGES — 



. ; . Corrigé 
Droites de l’espace ESB 10 min) 3187 
Lycée Rodin, Paris 

Soit le cube ABCDEFGH (page suivante). 

E F 

D 

Les droites (EC) et (DG) sont-elles sécantes au point J ? 

Patron EES BR 30 in| rss 
Lycée Sainte-Marie, Cholet 

A, B, C, D, E, F, G, H sommets d’un parallélépipéde rectangle. AB = 8, 

AD nets AE 4 

Réaliser un patron du pavé. 

2 | Calculer les longueurs des diagonales des faces ABCD, ABFE, 

ADH E, et comparer aux valeurs mesurées sur le patron. 

ai On définit le point J de [FE] par FJ = 2. Dans le plan (AB F), la droite 

passant par J et paralléle a (E B) coupe (FB) en J ; dans le plan (F BC), 

la droite passant par J et paralléle 4 (BG) coupe (FG) en K. 

(a) Placer les points J, J, K. 

(b) Calculer les longueurs FJ et FK. 

(c) Comparer les directions de [J K ] et [EG] 

(d) Dessiner chacun des anes 3 BG Shel JK en vraie grandeur, et 

comparer les rapports EB’ BG’ et EG 

(e) Soient V; le volume de la pyramide FE BG et V> celui de FIK J. 
V 

Calculer V;, V2, wa 
Vi 

V. 3 

Vérifier oe = ss 
Vi EB 
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Configuration dans l’espace BB 15 min] i509 a 
Lycée Michelet, Vanves | | 

On considére un tétraédre ABC D (faire 

une figure en représentant les points sui- Ba 
vant la disposition ci-contre). J est un | a 
point de l’aréte [AB]. Le plan passant = 
par J et paralléle au plan (AC D) coupe D 

(BC) en J et (BD) en K. Le plan pas- 

sant par J et paralléle au plan (BCD) 8B 
coupe (AC) en L et (AD) en M. 

Cc 

a Faire la figure. 

2 Quelle est la nature du quadrilatére J K M L ? Justifier. 

Corrigé Plans et droites ESESMM 15 min pre | 
Lycée Emmanuel Mounier, Grenoble 

Soient P, Q, R trois plans sécants deux a deux et n’ayant aucun point com- 

mun a cux trois. On pose Dx—i P.O, Do = P fh) R,D3 = RNC. 

Que peut-on dire de D;, D2 et D3 ? Justifier. 

yA 

“CORRIGES | 
- igé 

Plans et droites SMES 5 min| 1 
Lycée Paul Lapie, Courbevoie 

Soit ABCDEFGH le cube ci-dessous. Soit J un point du segment [AB], L 

et K deux points du segment [AD]. 

D 

4 | (a) J appartient-il au segment [E F']? 



(b) J appartient-il plan (FGB) ? 

(c) J appartient-il au plan (K DC) ? 

2 K, E et H sont-ils alignés ? 

2 (a) Les droites (CL) et (AB) sont-elles sécantes ? 

(b) Les droites (CL) et (GF) sont-elles sécantes ? 

(c) Que peut-on dire du point P ? 

4 | Les droites (BG) et (AD) sont-elles sécantes ? 

5 | Les droites (C B) et (EF) sont-elles coplanaires ? 

Corrigé 
p. 193 25 min. 

Reproduire la figure ci-dessus (un carreau mesure | cm de cété). J, K et L 

sont des points choisis sur les arétes [CG], [AE] et [AB] du cube. 

Les droites (H K) et (JA) sont-elles sécantes ? Justifier. 

Les droites (FL) et (HK) sont-elles paralléles ? Justifier. 

Dessiner |’ intersection des plans (H AJ) et (ABC). Justifier briévement. 

Dessiner l’intersection des plans (HA/) et (HGF). Justifier briéve- 

ment. 

Dessiner I’ intersection de (H AJ) et du cube. 

5 Corrigé 
Section plane 10 min.| 5. 194 
Lycée Condorcet, Paris 

On considére le tétraédre SABC. M € [SA] et N € (SAB). Déterminer la 

section du tétraédre par le plan P passant par M et N et paralléle 4 (BC). 
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Corrigé 

p. 194 Configuration dans l’espace 
Lycée Claude Monet, Paris 

30 min. 

ABCD est un tétraédre régulier, d’aréte a. J, K, L et M sont les milieux 

respectifs de [BC], [BD], [AD] et [AC]. 

1 | Quelle est l’aire totale des faces du tétraédre ? 

a Reproduire la figure ci-dessous. 

corricts 

G 

Déterminer |’ intersection des plans (AJ D) et (BMD) et la représenter 

sur la figure. 

es (a) Quelle est la position relative des droites (J K) et (ML) ? 

(b) Que peut-on en déduire pour les points /, K, L et M? 

4 | (a) Prouver que la droite (BC) est perpendiculaire au plan (A/D). 

(b) Que peut-on en déduire pour les droites (BC) et (AD) ? 

(c) Sans démonstration et a |’ aide de (b), €noncer une propriété remar- 

quable du tétraédre régulier. 

S| Quelle est la nature du quadrilatére / K LM ? (Justifier avec soin). 

ee 



Sections planes 30 min.| 9p 196_| 
Institution des chartreux, Lyon 

Tracer la section de chacun des deux solides ci-dessous par le plan (PQR) : 

ey Tétraédre : 

A 

2 | Cube : 
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a4 Propriétés d’incidence J 

[a] Oui. Si le point appartient a la droite, n’importe quel plan contenant cette 
droite convient. Un point et une droite qui ne passe pas par ce point défi- 
nissent un plan et un seul. 

[b] Faux. Cette propriété est vraie dans le plan, mais pas dans l’espace : il 
suffit de considérer deux droites qui sont incluses dans des plans paralléles, 
mais qui n’ont pas les mémes vecteurs directeurs. 

[¢] Vrai. 

[d] Vrai. 

[e] Vrai. 

5 EF Volume en 

[a] Faux. Le volume du parallélépipéde est le produit de la hauteur, de la 

longueur et de la largeur, donc V = abc. 

[b] Vrai. On pouvait calculer le volume du parallélépipéde précédent par la 

formule : Base x hauteur. Or la pyramide ABC DE a la méme base ABC D 

et la méme hauteur A£. La formule du volume d’une pyramide est : 

Base x hauteur 
3 ; 

CORRIGES 
soit a 

[¢] Faux. La pyramide ABDE a la méme hauteur AE que la précédente, 

mais sa base ABD a pour aire la moitié de celle de ABC D. Son volume est 

donc la moitié du précédent, donc - 

[d] Faux. Le volume d’un prisme est donné encore par la formule suivante : 

Base x hauteur. On considére que le parallélépipede a pour hauteur BC et 

pour base ABF E. Le prisme a la méme hauteur, et sa base AB F a pour aire 
: VY 

la moitié de celle de AB F E. On en déduit que I’aire du prisme est S 

Enoncé | 
5 FEY proites paralléles et perpendiculaires pie S 

[a] Vrai. 

{b] Faux. Attention, ces deux droites ne se coupent pas, mais elles ne sont 

pas coplanaires. (Ces deux droites sont orthogonales.) 

[¢] Faux, car elles ne se coupent pas. Elles ne sont qu’orthogonales. 

[d] Vrai. 

[fe] Vrai. ABCD et CDHG sont des parallélogrammes, nous avons donc 



BA = pC = GH . On en déduit que ABGH est un parallélogramme et 

donc les diagonales (AG) et (BH) sont sécantes (elles se coupent au milieu 

de [AG] et de [BH]). 

Configurations dans l’espace ny 
Lycée Louis le Grand, Paris 

1 | Les droites (F'C) et (ED) sont paralléles, donc si (AH) et (FC) sont 

orthogonales, comme on sait par ailleurs que (E D) et (AH) sont copla- 

naires, alors (E D) et (AH) sont perpendiculaires. 

La face EADH est un rectangle dont les diagonales sont perpendicu- 

laires, c’est donc un carré. On peut dire quae ABCDEFGH est un 

prisme droit a base carrée. 

2 | Pour les mémes raisons que ci-dessus, on remarque que EADH et 

EABF sont des carrés. On en déduit respectivement que EH = EA et 

que EA = EF.La face EFGH est donc un rectangle dont deux cétés 

consécutifs ont méme longueur, c’est donc un carré. Les faces paralléles 

respectivement aux trois faces carrées mentionnées sont nécessairement 

carrées, donc ABC DEFGH est un cube. 

Volumes 
Lycée Le Corbusier, Poissy 

Notons R le rayon de la sphére. Le volume et |’ aire ont la méme valeur, donc 

4 
a R? hire R? 

On peut diviser sans probléme les deux membres par 47 R* car R # 0, il 
vient : 

R 
Se | 
3 

donc R = 3, et le diamétre de la sphére est de 6 cm. 

Plans et droites nope 
Lycée Notre-Dame-la-Riche, Tours 

Les contre-exemples sont pris sur le cube ABCDEFGH de la figure. 

1 | C'est faux, car (BC) et (DH) sont tous deux perpendiculaires 4 (DC), 

mais ne sont pas paralléles. 
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2 | C’est tout a fait vrai : D étant orthogonale A toutes les droites incluses {a 
dans P, sa paralléle D’ est elle aussi orthogonale a toutes ces droites, 
donc D! 1 P. 

a C’est absolument faux. On peut trouver de nombreux exemples de 

droites incluses dans des plans paralléles, mais qui elles-mémes ne sont 

pas paralléles. Par exemple, (AB) et (DA) (respectivement dans les 

plans paralléles (ABF) et (CDA)). 

4 | Oui, car la boule de rayon 3 a pour volume : 

4 3 — = 4 97. = 367 

et le cylindre de rayon 3 et de hauteur 4 : 

We a0 x 4 = 360 

5 | Non : une droite est orthogonale 4 un plan si elle est orthogonale a 

toutes les droites de ce plan, pas seulement une seule. On peut trouver un 

contte-exemple avec D = (FG), P= (ABC), et A = (EF). (FG) est 

paralléle a (ABC), (EF) et (FG) sont orthogonales (elles sont méme 

perpendiculaires), mais (E F’) et (ABC) ne sont pas orthogonaux ((E F’) 

est d’ailleurs paralléle 4 (ABC)). 

G 
r 

corricts «=f 

s , Enoncé { 

Droites de l’espace >. 180 | 
, Lycée Rodin, Paris 

La réponse est non. On a affaire a deux droites non paralléles, mais non sé- 

cantes. En effet, deux droites sécantes définissent un plan. Si (EC) et (DG) 

se coupaient, alors E, C, D et G seraient coplanaires. Or, il est clair que E 

n’appartient pas au plan (CGD)... 

| 

| 
| 
i 
) 
i 
i | 
| 



CORRIGES 
Patron - eee 
Lycée Sainte-Marie, Cholet 

2 Pour calculer la longueur de la diagonale de ABCD, on applique le 

théoréme de Pythagore au triangle ABD rectangle en A. 

BD? = AB* + AD? = 8° +5? = 64425 = 89 
Donc la diagonale de ABC D mesure 89 (rappel : un rectangle est un 

parallélogramme dont les diagonales ont méme longueur). 

On procéde de méme pour ABF E, avec : 

EB? = AE? + AB? = 4? +8? = 16 +64 = 80 
d’ot EB = /80 = 4/5. | 
Enfin, pour ADHE : 

ED? = AE’ + AD? = 47 +5? = 16425 =41 
d’ot ED = J/41. 
Si votre patron a été correctement réalisé, vous devez y mesurer approxi- 

mativement BD ~ 9,4, EB © 8,9 et ED & 6,4. 

(a) Voir la figure. 

(b) Dans le triangle BE F, (IJ) est paralléle a la base (BE), 

ee do Tho oo ee EF 3 7 4 OM éoréme de ee = 

done FJ = 1: 

On applique a nouveau le théoréme de Thalés (version troisiéme), 

cette fois dans le triangle BFG, ot (JK) est paralléle 4 (BG). 
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Ce eG 8 so tron) ( Ry Lo 72’ “Fo 4 = 5 (voir le patron), 

Gon iK | : 

(c) Plagons-nous dans le triangle EGF. J est sur[E F], et K sur [FG]. 
FE FK 1 a wo 

En outre, nous savons que —~ = —~— = mh donc (réciproque du : = 

théoreme de Thalés) (J K) et (EG) sont paralléles. ' = 

(d) Pour dessiner E BG en vraie grandeur, on s’est servi de la longueur | 

EB déja tracée sur le patron, sur la face ABF E. La « vraie » dis- | 

tance BG se trouve sur la face BF GC, et EG se trouve sur la face — 

EFGH. Pour dessiner un triangle qui ait les bonnes longueurs, on : 

trace un arc de cercle de centre B de rayon BG, puis un deuxiéme 

arc de centre E de rayon EG. Ces deux arcs se croisent en un point te 
qui forme, avec les extrémités du segment [EB] choisi au départ, tn 

une représentation en vraie grandeur de triangle EBG (le grand ' ni 

triangle en gras sur la figure suivante) : | >< 
H G 7 

H G wn 
“Lad 

a 2 

ae pe 

\ [- <4 

\ (ae) 

On utilise la méme méthode pour tracer en vraie grandeur le tri- 

angle I J K. C’est le petit triangle en gras sur la figure. 



a 
La 
a] 
ae) 

@s 
Ge 
= as 

En comparant le plus précisément possible, on obtient : 

LJ JA ALE 

EB BG EG 4 
(e) Pour passer de la pyramide FE BG 4 la pyramide FJKJ, ona 

réduit les longueurs au ee Le volume a donc été divisé par 

eo (=) 
Vi EB 

On peut le vérifier en calculant indépendamment V et V2. V; est le 

volume de FE BG de base F BE et de hauteur FG. On obtient : 

4x8 
poo ABE iG 57 80 
8 oe 

V2 est le volume de F/ K J, pyramide de base FJ J et de hauteur 

FK = 1, 25. On obtient : 

1c? 
x 1:25 1,25 

V2 = Eh 

3 3 

oe V2 1 
On vérifie b — =]. mn verine bien que 64 

Configuration dans l’espace Pa 
Lycée Michelet, Vanves 

2 Dans le cas général, nous allons démontrer que J K ML est un trapéze. 
C’est un parallélogramme si nous avons choisi J milieu de [AB]. 

(JK) et (CD) sont incluses dans (BC D). Or, (JK) Cc (IJ K) et (CD) c (AC1 
Ces deux plans, sécants a (BCD), étant paralléles, on a: (J K) || (CD). 

De méme, (JLM) || (BCD), (LM) et (CD) sont coplanaires, donc 
(LM) || (CD). I vient : (JK) || (LM). 



En utilisant le théoréme de Thalés dans le triangle ABC, comme 
(IJ) || (AC), ona: 

BI BJ 

BA 6C 
On applique le méme théoréme dans BC D, ott (JK) || (CD), il vient : 

Bi JK 

BC CD 
De la méme facon, en appliquant le théoréme de Thalés dans ABC, 

considérant que (JL) || (BC), on obtient : 

Al AL 

AB AC 
Enfin, puisque dans ACD, (LM) || (CD), il vient : 

Abo EM 

AC eb 
Résumons nous. Nous avons d’une part prouvé que 

oe Bd BI 

CD BC BA 
et de l’autre que 

EM AL Al 

CD UAC RA 
St Al = BI, donc si J est le milieu de [AB], alors JK = LM, et 

comme (JK) || (LM), J/K ML est un parallélogramme. 

Sinon (cas général), J K ML a bien deux cétés paralléles, mais « malheu- 

reusement » pas de la méme Jongueur, c’est donc un trapeze. 

Plans et droites 
Lycée Emmanuel Mounier, Grenoble 

Enoncé 

p. 181 

Les trois droites D;, D2 et D3 sont paralléles. Examinons le cas de D et Do. 

Si elles se coupent, leur point d’intersection appartient a la fois 4 D;, donc a 

P et Q, et a Do, donc a P et R. On a donc un point commun a P, Q et R, 

ce qui est exclu par l’énoncé. Bien sir, dans l’espace, deux droites peuvent 

ne pas se couper, sans étre non plus paralléles. Or, D) et D2 sont toutes deux 

dans le plan P. Ona donc : 

D, || Do 

De méme, D> || D3, donc ces trois droites sont paralleéles. 

GEOMETRIE DANS L’'ESPACE - CHAP. 4 



ra 

CORRIGES 

(b) 

(c) 

Lycée Paul Lapie, Courbevoie 

Le dessin peut induire en erreur. Mais |’énoncé précise bien que / 

est un point du segment [AB] et donc il n’est pas sur [E FJ, mais 

devant. 

I appartient a (F GB), car il est sur la face ABGF. 

Le plan (K DC) est celui de la face ABC D, il posséde donc /. 

Pe) La encore, si on se contente d’appliquer un double-décimétre, on pour- 

rait croire que les trois points sont alignés. Or la droite (EH) est (stric- 

tement) paralléle au plan de la face ABCD, donc elle n’a aucun point 

commun avec ce plan (et en particulier, elle ne passe pas par K ). 

3 ae 

(b) 

(c) 

C, L, A et B sont 4 points de la face ABCD, ils sont donc co- 

planaires, donc les droites (AB) et (CL) sont coplanaires. On en 

déduit qu’ elles sont soit sécantes, soit paralléles. I est clair que 1’ on 

est dans le premier cas (elles sont sécantes). 

Le dessin est trompeur. Il est impossible que les droites (CL) et 

(GF) se coupent, car (CL) est une droite du plan (ABC) et (GF) 

est une droite du plan (GH). Or ces deux plans sont paralléles 

(faces opposées dans un cube). N’allez pas en conclure que (CL) 

soit paralléle 4 (GF). Ces deux droites ne sont ni sécantes, ni pa- 

ralléles. 

P nest pas bien défini : est-ce un point de (CL) que |’on verrait 

devant (FG) ? Est-ce un point de (FG) qui serait caché par (CL) ? 

(BG) et (AD) ne sont pas sécantes, car (BG) est une droite du plan 

(GBH) et AD est une droite du plan (ADE). Or ces deux plans sont 

strictement paralléles. 

EJ Considérons les carrés ABCD et EFAD. On constate que (CB) et 
(EF) sont toutes deux paralléles 4 (AD). Elles sont donc paralléles, 

et donc coplanaires. 
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Plans et droites ie. | ~~ 
Lycée Hoche, Versailles 

a Les droites (JA) et (HK) ne sont pas sécantes, car (H K) est incluse 

dans le plan (ADE), alors que (J A) coupe ce plan en A. A n’appartenant 

pas a (HK), il n’y a pas de point commun aux deux droites. 

2 (FL) est sécante au plan (FBC) en F. (FBC) et (ADE) étant pa- 

ralléles, (FL) est donc sécante a (ADE). Or, (HK) est incluse dans 

(ADE). Donc (FL) ne peut étre paralléle a (H K). 

a L’intersection de (H A/) et (ABC) est une droite passant par A, et par 

Vintersection de (HJ) (incluse dans (HAJ/)) et (CD) (incluse dans 

(ABC)). On peut facilement déterminer |’intersection M de (HJ) et 

(CD) car ces droites sont toutes deux incluses dans (CDH). Ona repré- 

senté la droite (AM) sur la figure : 

Z 

corricés ff 
4 | L’intersection de (H AJ) et (HGF) est une droite qui contient H et N, 

intersection de (AJ) (Cc (HA1)) et (EG) (Cc (HFG)). N est facile a 

déterminer, puisque (AJ) et (EG) sont toutes deux dans le méme plan 

(AEG). On a représenté la droite (H NV) sur la figure : 

5 | On s’appuie sur le résultat de la question 3). 



La 

CORRIGES 

Section plane ie 
Lycée Condorcet, Paris 

Il faut tracer le segment de la droite (MN) inclus dans la face SAB. (MN) 

coupe (SB) en P. On trace alors, sur la face SBC, la paralléle 4 (BC) pas- 

sant par P. Cette droite et (MN) déterminent le plan passant par M en N et 

paralléle a (BC). 

Ss 

: Zo 
(€ 

A 

B 

Configuration dans espace ee 
Lycée Claude Monet, Paris 

ge Un tétraédre régulier a quatre faces, qui sont des triangles équilatéraux. 
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Dans le triangle ABC, par exemple, on calcule AJ par le théoréme de 
a 

Pythagore. BJ = 2° AB =a, donc : 

2 3 
APS Ap BP ea 

ae ded 
3 I 

Dou AT = a Laire du triangle ABC est : | 

1 1 3 2/3 
Bx Al x Cees xg 

Lvaire totale des 4 faces est donc : 

A=av3 

2 Deux plans se coupent selon une droite. (AJ D) contient la droite (AJ) 

et le point D. (BMD) contient également le point D et la droite (BM). 

‘Lintersection de ces deux plans contient donc D et I’intersection J des | 

droites (AJ) et (BM). C’est donc la droite (J D). 

(AID) 

CORRIGES 



~ 
iad 
@ 
aa 

ee 
ee 
i=) 
ww 

a (a) Dans le triangle ACD, M est le milieu de [AC], L est le milieu de 

[AD], donc (ML) est paralléle a (CD). 

Dans le triangle BC D, I est le milieu de [BC] et K est le milieu 

de [BD], donc (1K) est paralléle a (CD). 

On conclut que (ML) et (J K) sont paralleles. 

(b) On peut en déduire que ces quatre points sont coplanaires. 

4 | (a) Ona vu plus haut que (A/) est la hauteur issue de A dans le triangle 

équilatéral ABC. donc (A/) est perpendiculaire 4 (BC). 

De méme, (/ D) est la hauteur issue de D dans BCD, donc nous 

avons (1D) | (BC). 

(BC) est perpendiculaire 4 deux droites sécantes de (AJ D) donc 

(BC) est perpendiculaire a (A/D). 

(b) La droite (AD) est une droite du plan (A/D). Or (BC) est perpen- 

diculaire a ce plan. Donc (BC) est orthogonale a la droite (AD). 

(Notez que ces deux droites ne sont pas sécantes !) 

(c) Propriété : dans un tétraédre régulier, les arétes opposées sont or- 

thogonales. 

5 | Nous avons déja vu que (ML) et (JK) sont paralléles. 

On peut également remarquer que (J M) est une droite des milieux dans 

ABC, donc (JM) est paralléle 4 (AB). (LK) est une droite des milieux 

dans ADB, donc (LK) est paralléle 4 (AB). Il vient : (1M) || (KL). 

Finalement, /K LM est un parallélogramme. 

Sections planes | ee 
Institution des chartreux, Lyon 

Dans ces exercices, nous dirons « face » pour désigner le plan qui contient la 
face du solide. 

4 D’abord, les parties faciles : 

Le plan (PQR) coupe la face (ADC) selon la droite (OR), et la face 

(BDC) selon la droite (PR). 

Cherchons maintenant !’intersection avec les deux autres faces. 
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La droite (PR) coupe la droite (BD) en un point S. Ce point est a la ? Be 
fois sur le plan (PQR) (car il est sur la droite (PR)) et sur le plan ' 
(ABD) (car il est sur la droite (BD)). Le point Q est également sur : | 
les plans (ABD) et (PQR); donc (QS) est la droite d’ intersection des 
plans (ABD) et (PQR). Cette droite coupe (AB) en un point T. T est 
a la fois sur le plan (PQR) (car T € (QS)), (ABD) et (ABC) (car 
T € (AB)). 

Donc (PT) est l’intersection de (P QR) et de la face (ABC), et (OT) 
est l’intersection de (P QR) et de la face (ABD). 

A 

D 

EXERCICES of 

2 Le cube a six faces, il faut donc s’attendre 4 un hexagone. On a faci- | 

lement les intersections de (PQR) avec les faces EFGH et ABFE, 

puisqu’il s’agit respectivement de (QR) et (PR). 

La droite (QR) coupe respectivement (EH) en S et (GH) enT. 

S appartient au plan (P QR) (car S € (QR)), donc (SP) est un droite de 

(PQR). Or S et P appartiennent également au plan de la face ADH E. 

Donc (SP) est l’intersection de (PQR) etde ADHE. 

Notons X l’intersection de (SP) et de (DH). X est un point commun a 

EDCG eta(P QR); C est également le cas de T. Donc (XT) est l’inter- 

section de EDCG et de (PQR). (XT) et (XS) coupent respectivment | 

(CD) et (AD) en deux points W et U qui déterminent |’ intersection de 

(P OR) et de la face ABCD, d’ot la section hexagonale UWV ORP : 

/ 

CORRIGES 





Chapitre 

Vecteurs et 

coordonnées 

dans le plan 

1. Repérage 

2. Coordonnées d'un vecteur 

3. Configurations classiques du plan 

[Vecteurs et coordonnées dans le plan] 

EB Repérage 

Exercice type 1 { Lycée Lavoisier, Paris | 

| Dans le plan muni d’un repére orthonormé (O, J, J), on considére les points 
| 3? 
| AC 3:0), B(-6; 3) C[—_: | ( ), BC ye mS) oD este ptecteteterestacessny/ 

Ha | Montrer que les points A, B et C sont alignés. 

lélogramme. 
| 
| 3 | Déterminer les coordonnées du point M centre de ce parallélogramme. 

i 

: 
: 

2 | Déterminer les coordonnées du point D pour que COBD soit un paral- _ 
: 

y 

\ 
Voir corrigé page 206 |. 

LOS SIR UE EE OE OE SEI EE EI LO LE CE CE IE OEE 

EE) Une histoire de pirate... 

Pour repérer son trésor, un pirate a écrit : 

« A partir de l’arbre creux, faire 50 grand pas vers l’est, puis 31 petits pas vers le 

nord. » (voir figure page suivante) 



Zi. 
NORD gu 

oe sau 
A TRESORT 

OUEST EST : 

: ; ENDROIT VIDE V 
: 31 petits pas 

a ere > — 
50 grands pas peas 

PN ot mae Ne ae a 
ROCHER R 50 grands pas 

Dans cette phrase, les seuls renseignements chiffrés sont 50 et 31. Mais seuls, ils 

ne permettront pas de retrouver le trésor ! Nous avons besoin : 

e d'un objet de référence : l’arbre creux. Si, a la place, on part du gros rocher, on 

ne trouvera pas le trésor. 

¢ de la direction des pas (est-ouest et nord-sud), et de leur sens (est, et non ouest ; 

nord, et non sud) ; 

e de la longueur des pas dans chaque direction (si on fait 50 petits pas vers I’ est 

et 31 grands pas vers le nord, le trésor est perdu !) 

¢ enfin, du nombre de pas dans chaque direction. .. 

On peut indiquer facilement la direction et la longueur des pas a l’aide du point 

atteint lorsqu’on fait 1 pas, a partir du point de référence, dans la direction atten- 

due. 

Supposons maintenant que notre pirate soit un mathématicien, il dira : 

¢ Soit O arbre creux (le point de référence) ; 

¢ soit J le point ot on arrive aprés avoir fait un (petit) pas vers l’est a partir de 

O; 

* soit J le point d’arrivée aprés un (grand) pas vers le nord a partir de O : 

¢ dans le repére (O, J, J), les coordonnées du trésor sont (50, 31). 

E®5 Coordonnées 

1.2.1 - Repeére du plan 

Pour repérer les points du plan (c’est-a-dire, indiquer leur position), on choisit un 

point de référence, en général noté O. 

On se donne ensuite deux droites orthogonales, appelées axes, qui se coupent en 

O. Lune sera l’axe des abscisses, V autre l’axe des ordonnées. 

——————t—t 
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Pour chaque axe, on choisit une orientation (ou « sens ») et une unité. Par exemple, 
sur la carte au trésor, l’axe des abscisses est orienté vers l’est et l’unité est 1 m; 
V’axe des ordonnées est orienté vers le nord et son unité est 50 cm. 

Notons J le point d’abscisse +1 sur l’axe des abscisses. Si je connais O et J, je 
sais retrouver : 

¢ Taxe des abscisses : (OT); 

¢ lorientation de cet axe : de O vers J; 

¢ Vunité sur cet axe : la longueur OJ. 

De la méme facon, notons J est le point d’ordonnée +1 sur l’axe des ordonnées. 

Sion me donne O et J, je peux sans probléme retrouver : 

e l’axe des ordonnées : (OJ); 

e Vorientation de cet axe : de O vers J; 

¢ Vunité sur cet axe : la longueur OJ. 

En donnant seulement les trois points (O, J, J), on donne tous les renseignements 

suivants : origine, axes, orientation des axes, unités. 

EF) Repéres orthogonaux et orthonormés 
Comme les axes sont orthogonaux, on dit que le repére est orthogonal. On repré- 

sente l’axe des abscisses horizontalement et l’axe des ordonnées verticalement. 

Si de plus on a pris la méme unité sur les deux axes, on dit que le repére est ortho- 

normé. 

En mathématiques (sauf en statistiques), la quasi-totalité des repéres que vous 

rencontrerez seront orthonormés. Dans ces repéres, les calculs sont simplifiés ; on 

peut appliquer, par exemple, la formule donnant la longueur d’un segment (qui 

est fausse quand les unités sont différentes sur les deux axes). 

Vous utiliserez des repéres non orthonormés en statistiques, en géographie, en éco- 

nomie, en physique... Dans ces disciplines, on est amené a établir des graphiques 

reliant des données de natures différentes : par exemple, des années et des tonnes 

de charbon. Il n’y a en général pas de raison de vouloir représenter une tonne de 

charbon et une année par la méme longueur sur le graphique ! 

@%) Coordonnées des points 
Dire que le point M a pour coordonnées cartésiennes le couple (x, y) dans le 

repére (O, I, J), signifie que pour aller de O a M, on fait x « pas » horizontaux et 

y « pas » verticaux, le sens et la longueur des pas étant indiqués par I’ orientation 

et l’unité sur les deux axes. 

Il faut bien sir tenir compte du signe de x et y : faire —2 pas vers la gauche signifie 

en fait faire 2 pas vers la droite ! 



x est l’abscisse de M, et y est l’ordonnée de M. Le couple (x, y) ne dépend que 

de M et du repére. 

Pour repérer un point M sur le plan, on a donc besoin de 2 nombres : on dit que 

le plan est de dimension 2. 

Dans I’espace, on a besoin d’ une troisiéme coordonnée : on est en « dimension 3 ». 

En physique, on doit souvent répondre simultanément a la question : « ot? », mais 

aussi : « quand ? ». Indiquer la position d’une particule dans I’espace n’est pas tres 

utile, si on ne sait a quel instant elle occupe ou a occupé cette position. Le temps 

joue donc le réle d’une quatriéme coordonnée (la « quatriéme dimension » !). 

E®) Coordonnées du milieu d'un segment 

Si M est le milieu de [AB], avec A(x4, xg) et B(xg, yz),alors : 

€%) Distance entre deux points 

Dans un repére orthonormé, la longueur du segment [A B] (ou distance entre les 

points A et B) est donnée par : 

&3 Coordonnées d’un vecteur 

E23 Translation 

Définition 1 

La translation qui transforme A en B transforme également tout point M du 

plan en un point N tel que [AN] et [BM] aient méme milieu. 

Cette définition signifie que (ABN M) est un parallélogramme. 

En particulier, la translation qui transforme M en N transforme aussi A en B. Il 

s’agit donc de la méme translation. 

On voit donc que ce qui caractérise la translation, ce n’est ni le couple (A, B), ni 

(M, N), mais seulement les caractéristiques communes de ces couples : direction 

(les droites (AB) et (MN) sont paralléles), longueur (AB = MN) et orientation 

(ou sens, de A vers B ou de M vers N). 

Ces trois caractéristiques définissent le vecteur AB. On parlera de la translation 

de vecteur AB pour la translation qui transforme A en B. Les couples (A, B) et 

———————— — 
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a > aA L (M, N) ne sont que des représentants d’un méme vecteur, qu’on peut noter AB, 
= ae . Set i) £ b) > =. Sats MN ou simplement a |’ aide d’une lettre surmontée d’une fléche (4 = AB). 

: Ba ee 
Par exemple, si on a un repére (O, J, J), on note couramment7 = O7 et 7 = OJ. 

Si A = B, on dit que le vecteur est nul, on le note 0. La translation associée laisse 

tous les points du plan invariant (c’est l’identité). 

EZ3 Coordonnées d’un vecteur 
—_=>':— > 

Supposons MN = AB. 

Dans un repére (O, J, J), en écrivant les coordonnées des milieux des deux seg- 

ments, il vient : 

XA+TXN _XB+XM aes + YN «YB YM 

2 B, 4 Z 
Aprés simplification, on obtient : 

XN —XM =XB—-MXA 

UNS MSV Bee VA 

rae Z aes DO} = G\ 
On définit alors les coordonnées du vecteur AB : ( } 

YB— YA 

La translation de vecteur AB transforme M en N. On ajoute aux coordonnées de 

M celles de AB pour obtenir celles de NV. 

Remarque : on indique les coordonnées d’un point en ligne : M(2, 1) ; on indique 

(sans mettre de signe = !) 
: se fail 

celles d’un vecteur en colonne : uv > 

€%) Somme de vecteurs 

Définition 2 

Si on enchaine la translation de vecteur v a la translation de vecteur u, on obtient 

une translation, de vecteur uv + v. 

2.3.1 - Coordonnées d’une somme de vecteurs 

: Pe xX a fas oe ss Pat 
Soient uw ( l*) et u2 é , alors u = uy + U2 a pour coordonnées : 

YI WA 

Z x| a) 

y+ y2 



2.3.2 - Larelation de Chasles 

Si A(xa, ya), B(xg, yg), et C(xc, yc) sont trois points du plan, il suffit de calcu- 
S$ > 

ler les coordonnées des vecteurs AB, BC et AC pour constater : 

2.3.3 - La regle du parallélogramme 

Pour construire la somme de deux vecteurs u et v, on a deux méthodes : 

© On applique la relation de Chasles en trouvant des points A, B, C, tels que 
= Sane > =a re re: aa 
u= AB et v = BC. Ainsi, wu + v = AC. 

—> 5, => sh i ; 
* Onchoisit A, B et C tels que AB = u et AC = v. On construit le parallélo- 

= — 
gramme ABDC. Dans ce parallélogramme, on constate AC = BD. Alors la 

> > “> 
relation de Chasles AB + BD = AD permet de justifier : 

—_ ae ES 

AD=u+uv 

Cette relation s’appelle la régle du parallélogramme 

€%) Coordonnées du produit d’un vecteur par un réel 

js b Pail Los : 
Soient k un réel et uw un vecteur de coordonnées (;) dans un repére (O, J, J). 

Le produit de u par k est le vecteur, noté ku, de coordonnées : 

kx 

ky 

En particulier, (—1).u = —u est le vecteur opposé de u, il a pour coordonnées : 

(=) 
E35) Vecteurs colinéaires 

Deux vecteurs sont colinéaires s’ils sont méme direction (ils sont « paralléles »). 

ARETENIR 

(Critéres pratiques) Soient cs et U2 or 
1 2 

* iu, et U2 sont colinéaires si et seulement si un des deux est le vecteur nul 

ou si on peut trouver un coefficient de proportionnalité k tel que uz = ki, 
ce qui s’écrit : 

2a) —)) 0.6 

y2 = ky, 

| 
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i: e Les deux vecteurs sont colinéaires si et seulement si 

X12 > y1a7 = 0 

=. 3 = 1 . . —> => . 

Exemple : si u4 6 et U2 >) dites directement que 4; = 3u%2, ce qui montre 

que les deux vecteurs sont colinéaires. 

On peut également remarquer : 3 x 2 — 6 x 1 = 0, ce qui confirme le résultat. 

5 Montrer que trois points sont alignés 
Rappel : « A, B et C » sont alignés signifie qu’ils sont situés sur la méme droite. 

ee a PRES Tes Mere Bes 
A, B et C sont alignés si et seulement si AB et AC sont colinéaires. 

as D 
Exemple : AG, 3); B(S, 4); C(—1, 1). Ona AB (;) et AC (a 

On constate AB = —2AC donc A, B et C sont alignés. 

Remarque : il suffit de former deux vecteurs distincts contenant les trois points. 
=> > 

On peut remplacer AB et AC par: 
=_> ~—> 

e AC et BC; 
=_—>—l > 

e AB et BC, etc. 

€23 Vecteurs directeurs d’une droite 

Un vecteur non nul est un vecteur directeur de la droite D si et seulement si sa 

direction est celle de D. (Le vecteur est « paralléle » a la droite). 

On dit que c’est un vecteur directeur car il indique sa direction. 

Exemple : dans le repére (O,/, J), ¢ est un vecteur directeur de |’axe des abs- 

cisses, J est un vecteur directeur de l’axe des ordonnées. 

Propriétés 1 
—_ : 

AB est un vecteur directeur de (AB). 

¢ Une droite admet une infinité de vecteurs directeurs, qui sont tous colinéaires. 

¢ Si A est un point de la droite D, u un vecteur directeur de (AB) et B l'image 

de A par la translation de vecteur u, alors B est un point de D. 

ae “ : : : 
e Enrevanche, EF peut étre un vecteur directeur de D sans que ni E, ni F' ne 

soit sur D 

re 7 



Solution de l’exercice type 1 

1 | A, B et C sont alignés si et seulement si les droites (AB) et (AC) sont 

confondues. Comme ces deux droites passent par A, il suffitde verifier _ 
—_ oe a | 

que les vecteurs AB et AC sont colinéaires. On calcule leurs coordon- | 

nées : : 

IO Paw “rere 

| - _— 

), done les Les deux vecteurs sont bien colinéaires (on a A Co \| | 
to} too 

ple 

trois points sont alignés. 
= : ———— —_—_ 

2 | COBD est un parallélogramme si et seulement si OC = BD. Comme 
—> a 

O est l’origine du repére, les coordonnées du vecteur OC sont, par dé- | 

finition, celles de C : 

— 

Se Zs Boe 
Notons provisoirement (xp, yp) les coordonnées de D. Le vecteur BD 

a pour coordonnées : 

PIO pofuw 

Il suffit de résoudre |’ équation : 

3 
—> ——> XD + 6 — 5 

BD=O0C © a < : 

2 y+r3= 

Dou: D Ze : 
2 2 

3 Le centre du parallélogramme est le milieu commun des diagonales : 

[BC] et [OD]. Comme O(0, 0), il est préférable d’utiliser le segment | 
[O D], il vient facilement : 

ape 
4 4 
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E39 Configurations classiques du plan 

Exercice type 2 Lycée Janson de Sailly, Paris 

Soit C un cercle de diamétre [A B], de centre O et C un point de C distinct de 
A ou B. Soit I le milieu de [BC] et J celui de [OA]. La droite (CJ) coupe 
LOT enik 

1 Montrer que (O/) et (BC) sont perpendiculaires. 

ies Montrer que COK A est un parallélogramme. 

3 | Montrer que O est le centre de gravité de BC K. Que dire de BCK ? 

{ Voir corrigé page 211 | y 

ES} Le parallélogramme 
. meet 

EF} Le triangle 
¢ Les trois hauteurs sont concourantes. Le point d’intersection H s’appelle I’ or- 

thocentre du triangle. 
corricés 

¢ Les trois médiatrices des c6tés sont concourantes. Le point d’intersection O est 

le centre du cercle circonscrit. 

¢ Les trois médianes sont concourantes. Le point d’intersection G est le centre de 

gravité (situé aux deux-tiers de chaque médiane). | 

¢ Si / est le milieu de [AB] et J celui de [BC] alors (//) est paralléle a (AC) 

* (Réciproque) Si J est le milieu de [A B], alors la paralléle a (AC) qui passe par | 

I coupe [BC] en son milieu. | 

B 



E®) Le triangle rectangle 
e Dans un triangle rectangle, l’hypoténuse est un diamétre du cercle circonscrit. 

e (Réciproque) Si B appartient au cercle de diamétre [AC], alors le triangle ABC 

est rectangle en B. 

B 

EZ} Le théoreme de Thales 

Soient D; et D2 deux droites sécantes en O. Soient deux droites paralléles qui 

coupent D; respectivement en A, et B;, et Dz respectivement en Az et Bo. Ona 

deux configurations possibles : 

Alors : 
OA2 OA Re A, A2 

OB» 7 OB, a B, Bo 

Remarque : ne cherchez pas a apprendre ces formules par cceur. Vous risquez 

la catastrophe si les noms des points ne sont pas les mémes dans votre énoncé. 

Faites plut6t une figure, remarquez bien quelles sont les longueurs proportion- 

nelles, quels sont les angles égaux, et n’oubliez pas de citer le nom de Thalés 

pour justifier ce que vous constatez sur le dessin. 
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EX5 La réciproque du théoréme de Thales 

Théoreme 1 

Si D; et D2 sont deux droites sécantes en O. 

A, et B, deux points de Dj, distincts de O. 

A2 et Bo deux points de Do, distincts de O. 

i 
: OA? OA 

OB. OB, 

et si les points O, A;, By et les points O, Az, B> sont dans le méme ordre, alors 

les droites (A; A2) et (B; Bz) sont paralléles. 

Remarque : On voit qu’on est alors dans une des deux configurations de Thalés, 

on peut en déduire : 
OA2 ~3 OA, A, A2 

OB, ~ OB, BiB 

EX Symétries 

3.6.1 - Proprietés communes 

Les symétries orthogonales (ou axiales) et les symétries centrales vérifient les 

propriétés suivantes (A’, B’, C’ désignent les images de points A, B et C). 

e Des points alignés ont pour images des points alignés. 

e L’image de la droite (AB) est la droite (A’B’). 

¢ Limage du segment [AB] est le segment [A’B’]. 

¢ Conservation des distances : AB = A’B’. 

¢ L’image du milieu de [AB] est le milieu de [A’B’]. 

e Limage d’un cercle de centre A est le cercle de centre A’, de méme rayon (vient 

de la conservation des distances). 

e Conservation du parallélisme : les images de deux droites paralléles sont deux 

droites paralléles. 

¢ Conservation des angles : ABC = A'BIC’. 

¢ Conservation de l’orthogonalité : les images de deux droites perpendiculaires 

sont deux droites perpendiculaires (vient de la conservation des angles). 

Remarque : un point invariant est un point qui est sa propre image (la transforma- 

tion ne le change pas, ne le fait pas « varier »). 

Si une droite a pour image elle-méme, on dit qu’elle est globalement invariante. 

Si de plus tous ses points sont invariants, on dit que la droite est invariante point 

par point. 

] es 
< Bald 

ioe 
7 & 
Be 
| ld 
ft. 
; Llad 

# 

CORRIGES 



©) Symétrie orthogonale d’axe A 

1D=ID 

Propriétés 2 

e A est la médiatrice de [AA’]. 

¢ Les points de l’axe sont invariants. 

¢ Les droites orthogonales a l’axe sont globalement invariantes. 

¢ Si D’ est image de la droite D, alors A est bissectrice de l’angle formé par 

les droites D et D’. 

Remarque : ne pas confondre la propriété : « les images de deux droites paralléles 

sont deux droites paralléles » (valable pour toutes les transformations que vous 

connaissez) et : « Limage d’une droite est une droite paralléle » (ce qui n’est vrai 

que pour les symétries centrales et les translations). 

Dans le cas d’une symétrie d’axe A, par exemple, si D; et D2 sont deux droites 

paralléles, que D/ est l'image de D, et D4, l'image de D3, alors D} || D4. Pourtant, 
comme on peut le voir sur la figure, il n’y a pas de raison que D, et Dj soient 

paralléles. 
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ER) Symétrie de centre O 

Propriétés 3 

¢ Oest le milieu de [AA’]. 

¢ Les angles sont conservés. 

¢ Limage d’une droite est une droite paralléle. 

° Le centre de symétrie est l’unique point invariant. 

* Les droites qui passent par le centre de symétrie sont globalement invariantes. 

A 

aie 

Xo 
‘el 

Solution de l’exercice type 2 

Lt Dans le triangle ABC, J est le milieu de [BC] et O est le milieu de 

[AB] donc (O7) est paralléle a (AC) (droite des milieux). 

C appartient au cercle de diamétre [AB] donc ABC est rectangle en C 

eC (AC) LBC). 



Solution de l’exercice type 2 (suite) 

Conclusion : Comme (AC) | (BC) et (AC) || (OJ), ona: 

(BO) 1 (Ol), 

2 Les droites (OI) et (AC) sont paralléles, donc les triangles ACJ et 

| OJK sont en configuration de Thales. II vient : 
| 

(car JO =) J A) donc JK = JC et J est le miliende (C K |, 

Les diagonales de CO K A se coupent en leur milieu J donc COK A est 

un parallélogramme. 

Autre méthode : Dans le triangle ABC, (O/) joint le milieu O de [AB] 

et le milieu J de [BC], donc (O7) || (AC). De 1a, la translation qui 

transforme C en A transforme O en un point M qui est aligné d’une 

| part avec O et J, et de l'autre aligné avec J et C (car J est le milieu de 

| [OA] et donc de [CM]. On en déduit que P et K sont confondus. 

3 | J est le milieu de [CK], donc (BJ) est une médiane de BC K. T est le 

! milieu de [BC] donc (JK) est une autre médiane de BC K. Ces deux 

médianes se coupent en O, donc O est le centre de gravité de BCK 

(intersection des médianes). 

| Comme (O/) | (BC), (OJ) est également la hauteur issue de K dans 

| BCK et la médiatrice de [BC]. K appartenant 4 la médiatrice de [BC], 

| ona KB = KC et donc BCK est isocéle en K. 

2 
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ropriétés du triangle Smin.| p39 

Dans un triangle : 

[a] Le centre de gravité est intersection des médiatrices. 

[b} L’orthocentre est l’intersection des hauteurs. 
of 

[c| Les bissectrices se coupent au centre du cercle inscrit. — 

[d] Si l’un des cétés est le diamétre d’un cercle, alors le triangle = 

est rectangle. 

Transformations 5 min.| p50 | 

ans la figure suivante, C,, C2, C3 et C4 sont des carrés. | As 
oO 
Oo 

B | >< 
home 

@2 Cl 

of A 
C3 C4 

a [a] Cj est symétrique de C4 par rapport 4 (OA). 

[b] C3 est l’image de C4 par la symétrie de centre O. 
— 

[c] La translation de vecteur BA transforme C2 en C}. 

t : sa - Cc . é 

\Coordonnées des vecteurs Sn et 

[af AB a pour coordonnées (3) 
crac bs 2 
AB a pour coordonnées (*,) 

[cpAB=O*cF 1? 5 
3 

[d] Le milieu de [AB] a pour coordonnées (4, a 

= sin | Corrigé 
ak alcul vectoriel 10 min.| 239 

J A BCD et BFCD sont des parallélogrammes. O est le centre de BFCD et 

E le milieu de [AD]. 



E 

A B F 

Quelles sont les affirmations exactes ? 

faj)AB+OF=EF [b)AB—AE=OF 
[¢] CF = BD [fq] AO+ EF =3AB 

é , * s ; Corrigé Etude d’une configuration ESB BE 10 in| 5053 
Lycée Romain Rolland, ivry-sur-Seine 

BAC est un triangle rectangle en A. H est le projeté orthogonal de A sur 

[BC]. I est un point de [AH]. La droite paralléle 4a (AB) passant par J coupe 

(BC) en J et (AC) en K. Démontrer que (C/) est perpendiculaire a (AJ). 

alculs de longueurs ESM 15 min] pos | 
unt LAycée Claude Debussy, Saint-Germain-en-Laye 

Le triangle ABC est équilatéral de coté 2 et BD = CE. 

On note O le pied de la hauteur issue de A dans ABC et on choisit un repére 

(O, C, J) de sorte que A ait une ordonnée positive. 

EN Quelle est la distance OA? 
, 4 , — —> & 

2 | Déterminer les coordonnées des vecteurs AB, AC et BC dans le repére 

orthonormé (O, C, J). 
= —> => —= 

EJ On suppose BD = kAB et CE = kBC. Montrer que AE = CD. 

———— 
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D 

Corrigé 
ransformations poze 
ycée Colbert, Paris 

See 5 min. 

ABCD €tant un parallélogramme de centre O, J et J milieux de [OD] et 

[OB]. 
Comparer /C et JA. 

¢ 

corricés ff 
Aire ES 10 min.| 555 
Lycée Raspail, Paris 

Soit ABC un triangle rectangle en A. Soit M un point de [AB]. La paralléle 

a (AC) passant par M coupe [BC] en N ; la paralléle a (AB) passant par N 

coupe [AC] en P. On note A l’aire du triangle ABC. 

Montrer que AP NM est un rectangle. 

AM 
On pose x = AB’ Donner |’aire de PNC en fonction de x et A. 

Donner |’aire de MBN en fonction de x et A. 

Exprimer |’ aire du rectangle AMN P en fonction de x et A. 

1 : 
Résoudre l’inéquation 2x(1 — x) > = et montrer que l’aire du rectangle 

est maximum quand M est le milieu de [AB]. 

Etude d’une configuration SMM 10 min] 556 | 
Lycée Henri IV, Paris 

Construire un triangle ABC dont on connait B, C, G le centre de gravité. 



Théoreme de Thales EIGN 10 min) P55 
Lycée Blaise Pascal, Clermont-Ferrand 

Soit ABC un triangle, J le milieu de [BC]. Une droite A paralléle a (AJ) 

coupe (BC), (CA) et (AB), respectivement en A’, B’ et C’. Montrer : 

AC _ AB’ 

AB AE! 

ie een . Corrigé 
Théoréme de Thalés x] | ie min, p28 | 
Lycée Kléber, Strasbourg 

ABC Dest un trapéze avec (AB) || (CD). Par E, intersection des diagonales 

(AC) et (BD), on méne A, paralléle 4 (AD) et qui coupe [DC] en F, ainsi 

que A’, paralléle a (BC) et qui coupe [DC] en G. 

a Faire une figure. 

m2 Montrer que GC = DF. 

4 4 Corrigé ordonnées ES ESRB 30 min| 555 
ycée Saint Aspais, Fontainebleau 4 

Dans un plan muni d’un repeére orthonormé (O, J, J), on considére les points : 

A(S; 3), BO; 2), CU 1), BCL 2) PGs 4). 

Faire une figure. 

Montrer que les droites (A B) et (E F) sont paralléles. 

Montrer que le triangle ABC est rectangle. 

Soit G(7; —6) 

(a) Calculer FG, EF et EG. 

(b) Montrer que les triangles ABC et E FG ont leurs cétés proportion- 

nels. 

Etude d’une configuration SEM 30 min} 7550 | 
Lycée Racine, Paris 

Soit ABC un triangle non rectangle, O le centre du cercle circonscrit [ et H 
son orthocentre. D est le point diamétralement opposé a A sur I. 

Faire une figure, que l’on complétera au fur et 4 mesure des questions. 

: | 
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8 (a) Déterminer la nature des triangles AC D et ABD. 

(b) En déduire que (BH) est paralléle 4 (CD) et que (C H) est paral- 
léle 4 (BD). 

(c) En déduire que [BC] et [DH] ont méme milieu /. 

3 | Soit K le symétrique de H par rapport a (BC). Soit J le milieu de 

LAK |. 

(a) En utilisant le triangle HK D, montrer que (K D) est paralléle a 
(Ce ay 

(b) En déduire que les droites (AK) et (K D) sont perpendiculaires. 

4 | En déduire que K appartient au cercle [. 

Etude d’une configuration EE 0 min| p23! | 
Lycée Jean Moulin, Lyon 

Soit ABC un triangle isocéle en A. J et J sont les milieux respectifs de [A B] 

et [AC]. En utilisant l’axe de symétrie : 

1) montrer que CJ = BJ, 

4 si G est le centre de gravité du triangle, montrer que Grk oe 

~ ‘= si H est l’orthocentre du triangle ABC, montrer que le triangle HJ J est 

isocéle. 

CORRIGES r 
Corrigé 
[es DV xx] | 15 min. 

Lycée Francais, Bruxelles 

muse d’une configuration 

Soit C un cercle de centre O, de rayon R, et [AB] un diamétre. Soit M un 

_ point de C, distinct de A, m le milieu de [AM] et N le symétrique de m par | 

rapport a O. 

a Montrer que m appartient au cercle de diamétre [AO]. 

2 Montrer que N appartient au cercle de diamétre [BO]. 

Z x x C i é } 

Théoremes de Thales et Pythagore [SESMM 20 min| 5535 | 
Lycée Pasteur, Strasbourg 

Les points A, B, C et D sont alignés, dans cet ordre, avec AB = BC = 

CD = 4cm. On note (C}), (C2), (C3) les cercles de diamétre [AB], [BC], 

[CD] et O01, O2 et O3 leurs centres respectifs. Soit C4 le cercle de diametre 

[AO3] et T un des points d’intersection des cercles C3 et C4. 



1 Faire une figure. 

2) Prouver que la droite (AT) est tangente au cercle (C3). 

3 | La droite (AT) coupe le cercle (C2) en P et Q. Soit J le milieu du 

segment [PQ]. 

(a) Montrer que les droites (O2/) et (AT) sont perpendiculaires. 

(b) Calculer la longueur O2/. 

(c) En déduire la longueur PQ. 

Aires EES 15 min. 58s 
Lycée Chateaubriand, Rennes 

Un triangle ABC de hauteur [AH] est tel que AB = 5, BC = 8, et AH = 4 

(unité : le cm). Construire ce triangle. 

Par un point K de [AH], on méne la paralléle a (BC). Elle coupe [AB] en 

M et [AC] en N. P et Q sont les projetés orthogonaux de M et N sur (BC). 

On note AK = x. 

Be Calculer en fonction de x l’aire a(x) du rectangle MNOP. 

ee Pour quelle valeur de x ce rectangle a-t-il une aire maximale ? Quel est 

ce maximum ? Af 

EMEA 15 min} Pos | Aires 
Lycée Henri IV, Paris 

Un triangle ABC est tel que la hauteur issue de A a une longueur qui est la 

somme des longueurs des deux autres hauteurs. Montrer : 

1 1 1 

sin A snB  sinC 

Aires SERB 20 min} poss | 
Lycée Louis le Grand, Paris 

ABC est un triangle quelconque. 

a En utilisant la hauteur issue de B et les notations usuelles a = BC, 

b = AC etc = AB, montrer que l’aire S du triangle vérifie : 

be sin A 

2, 

2 | Ecrire deux autres formules analogues (sans démonstration). 

= 

——— 
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Eg En déduire : 
Cn b ne ee abc 

snA  sinB SIG 8, 

v2 x ¥ ; Corrigé 20) Théoréme de Thales MES 5 min) 5% | 
| Lycée Pasteur, Neuilly-sur-Seine 

On considére la figure ci-contre ot (CC”) et A sont paralléles. ABC est un 
triangle quelconque, et A est une transversale quelconque. 

Montrer : es 
AC ee BCom i 

x x —_-_ = 4 

AIC BAY G'B 
? | @ 

| ba 
, . : Corrigé ‘Ss Etude d’une configuration EMEA M 15 min] 5 | |= 

Lycée Louis-le-Grand, Paris i S 

Deux cercles C et C’ sont sécants en A et B. Soient P et Q les points diamé- 

tralement opposés a A sur chacun des cercles. Faire une figure et montrer que 

P, B et Q sont alignés. 

Etude d’une configuration 15 min| 5937 
Lycée Pierre de Fermat, Toulouse 

A, B, C sont trois points sur un cercle de centre O. D est le point diamétrale- 

ment opposé a A sur le cercle. J est le milieu de [BC] et [AM], [BN], [CP] 

les trois hauteurs du triangle ABC. H est l’orthocentre de ABC et (AM) 

recoupe le cercle en H’. 

1 Justifier que ABD, AH'D, ACD sont trois angles droits. 

Ei Montrer que BDCH est un parallélogramme et que / est le milieu de | 

[DH]. 

Montrer que M est le milieu de [H H’]. 



Lycée Louis le Grand, Paris 

sl de Thales EI 40 min| p97 

ABCD est un carré. E € (AB), F € (BC), G € (CD), H € (AD) tels 

qu’on ait (EG) perpendiculaire a (FH). 

1 | Soit J, intersection de (EG) et (BC), et J, celle de (FH) et (AB). 

Montrer que (E F) et (J /) sont perpendiculaire. 

2 | Comment choisir (EG) et (FH) pour que EF GH soit un carré ? 

; Corrigé 
>? Coordonnées Ea 20 min.| 5239 

Lycée Champollion, Grenoble 

ned | 
Soient AQ: 1), BO; 3), €@; 0) et E & 5) dans un repére orthonormé. 

a Montrer que ABC est un triangle rectangle isocéle. 

/ 26 
2 | Soit C le cercle de centre E et de rayon <7 

(a) Vérifier que A, B et C sont des points de C et que E est le milieu 

de [AC]. 

(b) Construire C. 

“ 3 | Sachant CAB = 45° , quelle est l’angle ACB? 

\ £43 Goordonnées Ea ee 10 min. 
; A ycée Carnot, Dijon 

Corrigé 
p. 240 

Soit C le cercle de centre 1(1; —2), de rayon 5. Montrer que A(4; 2) et 

B(—2; —6) sont deux points diamétralement opposés de C. 
StS 

Corrigé 
p. 241 oordonnées Fa ee 10 min. 

ycée Marie Curie, Versailles 

On donne les quatre points A(—2; 0), B(4; —2), C(5; 1) et D(—1; 3). Mon- 
trer que le quadrilatére ABC D est un rectangle. 

a 
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" _ | Corrigé 
Coordonnées a ee ee 20 min.| p. 242 

A cée Buffon, Paris 

On se place dans un repére orthonormé et on donne : A(—5; 6), B(—1; 1), 
BD) C(7; —8) et DQ; 9). 

1 Calculer les coordonnées des vecteurs AB, BC et BD. 

2 | Les points A, B et C sont-ils alignés ? (justifier) 

a Le triangle ABD est-il rectangle en B ? (justifier) 

oordonnées EME 30 min) 75% 
Lycée Victor Louis, Talence 

Dans un repére orthonormé, on considére les points M(—1; 1), N(1; —5) et 

P(—4; 0). 

Démontrer que le triangle MN P est rectangle. 

Les points R, S, T et U ont pour coordonnées R(7; —3), S(5; 3), T (—2; 4) 

et U(—5; 3). Démontrer que MN RS est un parallélogramme. 

oH oe Soit L le milieu de [ST]. Déterminer les coordonnées du point V, symé- 

trique de M par rapport a L. 

Le point H a pour coordonnées (—3; —1). Démontrer que les points M, 

V, H dune part et N, P et H d’autre part, sont alignés. Que peut-on en 

conclure ? 

Démontrer que (MV) est perpendiculaire a (N P). 

Démontrer I’ égalité: MH? = HN x HP. 

r Corrigé 
Coordonnées EARS 10 min! 5 245 
Lycée Montesquieu, Le Mans 

Le plan est muni d’un repére orthonormé (O, /, J). On considére les points 

A(—1; —1), BC; 3) et C(4; —1). 

Déterminer les coordonnées du point D de maniére a ce que ABCD soit 

un parallélogramme. 

2 Déterminer les coordonnées du centre de ABCD. 

Quelle est la nature du triangle ABC ? (Justifier). 

| 
| 
} 

rE 

-CORRIGES 
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8 a | Propriétés du triangle 
| eget 

[a] Faux. C’est l’intersection des médianes (droites qui lient un sommet et le 

milieu du cdété opposé). 

[b] Vrai. Une hauteur passe par un sommet et est perpendiculaire au cote 

opposé. 
Tel 

[o Vrai. Ne pas confondre avec les médiatrices, qui se coupent au centre du 

cercle circonscrit. 

[d] Faux. N’importe quel segment est le diamétre d’un cercle (et d’un seul). 

Cependant, si le troisieme sommet se trouve sur ce cercle, alors le triangle est 

rectangle. 

5 (EY Transformations Son 

[a] Vrai. 

([b] Faux. C2 est l'image de C4 par la symétrie de centre O. 
i Saif 

[c] Faux. La translation de vecteur BA transforme C2 en C4. 

Ps z Enoncé 3 3 Coordonnées des vecteurs | e213 

[a] Faux. Il faut calculer la différence des coordonnées (celles de B moins 

celles de A). Les coordonnées de AB sont : cay 

[b] Vrai. 

[¢] Faux: AB = /224 12 = V5. 

(d] Vrai. Le milieu de [AB] a pour coordonnées a 42 
ae 

3 FF catcut vectoriel poi | 

[a] Vrai, car AB = EO et EO + OF = EF a 

(b] Vrai, car AB = DO 4S CO, donc AB — AE = DO. Comme 

BFCD est un parallélogramme, O est le milieu de [DF], donc DO =O. 
i — 

[c] Faux. CF = —BD. 
d —- 

[d] Vrai, car EF = EO + OF, donc: AO + EF = AF + EO = 3AB. 
i es PSU a ns cal | sie a 

[e] Faux. Comme BC = ADet OF = DO 



Etude d'une configuration _ pie | 
Lycée Romain Rolland, lvry-sur-Seine 

On considére le triangle AJC. 

(AH) est la hauteur issue de A. 

Comme (JK) et (AB) sont paralléles et que (AB) et (AC) sont perpendicu- 

laires, on en déduit que (J K) et (AC) sont perpendiculaires. (J K) est donc 

une hauteur de AJC. 

Finalement, / étant |’intersection des deux hauteurs (JK) et (AH), J est 

donc I’ orthocentre du triangle AJC. En particulier, (C/) est une hauteur donc 

(CI) et (AJ) sont perpendiculaires. 

Calculs de longueurs ron | 
Lycée Claude Debussy, Saint-Germain-en-Laye 

Notons sur la figure les longueurs égales : 

A 

D 

ay Placons le point O. Le triangle OAC est rectangle en O. On sait que 

AC = 2et OC = 1 (car dans un triangle équilatéral, le pied de la 

hauteur est le milieu de la base). On applique le théoréme de Pythagore 

VECTEURS ET COORDONNEES DANS LE PLAN - CHAP. 5 
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CORRIGES 

u Transformations on 

dans le triangle OAC, il vient : 

AC? = AQ? + OC* 
donc OA? = AC? — OC? =4-1=3et OA = V3. 

comer aca 

Dans ce repére, on calcule les coordonnées des vecteurs AB(_Jy); 

Brey an BC(o) et AC(_ 5). 

3 | On constate CD = CB ola BD (relation de Chasles). On en déduit : 

— 
CD=CB+KAB =KAB — BC : 
—> —> — 

De méme Ae AC + Cre AC +kKBC. 

On en déduit les coordonnées de Co et donc : 

D? = (—k — 2)? + 3k? = 4k? +.4k +4 
re 

Les coordonnées de AE ) donnent : 

EF? = (42 +3 = 42 $4 44 

On constate: AE = CD. 

Lycée Colbert, Paris 

D C 

J est le milieu de [O B] donc OF= 5B. On en déduit 

Aj =AO+0J =AO+ 5b 

De méme, on montre IC = Yo ah 506. 

Or, O est le milieu de [AC] et [BD], done DO = OB et AO = OC. Onen 
déduit Al = = ic, etdonc AJ’ = IC, 
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H : Enoncé Aire Hae 
Lycée Raspail, Paris 

o fe | (MN) car (AP) = (AC) et (AC) || (MN) 
(PN) || (AM) car (AM) = (AB) et (PN) || (AB) 

donc APN M est un parallélogramme. 

De plus, il y a un angle droit en A, donc APNM est un rectangle. 

Cc 

AS B 
M 

2 Comme (MN) || (AC), on peut appliquer le théoréme de Thalés dans 

le triangle ABC ce qui donne : 

\ CN AM 

Cp AR 
En utilisant cette fois (N P) || (AB), le théoréme de Thalés donne, dans 

le triangle ABC : 
Ceo CCN, 

Cr ce 
CPN est rectangle en P, donc: 

; 1 si 
: Aire(PNC) = 5CEx CN =x xA 

E] 8m = AB- AM = (1-x)AB et MN = AP = AC-—CP 
(1 — x)AC. Par suite : 

Aire(BNM) =(1—x)>x A 

Aire(AMNP) = A — Aire(C PN) — Aire(BNM) 

=A-xA_-(i-x)A 

=(1—x?-(1—x)’)A 

Sol exe 1 ta A 

= 2x(1—x)A 

£ 



CORRIGES 

1 
Laire du rectangle est maximale quand x = > donc quand M est le 

milieu de [AB]. 

Etude d’une configuration pts | 
Lycée Henri IV, Paris 

On sait que le centre de gravité se trouve au tiers de la médiane. II suffit donc 

de construire le milieu J de [BC], puis de reporter deux fois la longueur 1G 

sur la médiane pour trouver A. 

A 

B C 

Autre méthode : on construit J, le milieu de [BC] et B’, symétrique de B 

par rapport a G. Par B’, on méne la droite (D), paralléle 4 (CG). Elle coupe 

(1G) en A. 

Magique ? Non. On sait que (7G) sera une médiane de ABC, il est normal 

d’avoir A € (JG). Maintenant, G est milieu de [BB’]. Par construction, la 

droite (CG) est paralléle 4 (B’A) et passe par le milieu de [B B’], donc elle 

passe également par le milieu de [AB]. C’est donc la médiane issue de C 

dans ABC. G, intersection de deux médianes, est bien le centre de gravité de 

ABC. 
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Théoréme de Thalés 
Lycée Blaise Pascal, Clermont-Ferrand 

Voir la figure a la fin du corrigé. 

Telle quelle, l’égalité est assez difficile 4 comprendre, mais on peut la trans- 

former en: 
AC. AB 

AB AC 
Ce qui fait apparaitre des rapports de longueurs entre des points alignés. Il 

suffit d’ appliquer correctement le théoréme de Thales. 

En considérant les triangles AJC et B’C A’, en configuration de Thalés, 

AB TA 

a0 Ie 
T est le milieu de [BC], donc 7C = BI, dou: 

AB. LA 

AC RI 
Les triangles BC’ A’ et BAI sont également en configuration de Thales, donc : 

TA AC 

BI BA 
On conclut : 

Ed 

-corricts «=f 



Enoncé 

p20 Théoréme de Thales 
Lycée Kléber, Strasbourg 

D te G C 

2 Les triangles ACD et EFC sont en configuration de Thalés, donc : 

DF AE: 

DE AC 
En fait, l énoncé classique du théoreme donne seulement |’ égalité : 

CF CE 

CD Ac 
Mais : 

DF DC — FE - Te 

DC CD CD 
et 

AE AC—EC - HC 

AC AC. AC 
on a donc bien : 

DF Ae 

DC AC 
Les triangles CDE et ABE sont en configuration de Thalés, donc : 

BE a AE 

DE 22 
Or: 

AC : AE+EC - EC 

ABO SAR on AE 
er: 

BD Chee AE 

BE BE EC 
On en déduit : 

AC - BD 

AE OBE 
et en inversant : 

AE : BE 

AG BD 

i... 
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Enfin, les triangles DGE et DCB étant en configuration de Thales, il 
vient comme ci-dessus : 

BE CG 

BD CD 
En rassemblant nos résultats, il vient : 

GE AR BE CG 

Cp AC 8p CD 
et donc GC = DF. 

Lycée Saint Aspais, Fontainebleau 

a 

TEHIEeS ; ~~ 

2 | Méthode 1 : On calcule les coordonnées des vecteurs AB @) et EF ia 

Ces coordonnées sont proportionnelles donc les deux vecteurs sont colinéaires : 

les droites (AB) et (EF) sont donc paralléles. 

Miéthode.2-On-caleule le coefficient directeur desdroites (AB) et (EF). 

Pour (AB), ona: 

WR VAN ee el 
kao So 

On obtient le méme coefficient directeur pour la droite (EF), donc 

(AB) || (EF). 

On calcule les longueurs AB, AC et BC, par la formule habituelle : 

AB = 4/ (yp — ya)? + (xp — xa)? = V4 F1 = V5 

De méme, AC = 2/5 et BC = 5. 
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On applique alors la réciproque du théoréme de Pythagore : 

AB? + AC? =5 +20 = 25 = BC” 

donc le triangle ABC est rectangle en A. 

2 (a) Onobtient: FG = 10, EF =2V/5et EG = 445. 
(b) On constate : 

AB AS 1 
EF 3/5 2 
AC 25-1 

EG 45 3 
Bos 
FG 10 2 

‘Les cétés des triangles ABC et E FG sont donc proportionnels. 

Etude d’une configuration 
Lycée Racine, Paris 

1 On obtient la figure suivante : 

Enoncé 

p. 216 

K D 

2 | (a) [AD] est un diamétre de T et C € T donc ACD est rectangle en C. 
Pour la méme raison, ABD est rectangle en B. 

(b) (BH) | (AC) car (BA) est une hauteur de ABC. 

(CD) 1 (AC) par ACD rectangle en C. 

On en déduit que (BH) || (CD). 

De méme, (CH) | (AB) (car (CH) est une hauteur de ABC) et 
(BD) 1 (AB) (car ABD est rectangle en B) done (C H) || (BD). 
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(c) (BH) || (CD) et (CH) || (BD) donc BHCD est un parallélo- - 
gramme. On en déduit que [BC] et [H D] ont méme milieu. 

3 | (a) Dans le triangle HK D, J est le milieu de [H K] et J est le milieu 
de [HD] donc (JJ) || (DK) (droite des milieux). 

(b) On rappelle que J, J, B et C sont alignés car J est le milieu de 

[BC] et, comme H et K sont symétriques par rapport 4 (BC), leur 

milieu J appartient a l’axe (BC). 

La symétrie de H et K justifie également que (BC) 1 (HK). Or, 

(BC) 1 (AH) car (AH) est une hauteur de ABC, d’ot (HK) || 

(AH), ce qui justifie que A, H, K (et J) sont alignés. 

En particulier (AK) = (AH) et (JJ) = (BC) donc (AK) 1 (JJ). 

D’apreés la question (a), il vient: (KD) 1 (AK). 

4 Le triangle ADK est rectangle en K, donc son cercle circonscrit est 

le cercle diamétre [AD], c’est-a-dire [. D’ot K € TI (puisque I est 

circonscrit a ADK !) 

Etude d’une configuration _ | pe | 
‘ Lycée Jean Moulin, Lyon 

ABC est isocéle en A, donc la médiatrice D de [BC] est axe de symétrie du 

triangle. 

A 

B C 

| ce Les cétés [AB] et [AC] sont symétriques par rapport a D, donc leurs 

i milieux J et J sont symétriques. 

J et B sont respectivement symétriques de J et C par rapport a D, donc 

JB = IC (conservation des longueurs). 

| 2 | G est l’intersection des médianes de ABC. En particulier, G € D, car 

D est a la fois médiatrice de [BC], hauteur et médiane issue de A. Les 

points G, J et B sont respectivement symétriques de G, J et C par rap- 

port a D, donc GIB = Cie (conservation des angles). 

3 | Comme D est la hauteur issue de A, ona H € D. Les images de J et H 

| 
par la symétrie d’axe D sont respectivement J et H, donc 1H = JH 

(conservation des longueurs). / J H est donc isocéle en H. 
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Etude d’une configuration pot7 | 
Lycée Francais, Bruxelles 

EZ Pour montrer que m appartient au cercle de diamétre [AO], il suffit de 

montrer que AOm est rectangle en m. 

Dans le triangle AM B, O est le milieu de [AB] et m est le milieu de 

[AM], donc la droite (Om) est paralléle a (MB) (droite des milieux). 

Or M est sur le cercle de diamétre [AB], donc AMB est rectangle en 

M. 

Ona (Om) || (MWB) et (MB) 1 (AM) donc (Om) | (AM), ce qui 

montre que A Om est bien rectangle en m, et donc m est sur le cercle de 

diamétre [AO]. 

2) Comme O est le milieu de [AB], les cercles de diamétre [O A] et [OB] 

sont symétriques par rapport a O. Or N est le symétrique de m par rap- 

port a O, donc N appartient au cercle de diamétre [O B]. 

Théoremes de Thales et Pythagore rage 
Lycée Pasteur, Strasbourg 
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2 T est sur le cercle de diamétre [A403] donc AT O3 est rectangle en T. 

La droite (AT) est donc perpendiculaire a (O37), qui est un rayon de 

(C3). C’est donc la tangente a (C3) issue de T. 

3 | (a) Imaginons un nouveau point, que |’on appelle R, sur le cercle (C2). 

(C2) est le cercle circonscrit 4 PQR, donc O2 appartient aux mé- 

diatrices, et en particulier a celle de [PQ]. Comme / est le milieu 

de [PQ], on en déduit que (O2/) est la médiatrice de [PQ], et 

comme (PQ) = (AT), (O21) et (AT) sont perpendiculaires. 

(b) Comme (Q2/) et (O3T) sont toutes deux perpendiculaires a (AT), 

elles sont paralléles, et les triangles AO2/ et AO3T sont dans une 

configuration de Thalés. Ils sont semblables et en particulier : 

Onl ‘ AQ?2 

O3T  AO3 
Onl = 2 (rayon de (C3)); AOy = AB + BRO, = 442 — 6 et 

AOs = AO d' ou: 

AQ? 6 
Oot = Ost x = 2x a 1 et a, 0 

(c) Appliquons le théoréme de Pythagore dans le triangle Oz] P, rec- 

tangle en / : 

TP* = OoP* Ooi" = 2? — 1,27 = 2,56 = 1.67 

Dole = 1, GeF O21 P= 3)2icm, 

Lycée Chateaubriand, Rennes 

Pour construire le triangle, on commence par tracer le segment [AH] puis la 

perpendiculaire 4 (AH) en H. On place le point B a |’une des intersections 

de cette droite et du cercle de centre A et de rayon 5. Il n’y a plus qu’a placer 

le point C, sur la perpendiculaire a (AH), et a huit unités de B. 

z. 

‘corricés §6f 



CORRIGES a Calculons en fonction de x les longueurs MN et M P. Il est clair que 

MR Kies a — x. Appliquons le théoréme de Pythagore dans ABH. 

On en tire : = 3, donc HC = 5. En appliquant le théoréme de 

Thalés comme en ae on montre sans difficulté : 

MK AK KN 

BH AH aC 
: aX 5x ‘ 

Il vient: MK = —et KN = ve d’ot MN = 2x. On calcule donc 

facilement |’ aire du rectangle : 

axy=MN x MP = 2x4 — x) 

Ii faut écrire : 

a(x) = —2(x? — 4x) 

On reconnait dans x” — 4x le début d’un produit remarquable : 

= xr - 4c et 4) 

= 21-2) Al 
= 8 — 2(x — 2)° 

Cette derniére écriture fait apparaitre que a(x) est toujours inférieure a 

8, avec égalité si (x — 2)* = 0, c’est-a-dire si x = 2. Laire du rectangle 

atteint alors son maximum : a(2) = 8. 

Aires | ae 
Lycée Henri IV, Paris 

(Gi 

B 

Notons h la hauteur issue de A, h, celle issue de C et h2 celle issue de B, et 

notons A’, B’ et C’ les pieds des hauteurs issues de A, B, et C. 

En considérant le triangle ABA’, rectangle en A’, on constate : 

sin B = AB 

En considérant le triangle AC A’, rectangle en A’, ona: 

Pe: 
Sues ae 

2. lt 
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Dans le triangle ACC’, rectangle en C’ : ona: 

sinA = —~ 
AC 

Dans le triangle ABB’, rectangie en B’, ona: 

sinA = fa 
AB 

Il vient : 

1 1 AB AC 
a + Ell nay a TASS 

HT ho hy 
— a oh ae 

iXsinA sin A 

1 
= =x (hth 
er ee 

1 
= —= xh 

hsin A 

. i! 

~ sin A 

Aires | ae 
| Lycée Louis le Grand, Paris : 

L a) F | A | 

l 
Ne 

2) 

B | D 

E C 

A partir de [AC], on construit un carré ACE F tel que B € [EF]. Ap- 

pelons D le pied de la hauteur issue de B dans le triangle ABC. 

En considérant tour a tour le triangle ABD et le rectangle ADBF, puis 

le triangle BC D et le rectangle BEC D, on montre facilement que |’ aire 

du carré ACEF vaut le double de l’aire de ABC. On peut calculer la 

longueur du c6té du carré en prenant la longueur de la hauteur issue de 

B dans ABC. Dans le triangle ABD, on peut écrire BD = AB sin A 

donc BD = csinA. Finalement, |’ aire du carré est : 

BD x AC =csinA x b 

et donc l’aire du triangle ABC est : 

be sin A 
2 
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absinC acsin B 
2 De méme, S$ = 5 eto. — 5 

2 Il n’y aqu’a remplacer successivement S par chacune des formules trou- 

vées plus haut pour démontrer le résultat. Par exemple, 

abc abc a 
= SO 

oO bcesin A sin A 

Fou . Enoncé Théoreme de Thales ee 
Lycée Pasteur, Neuilly-sur-Seine 

Il faut appliquer correctement le théoréme de Thalés 4 deux endroits de la 

figure. On remarque que les triangles A’BC’ et CBC” sont en configuration 

de Thalés, donc 
A'B e CB 

AC CC 
De méme, les triangles AB’C’ et ACC” sont en configuration de Thalés, 
donc : 

BIC S cc 

BA CA 
Il vient enfin : 

AB BCC A CR CC: CA 
1A error ee = x = 

AC BA (CB. CG CA CE 

Etude d’une configuration | por 
Lycée Louis-le-Grand, Paris 

B appartenant au cercle de diametre [A P], le triangle ABP est rectangle en 

B, donc (BP) 1 (AB). B appartenant au cercle de diamétre [AQ], ABQ est 

rectangle en B, donc (BQ) 1 (AB). On en déduit que (BP) et (BQ) sont 

paralléles, donc confondues, puisqu’ elles contiennent toutes les deux le point 

a: 

Conclusion : B, P et Q sont alignés. 
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& , = Enoncé Etude d’une configuration Poe | 
Lycée Pierre de Fermat, Toulouse 

Ey Vous avez déja vu ce résultat en quatriéme : le triangle formé par un 
point d’un cercle et son diaméetre est rectangle, et le diametre est I *hypo- 
ténuse. Ce qui permet d’affirmer que, puisque [AD] est un diamétre du 

cercle, ABD, AH’D et ACD sont des angles droits. 

Gc Nee 

2 | D’aprés le résultat précédent, (CD) et (AC) sont perpendiculaires. En 

outre (BH) est perpendiculaire 4 (AC), puisque c’est une hauteur du 

triangle ABC. On en déduit que (CD) || (BH). 

! De méme, on a vu que (BD) et (AB) sont perpendiculaires. Or (CH) 

est perpendiculaire 4 (AB), comme hauteur de ABC. 

Il vient (BD) || (CA). 

iF De la, ona: (CD) || (BH) et (BD) || (CH), donc BDCH est un 

| parallélogramme. 

BDCH est un parallélogramme, donc ses diagonales ont méme milieu. 

I est le milieu de [BC], donc J est le milieu de [DH]. 

M, pied de la hauteur issue de A, appartient a (BC), donc (M/) = (BC). 

On a donc : (MI) L (AM). Or, puisque AH’D est droit, (AM) L 
(H’D). D’ot (M1) || (H’D). Or, I est le milieu de [HD], donc en 

appliquant le théoréme des milieux, M est le milieu de [H H’]. 

CORRIGES 

Enoncé 
Théoreme de Thales p. 220 
Lycée Louis le Grand, Paris 

1 | Il faut considérer les hauteurs du triangle EJ J. (AB) et (BC) (donc 

(BI)) sont perpendiculaires, ce qui fait de (B/) une hauteur de EJ J. 

(EG) et (HF) sont perpendiculaires, donc (EJ) | (FJ) et (FJ) est 

SMTA) 8 Serna roca a: Cop ae emer eerie et eee ee teers tee ae aT 



CORRIGES une deuxiéme hauteur de EJ J. Sachant que (B/) et (FJ) se coupent en 

F, F est l’orthocentre de EJ J, et donc (EF), hauteur, est perpendicu- 

aire a (J): 

Notons K l’intersection des diagonales de EF GH. Sil’on suppose que 

EFGH est un carré, K est le milieu de [EG] et de [F H]. Montrons 

que K est le milieu de [AC]. En appelant S la symétrie de centre K, 

on constate que S(H) = F. L’image d’une droite par une symétrie cen- 

trale est une droite paralléle, donc l’image de (AD), droite contenant H, 

est une droite paralléle qui passe par F, c’est-a-dire (BC). De méme, 

S(E) = G, et on montre que l’image de (AB) est (DC). A est Vinter- 

section de (AD) et (AB), donc S(A) est intersection de (BC) et (DC). 

Il vient S(A) = C, donc K est le milieu de [AC], et K est le centre du 

carré ABCD. 

A E B J. 

I 

Dans un deuxiéme temps, supposons que (EG) et (F H) se coupent au 

centre de ABCD, que nous notons O, et montrons que EFGH est un 

carré. 

Montrons que O est le milieu des diagonales de EFGH. 

Les triangles AOH et OFC sont en configuration de Thalés, donc 

OF: OC 

OH 04. 
Ce qui montre que OF = OH, donc O est le milieu de [F H]. 

De méme, O est le milieu de [EG]. 

On sait désormais que EF GH est un parallélogramme dont les diago- 
nales sont perpendiculaires. C’est donc un losange. Pour prouver que 
c’est un carré, nous allons démontrer que ses diagonales ont méme lon- 
gueur. 

1 

Se Spe ae Ene pre Neal) Beet aor NE I Sil Es: SE a Seer 



Les triangles E BI et GCI sont en configuration de Thalés, donc : 

EG BC 

Bl BE 
De méme, les triangles JAH et J BF sont en configuration de Thalés, 
on en déduit : 

HF a AB 

Hi Aj 
On en déduit les égalités : 

Pope cy pn. OS 
Bl AJ 

En calculant l’aire du triangle EJ J de deux facons différentes, on ob- 

tient (entre autres) |’ égalité : 

ODS EL = Bsa Ts 

et donc 
LO ee 

Hi OJ 
II vient : Sy 

EG= BC x ~~ 
Os 

Observons le triangle EOJ rectangle en O. 

On peut écrire cos EJ O = —. 
EJ 

Dans le triangle AH J, rectangle en A, on peut écrire cos AJH = AH 

SS ee ee OJ AJ 
EJO — ASH, don —— = et: onc EI AH e 

Bi A 

: Of Al 
En utilisant que BC = AB, on écrit : 

AH AH 
sl — = AB x —_=HF EG = BC x ay ~ Al 

Le quadrilatére EF GH est un quadrilatére dont les diagonales sont per- 

pendiculaires, se coupent en leur milieu, et ont méme longueur, c’est 

donc un carré. 

Enoncé 
Coordonnées : p. 220 
Lycée Champollion, Grenoble 

1 Nous allons calculer les longueurs des trois cétés de ABC. Utilisons la 

VECTEURS ET COORDONNEES DANS LE PLAN « CHAP. 5 



vA 

- CORRIGES 
formule de calcul de la distance : 

AB = /(6-22+G-1P =V24+2=V9+4=V13 
AC = V7 -2)?+ 0-1? =V +1 = V25 +1 = V26 

BC = V7 —5P + 0-32 =v +3 =V449 = VIB 
Il devient clair que ABC est isocéle en B. De plus, ona: 

AB? - BC? = 13413 =26 = AC” 

D’aprés la réciproque du théoréme de Pythagore, ABC est rectangle en 

B. 

2 | (a) Ens’y prenant par le bon bout, on évite quelques calculs. En effet, 

il n’est pas difficile de constater que E est bien le milieu de [AC] 
Se ee 
cat — = ——— et — = ——_,, 

2 2 2 2 
Or, le milieu de l’hypoténuse d’un triangle rectangle est aussi le 

centre de son cercle circonscrit, donc EA = EB = EC. Puisque 

=! 4/26, Oma: 

/ 26 

2 

Finalement, A, B et C sont des points de C. 

An = BC 

(b) Cn’est autre que le cercle de centre E passant par A : 

Comme ABC est isocéle et rectangle en B, on a nécessairement 

ACB = 457 

Enoncé Coordonnées p. 220 | 
Lycée Carnot, Dijon 

On exprime les coordonnées du milieu de [AB] : pare Ben ea) , donc 

(1; —2). I est donc le milieu de [AB]. De plus, on calcule la longueur AB : 

=v(4+2)? + (2+ 6)? = V6? + 8? = /36 + 64 = V10 = 1 
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[AB] est donc un diamétre du cercle de centre J et de rayon > = 5. Ils’agit 

du cercle C. 

Coordonnées | peo 
Lycée Marie Curie, Versailles 

Calculons les longueurs des cétés et d’une diagonale : 

AB’ = (442)? + (-2-0)7 =6° +2? = 3644 =40 
BC? =(5— 4) +(1 +2) =1?+37=149=10 
CD’ = (-1-5)° + 3-1 =6 +2? =364+4=40 
DA’ = (24 1) 4 (0-3)? — 1° +3? = 149 —10 
AC = 642) + (1-0) =7 +1? =494+1=50 

On constate que AB = CD et DA = BC donc ABCD est un parallélo- 
gramme. 

On voit également que AC? = AB? + BC?; d’aprés la réciproque du théo- 

réme de Pythagore, on en déduit que le triangle ABC est rectangle en B. 

L’un des angles du parallélogramme ABCD étant droit, il s’agit d’un rec- 
tangle. 



2 j Enoncé 

Coordonnées p.221 | 

Lycée Buffon, Paris 

Es On applique les formules : 

De méme : 

apr : 5 
a) Si A, B et C étaient alignés, alors AB et BC seraient colinéaires (ils 

dirigeraient la droite passant par A, B et C). Or, les coordonnées de 
ed > 

AB et BC ne sont pas proportionnelles, donc AB et BC ne sont pas 

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

3 | On calcule les carrés des cétés : 

ae = 445° = 16425 =41 

BD? = 10° + 8? = 100+ 64 = 164 

AD? = 147 +37 = 196+ 9 = 205 

On constate AD? = AB* + BD*. D’aprés la réciproque du théoréme 

de Pythagore, le triangle ABD est rectangle en B. 

Coordonnées 
Lycée Victor Louis, Talence 

Dans cet exercice, on utilise 4 plusieurs reprises la formule permettant de 

calculer la distance entre deux points A et B dans un repére orthonormé : 

= (xg — xa)” + (ya — ya) 

On commence par une figure, ot on place les points au fur et 4 mesure : 

PM I Sear earl 

peice Se eg icl 
SE NO ate ft SRM Ot ee LN ca 

TONE UE EOP aS NATE TR the NO een AIRMEN OLED IRC AR, ON EAT SIA ET ee an AEN, een AA TY 
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a Nous allons appliquer la réciproque du théoréme de Pythagore. On cal- 

cule les carrés des cétés : 

MN? = (1—(-1))? + (-5- 1° = 27 +6 =44 36 =40 
MP? = (-4 — (-1))? + (-1)? =3° +17 =9+1= 10 
PN’ =G—(©-4) 4+ (5)? =5° +57 = 25 +25 = 50 

On constate: MN*+M P* = PN? donc le triangle MN P est rectangle 

en M. 

2 | Pour montrer que MN RS est un parallélogramme, on a deux méthodes 

possibles utilisant les coordonnées : 

COR RI GES eons A 

Avec les vecteurs. : On calcule les coordonnées de : 

—— [2 —> ({ 2 wi (2,) « sk(2) 
—_=_—s > 

On constate MN = SR donc MN RS est un parallélogramme. 

=14+1 1-9 

2 2 
donc (0, —2). Le milieu de [SN] a les mémes coordonnées. [MN ] 

et [SN] ont méme milieu, on en déduit que MN RS est un parallé- 

logramme. 

Avec les milieux. : Le milieu de [MN] a pour coordonnées : 

3 La encore, deux méthodes possibles : 

Avec les vecteurs : L est le milieu de [ST] et de [MV] donc MT VS est 

un parallélogramme, et MS = TV. On calcule : 

ue 

ee Es 



4] 
hag 
ww 
Ea 

Cs 
os 
=) 
ww 

5 Montrer que (MV) est perpendiculaire 4 (N P) revient 4 montrer que 

—> 
Notons V (x, y). Les coordonnées de TV sont : 

TV (; | 
v4 3 

Il n’y a plus qu’a résoudre le systeme : : 

x+2=6 

y—4=2 

Dou x =4 et. y= 6. Ib vient: Via 6). 

Avec les milieux : On calcule les coordonniées de L, milieu de [ST]: 

5—2 3+4 
L(——, 
( 2 2 ) 

Bad: 
donc L { =, = }. onc ( 5 5) 

Notons V (x, y) ; L étant le milieu de [MV], ses coordonnées s’ écrivent 

également : 
x1 yt iy 

L oe 
( 2 2 ) 

On identifie, on obtient le systeme : 

tat 8 

27 9 

yor? 

a 
On obtient x = 4 et y = 6, et donc V (4, 6). 

4 On calcule les coordonnées des vecteurs MV (3) et MH (5) On 

constate que MV et MH sont colinéaires (coordonnées proportionnelles), 

donc M, V et H sont alignés. 

De méme: 
—> (—5 > (| —-4 
WP (|) awh (71) 

—=—'_ -—> 
NP et NH sont colinéaires, donc N, P et H sont alignés. 

On en conclut que les droites (MV) et (N P) se coupent en H. 

MHP est un triangle rectangle. On calcule comme a la premiére ques- 
tion : 



MP? = MH?+PH?. D’aprés la réciproque du théoréme de Pythagore, 
M PH est un triangle rectangle en H. Donc (MV) est perpendiculaire a 
(NP). 

6 | On calcule encore HN? = 32. L’égalité demandée ne concerne que des 

nombres positifs, on obtient une égalité équivalente en élevant au carré. 

Montrons donc que : 

MH* = HN? x HP? 

Ona HN? = 32, HP* = 2 et MH2 = 8 donc MH‘ = 64. Ona bien 
64 = 32 x 2, donc l’égalité MH* = HN? x HP? est vraie, et donc : 

MH HN x HP 

Coordonnées 
Lycée Montesquieu, Le Mans 

—> 
1 | Calculons les coordonnées du vecteur BA : 

=> (-—2 a2) 
Comme CD = BA et C(4; —1), les coordonnées de D sont 4 — 2 et 

—|—4, donc D(2, —S). 

2 | Le centre du parallélogramme est le milieu des diagonales. En considé- 

rant la diagonale [AC], le centre a pour coordonnées : 

(<=. _ -) donc G: -1) 

3 Calculons les longueurs des cétés de ABC : 

Al =? 1 v= 20 

BC’ = 3° + 4° = 25 

AC = 5°40 = 25 
BC = AC done ABC est isocéle en C. Il n’est pas rectangle. 

VECTEURS ET COORDONNEES DANS LE PLAN - CHAP. 5 

CORRIGES 





Chapitre 

Droites du plan 

1. Equations de droite 
2. Savoir résoudre un systeéme d'équations 

EB Equations de droite 

pecice type 
Soient, dans un repére orthonormé (O,7, 7), trois points A(—1;—1), 
B(—3; 0) et C(3; 2). Donner une équation de (AB), puis de la paralléle a 

(AB) passant par C. 
ee eae 

| 

| 

EF) Qu’est-ce qu’une équation ? 
Une égalité est une expression ou intervient le signe =. 

Exemple: a =2,1+3=5,x+3=7,x+a=7, (a+b) =a*+2ab+b?, 

Mb x-F 3. 

Une égalité peut contenir une ou plusieurs variables (a, x, y, A...). 

H Plusieurs cas se présentent : 

s) L evalite est toujours fausse : 1 = 5,1 -- 1 =x +3; 

e Elle est toujours vraie : (a + b)? =a* + 2ab+b*. 0 s’agit d’une identité. Par 

} exemple, x + x = 2x, 3(x + y) = 3x + 3y sont des identités. 

e Elle est parfois vraie, parfois fausse, selon les valeurs que |’on attribue aux 

variables. Par exemple, x + 3 = 7 est fausse si x = 1, mais elle est vraie si 

x4 

Devant une égalité, on peut donc se poser la question : quelles sont les valeurs que 

l’on peut attribuer aux variables pour rendre cette égalité vraie ? 

Examinons quelques exemples : 

| x+3=7:x = 4est la seule possibilité. 
G+ 3) —2) = 024 = —3 ou x = 2 (2 possibilités), 



Considérons maintenant |’équation : x + a = 7 et demandons a deux personnes 

combien de solutions ils trouvent. 

¢ Jacques : « L’égalité est vraie lorsque x = 3 et a = 4; ou encore x = 2 et 

a = 5, etc. on voit qu’il y a une infinité de possibilités. » 

° Emilie: «C’est comme pour x + 3 = 7, on avait faitx = 7—3 = 4. Ici, a partir 

de x +a =7 ontire x = 7 —a. ly aune seule solution, qui est 7 — a. » 

Qui a raison ? En fait, un peu les deux. La question a été mal posée. II ne suffit pas 

de dire « résoudre |’équation ». Il faut aussi préciser quelles sont les inconnues, 

c’est-a-dire quelles variables on veut calculer en fonction des autres. 

Jacques a considéré qu’il y avait deux inconnues a et x et compte toutes les possi- 

bilités. 

De son cété, Emilie résout l’équation x-++-a = 7 d’inconnue x, et donne son unique 

solution en fonction de a. 

Lorsque |’équation admet deux inconnues, les solutions sont souvent trop nom- 

breuses, pour qu’on puisse en faire la liste. 

Chaque solution est un couple (x; y), ce qui signifie que (0, 2) et (2, 0) définissent 

deux éventuelles solutions différentes (ni une, ni quatre !) 

On doit donc se contenter de représenter les solutions graphiquement. Dans un 

repére du plan, on placera pour chaque (x; y) solution de i’ équation, le point de 

coordonnées (x; y). 

Dans le cas d’une équation du type : 

y=mx + p 

(d’inconnues x et y) on constate que les points solutions forment la droite repré- 

sentative de la fonction affine x +> mx + p. On dira que y = mx + p est une 

équation de la droite. 

Remarque (Cas ou l’inconnue est cachée.) : considérons |’ égalité x = 0 et résol- 

vons |’ équation. 

S’ils’agit de l’équation a une inconnue x = 0, elle admet (évidemment) une seule 

solution. 

Mais s’il s’agit d’une équation a deux inconnues (x et y) alors elle admet une 

infinité de solutions (tous les couples de la forme (0, y), ou y peut prendre toutes 

les valeurs réelles possibles). 

Remarque : prenez garde aux restrictions données par |’ énoncé : |’équation a une 

inconnue x = 5 admet clairement une solution dans R, mais elle n’a pas de 

solution dans N. 
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G29 Equation d’une droite 

1.2.1 - Cas des droites verticales 

Les droites paralléles 4 l’axe des ordonnées, couramment appelées droites « verti- 
cales », admettent une équation de la forme : 

anc 

ou c est un réel fixé. Ces droites sont assez faciles 4 représenter (déterminer c sur 

l’axe des abscisses et tracer la droite verticale). 

1.2.2 - Cas des droites obliques 

Les autres droites (dites droites « obliques ») ont une équation de la forme : iw 
BSal 

y=mx+p = 

; & 
1 had 
| = 

ibd 

p s’appelle l’ordonnée a l’origine, ce qui signifie que le point de coordonnées 

(0; p) appartient a la droite. p est donc l’ordonnée du point de la droite qui est sur 

l’axe des ordonnées (c’est-a-dire, a !a verticale de l’origine O, d’ot son nom). 

| 

| m s’appelle le coefficient directeur de la droite. Ce coefficient est utilisé dans la 

| méthode dite « des petits pas », ou de « l’escalier ». Lorsqu’en partant d’un point 

de la droite, on ajoute +1 a1’ abscisse, il faut ajouter +m al’ ordonnée pour obtenir 

| un autre point de la droite. En effet, si A(x4, y) est un point de la droite, on a : 
f 

| YA =MXa + P 

| Si B(xg, yg) est un point de la droite tel que xg = x4 + 1, on peut é€crire : 

yp =mxpt+p=mxatl+p=mxa+m+p=mxa+pt+m=yatm 

Ce calcul montre qu’en ajoutant 1 a l’abscisse de A, il faut bien ajouter m a son 

ordonnée pour obtenir un point de la droite. 

Sey | : aay 
On en déduit que le vecteur u i est un vecteur directeur de la droite (c’est tout 

Was Zz 2 

simplement le vecteur AB du calcul précédent). 



GF) Comment calculer le coefficient directeur ? 

1.3.1 - On connait deux points de la droite 

On peut rappeler ici la formule de calcul du coefficient directeur d’une droite 

passant par deux points distincts A(x,4; ya) et B(xg; ya) : 

Pegs 

XB —XA 
(Remarque : A et B ne peuvent avoir la méme abscisse, sinon (A B) serait « verti- 

> 
cale »). Vous pouvez remarquer qu’il s’agit du quotient de l’ ordonnée de AB par 

son abscisse. Si u(>) est un vecteur directeur de la droite, avec a # 0, alors le 

coefficient directeur est : 

1.3.2 - On connait un vecteur directeur 

. . => 0) . . : 

e Si le vecteur directeur est de la forme u ( AE alors la droite est verticale et n’a 

donc pas de coefficient directeur. 

. . > A a 

e Si le vecteur directeur u a pour coordonnées :) avec a # 0, alors on re- 

a ‘ Z I! : 
marque que le vecteur : —Uu, qui a pour coordonnées : cae est aussi un vecteur 

a a 

: 4 b 
directeur de la droite, dont les coordonnées sont de la forme (25 donc m = -. 

a 

€23) Comment calculer l’ equation d’une droite ? 

1.4.1 - Méthode par identification 

1.4.1.1 - Cas d'une droite donnée par un point et un vecteur non nul 

; eG 
Soient A(x,4, ya) et u (3): 

Sia = 0, alors la droite est verticale et a pour équation x = x4. 

Sinon, la droite est oblique, elle admet une équation de type y = mx + Pp, avec 

b : 
m = —.Comme A est un point de la droite, on obtient : p = ya — mx,4. 

a 

1.4.1.2 - Cas d'une droite donnée par deux points distincts 

Soient A(x,4; ya) et B(xg; yg) deux points de la droite. 

Si les deux points ont la méme abscisse c = x4 = xg, la droite a pour équation 
bein oe 
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Sinon, la droite (AB) est oblique, et admet donc une équation de la forme 

y = mx + p. On sait que m = a xa on peut donc calculer p = y, — mx 
AB TXA 

(ou_p =) yR — mxz). 

1.4.2 - Méthode des vecteurs colinéaires 

1.4.2.1 - Cas d'une droite donnée par un point et un vecteur non nul 

Soient A(x,4; ya) et un vecteur uv ti Un point M(x; y) appartient a la droite si 

=, Se fie =o Se) Ure itis 
et seulement si AM E a et u ( 3 sont colinéaires, d’ou : 

eA 

b(x — xa) — a(y — ys) =0 
Sia = 0, alors la droite est verticale et a pour équation x = x4. 

‘ , b 
Sinon, on obtient : y = —x + yg — —Xa. 

a a 
; — » 

On peut également poser |’ existence d’un réel k tel que AM = k.u, d’ot 

i A ha 

y— yp =k.b 

qui permet de retrouver la formule b(x — x4) — a(y — yg) = b.k.a — a.k.b = 0. 

1.4.2.2 - Cas d'une droite donnée par deux points distincts 

Soient A(x,4; yg) et B(xg; yg) ces deux points. 

Le vecteur AB est un vecteur directeur de la droite, on peut se ramener ainsi au 

cas précédent. 

€% Droites paralléles 
Deux droites sont paralléles si et seulement si, soit elles sont toutes deux paralléles 

a l’axe des ordonnées, soit elles ont méme coefficient directeur. 

Solution de l’exercice type 1 

: De rea =o 

On a d’abord besoin des coordonnées du vecteur AB( >. Nous allons utili- 

ser les deux méthodes, assez différentes dans I’ esprit. 

| a Identification : les coordonnées de AB donnent die ment le coeffi- 

1 1 
cient directeur de (AB) : 5: L équation de (AB) s’écrit y = = + p. 



Solution de U’exercice type 1 (suite) 

1 : 
Comme A(—1;—1) est un point de (AB), ona —1 = 5 + p, dot 

| 3 1 3 
! p= oN Conclusion : (AB) a pour équation y = coe “ 

| 2) Vecteurs colinéaires : notons D la droite paralléle a (AB) et passant par 
aes i i a 4 

C. Elle a pour vecteur directeur AB. Le point M(x; y) appartient a D si 
paar gh Site Le 

et seulement si les vecteurs CM et AB sont colinéaires. On écrit leurs 

| coordonnées : : ; 

cut 3) ab 
ya) 1 

En exprimant que les deux vecteurs sont colinéaires, on a 

(x ~ 3) 1 (y— 2) x2) = 0; ce qui donne x +2y'—7 = 0 et 
al) 

i 

: 

donc, en simplifiant : y = oN + a 

LRN RET LO NEY EE EL AY OLEFINIC NSE HB caer ean 

E39 Savoir résoudre un systéme d’équations 

Exercice type 2 Lycée Fustel-de-Coulanges, Massy 

Résoudre le systeme suivant : 

Xe yee 18 

Oe Bye 18 

Bi EEE TT Voir corrigé p
age 257 vi

 

E%) Cas d’équations sans carrés 
Vous avez étudié en troisiéme les systemes de deux équations a deux inconnues. 

On utilise deux méthodes de résolution : substitution ou combinaison. 

2.1.1 - Substitution 

Il s’agit de calculer l'une des inconnues en fonction des autres grace a l’une des 
€quations, et de remplacer, de substituer ce que l’on a trouvé dans les autres équa- 
tions. Concrétement, dans le systéme : 

eyes ali6 

3x +5y = 40 
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On peut calculer grace a la premiére équation : x = y — 16 et remplacer : 

x= y= 16 

| 3(y — 16) + Sy = 40 

et apres simplifications : 

Xa— ¥ — 16 

8y — 48 = 40 

Remarquez qu’ il faut, pour que chaque systéme que vous écrivez soit équivalent, 

(c’est-a-dire qu’ils aient les mémes solutions), garder l’équation qui donne la va- 

leur de x. On la recopie dans chaque systéme, sans la modifier. Avec la derniére 

équation, on obtient : 8y = 88, donc y = 11. On remplace y par 11 dans la 

premiére équation : 

Xe= 11 = 16 = =5 

yet kl 

Il y a une (unique) solution : (—5; 11). Attention si vous donnez /’ensemble des 

solutions : il ne contient qu’un seul élément. On note : 

S = {(-5; 1)} 

2.1.2 - Combinaison 

Vous avez le droit, dans un systéme d’ équations, de multiplier les équations par un 

réel non nul et d’ajouter une des équations a une autre, dans le but de supprimer 

une inconnue. On obtient alors un systeme équivalent. N’oubliez pas d’indiquer 

en marge de votre systéme les opérations que vous avez réalisées, ce qui permet 

| au correcteur de mieux suivre votre raisonnement. Par exemple, pour le systeme 

| | x-y= —16 

3x +5y = 40 

On peut se débarrasser de y dans la deuxiéme €équation en multipliant la premiere 

ligne par 5, et en ajoutant le résultat 4 la deuxiéme ligne. Notez ceci : 

Ly <— L2+5L;. On obtient : 

x-—y=-16 

| Ly —L24+5L; | 3x+5y+5(x — y) =40—5 x 16 

| On simplifie : 
| y=x+16 
| 8x = —40 

| et enfin : 
Vale 

a 
On retrouve : 

SH {5511} 



€%3 Lien avec les équations de droites 

2.2.1 - Interprétation geométrique 

Examinons de nouveau le systeme : 

MeV — 16 

3x +5y = 40 

Dans chacune des équations, écrivons y en fonction de x. On obtient le systeme 

équivalent : 

Notons f et g les deux fonctions affines telles que : 

3 
f(x) =x + 16et g(x) = ar +8 

Le probléme revient donc a chercher les (x, y) tels que : 

y = f@) 

y = g(%) 

La premiére équation signifie que (x, y) est un point de la droite représentative de 

f,laseconde équation signifie que (x, y) est un point de la droite représentative de 

g. La question posée est donc équivalente a la recherche des points d’ intersection 

de deux droites : 

¢ La droite D;, d’équation y = x + 16, qui représente f ; 

Sj 
¢ ladroite D2, d’équation y = ote + 8, qui représente g. 

Les deux droites ayant des coefficients directeurs différents, elles ne sont donc 

pas paralléles. D; et Dz ont donc un unique point d’ intersection ; le couple des 

coordonnées de ce point est la solution du systéme. 

2.2.2 - Nombre de solutions en fonction du type de systeme 

Tout systéme linéaire peut se ramener comme ci-dessus a l’un des cas suivants : 

intersection de droites obliques : 

y=ax+b 

y=ex +d 

1 | Sia #c, les droites D, (d’équation y = ax + b) et D2 (d’équation 

y = cx +d) sont sécantes, il existe donc un unique couple solution. 

2 | Sia =c, alors D, et D> sont paralléles. 

(a) Sib =d,alors Dj = Dy, le systéme est équivalent a une seule des deux 

€quations, par exemple : y = ax + b, et il y a une infinité de solutions 

(tous les couples des coordonnées des points de D}). 



DROITES DU PLAN - CHAP. 6 

(b) Sib 4 d, alors D; et D> sont strictement paralleéles ; il n’y a pas de 

point d’ intersection donc pas de solution. 

droites paralléles a l’axe des ordonnées : 

a 

=A 

Le systéme n’a pas de solution sia # b, et une infinité (toute la droite d’équation 

% =O) NG = 1d. 

intersection d’une droite verticale et d’une droite oblique : 

y=ax+b 

ue 

C’est un cas facile : les deux droites sont toujours sécantes, il y a donc un unique 

point d’ intersection, et donc un seul couple-solution pour le systéme. 

Il est parfaitement inutile d’apprendre par coeur les différents cas : une fois les 

équations de droites écrites, il n’est pas difficile de se rendre compte si on a affaire 

a des droites paralléles ou sécantes. On retiendra : 

A RETENIR 

Un systéme linéaire a 0, 1 ou une infinité de solutions. 

Pour les compter sans résoudre complétement le systeme, on transforme les 

équations en équations de droite. 

2.2.3 - Méthode du déterminant 

On veut résoudre le systéme : 

ax + by =p 

cx +dy=q 

¢ Siad — bc = 0, alors ad = bc, et donc a et b sont proportionnels a c et d. Si 

p et g ne sont pas proportionnels, alors il n’y a pas de solution. Par exemple, le 

systeme : 

4x + 6y =7 

n’admet pas de solution (car 7 # 2 x 5). En revanche, si p et q sont proportion- 

nels, on peut éliminer |’une des deux équations. Par exemple, dans : 

es 

ae 

4x + 6y = 10 

la seconde équation se déduit de la premiére (en multipliant par 2), et le systeme 

se raméne simplement a |’ équation : 

2k + 3) => 



qui admet une infinité de solutions. 

e Siad — bc £0, alors dL; — bL? fournit la relation : 

(ad — bc)x = dp — aq 

et aL2 — cL, donne: 

(ad — bc)y = ag —cp 

dp — aq _ aq —cp 
ad = be" ad be 

d’une solution du systéme. Elle est unique. 

ARETENIR 

Siad — bc #0, alors le systéme : 

Poti . Vous pouvez vérifier qu’il s’agit bien 

ax+by =p 

cx-+ dy = @ 

admet une unique solution. 

Si ad — bc = 0, il en admet O ou une infinité. 

E%) Autre cas... 

La plupart des systemes d’équations que l’on vous demande de résoudre en Se- 

conde sont des systémes linéaires, c’est-a-dire qu’il y apparait les inconnues x, 

y, t, etc., mais en aucun cas ./x, y* ou sint. Néanmoins, il peut vous arriver de 

rencontrer des systémes non linéaires, par exemple : 

6 
+-=3 

; ; é ae 1 1 
Il suffit de se ramener a un systéme linéaire, en posant : X = — et Y = —. Le 

x y 
systéme ci-dessus devient : 

2X 2 OY = 3 

SX ay = Ss 

On résout facilement par combinaisons : 

18X =9 
Ly —L,;+2L9 8X —3Y =3 

: 1 1 
et en calculant de proche en proche, on obtient : X = 5 Sty == ai Ne perdez 

pas de vue notre objectif : calculer x et y (et non pas X et Y). On trouve sans 
difficulté : x = 2 et y = 3. D’od Ja solution : (2, 3). . 



— 
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Solution de l’exercice type 2 

Pour se ramener a un systéme linéaire, on pose X = x-eY = ye. On 

obtient : | 

20 ye S13 { xX+Y=13 
One Sy 10 OX A 3y = 16 

> X.Y 213 

Loe Dod Shy) SX = 20 

yoy 213 
D Qijranes (24 

= Y213-429 
X= 4 

On obtient enfin : 

Ve Det Xe 

ce qui donne % == 2 ou x)=) 2 ety) = 3 ou y = 3. En tenant compte de 

tous les cas, on obtient l’ensemble de solutions suivant : 

STS), (eo) Ca 3), es OT 



P : 5 | Corrigé 
= Equations de droites 5 min.| 5.266 

Vrai ou faux ? | 

[a] La droite D d’équation y = 3x + 2 passe par A(1; 2). 

[b] Si A(2; 1) et B(—1; 2), alors (AB) a pour coefficient directeur —3. 

[c] Les droites D : y = 2x — Set D’: y = —2x + 1 sont orthogonales. 

[d] Les droites D : y = —2x —3 et D’: y = 5x — 3 sont paralléles. 

[e] u( Ee) est un vecteur directeur de D : y = —3x + 6 

= x Be * : Corrigé 
¥ 2 | Systemes d’ equations 3 10 min. 266 

Quels sont, parmi les systémes suivants, ceux qui admettent au moins une 

solution ? 

2x +3y =0 y=2x+5 
[a] Lg ee 
Sey eee 

2 ol 24 Sy =4 
[c| [d] as 

4x —6y =3 4x —10y=8 

_ = a Cc Wer? 

Equations de droites ES 20 min) 7560 
Lycée Chaptal, Paris 

Le plan étant rapporté a un repére (O, J, J), on considére les points A(4; —1) 

et B(3; —8). 

1 | Montrer que la droite (AB) a pour équation y = 7x — 29. 

Déterminer une équation de la droite D passant par C(0, —1) et paralléle 

a (AB). 

a) Soient E(3; —2) et F(2; 2). Déterminer une équation de la droite (E F). 

Les droites (D) et (E F) sont-elles sécantes ? Justifier. Si oui, déterminer 

les coordonnées de leur point d’intersection. 

Equations de droites EAM 15 min) 50> 
Lycée Carnot, Dijon 

On donne les points A(1; 0) et B(4; 2). Ecrire une équation de la médiatrice 

du segment [AB]. 
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Equations de droites EMME 5 in| Oe 
Lycée Francois I*', Le Havre 

Soit D la droite d’équation : y = —3x + 1. On munit le plan d’un repére 

(O, 1, J). Soient u = 27 + 7, et ¢ la translation de vecteur w. Trouver I’ équa- 
tion de l’image de D par t. 

Equations de droites ESM 15 min) oes 
Lycée Lacordaire, Marseille 

1 | Dans un repére (O, J, J), déterminer |’équation de la droite D passant 

par A et de coefficient directeur —1 avec A(2; 3). 

a Donner |’ équation de A, la droite passant par B(0; 2) et paralléle a D. 

3 | Construire D et A. 

Corrigé | 
p. 269 ep 15 min. Equations de droites 

Lycée Voltaire, Paris 

On se place dans un repére orthonormé et on donne : A(1; —1), B(3; —3) et 

C(I; 6). 

1 | Calculer |’ équation de la droite (AB). 

2 Calculer |’équation de la droite (d) qui passe par le point C et qui est 

paralléle a la droite (AB) 

Corrigé 
p. 269 Loe 15 min. Systemes d’équations 

Lycée Voltaire, Paris 

Résoudre dans R? les systémes suivants : 

7 a tI op 0 Ws Saeed 
1 

6 
aS ae oy S8O) 5 

2 DuIOes < 
eae 

Bi7fs 
3x —y= 24 

¢ 

a f 



Mise en équations d’un probleme [MEME 20min) 3% | 
Lycée Fragonard, L’Isle-Adam 

Dans une classe. 

Au début, il y a deux fois plus de garcons que de filles. Six garcons quittent 

la salle et six filles arrivent. Il y a alors deux fois plus de filles que de garcons. 

Combien de garcons et de filles y avait-il au début ? 

> pz = - Corrigé Systemes d’équations WM 15 min) 3557 
Lycée Lamartine, Paris 

Soit (S) le systéme suivant : 

3x +2y=7 

(x+y)? =9 

He Quelles sont les valeurs possibles de la somme x + y? 

2 En déduire les solutions du systéme (S). 

Systemes d’équations «| | ee 
Lycée Jean Monnet, Franconville 

Une salle de théatre compte 150 places, les unes 4 21 €, les autres 4 26 €. 

Quand elle est pleine, la recette totale est de 3300 €. Combien y a-t-il de 

places de chaque sorte ? 

Corrigé 
p. 272 Systemes d’équations Ea 0 nin. 

Lycée Notre-Dame, Saint-Nazaire 

Si deux capitaux sont placés, le premier 4 10 %, le second 4 8 %, la différence 
des revenus annuels est de 200 €. Si le premier était placé 4 8 % et le second 
a 10 %, la différence des revenus annuels serait de 70 €. Déterminer les deux 
capitaux. 

Systemes d’équations ENE 0 min) 5% | 
Lycée Auguste Renoir, Asniéres-sur-Seine 

Résoudre dans R? le systéme suivant : 
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V2 2y =| 

—2x + 2/2y = /2 

Cercles et droites EMEA 15 min) oss 
Lycée Sacré-Ceeur, Amiens 

Dans (O,1, J)repére orthonormé, construire les points M(cosa, sina) du 

plan (ot @ est un réel), tels que : 

sina = 2cosa — 1 

Coordonnées ESE MM 20 min) 5% 
Lycée Montesquieu, Bordeaux 

Soit un trapéze ABCD, de bases [AB] et [CD]. On suppose que les droites 

(AD) et (BC) se coupent en O. On note J et J les milieux respectifs des 

segments [AB] et [CD] et K le point d’intersection des diagonales (AC) et 

(BD). 

G uA 

“CORRIGES 

A 

D 
— 

Soit k le réel tel que Oe kOA. On se place dans le repere (O, OA, OB). 

Quelles sont les coordonnées de O, A, B et D dans ce repére ? 

Quelle est l’équation de la droite (C D) dans ce repére ? En déduire que 

C(0, k). 

Calculer les coordonnées de J, J, et K. 

Montrer que les points O, J, J, et K sont alignés. 



Equations de droites MB 5 min.) 95 
Lycée du Parc, Lyon 

Dans les deux cas suivants, déterminer une équation de la droite A, paralléle 

a (D) et passant par A. 

ce A(2; 1). (D) acomme équation y = —x + 2. 

EY (2; —3). (D) = (BC), avec B(—1; 0) et C(-1; 3). 

sf C i (3 

Coordonnées WB 20 min. 5% 
Lycée Chrestien de Troyes, Troyes . 

Dans (O,7, 7) orthonormé, on donne A(—2; 2), B(1; —3) et C(3; 6). 

Montrer que A, B, et C ne sont pas alignés. 

Déterminer une équation de la médiane issue de A dans (ABC). 

Déterminer une équation de la médiane issue de B dans (ABC). 

Déterminer les coordonnées du centre de gravité du triangle (ABC). 

mn s . C. i 

Equations de droites EMEA ME 20 nin! 3% 
Lycée Fénelon, Paris 

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

1 Déterminer une équation cartésienne de image de la droite D, par la 

translation de vecteur i. 

On donne D; : y= x —2etu=-—1+27 

2 Déterminer une équation cartésienne de l'image de la droite (D2) par la 

symeétrie centrale de centre Q. 

1 i 
On donne Dz: y = 5x + 5 et O8 = —T+ 27 

Equations de droites AES 30 min) 78 | 
Lycée Hoche, Versailles 

Retrouver, parmi les équations ci-dessous, celles qui correspondent aux droites 

du dessin (lorsque cela est possible !). 
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2 8 

Myatt; 
Veen 

2 
BD y=-5545 
4 | y=3x—-3 

ies 
B= 3*+> 
6 | yaaxts 

Corrigé 
p. 280 Systemes d’équations 

Lycée Claude Monet, Paris 

xix] | 20 min. 

Résoudre dans R? les systémes suivants : 

2x+5y = 12 

3x -y=1 

& 

CORRIGES | 

Corrigé 

p. 281 

| Lycée Jacques Monod, Clamart 

Résoudre dans R? : 

On posera X = x7 et Y =... 



Systemes d’équations 
Lycée Hoche, Versailles 

FRESE 15 min} 381 

Résoudre le systéme suivant en indiquant la méthode utilisée. 

2u—3v=4 

10u+2v =3 

En déduire la résolution du systéme suivant : 

x : aa ae ait 
5 1 3 

x—3 y+s —) 

a d’équations ESES ME 10 min| om 
Lycée Hoche, Versailles 

Résoudre dans R x R le systéme : 

Be) 4+ 
a ee er 
(2x+1)? |3y—5| 

2 5 ao SS eee 
(2x+1)% |3y—5| 

Mise en équations d’un probleme ES ESMB 20 min.| 5535 
Lycée Moliére, Paris 

Un canot automobile met cing heures pour aller, par voie fluviale, de la ville 

A a la ville B. En conservant la méme vitesse propre, il met sept heures et 

trente minutes pour le trajet inverse. 

Combien de temps un radeau se déplacant a la vitesse du courant mettrait- 

il pour relier les deux villes ? 

2 | Si la vitesse propre du canot augmentait de 1,6 km/h, il mettrait 45 mi- 

nutes de moins pour revenir de B vers A. Calculer la vitesse propre du 

canot et celle du courant. 

Systemes d’équations SER 20 min oes 
Lycée Carnot, Dijon 

Soit le systéme : 

s Sx +y=4 

—3x 12) = 12 
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Sans résoudre, justifier l’existence d’une (ou de plusieurs) solution(s). 

2 | Résoudre dans R? le systéme S. 

3 Déduire des questions précédentes la résolution du systéme : 

LoD ey 22 | 

apes Eee | 
ch, La 

E . ; Corrigé | Systemes d’équations EES 20 in| Os | N 
| Lycée David d’Angers, Angers 

Fe | ay Résoudre le systéme : rar) 

(eo es ic 
, bad 

20 yw | 2s 

2 | Soit le systéme : | 

i) = 

10 5 
sete ys S 
Be ato 

(a) Lecouple (0; —9) est-il solution du systéme ? Méme question avec 

(1; 6) et (1; —7). Que peut-on en déduire ? 

(b) Donner l’ensemble des solutions du systeme. corricés 
Corrigé 
p. 286 Equations de droites De 

Lycée Condorcet, Paris 

A tout réel m 4 3 on associe la droite D,, d’ équation : 

2m — 1 —7m + 6 
= 5¢ 

m—3 m—3 

a Déterminer m et donner |’équation de D, pour que : 

y 

(a) Dm passe par A(1; 1). 

(b) Dm passe par O. 

(c) Dy soit paralléle a l’axe des abscisses. 

(d) Peut-on trouver m tel que D,, soit paralléle a l’axe des ordonnées ? 

(e) Dy soit paralléle a A d’équation y = 3x — 6. 

(f) Dm admette (—2) comme coefficient directeur. 

iz Montrer qu’il existe un point K qui appartient a toutes les droites Dyn. 



FJ Equations de droites 238 | 
acm 

a] Faux. Six = 1,3x +2=5. 

oe ee ee 1 
(b| Faux. Le coefficient directeur de (AB) est ———— = — = — >. 

XB XA —3 3 

[¢] Faux. Il aurait fallu que le produit des coefficients directeurs soit égal 

a —1. Comme les coefficients directeurs sont opposés, ces deux droites sont 

symétriques par rapport a (Ox). 

|d) Faux, car elles n’ont pas le méme coefficient directeur. 

fe} Vrai. 

= A a : Enoncé 
rf Systemes d’equations p. 258 

Une solution unique. Les deux premiéres équations représentent des droites 

de coefficients directeurs — 3 et 5. Elles ne sont donc pas paralléles. 

[b) Une solution unique. Les deux équations représentent des droites de co- 

efficients directeurs 2 et —1, donc sécantes. 

[¢] Aucune solution, car si 2x — 3y = 1, alors 4x — 6y = 2 £3. 

jd) Une infinité de solution, car les deux équations sont proportionnelles et 

représentent donc la méme droite. 

Equations de droites eee 
| Lycee Chaptal, Paris 

a Puisqu’on vous donne |’équation, ce n’est pas la peine de vous fatiguer. 

Vous savez que y = 7x — 29 est l’équation d’une droite. I! suffit de 

vérifier quelle passe par A et B. Remplacons donc x et y par les coor- 

données de A : 7 x 4— 29 = —1. Cette égalité est vraie, donc A est bien 

un point de la droite. De méme, 7 x 3 — 29 = —8 donc B est bien un 

point de la droite. Deux points suffisent A déterminer une droite, donc — 

y = 7x — 29 est bien une équation de la droite (AB). 

2] Une paralléle a (AB) a méme coefficient directeur, la droite cherchée 

aura donc une équation du type : 

y=7x+b 

Comme elle passe par C(0, —1), l’ordonnée a l’origine (6) vaut —1. 
D‘ou Péquation : y = 7x — 1. 

3 | E et F n’ont pas la méme abscisse, donc la droite (E F) n’est pas paral- _ 
léle a (Oy). Elle admet donc une équation du type y = ax + b. Comme 
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elle passe par E(3, —2) et F(2, 2), on obtient les équations : 

—2=3a+b 

2=2a+b 

S —4 = a (en soustrayant) 

b =2—2a =2+8 = 10 (en substituant la valeur de b) 

D’ou l’équation de (EF) : y = —4x + 10. 

4 | Les droites D et (E F) sont sécantes car elles n’ ont pas le méme coeffi- 

cient directeur. 

On calcule leur intersection en résolvant le systéme : 

| y = 7x — | (€quation de D) . = —11x + 11 (en soustrayant) ew 

y = —4x + 10 (équation de (E F)) 5 ed Oe | o 

KA ce 

* |y=6 12s 

Le point d’intersection a donc pour coordonnées G(1, 6). 

Equations de droites 
Lycée Carnot, Dijon 

La difficulté de cet exercice est de trouver la propriété des médiatrices qu’il 

faut utiliser. On sait que tout point M de coordonnées (x, y) appartient a la 

médiatrice de [A B] si et seulement s’il est équidistant de A et B, c’est-a-dire : 

AM = BM. 
En élevant au carré et en tenant compte de A(1; 0) et B(4; 2), il vient : 

AM? = BM? © (x — 1)? + y? = (x -4)° + - 2° 
x? — 2x +14 y? = x? —8x + 16+ y? —4y 4-4 

& —2x +1 = —8x —4y+ 20 

> 4y = —6x + 19 

n 
Lid 

= 
|e 
Ve 
gS 
| o 

S) 19 3 
oe ee rea 

L’équation de la médiatrice est donc : 

3 19 

Dee: 



Enoncé 
Equations de droites ge 
Lycée Francois I*', Le Havre 

L’image d’une droite par une translation est une droite paralléle, donc l’équa- 

tion de l’image de D est de la forme : 

y=—3x +c 

Prenons au hasard un point de D, par exemple le point de coordonnées (1, —2), 

que nous noterons M. L’image par M par la translation de vecteur i (;) , est 

le point de coordonnées (1 + 2, —2 + 1), donc (3, —1). 

L’image de D passe nécessairement par ce point, donc —1 = —3 x3+c = 0, 

ce qui donne: c = 8. 

L’équation de l’image de la droite D par la translation ¢ a donc pour équation : 

= On 

[E]_Equations de droites | 7259 | 
| Lycée Lacordaire, Marseille 

a D a pour coefficient directeur : —1. Notons y = —x + c son équation. — 

D passe par A(2; 3), donc 3 = —2+c. On en déduit c = 5 et l’équation 

de D est: 

y= oS 

2) Puisque A est paralléle 4 D, elle a le méme coefficient directeur, donc 

son €quation est du type : 

yo-x+c 

A passe par B(O, 2), donc 2 = —0 +c et c = 2. Son équation est donc : 

yo-x+2 
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Equations de droites eet 
Lycée Voltaire, Paris 

4 | A et B n’ont pas la méme abscisse, donc (AB) n’est pas verticale. On 

en déduit qu’elle admet une équation de la forme : y = ax + b. En 

substituant les coordonnées de A et B a x et y dans |’équation, on obtient 
le systéme d’inconnues a et b: 

| ae 

3. 3a +b 

On tire de la premiére équation a = —1 — b. En substituant cette valeur 

dans la deuxiéme, on obtient : 

d= 3-lb)tbe~3—-—3—3b+5 

— 6:== —2b 

3 = 0 

etdonca = —1—-b = 2. 

Autre méthode : on calcule directement le coefficient directeur a. 

VB— YA 3+1 4 
1 Mie eS re eel oe etal D2 

XB XA 3-1 2 

L’équation de (AB) est donc du type y = 2x + b. On substitue les 

coordonnées de A (par exemple) dans |’équation : —1 = 2.1 + beton 

retrouve b = —3. 

L’équation de (AB) est donc : 

y = 2x — 3 

2) (d) étant paralléle 4 (AB), son équation débute de la méme maniere : 

y=2x +c 

Pour calculer c, on utilise les coordonnées de C. C € (d) donc: 

6= 2% 1c 

et donc c = 4. L’équation de (d) est donc y = 2x + 4. 

Systemes d’équations 
Lycée Voltaire, Paris 

a Commencons par nous débarrasser des dénominateurs, en multipliant la 

premiére ligne par 6 et la deuxiéme par 2 : 

2x+3y—4x+3y=6 

3x —2y —5x+3y =6 

z 

CORRIGES f 



4] 
aad 
i) 
a 

Os 
= 
J 
ed 

Mise en equations d’un probleme 
Lycée Fragonard, L’'Isle-Adam 

Ce qui s’écrit aussi : 

—2x+y=6 

En Otant la deuxiéme ligne a la premiére, on élimine x : 

Y 6 
en y= 6 

Il vient y = 0 et x = —3. Conclusion: __ 

S = {(—3, 0)} 

Effectuons d’abord les produits en Croix dans la premiére ligne. 

i a) 

3x —y = 24 

On utilise la deuxiéme ligne, sous la forme : y = 3x — 24, pour procéder 

par substitution : 

ee 

Fe = Ge — 24) 
y = 3x 4 24 

Donc : 

5x —21x =-7x3x8 

y = 3x — 24 

Il vient : 
21 

Vii —— 

2 
ms, Ab ED 

Se 8 

(24) 

Notons x le nombre de filles et y celui de gargons qu’il y a au départ. Il y a 
a ce moment-la deux fois plus de garcons que de filles, donc y = 2x. Si 6 
garcons partent, il en reste y — 6. Si 6 filles arrivent, il y en a alors x + 6. 
Alors, il y a deux fois plus de filles, c’est-a-dire que x + 6 = 2(y — 6). Ine 
reste plus qu’a résoudre le systéme : 

awe «i ‘ y =2x 

x +6 = 2(y — 6) x+6=2y—12 
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Par substitution : 
- . 

y x o Vis lx 

x = (2x) — 18 —3x =—18 

On obtient facilement x = 6 et y = 12. Comme il s’agit d’un probléme 

« concret », ne donnez pas un ensemble de solutions ; écrivez plutét : « Il y 

avait au départ 6 filles et 12 garcons. » 

Systemes d’équations 
Lycée Lamartine, Paris 

ty] Puisque le carré de x + y vaut 9, on en déduit que x + y = 3 ou que 

x + y = —3. Le systéme proposé peut donc étre séparé en deux « sous- 

systemes » : 

x+y=-3 xy 3 

|. Les solutions du systéme de départ sont celles de |’un ou de |’ autre de 

ces deux sous-systeémes. 

eee : fee 

2 | Résolvons chaque systéme par substitution. Pour le premier, on écrit : 

) 3x+2y=7 is 3x +2(—x —3)=7 

x+y=-3 

| “iad 

CS 
ag- 
| & 
, & 

Pour le second systeme : 

ae aes 
x+y=3 

On obtient donc : 

S = (1155-10), (0, 2} 
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 Systemes d’ equations 

Enoncé | 
p. 260 

Lycée Jean Monnet, Franconville 

Appelons x le nombre de places a 21 € et y le nombre de places a 26 €. Des 

renseignements de l’énoncé, on tire le systeme suivant : 

xy = 150 

21x + 26y = 3300 

On peut procéder par substitution : 

x= 150 y . e107 

21(150.— y).+ 26y = 3300 3150 — 21ly + 26y = 3300 

x = 150 y 

Sys 150 

y= 00 

x» = 120 

Il y a donc 30 places 226 € et 120 places a 21 €. 

A 4 = E é Systémes d’équations 7260 | 
Lycée Notre-Dame, Saint-Nazaire 

; : : 10 
Notons x le premier capital, et y le second. A dix pour cent, x rapporte ——x, 

et ainsi de suite... D’aprés les renseignements de |’énoncé, on obtient le sys- 

téme : 

10 8 100" re 200 i — 8y = 20000 
Oo 8x — 10y = 7000 

ae oe oe 

S Leen te 
8x — 10y = 7000 

y= 2500 

8x = 32000 

y = 2500 

x = 4000 

Les deux capitaux sont respectivement de 4000 € et de 2500 €. — 
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systemes d’équations p. 260 
Lycée Auguste Renoir, Asniéres-sur-Seine 

On résout par combinaisons : 

Sy = 0 = () » Le 21, OL - 2 ae 

nes-(($9} 
Cercles et droites a 
Lycée Sacré-Cceur, Amiens 

L’énoncé demande de « construire » les points M en question, il serait donc 

trés maladroit d’essayer de calculer a. 

Il faut se rappeler que, quel que soit le réel a, les points de coordonnées 

du type (cos @, sina) sont des points du cercle trigonométrique (centre O et 

rayon 1). 

Notons M(xy, ym); on veut que M soit sur le cercle trigonométrique, et 

qu’en plus il vérifie sina = 2 cosa — 1, c’est-a-dire : 

yu —2au — 1 

Il ne reste plus qu’a construire la droite d’équation y = 2x — 1. Celle-ci passe, 

par exemple, par les points A(O; —1) et B(1; 1). 

Les points-solutions sont les intersections de la droite et du cercle trigonomé- 

trique. On obtient les deux points A et A’ représentés ci-dessous : 



ra 
E A 

Coordonnées | 
Lycée Montesquieu, Bordeaux 

Dans le repére (O, A, B), on a: O(0; 0), A(1; 0), B(O; 1) et D(k; 0) 
—> —> 

(car OD = KOA), 

(CD) est paralléle 4 (AB). Le coefficient directeur de la droite (AB) 

esti: 
VB A Loy 

XB —XA Sc 

L’équation de (CD) est donc de la forme : y = —x + c. (CD) passe par 

D(k; 0), donc 0 = —k + c, d’ot l’équation de (CD) : 

y= ak 

C est sur l’axe des ordonnées (car O, B et C sont alignes) donc son 

ordonnée est l’ordonnée a I’ origine de (C D). On en déduit C(O, k). 

I est le milieu de [AB]. Or A(1; 0) et B(O; 1), dou: 

ie. 
22 

J est le milieu de [CD]; or C(O; k) et D(k; 0) dou: 

kk 

(335) 
Pour calculer les coordonnées de K, intersection des droites (AC) et 

(BD), on écrit les €quations de ces deux droites : 

Le coefficient directeur de (AC) est : 

Yoo Yak 
AG DA. = ot 

Comme (AC) passe par C(0, k), son ordonnée a I origine est k, d’ou 

(AC): y = —kx +k. 

Le coefficient directeur de (BD) est : 

Yo ye 
XD —XB k 

Comme (BD) passe par B(0, 1), son ordonnée a 1’ origine est 1, d’ot 
—] 

Doe ae 

=k 
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On résout le systéme : 

y= kx +k 
ay . —kx +k= —x+1 

GG y=—kx +k 

: k =1-—k 
4 Vk 

Y= —kx +k 

1—k? | 
> ce 
Yo kx +k 

On sait que 1 — e=(1— k)(1 +k), on obtient donc : 

* Sirk = 0% alors OD — 0 donc O = D, mais alors C, B et D sont 

alignés, ce qui n’est pas possible car ABC D est un trapéze. 

Vee ky kek) Uk 

1-k Wi -hO +k) 14k 
et donc : ; 

—k kak k 

—— foe ie ie 
le On conclut : Sy 

| K {| ——-; —— | 
| (, +k 1 =) 

Remarquons que les valeurs génantes k = 0,k = 1 ouk = —1 sont a 

| impossibles : |S | 
| & 
|e 
Oo | 
ee 

¢ Sik = 1, alors OD = OA donc D = A, ce qui contredit également la 

définition de ABCD. 

e Sik = —1, alors OD = —OA signifie que O est le milieu de [AD]. 

O serait également, d’aprés la question 2., le milieu de [BC], et donc 

ABDC serait un parallélogramme, ce qui n’est pas possible. 

4 | Pour les points O, J, J et K, l’ordonnée est égale a l’abscisse, donc ces 

quatre points sont sur la droite d’équation y = x. 

Equations de droites 
Lycée du Parc, Lyon 

at) On veut une droite paralléle 4 (D), les coefficients directeurs de D et A 

doivent étre égaux. Ecrivons provisoirement |’équation de A : 

Vea oe 

et calculons b en exprimant que A passe par A(2; 1): 

1=-2+b¢3=b 



A 
4.1 
ud 

-@ 
cel 

es 
Ce 
= 
Sw 

Coordonnées p 262 

L’équation de A est : 

yeaa 73 

La, il y a une légére astuce. En effet, B et C ont la méme abscisse, donc 

la droite (BC) est verticale. La droite A est donc également verticale, 

donc elle admet une équation du type x = c. Comme A passe par le 

point A d’abscisse 2, son équation est : 

Sei 

Enoncé 

Lycée Chrestien de Troyes, Troyes 

z Soe SEVIS pie ot oe Ss 
Vérifions que AB et AC ne sont pas colinéaires. AB a pour coordonnées 

(2,).0t ac (;).D'oa:3 x 4—(—5) x 5 = 124+ 25 =37 £0. Les 
points A, B, et C ne sont donc pas alignés. 

La médiane issue de A passe également par le milieu de [BC]. Notons 

A’ ce point et calculons ses coordonnées : 

14+3 -—-3+4+6 3 
a(S: = ) done a (2 2) 

Il s’agit de trouver |’équation de (A A’). A et A’ n’ont pas la méme abs- 
cisse, donc (AA’) n’est pas paralléle a l’axe des ordonnées ; elle admet 

donc une équation du type y = ax + b. Comme elle passe par A et 

A’, les coordonnées de ces deux points vérifient |’équation, et on peut 

écrire : 

Calculons les coordonnées du milieu de [AC], que l’on note B’ : 

—2+3 24+6 1 
B’ ; — a ( Pe. ) . done B (5:4) 

Cette fois, calculons directement le coefficient directeur de (B B’) par la 

formule : 



Equations de droites 
Lycée Fénelon, Paris 

Pour l’ordonnée a l’origine, on substitue les coordonnées de B dans 
Véquation y = —14x + b, il vient : 

ToS Ia b> Sb = 11 

L’équation de la médiane issue de B est donc : 

y=—14b4+11 

Le centre de gravité est l’intersection des médianes, donc il suffit de 
résoudre le systéme : 

J Oe pe mm, Of Tia a PRA Mca 

a CC Ora ac 
ya 4s 1h ye ola it 

ee 1110, 4 88 

yo lana tt 

1itx 292 

y=-—1l4x+11 

(4 

ay 
1 

aa. 
Le centre de gravité a donc pour coordonnées : 

24 71 

a7 3y 

Enoncé 

pe 2o2 

1 | Limage d’une droite par une translation est une droite paralléle, donc 

Vimage de (DP) est une droite dont l’équation est de la forme : y = x +c 

Pour calculer c, choisissons au hasard un point de D). 

Appelons MM le point de coordonnées (1, —1), qui est bien sur (D;). Son 

image par la translation de vecteur Ht, ) a pour coordonnées 

(1 — 1, —1+ 2), soit : (O, 1). 

On obtient donc —0 + 1 +c = 0, soit: c = —1. L’équation de l’image 

de (D;) est donc : 

y=x el 

De méme, |’image d’une droite par une symétrie centrale est une droite 

paralléle. L’équation de l’image de (Dz) est donc de la forme : 

1 
ee 

Pour calculer c, on choisit au hasard un point de D2. 

DROITES DU PLAN e CHAP. 6 

corricss | 

a 



4] 
poe 
w 
— 

Gs 
GE 
i=] 
Ld 

Notons N le point de coordonnées (1, 1), qui est sur (D2). Pour calcu- 

ler les coordonnées de son image N’(x, y) par la symétrie de centre Q2, 

écrivons que Q est le milieu de [NN’]: 
— 
NN’ =2NQ 

Se Ls erst) 9 oy oe | 

Les coordonnées des deux vecteurs sont : NN’(} ~}) et 2N Ca. : 

soit oe On obtient Je systéme : 

Xo 1 

youl a2 

qui fournit les coordonnées (—3, 3) de N’. 

L’image de (D2) passe par N’, donc : 

5 5-3) Cc 

q : : 
d OW =: > On obtient une équation de l’image de D2 : 

i 
=x as 
So 

Dy, 

Equations de droites | toc 
p. 262 

Lycée Hoche, Versailles 

Le mieux est de calculer directement les équations de D,, D> et D3. 

ne D, aun vecteur directeur de coordonnées (a). (Utilisez la méthode « des 
petits pas ». Lorsqu’on avance sur Dj, entre le moment ow I’on croise 
Paxe des abscisses et celui ot l’on croise celui des ordonnées, on fait — 
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trois « pas » vers la droite et cing « pas » vers le haut.) 

i : By 
Son coefficient directeur est donc - 

On lit sur la figure l’ordonnée a l’origine (c’est-a-dire l’ordonnée du 

point d’intersection de (Oy) et de D,) : +5. 

D’ot I’ équation de D, : 
5 

= — 5 y a au 

Ce qui correspond a |’ équation 6 de 1’énoncé. 

cS D2 passe par les points de coordonnées (—3, 0) et (1, 2). Donc (appli- 

_ quez la méthode des « petits pas »), elle admet un vecteur directeur de 

y y i 2 1 
coordonnées ee et comme coefficient directeur : — = —. 

Z 
L’équation de D2 est donc de la forme : 

ae = =x 4 eS EXERCICES 
Comme elle passe par le point de coordonnées (—3, 0), on peut détermi- 

ner c en remplacant dans |’ équation : 

0 oS > : =-~+cSc=- 
2 2. 

Finalement D2 admet pour équation : : 

1 a 3 
— @ — 

ox 
Il s’agit de l’équation 5. 

/3, D3 admet un vecteur directeur de coordonnées (|, donc le coefficient 

directeur —1. L’ordonnée a l’origine vaut +3. 

L équation de D3 est donc : 

y= -x473 

D3 ne correspond donc a aucune des équations de |’ énoncé. 



Systemes d’équations ee 
Lycée Claude Monet, Paris 

Nous allons résoudre le premier systéme par substitution : 

2x + oy = 12 2x+5y = 12 

3x —y=l 3x — l= y 

ee 12 
> 

Dx Sx) = 12 

| 
oo 

ae 
a ie 

La solution du systéme est donc (1; 2) 

Le systéme suivant sera, pour changer, résolu par combinaison : 

3x — 4y = —24 3x —4y = —24 

Shey ee —10x+4y=-4<2xL) 

3x 4y = —24 

—7x = —-28< Li +L) 

La solution du systéme est donc (4; 9) 

Le dernier systéme sera considéré d’abord comme un systéme en x? et y?. 

Nous en déduirons ensuite les valeurs de x et y. Si l’on pose X = x? et 

Y = y’, onse retrouve avec le systéme que l’on vient de résoudre : 

3x —4y > 4 
ah 2y a2 

Donc X = 4et Y = 9. x* = 4 pour x = 2 ou x = —2. D’autre part, y2 = 9 

ate 

x 

= 
“sg 
a 

Bk 
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quand y = 3 ou y = —3. On obtient donc l’ensemble des solutions : 

Oe ae, a Ce 3), 2, 3), (25 3)) 

Systemes d’équations bos | 
Lycée Jacques Monod, Clamart 

Posons X = x et Y =  Wwous pouvez poser ¥\— aaa mais or 
u 4 

permet d’ obtenir des ice: plus simples.) Le systéme devient : 

2X oy a 15 . Ly < 30) 16x OY — 45 

DX) OF = 9 Loe 209 (6X — 16Y = 38 

TY = 
& LI, <—L,-—L2 

6X — 16Y = 38 

Ce qui permet d'obtenu Yo = bet X = 9. x? = 9, donc x vaut 3 ou —3. 

so} = 1,doncy +1 = 3 et y — 2. On obtient donc deux solutions ; 

S = {(—3; 2), 3; 2)} 

Enoncé 
p. 264 Systemes d’équations 

Lycée Hoche, Versailles 

Nous allons résoudre le systéme par combinaisons : 

2u —3v =4 

bo <— 12-350, 117u = =17 

ek 

1 
D’ou la solution : 5 -1). En posant uy = ——- et v = , et en mul- 

tipliant la deuxiéme ligne par 2, on transforme le deuxiéme systéme proposé 
1 : 

en le premier. Les solutions vérifient donc = 9° soit x — 3 = 2 donc 

= —1, soit y+5 = —let y = —6. Lensemble des solutions yy ek 
yo 

s’écrit donc : 

S = {(5; —6)} 

CORRIGES | 



a 
— 
oad 
a 
I 

a 
ae 
& 
Ra 

cm Systemes d’équations | 236s | | 
Lycée Hoche, Versailles : 

Posons tout de suite : X = . Le systéme devient : 
1 1 

Ee ie IE oS 

Ox ety i3y — 5| 

ne oe IV = 28 
a & Li <—2L;,-—3L2 
2X —9Y = 12 2X — SY = 12 

S Va 

I), Cant 602 

ue Ya4 

Xi 

On obtient enfin : = 4, Cherchons x. 
1 1 
oe ige 
Ori ys 

Ors a= | tone pe 
AG 4 ee’ 

On a enfin : 

Cherchons y. 

1 1 
By — 5] = 7 done 3y ~ 5 = 7 ou3y -5 = —7 

On a enfin : 

Conclusion : 
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Mise en equations d’un probleme eee 
Lycée Moliére, Paris 

ey Il est clair d’aprés l’énoncé que I’aller s’est effectué vers l’aval, alors 

que le retour était vers |’amont. A I’aller, il faut ajouter la vitesse de la 

riviére a la vitesse propre du bateau alors qu’au retour, il faut la sous- 

traire. Notons v la vitesse du canot et up la vitesse de la riviére. On note 

t; le temps a l’aller, tf le temps au retour, et t le temps mis par le radeau. 

Le radeau se déplace a la vitesse vp. 

La seule constante de I’ exercice, c’est la distance entre A et B. On peut 

l’écrire de trois fagons différentes : (v + vpr)t), (v— vp)fo et vert. Onen 

déduit : ; : 
UR UR 

OU Ry ee CU DU) ea ae 
ty iD, 

Soustrayons ces deux égalités membre 4 membre pour éliminer v. 

URt URt 
207 = — - 

t 12 
En simplifiant par vp et en mettant ¢ en facteur : 

Lot 
2=t(-——-—— ( ; 

On calcule simplement : 

1 cot 1 3 2 1 

Doe 5°o5 Bis 
On en déduit : tf = 30. Le radeau met trente heures pour aller de A a B 

(remarque : il ne peut pas faire le trajet inverse, n’est-ce-pas ?) 

2 | En notant f3 le nouveau temps mis au retour, on obtient : 

vRt 
(v+1,6— vr) = vert doncv—ve+ 1,6= 

3 

: URt 
On sait que v — vr = oe. onadonc: 

yD 
URt URt 
lh oe 1.6 res a 

12 3 

En factorisant : 1 1 

is 1 Ure thomas 1,6 = vRt( : i. 

Calculons : 

i! it 1 1 
Po 65 Ss OT Oe I 70 

Il vient : 

+ 4 40 36 4 

{56 x 270 
= = 3, 6 kin/h, 

os 4. 30 

CORRIGES 



Pour trouver la vitesse du canot, on utilise 

(v + vr)t = vert & 5V4+18 = 108 6 S’=90 Sv=18 

Le canot se déplace a 18 km/h. 

Systemes d’équations Roy? 
Lycée Carnot, Dijon 

au La premiére équation équivaut 4 y = —5x+4 et la seconde a y = ix —1. 

La résolution du systeme équivaut a la recherche de l’intersection des 

deux droites d’équations y = —5x+4ety = 5x — 1. Ces droites 

n’ayant pas le méme coefficient directeur, elles sont sécantes : elles 

ont un unique point d’intersection, donc le systéme admet une solution 

unique. 

Ey Par substitution : 

y=4-—5x ce y =4-—S5x 

—3x + 12(4—5x) = —12 —63x + 48 = —-12 

y =4-—5x 

S 60 
x= — 

63 

g 20 16 20-221 
Ce qui donne x = oT ety = — D’ot l’ensemble § = 1Ge -=) | 

1 
a Il suffit de poser X = etY = pour se ramener au systéme 

tA y—2 
21 1 21 

récédent. On obtient : x + 1 = — |S x = —ety—2 = —— 
, a z ne 16 
ey=—. Zs 
Conclusion : 

Systemes d’ équations hea 
Lycée David d’Angers, Angers 

gE Pour résoudre le systéme : 
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on peut procéder par substitution : la seconde équation donne y = 2x—1, 
et on obtient le systeme équivalent : 

: i? [tee 
> 

Vi ae. t Vee ad 

i Mii 25 ) ee 
=f 

fe La solution du systéme est donc (—25; —51). 

: Pa (a) Enremplagant (x; y) par (0; —9) dans le systéme, on obtient : 

; Go 
is 2 0 

! ! . ke 

} ce qui est vrai, donc (0; —9) est solution du systéme. | hed 

| Essayons maintenant (1; 6) : | = 
th 2 Ghd 

2—-6=9 fe 
20 
Ea LO LO == 3 See 

ce qui est évidemment faux. (1; 6) n’est pas solution. 

Avec (1; —7) : 

2 ise 9, 

10. 3S 
— + — — 15 =0 
3 Ke 

FARHIGeS i 45 
Ces deux égalités sont vraies (penser a 15 = 3 donc (1, —7) est 

solution du systeme. 

On sait qu’un tel systeme se raméne au probléme de |’intersection 

de deux droites données par leur équation. Il y a au moins deux so- 

lutions, donc au moins deux points d’intersection. Cela signifie que 

les deux droites sont confondues, et qu’en fait les équations du sys- 

téme sont proportionnelles. On le vérifie facilement en multipliant 

la premiere €quation par S On obtient la seconde. 

Le systéme est donc équivalent a la seule équation : 2x — y = 9. 

(b) Ecrite sous la forme y = 2x — 9, on reconnait une équation de 

droite. Les solutions sont donc les coordonnées des points de cette 

droite. Ces coordonnées sont sous la forme (x; 2x — 9). On écrit : 

Say 2a Oh ye I} 



4 
Bg 
w 
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a . ® Enoncé Equations de droites | 265 
Lycée Condorcet, Paris 

1 | (a) Si D,, doit passer par A, on doit avoir : 

2m — 1 —TIm +6 2m —1—Tm+6 
t= 1+ ——— $ 1 = — 

m—3 m—3 m—3 

ope —5m+5 

m3 
&m—-3=—-5m+5 

(b) Par la méme méthode, on remplace x et y par 0 dans |’ équation, et 

on obtient —7m + 6 = 0, donc m = 7 

(c) Dy, est paralléle a l’axe des abscisses quand son coefficient direc- 
2m 

teur est nul, donc quand = 0.\d ou m= > 

(d) L’équation de D,, est du type y = ax + b (et non x = c), il s’agit 

toujours d’une droite dite « oblique », c’est-a-dire qu’elle n’est pas 

paralléle a l’axe des ordonnées. 

(e) Dm et A sont paralléles si et seulement si leurs coefficients direc- 

teurs sont égaux, il vient : 

2m — 1 a 

ie 3 

& 2m —1=3m—9 

<8) 

: oem | 
(f) D,», admet —2 comme coefficient directeur si Pit = = 2 et 

m # 3. On obtient : 

(2m — 1) = —2 x (m — 3) 

2m —1=—2m+6 

‘Am! = 7 

n= 
4 

2 | Une méthode simple (et qui marche !), consiste 4 chercher 1’ intersection 

de deux droites particuliéres, et a vérifier que le point ainsi trouvé est 
sur toutes les droites D,,. 

Nous vous proposons m = 2 et m = 4, ce qui permet d’avoir des déno- 
minateurs m — 3 peu encombrants. Les équations pour ces droite sont :° 

* Doi y= —3x +8 
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© 14. y =x 22 

| Il n’y a plus qu’a résoudre le systéme : 

y= 3x48 3x 48 = 7x + 22 

Via 1X DD. y= —3x 48 

BU = 10x 

y—=—3x+8 

Les droites Dz et D4 se coupent au point K (3; —1). Vérifions que ce 

point appartient bien a toutes les droites D,,. Autrement dit, on véri- 

fie que les coordonnées (3; —1) sont bien solutions de |’équation de la 

droite : 

am 1 —7Im+6 6m—3-—7m+6 
ST 0 SE na eka al 
mo m—3 m—3 

donc K appartient bien a D»,, quel que soit D,,. 

On peut utiliser une méthode plus « originale » en réorganisant |’ équa- 

tion de la droite D,,, non plus comme une équation en x et en y, mais 

=i ~ EXERCICES 

| comme une €équation en m, ce qui donne, au lieu de : A 

on 1. Im +6 
See 3 ou m—3 

1’ équation : 

(Qm —1)x + (3—m)y—7m+6=0 

On développe : 

2mx —x +3y —my —7m+6=0 

et on regroupe les termes : 

(Qx—y—T)m—x+3y+6=0 

Cette égalité doit étre vraie quel que soit le nombre m ¢ 3. On est en 

présence d’une fonction affine dem :m +> am+b, qui est toujours nulle. 

Les coefficients a et b sont donc égaux a 0. On est amené a résoudre le 

systéme : 

—x+3y+6=0 
Vous pouvez procéder par combinaison et résoudre ce systéme. On ob- 

tient encore les coordonnées de K (3; —1). 

oe 





Chapitre 

Statistiques et 

probabilites 

1. Statistiques 

2. Probabilités 

3. Echantillonnage 

Il appartenait a la société de statistique, 

et il voyait des statisticiens partout. 

(Reybaud) 

GB Statistiques 

Exercice type 1 ~» { Lycée Saint Aspais, Melun | 

Dans une classe de 30 éléves, il y a 12 filles et 18 garcons. Au contréle de 

mathématiques, les filles ont obtenu : 

7,6, 10,17, 11 11 12 12 12 14,17 18 

et les garcons : 

5, /,7, 8,8, 8,9, 9, 9, 10, 10, 11, 11, 11, 12, 12, 14 16 

Calculer la moyenne des notes pour les deux groupes (on arrondira les 

résultats au dixiéme preés). 

2 | A partir de ces résultats, calculer la moyenne de la classe. 

Par mesure de clémence, le professeur ajoute | point a toutes les notes. 

Quelle est la nouvelle moyenne ? 

Le dernier garcon n’avait en fait pas 5, mais 8. Quelle est, finalement, la 

moyenne de la classe ? 

Cee) Voir corrigé pa
ge 293 ).. 4 

€2) Premieres notions 

Signe X : c’est un moyen pratique de noter une somme avec beaucoup de termes. 



Par exemple, au lieu d’écrire : 

Xy + X24 43 4X4 1X5 AG TAT tr Aeet X94 110 

on parlera de la somme des x;, ot i est un indice (un numéro) qui varie de | a 10, 

ce qui s’écrit : 
10 

dx 
i=l 

D est la lettre grecque « Sigma » qui est équivalente au S (comme Somme). S’il 

n’y a pas d’ambiguité sur le nombre de termes, on notera plus simplement : 

do 
i 

Statistique : étude de la répartition d’un ensemble de personnes, d’ objets, etc., 

appelé population, ou d’une partie (échantillon) de cette population, en fonction 

d’un critére (taille, poids, prix, etc.) Un individu est un élément de la population 

étudiée. 

Série statistique : donnée, pour chaque valeur du critére, du nombre d’individus 

correspondant (effectif). 

Fréquence : effectif divisé par l’effectif total. Elle permet de comparer la répar- 

tition de deux populations qui n’ont pas le méme effectif total. C’est un nombre 

entre 0 et 1. Cependant, pour faciliter les calculs, on l’exprime souvent en % (donc 

entre 0 et 100 %). 

Mode : \e mode est la valeur du critére qui a la plus grande fréquence (par exemple, 

la couleur la plus courante, |’4ge Je plus fréquent, etc. dans la série étudiée). 

Critére qualitatif : c’est un type de critére ne permettant pas de calcul. Par exemple, 

la couleur des automobiles en France. On ne peut ajouter deux couleurs ! II n’est 

pas question de calculer une couleur moyenne ou médiane. En revanche, on peut 

déterminer le mode. 

Critére quantitatif : c’ est un critére qui permet des mesures chiffrées : taille, poids, 

distance, température, prix, etc. Il permet les calculs de moyenne, médiane, etc. 

Fréquence d’un événement : un événement est un ensemble de valeurs du critére. 

Par exemple, sur l’exercice-type, « avoir 9 ou moins » est un événement. La fré- 

quence d’un événement est la somme des fréquences des différentes valeurs qui 

le composent. 

Effectif cumulé : répond a la question : « Combien d’individus correspondent a 
une valeur inférieure ou égale a... ? » 

Fréquence cumulée : effectif cumulé divisé par l’effectif total, souvent exprimée 
en %. 

Classe : lorsque les valeurs correspondant a un certain critére sont trop nom- 
breuses, on les rassemble dans des intervalles, appelés « classes ». Le centre d’une 
classe est le milieu de l’intervalle. La classe modale est la classe ayant I effectif 
le plus grand. 
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EF3 Comment comparer des séries quantitatives ? 

Nous utilisons les notations suivantes : 

SEG a avaleurss: 

* n\,N2,... effectifs correspondants ; 

° nl effectif total ; 

° fi, f2,... fréquences correspondantes (entre 0 et 1). 

Un professeur compare les notes de deux éléves, 

Pal [O [6 [ws 
Les notes de Paul sont-elles meilleures que celles de Pierre ? 

Globalement, les notes de Paul sont plus élevées. I] a une « moyenne » de 12, alors 

que Pierre n’a que 11. La moyenne refléte la position de la série statistique. 

Cependant, Pierre est plus régulier que Paul. Paul a complétement raté deux de- 

voirs. Les notes de Pierre sont moins dispersées. 

Pour comparer deux séries statistiques, on doit tenir compte de ces deux caracté- 

ristiques : position et dispersion. 

La méthode la plus rudimentaire est de donner la plus grande valeur (max x;) et 

la plus petite valeur (min x;) de la série. 

L’Etendue est | écart entre (max x;) et (min x;) : 
a 

e = max x; — minx; 

7) 
tad 

= 
a 
ex 
ra) 
o Il s’agit d’une caractéristique de dispersion. Plus |’ étendue est faible, plus les va- 

leurs sont proches les unes des autres. 

Les paragraphes suivants présentent des outils plus précis pour mesurer position 

et dispersion. 

€%) Médiane et quartiles 
Médiane : valeur a partir de laquelle on dépasse 50% des effectifs. C’est donc 

une valeur m du critére, qui vérifie la propriété suivante : 

¢ Moins de la moitié des effectifs correspond 4 des valeurs strictement inférieures 

am. 

° Moins de la moitié des effectifs correspond a des valeurs strictement supé- 

rieures am. 

C’ est une caractéristique de position de la série. 

Classe médiane : dans le cas d’une série donnée par classes, c’est la classe [a, b[ 

qui vérifie la propriété : 

¢ Moins de la moitié des effectifs correspond a des valeurs strictement inférieures 

ad. 



¢ Moins de la moitié des effectifs correspond a des valeurs supérieures a b. 

Par convention, le centre de la classe médiane est la médiane de la série. 

On peut également remplacer (comme pour la moyenne) chaque classe par son 

centre et déterminer la médiane de cette nouvelle série. Cette méthode donne, de 

toutes fagons, la méme valeur. 

Quartiles : le premier quartile q; est la valeur du critére a partir de laquelle on 

dépasse 25% des effectifs. Elle vérifie donc : 

¢ Moins d’un quart des effectifs correspond a des valeurs strictement inférieures 

a q\- 

¢ Moins des trois quarts des effectifs correspond a des valeurs strictement supé- 

rieures aq). 

Le second quartile coincide avec la médiane. Le troisiéme quartile q3 est la valeur 

a partir de laquelle on dépasse 75% des effectifs. Elle vérifie : 

e Moins des trois quarts des effectifs correspond a des valeurs strictement infé- 

rieures a q3. 

* Moins d’un quart des effectifs correspond a des valeurs strictement supérieures 

a q3. 

qi et q3 sont des caractéristiques de dispersion. Ils permettent de voir si la série 

est resserrée autour de sa médiane m, ou au contraire tres dispersée. 

Remarque : ces deux caractéristiques sont bien adaptées aux séries comportant 

un grand nombre de valeurs. II ne sert a rien de calculer les quartiles sur quatre 

notes seulement ! 

@%3 Moyenne 
Moyenne : la moyenne x d’une série statistique est la moyenne des valeurs x; du 

critére, pondérée par les effectifs n;. 

* Calcul a partir des effectifs : 

_ Myx, +nax.+... 1 
x = = - ioe 

n if are 
Ll 

nj 
* Calcul a partir des fréquences : on utilise f; = — : 

n 

Bi fury a Py 
i 

Cas d’une série donnée par classes : on remplace chaque classe par son centre 
(ce qui revient a supposer que les individus sont répartis uniformément a I’in- 
térieur de la classe), et on calcule la moyenne de ces centres (pondérés par les 
effectifs). 

Linéarité de la moyenne : nous étudions une série statistique donnée comme ci- 
dessus par les valeurs x;, leurs effectifs respectifs n;, l’ effectif total n. On applique 
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une fonction affine aux valeurs x;, c’est-a-dire que l’on calcule, pour chaque i, la 
valeur y; = mx; + p (ou m et p sont deux constantes). Alors : 

Eee LY 1 2 Ae 

n 

ny(mx + p) +n2o(mx2+-p) +... 
n 

NUNN Nom aa p> Ps. 

n 

Mn xX, +n2x2+...+ p(nytnot+... 

n 

Ni sit Aoese) a onc ab a eae 3 ee 

area arseasa 5 
= mx + p 

On utilise la linéarité de la moyenne sans méme y penser lorsque l’on change 

d’unité. Par exemple, si dans un concours de saut en hauteur, la moyenne des sauts 

(en métres) a été de 1,81, il est €vident que la moyenne des sauts (en centimétres) 

a été de 181. Les valeurs x; étaient exprimées en métres, on obtient les valeurs y; 

en centimetres en calculant y; = 100x;, et donc y = 100x. 

Remarque : la médiane posséde la méme propriété. 

Solution de l'exercice type 1 

1] La machine permet de calculer la moyenne des filles : 11,9, et la 

moyenne des garcons : 9,8. 

2) On a calculé la moyenne de deux sous-groupes, on peut done calculer 

celle de la classe : 

1 9,8 oe Bx ~ 10.6 

2 18 

3 | On avait des notes x;, on ajoute | point 4 chacune, on obtient de nou- 

velles notes y; = x; + 1. Par linéarité de la moyenne : 

| 4] On ajoute 2 points au gargon, donc 3 points au total des notes. Dans le 

calcul de la moyenne, ce total est divisé par 30 (effectif de la classe). 
3 

Finalement, on a ajouté an 0,1 ala moyenne, qui devient : 11,7. 



€3 Probabilités 

On tire une carte au hasard dans un jeu de 32 cartes. 

i Quelle est la probabilité d’ obtenir un as ? 

2 | La carte obtenue est un as. On le remet dans le paquet, on mélange et 

on tire de nouveau une carte. Quelle est la probabilité d’ obtenir encore 

un as ? 

Ei On a encore obtenu un as ! On ne le remet pas dans le paquet et on tire 

une nouvelle carte. Quelle est la probabilité d’obtenir encore un as ? 

\ 

De a NZ oa SN Voir corrigé page 296 

ES) Evénements élémentaires 

Une expérience aléatoire est une expérience (concret ou abstrait), dont le résultat 

(appelé issue) n’est pas déterminé a l’avance. Par exemple, le jeu de pile ou face, 

un lancer de dé, la distribution de cartes 4 jouer est une expérience aléatoire. 

On appelle événement élémentaire un des résultats possibles de l’expérience. 

Par exemple, si on note X le numéro indiqué par un dé a 6 faces, les événements 

elémentairesisont 0 —s lan) ee ec ar 

Si on répéte cette expérience aléatoire, on obtient une série statistique (on dit que 

l'on effectue plusieurs « épreuves »). Chaque issue X = 1, X =2,..., X =6,se 

verra attribuer une fréquence f), fo, ..., f6. On peut avoir deux idées apparem- 

ment contradictoires : 

¢ Intuitivement, si le dé n’est pas truqué, il n’y a pas de raison qu’un numéro 

« sorte » plus qu’un autre, donc on devrait s’attendre a fj = fo =--- = fo. 

Comme f; + --- + f6 = 1, on en déduit que ces fréquences devraient étre 

égales a —. Sense 
¢ Cependant, la simple pratique montre qu’il n’y a pas non plus de raison que ces 

fréquences soient égales. Et méme, si le nombre d’épreuves n’est pas divisible 

par 6, il est méme impossible qu’ elles le soient ! De plus, il arrive qu’ on effectue 

un grand nombre de tirages avant qu’une valeur donnée sorte. 

; : ian 1 ine 
En fait, la fréquence idéale de 6 ne correspond pas a la description d’une série 

statistique déjd réalisée. Elle décrit notre intuition du résultat futur du jet de dé. 

C’est une probabilité. 



STATISTIQUES ET PROBABILITES - CHAP. 7 

A chaque événement élémentaire x;, on attribue ainsi un nombre réel p; compris 
entre 0 et 1, de sorte que la somme des nombres p; soit égale a 1. p; est la proba- 
bilité de l’événement élémentaire x;. On la note P(x;). 

S’il y a N événements élémentaires et que tous les p; sont égaux, alors pj = —. 
N 

Les événements élémentaires sont dits éqguiprobables. Ce n’est pas toujours le 
cas : si On tire au hasard une boule provenant d’un sac avec 9 boules blanches et 

1 boule noire, la probabilité de l’événement élémentaire « Boule noire » est To 

alors que celle de l’événement élémentaire « Boule blanche » est 10 (ces valeurs 

sont justifiées plus bas). Dans cet exemple, les deux événements élémentaires ne 

sont pas équiprobables. 

Remarque : lorsqu’on répéte un trés grand nombre de fois l’expérience, on peut 

montrer que les fréquences observées f; se rapprochent effectivement des proba- 

bilités p;. 

EZ} Evénements 

Un événement regroupe un ou plusieurs événements élémentaires. 

Par exemple, dans le jet de dé, l’événement (X < 3) contient les événements 

elementaires > Xo — X= Ziet_ xe 3. 

Sa probabilité est la somme des probabilités élémentaires qui le constituent : 

PUXS Bao Ct IAP OC 2 ee P (XE 93) 

Revenons au tirage d’une boule dans le sac avec 9 boules blanches et 1 boule 

noire. Si les boules sont toutes identiques, chacune a une probabilité “. d’étre 

tirée. Numérotons les boules de 1 a 10 (la boule blanche est numérotée 10). Si on 

considére comme événement élémentaire le tirage d’une boule bien déterminée, 

on définit ainsi 10 événements élémentaires équiprobables, de probabilité = No- 

tons b; l’événement élémentaire « boule i », B l’événement « boule blanche » et 

N V’événement « boule noire ». I vient : 

1 9 
P(B) = P(bi0) = fae PUN) = P(b{) es -F P(05) = To 

Deux cas particuliers : 

° L’événement certain Q regroupe tous les événements élémentaires. On a donc : 

J ARG A=) ig 

° L’événement impossible J ne contient aucun événement élémentaire. On a donc : 

PO) = 0: 



E®) Opérations sur les événements 

On considére deux événements A et B. 

¢ AUB (lu: «A ou B») est l’événement qui contient tous les événements élé- 

mentaires de A et tous ceux de B. 

e ANMB (lu: «A etB») est l’événement qui contient les événements élémentaires 

communs a A et B. Deux événements sont incompatibles s’ils ne comportent 

aucun événement élémentaire commun (par exemple : (X < 2) et (X > 5)). 

¢ A est l’événement contraire de A. Il contient exactement tous les événements 

élémentaires qui ne sont pas dans A. En particulier, A et A sont incompatibles. 

En faisant P(A) + P(B), on compte deux fois la probabilité des événements 

élémentaires communs a A et B. On en déduit la formule : 

P(A) + P(B) = P(AU B)+ P(AN B) 

En particulier : 

¢ Si A et B sont incompatibles, ona AN B = 0, donc P(AUB) = P(A)+ P(B). 

¢ Comme AU A = Q, ona: P(A) + P(A) = 1. 

Solution de 'exercice type 2 

: 4 Il y a 32 cartes dans le jeu (32 issues possibles), dont 4 as (4 issues 

favorables). La probabilité d’ obtenir un as est donc = = . 

2 Comme on remet la carte dans le paquet, le second tirage s’effectue 

dans les mémes conditions que le précédent, et la probabilité d’ obtenir 

un second as est encore de = 

3 | Cette fois, au moment du second tirage, le paquet contient 31 cartes (31 

issues possibles) et seulement 3 as (3 issues favorables) car on n’a pas | 

remis la carte dans le paquet. La probabilité d’obtenir un as est cette | 
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&9 Echantillonnage 

| Lycée Claude Bernard, Paris 

a Lors d’un sondage, on a déterminé que [0, 246; 0, 554] est un intervalle 
de fluctuation au seuil de 95%. Quelle est la taille de 1’ échantillon consi- 
déré ? 

a Un institut de sondage communique 4 un candidat aux élections régio- 
nales l’intervalle de confiance au niveau 0,95 de son futur score. Cet 

intervalle a une amplitude de 0,04. Combien de personnes a interrogé 
Vinstitut de sondage ? 

eI pce pecan 

3 | Au deuxiéme tour d’une élection s’affrontent les candidats A et B. L’ex- | 

périence passée a montré que ces deux candidats bénéficieront de scores : 

proches de 50%. On interroge un échantillon de 1000 personnes. Quel 

est l’amplitude de l’intervalle de fluctuation au seuil de 95% ? Si 51% 

des personnes interrogées déclarent préférer le candidat A, que dire de 

| 
la proportion p des partisans de A dans la population ? 

E33 Intervalle de fluctuation 

Considérons des boules rouges et bleues dans une urne, et supposons que p soit la 

proportion de boules rouges. La probabilité de tirer une boule rouge est p. Néan- 

moins, la boule tirée sera entiérement rouge, ou entiérement bleue, et le résultat 

du tirage ne réflétera certainement pas la proportion rouges/bleues dans l’urne ! 

S’il on veut un résultat qui rendra compte de cette proportion, il faut répéter |’ ex- 

périence : on remet la boule dans l’urne et on tire de nouveau. Ce nouveau tirage 

est indépendant du premier puisqu’on a remis la premiére boule dans l’urne. On 

répéte ainsi l’opération n fois. Un tel mécanisme s’appelle un processus de Ber- 

noulli. La suite des n résultats obtenus est un échantillon de taille n. 

La fréquence des boules rouges dans un échantillon, méme de grande taille, n’est 

jamais exactement la méme: il y a des fluctuations. Néanmoins, plus l’échantillon 

est grand, plus la proportion de boules rouges dans |’échantillon reflétera celle 

dans l’urne et plus la probabilité qu’il y ait de grandes fluctuations devient faible : 

ce résultat s’appelle la loi faible des grands nombres. 

Précisément, on peut démontrer (mais pas en Seconde) que si n > 25 et que si 

0,2 < p < 0,8, alors la probabilité que la fréquence f des boules rouges dans un 

échantillon de taille n soit comprise entre p — wa et a5 est supérieure a 
n 

95: 

a“ 

EXERCICES 
SE Ee 

ES 

CORRIG 

re a 



1 : 5 
Lintervalle | p — hp pr =| s’appelle l’intervalle de fluctuation au seuil de 

n n 
95% des échantillons de taille n. 
Remarque : n > 25 est indispensable, car sinon ]’échantillon est trop petit pour en 

tirer de bonnes information. En revanche, si p < 0,2 ou p > 0,8, le résultat n’est 

pas faux mais |’intervalle donné par la formule n’est pas utile (il est beaucoup trop 

grand). 

€%3 Intervalle de confiance 
1 I nie 

Inversement, l’encadrement p — Xi < f < p+ —= peut aussi s écrire 
n Jn 

1 1 ‘ A : 
f —-—<p< f+-—,ce qui peut permettre d’estimer la proportion p a partir 

n n 
de la fréquence f observée dans |’ échantillon. 

1 ‘ 
Vintervalle | f — a f+ s’appelle l’intervalle de confiance au seuil de 

n 

1 

Nae 
95% des échantillons de taille n. On remarque que cet intervalle ne dépend que 

de la taille de l’échantillon et non de celle de la population. 

Comment réduire |’amplitude de cet intervalle ? Le candidat auquel on annonce 

un score de 51% a 3 points prés ne sait pas vraiment a quoi s’en tenir. On a deux 

pistes : Premiérement, augmenter la taille de l’échantillon : en multipliant celle-ci 

par 4, l’amplitude de l’intervalle est divisée par 2. 

Deuxiémement, on peut prendre un seuil de probabilité moins élevée. Par exemple, 
1,64 

l’intervalle de confiance au seuil de 90% est d’ amplitude ia? et au seuil de 80%, 
n 

: 1,28 : 
il est de ——. On constate tout de méme que bien que |’intervalle de confiance 

n 
soit devenu plus étroit, la probabilité que p soit en dehors de cet intervalle a été 

multipliée par 4, et n’est plus vraiment négligeable ! 

Solution de l’exercice type 3 

; 2 4 
1 | L’amplitude de cet intervalle est a donc on résout le calcul suivant 

Z 
— = 0, 554 — 0, 246 = 0, 308, ce qui donne n = 42. La proportion Jin 
théorique p = 0,400 (milieu de I’intervalle). 

2) | 
— BX Onaencore : a = 0, 04, done n = 2500. L’institut a interrogé 2500 . 

personnes (ce qui parait beaucoup, pour des élections régionales ). 

V 
y 

EN OST ISLES OP SLES LOO LOE HEIN ET NOTES 
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Solution de \’exercice type 3 (suite) 

| 3 | Nous sommes ici dans les conditions d’application de la formule, car 

1000 > 25 et on a supposé p proche de 0,50, donc 0,2 < p < 0,8. On 

| calcule ~ 0,03, donc l’ amplitude de I’intervalle de flucuation 

a 95% pour un échantillon de taille 1000 est 0,06. Ainsi, l’intervalle de 

| confiance a 95% de |’échantillon est 0,48 < p < 0,54. 



= x B foe = ® C i é 

¥ 4 Caractéres d'une série statistique 3 min| 5.312 

Quelles sont les notions quis’ appliquent a une série qualitative ? 

[a] Moyenne Mode 

[¢] Médiane réquence 

[e] Effectifs cumulés [¥] Etendue 

5 2. | Variation d'une série statistique 3min| pat | 

Si un commerg¢ant augmente tous ses prix de 1 € : 

La moyenne des prix ne change pas. 

’étendue des prix ne change pas. 

e prix médian augmente de 1 €. 

5 3 | Jets de dé 3 5 min. a 

On représente les résultats obtenus en jetant 80 fois un dé a 6 faces. 

| effectifs : 

at ee 

Lv 

Pe eee 

1 2 3 4 5 6 valeur 

PEAS EOE TOG EL TA See ae RET SOT Te Sees eRe ee te aa eee 
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Parmi ces propositions, lesquelles sont correctes ? 

@u graphique est un histogramme. 

[c |/La médiane est 3. 

pty La moyenne est 3. 

a . 4 
[e| Le maximum est 3. (iia fréquence de 5 est 30: 

Le dé est pipé (=truqué). a série est quantitative. 

3 (EY) Probabitités nt 3 1] Smin.| py. 312 

Un jeu de 52 cartes contient 4 couleurs : pique, coeur, carreau, tréfle ; chaque 

couleur posséde 13 cartes : as, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, valet, dame roi. On tire 

au hasard une carte. Quelles sont les propositions exactes ? 

1 
[a] La probabilité de tirer I’as de pique est de 5 

EXERCICES [b] La probabilité de tirer un as est de me 

ee 2 
[c] La probabilité de tirer un roi ou une reine est de —. 

‘Temps de trajet ESM 10 min. 57s 
Lycée Brizeux, Quimper 2 

CORRIGES 
La répartition des 200 salariés d’une entreprise d’aprés la durée du trajet al- 

ler qu’ils effectuent pour se rendre a leur lieu de travail est relevée dans un 

tableau. aepioduute ce tableau et le cclieaae : 

Effectifs cumulés 

wee 

1201 | 

. , Corrigé 
Lait en poudre ESE ME 0 min) O30 | 
Lycée Alphonse Daudet, Nimes 

Les quantités de lait en poudre consommées dans une journée par les 45 bébés 

d’une créche sont fournies, en grammes, dans le tableau suivant : 



Consommation 

[40; 45[ 

[45; 50[ 
za 

gl Ste aa 
i SSG | 

re 
70a aE 

aa 

2 

5 

7 

[80; 85[ Z 

na (a) Déterminer les effectifs cumulés croissants et les effectifs cumulés 

décroissants. 

(b) Combien de bébés consomment dans une journée plus de 60 g de 

lait en poudre ? 

(c) Combien de bébés consomment dans une journée moins de 70 g de 

lait en poudre ? 

2 Déterminer la classe modale de cette série ainsi que la moyenne. 

3 | En étudiant la série des centres des classes, déterminer la valeur médiane 

de cette série. 

Série de poids ERE 20 min | 
Lycée Henri IV, Béziers 

Le poids en kilogrammes d’une série de personnes se répartissent ainsi : 

[60, 64[| [64, 68[| [68, 72[| [68, 72[|[76, 80[| [80, 84[| [84, 88 

fréquence | 7% 30% 
ities hee 
cumulées 

Calculer la moyenne des poids de ces personnes. 

Compléter le tableau par les fréquences cumulées croissantes. 

Donner la classe médiane des poids de cette population. 

Quel est le pourcentage des personnes pesant moins de 72 kg ? 

Quel est le pourcentage des personnes pesant au moins 80 kg ? 
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x a ; Corrigé Notes a un contréle «| | Foe 
Lycée Montesquieu, Bordeaux 

On reléve les notes obtenues au méme contrdle par les éléves d’une méme 
classe : 

iat ee 
Pap 7 fas 6] 6 [a7] 
ris, 9 is] 3 [io] 4] 5 | 
ris 73 19 fr ps a 

Calculer la moyenne, la médiane et |’ étendue de cette série. 

Corrigé 
Lancers de dé meio 
Lycée Sacré-Ceeur, Aix-en-Provence 

cb 15 min. 

On lance deux dés et on ajoute les numéros obtenus a chaque lancer. On 

remplit le tableau suivant : 

SE 
Effects [302] 497/904] 1086] 1408] 1640] 1341 1122) 813[575|312 
Fréquences 

(en %) 

| Déterminer pour chaque colonne la fréquence (en %). CORRIGES | 
2 | Quelle est la médiane de cette série ? 

3 | Quelle est la fréquence de l’événement : « la somme des deux dés est 

supérieure ou égale a5 »? 

Prix de la baguette ESM 5 min.| or | 
Lycée Descartes, Tours 

Le prix d’une baguette a été relevé dans les ane de Farineville : 

Pir cae Ma ee 
paksGucncest| shun, che] TIN 4 eal a iar a 

Be Compléter le tableau. 

et Déterminer la moyenne de cette série. 

Quelle est sa classe médiane ? 



4 Une boulangerie supplémentaire ouvre et vend sa baguette 4 70c. Quel 

est l’effet sur la moyenne ? 

= . Corrigé 
ae horaires FAME 15 min) 377 

Lycée Janson de Sailly, Paris 

Voici un tableau présentant la répartition des salaires horaires dans une entre- 

prise : 

(19, 23 
40 [| 490 [| 160 | 60 | 

i Calculer la moyenne des salaires dans cette entreprise. 

2 | On décide d’augmenter tous les salaires d’un euro. Quelle est la nouvelle 

moyenne ? 

Saut en hauteur +] | Eee 
Lycée Lakanal, Sceaux 

On a relevé les performances de 200 sauteurs en hauteur au cours d’une com- 

pétition scolaire : 

ralasses (en em | 1120, 1301 | 1130, 1501 | 1150, 180, | 
Peles meal  OOisgind yi NOU ile 2 nea 
| Calculer le pourcentage de sauteurs ayant franchi moins de 110 cm. 

GC Calculer la moyenne de cette série. 

3 Quelle est la classe médiane de cette série ? 

Es automobile ESM 10 min sis 
Lycée Vial, Nantes 

Sur une route normalement limitée 4 70 km/h, on reléve la vitesse de 5 000 

automobilistes : 

kmfh 130; 50) 
effectif 1 800 £200. * 500 

a Donner le tableau des fréquences (en pourcentages) de cette série statis- 
tique. 
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| Déterminer la classe médiane de cette série. On appelera médiane le 
centre de cette classe. 

13. Déterminer la vitesse moyenne des automobilistes. 

4 | Que signifie l’écart entre la moyenne et la médiane ? 

ee 
< H ige des éléves AMM 15 min) OS 

cée Jacques Monod, Clamart 

L’age des éléves d’un lycée, a leur entrée en Seconde, se répartit comme suit : 

ae Calculer l’4ge moyen a l’entrée en Seconde dans le lycée. 

on 
a?) 

re 
ce 
BAL 
>< 
Lt 

2 Quel est l’4ge médian d’ entrée au lycée ? 

st 4 2 a C i é 

Télévision EAM 30 min) 375 
Lycée Paul Lapie, Courbevoie 

Dans une classe de cinquiéme et une classe de seconde, on a demandé aux 

éléves le nombre d’heures par semaine consacrées a regarder la télévision. 

Classe de seconde (32 éléves) : 

emps() [2[6]7[8]9 [10 [11 [4] 15 

Classe de cinquiéme (27 éléves) : 

empath) [0[4[5[8]9] [UR] 13 
effect [1]1 [i [1 [213 [2 ]2 11] 

Pour chaque série, calculer la moyenne, la médiane et |’étendue. 

Comparer et commenter les résultats des deux séries a l’aide des résul- 

tats de la question précédente. 

Donner la distribution des fréquences en pourcentage de la classe de se- 

conde. Quelle est la fréquence en pourcentage de |’événement : « temps 

inférieur a 14h» ? 



4 | On regroupe les données des deux séries pour construire une nouvelle 

série. Calculer la moyenne de la nouvelle série en utilisant les moyennes 

des deux séries précédentes. 

® é 
sinage ESM 15 min| 320 

Lycée Montaigne, Paris 

Dans une usine, on étudie le nombre de piéces fabriquées par une machine 

pendant dix heures de fabrication ; 

a Calculer le nombre moyen de piéces fabriquées par heure. 

2 Calculer les fréquences cumulées (en %) et les indiquer dans le tableau. 

Quelle est la classe médiane ? 

Course a pied ESE 20 min) 0550 
Lycée Claude Bernard, Paris 

Dans un groupe de 25 coureurs de 100 m (15 femmes et 10 hommes) : 

ey La moyenne des temps des femmes est de 12,32 s; celle des hommes 

est de 11,48 s. Quelle est la moyenne de l’ensemble des coureurs ? 

| 2, Apres un mois d’entrainement, la moyenne des temps des femmes a 

diminué de 0,21 s et celle des hommes a diminué de 0,13 s. De combien 

la moyenne de l’ensemble a-t-elle varié ? 

3 | L’entraineur sélectionne alors 10 hommes et 10 femmes. Outre les 10 

hommes, il choisit les 10 femmes les plus rapides, dont la moyenne des 

temps est de 11,97 s. Quelle est la moyenne des temps des femmes qui 

n’ont pas été sélectionnées ? 

Notes d’un élave SMES 10 min) os | 
Lycée Camille Sée, Paris 

Apres 4 devoirs, la moyenne d’un éléve est 9,5. Quelle doit étre sa cinquiéme 
note pour que sa moyenne soit de 10? 
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Hausse des prix SESH 10 min | os 
Lycée Masséna, Nice 

Au premier janvier, une augmentation de la TVA cause une hausse des prix de 

3%. Le responsable des ventes d’ un magasin répercute cette augmentation sur 

tous les prix. Suite 4 cette augmentation, il regroupe les articles d’un rayon 

suivant leurs nouveaux prix et l’on établit le tableau suivant : 

Calculer le prix moyen des articles avant augmentation. 

Salaires mensuels M5 min) SS) 
Lycée Evariste Gallois, Noisy-le-Grand 

Dans une entreprise de 50 salariés, la répartition des salaires, en centaines 

d’euros, est donnée par le tableau suivant : 

(12, 151 
PRBiTEEteel | doear|y> 0 v= | re ve eaerOED free 
Quelle est la fréquence des salaires inférieurs 4 1800 € ? ta 

coRRIGéS 
Calculer les effectifs cumulés croissants. Déterminer la classe médiane 

et le salaire médian (centre de la classe médiane). 

En présentant les calculs dans un tableau (x;,7;) puis en indiquant la 

formule utilisée, calculer le salaire moyen x dans cette entreprise. 

Quelle augmentation des salaires, en pourcentage, aura pour effet une 

hausse de 40 € du salaire moyen ? 

a < z Corrigé 

Machine a café ESES ME 10 min) 5359 
Jules Ferry, Versailles 

Une machine a café propose de nombreuses boissons. Chaque semaine, 38% 

des 400 boissons distribuées sont des cafés. On considérera que la proportion 

théorique correspondant au choix « café » est 0,38. 

| Déterminer I’ intervalle de fluctuation au seuil de 95% relatif a la propor- 

tion de café. 

2 Le vendeur a changé de marque de café et il constate une baisse de 

la consommation de café : 31% seulement de café vendu pendant la 

semaine qui suit le changement sur les 400 boissons vendues. Doit-il 

mettre en cause son nouveau choix ? 



me | Corti 
22] Parité ESE 5 min. ner | 

Lycee Rodin, Paris 

La multinationale RESPONSABLE est fiére de ses efforts en terme de parité. 

Parmi ses 10000 employés, 48 % sont des femmes. En comparaison, I’entre- 

prise GROSBRAS fait piétre figure, avec seulement 42 femmes sur un effectif 

de 100 employés. Mais est-ce si clair? Considérons que la proportion théo- 

rique des femmes soit de 0,5. 

3 Déterminer l’intervalle de fluctuation au seuil de 95% relatif 4 l effectif 

de RESPONSABLE. 

E¥ Meme question pour l’entreprise GROSBRAS. 

é3 Conclure. 

23 __ | Corrigé | 
Cartes Bxix) #0 min, p. 323 | 

_ Lycée Marie Curie, Sceaux : 
3 

On dispose d°un jeu de 52 cartes. On tire une carte au hasard. On note A : 

l’évenement « la carte est un as » et P |’événement « la carte est un pique ». q 

BY Quelle est la probabilité de A? P? : 

2 Deécrire Pévénement AM P et donner sa probabilité. . 

EJ Décrire 'événement A U P Ki donner sa probabilité. 

4 Quelle est la probabilité que la carte obtenue ne soit pas un as ? .. 
\ 

4 
Cc . 1 

24 Evénements ERESMM 20 minj ps | 

; 
Un jeu de 32 cartes contient les cartes 7, 8, 9, 10, Valet, Dame, Roi, As dans . 

les quatre couleurs tréfle, carreau, ceeur, pique. Les figures sont les Valets, 2 

Dames et Rois. On tire au hasard une carte. Soit C l’événement « tirer un 

ceeur» et H l’événement « tirer une figure ». 

1] Définir par une phrase les événements C.CNH,CUNSCOR 

Eq Calculer la probabilité des événements C. G, H, AC nH. CuUHet - 

CUH. | 

iz] Ecrire C 9 A sous la forme d’un ensemble. 

Pak 

¢ 
z 
: 
‘. 
s 
x 

3 
4 
- 
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Corrigé 
p. 324 

) 
{ tons ES ES BB 5 min. 

ycée Charlemagne 

Une urne contient 4 jetons numérotés de 1 a 4. On tire au hasard un jeton 

dans l’urne, on note son numéro, on le remet dans l’urne, on tire A nouveau 

au hasard un jeton dans I’ urne et on note son numéro. On forme ainsi une suite 

(Ji, Jz) de 2 numéros. Attention, la suite (2, 1), par exemple, est différente 

de la suite (1, 2). 

ae Justifier briévement que la probabilité de chaque issue est égale a 76: 

| 2 | Soit A ’événement : « Jj < Jz». Soit B l’événement : « Jj + Jo = 4». 

(a) Ecrire les événements A et B comme des ensembles. 

(b) Déterminer P(A), P(B), P(AN B), P(AN B). 

(c) Endéduire P(A), P(A U B), P(AUB) 

3 | Soit E ’événement : « Jj et Jz sont impairs » et F l’événement : « Jj + 

Jz est impair ». Déterminer P(E), P(F), P(E QF), P(E U F). 

1 Qn 
| bad 

iS 
r © 
g-- 
uu 
| os 
F bad 

Jeu de dés | | Bones 
Lycée Edgar Quinet, Paris £ 

CORRIGES 
Les faces d’un dé sont numérotées de | 4 6. On jette ce dé deux fois de suite 

et on forme un nombre a 2 chiffres, celui des dizaines étant le chiffre obtenu 

au premier jet, celui des unités étant celui obtenu au second jet. 

as Reproduire et compléter le tableau ci-dessous, afin d’écrire tous les ré- 

sultats possibles. 

Quelle est la probabilité de chaque résultat ? 

ia Calculer : la probabilité/p; que le résultat soit un multiple de 5, la pro- 

babilité p2 qu’il soit pair, la probabilité p3 qu’il soit supérieur a 30. 



Corrigé 
nsembles ESM 20 min} 9536 

Lycée Notre-Dame de Sion, Paris 

Soit A, B et C trois parties d’un univers E représenté par le diagramme ci- 

dessous. 

1 Indiquer, en justifiant, si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 

(a) AU Bet AUC sont des événements incompatibles. 

(b) AU Bet A sont des événements incompatibles. 

2 | L’univers E contient 100 éléments, A contient 50 éléments et B contient 

60 éléments. On choisit un élément de E au hasard. 

(a) Calculer la probabilité de l’événement : « obtenir un élément de A 

et de B ». 

(b) Calculer la probabilité de ’ événement : « obtenir un élément de A 

ou de B ». 

(c) Calculer la probabilité de  €vénement : « obtenir un élément de A 

ou de C ». 

3 | Reproduire le diagramme et hachurer la portion correspondant a C M 

AUB. 

es 

The, 

wilh Ags 

a Ep ls 
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Des urnes 
La Folie Saint James, Neuilly-sur-Seine 

ESB 5 min) 

Une urne contient 100 boules numérotées 00, 01, 02, ..., 99. On tire au hasard 

une boule et on lit le numéro obtenu. On considére les événements A : « Le 

numéro obtenu contient au moins un 0 » et B : « Le numéro obtenu contient 

au moins un 9 ». te 

1 Déterminer la probabilité des événements A et B. 

2 | Déterminer la probabilité des événements AM B. 

3 Déterminer la probabilité des événements A U B. 

Encore des urnes ESM 5 min.| 
Lycée Charlemagne, Paris 

~ EXERCICES Une urne contient 9 boules : 5 noires et 4 rouges. On tire successivement et 

sans remise deux boules de l’urne et on note leurs couleurs. 

Pag Que signifient « successivement et sans remise » ? 

2 | Représenter cette expérience aléatoire par un arbre : on notera N le tirage 

d’une boule noire, R celui d’une boule rouge et on écrira les probabilités 

sur les branches. 

ta 

CORRIGES 3 | Soit J l’événement « les deux boules tirées ont la méme couleur » et 

D Vévénement « les deux boules tirées ont des couleurs différentes ». 

Déterminer les probabilités de J et D. 



5 ai Caractéres d’une série statistique eS 

Variation d'une série statistique 

Les bonnes réponses sont [b] et [{d] . Les autres notions ne peuvent s’appli- 

quer qu’a une série quantitative. 

Enoncé 
p. 300 

[a] Faux. La moyenne augmente également de 1 €. 

(b] Faux. L’étendue est translatée de 1€ : le prix minimal et le prix maximal 

augmentent de | €. 

[¢] Vrai, puisque tous les prix ont augmenté de | €. 

5 (EY Jets de dé 7.300 | 
[a] Faux, c’est un diagramme en batons. 

(b] Faux. La moyenne est 3. 

[¢] Vrai. 

[d] Vrai. 

[e] Faux. Le maximum est 6 (ne pas confondre avec le mode, qui concerne 

l’effectif maximal). 

[f] Vrai. 

[g] On ne peut pas en étre absolument certain, mais il est trés improbable 

que la fréquence du 3 soit 8 fois celle du 4 ou du 5 avec un dé normal. (On 

peut calculer qu’avec un dé normal, une telle répartition arrive dans 1 cas sur 

1 800 milliards !) 

[h] Vrai, dans la mesure ov on s’autorise a faire des calculs sur les résultats. 
Ce ne serait pas le cas si les nombres 1, 2, 3, 4, 5, 6 étaient remplacés par des 

couleurs, par exemple. 

5 (E3) Probabitités | bes 

[a] Vrai. Si le jeu n’est pas truqué, le tirage de chaque carte est équiprobable, 

or le jeu contient 52 cartes, donc la probabilité de tirer une carte particuliére 

esti: 
52 

[b] Faux. Il y a 4 as. L’événement « tirer un as » contient les 4 événements 
élémentaires « tirer l’as de pique », « tirer l’as de cceur », « tirer l’as de tréfle », 
NOE Pe ee 1 i: « tirer l’as de carreau ». La probabilité de tirer un as est donc 4 x oS 
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[¢] Vrai. Comme dans la question précédente, la probabilité de tirer un roi 
1 ‘ ‘ 1 

est de 13’ celle de tirer une reine est de 73 Comme ces deux événements 

sont disjoints (incompatibles), leur réunion a pour probabilité 5 ahs 5 = a 

: = E é, 

Temps de trajet | poor 
Lycée Brizeux, Quimper 

Durée n; (effectifs) | f; (fréquences) | Effectifs cumulés 

[5101 Ee 
E 
| 

la 0 de & 
| 

E balenneudie ce 
Lycée Alphonse Daudet, Nimes Zz 

1 Mey) 

croissants décroissants 

ee 
eo ae 
ese a 
we oe ae 
pO ee 
a 
Sa 

19 

op ee 
aoa 

(b) D’aprés les effectifs cumulés décroissants, 26 bébés consomment 

plus de 60 g de lait en poudre. 

a ee 
ee 

2 

5 

10 

19 

26 

34 

39 

43 

45 

(c) D/’aprés les effectifs cumulés croissants, 34 bébés consomment moins 

de 70 g de lait en poudre. 

Ei [55; 60[ est la classe modale (la classe de plus fort effectif). Calcul de la 

moyenne : 
2x42,54+3x47,5+5x52,5+957,5+7%*62,54+8%67,5+5x72,5+4x77,54+2*82,5 __ 62.7 

45 : 



ra 

4] 
BAS 
w@ 
eed 

Ge 
ae 
i) 
ww 

3 | On constate que 19 bébés consomment moins de 60 g par jour, et que 

19 bébés consomment plus de 65 g de lait. Il y a donc, par rapport a la 

classe [60, 65[, moins de la moitié au-dessus et moins de la moitié en- 

dessous. On en déduit que c’est la classe médiane. La médiane est son 

centre’: 62,5) 2, 

Série de poids nae 
Lycée Henri IV, Béziers 

1 Pour calculer la moyenne d’une série répartie par classes, on considére 

que tout individu a pour poids le poids moyen a l’intérieur de chaque 

classe. En l’absence d’ autre renseignement, tout se passe comme si |’on 

étudiait la série suivante : 

(60, 641|[64, 68{](68, 721]172, 76I 
[centre [62] 66 | ma 7S | ee ee 
fréquence 
Pour calculer la moyenne x, on utilise la formule : 

B=) Six 
i 

ou x; sont les valeurs et f; leurs fréquence. 

On a donc : 

x = 62 x 0,07 + 66 x 0,12 +70 x 0,36 4+ 74 x 0,15 

+78 x 0,16+ 82 x 0,10 + 86 x 0,04 

12,71 ke 

Remarque : comment choisir la précision du résultat ? Bien entendu, ces 

calculs doivent étre faits 4 la machine, qui donne 72,68. Non seulement 

il est inutile de donner plus d’un chiffre aprés la virgule, mais c’est 

méme nuisible. Réfléchissons un instant au type de données étudié : le 

poids d’étres humains adultes. Méme si ces gens sont trés préoccupés 

par leur ligne, il est peu probable que leur poids ait été mesuré avec une 

précision inférieure 4 100 g. (C’est d’ ailleurs une hypothése assez auda- 

cieuse, 500 g serait plus raisonnable). Cela signifie qu’ une personne qui 

affirme peser 64,3 kg a en réalité un poids compris entre 64,2 et 64,4 kg. 

Chacun introduit donc une erreur de 100 grammes dans la moyenne, qui 

ne peut donc étre mesurée qu’a 100 grammes prés au mieux. 

Les autres réponses possibles sont donc 73 kg, 72,6 kg, mais surtout pas 
W268 kg.) 

2 | Pour les fréquences cumulées, on ajoute les fréquences au fur et A me- 
sure des classes. Pensez a contréler que le total fait bien 100%; si ce 
n’est pas le cas... vérifiez vos calculs ! 
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(60, GAT](64, 68168, 721168, 721] 76, BOI 
15% 

fréquences 

cumulées | 7% 19%: 1.55% | 70% 86% | 96% | 100% 

3 | La fréquence cumulée correspondant a la classe [68, 72[ est 55%. Elle 

était de 19% pour la classe précédente. Cela signifie que l’on atteint la 

moitié (50 %) de la population totale a l’intérieur de cette classe. C’ est 

donc la classe médiane. 

METHODE 

On peut appliquer le critére suivant : la classe [68, 72[ est la classe | 

médiane, car moins de 50% des individus de la série ont un poids | 
inférieur 4 68 kg et moins de 50% des individus de la série ont un | 

P 

Le pourcentage de personnes pesant moins de 72 kg est justement la 

fréquence cumulée croissante correspondant a [68, 72[, soit 55%. 

S| Les individus des deux derniéres classes sont ceux qui pésent au moins 

80 kg et représentent 14 % de la population totale. 

Notes a un contréle a 
Lycée Montesquieu, Bordeaux 

On peut ranger les différentes notes dans un tableau d’effectifs (on a indiqué 

également les effectifs cumulés) : 

BED ee eee ae 
m{i[2}o[2/3|2{/4]| 0] 3] 2. 
rs P13] 3 [5/80] fia 7 | 

Pepe et 

Les données étaient rangées dans un tableau de 7 colonnes et 5 lignes, donc 

lVeffectif total est n = 35. On calcule la moyenne : 

S| 
= 7 domixi OL TT. 

l 

La plus basse note est 1, la plus haute 18, donc I’étendue est : 

€= 18 = b> 17 



CORRIGES Leffectif total est N = 35, le demi-effectif de 17,5. On constate que |’ effectif 

cumulé croissant atteint (et dépasse) cette valeur pour la note 10. 

On constate donc : 

e Moins de la moitié (ici 17) des éléves ont une note strictement inférieure a 

10. 

e Moins de la moitié (ici 35 — 19 = 16) des éleves ont une note strictement 

supérieure a 10. 

Conclusion : la médiane vaut m = 10. 

Autre méthode. On peut ranger les notes des éléves dans |’ ordre croissant : 

1, 2,2, 4,4,5;5,5;6,6, 77,1, 1.9.9.9: 10710. 

12, 13, 13, 14, 14, 14, 14, 15, 15,15, 15,16, 17748 

10 est la note obtenue par le 18° éléve (il a 17 éléves devant et 17 éléves 

derri€ére lui). 

lancersdedé= = 
Lycée Sacré-Coeur, Aix-en-Provence 

A On calcule l’effectif total: N = 10000. Le calcul des fréquences se 

borne donc a ajouter une virgule : 

Résultats 

Efectif 
Fréquences (en %) | 3,02 | 4,97 

[Relate 9 | wy 2 | 
312 

Fréquences (en %) | 11,22 | 8,13 3.12 

2 | En sommant les fréquences, on constate que la fréquence des résultats 
inférieurs strictement a 7 est de : 

3,02 + 4,97 + 9,04 + 10,86 + 14,08 = 41.97% 

La fréquence des résultats supérieurs strictement a 7 est de : 

13,41 -+11,22 + 8,13 + 5,15. 4 3,12 = 41.63% 

La médiane de la série est donc m = 7. 

3) On peut se contenter d’ ajouter les fréquences, pour les résultats allant de 
5 4 12. Essayons une autre méthode. La somme des 2 dés est strictement 
inférieure a5 avec la fréquence : 

3,02 + 4,97 + 9,04 = 17,03% « 

Elle est donc supérieure ou égale a 5 avec la fréquence : 

100 — 17,03: = 82.97% 
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Prix de la baguette ee 
Lycée Descartes, Tours 

1 Leffectif total est n = 20. 

2 Pour une série donnée par classes, on considére que toute la classe est 

rassemblée au centre de classe. Autrement dit, on calcule en fait la 

moyenne de la série suivante : 

57,5 62,5 | 67,5: | 72.5 1.77.5 

prem 2) oe a 
La moyenne est x = 66,75c. On peut toujours critiquer une telle valeur, 

donnée au centiéme pres alors que |’on a fait pour la calculer des hypo- 

theses assez arbitraires (par exemple, |’ unique boulangerie de la classe 

[75, 80[ vend peut-étre sa baguette 4 75c, et certainement pas a 77,5c !) 

Il est donc préférable de dire : < 

LOC 

Ei La classe médiane est [65, 70. Il n’est pas difficile de voir que moins de 

la moitié des boulangeries sont « au-dessus », et moins de la moitié « en 

dessous ». 

4 | Tout se passe comme si on avait dans notre nouvelle série deux sous- 

groupes. Le premier est le sous-groupe des 20 premieres boulangeries, 

de moyenne 66,75. Le second est le sous-groupe constitué par la seule 

nouvelle boulangerie, de moyenne 70 c. La moyenne finale est donc : 

K = DXDT = 66,90 

La moyenne n’a donc pratiquement pas été modifiée. 

2) 
] =e 

| 
. & 
| 

Salaires horaires 
Lycée Janson de Sailly, Paris 

Enoncé 
p. 304 

a Leffectif total est n = 1310 et la moyenne de 13,49 €. 

2 Par linéarité de la moyenne, si les salaires augmentent de | €, alors la 

moyenne également. La nouvelle moyenne sera donc de 14,49 €. 



CORRIGES 

Enoncé Saut en hauteur p04 | 
Lycée Lakanal, Sceaux 

a | Il suffit d’ajouter les effectifs correspondant 4 des valeurs inf€rieures 

a 110 cm, soit 24 + 32 + 32 = 88. Il n’y a plus qu’a déterminer le 

pourcentage : 

ae 
200 =100 

2 | Pour calculer la moyenne, on remplace chaque classe par son centre, on 

obtient le tableau de valeurs : 

centres (en em) | 70] 90] 105] 115 | 125] 140] 165] 
[effectitsn; [24] 32] 32 | 40 | 0 | 10] 2 | 

On calcule alors la moyenne : 

_ 24x70 + 32x90 + 32x 105 + 40x 115 + 60x 125 + 10x 140 + 2x 165 

a 200 
21950 

200 

= 108,75 cm 

Si On a vu que 88 candidats (moins de la moitié) avaient effectué un saut 

inférieur 4 110 cm. Il ya de méme 60+ 10+2 = 72 candidats (moins de 

la moitié) avec un saut supérieur 4 120 cm. La classe médiane est donc 

[110, 120]. 

Vitesse automobile fee 
Lycée Vial, Nantes 

Sur une route normalement limitée a 70 km/h, on reléve la vitesse de 5 000 

automobilistes : 

kml [ 10; 30 
reffectiF | 600 | 900 | 1-800 

4 | Tableau les fréquences cumulées : 

[affect 600 | 900 | 1800 | 1300 | 500 

2) 30% des automobilistes ont une vitesse inférieure 4 SOkm/h. 24 + 10 = 

34% d’ entre eux ont une vitesse supérieure 4 70 km/h: La classe médiane 

est donc ]50, 70]. Par convention, la vitesse médiane est de 60 km/h. 

3 La vitesse moyenne est de 62,5 km/h. 



STATISTIQUES ET PROBABILITES » CHAP. 7 

4 La médiane est légérement inférieure 4 la moyenne, ce qui signifie que 
la moyenne des vitesses est tirée vers le haut par une minorité de conduc- 
teurs qui roulent a trés grande vitesse (cette conclusion doit étre relativi- 
sée, car l’écart entre moyenne et médiane est ici assez faible). 

Age des éléeves Je 
Lycée Jacques Monod, Clamart 

a L’age moyen est x = 15,2 (donc 15 ans). 

2 Visiblement, moins de la moitié des éléves ont moins de 15 ans. De 

méme, moins de la moitié des éléves ont plus de 15 ans. L’Age médian 

est donc également 15 ans. 

Enoncé 
Télévision : p. 305 
Lycée Paul Lapie, Courbevoie 

Ey Pour la classe de seconde : la moyenne est x ~ 14,4. 

Létendue est 24 — 2 = 22. La médiane est 15. En effet, 14 éléves re- 

gardent la télévision moins de 15 h par semaine, et 14 plus de 15 h. 

Pour la classe de cinquiéme : la moyenne est y = 19,1. 

L’étendue est 56 — 0 = 56. La médiane est 13 car 13 éléves regardent 

la télévision moins de 13 h, et 13 éléves regardent la télévision plus de 

13 h (done moins de la moitié des éléves se trouvent de part et d’ autre 

de cette valeur). 

2 | Si on regarde la seule moyenne, on voit que les éléves de cinquiéme 

regardent la télévision plus longtemps que leurs camarades de seconde. 

Néanmoins, la comparaison des étendues montre que les situations des 

éléves du collége sont beaucoup plus diverses : certains ne regardent pas 

du tout la télévision, l’un d’entre eux la regarde... 8 heures par jour! 

C’est ce petit nombre de « téléphages » qui tire la moyenne vers le haut. 

En fait, si on compare les médianes, on voit qu’en fait les éléves de 

cinquiéme sont dans leur majorité moins « accros » que leurs camarades 

du lycée... 

3 | Donnons le tableau des fréquences : 

Pg |e toe 
fréquences (%) | 3,1 

fréquences (%) | 3,1 | 3,1 | 12,6 



La somme des fréquences vaut 100%. Si, pour des raisons d’arrondi, 

ce n’était pas le cas, l’habitude veut que l’on corrige les résultats en 

modifiant la fréquence maximale. 

4 | On connait les moyennes de deux-sous groupes, la moyenne générale 

est donnée par : 
ut RN) 

fale Pall 

Usinage 
Lycée Montaigne, Paris 

Enoncé 

p. 306 

Re 5400 piéces ont été fabriquées en 10 heures, soit une moyenne de 540 

pieces a l’heure. 

fréquences (9)! | 3,6 

f, cumulées(7)) |)//5),6 

3 | La classe médiane est [6, 8[. En effet, moins de la moitié des valeurs 

se trouvent dans les classes inférieures ; moins de la moitié se trouvent 

dans la classe supérieure. 

Course a pied 0 306. | 
Lycée Claude Bernard, Paris 

1 On calcule la moyenne pondérée : 

C2 Bae TO Las 

cs 25 
11,984 est le résultat exact donné par la machine. Pour formuler sa ré- 

ponse, il faut également s’interroger sur la précision des mesures des 

temps de chaque coureur. Les moyennes sont données au centiéme prés, 

il faut donc se contenter de ce niveau de précision. La bonne réponse est 
donc) 1198's. 

2 | Pour connaitre la variation, on calcule la moyenne pondérée des varia- 
tions : 

= 11,984 

15 x 022 410 00.1 AG * Cas 

Au centiéme prés, on calcule donc une amélioration de 0,18 s de l’en- 
semble des performances. 
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BY La moyenne de l’ensemble des femmes (on la note F) est donnée par 

l’énoncé, compte tenu de |’ amélioration de leurs performances : 

Pee 252 0 2h 12 ils 

x la moyenne des femmes sélectionnées et y celle des autres femmes. 

La moyenne du groupe féminin est la moyenne pondérée de x et y, d’ou 

l’équation : 

Ow 5 
15 

& 15x F = 10% +55 
15 x F — 10x a 

Commex = 11,97 et. F = 12,1151 vient: y =:12,39. 

Notes d’un éléve 
Lycée Camille Sée, Paris 

Enoncé 

p. 306 

“> 
es 
—4 
Gd 

| & 
} bed 
| 2 
| kad 

Pour avoir une moyenne de 10 sur 5 notes, il faut que le total des notes obtenu 

soit 50. Pour l’instant, l’éléve a une moyenne de 9,5 sur 4 notes, soit un total 

corricés ff 

de 4 x 9,5 = 38. II lui faut donc obtenir 50 — 38 = 12 au prochain devoir 

pour obtenir 10 de moyenne. 

® Enoncé 
Hausse des prix 4 p. 307 | 
Lycée Masséna, Nice 

On calcule le prix moyen aprés l’augmentation : y = 55,52 € Notons x le 

prix moyen avant |’augmentation. Par linéarité de la moyenne, x a augmenté 

de 3%, c’est-a-dire : 

Il vient : 

Salaires mensuels soe 
Lycée Evariste Gallois, Noisy-le-Grand 

Ea AO salariés sur 50 ont un salaire inférieur 4 1800 €, soit 80 % des effec- 

tifs. 



La classe médiane est [12, 15[ car moins de la moitié des salariés (12) 

touchent un salaire inférieur a 1200 €, et moins de la moitié (18) touchent 

un salaire supérieur. D’ou un salaire médian de 1350 €. 

On remplace aoe classe par son centre de classe : 

1050 1650 | 2150 | 3100 
a 

Le salaire moyen obtenu est x = 1562 €. 

Il suffit de calculer le pourcentage d’une augmentation de 40 € par rap- 

port a 1562. On obtient : 

40 

1562 

Par linéarité de la moyenne, une telle augmentation de tous les salaires 

augmentera le salaire moyen de 40 €. 

12,0070 

Machine a café ped | 

Jules Ferry, Versailles 

is La proportion théorique est p = 0,38 et la taille de l’échantillon est 

donnée par n = gone donc |’ el de fluctuation au seuil de 95% est 

a al soit [0,33: 0,43]. 

Cette fois, on ne connait pas p, mais on observe une fréquence f=)! 

sur un échantillon. Cette fréquence n’ appartient pas 4 I’ intervalle de fluc- 

tuation calculé a la question 1. I] y a seulement une probabilité de 5% 

que la baisse de consommation puisse étre attribuée a une simple fluctua- 

tion. On peut estimer (avec une probabilité de 95%) que la proportion de 

choix « café » dans la population a baissé : le vendeur devrait sans doute 

revenir a la marque précédente. 

donné par [p — 

Parité | oe 
Lycée Rodin, Paris 

La taille de l’échantillon est n = 10000 et la proportion théorique est 
p = 0,5, donc l’intervalle de fluctuation au seuil de 95% est [0,49; 0,51]. 
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2 | Cette fois, la taille de l’échantillon est n = 100, donc l’intervalle de 

fluctuation au seuil de 95% est [0,40; 0,60]. 

34 La fréquence observée dans l’entreprise GROSBRAS n’est que de 0,42, 

mais elle est incluse dans |’intervalle de fluctuation au seuil de 95%. Il ne 

peut donc pas affirmer qu’il y ait une discrimination envers les femmes 

dans cette entreprise. 

En revanche, la fréquence 0,48 observée chez RESPONSABLE, bien que 

plus élevée, est en dehors de l’intervalle de fluctuation que nous avons 

calculé pour l’effectif de 10000, il est donc probable qu’il y ait une dis- 

crimination envers les femmes dans cette entreprise. Les apparences sont 

donc trompeuses... 

Cartes 

Lycée Marie Curie, Sceaux 

iw 
y Sad 

ee 
A | 

1 oe 
a hal 
| 2s 

1) Il y a4 as dans le jeu, donc 4 issues favorables. Le jeu contient 52 cartes, 

donc 52 issues possibles. L événement A a donc pour probabilité la va- 

leur suivante : 4 x + = iG: 

Chaque couleur ayant le méme nombre de cartes, on peut considérer que 

le tirage de chaque couleur est équiprobable. Il y a 4 couleurs, donc la 

probabilité de tirer un pique est i 

2 L’événement A P est « la carte est l’as de pique ». Une seule issue 

favorables pour 52 possibles, donc la probabilité de cet événement est 
I 
52 . 

CORRIGES | 

3 AUB signifie « la carte est un as ou un pique ». Il y a 13 piques, auxquels 

on ajoute les 3 autres as, donc 16 issues favorables, pour 52 possibles, 
16 4 

donc : ee = 7s: 

On peut également appliquer directement la formule du cours : 

to a 
PAUP FAP) Pane toe 

4 | Il s’agit de l’événement contraire A dont la probabilité est : 

£2 
PAy= le PA, 

Zz = E ra 

Evénements p. 308 
Lycée Charlemagne 

ia C est l’événement « tirer une autre couleur que cceur ». 

C OH est l’événement « tirer une figure de coeur ». 



4 
Lad 
wo 
a 

a4 
a4 
S uw 

* PICU HY = 

C UH est l’événement « tirer une figure ou un coeur ». 

C OH est l’événement « tirer un coeur qui n’est pas une figure ». 

Il y a32 cartes, donc 32 cas possibles. II suffit de dénombrer pour chaque 

événement les cas favorables : 

* P(C) = 1/4 car un quart des cartes sont des coeurs. 

3 : 
e P(C)=1- a a (événement contraire) 

¢ P(H) = 3/8 car pour chaque couleur, on dénombre 3 figures sur 8 

cartes. 

= Se, 
® PAS b= 8 Ea 8 (événément contraire) 

ePIC OA) = 30 (trois figures coeurs, donc 3 cas favorables sur 32 

3: is 
cartes possibles). Si vous avez répondu —, c’est que vous avez oublié 

que la carte prise au hasard n’a pas de raison d’étre un coeur. 

§+3x3 i 
as = — (huit cceurs, et trois figures dans les 

trois autres couleurs, soit 17 cas favorables sur 32 cartes possibles). 

s 5 
P(CUA) = — (5 ceeurs ne sont pas des figures, soit 5 cas favorables 

sur 32 cartes possibles). 

Il s’agit de recenser les cartes a coeur qui ne sont pas des figures, donc : p g 

CUH= {7C, 8C, 9C, 10C, AC} (xC désignant la carte x de coeur). 

Jetons | ie | 
Lycée Charlemagne 

oo Une issue est une suite (J;, Jz). Il y a donc 4 possibilités pour J;, et 

pour chaque valeur de J|, 4 possibilités pour J2, soit 16 issues possibles, 

l’expression « au hasard » signifiant que les valeurs possibles pour J; 

ou J2 sont équiprobables, les issues (Jj, Jz) le sont également, donc la 

probabilité de chaque issue est re 

(a) 4={C, 2), 0,3), 0,4), 2, 3), 2,4), 6,4) 
et B = ((1,3),.(2,.2), (3) 1}. 

2 

(b) L’événément A contient 6 issues favorables, donc nous avons 
6 

RA) =) 
a 160.08 

L’événement B contient 3 issues favorables, donc P(B) = = 
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(1, 3) est la seule issue commune aux deux événements, donc nous 

avons P(A B) = 
16 

AM B contient toutes les issues de A qui ne sont pas dans B, donc 

5 issues favorables, d’ot' P(A N B) = — 

. 5 
(Cc) (P(A) = bP PLA = 8 (événement contraire), et nous avons 

8 1 
PCA By) 16 — 5 (8 issues favorables distinctes au total), 

P(AUB) = T6 (parmi toutes les issues qui ne sont pas dans Be 

et donc, qui sont dans B, une seule n’est pas dans A). 

3) On peut expliciter B= {(1,1)..(1, 3), 3, 1).(35. 3} 

ef = (1,2), (1,4), 2,1), 2,3), 6:2), G,4), G, 1), 4, 3}. On en 
1 

deduit facilement : P(£) = — = —, Pf), = 16 = 5 nous avons 

(wo ht 

if 
© 
7 oe 

| Las 
| Be 
| os) aussi P(E ™ F) = O (la somme de deux nombres impairs est paire), 

a 
et Pégaute suivante P(E WU Fy = PCR ee PCr), 7 (événements 

incompatibles). 

Enoncé 
Jeu de dés p. 309 
Lycée Edgar Quinet, Paris 

1 | On complete le tableau : 

PARBESESED SEABED CORAL Nn fost on 

NO OY ee 
| 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 

[4a Al | 421 43 | 44 | 13 | 46 

[6 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 
Si les dés ne sont pas pipés, les 6 valeurs sont équiprobables pour les 

deux chiffres, donc chaque résultat est équiprobable. On dénombre 6 x 

Nn len 

: 

3 - 
4] 41 

6 = 36 résultats, qui ont donc tous une probabilité de 36° 

2 | Le résultat est un multiple de 5 si et seulement si le deuxiéme jet donne 

oy 1 
5, ce qui arrive avec probabilité p; = S 

Le résultat est pair si et seulement si le deuxiéme jet donne 24) ou 6,'Ce 

1 
qui est la moitié des cas possibles, done p2 = = 



4] 
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= 
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Gs 
© 
es 

Le résultat est supérieur 4 30 si et seulement si le premier jet donne 3, 4, 

5 ou 6, soit deux tiers des cas possibles, d’ot p3 = 3 

Ensembles palo | 
Lycée Notre-Dame de Sion, Paris 

4 | Des événements sont incompatibles s’ils n’ ont aucun élément commun. 

Ainsi : 

(a) (ANB)N(ANC) =ANBNC. Cet événement a 10 éléments. 

Donc A U B et A UC ne sont pas incompatibles. 

(b) A B est inclus dans A, donc n’a pas d’ élément commun avec A: 

ce sont des événements incompatibles. 

2 | E a 100 éléments, donc il y a 100 issues possibles. Pour dénombrer 

facilement les différentes issues, on complete le schéma. On connait déja 

40 éléments de A, qui appartiennent également soit 4 B (10), soit a C 

(20), soit aux deux a la fois (10). Restent 10 éléments de A qui ne sont 

ni dans B, ni dans C. De méme, on compte 10 éléments de B qui ne sont 

ni dans A, ni dans C. On connait alors les propriétés des 100 éléments, 

donc il n’y a aucun élément dans C qui ne soit ni dans A, ni dans B. 

(a) Un élément de A et de B est un élément de AN B, qui posséde 20 
éléments (attention, 10 d’entre eux appartiennent aussi a C, et 10 
autres non). Il y a donc 20 issues favorables. On obtient donc un 

élément de A M B avec probabilité = == 2, 

(b) Un élément de A ou de B est un élément de A U B, qui posséde 
90 éléments, donc la probabilité d’ obtenir un élément de A U B est 
90 
Too” 9 
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(c) On dénombre 70 éléments dans A U C, donc on obtient un élément 

de A ou de C avec probabilité oS = 0,7. 
7 100 

/3. On doit hachurer la partie de C qui ne contient aucun élément de AU B, 
on doit donc considérer les éléments de C qui ne sont ni dans A, ni dans 
B. Nous avons vu qu’il n’y a pas d’élément qui vérifie cette propriété. 

Des urnes ae 
La Folie Saint James, Neuilly-sur-Seine 

1 | On dénombre 100 issues possibles (les 100 numéros). 10 numéros com- 

mencent par 0, 10 numéros se terminent par 0. Attention 4 ne pas comp- 

ter deux fois 00, qui reléve des deux cas. Il y a donc 19 cas favorables. 

La probabilité de A est donc P(A) = 0,19. 

De méme, 19 numéros contiennent au moins un 9, donc P(B) = 0,19. 

2 On cherche les numéros qui contiennent au moins un 0 et au moins un 

9. Comme les numéros ont deux chiffres, il y a donc deux issues favo- 
2 

rables : 09 et 90. On en déduit: P(A NM B) = 00 * 0,02. 

3 | Il s’agit de dénombrer tous les numéros comportant au moins un 0 ou au 

moins un 9. 

On peut appliquer deux méthodes. La méthode « naive » consiste a dé- 

nombrer « a la main » les cas favorables : 10 numéros de 00 a 09, puis 

2 numéros pour chaque dizaine : 10, 19, 20, 29, jusqu’a 89, soit 16 nu- 

méros, et enfin 10 numéros de 90 a 99, d’ot 36 cas favorables, et donc 

P(AU B) — 0,36. 

Seconde méthode : on a dénombré 19 numéros ayant au moins un 0, 19 

numéros avec au moins un 9. En sommant 19+19 = 38, on compte deux 

fois les numéros qui sont dans les deux cas. On doit donc soustraire le 

nombre de numéros qui sont dans cette situation, d’ot 38 — 2 = 36 cas 

favorables. On retrouve bien str le résultat précédent. 

z 
” 
ee) 

4 
a 
a 
=) 
o 

Encore des urnes 
Lycée Charlemagne, Paris 

Enoncé 
p oll 

1 | Successivement signifie qu’on tire une boule, puis l’autre (par opposi- 

tion a simultanément, qui siginifierait que les deux boules sont tirées en 

méme temps). En particulier, il faudra distinguer le résultat (V, R) (noir, 

puis rouge) du résultat (R, NV) (rouge, puis noire). 

Sans remise signifie qu’on ne remet pas la premiére boule dans l’urne 

avant de tirer la seconde boule. 



nr 
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i) 
| 

Os 
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a4 Il faut prendre garde a ce que, aprés le tirage de la premiére boule, |’urne 

ne contient plus que 8 boules, et la proportion noires/rouges restante 

dépend de la couleur de la boule qui a été tirée. On construit l’arbre 

suivant : 

1/2 N 

3 | Au premier tirage, l’urne contient 9 boules, puis 8 boules au second 

tirage, il y a donc 9 x 8 = 72 issues possibles. Dénombrons les cas ot 
les deux boules tiréées sont noires : au premier tirage, il y a 5 boules 

noires dans l’urne, puis 4 au second, d’ot. 5 x 4 = 20 issues (NV, N). De 

méme, on obtient 4 x 3 = 12 issues (R, R). D’ot 20 + 12 = 32 issues 
32 

favorables. La probabilité de l’événement J est donc P(/) = 79: 

40 
D est ’événément contraire de J, donc P(D) = 1 — PW) = 

72. 



Chapitre 

Algorithmique 

1. Ecrire un algorithme 

2. Programmation avancée : boucles, instructions conditionnelles 

GB Ecrire un algorithme 

- aabablinanidects ENRRANNRRRARNRERRNRRRRRNNNRURANEGRRNANReIny LYCEe Marie Curie, Sceaux 

On considare la fonction f définie sur R- {- ay donnée par 

| Berire un algorithme permettant¢ de calculer les valeurs de la fonction 
f(x). | 

o Programmer cet Lalgorithme s sur votre caleulatrice ou en re ALGO- 

Ln BOX. . 

G2) ou’est-ce qu’un algorithme ? 
Quand on parle d’algorithmes et d’algorithmique, on pense d’abord aux ordina- 

teurs et 4 la programmation. On en a également rencontré en mathématiques (addi- 

tion, multiplication « a plusieurs chiffres », division euclidienne). En réalité, notre 

vie quotidienne fourmille d’algorithmes. Certains sont cachés dans la technologie 

(codage des CD et DVD, signal numérique de la télévision, clavier du téléphone 

portable) mais également dans des actions plus simples comme préparer son petit 

déjeuner (prendre un bol, y verser les céréales TANT QUE le bol n’est pas plein, 

verser le lait, etc...), prendre l’ascenseur (son déplacement est soumis a un algo- 

rithme), traverser la rue (regarder 4 gauche, puis a droite, et S’IL n’y a pas de 

voiture, ALORS...), Ou encore... marcher ! (TANT QU’on n’est pas arrivé, avancer 

un pied, puis |’ autre). 

Un algorithme se décompose en trois parties : 

¢ Un nombre fini de données initiales, prises dans un ensemble bien déterminé 

(par exemple : un nombre réel x). 



¢ Un nombre fini de régles élémentaires a appliquer, mécaniquement et dans un 

certain ordre, a ces données (par exemple, multiplier x par x). 

¢ Un objectif que l’algorithme doit atteindre quelles que soient les données ini- 

tiales (ici, calculer x7). 

L’algorithme met en jeu trois acteurs. 

¢ L’auteur de l’algorithme (c’est vous !) 

¢ Lutilisateur. En général : un humain devant son ordinateur. Un bon algorithme 

doit pouvoir étre utilisé par quelqu’un d’autre que son auteur, voire par quel- 

qu’un qui ne connait absolument pas |’ informatique ! 

¢ Lexécutant, en général (et pour simplifier) : ? ordinateur lui-méme. 

Ceci a deux conséquences importantes : 

¢ Lalgorithme doit étre écrit du point de vue de l’ordinateur. Par exemple, "lire 

x" ne signifie pas que l’utilisateur doit lire quelque chose a l|’écran, mais que 

l’ ordinateur doit recevoir une donnée (et donc, habituellement, |’ utilisateur ne 

va pas lire, mais au contraire, écrire quelque chose au clavier). 

e Lordinateur, bien que trés rapide, n’est pas « intelligent » et ne prendra aucune 

initiative. Par exemple, dans le calcul de x?, il ne faut pas oublier de lui deman- 

der d’afficher le résultat a l’écran, sinon le résultat sera perdu (un peu comme 

si a la fin du contrdle vous ne rendiez pas de copie parce qu’il n’est pas écrit 

« rendre la copie » a la fin de l’énoncé !) 

E%3 Que sont les variables ? 

Une variable sert a stocker et manipuler les données. Elle peut étre vue comme 

une boite qui posséde un nom (1’étiquette sur la boite) et une valeur (le contenu 

de la boite). 

L’opération qui consiste 4 mettre des données dans la boite, c’est-a-dire 4 donner 
une valeur a la variable, s’appelle une affectation. 

x prend la valeur 2 (x est le nom de la variable) 

Si une variable subit plusieurs affectations successives, la derniére valeur rem- 

place la précédente. 

Variable x 

Début 

1 x prend la valeur 5 

2 x prend la valeur 10 

3 Afficher x 

Fin 

Cet algorithme affichera 10 a l’écran, car la valeur 5 a été « écrasée » par la 
deuxiéme affectation. 

hel Ae 
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On peut mettre dans une variable le contenu d’une autre : 

x prend la valeur y (c’est-a-dire : qui est dans la variable y) 

Notez que la valeur de y est recopiée dans la variable x et que ceci ne modifie pas 
la variable y. 

GE) Affecter le résultat d'une opération 
Examinons |’algorithme suivant : 

Variables x,y : nombres 

Début 

1 x prend la valeur 2 

2 Calculer 3*(valeur de x) 

3 y prend cette valeur 

4 Afficher y 

Fin 

Dans la ligne 1, x est le nom de la variable (la boite) dans laquelle on va placer la 

valeur 2. Dans la ligne 2, on peut se contenter de noter 3*x au lieu de 3*(valeur 

de x) : dans un calcul, le nom d’une variable représente sa valeur. De plus, il est 

inutile d’effectuer un calcul si le résultat n’est pas aussitét affiché ou affecté 4 une 

variable. On peut donc regrouper les lignes 2 et 3, ce qui donne la version plus 

simple : 

Variables x,y : nombres 

Début 

1 x prend la valeur 2 

2 y prend la valeur 3*x 

3 Afficher y 

Fin 

Il faut bien comprendre que la ligne 2 contient deux actions successives : on cal- 

cule la valeur 3*x, puis on affecte ce résultat a la variable y. Ainsi, on n’a aucun 

mal a interpréter la ligne 2 de I’algorithme suivant : 

Variables x,y : nombres 

Début 

il x prend la valeur 20 

2 x prend la valeur x+1 

3 Afficher x 

Fin 

Aprés la ligne 1, x contient la valeur 20. A la ligne 2, on fait deux choses : on 

ajoute 1 a la valeur de x (on obtient donc 21), puis on range 21 dans la variable x. 

Ainsi, a la ligne 3, on affiche 21 (la nouvelle valeur de x). 



EZ} Comment écrire un algorithme ? 

La présentation d’un algorithme doit toujours étre bien structurée, avec de nom- 

breux retraits pour aligner les instructions « de méme niveau ». 

Au début de |’ algorithme, on précise quelles variables seront utilisées et la nature 

(le type) des données qu’ elles vont contenir (nombres, chaines de caractére - c’est- 

a-dire, des messages en frangais) : c’est la déclaration des variables. 

On indique ensuites quelles instructions doivent étre exécutées, dans l’ordre ou 

elles doivent |’étre, en précisant le début et la fin de la suite d’ instruction. 

Lalgorithme suivant permet de calculer f(x) = x* en fonction de la valeur de x 

entrée au clavier par l’utilisateur. 

Variables x , y : nombres (x contient le paramétre, 

y contiendra le résultat) 

Début 

1 Lire x (l’utilisateur entre au clavier une 

valeur, qui est rangée dans x) 

2 y prend la valeur x*x 

3 Afficher y 

Fin 

Remarque : on pourrait également adopter la rédaction plus courte : 

Variables x : nombre 

Début 

il Lire x 

2 Afficher x*x 

Fin 

Pour un algorithme aussi simple, c’est une rédaction convenable, mais elle donne 

de mauvaises habitudes, il vaut mieux stocker le résultat dans une variable, puis 

afficher cette variable. 

€%5 Programmer un algorithme 

Les algorithmes dont nous avons parlé sont écrits en langage naturel. Leur présen- 

tation est un peu rigide, mais ils sont écrits en francais, et compréhensibles par des 

non-spécialistes. Cependant, ils ne sont pas lisibles tels quels par un ordinateur. 

Il faut donc les traduire. Le probléme est que le seul langage véritablement com- 

pris par la machine est constitué de suites de 0 et de 1, ce qui est trés fastidieux, 

et sans compter que chaque modeéle d’ ordinateur parle un langage différent ! 

On passe donc par un niveau intermédiaire, qui est celui du langage de program- 
mation, qui est : 

¢ proche du langage humain (souvent, de |’ anglais) 

¢ indépendant de la machine utilisée 
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Le programme est ensuite traduit automatiquement dans le dialecte de la machine : 

selon le langage de programmation, cette traduction peut se faire globalement (on 

dit que le programme est compilé) ou au moment de 1’exécution (on dit que le 

programme est interprété). 

Il y a beaucoup de langages de programmation, qui sont plus ou moins spécialisés. 

Vous avez peut-étre déja utilisé celui de votre calculatrice (TI, Casio), Python 

(général), XCAS (calcul formel), scilab, matlab (calcul numérique), Calc, excel 

(tableurs), SCRATCH (animations graphiques). 

On peut se sentir noyé sous tous ces langages, d’autant que vous rencontrerez 

sans doute des « frimeurs » qui vous diront : « Java c’est nul, moi je programme en 

C++ !»... (ou inversement !) Ne vous laissez pas impressionner ! En fait, sauf pour 

des spécialistes, tous les langages de programmation se ressemblent. Si vous savez 

écrire un algorithme et que vous avez déja utilisé un langage de programmation, 

vous n’aurez pas (trop) de difficultés 4 programmer cet algorithme dans un autre 

langage. 

Le langage ALGOBOX a été spécialement congu pour |’enseignement de l’algo- 

rithmique en seconde. I] est trés proche du langage naturel et permet de concentrer 

ses efforts sur l’algorithme lui-méme et non sur les reégles du langage de program- 

mation. Nous donnerons ici des programmes en ALGOBOX, en Python, ainsi 

qu’en langage TI et Casio (testés sur TI82 et sur Casio Graph85). 

Solution de lU'exercice type 1 

ou On procéde comme on I’a vu ci-dessus : 

variables x , y : nombres 

Début 

Lire x 

y prend la valeur (2*x~2-1)/(x+1) 

Afficher y 

Fin 

es Programme TI: Programme Casio : 

PROGRAM VALEURS ===== TABLE ===== 

; Prompt X Ps XY: 

(255°2-30/(et1) = fF es 1)eD S O 
: Disp Y Ya 



3 Programmation avancee : boucles, 
instructions conditionnelles 

Exercice type 2 { Lycée Jules Ferry, Versailles | 

Oe xa x 
On considére la fonction f définie sur Ry par f(x) = re aes: 

a Ecrivez un programme sur votre calculatrice et remplissez la table sui- 

vante : 

| ee a Ihe ion) 20) 
PEG SIS 

Peut-on affirmer que f est décroissante sur R, ? croissante ? 

Tracer la courbe représentative de f. Que dire de la variation de f sur 

Ri? 

Un logiciel de calcul forme! donne la formule suivante : 

oe —x)Gxy+2x4+2y+4+1) 

Que peut-on affirmer a propos des variations de f ? 

Eee ee en EO na ee oe 

4 | On admet que f(x) = 1 quand x prend une certaine valeur a comprise 

entre | et 2. Ecrire un algorithme qui donne une valeur approchée de a 

4 107? pres. 

POUNCE CeO OLe DoE NNUAL ESS St REARS EERE SESE SESE LSPO RI HSRONES EO 
i 

& : ay , 
a VOI corigé page 338 / 

ES) Instruction conditionnelle 

Une instruction conditionnelle n’est exécutée que si une certaine condition est 

vraie. Forme générale : 

SI (condition) ALORS 

(instructions 4 exécuter si la condition est vraie) 

FIN SI 

Le plus souvent, la condition est une égalité ou une inégalité portant sur une va- 

riable. 

Variable x : nombre 

Début 

Lire x 

Si x>10 alors 

Afficher (x) 
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Fin Si 

Fin 

Si Putilisateur entre 5 au clavier, il ne se passera rien (car 5>10 est faux !), sil 

entre 12, alors 12 s’affiche 4 1’écran. 

On peut compléter l’instruction en indiquant (avec SINON...) des instructions a 

réaliser si la condition est fausse : 

Variable x : nombre 

Début 

Lire x 

Si x>10 alors 

Afficher (x) 

Sinon 

Afficher("trop petit") 

Fin si 

Fin 

in 
7 hal 

a 
| oe 
7 ha 
te 
5 faded 

On peut imbriquer deux instructions conditionnelles : 

Variable x : nombre 

Début 

Lire x wn 

Si x>20 alors dell 

Afficher("trop grand") = 

Sinon eZ 

Si x<10 alors Ss 

Afficher("trop petit") 

Sinon 

Afficher ("ok") 

Fin Si 

Fin Si 

Fin 

Dans ce cas, on peut simplifier la présentation a l’aide du mot-clé : SinonSi 

Variable x : nombre 

Début 

Lire x 

Si x>20 alors 

Afficher("trop grand") 

SinonSi x<10 alors 

Afficher("trop petit") 
Sinon (cas x compris entre 10 et 20) 

Afficher ("ok") 

Fin Si 

Fin 



€%3 Boucle avec compteur 
Une boucle est constituée d’une suite d’instructions qui doivent étre répétées. 

Par exemple, on voudrait calculer les valeurs f (0), f(1), f(2). ..., f(20), avec 

f(x) = x* —3 «x. On va utiliser une variable appelée compteur, qui prendra suc- 

cessivement (et automatiquement) les valeurs 0, 1, 2,..., jusqu’a 20. Pour chacune 

de ces valeurs, on calcule la valeur de f correspondante, puis on passe a la valeur 

suivante. Cette structure est une boucle (avec compteur). Chaque étape du calcul 

s’appelle une itération. 

Forme générale : 

POUR compteur DE valeur initiale A valeur finale 

(instructions a répéter) 

FIN POUR 

"FIN POUR" indique la fin de la liste des instructions a répéter. 

Pour calculer f (0), ..., f(20), on peut utiliser lalgorithme : 

Variables x,y : nombres 

Début 

Pour x allant de 0 a 20 

y prend la valeur x**x-3*x 

Afficher y 

Fin Pour 

Fin 

Remarque : habituellement, les instructions a répéter utilisent la valeur du comp- 

teur, mais ce n’est pas obligatoire. Par exemple : 

Pour k allant de 1 a 10 

Afficher "Bonjour !" 

Fin Pour 

affichera dix fois le message « Bonjour! ». 

€%3 Boucle TANT QUE 

Dans certains cas, ni l’auteur de l’algorithme, ni l'utilisateur ne peuvent prévoir a 
lavance le nombre d’itérations nécessaires. Par exemple, si vous sortez de chez 
vous pour aller prendre le bus, vous ne savez pas 4 l’avance combien de pas seront 
nécessaires, vous vous contentez d’ avancer jusqu’a destination. 

La structure utilisée est une structure TANT QUE. Forme générale : 

TANT QUE (condition) REPETER 

(instructions) 

FIN TANT QUE 
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"FIN TANT QUE" indique la fin de la liste des instructions a répéter. 

Lalgorithme suivant est une situation courante : pour remplir un formulaire, |’ uti- 
lisateur doit répondre "oui" ou "non" a une question; s’il répond autre chose, on 

lui repose la question, et ceci tant qu’il ne répond pas "oui" ou "non", 

Début 

Lire reponse 

Tant Que reponse <> "oui" ou reponse <> "non" Répéter 

Lire reponse 

Fin Tant Que 

Fin 

On remarque que <> signifie (comme trés souvent) #. 

Attention, ne confondez pas avec une instruction conditionnelle. Dans Il’exemple ia 

suivant, l’utilisateur aura droit 4 une deuxiéme chance, mais pas plus ! a) 
| ex 

F | bal 
Début | ae 

: | hid 
Lire reponse | 

Si reponse <> "oui" ou reponse <> "non" Alors 

Lire reponse (1’instruction 

n’est exécutée qu’une fois) 

Fin Si 

Fin 

@%}) Tableau succinct de correspondance entre langages 
CORRIGES 

ALGOBOX 
Lecture LIRE X input(X) 

Disp X AFFICHER X print) 
I>X 

Casio 

2>X 

Ii x=oes Sie. ALORS 

hens = DEBUT_SI 

Biiseras 

FIN_SI 

POUR X ALLANT_DE .. 

IN ne 

DEBUT _POUR 

EndIf 

For(X,1,N) For 1X To N 
for X in range(1,N) 

Boucle 

avec 

comp- 

teur 

End Next 

FIN_POUR 

TANT_QUE ... FAIRE 
DEBUT_TANT_QUE 

While X>1 
while X!=1 : 

WhileEnd FIN_TANT_QUE 
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Solution de ’exercice type 2 

E11 s‘agit de répéter le calcul de f(x), x prenant les valeurs 0, I. ete. 

jusqu’a 20. Une boucle avec compteur parait toute indiquée. Programme 

dy Be 

PROGRAM TABLE 

: For (%,0,20) 

> (2*x%24+x) / (x*24+24x+1) — Y 

: Disp ¥ 

For 0 — XK To 20 

(2*x*2+x) / (x"24+2*x+1) — Y 

3s fay * 

Next : 

Ls fe} 
Fea) | 1804 | 1816 | 1.827 | 1836 | 1845 | 18S | 159 

Ces valeurs sont de plus en plus grande quand x augmente, donc il est 

certain que f n'est pas décroissante. Cependant, comme nous avons étu- 

dié pour l’instant qu'un nombre fini de valeurs, on ne peut pas affirmer 

avec certitude gu’elle est croissante (mais nous avons des soupcons...) 

Pour tracer la courbe. n’oublier pas de régler Xmin=0, puisque f(x) 

n’est étudiée que sur R.. Vu la table, on peut régler Ymin=0, Ymax=2, 

et Xmax=20, par exemple (touche VWindow sur Casio, WINDOW sur 

TI). Le procédé est semblable sur Casio et sur TI. Sur la Casio, choisir 
le menu GRAPH et entrer : 

Graph Func :Y= 

¥i=(2#x"2+x) / (x42+2%x+1) 

puis F6. 

Sur la TL appuyer sur Y=, et entrer : 

¥j=2*x"2+x) / (x*24+2#x+1) 

———E————————— 

es ee Ee ee ee ee ee ee ees eee ee eee ee 
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Solution de l’exercice type 2 (suite) 

et la touche GRAPH donne les trois courbes (éventuellement, réglez la 
fenétre avec la touche WINDOW), 

O24 Oe BAO LE U4 EO. Me. 20 

Nous soup¢ons se précisent : la fonction semble bien croissante. Mais 1a 

encore, on ne peut rien affirmer avec une complete certitude : l’affichage 

sur une calculatrice est loin d’étre parfait, et certaines caractéristiques 

peuvent ne pas apparaitre a |’écran ; de plus, le tracé se fait seulement 

sur l’intervalle [Xmin,Xmax] et on ne peut qu’extrapoler (c’ est-a-dire : 

deviner !) ce qui se passe en dehors de cet intervalle. 

EXERCICES 

3 | Lorsque x et y sont positifs, alors 3xy + 2x + 2y +1 > 0, et donc, 

d’aprés Ja formule, f(y) — f(x) et y — x sont de méme signe. On 

peut maintenant affirmer avec certitude que f est croissante (et méme, 

strictement croissante) sur R,. CORRIGES 
4 | On admet que f(x) = 1 quand x prend une certaine valeur a comprise 

entre 1 et 2. Donner une valeur approchée de a a 107? prés, c’est 

encadrer a entre deux valeurs qui ont un écart de 10-7 = 0,001. Nous 

allons donc utiliser une boucle et tester les valeurs x = 1, x = 1,001, 

x = 1,002, etc. 

Au début, on a x < a et les valeurs de f(x) seront négatives. Notons 

M la premiere valeur de x telle que f(x) > 0, cela signifie qu’on a 

dépassé la valeur a, donc a < M. Mais on n’avait pas dépassé a a pour 

le x précédent, qui valaitm = M — 0,001. m et M encadrent donc a a 

10~*, m est une valeur approchée par défaut et M, par excés. 



Solution de l'exercice type 2 (suite) 

Lorsqu’on a atteint M, l’algorithme doit s’arréter et comme on ne 

connait pas M a l’avance, il faut penser 4 une boucle TANT QUE: 

variable x : nombre 

Début 

x prend la valeur 1.000 

Tant Que f(x)<=1 Répéter 

x prend la valeur x+0.001 

(x est incrémentée de 0.001 

a chaque itération) 

Fin Tant Que 

Afficher x (x contient alors la valeur M) 

Fin 

(par souci de clarté, nous avons écrit directement f(x) dans lalgo- 

rithme). 

Programme Casio : 

1 — X: 

While (2*x42+x) /(x*2+2*x+1) <1: 

X+0.001— X: 

WhileEnd: 

XA 

Programme TI : 

PROGRAM RACINE 

1 —> Xx 

Sirorn(k. 0, 20) 

: While (2*x42+x) /(x42+2*x+1) <1 

tO OOL=> Xx 

: End 

: Disp X 

Apres un petit moment, la calculatrice fournit la valeur par excés : 1,619. 

On peut constater que cette méthode est suffisante pour une précision 

médiocre. Cependant, s’il fallait une précision 4 10~° prés, par exemple, 

il faudrait tester en moyenne 1000 fois plus de nombres. Si votre calcu- 

latrice a mis quelques secondes a trouver 3 décimales, cela veut dire 

qu'il lui faudra plusieurs heures pour en calculer 6 ! 
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Solution de l’exercice type 2 (suite) 

Le probleme est que nous avons été gourmands et que nous avons voulu 
obtenir les 3 décimales d’un seul trait. On va gagner beaucoup en ne 
calculant qu’une décimale a la fois : 

On' test d'abord les valeurs + = 1,0, x = 1,1, x = 1,2, etc. Ona 

iy a pare dex 1 7 done on eait'1,6< x\< 1,7; 

On teste alors x = 1,60, x = 1,61, etc. On obtiendra 1,61 < x < 1,62. 

On teste alorsixi==) 1,610, x = 1:611, etc. 

Finalement, on voit qu’il suffit de tester 10 nombres pour gagner une 

décimale « exacte », c’est-a-dire qu’ il faut, au plus, 30 tests pour obtenir 

3 décimales (contre 1000 tests dans notre premiére version) et 60 pour 

obtenir 6 décimales (contre 1000000 !). L’algorithme se présente ainsi : 

variable x,n,h : nombre 

Début 

x prend) la valeur 1, 

Pour n de 1 a 6 Repéeter 

h prend la valeur 10° (-n) 

(h vaudra successivement 0.1, 0.01, etc.) 

Tant Que f£(x)<=1 Répéter 

x prend la valeur x+h 

(x est incrémentée de h) 

Fin Tant Que 

x prend la valeur x-h (valeur par défaut) 

Fin Pour 

Afficher x 

Fan 

_ On obtient rapidement a = 1,618033. On peut encore améliorer la mé- 

thode en utilisant des puissances de 2 au lieu de 10 (done h prendra 

des valeurs de la forme : 1/2”). Comme 2!° ~ 1000, il suffira d’au 
- plus 10 itérations (au lieu de 30) pour obtenir 3 décimales de plus. Cette 

méthode s’appelle la dichotomie (du grec : couper en deux). 

~ EXERCICES 

CORRIGES 



e EY Entiers de1a9 3 min.| o 99s 

On cherche a programmer un algorithme qui affichera tous les nombres en- 

tiers de 1 4 9. Parmi ces propositions, écrites en pseudo-langage, lesquelles 

vous paraissent correctes ? 

[a] SI O<k ET k<10 : AFFICHER k FIN SI 

[b] 1-> k ; TANT QUE k<10 : AFFICHER k FIN TANT QUE 

[c] POUR k DE 1 4 9 : AFFICHER k FIN POUR 

e Corrigé 

Fonctions EO 20 min) 345 
Lycée Fénelon, Paris 

a 4 
x étant un réel, on considére A = 5 — —, B=3(x + 2)? +4,C = 

x2 2x +1 
7 

et D=6-—-. 
x 

4 Donner un algorithme de calcul de chacun de ces nombres. 

2 | Programmer cet algorithme dans un langage de votre choix. 

EMME 15 in| 545 Equations de droites 
Lycée Clemenceau, Nantes 

Ecrire un algorithme qui, a partir des coordonnées de points A(x4, ya) et 

B(xg, yp) fournies par l'utilisateur, calcule |’ équation de la droite (AB). 

Pécule EMES MB 15 min} poe | 
Lycée Rabelais, Meudon 

Les parents de Johanna décident de lui constituer un petit pécule. Le jour de 

sa naissance, ils déposent 250 € sur un compte rapportant 2,75 % par an. A 

chaque anniversaire, ils ajoutent également 250 €. 

ey Ecrire un algorithme avec une boucle POUR... qui permette de calculer 
le pécule de Johanna le jour de ses 18 ans. 

ey Programmer cet algorithme en ALGOBOX ou sur votre calculatrice. 

ee Oe 
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Coordonnées d’un vecteur MESH 20 in| es 
Lycée Hector Berlioz, Vincennes 

| Ecrire un algorithme qui prend en entrée qui prend en entrée les coor- 

données de A(x4, ya) et B(xg, yg) dans un repére orthonormé et qui 

fournit les coordonnées du vecteur AB et la longueur AB. 

Gg Programmer cet algorithme en ALGOBOX ou sur votre calculatrice. 

Equation du second degré MES 5 min) 8 
Lycée Stanislas, Paris 

Soit f la fonction définie par f(x) = 3x? — 19x — 14. L’équation 3x? — 

19x — 14 = 0 admet une solution entiére comprise entre 0 et 20. 

a Ecrire un algorithme qui permet de la trouver. 

2) Programmer cet algorithme avec ALGOBOX ou la calculatrice. 

Calcul mental UE 20 in| 8 
Lycée Masséna, Nice 

Un logiciel éducatif demande d’entrer au clavier deux nombres compris entre 

1 et 10. Lutilisateur doit alors entrer leur produit, et doit recommencer jus- 

qu’a ce que sa réponse soit juste. 

Ecrire l’algorithme correspondant et le programmer avec ALGOBOX ou Py- 

thon. On utilisera une boucle pour vérifier que les nombres entrés par l’utili- 

sateur ne sont pas trop grand. 

Fg 2 C i é 

Lecture d'un algorithme SESH 15 in| Oe 
Lycée Edgar Quinet, Paris 

1 | On exécute le script Python suivant : 

from turtle import * 

forward (20) 

left (90) 

forward (20) 

left (90) 

forward (20) 

left (90) 

forward (20) OANOTFWBN eH 



9 left (90) 

10 exitonclick() 

Dessiner sans justifier le résultat obtenu. 

a On peut obtenir le méme résultat en exécutant le script suivant : 

from turtle import * 

for i in range(4) : 

forward (20) 

left (90) 

exitonclick() OPWN 

(a) Expliquer le réle de la ligne 2. 

(b) Réécrire les lignes 2, 3 et 4 pour que le script permette de dessiner 

un triangle équilateéral. 

Parcours sur un triangle 30 min| 558 | 
Lycée Charlemagne 

ABC est un triangle équilatéral de cété 2. Un point M parcourt (une seule 

fois) le triangle en partant de A, puis en passant par B et C avant de revenir 

au point A. On note x la distance parcourue par le point M sur le triangle et 

f(x) = AM la distance de A a M. Par exemple, f(4) = 2 car six = 4, alors 

M esten C et dans ce cas AM = AC = 2. On notera H le milieu de [BC]. 

EN) Quelest le domaine de définition de f ? 

(b) Calculer f (0), f(1.5), (3). FO). 

(c) Dresser le tableau de variation de la fonction f. 

ee (a) A Taide du théoréme de Pythagore, expliciter f (x) en donnant une 

expression différente selon la position de M sur le triangle (il y a 

quatre cas, qu’on peut regrouper en trois cas). 

(b) Ecrire un algorithme avec deux instructions conditionnelles embot- 

tées qui prend x en entrée et renvoie f(x). 

3 Tracer la courbe sur votre calculatrice. 

et th, cleat ie a 

ee ae a ee a ae a ee ae 

aeons ii > 
PA 

a a a eee) heel! a ae ee eee? PY ee ee 
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: a | Entiers de 1a9 es p. 342 

[a] Cette instruction n’est pas une boucle. Dans le meilleur cas, seule une 

valeur de k s’affichera a I’ écran. 

[b] Il s’agit bien d’une boucle, mais la valeur de k n’est pas incrémentée. 

Elle gardera donc toujours la valeur 1, et cette valeur sera affichée a 1’écran 

un nombre indéfini de fois, jusqu’a ce que |’ utilisateur arréte le programme ! 

(lorsque le programme rencontre une telle boucle, dont il ne peut plus sortir, 

on dit qu’il « plante »). On peut résoudre le probléme en ajoutant une affecta- 

tion dans la boucle : 

1-> k ; TANT QUE k<10 : AFFICHER k ; kl->k FIN TANT QUE+ 

[c] C’est la solution élégante et efficace pour le probléme posé. 

Fonctions ae 
Lycée Fénelon, Paris 

ae vVandablesi/ xh Bi) CG.) Dis nombres 

Début 

Line) x 

Sa) x<70)/alors) 

A prend la valeur 5-3/(x*x) 

Afficher A 

Sinon 

Afficher("A n’est pas défini") 

fan) ou 

B prend la valeur 3*(3+x)~2+4 

Afficher B 

Sa)/x<> 4/2) alors 

C prend la valeur 4/(2*x+1) 

Afficher C 

Sinon 

Afficher("C n’est pas défini") 

Bani Sia 

Sd xe>0) alors 

D prend la valeur 6-7/x 

Afficher D 

Sinon 

Afficher("D n’est pas défini") 

Fin 

| Nous allons utiliser un langage différent pour chaque variable. 

A : programmation en Python 

x=input () 
x=float(x) ## convertit la donnée en une valeur numérique 

£ 

CORRIGES 



wa 
tad 
ie) 
= 

me 
- 
eS 
we! 

A=5-3/x 

print (A) 

B : ALGOBOX 

1 VARIABLES 

2 x EST_DU_TYPE NOMBRE 

3 B EST_DU_TYPE NOMBRE 

4  DEBUT_ALGORITHME 

5 LIRE x 

6 B PREND_LA_VALEUR 3*pow(x+2,2)+4 

i AFFICHER B 

8  FIN_ALGORITHME 

C : TI82 

il Prompt X 

2: 4/(2X+1) > C 

Si Disp VALEUR DEE GUNS G 

D : Casio Graph 85 

Equations de droites 
Lycée Clemenceau, Nantes 

Une petite analyse mathématique du probléme. La droite (A B) n’est définie 

que si A * B. Il faudra donc vérifier qu’on n’est pas dans ce cas. 

Par ailleurs, si x4 = xg, alors la droite (AB) est « verticale » (c’est-a-dire, 

paralléle 4 (Oy)), son équation est simplement x = x4. Dans les autres cas, 

on calcule son coefficient directeur m = 2 —4 et Pordonnée a |’ origine : 
XB XA 

Pp = ya — mx, obtenue a partir de y4 = mx, + p. On peut done mettre en 

place l’algorithme : 

Variables xA,yA,xB,yB,m,p : nombres 

Debut 

Si yA=yB Alors 

Si xA=xB Alors {cas A=B A éliminer} 

Afficher("Erreur : A=B") — 

Sinon {cas d’une droite verticale} 

Afficher ("x=",xA) 

Fin Si 
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Sinon {droite oblique ou horizontale} 

m prend la valeur (yB-yA) /(xB-xA) 
Pp prend la valeur yA-m*xA 

Bin) 

Fin 

Pécule ae 
Lycée Rabelais, Meudon 

Al Au bout d’un an, une somme d’ argent placée au taux de 2,75 

Chaque année, le pécule de Johanna est donc multiplié par 1,0275 puis 

on lui ajoute 250. 

Variables anniversaire, pecule : nombres 

Début 

pecule prend la valeur 250 

Pour anniversaire allant)/de 1 a 18 

pecule)'<—"250+)'1.0275*pecule 

Bam!) Poun 

Artiucher))pecule ] 

Fin ] 
4 4 

2 | La programmation en ALGOBOxX est trés proche du langage naturel : So 

a 
1 VARIABLES On 
2 anniversaire EST_DU_TYPE NOMBRE Ss 
3 pécule EST_DU_TYPE NOMBRE 

4  DEBUT_ALGORITHME 
5 POUR anniversaire ALLANT_DE 1 A 18 Z 

6 DEBUT _POUR 
T pécule PREND_LA_ VALEUR 250 + 1.0275*pécule 

8 FIN_POUR 

9 AFFICHER pécule 
10 FIN_ALGORITHME 

Programme TI: 

PROGRAM PECULE 

PASO ae il 

| For) CA, 113) 
OQ Be 2S OP) 

Anni chalet 

‘\DaspP 

Programme Casio : 

===== PECULE ===== 
250 > \P\° 



tA 

wn 
BA 
wo 
bei 

x= 
oe 
oe 
ws 

For 1 — A To 18 

1.0275 P + 250 — P 

Next : 

PA 

Les trois programmes fournissent la valeur 6130.75365, Johanna dispo- 

sera done de 6130,75€ 4 son 18*™* anniversaire. 

Coordonnées d’un vecteur 

Lycée Hector Berlioz, Vincennes 

— 
ha On se rappelle que les coordonnées du vecteur AB sont (vg — x4, YB — 

y4) et que la longueur AB est donnée par Ja formule : 
oe 

AB = J (xp — xa)? + Op — Ya)? 

On écrit donc : 

Variables xA,xB,yA,yB,X,Y,L : nombres 

Début 

Lire xA,yA,xB,yB 

X prend la valeur xB-xA 

Y prend la valeur yB-yA 

L prend la valeur RacineCarrée(X~2+Y~2) 
= 

Afficher(Coordonnées du vecteur AB, (X,Y)) 

Afficher("Longueur AB", L) 

Fin 

Nous donnons trois versions. Le programme ALGOBOX : 

i VARIABLES 

2 xA EST _DU_TYPE NOMBRE 

= yA EST_DU_TYPE NOMBRE 

4 xB EST _DU_TYPE NOMBRE 

5 yB EST_DU_TYPE NOMBRE 

6 X EST_DU_TYPE NOMBRE 

4 Y EST_DU_TYPE NOMBRE 

8 L EST_DU_TYPE NOMBRE 

9 DEBUT_ALGORITHME 

10 LIRE xA 

11 LIRE yA 

12 LIRE xB 

13 LIRE yB 

14 X PREND_LA VALEUR xB-xA 

id Y PREND_LA_VALEUR yB-yA 

16 L PREND_LA_VALEUR sqrt (pow(X,2)+pow(Y,2)) 
17 AFFICHER "Abscisse du vecteur AB : " 
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18 AFFICHER X 

19 AFFICHER "Ordonnéee du vecteur AB: " 

20 AFFICHER Y 

Pa AFFICHER "Longueur AB : " 

22 AFFICHER L 

23 FIN_ALGORITHME 

Programme TI. Sur la TI-82, les variables sont obligatoirement des lettres, 

ce qui crée quelques contraintes : 

PROGRAM VECTEUR 

: Disp("Coordonnées de A") 

2 Prompt. (U,V) 
: Disp("Coordonnées de B") 

2 Prompt (2.31 3 
LU iN 

Bd Boe et 

: nf Ri2ty 2) Sea 

: Disp("vecteur AB : ") 

: Disp (X) 
2 Disp (Y) 

: Disp("longueur AB : ") 

= Disp tl) 

Programme Casio (mémes contraintes sur la Casio) : 

===== VECTEUR ===== 

"Coordonnées de A": 

2 ->U : ? > V: 

"Coordonnées de B": 

2? 3Z: 7? > T: 

ZU ks 

TV Yo: 

af 2A) —> L: 
"vyeeteur AB =)": X Ao" 3": YA 

"longueur AB: ": LA 

Equation du second degré oe | 
Lycée Stanislas, Paris 

a Puisqu’on nous dit que la racine est un nombre entier compris entre 0 et 

20, il suffit de tester chacun de ces nombres. 

Variables x , y : nombres 

Début 

Pour x allant de 0 4 20 Répéter 



y prend la valeur 3*x*x-19*x-14 

Si y = 0 Alors 

Afficher x 

Fin Si 

Fin Pour 

Fin 

Comme d’habitude, la traduction ALGOBOX est quasi-littérale : 

1 VARIABLES 
5 x EST_DU_TYPE NOMBRE 
3 y EST_DU_TYPE NOMBRE 
4  DEBUT_ALGORITHME 
5 POUR x ALLANT_DE O A 20 
6 DEBUT_POUR 
7 y PREND_LA_VALEUR 3*pow(x,2)-19*x-14 
8 SI (y==0) ALORS 
9 DEBUT_SI 
10 AFFICHER x 
11 FIN_SI 
12 FIN_POUR 
13. FIN_ALGORITHME 

Pour la Casio : 

====== RACINE ===== 

For 0\(\rightarrow\)X To 20 

3X\ ({}72\) -19X-14\ (\rightarrow\)Y 

If Y=0: Then X\(\blacktriangle\) 
IfEnd 

Next 

Avec la TI: 

PROGRAM: RACINE 

:For(X,0,20) O\(\rightarrow\)X To 20 

:3X\ ({}°2\)-19X-14\ (\rightarrow\) Y 
:If Y=0 

: Then 

>Disp X 

:End 

:End 

Calcul mental | ae 
Lycée Masséna, Nice 

Cet algorithme met en jeu trois boucles TANT QUE L utilisateur entre une va-_ 

leur, et TANT QUE celle-ci n’est pas satisfaisante, on lui re-pose la question. 
L’algorithme se transpose facilement en ALGOBOX : 
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1 VARIABLES 

2 a EST_DU_TYPE NOMBRE 

3 b EST_DU_TYPE NOMBRE 

4 p EST_DU_TYPE NOMBRE 

5 rep EST_DU_TYPE NOMBRE 
6  DEBUT_ALGORITHME 
7 LIRE a 

8 TANT_QUE (a>10) FAIRE 

9 DEBUT_TANT_QUE 

10 AFFICHER "“entrez un nombre entre 1 et 10" 

11 FIN_TANT_QUE 
12 LIRE b 
13 TANT_QUE (b>10) FAIRE 

14 DEBUT_TANT_QUE in 
15 AFFICHER "“entrez un nombre entre 1 et 10" : rx 

16 LIRE rep iS 
17 FIN_TANT_QUE | 
18 p PREND_LA_VALEUR a*b i Se 
19 TANT_QUE (rep!=p) FAIRE gs 
20 DEBUT_TANT_QUE 

Pa AFFICHER "quel est le produit ?" 

22 LIRE rep 

23 FIN_TANT_QUE Ze 
24 AFFICHER "Gagné !" 

25 FIN_ALGORITHME 

En Python : 
CORRIGES 

a=int(input("entrez a ")) 
while(a>10): 

a=int (input ("entrez un nombre entre 1 et 10 ")) 

b=int (input ("entrez b ")) 
while(b>10) : 

b=int (input("entrez un nombre entre 1 et 10 ")) 

p=ax*xb : 

rep=int (input ("entrez le produit : ")) 
while(rep!=p): 

rep=int (input ("Faux ! - nouvel essai : ")) 

print ("Gagné!") 

Lecture d’un algorithme bor 
Lycée Edgar Quinet, Paris 

4 On trace un segment horizontal de longueur 20, puis on tourne de +90°, 

on trace de nouveau un segment de longeur 20, etc. On obtient finale- 

ment un petit carré de cété 20. 

| 2 | (a) La ligne 2 permet de répéter le bloc d’instructions : 



wo 

4] 
pe 
oO 
Esse) 

fs 
& 
i=) 
ea 

(b) 

forward (20) 

left (90) 

quatre fois, ce qui rend I’algorithme plus facile a écrire et a lire ! 

Il n’y a que 3 cétés, et on « tourne » cette fois de +120°, d’ot le 

script suivant : 

1 from turtle import * 

2 Loria im) mangewa)\\s 

3 forward (20) 
4 left (120) 

5 exitonclick() 

2 Enoncé | 
Parcours sur un triangle p. 344 | 
Lycée Charlemagne 

1 ey 

(b) 

(c) 

Le périmétre du triangle équilatéral est 3 x 2 = 6, donc la fonction 

f est définie sur l’intervalle [0, 6]. 

Pour x= 0,M = A done! f(0) 0: 

Pour x= 1/5, est'surle'segment [AB], donc AM = 7 =A, 

Pour x = 3, M a parcouru l’intégralité du segment [AB], puis 

la moitié du segment [BC], donc M = H. Le triangle ABH est 

rectangle en H, donc d’aprés le théoréme de Pythagore, AH? + 

BH? = AB?, c’est-a-dire AH* = AB* — BH? = 2? — 12 = 3, et 
finalement f(3) = AH = 3: 

Enfin, si x = 5, alors M est le milieu du segment [CA], donc 

AMiss th dow f(y at: 

SiO < x < 2, M parcourt le segment [AB] de A a B, donc la 

distance AM est croissante. 

Si2 < x <4, alors M se trouve sur le segment [BC] et [AM] est 

Vhypoténuse du triangle AMH rectangle en H. Comme AH est 

fixe, AM décroit lorsque M se rapproche de H et croit de nouveau 

lorsque M s’en €loigne. Ainsi, f est décroissante sur [2, 3] puis 

croissante sur [3,4]. (On pourrait expliciter les calculs, mais ce 

n’est pas nécessaire pour |’instant, on peut attendre la question 2.) 

Enfin, si4 < x < 6, M se rapproche de A sur le segment [CA], — 

donc f(x) est décroissante sur [4, 6]. 

On calcule facilement les valeurs qui nous manquent : f(2) = 2, 

Ff (4) = 2, f (6) = 0, et on obtient le tableau de variations : 

EP ne eM eM ARP AL NE ee TN ERA GET MOEN DAN OPT RMR ea On NDR ORS RAN He DN REMAN EE PNT RTT ShG Seni Te RTARRS eS ARDY RO 

FARTS Re Sea ANIA eMC ty 
"4 

NS SME Ae UN RAND eae aI RE NT SENATOR LE OR SPR OR ETE DEAD ACE tT at 
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2 | (a) Si0 <x <2, onaclairement f(x) = x. 

Si2 < x < 3, alors M est sur le segment [H B]. Le triangle AH M 
est rectangle en H et d’aprés le théoréme de Pythagore, AH* + 
HM? = AM?.Or3 =x+MH_,donc HM =3-—x etcommeon 
acalculé AH = V3, on obtient donc : 

f(x) =v3+C6G-—x)* =vVx2—6x +12 

Si 3 < x < 4, alors le méme raisonnement s’ applique, mais ici 

HM =x —3 (car M a dépassé H) et on obtient : 

F@) =V34+6 — 3h = Vx? —6x 412 

On peut donc regrouper ces deux derniers cas en une seule formule 

pour2 <x <4. 

Enfin, six > 4, M est sur le segment [CA] et le périmétre du 

triangle est 6 = x + MA, donc f(x) =6—-x. 

(b) Nous allons tester la variable x pour vérifier si x < 2, et, dans le 

Cas contraire, Si x =< 4. Le dernier cas sera x > 4. 

wn 
feck 

ban 
Ws) 
i ez 
7 ia 
i >< 
’ badd 

Variable x, AM : nombres 

Début — : 

Lire x | 

Si x<=2 alors | 

y prend la valeur x rf 

Afficher y eS 

SinonSi x<=4 alors ] yo 

y prend la valeur sqrt (x72-6x+12) a4 
Afficher y | 

Sinon 

y prend la valeur 6-x 

Afficher y 

jas sieht 

Fan 

Remarque : cet algorithme ne prend pas en compte l'utilisateur fa- 

cétieux qui entrerait un nombre en dehors de |’intervalle [0, 6]. 

Sur la Casio, choisir le menu GRAPH et entrer chaque formule avec leur 

domaine de validité : 

Graph Func :Y= 

Y1=X, [0,2] f=) 

Y2= /(X*2-6X+12) , [2,4] 

Y3=6-X, [4,6] 

puis F6 affiche la courbe attendue. Si le résultat est bizarre, vous devez 

sans doute régler la fenétre (View Window). Appuyez sur F3 et fixer 

Xmin : -1, Xmax : 7, Ymin :-1, Ymax : 3 pour avoir le bon domaine de 

représentation. 



CORRIGES 

La TI-82 ne gére pas aussi facilement les fonctions définies par mor- 

ceaux. Une solution simple (et conseillée) est de tracer les trois fonc- 

tions simultanément et de décider « 4 la main » ot se trouve la fonction 

f. 
Aprés avoir appuyé sur Y=, on entre les trois fonctions : 

Y,=X 

Yo=,/(X*2-6X+12) 
Y3=6-X 

et la touche GRAPH donne les trois courbes (éventuellement, réglez la 

fenétre avec la touche wees 

| ites 

Si vous tenez absolument a tracer la courbe de f et elle seulement, vous 
pouvez utiliser des fonctions-tests (on y accéde par la touche TEST) : 
par exemple, (X>0) renvoie | si X > 0 et 0 sinon. Ainsi, expression 
(X>0) (X<2)X vaut X si X est dans l’intervalle ]0, 2 et vaut 0 sinon. 

Il « suffit» d’entrer l’expression : 

Y1=(X>0) (X52) X+ 
(X>2) (XS4) ./(X*2-6X+12) + 
(X>4) (X<6) (6-X) 

et une pression sur GRAPH fournit la courbe représentative de f (la 
méme que la Casio bien str !) 
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