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6] Indications p. 170 pour les exercices comportant ce symbole. 

Pour se rendre au lycée, Pierre part à 7 h de chez lui, à 5 minutes près. 
| I arrive entre 8 h 15 et 8 h 30. 

Encadrer le temps nécessaire à son trajet. 

Une association culturelle organise une représentation théâtrale pour 
financer un voyage. 

Elle prévoit entre 150 et 180 spectateurs, chacun payant entre 40 F et 
50 F en fonction des tarifs réduits. 
a. Encadrer la recette R. 

b. Le voyage coûtera entre 900 F et 1 000 F par personne. 
Encadrer le nombre n de personnes qui pourront participer à ce voyage. 

3 a. Soit À = 3 Es 

Calculer À pour x = V3. 
Écrire le résultat sans radical au dénominateur. 

b. Encadrer À sachant que 1,7 < x < 1,8. 

Vérifier, à l’aide de la calculatrice, que le nombre trouvé au a. est bien 
dans l’encadrement obtenu au b. 

Le poids des ans... 

a, Dans une famille, le père pèse 75 kg, la mère 55 kg, les enfants 45 kg, 

poids des parents est connu au kg près et celui des 

ès, à quel intervalle appartient le poids total des 
al des enfants ? 

Enfants aient un poids égal à celui des parents ? 

1=2etb=3 si 0<a<b alors 2 +1 =£ 
sté 

Dr: 

«=4ety=9,0ona is > Vxy. 
té lorsque x et y sont nombres réels positifs 

JNE SOMME, UNE DIFFÉRENCE 

t —0,5 < b <= —-0,4. 

js a — b. 
Is 22 — 3b + 1. 

; de même sens, on peut additionner membre à 

< 2,4 + (—0,4) 

< 2. 

n encadre d’abord —b, puis a + (—-b). 
> 0,4 

< 0,5. 

- (—b) < 2,4 + 0,5 
- b < 2,9. 

, on encadre d’abord —a, puis 4 + (—a). 
< —2,3 
+ (—a) < 4 + (-2,3) 

—a < 1,7. 

1 < 4,8 
8b < 1,5 
1-3b<6,3 
1— 3b+1<7,3. 
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POUR FAIRE 
LE POINT 

Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s) 

1. Quel est le nombre décimal ? 7.3 X10 ! —- 2 X 10°? est égal à : 
a. 0,33 [T1 a. 0,28 KA 
Re [NW b. — 0,001 CI 

c- = [)  c.0,006 F1 

2. Quel est le nombre irrationnel A | 8. 23— [22 2| est égal à : 
a. — | a. 2 C1 

5 | 
b. V2,25 [ b.4 0] 
c. 0,66 ça  tc6 GA 

3.1 - 4 x £ est égal à: _ 9. Six < 2 alors |2 — x| est égal à : 
a. 0,1 [O | a. 2-x BA 
b. 0,7 C4 | b.x-—2 ‘5 
c. À lee 2 ( 

4. V8 + V2 est égal à : 10. La distance parcourue par un 
a. V10 corps tombant dans le vide, en négli- 
b. 4 geant les forces de frottement, est 
c. 3V2 donnée par la formule : 

5. VG - V5) (3 + V5) gags pes | spin) 
a. 2 | 

b. 9 = distance temps 
c. 6V5 [ss en mètres en secondes 

| 

(4 X 102) X (5 X 104) PE cn Quel est le temps de chute d’un 
6. (2 x 102 epÉgAIAS objet tombant de 125 m de haut ? 

n | + 255 C1 
a. 250 H  b.10s 0 
b. : cr A |. c.5s MA 
C. 2, 

réponses p. 174 

7 



L RECONNAÎTRE 
LA NATURE D'UN NOMBRE 

N est l’ensemble des nombres entiers naturels. 
N = {0, 1, 2, ..} 

Z est l’ensemble des nombres entiers relatifs. 
7 lei es da0 12.) 

D est l’ensemble des nombres décimaux. Ce sont les nombres pouvant 
s'écrire sous forme de fractions décimales (fractions ayant pour numé- 
rateur un nombre entier et pour dénominateur : 1, 10, 100, 1 000, etc.) 

Q est l’ensemble des nombres rationnels. Ce sont les nombres pou- 
vant s'écrire sous forme de fractions (une fraction est le quotient de 
deux nombres entiers). 

V2, V3, V5, … et x ne peuvent s’écrire sous forme de fraction. Ce 
sont des nombres irrationnels. 

La réunion des nombres rationnels et des nombres irrationnels constitue 
l’ensemble R des nombres réels. 

Il faut retenir la chaîne d’inclusions:NCZCDCQO@CR 

C signifie « … inclus dans. » 

ELA AL AZ NL TS 

B Étudier un procédé permettant d’écrire tout nombre à partie décimale 
périodique sous forme de fraction irréductible (ne pouvant se simplifier). 
a. Soit a = 52,3636 (la partie décimale de a est de période 36, soit 
a = 52,363636...). 
Calculer 1004. Montrer que 100a — a est un nombre entier. 
b. En déduire la fraction irréductible égale à a. 
SOLUTION 

a. 100a = 5 236,3636 
— a= - 52,3636 

Il 

99a = 5 184,0000.. 

ba= 2184 9x576 _ 576 
| 99  9x11 11 

On vérifie bien que 576 + 11 = 52,3636 



1. ENSEMBLES DE NOMBRES 

5 a. Écrire sous forme de fractions irréductibles : 
1-29 b = 5,126126 c = 7,88 
b. Représenter sur un diagramme les ensembles N, Z, D, Q, R et y placer 

les nombres a ; b ; c ; m ; 3,3; V/21 ; -V/121. 
F1 En 1983, un ballon a atteint l’altitude record de 16 805 m. 

Le thermomètre s’abaisse de 6,5 °C quand on s’élève de 1 000 m. 

Quelle température faisait-il à 16 805 m sachant qu’il faisait 20 °C au niveau 
de la mer ? 

2 UTILISER LES DÉCIMAUX 
EN NOTATION SCIENTIFIQUE 

La notation scientifique d’un décimal positif est de la forme : 

sé 9 x 10P >. 

aecDet0<a<10 Der 

On affiche la puissance de dix sur la calculatrice à l’aide des touches 
EXP, X 10P ou EE, suivant le modèle. 

Il est important de savoir simplifier les écritures utilisant les puissances 

de 10: 

10% = 10 X 10 X 10 = 1 000 (1 suivi de 3 zéros). 

10% = a = 0,001 (3 zéros précédent le 1). 

105$ x 102 = 10° Pour multiplier deux puissances d’un 
même nombre, on ajoute les exposants. 

(10% = 1% Pour élever une puissance à une autre 
puissance, on multiplie les exposants. 

(4 X 105%}? = 16 x 105 Pour élever un produit de facteurs à une 
puissance, on élève chaque facteur à la 

puissance. 

10=71 La puissance 0 d’un nombre non nul est 1. 

10 +410 Pour diviser une puissance par une 

10 puissance du même nombre, on fait 
la différence des exposants. 



RÉVISER 

SAVOIR FAIRE 

… Calculer avec les nombres en notation scientifique. 
a. Ecrire en notation scientifique : 

° (5 x 107) x (4 x 1072) (5 x 10-2)° 
6 re +2 x 109 + 3 x 102 

°4x 1071 —-5 x 10? 

b. Retrouver chaque résultat à l’aide de la calculatrice. 

SOLUTION 

a. Dans le cas d’un produit ou d’un quotient, on effectue séparément 
l’opération sur les nombres entiers où à virgule et l'opération sur les puis- 
sances de 10: 

(5x 10) x (4 X 1072) = 5 x 4 X 107 X 1072 = 20 X 105 = 2 X 106. 
(5 X 1072 = 55 x 1076 = 125 X 1075 = 1,25 X 102 X 105 = 1,25 X 104. 

6 ee tt col stp PUS x 10-10 = 2 XD ré f 10€ 
Lorsqu'il s’agit d’une somme ou d’une différence, on revient à l’écriture 
entière ou à virgule : 
2 X 10% + 3 X 102 = 2 000 + 300 = 2 300 = 2,3 x 10%. 
4 X 1071 —5 x 1072 = 0,4 — 0,05 = 0,35 = 3,5 X 101. 

b. Pour la première opération, on effectue la séquence : 
5,EXP;7;x;4;,EXP;2;+/-—:EXE. 
On lit 206 soit 2 X 106. 

“1 a. Calculer et indiquer le résultat en notation scientifique : 
° (2 X 104) x (9 x 105) e (2 x 102} 

1,5 x 10° 2 —1 TC °.3 X 10° — 2 x 10 

b. Retrouver les réponses avec la calculatrice. 

©] L'impôt sur le revenu a rapporté 307,1 milliards de francs en 1992. Si 
les contribuables avaient réglé en billets de 500 F, la pile aurait-elle 
dépassé la hauteur du Mont Blanc (4 808 m) ? (Un billet de 500 F a envi- 
ron 0,08 mm d'épaisseur). 

10 



1. ENSEMBLES DE NOMBRES 

= CALCULER AVEC LES RATIONNELS 

Po = - (b et m non nuls) Pour obtenir une fraction équiva- 
lente, on multiplie ou on divise le 

numérateur et le dénominateur par 
un même nombre non nul. 

Da" si : 
+= a+p (c non nul) Pour additionner deux fractions, on 

FRS ad : cb _ ad +cb fait la somme des fractions équiva- 

b  d bd db db lentes de même dénominateur. 

(b et d non nuls) 

ae c'e "os | 
Éd bT (b et d non nuls) Pour multiplier deux fractions, on 

effectue le produit des numérateurs, 

puis celui des dénominateurs. 

= &x nee Pour diviser par une fraction, on 
multiplie par son inverse. 

(b, c et d non nuls) pee 

a. Écrire sous forme de fraction irréductible : 

Ts © 3 _ 10 Le Eva nest 
MST 4 LY °28 * 25 * 6 

3+1 28 . 9 M red 5 6 

#66. 27 ra ae TT. 
r | 

b. Retrouver les résultats en utilisant la touche a!/° de la calculatrice. 

CONSEIL : si une calculatrice possède la touche ab", elle effectue les cal- 

culs sous forme de fractions. L s'obtient par la ST Ts T'as, 

Lorsque la calculatrice indique 1-\2_\5, onlit 1 ++ . (shift ; a! per- 

met de revenir à L ). 

SOLUTION 

RÉUNP EE CERAT) 
-3 +4 2 12 : 
one, 

7 21 am A 
ABOUTIT 0 0 dz is) BL 

°B*X2H*6 744 BX5 6 4AX5X6 40 

11 



RÉVISER 

PAT EE. SEE PRO POP PA OE à ‘5H 217 2eme 
LS 43 0x 
CIS RE CRM 6 720 

3222 5-5 7 CHAMP HE 
AA. 20 720 

en MES et Me De la 0e 0 sm Dao rt pt ORPR Se 7 
5 b. + LE s'obtient par la séquence : 

1;æC;:3;:+:5;abC:4:EXE; shift ; ac. 

Dans l’avant-dernier exemple, on n’oubliera de mettre le numérateur et le 
dénominateur entre parenthèses. 

1 a. Effectuer et donner le résultat sous forme de fraction irréductible : 

14 , 27 41, 5 
*-45 * 49 97% 43 . 

2+4 
1 1 12 x 10-5 9 

2-3 
b. Retrouver les résultats en utilisant la touche a2/_ de la calculatrice. 

U a. Un escargot est à 1 m d’une feuille de salade. Chaque jour, il décide 
d'effectuer la moitié du chemin qu’il lui reste à faire. Compléter son tableau 
de « marche », en indiquant les distances sous forme de fractions : 

distance totale parcourue |distance restant à parcourir 

: are 

b. Écrire, en fonction de n, la distance parcourue le n° jour et la distance 
restant à parcourir. Au bout de combien de jours arrivera-t-il ? 

4 CALCULER AVEC LES RACINES CARRÉES 

RETIENS 
a = V2 équivaut à he 

a = 

V2 est le nombre positif 2 
0 dont le carré est 2. 

12 



1. ENSEMBLES DE NOMBRES 

a? = 2 équivautàa = V2oua=-V2 Deux nombres qui ont le 
même carré sont égaux ou 

opposés. 

Vab = Va x Vb (a et b positifs) La racine carrée du produit 
est égale au produit des 
racines carrées. 

e jets à eh + (a positif et b positif non nul) La racine carrée du quotient 
est égale au quotient des 
racines carrées. 

V76 + 9 est différent de V16 + V9 La racine carrée d’une 
PES (EPA somme n’est pas égale à la 

1/25 = 5 7 somme des racines carrées. 

ll faut, dans la mesure du possible, indiquer les résultats sans radical 

(racine) au dénominateur. Voici deux méthodes : 

- s'il y a un seul terme au dénominateur, on multiplie numérateur et 

dénominateur par la racine carrée apparaissant au dénominateur ; 

— s’il y a deux termes au dénominateur (a + b) ou (a — b), on multiplie numé- 

rateur et dénominateur par la quantité conjuguée (a — b) ou (a + b) du déno- 

minateur. On a alors un dénominateur de la forme : 

(a + b) X (a — b) = a? — b?. 

| SAVOIR FAIRE 
» Écrire sous la forme aV/3 : 

6 , LE .3=-2V3 7 7V3 + V75 - 2V243 a. 

ou VE - VE _ NE 

en 
1/75 - 2V243 = 7V3 + V25 x 3-2V81 x3 

= 7V3 + 5V3 — 2 x 9V3 

= 7V3 + 5V3 — 18V3 = - 6V3. 

3-2V3 _3-— 3-2V3 ,2+V3 

HENA ES VE) 24 V3 

- 5+3V8 4V3-6 _=-V3 _ 3 

43 

7/3 + 

— (V3? 1 

13 



RÉVISER 

… a. Encadrer au centième près en utilisant la calculatrice : 

a = 7V20 + 4V80 —- 3V5: b=27V5. 

b. Que constate-t-on ? Le démontrer. 

SOLUTION 

a. On obtient : 

a = 60,373... b = 60,373... 

soit 60,37 < a < 60,38 et 60,37 < b <= 60,38. 

b. On vérifie qu’au centième près, les deux nombres a et b sont égaux. 
Démontrons cette égalité en simplifiant l’écriture de a. 

a=7VAX5+4V16X5-3V5 

= 7 X 2V5 + 4 x 4V5 — 3V5 

= 14V5 + 16V5 — 3V5 = 27V5 = b. 

“+ a. Encadrer au centième près en utilisant la calculatrice : 

x = V27 + V28 — 4V12 + 7V7 y = 9V7 -5V3 
b. Que constate-t-on ? Le démontrer. 

E] a. se au centième près en utilisant la calculatrice : 

=ér Ve £ £ pere b =3V2 - V3 

Que constate-t-on ? Le démontrer. 

b. Mêmes questions pour : 

x=8V+ V6  y= 26 

“1 Comparer deux nombres en les élevant au carré. 
a. Encadrer au centième près en utilisant la calculatrice : 

a = V3 - V2 b=V5-2V6 

Que constate-t-on ? Le démontrer. 

b. Mêmes questions pour : 

x=8+2V2 y = 2V18 + 8V2 

14 



1. ENSEMBLES DE NOMBRES 

= CALCULER AVEC LES VALEURS ABSOLUES 

Si x = 0 alors x | = X La valeur absolue d’un nombre est 

Si x < O alors |x| = -x le plus grand du nombre et de son 

— x est l'opposé de x opposé. 

Plus généralement : 
Si x = a alors x-a| =x-a 

Si x < a alors |lx-al =a-x 

\x|= 0 équivaut à x = 0 La valeur absolue d’un nombre est 

nulle si et seulement si ce nombre 

est nul. 

|x 0 y| < |x | LE y | La valeur absolue de la somme est 

inférieure ou égale à la somme des 

valeurs absolues. 

[x x y| xix ly| La valeur absolue du produit est 

égale au produit des valeurs abso- 

lues. 

REZITE ZT 
» Pour quelles valeurs de x a-t-on : 

lxl = -x? Ix-5|=x-57? |13x| <6? 

SOLUTION 

|x| = — x équivaut à x = 0. 

|x5| =x-5 équivaut àx-52>0 soit x 5. 

[3x | < 6 équivaut à 3/x|< 6 soit |x|<2 d'où -2<x< 2. 

© Écrire sans barres de valeur absolue et indiquer le résultat exact : 

a. |22-2| cn Do irS ar c. | -4| 

d. |V3-1| e.|1 - V2| t.12-xl 

{il Pour quelles valeurs de x a-t-on : 

a.lx| = 2? b. V2 = x ? c.|2x-3| =3-2x? 

d. Ve = -x ? e.lx-5|=x-5? f.|-3x| =9? 

15 



16 

Indications p. 170 pour les exercices comportant ce symbole. 

Écrire en chiffres les distances au Soleil des planètes suivantes : 

a. Terre : 150 millions de kilomètres. 

Jupiter : 78 dizaines de millions de kilomètres. 

Uranus : 2,9 milliards de kilomètres. 

Neptune : 4 milliards 500 millions de kilomètres. 

Vénus : 110 millions de kilomètres. 

Mars : 2,3 centaines de millions de kilomètres. 

Pluton : 59 centaines de millions de kilomètres. 

Mercure : 580 centaines de milliers de kilomètres. 

Saturne : 1 milliard 400 millions de kilomètres. 

b. Placer les planètes sur le segment ci-dessous : 

Soleil ? Pluton 
—— 

Vérifier les propositions et corriger éventuellement la partie en gras : 
a. Un nombre décimal est un nombre qui peut s’écrire avec une virgule. 
b. Si deux nombres ont le même carré alors ils sont égaux. 

c. Si la calculatrice affiche & {0 ou 2 E 10 alors la réponse est : 21° — 1 024. 
d. V 48 est le double de V 24. 
é em ss) È 4(2x-2)-x+1 

f. Six? = 4 alors |x| = 2. 
g. 3 X 107 s’obtient par la séquence : 3 ; X ; 10 ; EXP ; 5 ; +/—. 

Placer le signe opératoire qui convient : 

. V9 = 3) 2905 V3 [12 =3 02 

(507 79 = 520] 72 +3-20s - 1-2 
4 

++ - %e2 __…+2X 103015 x 10-2 = 10-4 

Ajouter, si nécessaire, des parenthèses pour que l’égalité soit réalisée : 

°3-1X1-0,5 SO SANS NE 
PSN VS-2 (VS? - 22 

CÉSAR TE 2 213 .LXÈT 43 .2X2+ =2+V3 
2 2 



VD © 

NW © 

1. ENSEMBLES DE NOMBRES 

.2X3=2V5 3-V5 SLR ÉPEN TEE 
4 2 2 ; 

++ =1+2+3 L 

Z 2 =1+2+3 
3 3 

3 X 1092%= 3 X 1010 .2X 10-2328 x 10-6 

a. Un électron a 10715 m de diamètre. On le représente par un plomb de 

chasse de 1 mm de diamètre. A cette échelle, quel serait le diamètre 

d’une boule représentant ce plomb de chasse ? 

b. Comparer le volume de cette boule au volume du Soleil, dont le dia- 

mètre est de 1,4 X 106 km (volume de la boule = ne) 

Indiquer à quelle heure précise, entre 3h et 4h: 

a. la petite et la grande aiguille d’une horloge se superposent. 

b. les deux aiguilles sont dans le prolongement l’une de l’autre. 

a. Démontrer que Ix+y+7l < |x| + ly| + [zL 

b. En remarquant que x = (x — y) + y et y = (y — x) + x, démontrer que : 

[xl — lyll < x-yl< xl + lyl 

a. Depuis l’Antiquité, on connaît le nombre d’or : a = — 

Il intervient en peinture et en architecture. Encadrer a au millième près. 

b. Démontrer que : a ="#tl. .,et L=a- 1. 

1 
c. Calculer :Y, = 1 + L Let ee 

1% 1 PET 

1#1 

| 1 

FE : 1 + 
1+ - 1+ : 

rt: 14 

+4 

Ranger par ordre croissant Y,, Y,, Ÿ,, Ÿ, et a. 
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POUR FAIRE 
LE: POINT 

Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s) 

"y+1 1 pour 

a. O<x<y SI 
b.0<y<x O1 
C.X<y<—-1 C1 

2. Six < y alors: 
ax? <y? ai, 
b. x2 > y? ( 
c. on ne peut pas conclure. C1 

1 A 3 3. Ona-<; pour : 

a. O<x<y m 
b.x<y<0 C] 
c-Xx<0<y CO] 

2. Un commerçant prévoit des 
recettes mensuelles comprises entre 
70 000 F et 80 000 F et des dépenses 
variant entre 46 000 F et 50 000 F. 
Le bénéfice B, en F, vérifiera : 
a. 24 000 < B < 30 000 Le] 
b. 20 000 < B <= 34 000 C] 

c. 116 000 < B <= 130 000 C] 

5. Un piéton évalue une distance à 
parcourir entre 10 et 12 km. Sa vitesse 
peut varier de 4 à 6 km à l'heure. Son 

temps de parcours peut varier de : 

a.2hà2h20min 
b.1h40mnà3h C] 
c.2h30minà3h C] 

GSIi=S<x< 2, 
4<y<5 

et 2 0 

alors : 
AT ONTESRY RZTS9 
DM EGYE ZI 16 
ce <br er 14 

7. —2x < 6 a pour solution (en bleu) : 

rame SRE UE 
La hole de pin site: pui 5 

RU 

2. —10 < —2x = -8 a pour solution : 
a. [4 ; 5[ C1 

b. ]4 ; 5] O 

c. [4 ;5] FT] 

9. ]-> ; 3] N ]-2 ; 5[ est égal à : 
a. ]-c ; 5[ La 

b.]-2;3] #æ 

c. [3 ; 5[ mn 

10. ]-> ; 3] U ]-2 ; 5[ est égal à: 

a. ]-c ; 5[ 
b:]-2 3] 

Cm EM | LRET EI 

réponses p.180 
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1 COMPARER DEUX NOMBRES 

REXTICNNNE 
a < b équivaut à a—-bER.. | 

Pour comparer deux nombres, on peut étudier le signe de leur diffé- 

rence. 

-Sia <b et b<c alors a=<c. 
Sia<bet cEeR alors a+c<b+c. 
Sia<b et ce R* alors axc<bxc. 
Sia<betcEeR- alors axc=bxc. 
Une inégalité change de sens si on multiplie (ou on divise) ses deux 
membres par un même nombre négatif. 

+ Si a et b sont positifs, a < b équivaut à a? < b2. 

Si a et b sont négatifs, a < b équivaut à a? = b?2. 
Si les deux nombres sont positifs, ils sont dans le même ordre que leurs 

carrés. Si les deux nombres sont négatifs, ils sont dans l’ordre inverse 
de leurs carrés. Pour comparer deux nombres, on peut aussi étudier le 

signe de la différence de leurs carrés. 

e Si a<b<O alors lL< L<o. 

Dans R'*, le passage à l’i verse intervertit l’ordre. 

e Si 0O<a<b alors o<t<t 

Dans R**, le passage à l'inverse intervertit l’ordre. 

BEZXTICEETCUEE 
3 a. Vérifier que pour a = 2 et b =3 sia > 0 et b > 0 alors a + 

b. Démontrer cette propriété. 

SOLUTION 
FE MEOR E pe # a +t5 = 6 -2+5. 

La propriété est donc bien vérifiée pour a = 2 et b = 8. 
b. Pour la démontrer dans le cas général, on étudie le signe de la diffé- 
rence entre les deux membres de l'inégalité : 

(2+4)-2-8,p2 "20 _(a- tp 
RE ba ba ba Hi" 
On obtient le GRAN de deux nombres positifs. Cette différence est donc 

positive, d’où É + b > > 2. 

> 2. 
& [Gr 

20 



2. INÉGALITÉS 

Hi a. Vérifier que pour a = 2 et b = 3 si 0 < a <b alors 4 +1 1 Æ 4. 

b. Démontrer la propriété. 

l1 a. Vérifier que pour x = 4ety =9,ona Er > Vxy. 

b. Démontrer la propriété lorsque x et y sont des nombres réels positifs 

quelconques. 

2 ENCADRER UNE SOMME, UNE DIFFÉRENCE 

RETIENS 
Si a<betc=d alorsa+c<b+d. 
Si deux inégalités sont de même sens, alors on obtient une inégalité de 

même sens en les ajoutant membre à membre. 
Si a < b et c < d, comme - d<-c,alorsa-d<b-c. 
Pour encadrer la différence a — c, on encadre d’abord —c puis la somme 

a+:(-c). 

ET NAIL 7 NL 21 ES 

BH Soit 2,3 < a < 2,4 et —-0,5 <= b < —-0,4. 

a. Encadrer a + b puis a — b. 
b. Encadrer 4 — a puis 2a — 3b + 1. 

SOLUTION 

a. Sur deux inégalités de même sens, on peut additionner membre à 

membre, donc : 

2,3 + (—-0,5) < a + b = 2,4 + (—0,4) 

soit 1,8 <a +b < 2. 

Pour encadrer a — b, on encadre d’abord —b, puis a + (—b). 

0,5 = —b = 0,4 

ou encore 0,4 <= —b = 0,5. 

D'où : 2,3 + 0,4 < a + (—-b) < 2,4 + 0,5 

sot27<a-b<2$8. 

b. Pour encadrer 4 — a, on encadre d’abord —a, puis 4 + (—a). 

—2,4 < —-a < —2,3 

donc 4 + (—2,4) < 4 + (—a) < 4 + (—2,3) 

soit 1,6 <4 -a = 1,7. 

Par ailleurs : 4,6 < 2a = 4,8 
1,2°< —3b < 1,5 

donc 5,8 < 2a — 3b < 6,3 

d'où 6,8 < 2a — 3b + 1 < 7,8. 

21 



RÉVISER 

:1 Soit —-45 < a < —-44 et 4<b= 5. 
a. Encadrer a + b puis a — b. 
b. Encadrer 10 — b puis 3a — 2b — 6. 

"1 Pour l’année, une entreprise envisage entre 12 et 15 millions de 

francs de recettes en France, entre 7 et 9 millions de recettes à 

l'étranger. 
L'ensemble des dépenses devrait varier entre 8 et 13 millions de 

francs. 
a. Encadrer R le total des recettes. 
b. Encadrer D, le montant des dépenses, puis B le montant des bénéfices. 

=> ENCADRER UN PRODUIT, UN QUOTIENT 

*Si 0<a<b et 0<c<d alors axc<bxd. 
Si deux inégalités sont de même sens et de membres positifs alors on 

obtient une inégalité de même sens en les multipliant membre à membre. 

Dans le cas général, pour encadrer le produit x x y, on encadre 
d'abord |x| puis |y| et enfin |x | x ly| — Ix x y|. 
On en déduit l'encadrement de x X y. 

- Pour encadrer le quotient À. on ne divise pas membre à membre ; 

” 1 
on encadre le numérateur |x| puis l'inverse du dénominateur n et 

. 1 x 
enfin |x | x |—| = ||. 

» y 

On en déduit l'encadrement de Ÿ 

| SAVOIR FAIRE | 

n a. Soit —-45 < a < —-44 et 4<b=<5. 

Encadrer [a | lb| puis [a x b . En déduire un encadrement de a X b. 

b. Encadrer -L puis Fa |. En déduire un encadrement de D- 

22 



2. INÉGALITÉS 

SOLUTION 

a. 44< |al <45 et 4< |b| < 
Comme les deux encadrements ne font apparaître que des nombres 

positifs, on peut multiplier membre à membre. 

Soit 44Xx4< [al x [b| <45x5 
d'où 176< |a X b| < 225. 
Comme les deux nombres a et b sont de signes opposés, leur produit est 
négatif. 
Doncaxb=-|laxbl|. 

On obtient alors —-225 < a X b < —176. 

b. Comme pour les nombres positifs non nuls, le passage à l'inverse inter- 

vertit l’ordre : 1 < a < 1 

D'où a4x+< a x JL] «45 
- da soit < | À | < 11,25. 

Le quotient étant de signe DE = LÉ . 

On obtient alors —11,25 = = <= —8,8. 

LH a. Soit 2,3 < a < 2,4 et —-0,5 < b < -0,4. 

Encadrer la | lb | puis la x b| et enfin le produit a x b. 

b. Encadrer LI puis [| et enfin le quotient + 

FE] a. Soit A = 2 + 1 (x différent de 3). 

Calculer À pour x = V2. 
Écrire le résultat sans radical au dénominateur. 

b. Encadrer À, sachant que : 1,4 = x = 1,5. 

Vérifier, à l’aide de la calculatrice, que le résultat du a. est bien dans 

l'encadrement obtenu au b. 
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RÉVISER 

4. TRAVAILLER AVEC LES INTERVALLES 

Sur la droite graduée, l’ensemble des 
nombres réels tels que x = a, est repré- 
senté par la demi-droite (en bleu) : ———— x 
donc x = a équivaut à x € [a ; +. Eu bug 
[a ; +[ est un intervalle fermé à gauche car la valeur a convient, 
l'inégalité étant prise au sens large. L’infini ne peut être atteint. 

L'ensemble des nombres réels tels que x < b 
est représenté par la demi-droite (en bleu) : x #? >> 

donc x < b équivaut à x E ]J-s ; b[. ere. b Æ 
]J-> ; b[ est un intervalle ouvert car la valeur b n’est pas acceptée, 

l’inégalité étant prise au sens strict. 
*% 

L'ensemble des nombres réels tels que a < x < b 

est représenté par le segment (en bleu) : {> 
donc a = x < b équivaut à x € [a ; bl. a b = 

L’intersection de deux intervalles est l’ensemble des nombres réels 
qui appartiennent à l’un et à l’autre de ces intervalles. 

Si a < b alors [a ; +ce[ N ]—c ; b[ = [a ; b[ (N se lit « inter »). 

La réunion de deux intervalles est l’ensemble des nombres réels qui 
appartiennent à l’un ou à l’autre de ces deux intervalles. 

Si a < b alors [a ; +co[ U ]—co ; b[ = ]—c ; +o[ = R  (U se lit « union »). 

| SAVOIR FAIRE 
n a. Soit f(x) = 2x — 3. Indiquer à quel intervalle appartient f(x) lorsqué : 
°xE[-2:3] exel-5; —-21 

b. Mêmes questions pour g{x) = |x . 

SOLUTION 

a.xE[-2;3] équivautà -2<x<38. 

soit —4<2x< 6 

d'où —-7=<=2x-3<. 
donc f00 El-F:8l 

xXE (F5; 2] équivaut à -5<x<-2 
soit —-10=< 2x = 4 

d'où —13<2x-3<-7 
donc fo) É t-A184 71 
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2. INÉGALITÉS 

& b. L'intervalle [—2 ; 3] est représenté par le segment : 

ee” _9 3 fps 

La valeur absolue de x est donc comprise entre 0 et 3. D'où g(x) € [0 ; 3]. 
L'intervalle [—-5 ; —2] est représenté par le segment : 

et ——— + 
—2 +00 

La valeur absolue de x est donc comprise entre 2 et 5. D'où g(x) € [2 ; 5]. 

5 a. Résoudre l’inéquation : 2x + 6 = 4x — 10. 
b. Représenter l’ensemble des solutions sur la droite graduée et 

écrire l’intervalle des solutions. 

SOLUTION 

a. On transpose les termes connus dans un membre et les termes incon- 

nus dans l’autre. 
Soit 2x — 4x <= —10 —-6 

d'ou 2x = —16 
donc X2:æ (10) - (-2}) 

et XI: 

b. L'ensemble des solutions correspond à la demi-droite : 

—————— DURE d'où S = [8 ; +of. 
—c0 8 +00 

a. Soit la fonction f définie par : f(x) = 1 — 2x. 

Indiquer à quel intervalle appartient f(x) pour : 

. xef1;3l . xel-3;1l. 

b. Soit x € [1 ; 3], encadrer la fonction g définie par : glx) = . 
14 — 2x 

El a. Résoudre et indiquer l'intervalle des solutions des inéquations 

suivantes : 

°.2x+5<5x+11 °—-9<4x+1<5. 

b. En déduire l’ensemble des solutions du système : 

2x+5<5x+11 

—9<4x+1<5. 

El a. Résoudre et indiquer l'intervalle des solutions des inéquations 

suivantes : 

.3<2x+1<7 .—9<4x+1<S5. 

b. En déduire les nombres réels qui vérifient : 

3<2x+1<7 ou -9<4x+1<S5. 

25 



S'ENTRAÎNER 

4 Indications p. 170 pour les exercices comportant ce symbole. 

1 

r 

Pour se rendre au lycée, Pierre part à 7 h de chez lui, à 5 minutes près. 

Il arrive entre 8 h 15 et 8 h 30. 

Encadrer le temps nécessaire à son trajet. 

2 Une association culturelle organise une représentation théâtrale pour 

5 

26 

financer un voyage. 

Elle prévoit entre 150 et 180 spectateurs, chacun payant entre 40 F et 

50 F en fonction des tarifs réduits. 

a. Encadrer la recette RÀ. 

b. Le voyage coûtera entre 900 F et 1 000 F par personne. 

Encadrer le nombre n de personnès qui pourront participer à ce voyage. 

Soit À = —* a. Soit 4 =>. 

Calculer À pour x = V3. 
Ecrire le résultat sans radical au dénominateur. 

b. Encadrer À sachant que 1,7 < x < 1,8. 
Vérifier, à l’aide de la calculatrice, que le nombre trouvé au a. est bien 

dans l’encadrement obtenu au b. 

Le poids des ans... 

a. Dans une famille, le père pèse 75 kg, la mère 55 kg, les enfants 45 kg, 
42 kg et 40 kg. 

Sachant que le poids des parents est connu au kg près et celui des 

enfants à 500 g près, à quel intervalle appartient le poids total des 

parents ? le poids total des enfants ? | 

b. Se peut-il que les enfants aient un poids égal à celui des parents ? 

Compléter le tableau : 

Intervalle I | Intervalle J 1 MOT | IUJ 

bé; à ] ce: 



2. INÉGALITÉS 

6 1. Résoudre et indiquer les intervalles des solutions S,, S,, S, : 

gx [Es “ 

bi 2 _1<0 

Ac 

5 

2 

CUS et 

2. Écrire une égalité reliant SE Sp Se 

7 a. Soit Îx | < 2, encadrer x. 

b. Démontrer que si |x| < 2 alors [2 — x] < 6. 

L 8 à. Soit 2 < x < 3, encadrer [x] et [x] —x. 
4 b. Encadrer x? et x? — x. 

9 a. Soit la droite D d’équation y = 3 — 2x. Les points À et B appar- 

tiennent à cette droite. ; 

| À a pour abscisse x, = 4. Quelle est son ordonnée y, ? 

4 B a pour ordonnée y, = 10. Quelle est son abscisse x, ? 

Tracer D. 

b. Sachant que 3 < x < 4, encadrer 3 — 2x. 

c. Résoudre l’inéquation : —-1 < 3 — 2x < 7. 

d. Indiquer comment retrouver les deux résultats sur la représentation 

À graphique. 
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POUR FAIRE 
LE POINT 

Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s) 

1. Parmi les fonctions j, à f, sui- 
vantes, indiquer les fonctions affines : 
a. f(x) = —x2. 

b. 09) = O 
ARLES. (5 

d. f&9 = 8. O 

2.Parmi les courbes suivantes, indi- 
quer celles qui représentent une fonc- 
tion affine : 

3. Parmi les fonctions suivantes, 

quelle est la fonction affine f qui véri- 
fie f(—2) = 3 et f(1) = 1 ? 

a. f(x) = 2x — 3. 

b. f(x) = x +5. 

c. fo = —Èx + à = 

4.La fonction affine f telle 
f(x) = —2x +3 est représentée par 
une des droites suivantes. Laquelle ? 
a. b. 

5. La droite D suivante représente la 
|. fonction telle que f(x) = ax + b. 

| àa.a = 4. 

Da = ?. 

| Ca=—t1Î. 

2 
da=—. SRGES 

6. (2x — 3)(1 — x) a pour modèle de 
tableau de signes : 

7. L’équation [x|= 9 a pour solution : 

a. X = 3. ES 
| b.x=0. [4 

c. x = —9. Le 
dx 3; (| 

. 8. L’inéquation |x- 2| < 1 a pour 
solution l'intervalle : 

| a. ]-c ; [. OC] 

b. ]1 ; 3. C] 
ans Fi 

réponses p.187 
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% ÉTUDIER UNE FONCTION AFFINE 

| SAVOIR 
+ Une fonction affine j est une fonction définie sur R par f(x) = ax + b 

où a et b sont deux nombres réels. 

+ Sa représentation graphique est la droite ©, non parallèle à l’axe 

(Oy), d’équation y = ax + b. 

+ Si b = 0, la fonction f(x) = ax est une fonction linéaire ; la droite D 
d’équation y = ax passe alors par O origine du repère. 

* a est le coefficient directeur de la droite ©. 

«Sia > 0, la fonction fest strictement croissante sur R. 

Si a < 0, la fonction f est strictement décroissante sur R. 

Si a = 0, la fonction f est constante. 

CLAIR ZI 

L Déterminer le sens de variation et représenter graphiquement la 

fonction f définie par : f(x) = kr si 

SOLUTION 

1 sn.) . : 
a = Æ donc a > 0, la fonction f est strictement croissante. 

Tableau de variation : 

f est représentée par la droite D d’équation : y = x a + 

Pour représenter D, on calcule : 
les coordonnées de deux points 

de © : 
six=0, y=1 donc A(; 1) 

SIX =, D a St 

y = 2 donc B(3 ; 2). 
On représente les points A et B 
et on trace ©. 
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3 . FONCTIONS AFFINES 

… Déterminer la fonction affine f telle que f{1) = —3 et f(—2) = 4. 

SOLUTION 

fest une fonction affine donc f(x) = ax + b. 
On cherche les coefficients a et b. 
On remplace x et f(x) par les valeurs données dans l’énoncé : 

f(A) = -3 donc aX1+b=-3 
a DS; 

f(-2) = 4 donc a x(—2) +b =4 
—2a + b = 4,. 

On obtient un système de deux équations à deux inconnues a et b : 
a+b = -3 

—?2a + b =4 

On soustrait la deuxième équation à la première et on obtient : 
a (—2à) ED — b =3—4 

3a = —7 

a= 1 3 
On remplace a dans la sind: à équation : 

mHhe = 3 3 

bits 
2 

b=-=- 

: 2 
La fonction f est donc définie par : f(x) = —-x — a” 

11 Soit la fonction f telle que f{x) = x — 1. 

a. Calculer : (0) ; f(—1) ; f(2) ; (10). 

b. Déterminer x pour que : 

fix) =0; 
LES 

F0 =: 

F1 Étudier le sens de variation et représenter graphiquement les 

fonctions suivantes : 

a. f(x) = 2x + 1. 

b. fx) = x + 2. 
c. f(x) = —x. 

El Déterminer la fonction affine f telle que : f(2) = 0 et f(—1) = —5. 
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RÉVISER 

2 CONNAÎTRE LE SIGNE D'UN PRODUIT 
OU D'UN QUOTIENT DE FACTEURS 
DU 1FR DEGRÉ 

SAVOIR 

+ Signe de ax + b 

CRT RTL 
: 

Sia <0 b 

maps 
+ Pour étudier le signe d’un produit ou d’un quotient de facteurs du 
premier degré, on applique la règle des signes (tableaux ci-dessus). 

| 8 
| 

© (G + 8 

O + 

* Pour résoudre une inéquation, on se ramène à l’étude du signe d’une 
expression écrite sous la forme de produit ou de quotient de facteurs du 
premier degré. 

SAVOIR FAIRE 

8 Étudier le signe de P(x) = (2 — x)(3x + 1) et résoudre l’inéquation 
P{x) = 0. 

SOLUTION 

On cherche la valeur qui annule chaque facteur du produit : 
.2—x—0 équivautàäx=2; .3x +1 = 0 équivaut à x = —— 

On fait le tableau des signes : 8 

1 =, 

strictement positif pour xE pal Lo 

Donc P(x) est { strictement négatif pour x E ]-®; -À U ]2 ; +oo[ 

s’annule pour X= —7 OUX — 2 
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3 . FONCTIONS AFFINES 

Donc la solution de l’inéquation P(x = 0 est l'intervalle [+ el 

On écrit S = [- ; 2]. 

” . ;  — 

N Étudier le signe de Q(x) = _ î et résoudre l’inéquation : Q(x) = 0. 

SOLUTION 

On écrit Q(x) sous forme de produit et de quotient de facteurs du premier 

degré : 
Qt) = (x Sue D 

Le signe du quotient est le même que celui du produit : 
x = 1) + 1}3.— x). 

On cherche la valeur qui annule chaque facteur : 
x — 1 = 0 équivaut à x = 1. 
x + 1 = 0 équivaut à x = —1. 
3 — x = 0 équivaut à x = 5. 

On fait alors le tableau de signes en excluant les valeurs qui annulent le 

dénominateur : 

= : _- 
D 

rdmile 
strictement positif pour x E ]J-æ; -1[U ]1 ; 8[ 

strictement négatif pour x E ]-1; 1[U]8 ; + 

Q( est | s’annule pour X=-1oux=1 
n’est pas défini pour x = 3 (valeur qui annule le dénominateur). 

La solution de l’inéquation Q(x) = 0 est donc S = ]-æ ; —1] U fi ; SE 

Attention à la valeur 3 exclue. 

E1 Étudier le signe de P{x) = (3 — 2x){x + 5) et résoudre l’inéquation 

P(x = 0. 

E Étudier le signe des expressions suivantes : 

a. P(x) = (4 — x2)(7x + 2). 
Dir X 

b. Q(x = 22 9- 
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RÉVISER 

2 ÉTUDIER UNE FONCTION 
COMPORTANT DES VALEURS ABSOLUES 

SAVOIR 

La valeur absolue d’un nombre réel a est le nombre positif la | tel que : 

lal=a siaest positif. 

[al =-a sia est négatif. 

la =0 sa=0. 

Pour étudier une fonction comportant une ou plusieurs valeurs abso- 
lues, il faut enlever les valeurs absolues en déterminant le signe de 

chaque terme. 

Tableau de variation de‘f{x) = Ix| Représentation graphique 

SAVOIR FAIRE 

5 a. Étudier la fonction f définie par : f(x) = |2x — 1|. 
b. En donner une représentation graphique. 

c. Résoudre graphiquement l’inéquation : | 2x — 1 Ps. 

SOLUTION 
a. On étudie le signe de 2x — 1 et on enlève les valeurs absolues : 

2k =] = 0 pour x = +. 

Quand x < + 2x - 1 < 0 donc |2x- 1| = -(2x — 1) = -2x + 1. 

Quand x > -L, 2x — 1 > 0 donc [2x - 1| = 2x — 1. 

Quand x = +, [2x — 1| = |[0| =0. 

Ac TanRREE ur enoioninqne sat 00 2 +00 

Sue t5 
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3 . FONCTIONS AFFINES 

On en déduit les variations de /: 

— pour x < J a = —2 donc f est décroissante. 

— pour x > L a = 2 donc f est croissante. 

— pour x = EL) = (. 

Donc le tableau de variation de f est : 

b. La représentation graphique de f est composée de 2 demi-droites 

D, et ®.. 
_ Pourx <=, D,:y=-2x+1. 

Pour x > +, D,:y=2x-1. 

| 
EL 

| | : 

"= CE © CRE PRE 

c. D’après le graphique, f(x) < 3 pour x € [1 ; 2]. 

# ! 

{1 Étudier les variations de la fonction f définie par : f{x) = ki 48 

En donner une représentation graphique. 

Résoudre graphiquement l’inéquation : f(x) = 5. 

Étudier les variations de la fonction f définie par : f(x) = 1 — Ix|. 

En donner une représentation graphique. 

Résoudre graphiquement l’inéquation —1 < flx) = 0. 
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RÉVISER 

Æ RÉSOUDRE UNE ÉQUATION, UNE INÉQUATION 
COMPORTANT DES VALEURS ABSOLUES 

a est un réel positif connu et x un réel à déterminer. 

|x| = a équivaut à x=a où x = —a. 

Ix| <a équivaut à —-a<x<a - soit x € [-a ; +al. 

Ix| >a équivaut à x<-aoux>=a soit X E ]-; —a] U [a ; +of. 

CANAL NL 

B a. Résoudre l’équation : [2x — 3| = 2. 
b. Vérifier l’égalité pour les valeurs trouvées. 

SOLUTION | 

a. |2x — 3| = 2 équivaut à 2x-3=-2 ou 2x-3= -2 

soit 2x=5 ou 2x = 1 

CPE #0 Re 

d'où X=5 où X= 3. 

Les solutions sont > et as =12:1 
2 PA UP 

b2X3-3-5-3- as 
2x +- D Dyjatee 
Les valeurs trouvées vérifient bien l’égalité [2x 3| = 2. 

n Résoudre l’inéquation : |2x — 3| < 2. Donner le résultat sous forme 

d’un intervalle. En déduire la solution de |2x — 3| > 2. 

SOLUTION 

[2x — 3| < 2 équivaut à -2<2x-3<2 

soit 1<2x<5 

+ < X < 5 donc x € 

On en déduit que (Re 3153a pour solution l’ pe À des x qui n’ap- 

partiennent pas à [+ ; > c'est-à- dire |- co ; Hu B : = +o[. 

El Résoudre les équations suivantes : 

a. [3x —1| =0,5 b. |2—x| =3 

E Résoudre les inéquations suivantes en donnant les solutions sous 
forme d’intervalle ou de réunion d’intervalles : 

a. |5— 2x| <1 b. |[5—2x| > 1 
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3 . FONCTIONS AFFINES 

© INTERPRÉTER GÉOMÉTRIQUEMENT 
lx-al=b:Îx-al <b:|x- al >=b 

EXZINNE 

+ Si on désigne par x et a les abscisses de deux points M et A d’une 
droite graduée alors : 

lx- al = Lx — xl = AM. 

+ Pour résoudre graphiquement |x— al =b, on lit les abscisses des 

points M qui sont à une distance de b unités de A. 

M, M, V'OETDVR SNPEL PRET a ————— 

a = DR Ze ma bb 
=b +b 

Il y a deux points solutions M,(a — b) et M,(a + b). 

L’équation |x — al = b a donc deux solutions : 

S={a-b;a+b}. 

+ Résoudre |x — a | <b équivaut à chercher les abscisses des points M 

qui sont à moins de b unités de A. 

à : ee, 
a - —+ 137 4 a +b ab" 

L'ensemble des points M qui conviennent est donc le segment de milieu 

A et de longueur 2b. 

L'ensemble des solutions de l’inéquation |x— al < b est alors l'intervalle : 

S={[a-b;a+bl]. 

+ Résoudre |x — a| = b équivaut à chercher les abscisses des points M 

situés à plus de b unités de A. 

A 
>- 

a + RE hp zh a+b 

L'ensemble des points M qui conviennent est donc la réunion des deux 

demi-droites symétriques par rapport à A. L'ensemble des solutions de 

l’inéquation [x — a| = b est donc la réunion des intervalles : 

S=]-;a-b]U[a+b;+l. 

37 



RÉVISER 

SAVOIR FAIRE 

x Compléter le tableau suivant : 

£ in! Fa Représentation sur Ensemble 

men En IE la droite graduée des solutions 

REP a . . ve Ê a LA 

SOLUTION 

h Soit une droite graduée. 
Placer les points A et B d’abscisses x, = —2 et Xg = 3. 

a. Hachurer l’ensemble des points M de cette droite dont l’abscisse x 
vérifie : 

[x 3| < 4 
b. Hachurer dans l’autre sens l’ensemble des points M de cette droite 
donc l’abscisse vérifie : 

|x + 2| = 

c. Retrouver par le calcul, dans chacun des cas précédents, l’en- 

semble des solutions de l’inéquation. 

SOLUTION 
a. On pose x = x,, et 3 = X8- Alors Fes 3|= FR — x, = BM. 

Résoudre |x — 3| < 4 équivaut donc à chercher l'ensemble des points M 
situés à moins de 4 unités du point B d’abscisse 3. 
Sur la droite, tracée en fin de b., on lit que l’ensemble des solutions est 
l'intervalle [—1 ; 7]. 
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3. FONCTIONS AFFINES 

b. On pose x = x}, et —2 = x}. 

Alors |x + 2|= |x-(—2)| = 1x, -x,| = AM. 
Résoudre |x + 2| =5 équivaut donc à chercher l’ensemble des points M 

situés à plus de 5 unités du point A d’abscisse —2. 
L'ensemble des solutions est alors la réunion des intervalles 

J->;-—7Jetf ; +of. 

rt es Ress bosses 

7 L7 -2 —1 3 

c. |x-3|l<4 équivaut à —-4<x—3<4 
So | =X< 7 

donc S=[-1; 71. 

Ix+21>5 équivaut à x +2 
soit x 

donc S=]-;, -AUB; +. 

—5 ou X+22z=>5 

—7f. ou X = 3 

_ 
< 

< 

2 Compléter le tableau suivant : 
À bre s Hi Ensemble 
Équation |x— a| = b eprésentation graphique UE SolMione 

5 ———— + + S={€2;10 

| fre | 

S={-5:1 

il Compléter le tableau suivant : 

: x al =b 7 : Ensemble 
Inéquations HAMEUT Représentation graphique des ÉOitions 

D re en | 

39 

| 



G Indications p. 170 pour les exercices comportant ce symbole. 

40 

Déterminer la fonction affine f qui est représentée par la droite D passant 

par A(—1 ; 0) et de coefficient directeur a = 3. Représenter ©. 

A l’aide de la représentation graphique de la fonction f telle que 

f(x) = 3x + 2, compléter les inégalités suivantes : 

ter alors L] < f(x) < FR 

si —-4<f()<8 alors L] <x< El. 

Résoudre dans R les inéquations suivantes : 

LS) dr | M. à tante) b'(AFAR SET 

l 1 > 4 Ci 
x 5 +2 MR 

Au moment des soldes, un magasin annonce 10% de remise sur tous les 

articles. Un autre magasin propose, lui, une remise de 10 F sur tout 

article donc le prix est compris entre 10 et 200 F (strictement) et une 

remise de 20 F sur tout article dont le prix est égal ou supérieur à 200 F. 

Quel magasin propose la remise la plus élevée pour le client en fonction 

du prix d’achat initial ? 

M. et Mme Y. doivent aller déjeuner dimanche prochain chez leur ami 

M. X. qui habite à 150 km de chez eux. 

Ils lui écrivent : « nous pensons partir à 10 h, nous prendrons d’abord 

l’autoroute pendant 90 km en roulant à une vitesse moyenne de 

120 km/h. Il faudra attendre 15 min au péage de sortie et nous finirons 

le trajet sur la départementale où, par prudence, nous roulerons à 

75 km/h ». 

A partir de quelle heure M. X: doit-il attendre l’arrivée de ses amis ? 
Donner une représentation graphique de leur trajet. 

Étudier les variations de la fonction f définie par : 

fu) = x+11-2/1-x|. 
En donner une représentation graphique puis résoudre l’inéquation 

f@) = 0. 



3. FONCTIONS AFFINES 

a. Étudier et représenter la fonction : x ++ 2 [xl +4/x-—5 k 
b. Deux villages À et B sont distants de 5 km. TS 
Où M. Martin doit-il construire sa maison M sur (AB) pour que son 

trajet journalier soit inférieur à 30 km, sachant qu’il va une fois en A et 

deux fois en B par jour ? 

Le graphique suivant représente le trajet de deux véhicules. 

Reconstituer un énoncé correspondant et donner l’heure et le lieu de la 

rencontre des deux véhicules. 

Distance (km) 

Ville B 
ARD LS oR uen +. ue: les. 

100 km 

1 heure 

A 

Ville A 

4 Temps (h) 

a. Sur le circuit électrique ci-contre, 

le voltmètre indique une tension de 

220 V avec une précision de 0,04k. 

Soit V la tension réelle. Montrer que 

[y — 220| < 1071. 
b. L'intensité affichée par l’ampère- 

mètre est de 5 À à 0,5°k. 

Soit 1 l’intensité réelle. 

Montrer que | 7 — sl <10-1 

c. Sachant que V = RI, montrer que la valeur R de la résistance est égale 

à 44 Q à À d'ohm près. 
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CALCUL 
VECTORIEL 

1 ADDITIONNER DEUX VECTEURS 

2 MULTIPLIER , 

UN VECTEUR PAR UN REEL 

3 DÉMONTRER QUE 
TROIS POINTS SONT ALIGNÉS 

4 TRAVAILLER DANS UN REPÈRE 

5 APPLIQUER LE THÉORÈME 
DE THALÈS 

44 

45 

A7 

48 
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POUR FAIRE 
LE POINT 

Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s) 

1 - AB+ EF est égal à : 

a. AC CO] 
b. OB CO] G È 

c. CA El 

D 

2. CA est un 
représentant de : AN y | 

F a. CB+CF C1] 

b. DO + AF C] 

EU C1 

3. BDest un représentant de : 

.U+V 
l 

os» <|©! 

| 

l'en 2 

[ 

2. Dans le repère (A ; AB, AC), D a 

pour coordonnées : D C | 

a. (1:-1) 
b. (TU [1] ÿ/ 

Eee) CT 
ASE AE 

5.u est égal à : 

a. 21 + 
b. 151 1,57 

c. -2,5i = 0,5j CO] 

_ avec les points A et B, 
|. a pour coordonnées : 

14 sy | 

6. Le point C, aligné 

à (08h dEl 
16:10: =3,5) 201 

c. (0; -4) C] 

r € 

2 
OT 2 (BD) // (OC) 

-3|B D 

Le point D a pour coordonnées : 

|..a. (7:; —3) C] 

D: (7:09) C1 
c. (5; =) C] 

©.Si AT = kADet si BJ = «BC 
alors : 

a. (IJ) // (AB) // (DC) E3 

b. (IJ) // (AC) // BD) C] 

c. on ne peut pas conclure C] 

réponses p. 198 
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ADDITIONNER DEUX VECTEURS 

REXTICNNNE 
+ Rappels 

Le point À a a pour nede le point B par la translation de vecteur 

équivaut à AB = w. D C 
ABCD est un parallélogramme î 

équivaut à AB = DC ou AD = BC. | 
Le point ! est le milieu du segment [AB] | : 

équivaut à AÏ = IB ou IA + 1B = ©. | 
A « B 

+ Somme de deux vecteurs » 

SiAB =u etBC=v 

alors AC = ü + v = AB + BC. 
Cette relation est appelée la relation de Chasles. : 

U +V=V+u. 
(WU +V)+wWw=u +(V+wW)=u +V +w. 

Pour construire le vecteur différence u’ — v’, on construit le vecteur 

somme u + (—V) où —v est le vecteur opposé à w. 

EN ALES 7 NL: 

B ABC est un triangle quelconque. 

Les points D et E vérifient que AD = AB + AC et AE = AB — AC. 
Démontrer que le point B est le milieu du segment [ED]. 

A 
SOLUTION = 

Démontrons que EB = BD. 

Par la relation de Chasles, on obtient : 

EB- ER + AE — (JE + AC) + re ; 
BD = BA + AD = BA + Gé + AC) - 
On en déduit que EB = BD. 

Le point B est donc le milieu de [ED]. D 
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4. CALCUL VECTORIEL 

El a. ABCD est un quadrilatère quelconque. re 

Placer les points E, F, G, H tels que : Ai 

AG = AC + AD ; AH = AB + AG. 

b. Que constate-t-on ? Le démontrer. 

_—— —+ — ——  — — x C 

AE = AB + AC ; AF = AE + AD ; do: dt 

D 
F1 à. Dessiner un parallélogramme ABCD et CEFG son image par la 

translation de vecteur AC. 
Démontrer que CEFG est un parallélogramme. 

b. Démontrer que le point C est le centre de symétrie de la figure obtenue. 

2 MULTIPLIER UN VECTEUR PAR UN RÉEL 

REXZICNNNNNE 
- Définition 

V est colinéaire à y équivaut à | u #0 
PR = ay (a _ R) 

a>0 [a<o) 

: E u e 
e V A 

u 

er — - ne # 3 ; 

Vr= 0 y a même direction | v’a même direction que F4 

et même sens que u mais un sens opposé 

+ Propriétés 

au +av = a(u +V) a(bu') = (ab)w 

u + bu =(a+bju ouù-0 

- Application 
B 

Pour démontrer que les droites (AB) et (CD) 

sont parallèles, on prouve que les vecteurs A D 

AB et CD sont colinéaires. 
C 
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RÉVISER 

SAVOIR FAIRE 

 ABCD est un parallélogramme. Placer les points E et Ftels que : 

AE = 1,5 AC et AF= 3AD. 
Démontrer que les droites (DB) et (EF) sont parallèles. 

SOLUTION Has 

Démontrons que les vecteurs DB et EF sont colinéaires. 

Pour cela, on écrit les vecteurs DB et EF à l’aide de deux vecteurs non 

nuls et non colinéaires, par exemple AB et AD. 

Par la relation de Chasles, on obtient : 
DB = DA + AB = AB — AD 

EF = EA+ AF= —1,5AC+ 3AD = —-1,5(AB+ BO + 3AD 
—1,5AB — 1,5BC + 3AD 
—1,5AB — 1,5 AD + 3AD 
_1,5AB + 1,5AD. 

On en déduit que EF = LS DB. Les vecteurs EF et DB étant colinéaires, 
les droites (EF) et (DB) sont parallèles. 

“A et B sont deux points quelconques. ” K 
Placer le point M tel que : AM+ 2BM = AB. À B 
SOLUTION 
Écrivons le vecteur AM en fonction du vecteur AB. Par la relation de 

Chasles, on obtient : 
AM + 2 (BA + AM) = AB. 

ou encore AM + 2AM = AB - 2BA. 

3AM = 3AB donc AM = AB soit M = B. 
Le point M est confondu avec le point B. 

“] a. Dessiner un parallélogramme ABCD. 

Construire les points E et F tels que AE = 2 AC : DF = 3DC. 
b. Démontrer que DEFB est un parallélogramme. 

E a. Soit ABC un triangle quelconque. Placer les points E, F et G tels que : 
EA + EB= AB ; FA + FB = AC : GÀ — 2GB + 3GC = 0. 
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4. CALCUL VECTORIEL 

b. Le point l est le milieu du segment [AB]. 
ss _—— — —_—— 

Démontrer que, pour tout point M, on a MA + MB = 2MI. 

(Cette égalité permet la construction 
du vecteur somme par la règle du 
parallélogramme : si u et v sont » — 
représentés par deux vecteurs de — se me 

même origine, alors la diagonale du + 
parallélogramme formé par ces vec- ? des 
teurs représente leur somme). 

[1 a. Dessiner un parallélogramme ABCD. Placer : 

- le point | milieu de [DC]. 

« le point E symétrique du point A par rapport au point |. 

. le point F tel que AF = 1,5 AC. 
b. Démontrer que les droites (EF) et (BD) sont parallèles. 

3 DÉMONTRER À 
QUE TROIS POINTS SONT ALIGNES 

Pour démontrer que les trois points À, B 

et C sont alignés, on démontre que les 
—— + 

vecteurs AB et AC, par exemple, sont 

colinéaires. 

= ABCD est un parallélogramme. 

l'est le milieu du segment [BC]. 

Le point J vérifie : DJ = 2A1. 

Démontrer que les points A, C et J 

sont alignés. B | 

SOLUTION D — 

Démontrons que les vecteurs AC et AJ sont colinéaires. 
_— 

Écrivons pour cela AC et AJ à l’aide des vecteurs AB et AD. J 

AC = AB + AD (par la règle du parallélogramme pour la construction du 

vecteur somme). 
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RÉVISER 

AJ = AD + DJ = AD + 2AI 
= AD + 2(AB + Bi) = AD + 2AB + BC 
= AD + 2AB + AD = 2AB + 2AD. 

On en déduit AJ = 2 AC. Les vecteurs AJ et AC sont donc colinéaires et 

ont le point À en commun. Les points A, J et C sont donc alignés. 

EH Fa. Soit ur un triangle A ABC. Construire les points D et E tels que : 

AD = - AB + AC ; AE = 3AB — AC. 
b. Démontrer que les points B, D et E sont alignés. 

a. Tracer un parallélogramme ABCD. Construire les points E, F et G 

tels que : AE = 3 AC ; CF = AB ; AG = -3AD. 
b. Démontrer que les points E, F et G sont alignés. 

F1 Soit _ABCD D'un quadrilatère e quelconque dont le centre de gravité G 

vérifie GA + GB + GC+ GD=0. Le point l est le milieu du segment [AB] 

et le point J celui du segment [CD]. 
Démontrer que G est le milieu du segment [WU]. 

21 TRAVAILLER DANS UN REPÈRE 

+ Deux vecteurs i et j non nuls et non colinéaires forment une base. Sur 
cette base, un vecteur u’s’écrit de manière unique : = ai+bj. 

à 4 ré HS a et b S'appellent les coordonnées de u dans le base (j;j). 
+ Deux vecteurs sont égaux si et seulement si leurs coordonnées dans 
une base sont égales. 

(0 117 est un repère du plan lorsque (fn est 

une base. 

Soit deux points A (x, ; x&) et B(yA ; ya), on a : 

AB = (CG Æ Xn) T+ (Y 74 Yi 

ce qui s'écrit AB (x, — Xa 5 Ve = Ya) 

* Le point | est le milieu du segment [AB] si et seulement si : 

> nm, < Very x= A 8 ct y= h B 

+ Deux vecteurs w’(a ; b) et V (a ; b') sont colinéaires si et seulement si : 

ab’ - a b=0. 
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4. CALCUL VECTORIEL 

SAVOIR FAIRE 

E Soit les points A (—1 ; 6) et 1(3 ; 4), le point B est le symétrique de A 
par rapport à | et le point C est le quatrième sommet du parallélo- 
gramme OACB. 
Calculer les coordonnées des points B et C. 

SOLUTION 
Comme le point | est le milieu du segment [AB], on a : 
M tx hat 
MEN a ,n= Age. 

On résout alors les équations : 
LEX 6+y [a B E Gi] 

2 PR 
6=—-1+Xx 8=6+y% 

7=X 2= 8 

Le point B a donc pour coordonnées B (7 ; 2). 

Comme OACB est un parallélogramme, AC = OB. 

On a AC(X + 1: Ye — 6) et OB(7 ; 2). 
Deux vecteurs égaux ont des coordonnées égales d'où : 

XL EE Z et V0 

7-6 Ye = 8 

Le point C a pour coordonnées (6 ; 8). 

El a. Soit les points A (1 ; 3), B(—2 ; 5) et C(—4 ; —-1). 

Calculer les coordonnées du point D tel que ABCD soit un parallélo- 

gramme. 
b. Calculer les coordonnées du point |, centre de ce parallélogramme. 

1 Soit les vecteurs w'(V6 :2-V2)et v(x; V3). 

Déterminer x pour que les deux vecteurs soient colinéaires. 

Écrire le résultat sous forme a(V2 +1). 

Œ a. Dessiner un parallélogramme ABCD et placer les points E, F, G, H 

tels que : rh 

AE = ŸAB ; BF = EC ; cé =20D; DH = DA. 

b. Indiquer les coordonnées des différents points de la figure dans le 

repère (A, AB, AD ). 

En déduire que EFGH est un parallélogramme. 
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RÉVISER 

#5 APPLIQUER LE THÉORÈME DE THALÈS 

EZSZICNNNNNNE 
Théorème de Thalès 
* Soit un triangle ABC, un point | de la 
droite (AB) et un point J de la droite (AC), 
si les droites (IJ) et (BC) sont parallèles 
alors il existe un réel k tel que : 

AÏ=KAB, Aj=KAC et I =kBC, 
ou encore, il existe un réel a tel que : 

IA=alB, JA=aJC, etc. 

Réciproquement, si AÏ = KAB 

et AJ = KAC, alors (IJ) // (BC). 

+ ABCD est un trapèze de bases [AD] et 
[BC]. Soit | un point de la droite (AB) et J 
un point de la droite (DC), alors il existe un 
réel k tel que : 

AÏ=KAB, DJ = kDC, 
ou encore, il existe un réel a tel que : 

— —— 
IA=alB, JD=alJ, etc. 

Réciproquement, si Al = KAB et DJ = kDC alors (1J) // (AD) // (BC). 

CANAL TN 

… Soit les points A (1 ; 2), B(-3 ; 4) 
et C(-5 ; 5). C’ est le projeté de C 
sur (OA), parallèlement à (OB). 
a. Démontrer que les points A, B et 
C sont alignés. 
b. Calculer les coordonnées de C’. 

SOLUTION 7 
a. Démontrons que les vecteurs AB et AC sont colinéaires. On a : 

AB(XG-X:Y Ya) et AC (Xe — XA : Ye — Ya) 

AB(25= 1:40) et ‘AC(-5 1:52) 
AB (—4 : 2) et AC(-6:3) 
On en déduit AC = 1,5 AB. Les vecteurs AC et AB sont colinéaires et 
ont le point À en commun. Les points A, B et C sont donc alignés. 
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4. CALCUL VECTORIEL 

b. Comme les droites (CC') et (OB) sont parallèles, on applique le théo- 
rème de Thalès dans les triangles ABO et ACC. 

AC = 1,5AB donc AC’ = 1,5A0 

soit AO + OC’ = 1,5A0 

d’où OC” = 1,5 AO — AO = 0,5AO 
et OC’ = -0,50A. 

En multipliant les coordonnées du point À par —0,5, on obtient 

C0; T1). 

IE a. Dans un repère (0 ; ï , j ), placer les points A (—2 ; 5), B (4 ; —3) et 

C (2,5 ; —-1). Démontrer que les points A, B et C sont alignés. 

b. Calculer les coordonnées de C’, projeté de C sur (AO) parallèlement 

à (BO). 

Æ à. Dans un repère (0 ; j', j ), placer les points A(—2 ; 7), B(7 ; —2) et 

C (1 ; 4). Démontrer qu'ils sont alignés. 

b. Placer les points A’ (—6 ; 4) et B’(—1 ; —-8). Démontrer que les droites 

(AA) et (BB) sont parallèles. 

c. Placer le point C’, projeté de C sur la droite (A’B'), parallèlement à la 

droite (AA’). Calculer les coordonnées de C’. 
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ENTRAÎNER 

4 Indications p. 170 pour les exercices comportant ce symbole. 
Lé 

ABCDEF est un hexagone régulier, composé de six triangles 

équilatéraux. 

Fe E 

A7 
à C B 

On pose : AB = % et AO =. 
Écrire, à l’aide des vecteurs y’et 

AC; OB : OË ; AË ; FE. 

\ =. 
V 

a. Soit un triangle ABC et I, J, K les milieux des côtés [BC], [AC], 

[AB]. 

Placer les points D et L tels que : 

* D'est le symétrique de I par rapport à C. 

* L'est le symétrique de I par rapport à K. 

b. Écrire les vecteurs JL et JD à l’aide des vecteurs AB et AC. 
En déduire que le point J est le milieu du segment [LD]. 

a. Dessiner un trapèze ABCD de bases [AB] et [CD]. I est le milieu du 
4 segment MAUR Placer le point J tel que : 
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- AB ; AB +DC_ . Préciser la Ja canton du point J. Le démontrer. 

b. Placer K tel que AR - BC. Démontrer que les points I, J et K sont 
alignés. 

a. Dessiner un triangle ABC. Placer : 
* le point I milieu du segment [AB]. 

* le point J milieu du segment [CI]. 

+ le point K tel que CK = cp. 

Calculer les coordonnées de J et K dans le repère (A ; AB, AC. 
b. Démontrer que les points À, J, K sont alignés. 



4. CALCUL VECTORIEL 

5 a. Dessiner un triangle ABC et placer le point I milieu du segment [BC]. 

Placer le point G tel que AG = ZAT. 

Démontrer que GB+GC=72GI. 

En déduire l'égalité : GA + GB + GC =0. 
b. Réciproquement, démontrer que : 

si GA + GB + GC = 0 alors AG = AT. 

& Le but de l’exercice est de démontrer que les trois médianes d’un 

triangle sont concourantes en un même point : le point G, centre de gra- 

vité du triangle ABC. 

a. Dessiner un triangle ABC. Placer : 

- le point I milieu du côté [BC]. 

- le point G tel que AG = ZAT 

b. Soit le point J milieu du côté [ACT]. Écrire BG et BJ à l’aide des vec- 

teurs AB et AC. En déduire que les points B, G et J sont alignés. 

(On raisonnerait de même pour démontrer que la droite (CG) passe par 

le milieu du côté [AB].) 

r 1. Construire un carré ABCD de 4 cm de côté. Placer les points E, F et 

I milieux respectifs des ei arts [ABL [AD] et (EF: 

a. En utilisant l” égalité TE + +IF = = 0, montrer que AËE+AF-2AI. 

b. En déduire que AB + AD = 4'AÏ. 

c. En déduire que AC =4AI. 

2. Le point I se projette orthogonalement en J sur la droite (AD) et en K 

sur la droite (AB). 

a. Montrer que AJ et AK mesurent 1 cm. 

b. Montrer que le quadrilatère AKIJ est un carré. 

c. Soit s l’aire du carré AKIJ. Soit S l’aire du carré ABCD. Calculer + S- 
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GÉNÉRALITÉS 
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56 

58 

59 

60 



POUR FAIRE 
LE POINT 

Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s) 

1. Quels sont les graphiques qui 
représentent des fonctions ? 

2.La fonction f est définie sur 

[—1 ; +1]. L'image de 0 par fest 1. 
— 0,5 a deux antécédents. Laquelle 

des courbes suivantes représente f ? 
à = b. = st —7— 

3. La fonction f'est représentée par la 

courbe € : 

SEXE 2 alors E 

a. 1 <fb) <2 
b. 2 = f(x) <3 

c. 1,5 < f(x) < 3 OOUD 

2. Avec le même graphique, on a 
—1 <f(x) < 0 si: 

a —-A<Xx<3 

b. 0 £X = 
c. 3<Xx <= 93,5 O0 

5. Quelles sont les fonctions paires 
(sur R ou R*) ? 
af) = xl C] 
b. f(x) = x? — 2x +1 CO 
c. ft =+ Li) 

&. La fonction f admet sur [-— 2 ; 2]un 

maximum égal à 2 et un minimum égal 

à — 1. Elle est croissante sur [— 2; — 1] 

et décroissante sur [— 1 ; 2]. Laquelle 

des courbes suivantes représente f? 

7.La fonction f est définie par 

x2 
LR TS 

Les points suivants appartiennent-ils 

à la courbe € représentant f ? 

a. A(0 ; 1) 

b. B(—2;—4) C1 

c. O(0 ; 0) LE 

réponses p: 207 
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D LIRE UN GRAPHIQUE 

BEZSTICNSSNNE 
Une fonction f définie sur un ensemble de nombres réels ?; associe à 
chaque nombre x de O7 un nombre réel et un seul f(x). 
fx) est l’image de x par f. 

x est l’antécédent de f(x) par f. 

Dans un repère donné, la courbe € représentant la fonction f est 
l’ensemble des points M de coordonnées (x ; y) où x € ©? et y = f(x). 

SAVOIR FAIRE 

M La courbe € est la représentation graphique d’une fonction f définie 
sur [-— 4 ; 3]. En lisant le graphique : 

a. déterminer f(— 1) ; f(0) ; f(3). 
b. résoudre les équations f(x) = — 1,5 et f(x) = —1. 

c. déterminer le signe de f(x) suivant les valeurs de x. 
d. résoudre l’équation f(x) < — 1. 

+—+ TT ü —- Ï + + ur ac 

1 ci 
++ 

ee L 

SOLUTION 
a. Pour x = —1 (sur l'axe des abscisses) 

ft) = 0 (sur l’axe des ordonnées) donc f(-— 1) = 0. 
Pour x = 0, f(x) = 3 donc f(0) = 3 

Pourx =3, fx) =2  donc/(3) = 
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5. GÉNÉRALITÉS SUR LES FONCTIONS 

On peut dire aussi que : + 0 est l’image de — 1 par j; 
+ 3 est l’image de 0 par f; 
- 2 est l’image de 3 par f. 

b.f() = —-1,5 sur l’axe des ordonnées si x = —8. 

fo = —1 SN Es QOULXE T2 
On peut dire aussi que : + —3 est l’antécédent de — 1,5; 

+ —4et —2 sont les antécédents de — 1. 

Attention : l’image d’un nombre par f est unique, mais un nombre peut 

avoir plusieurs antécédents par f. 
c. La courbe € coupe l’axe des abscisses en x = —1. 

PourxEe[-4; -1[,, f(x <0. 

Pourx E]-1; 3, ft > 0. 

d. La droite d’équation y = —1 coupe la courbe € en deux points 

_ d‘abscisses — 4 et — 2. Lorsque x € [— 4 ; — 2], la courbe € est située au- 

dessous de cette droite et on a f(x) < —1. La solution de l’inéquation est 

donc l'intervalle | = [— 4 ; —2]. 

H € est la représentation graphique d’une fonction f définie sur [-— 3 ; 4]. 

a. Déterminer graphiquement les images de — 354: 4 

b. Déterminer graphiquement les antécédents de — 3:0;3. 

c. Résoudre graphiquement les inéquations fx) = 0 et f(x) = 1. 

> Cm Je 
d. Soit la droite D d’équation y = ° 35 

Résoudre graphiquement l’inéquation : f(x) = ZX 5 15 
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RÉVISER 

2 ÉTUDIER LA PARITÉ D'UNE FONCTION 

|'SAVOIR | 
Soit f une fonction définie sur un intervalle D, centré sur O. 
Soit € la courbe représentative de f dans un repère. 

e fest paire si pour tout x de d e fest impaire si pour tout x de Ÿ, 

fx = f0. fx) = — fl. 

Alors (Oy) est l'axe de symétrie L €. Alors O est centre de symétrie de €. 

Attention : la plupart des fonctions ne sont ni paires ni impaires. 

SAVOIR FAIRE 

M On donne les fonctions f,, f, et f, suivantes. Déterminer leur parité. 

a.fb)=x2-2 et D,=R. b.fb)=x-t et D,=R. 
cfb)= 2 et D, = RM} 
SOLUTION 

a. À; = Ret R est centré sur O. 

Pourtoutx ER, fi(-x) =(-x}Ÿ -2=x2-2 
fix) = 0 et la fonction f, est paire. 

b. ?,, = ]-c ; O[ U ]0 ; +c[ est centré sur 0. 
RAR FN eee SPLIT Se CRC Pour tout x € R*, f,(—x) = —x ns Le 

= fa = -x+ 
Donc f,(—x) = — f,(x) et la fonction j, est impaire. 

c. D, = ]-c; 1[ U ]1 ; + n'est pas centré sur O. 

Donc la fonction f, n’est ni paire, ni impaire. 

F1 Compléter la courbe de la fonction f 
dans les deux cas suivants : 
a. f est paire. 

b. f est impaire. 
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5. GÉNÉRALITÉS SUR LES FONCTIONS 

El Déterminer si les fonctions suivantes sont paires ou impaires. 

a. fx) =xet D, =R. b. 0) = 22 -x+1et®9, =R. 

= Si D. = = x2 ire { = R* c. f(x) = sin x et dy R. d. f,bx) = x° + 2 et ?,, = R* 

#2 DÉTERMINER LE SENS DE VARIATION 
D'UNE FONCTION 

Une fonction / définie sur un intervalle | = [a ; b] est croissante sur l 

si pour tous réels x et x’ de | tels que x < x’, on a f(x) < f(x’). 

Les images sont dans le même ordre que les nombres. 

° On dit que f est décroissante sur | si pour tous réels x et x' de l'tels 

que x < x’, on a f(x) > f(x’). 

Les images sont dans l’ordre contraire des nombres. 

ef admet un minimum sur | en un point d’abscisse x, si f(x) est la 

plus petite valeur de f sur | ou si pour tout x de I, f(x) = f(x). 

° f admet un maximum sur | en un point d’abscisse x, si f(x,) est la 

plus grande valeur de f sur | ou si pour tout x de |, f(x) < f(x): 

On résume tous ces résultats dans un tableau de variation. 

SAVOIR FAIRE 

BH La fonction f a pour représentation 

graphique la courbe ‘€ sur [-— 2 ; 31. 

Déterminer ses variations. 

Préciser si elle admet un minimum 

ou un maximum. 



RÉVISER 

SOLUTION 
D’après le graphique, le tableau de variation 
de f est : 
Donc f est croissante sur [-— 2 ; — 1] 

est décroissante sur [— 1 ; 2] 

est croissante sur [2 ; 3]. 
fa un maximum +2 en x = — 1. 
fa un minimum — 2 en x = 2. 

ALL 

©) Tracer une courbe représentative d’une fonction f sur [-— 5 ; 3] telle 
que : 
* fest croissante sur [-— 5 ; — 2] et sur [2 ; 3]. 
* fest décroissante sur [-— 2 ; 2]. 

° f(-S) = F6) = 1. à 
° f() = 0. 
° fa un minimum : — 1. 

° fa un maximum : +3. 

HE Tracer une courbe représentative d’une 

fonction f définie sur [— 4 ; 4], impaire et dont 

le tableau de variation sur [0 ; 4] est : 

4 PROGRAMMER UNE CALCULATRICE 
ET CONSTRUIRE UNE FONCTION 
POINT PAR POINT 

Pour programmer, on écrit la formule de f(x) sur la calculatrice en 
prenant garde aux parenthèses et aux priorités des signes des opéra- 
tions (suivant le type de calculatrice). 
On entre un nombre suffisant de valeurs pour x dans l'intervalle donné 
et on détermine leur image avant de dresser un tableau de valeurs. 
On place les points (x ; f(x)) obtenus dans un repère et on les joint par 
une courbe. 
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5. GÉNÉRALITÉS SUR LES FONCTIONS 

n Soit la fonction f définie par f(x) = > 

Donner un tableau de valeurs de f sur 1 = [-5 ; +5]. 

Construire la courbe représentant f sur cet intervalle. 

SOLUTION 
On remarque d’abord que est impaire sur l. En effet, | est symétrique par 

rapport à O et pour tout x de |: 

CNET Poele fx). 

Il suffit donc de calculer f(x) sur [0 ; 5]. 

On programme le calcul de f(x) sur la calculatrice. 

On obtient le tableau de valeurs suivant : 

Remarque : on prend des valeurs approchées à 1072 près. Entre 0 et 1, 

la variation est plus rapide. On calcule donc f(0, 5). 

On trace la courbe sur [0 ; 5] puis la courbe symétrique par rapport à O 

pour [-5 ; 0]. 

| | 

4 ou lon ll En nt mt ER 

ph fl Li. 
| 

[1 Construire point par point les courbes représentant les fonctions f; 

et j, définies par : 

a. f,t) = —x? + 1 sur [2 ; +2]. 

PRE PTT 1 _o. 
b. f09 = 2,3 sur [—2 ; +21. 
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S'ENTRAÎNER 

ce Indications p. 171 pour les exercices comportant ce symbole. 

1 f'est une fonction décroissante sur [0 ; 5]. 

Fran) af) = A 
æ Compléter les inégalités suivantes : 

MN si 0<x<2 alors [1 < f(x) < [1 ; 
on a —4 & fGihe-0s 88 —ELereE} 

2 fet g sont deux fonctions définies sur [0 ; +o. 

À F0) = 8 (0) = —1. 
© f'est croissante sur [0 ; +c[ et g est décroissante sur [0 ; +c[. 

Comparer f(x) et g(x) pour tout x € [0 ; +. 

3 Construire sur un même graphique la courbe € représentant f(x) = x° et 
la droite © représentant g(x) = x sur [0 ; 1]. (On prendra pour unité 
5 cm sur chaque axe.) 

Comparer les fonctions f et g sur cet intervalle. 

4 L'évolution d’une population de bactéries pendant trois jours est donnée 
par la courbe ci-contre : 

a. Quel était le nombre de bacté- 

ries au début de l’expérience ? 
; | Millions de bactéries 

b. Combien y en a-t-il au bout Ë 

de 36 h ? 2 jours ? 3 jours ? 

c. Au bout de combien de temps 

aura-t-on environ 6 millions ‘de 

bactéries ? 4 

d. Comment peut-on exprimer 

mathématiquement la fonction f ? 2 
(On pourra généraliser le résul- ’ 

tat trouvé pour :x=0;x= 1; Nombre de jours 
x=2etx= 3) 0 Îjiue 2 g 
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5. GÉNÉRALITÉS SUR LES FONCTIONS 

5 a. Construire point par point la fonction f telle que f(x) = x? — 1 sur 
[-— 2 ; 2] en remplissant le tableau de valeurs suivant : 

b. Déterminer par le graphique le signe de f(x) en fonction des valeurs 

de x. 

c. Calculer les valeurs | f(x) | en ajoutant une troisième ligne au tableau 

ci-dessus. 

d. Tracer la courbe €” représentant | FE | sur le même graphique qu’en a. 
e. Donner le tableau de variation de |f1. 

6 On donne la courbe représentative suivante ‘€ : 

ms tie SEE 
Ray satire 
SRE RE 
F'ARSRBNRE 
eh hebed s ja | 
TAN LE AR 

a. Pourquoi cette courbe représente-t-elle une fonction f ? Quelle est la 

parité de f ? 

Donner le tableau de variation de f. Déterminer son maximum. 

b. Pour un point M de coordonnées (x ; y) appartenant à 6, exprimer y 

en fonction de x. En déduire l’expression de f(x). 

7 Parmi tous les rectangles d’aire égale à 4 cm?, on veut trouver celui dont 

le périmètre est le plus petit. 

a. Si x est un côté de ce rectangle, montrer que le périmètre du rectangle, 

+ 2G2+4 
en centimètres, est P(x) = 26 +9. : 

b. Donner une représentation graphique de la fonction P sur fl; Sf-en 

la construisant point par point. 

c. Déduire du graphique précédent le tableau de variation de P puis son 

minimum et conclure. 
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FONCTIONS 
CARRÉ ET CUBE 

1 CHANGER DE REPÈRE 

2 ÉTUDIER | 
UNE FONCTION CARRÉ x ax? 

3 ÉTUDIER UNE FONCTION 
DE LA FORME x + (x + p}? + q 

4 UTILISER LA FONCTION CUBE 
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POUR FAIRE 
LE POINT 

Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s) 

1. Soient A(—2 ; 3) et O’(1 ; 4) dans 

le repère (O T, FE 
Dans le repère (O0 ; j 
a. AG ; -1) C] 
b. A(—1 ;7) C] 
DAS: 1) C] 

a < 
,; j ), on lira : 

2. Soit le tableau de variation de la 

fonction f : 

On en déduit que : 
a. f est la fonction carré 1 
b. fest paire (5 
c. f a pour minimum 0 C] 

_ On en déduit que : 

4. L'inéquation (x — 1} < 4 a pour 
solution l'intervalle : 
ail: S] [1 
D. ]=c;, =1[ 018" +oof El 
PRIT" Lol O 

5. Sans élever au carré, reconnaître 

l'inégalité exacte : 
a. (— 4,51} > (— 4,52) O 

b. (— 2,78) > (— 2,77@ O 
72 c. (3) < 2,82 O 

6. On a x? = x* pour : 
a. xe R* () 
b.x=}":1 C1] 
c. O<x<1 te} 

7. Soit le tableau de variation de la 

: fonction f : 

| a. fest la fonction cube ) 
b. f est impaire CO] 
c. f(x) = 0 a une 

et une seule solution Œ 

8. Sans élever au cube, reconnaître 

l'inégalité exacte : 
a. (—2,17$ > (—-2,16)° LA 

b. (—3,24$ < (—3,25} Es 

1 CIO ES 1072 ET 

; réponses p.213 
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À CHANGER DE REPÈRE 

REZSTICNSNNNEE 
Soit un point M{x ; y) et un point O’(a ; b) dans un repère (O T,j). Dans 

le repère (O0 ve DE les coordonnées X et Y du point M vérifient : 

x=X+a 

É =Y+b 

a et b sont les coordonnées de la nouvelle origine. 

x et y sont les coordonnées de M dans l’ancien repère. 

X et Y sont les coordonnées de M dans le nouveau repère. 

ETAT AN LE 

8 a. Dans le repère (0 ; j, j ), placer le point 
A(2 ; 1) et tracer la droite d’équation 

y = —4x +3. 
b. Déterminer son équation dans le repère 

(A;i,j). 
SOLUTION 

b. Les coordonnées d’un point M de la droite 

A X=X+2 
vérifient : y =#Y+1 
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6. FONCTIONS CARRÉ ET CUBE 

— — 
x et y sont les coordonnées dans le repère (0 ; j , j ). X et Y sont les coordon- 

nées dans le repère (A ; 7, j ). 

En remplaçant dans l'équation donnée, on obtient : Y + 1 = —4(X + 2) + 3. 

Soit encore : ŸY = —-4X -8+3-—1 ou Y = -4X — 6. 

5 Soit les points A ; 6), B(-—4 ; 1), C(—-6 ; -5), D(1 ; —2) et O’(2 ; 3) 

dans un repère (O ; i ,j j). 

Calculer les sriinses de A, B, C, D, O dans le repère (0’ Fe Î Ph 

El Dans un repère (0 ; i 2 ), soit le point A(—2 ; 1) et les droites : 

= 5x +5 (D) ; y =-8x (©,) ; y = 4 (D) : x=2 (9,): 

Déterminer une équation de chacune de ces droites dans le repère (A; T si j). 

El Compléter : Lo 
- Comme M a pour coordonnées x et y dans le repère (0;i,j),;ona 

OM = =si+s rs . 

= Comme | M a pour coordonnées X et YŸ dans le repère (0’;i,j),ona 

OM=xi + 1: si 0088 
La relation de Chasles permet alors d'écrire : OM = OO’ + us 

a et b sont les coordonnées de O’ dans le repère (0 ; FA s lé ), donc 

ni+ni = (m+n)i+ (nm +n)j. 

On en déduit les formules de changement de repère. 

2 ÉTUDIER 
UNE FONCTION CARRÉ x ax? (a # 

La fonction x ++ x? est définie pour tout nombre réel x. 

C'est une fonction paire car deux nombres opposés ont la même image. 

Elle est strictement décroissante sur R- et strictement croissante sur R*. 

Le tableau de variation est : 
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ÉVISER 

Tableau de valeurs : 

Comme la fonction est paire, la 
courbe est symétrique par rapport à 
l’axe des ordonnées. 
C'est la parabole d’équation y = x2. 

Plus généralement pour la fonction x ax?, on a: 
Sa 0) Sia <0 

NAIL AZ NLIT 

" à. Soit la fonction f : x ++ —-Lx2 définie sur R. 

68 

Donner sa parité, son tableau de variation. Tracer sa représentation 

graphique. 4 

b. Comparer — Lb? et — -Lc? pour : b<c<0; *+0<b<c. 

SOLUTION 
x E © 

*e 2,4 1 a. Si alors |,/° ee Lt P=dx= f (0. 

La fonction est paire. La courbe est donc mer par rapport à l’axe 
des ordonnées. 

Comme a = — _ on a le tableau de variation : 



6. FONCTIONS CARRÉ ET CUBE 

La courbe représentative peut 

être tracée à partir du tableau de 
valeurs suivant : 

- CESSE 
Pres | 0 Fous) 0-2 | 1 y | | 1 | | | 

7. Lee _ à — _ 

| LA Let | 
b. D’après le tableau de variation, la fonction est croissante sur R7 donc : 

si b < c < 0 alors pb? "= ec? < 0. 

_ La fonction est décroissante sur R*, donc : 

si0 <b < c alors 0 >= -+b2> cz. 

E2 Sans calculer, ranger dans l’ordre croissant : 

(2,01); (7°; (—-2,1P ; (2 x 1072) ; (7 x 107$). 

El Sans faire de calcul, indiquer les représentations graphiques cor- 

respondant à chacune des fonctions suivantes définies sur R : 

[1 a. Quelle est l’aire 5{(x) d’un cube d’arête x ? 

Représenter la fonction correspondante pour x € [0 ; 3]. 

b. Déterminer algébriquement et graphiquement les valeurs de x pour que : 

+ A(x) = 54 ; + A(x) = 30. 
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2 ÉTUDIER UNE FONCTION 
DE LA FORME x (x + p}? + q 

EN L: 

Le minimum d’une fonction de la forme (x + p)? + q est q. Il est atteint 

lorsque le carré est nul, c’est-à-dire pour x = —p. 

Le tableau de variation est alors : 

(x + p}? + q 

La courbe représentative € d’une telle fonction a pour équation : 

y=g=(Kx+p}. 
A es NAT 

Si on pose | = ©, soit FL à Lomé obtient Y = X2. 

€ est la parabole d’équation Y = X2, tracée dans le repère d’origine O’(-p ; q). 
P, la parabole d’équation y = x?, a donc @ pour image par la translation 

de vecteur u (-p ; q). 

SAVOIR FAIRE 

N a. Soit la fonction f, définie sur R, par f(x) = x2 — 2x — 5. 

Montrer que f(x) = (x — 1}? — 6. En déduire le tableau de variation de f. 

b. Montrer que la parabole représentant f a pour équation Y = X2 

dans le repère d’origine O’(1 ; -6). La tracer. 

SOLUTION 
a. (x — 1)? — 6 = x? — 2x + 1 = 6 = x2 — 2x — 5 = f(x). 
La fonction atteint son minimum — 6 lorsque le carré est nul, soit pour x = 1. 
D'où le tableau de variation : —— É 

b. La courbe a pour équation : 
y +6=(Xx— 1} 

Me | sat F6 
En posant |; = y + 6’S 

on obtient Y = X2. 
Y = X2 est l'équation de la parabole 
représentant f dans le repère d'origine 
O6: 

Mly=Y-67 
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6. FONCTIONS CARRÉ ET CUBE 

a. Soit la fonction f, définie sur R, par f(x) = x? + 2x — 3. 
Montrer que f(x) = (x + 1)2 — 4. 
En déduire son tableau de variation. 

b. Montrer que la parabole représentant f a pour équation Y = X2 dans 
le repère d’origine O’(—1 ; —-4). La tracer. 

1 a. Soit l’ensemble des rectangles ABCD de 12 cm de périmètre. 
On pose AB = x. 

Écrire BC, puis S{x), l’aire de la surface ABCD, en fonction de x. 

b. Montrer que S{x) = —(x — 3)? + 9. 
En déduire pour quelle valeur de x cette aire est maximale. 

Quelle est alors la nature du quadrilatère ABCD ? 

2 UTILISER LA FONCTION CUBE 

EXZINNE 
La fonction cube x - x$ est définie pour tout nombre réel x. 
C’est une fonction impaire car deux nombres opposés ont des images 

opposées. 
Elle est strictement croissante sur R- et strictement croissante sur R*. 

Tableau de variation : 

Comme la fonction est impaire, 

la courbe est symétrique par rapport 

à l’origine. 
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a. Développer l’expression suivante : 

(a + b}$ = (a + b)(a + b}? = … 
b. Soit la fonction f définie sur R par f(x) = x° + 6x2 + 12x + 11. 

Montrer que f(x) = (x + 2)° + 3. 
En déduire le tableau de variation de f. 

c. Montrer que la courbe a pour équation Y = X% dans le repère d’ori- 

gine O’(—2 ; 3). La tracer. 

SOLUTION 

a. (a + b)$ = (a + b)(a? + 2ab + b?) 

= & + 3a2b + 3ab°? + b$. 

b. (x + 2) + 3 = x$ + 3(2x2) + 3(4x) + 8 + 3 = x$ + 6x2 + 12x + 11. 

Donc f(x) = (x + 2} F3. 

On en déduit le tableau de variation : 

RE + 

c. La courbe a pour équation : y — 3 = (x + 2°. 

E : X=X +2 PIN C2 bti Y = x3 
n posan EN A en 8 AE SA 

Y = X$ est donc son équation dans le repère d'origine O’(—2 ; 3). 



6. FONCTIONS CARRÉ ET CUBE 

El a. Développer l’expression suivante : (a — b}$. 

b. Soit la fonction f définie sur R par f(x) = 2x3 — 6x2 + 6x — 5. 
Montrer que f(x) = 2{x — 1)° — 3. 
En déduire le tableau de variation de f. 

c. Montrer que la courbe a pour équation Y = 2X% dans le repère d'’ori- 
gine O’(1 ; —3). 

La tracer. 

I a. Représenter graphiquement les fonctions définies sur R par : 

f(x) = (€) 
gx) = 3x +2 (©) 
b. En déduire le nombre de solutions de l’équation : 

xX°—3x-2=0. 
Vérifier par le calcul qu'il s’agit de nombres entiers. 
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ENTRAÎNER 

Indications p. 171 pour les exercices comportant ce symbole. 

a. Dans un repère Le 14 j f} soit les droites d’équation : 
mr) era 2e CDD. 

Montrer que D a me image So} par la translation de vecteur : 

°u (1,5 ; 0) <v (0 ; —3) 

b. Trouver une équation de la droite ©, image de © par la translation 
de vecteur w’ (2 ; 5). La tracer. 

1. Représenter graphiquement la courbe € d’équation y = x. 

2. a. Soit 6, la courbe d’équation y = x = 2 [ 

Dans quel repère s’écrit-elle Y — x | ? La tracer. 

b. Soit 6, la courbe d’équation y = Le ba; 

Dans quel repère s’écrit-elle Y = |X| ? La tracer. 

=> 

a. Dans un repère (O . 5, ni tracer la droite D d’équation y = —1 et 

placer le point F(0 ; 

Soit N(x ; — 1) un point quelconque de D. Placer le point M(x ; y), équi- 

distant de F et de N et ayant N pour projeté orthogonal sur ©. 

b. Écrire MN? et MF? en fonction de x et y. 
En déduire que l’ensemble des points M équidistants de F et D est la 

parabole d’équation y = ee 

_— 

a. Dans un repère orthonormal (O ; Fa Ï ), soit les points A(6 ; 2) ; 
BGr155)et Cd: 2) 
Montrer que B et C appartiennent à la droite d’équation y = —x + 2. 
b. Soit M(x ; —x + 2) un point de cette droite. Montrer que : 
AM? = 2x — 3} + 18. 
En déduire les coordonnées de H le projeté orthogonal de A sur (BC). 
c. Calculer l’aire 54 du triangle ABC. 

1. Dans un repère orthogonal (O : 1 ;. Fe construire la parabole d’équa- 
tion y = x?. Placer sur cette parabole le point A(3 ; 9) et un point quel- 
conque M{(x ; y). 



6. FONCTIONS CARRÉ ET CUBE 

2. Soit le repère (O : 1, 3j ). 
a. Quelles sont les coordonnées de A dans ce repère ? 

b. Écrire X et Y, les coordonnées de M, en fonction de x et y. 

c. En déduire une équation de la parabole dans ce repère. 

3. Mêmes questions dans le repère (O ; TT. rh: 

a. [AB] est un segment de 12 cm de longueur. A partir d’un point M de 

ce segment, on construit le triangle MAC rectangle et isocèle en M et 

le carré BMPN. On pose AM = x. 

Montrer que la somme de leurs aires s’écrit &(x) = à 2 — 24x + 144. 

b. Montrer que (x) =+ (x — 8)? + 48. 

c. Quelle est l’aire minimale ? 

Pour quelle valeur de x est-elle atteinte ? 

d. Déterminer algébriquement pour quelle valeur de x cette aire est 

égale à 102 cm2. 

e. Soit la fonction x (x), définie sur [0 ; 12]. Comment peut-on 

retrouver graphiquement la solution à la question précédente ? 

1. Soit un rectangle ABCD tel que AB = 10 et BC =9. 

On place E sur [AB] et F sur [BC] tels que AE = BF = x. 
Soit le point G tel que BEGF soit un rectangle. 

Montrer que l’aire de BEGF s'écrit #(x) = —(x — 5)? + 25. 
2. Déterminer x pour que cette aire soit : 

a. égale au dixième de celie du rectangle ABCD. 

b. supérieure ou égale à 12,25. 

3. Tracer la courbe y = s(x) et indiquer comment retrouver graphique- 

ment les résultats du 2. 

Lorsque les solutions ne sont pas entières, il faut programmer la calcu- 

latrice pour connaître les solutions décimales approchées. 

a. Soit l’équation : x? — x? — 1 = 0. Représenter graphiquement : 

=, (6) et y=x+1 (€) 

Montrer graphiquement que l’équation n’a qu’une solution x. 

 b. Programmer la fonction f(x) = x? — x? — 1 sur la calculatrice afin 

d’encadrer x, au centième près. 
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FONCTIONS 
RACINE ET 
INVERSE 

1 ÉTUDIER UNE FONCTION RACINE 78 

2 ÉTUDIER 
UNE FONCTION INVERSE x ++ = 80 

3 ÉTUDIER UNE FONCTION 
DE LA FORME x ++ p + —l_ 83 

x+q 



POUR FAIRE 
LE POINT 

Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s) 

1. Va < VE équivaut à : C'est le tableau de variations de la 
a. 0<a<b [C1 fonction définie par : 

b.0<a<b<1 C] pri! 

c. 1<a<b O a. 00 = 3x3 = 

LR = 
2. La demi-parabole d’équation | 1 

y = Vx +1 a pour équation Y = VX | cp =2+- CO 

dans le repère d'origine : | 3 

a. O’ (1; 0) CT 127% 2 est égal à : 
b. O’(-1;0) SR re © be 
c. O’(0;-1) Où Las (ml 

TT 
3. Vx = 1 — x équivaut à | Dx-5 = 

x = (1 — x)? pour : c + co 

a. xEe[0;1i] Er Tee 
+ 1 1 : 

2 * ë + à Fed rc 8. L'hyperbole d’équation 

y=2+- a pour écriture Ÿ ==; 

4. Si0 < x = 1 alors : . dans le repère d’origine : 

a. Vx <x=< x? du 2,0 42) Ca 

b. x2 <= VXx <x CL OS 2) & 

c.x2<x=< VX Le 2 RCE À vomi Rémi 2 ( 

M2 AS Se 

5. Sans calcul, reconnaître l'inégalité PRE Gr QPANVARS : 
Li ju . = ar (here = 

AAC TT Qpses : 
1 1 _ b. 23 

b —3 57 <—35e (| X 
* —3,24 325 

; 10. L< 1 équivaut à : 

a 2er ÊT 
DIX EID 

c. 2x < 0 [ 

réponses p. 221 
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 ÉTUDIER 
UNE FONCTION RACINE 

La fonction x VX est définie pour tout nombre réel positif ou nul. 
Elle est strictement croissante sur R*. 
Son tableau de variation est : 

Tableau de valeurs : 

CAUSE 7113 

N a. Soit la fonction f:x-Vx-2et sa courbe représentative dans un 
repère (0 ; fi À j). 
Indiquer sur quel intervalle f est définie puis donner son tableau de 
variations. 

b. Soit le point M M tel 1 que OM = xi + vi. En utilisant la relation de 
Chasles OM - 00’+ ON M, montrer que les coordonnées (X ; Y) du point 
M dans le repère d’origine O’ (2 : 0) vérifient : 

x=X+2 
ya" 

c. Montrer que la courbe € a pour équation Y = VX dans le repère 
d’origine O’. La tracer. 

SOLUTION 

a. Le nombre sous le radical doit être positif, d'où x — 2 = 0 ou x > 2. 
La fonction f est donc définie sur D, = [2 ; +ce 
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7. FONCTIONS RACINE ET INVERSE 

Tableau de variations : 

b.De OM = O0'+ O'M, on déduit Xi +yj =21 +(Xi +Yj) ou 
encore xi +yj =(2+X)i +Yj. 

Deux vecteurs sont égaux si et seulement si leurs coordonnées sont 

égales donc { z . +2, 

c. On obtient Y = VX en posant [* 2 ZX PSE 

Y = VX est donc l'équation de la courbe dans le repère d’origine O’. 

= 

El a. Soit la fonction f: x 2 + Vx + 3. 
Indiquer sur quel intervalle la fonction f est définie et donner son 

tableau de variations. 

b. Soit le point M de coordonnées (x ; y) dans le repère (O ;i, j)et de 

coordonnées (X ; Y) dans le repère d’origine O’(— 3 ; 2). 

Écrire x et y en fonction de X et Y. 

c. Montrer que la courbe représentant f a pour équation YŸ = VX dans 

le repère d’origine O: La tracer. 

F1 Indiquer les fonctions racines, de la forme x+ a +VXx + b et 

x a — Vx +b, correspondant aux tableaux de variations suivants : 



RÉVISER 

El a. Indiquer sur quels ensembles les fonctions suivantes sont définies 
et donner leurs tableaux de variations : 

° f(x) = Vx ° gx) = — Vx 
° h{x) = V-x °kbk)= Vixl 
b. Soient €,, €,, €, et €, les courbes représentatives respectives des 
fonctions f, g,h et Kk. 

Par quelles transformations obtient-on €,, €. et €, à partir de 6; ? 
Tracer les quatre courbes. 

Z a 
2 ÉTUDIER UNE FONCTION INVERSE x — 

X 

BOXZIONSSNNNE 
1 
X 

C’est une fonction impaire car deux nombres opposés ont des images 
opposées. 

Elle est strictement décroissante sur R-* et strictement décroissante sur 
R**. 

Son tableau de variation est : 

La fonction x — —- est définie pour tout nombre réel non nul. 

Tableau de valeurs : 

Comme la fonction est impaire, la courbe 
est symétrique par rapport à l’origine. 
Cette courbe est l’hyperbole d’équation = 
Les deux branches s’approchent des deux 
axes sans jamais les atteindre. Ce sont 
les deux droites asymptotes de l'hyper- 
bole. 
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7. FONCTIONS RACINE ET INVERSE 

Plus généralement : 

ÉLNAOLR ZA\L1 

B à. Donner le tableau de variations des fonctions définies sur R° par : 

1H)=E *gW=-# 
hp)=2+1 + kx) = 2 

|x | 
b. Soient #,, #,, 4,, et 4, les courbes représentatives respectives 

des fonctions f, g, h et k. Compléter le tableau de valeurs : 

En déduire le tracé de l’hyperbole #,. Par quelles transformations 

déduit-on %#,, #, et #, de 4, ? Tracer 4, 4, et 4,. 

SOLUTION 
a. x ep. 0 ee 

(cara > 0) (car a < 0) 
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(car a > O0) car si x > O alors k(x) — 2 

six <0 alors k(x = 

Pour une même valeur de x, les images par f et g sont opposées, donc %, 
se déduit de 4%, par symétrie par rapport à l’axe des abscisses. 

Les images par h ont une unité de plus que les images par f. #, se déduit 

donc de %#, par une translation de vecteur j . 

La fonction k est paire car deux nombres opposés ont la même image. #, 
est donc composée de la branche gauche de %, et de la branche droite 
de #.. 
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7. FONCTIONS RACINE ET INVERSE 

11 a. Donner le tableau de variations des fonctions définies sur R* par : 

*fh=S gW= Er *hh=2-$ 
b. Soit #,, 4, et #, les courbes représentant respectivement les trois 
fonctions f, g et h. Tracer %#,. Comment déduit-on #, et 4, ? Les tracer. 

LE a. Donner le tableau de variations des fonctions définies sur R \{2} 
par : 

fHW= ls  °gx= 

ASIE rm x 
4 

x — 2| 

—1 

x—2 

«+ net-tat Là « 
k(x) x] = 2 

b. Soit X,, #,, #, et 4, les courbes représentant respectivement les 
quatre fonctions f, g, h et k. 

1 Montrer que %#. a pour équation Ÿ = -; dans le repère d’origine O” (2 ; 0). 
1 X 

c. Par quelles transformations déduit-on %,, #, et 4, de X, ? Tracer les 
quatre courbes. 

2 ÉTUDIER UNE FONCTION | 
DE LA FORME x + p + —— 

x+q 

EXTONSNNE 
La fonction f:x+ p + 1 x +q est définie sur R \ {— q}. 

Son tableau de variations est : 

La courbe a pour équation y = p + nr SOLE PS 1 q 

On trace donc l’hyperbole Y = + dans le repère d’origine O’(— q ; p). 

L’asymptote horizontale est la droite d’équation y — p. 

L’asymptote verticale est la droite d’équation x = — q. 
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2x +3 Soit la fonction f : x- € et € sa courbe représentative. 

a. Indiquer l’ensemble sur lequel f est définie. 

b. Montrer que f(x) = 2 + " S j- 

En déduire le tableau de variations de f. 

c. Montrer que, dans le repère d’origine 0/(1 ; 2), la courbe € a pour 

équation Ÿ = . La tracer. 

SOLUTION 
a. D, = R\{1}, car le dénominateur ne doit pas être nul. 

en 5 _2x-2+5 _2x+3 _ 
Date lioeux Siret foeocs du 0 er nis te 0. 

Le tableau de variation est alors : 

c. La courbe a pour équation y — 2 = EE 

X=1=X + IX= NET +: 
En posant Paie soit Rpsaees obtient Y =. 

L’hyperbole représentant la fonction a donc pour équation Y = à dans le 
repère d’origine O’(1 ; 2). 



7. FONCTIONS RACINE ET INVERSE 

[1 a. Indiquer les ensembles sur lesquels sont définies les fonctions sui- 

vantes : 

MES “90 = 7 “ht = 3 
b. Montrer que : : 

Ang shacihens. = & AE À 
f(x) = 1 X+1” A ri MTS h(x) =2 x +2 

en déduire leurs tableaux de variations. 

a. Soit la fonction f:x- en et € sa courbe représentative. 

Indiquer sur quel ensemble f est définie. 

1 
x+3 

En déduire son tableau de variations. 

Montrer que f(x) = 2 + 

b. Montrer que la courbe € a pour équation Y = ; dans le repère d’ori- 

gine O’(— 3 ; 2). La tracer. 

c. Préciser les asymptotes. 
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 S'ENTRAÎNER 

œ Indications p. 171 pour les exercices comportant ce symbole. 

86 

a. Dans un repère (O0 Eh Fa: limité aux valeurs positives de x et y, 

tracer les courbes y = x? (@,), y = Vx (G.) et la droite y = x (©). 

b. Montrer que : 

°si0<x <1 alors x2<x< VX: 
«sil <x alors Vr<x< x. 
Comment peut-on retrouver graphiquement ces deux résultats ? 

c. Montrer que le point A (4 ; 2) appartient à la courbe “€. 

Quelles sont les coordonnées du point B, symétrique du point A par 

rapport à la droite D ? 
Montrer que le point B appartientà la courbe €... 

d. Plus généralement, soit M (x ; Vx) un point de la courbe “€... 

Indiquer les coordonnées de N son symétrique par rapport à la droits D. 

Montrer que N appartient à €. 

(On vient de démontrer que 6, est aussi une demi-parabole, symétrique 

de la demi-parabole €, par rapport à la droite D). 

La loi de Mariotte pour les gaz parfaits, difficilement liquéfiables, 

comme l’air ou l’hydrogène, indique : 

«À température donnée, le produit de la pression P d’un gaz par le 
volume V est constant.» 

Soit 0,5 m° d’air à une pression de 1 atmosphère. 

1. a. Quelle est la pression correspondant à un volume de 0,4 m° ? 

b. Quel est le volume correspondant à une pression de 2 atmosphères ? 

2. a. Représenter graphiquement la variation du volume d’air V, en m°, 

en fonction de P, la pression mesurée en atmosphères (prendre 1 em par 

unité en abscisses et 10 cm par unité en ordonnées). 

b. Indiquer comment retrouver graphiquement les résultats de la pre- 
mière question. 

2 
x FU 

Quel est son ensemble de définition ? 

a. Soit la fonction f : x + 

Montrer que f(x) = 2 — —— 

En déduire son tableau de variation. 

b. Montrer que, dans le repère d’origine O’(— 1 ; 2), la courbe repré- 
sentant la fonction a pour équation Y = Ty 



7. FONCTIONS RACINE ET INVERSE 

c. Résoudre algébriquement et graphiquement : 

* f(x) = 0; 
1) = 5. 

a. Dans un repère orthonormal (O 1j), on place le point B(—4 ; 0). 

Soit À (0 ; y) un point de l'axe des ordonnées et C (x ; 0) le point de l’axe 

des abscisses tel que l’angle BAC soit droit. 

Écrire AB?, AC? et BC? en fonction de x et y. En déduire que y? = 4x. 
b. Tracer la courbe d’équation y = 2 Vx. En déduire la représentation 

de y? = 4x. 

c. Quelles sont les valeurs exactes de y pour x = 3 ? 

d. Quelles sont les valeurs exactes de x et y telles que y soit le double 

de x ? Comment peut-on les retrouver graphiquement ? 

a. Dans un repère orthonormal, en choisissant 1 cm par unité en abs- 

cisses et 0,5 cm par unité en ordonnées, représenter : 

*y=x, (6) Qi rs à 
b. Déduire de la représentation graphique le nombre de solutions de 

Li apr x4 — 2x3 — ] = 0 (On montrera que résoudre l’équation 

= Far: 
c. Utiliser la calculatrice pour encadrer au dixième près, a, la solution 

négative. 

équivaut à résoudre x* — 2x? — 1 = 0). 

1. Soit M un point de la branche 

d’hyperbole d’équation 

y = À fre 0). 

M se projette orthogonalement 

en À sur l’axe des abscisses et en 

B sur l’axe des ordonnées. On 

obtient un rectangle OAMB. 

Écrire en fonction de x son périmètre et son aire. Qu’observe-t-on ? 

2. Déterminer x pour que OB soit : 

a. supérieur à 1000. 

b. inférieur à 560 

3. a. Montrer que x? — 2,5x + 1 = (x — 2) (x — 0,5). 

b. En déduire pour quelles valeurs de x le périmètre est égal à 5. 

c. Encadrer le périmètre sachant que 4 < x = 5. 
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ÉQUATIONS 
DE DROITES. 
SYSTÈMES 

1 DÉTERMINER UNE ÉQUATION DE 
DROITE 

2 DÉMONTRER QUE DEUX DROITES 
SONT PARALLÈLES 

3 RÉSOUDRE 
UN SYSTÈME D'ÉQUATIONS 

4 RÉSOUDRE | 
UN SYSTÈME D'INÉQUATIONS 

90 

92 

94 

96 



POUR FAIRE 
LE POINT 

Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s) 

1.La droite D a pour équation 
x —2y +4=0. Parmi les équations 
suivantes, quelle est celle qui ne 
représente pas D ? 

a. -xX+2y-4=0 C1 

b.y=-x+2 CI 

c.2x—-y+2=0 

d. Sx-3y+6-0 

2. La droite passant par les points 
A(-2;5)etB(1 ; —-1) a pour équation : 

a.x+y-3=0 CO] 

b.3x-y-4=0 

c. —2x—y+1=0 

( 
[] 

3. La droite passant par le point 

A(o ; â) et de vecteur directeur 

— : à 
V G = à) a pour équation : 

a. —2x + 3y-5=0 mn 
SAR EE PT DS +240 C1 

x —-2y +9 =0 0] 

=." 

n. 

5. La droite D a pour équation 
2x + y — 3 = 0. La droite D’ parallèle 
à D a pour équation : 
a -2X F5 —0 [1 
b.2x-y-3=0 C1] 

c.x++y+1=0 C1 

; 8x +2y+5=0 
6. Le système AE SES 

a pour solution le couple (x ; y) : 

Na (653) 
b: (—3 ; 2) C] 
ca (1:514) æ 

4.La droite © a pour équation | 

y = — 2x + 3. La droite D’ parallèle à 

D a pour équation : 

a.y=x-3 151 

bye 2x1 C] 

c.y=-#x-+À Lil 

7. Lequel des systèmes suivants n’a 
aucune solution ? 
SR  . Œ 

“xX+TyY-2#0 
di 

= y 4e 0 

8. Le système d’'inéquations 
Xe 2 

Mel 
X ay > 0 

a pour solution la partie coloriée sur 

la figure : 

réponses p.230 
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DÉTERMINER UNE ÉQUATION DE DROITE 

| SAVOIR 
Dans un repère du plan, une droite D admet une équation de la forme 

ax + by + c = 0 où a, b et c sont des réels tels que a Z 0 ou b Æ O. 

Réciproquement, l’ensemble des points M de coordonnées (x ; y) tels 
que ax + by + c = 0 est une droite. 

Le vecteur v de coordonnées (—b ; a) est un vecteur directeur de ©). 

Si l'équation se réduit à x = k, k réel, D est parallèle à l’axe (Oy). 
Si l'équation se réduit à y = k, k réel, 9 est parallèle à l’axe (Ox). 

Si D n’est pas parallèle à l’axe (Oy),.on peut donner son équation sous 
la forme réduite y = mx + p, (m et p réels) où m est le coefficient direc- 
teur de ©. 

ELNAALE 7 NL: 

N Tracer dans un repère la droite D d’équation x — 2y + 3 = O. 

SOLUTION 

On détermine deux points en choi- ! 
sissant deux valeurs de x (ou y). 
Par exemple : 

= 11 d'où 01 =2P+39 =0 
4—2y =0 

y = 2. 
On obtient le point A(1 ; 2). 

y=0 d'où x+3 =0 

X = —3 
On obtient le point B(—3 ; O). 
On trace sur le graphique les ! 
points A et B et la droite D = (AB). 
Remarque : prendre des points suffisamment éloignés pour éviter des 
erreurs de construction. 

————— = —$_————— —— qq 

n Déterminer une équation de la droite © passant par les points 
A(-1;2)etB(3 ; -4). 

SOLUTION 

1e méthode : 

AB est un vecteur directeur de ©. — 
On calcule ses coordonnées : (3 — (—1) ; -4 2). Donc AB (4; —0) 
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8. ÉQUATIONS DE DROITES. SYSTÈMES 

M (x ; y) est un point de © si et seulement si AM est colinéaire à AB 
(voir chap. 4 p. 47). 

AM (x + 1; y —2) 

Si AM et AB sont colinéaires, leurs coordonnées vérifient (Voir chap. 4 p. 48) : 

X+1)X(—-6) -(y-2)X4 =0. 
6x —6 —-4y +8 =0 

—6x — dy +2 =0. 
On peut diviser cette équation par —2, d’où 3x + 2y — 1 = O est une 

équation de ©. 

On s’assure que les coordonnées de A et de B vérifient l’équation : 

3(—-1)+2(2)-1=0 et 3(3) + 2(—-4) — 1 = 0. 

2e méthode : 

AB (4 ; —6) est un vecteur directeur de D donc AB =y avec v(-b ; a). 

Donc —b = 4, soit b = —-4 et a = —-6. 
L’équation de © est donc de forme —6x — 4y + c = 0. 

On détermine c en écrivant que A appartient à D, donc ses coordonnées 

vérifient l'équation de © : 
(—-6)X(—-1)}-4X2+c=0 

6-8+c=-0 
c —2. 

Une équation de © est donc —6x — 4y + 2 = O ou en divisant par —2 : 

3x + 2y — 1 = 0. 

3e méthode : 
On remarque que © passant par A et B n’est pas parallèle à (Oy). On peut 

donc déterminer son équation sous forme réduite y = mx + p. 

Les points A et B appartiennent à ©, leurs coordonnées doivent vérifier cette 

équation. On obtient donc un système de deux équations à deux inconnues : 

en À : 2=mXx(-1) +P.,$oit (annees 

en B : —4 =mX3+p 3m + p = —4 

On remplace la première équation par la différence des deux équations : 

5 def ere 
— 4m = 6 je MERS D 

3m+p=-4 8x(-3) +p=-4 

FOÈE) 
p=-4+ 3 = + à 

L'équation réduite de D est donc y = — 3x à + 

Remarque : cette équation réduite est unique. On peut la trouver à partir 

des équations obtenues avec les autres méthodes. 
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1 Déterminer une équation de la droite © passant par le point 

A(-—1 ; —3), de vecteur directeur v (3 ; 2). La tracer. 

F1 Déterminer l’équation réduite de la droite D de coefficient directeur 

— ÿ passant par le point B (—3 ; 5). La tracer. 

2 DÉMONTRER 
QUE DEUX DROITES SONT PARALLÈLES 

Deux droites © et D’ d'équations respectives ax + by + c =0 et 
a’x + b'y + c’ = 0 sont parallèles si et seulement si leurs vecteurs 
directeurs v (—-b : a)etv’(-b'; a’) sont colinéaires ce qui revient à (voir 
chap. 4 p. 48) : 

—ba’ — (—-b')a =0 soit ab’ — ba’ = 0. 

Quand les équations de D et D’ sont données sous la forme réduite 

Y=mMmXEpD et Y=MmXTD, 

© et D’ sont parallèles si et seulement si leurs coefficients directeurs 
sont égaux, m = m’. 

\ 

EZAAULE 7 NET 

M Parmi les droites suivantes, déterminer les droites parallèles : 
D,:2x+3y-6-=0 D,:3x+2y-5=0 ge voirie 0 
Vérifier graphiquement ces résultats. 

SOLUTION 
ire méthode : 
On détermine des vecteurs directeurs V( b ; a) de ces droites. 
V(-3;2) v(-2:9 m(-2 : 1) 
.v, etv, sont-ils colinéaires ? Ici (—3)x3-2X(-2)=-9+4+0. 
Donc v. et v, ne Sont pas colinéaires. D, et D, ne sont pas parallèles. 
.v. et v, sont-ils colinéaires ? 
E3x1-2x(-S=-3+3-0. 
v, et v, Sont colinéaires. ©, et ©, sont parallèles. 
Donc ©, et ©, sont parallèles, D, est sécante à D,età®)., 
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2e méthode : 

On détermine d’abord 

l'équation réduite de 
chacune des trois droites. 

D,:y=-Ëx+2 

D,:y=-3x+> 

D, :y= 4 -À 

Les coefficients directeurs 

de ©, et ©, sont égaux. 
Ces droites sont donc 

parallèles. 
Par contre, ©, n'est paral- 
lèle ni à D, ni à ©. 

B Déterminer une équation de la droite D passant par A(2 ; 1) et paral- 

lèle à la droite ©’ dont une équation est 2x — 3y + 6 = 0. La tracer. 

SOLUTION 

Si, D est parallèle à Ÿ’, un 

vecteur directeur de D’ est 

aussi vecteur directeur de ©. 

v (8 : 2) est donc vecteur 

directeur de © et ©. 

On détermine ensuite une 

équation de ©. 

M(x ; y) appartient à © 

si et seulement si 

AM x —-2 ; y —1) est coli- 

néaire à V. 

Doncx-2)xX2-{4y-1)X3=0 
2x—=4-3y+38=0 

2x — 3y — 1 = 0 est une équation de ©. 

D passe par A(2 ; 1). 

On détermine un deuxième point B : 

sixi=t-vitalorss- 2 37 dit 0 

8y = —3 
pce cœS0B(— 1; — 1). 
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F1 Parmi les droites suivantes, déterminer celles qui sont parallèles. 

Préciser celles qui sont identiques (ou confondues). 

D,:2x-y+3=0 D,ix-+y+1=0 
VTT PONS ME 

D3:x-2y+3=0 DER rie = 0 

EL Dans un repère, on donne les points A(—2 ; —1), B(2 ; 2) et C(—1 ; 3). 

a. Déterminer une équation de la droite D passant par C et parallèle à (AB). 

b. Soit E le point d’intersection de D avec l’axe des abscisses. Quelle 
est la nature du quadrilatère ABCE ? 

3 RÉSOUDRE 
UN SYSTÈME D'ÉQUATIONS 

NE ra (à 0 ou b + 0) et (a’  O ou b’ Æ 0) 

est un système d’équations linéaires à deux inconnues x et y. 

Les équations du système représentent deux droites D et D’ qui sont 
sécantes, parallèles disjointes ou confondues. 
Si ab’ — ba’ # 0, ce système a une solution unique X ; Yo) : le point 
M, (% ; Yo) à l'intersection des droites D et D’ sécantes. 
Si ab’ — ba’ = 0, le système a : 
* soit aucune solution : les droites D et D’ sont parallèles disjointes. 
* soit une infinité de solutions : les droites D et D’ sont confondues. 

Les solutions (x ; y) sont les coordonnées des points de ©. 

4 #@ #44 ———— 

Rose ES a A Se: 

Une solution M.{x, ; c) Tout point de D : 

MX ; y) est solution 
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8. ÉQUATIONS DE DROITES. SYSTÈMES 

REZ 
E . : x+2y-3=0 
Résoudre le système 2x-y+4=0 

SOLUTION 

ab'— ba =1Xx(-1)-2.X 2 = =1-4=-5 +0. 
Le système a donc une solution unique. Pour déterminer cette solution, on 

peut procéder suivant deux méthodes. 

1re méthode : par substitution 
On isole y (ou x) dans une des deux équations du système, par exemple 

dans la deuxième équation : y = 2x + 4. 
On reporte cette valeur de y dans la première équation : 

x+2(2x+4)-3 =0 
NT) 0 

Xe TE 

Donc y =2X(—1)+4 

y =2. 
La solution du système est donc le couple (—1 ; 2). 

2e méthode : par combinaison linéaire 

On multiplie chaque équation par un nombre choisi pour obtenir des coef- 

ficients de x (ou y) opposés. 

Lenepotale X —2 es ae rer 

2x—-y+4=0 bé 1 

On additionne les deux équations du sys- : 

tème obtenu : | 

Ox — 5y + 10 = 0 soit y = 2. | | 

On reporte la valeur de y dans l’une des | RTE IIT L ra À 

deux équations du système donné, par :_ sl 

exemple la première : 24 er 

x+2X2—-3=0 

x+1—=0 
x = —1. 

Le système a pour solution unique (—1 ; 2). 

N Résoudre les systèmes suivants : 
a x—-3y+2 =0 b. x—3y+2 =0 

"|-3x + 9y -6 =0 —3x + 9y +6 =0 

SOLUTION 

Pour les deux systèmes : ab’ — ba’ = 1 X9— (—3) X (—3) = 9 — 9 = 0. 

Les droites correspondantes sont donc parallèles disjointes ou 

confondues. Les coefficients de x et de y sont proportionnels. On peut 

donc multiplier une des deux équations par un réel pour obtenir les 

mêmes coefficients de x et de y dans l’autre. 
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a. On multiplie la 1re équation par —83. 
_ O1 — = 

On obtient : rs . " à ; - di 

Les deux équations sont identiques : les 
droites sont confondues. 
L'ensemble des solutions du système est 

l’ensemble des couples (x ; y) de points de 
cette droite. 

b. On multiplie aussi la première équation 
par —3. On obtient : 
—3x + 9y — 6 = O, 
Ex +9y+6 =0 
Les deux équations ne sont pas iden- 
tiques. Les droites D et D’ sont parallèles 
disjointes. 

Le système n’a aucune solution. 

FAIRE 

Ti Résoudre les systèmes suivants : 
HR Dre ORNE 

X-27+1=0 6x + 5y + 1 =0 

5x-y+1=0 
C. 1 

X+5y+3=0 

#1 RÉSOUDRE UN SYSTÈME D'INÉQUATIONS 

La droite D d'équation ax + by + c = 0 partage le plan en deux demi- 
plans de frontière T. 
L'un dont les points M{x ; y) vérifient ax + by + c > 0, l’autre dont les 
points M{x ; y) vérifient ax + by + c < 0. 

* Pour résoudre graphiquement une inéquation de la forme 
ax + by + c > 0 (ou < 0, où = 0, ou <= 0), il faut tracer la droite frontière 
©, puis déterminer le demi-plan qui convient avec ou sans la frontière 
© suivant que l'inégalité est large ou stricte. 

+ Pour résoudre graphiquement un système d’inéquations, on répète 
ce raisonnement pour chaque inéquation et la solution est l'intersection 
des demi-plans solutions. 
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8. ÉQUATIONS DE DROITES. SYSTÈMES 

ELA LE 7 NL 

N Résoudre graphiquement le système d‘inéquations suivant : 
y = —1 

Fey +120 

X+y-3<0 

SOLUTION 

e re inéquation : y = —1. 
On trace la droite D, d’équation : y = —1. 
L'inéquation a pour solution le demi-plan situé au-dessus de la droite D,, 
la droite D, comprise (inégalité large). On hachure le demi-plan qui ne 

convient pas. 

_ + 2e inéquation : x — y +1 > 0. 
On trace la droite D, d’équation : x — y + 1 = 0 avec les points de coor- 

données (—2 ; —1) et (1 ; 2). En O(0 ; 0), x — y + 1 > 0, le demi-plan de 
frontière D, contenant O est solution, la droite D, non comprise. On 

hachure l’autre demi-plan. 

e 3e inéquation : x +y —-3 < 0. 
On trace la droite D, d’équation : x + y — 3 = 0 avec les points de coor- 
données (0 ; 3) et (1 ; *2). En O(0 ; 0), x + y — 3 < 0, le demi-plan de fron- 
tière D, contenant O est solution, la droite D, comprise. On hachure 

l’autre demi-plan. 
e La solution du système est la partie du plan non hachurée. On la colorie 
ainsi que les segments des droites D, et D, qui sont solutions. 

NN 
KE 
AND 
AU 

EH Résoudre graphiquement l’inéquation 3x + y — 2 = 0. 

Résoudre graphiquement le système d’inéquations suivant : 

xX=2 

-S$x+2y-6<0 

x+2y-52>0 
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pe 
Indications pp. 171 et 172 pour les exercices comportant ce symbole. 

1 Déterminer le coefficient a pour que la droite © d’équation 

ax — 2y + 5 = 0 passe par le point A(—1 ; 1). 
Déterminer ensuite les coordonnées des points B et C, intersections de 

D avec les axes des abscisses et des ordonnées. Tracer ©. 

2 Résoudre les systèmes suivants : 

22-y+2=0 2x—-y+2=0 

a. 2x +3y+6 =0 b 2x +3y+6=0 
& 4x + 3y +9 = 0 —4x + 5y +10 = 0 

Que peut-on dire des trois droites représentées par ces équations ? 
Le vérifier graphiquement. 

3 Lada 
4 Résoudre le système suivant : uit 

A Donner un système d’inéqua- 

tions pouvant représenter 

l’intérieur du quadrilatère 

ABCD ci-contre (côtés non 

G) compris). 

5 On donne dans un repère trois points A(6 ; 3), B(—2 ; 5) et 
C(—2 ; —4). Déterminer les coordonnées du point G centre de gravité 
du triangle ABC en considérant qu'il est à l’intersection des trois 
médianes du triangle. 
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8. ÉQUATIONS DE DROITES. SYSTÈMES 

Mme M. veut rapporter du sud de la France où elle est en vacances des 

pots de miel et des bouteilles d’huile d’olive. Un pot de miel coûte 

25 F et une bouteille d’huile d’olive 30 F. Elle dispose d’une somme de 

340 F pour ses achats et veut acheter deux fois plus de bouteilles d’huile 

d'olive que de pots de miel. 

Combien ramènera-t-elle de chaque produit ? 

M. X. doit organiser un voyage pour les employés d’une entreprise. 

Il dispose à cet effet d’une certaine somme fixée par le comité. 

Il fait ses prévisions quant au nombre de personnes et au prix à payer 

par personne puis contacte une agence de voyages. 

— Le voyagiste : « si vous ajoutez 200 F par personne, vous pourrez 

loger en hôtel catégorie luxe. » 

— M. X. : « oui, mais alors je vais emmener 10 personnes en moins. » 

— Le voyagiste : « par contre si vous choisissez l’hébergement en gîte, 

cela coûtera 100 F de moins par personne. » 

— M. X : « alors je pourrai emmener 20 personnes en plus. » 

Quelle somme lui a été allouée par le comité ? 

Programmation linéaire : 

Un artisan fabrique deux sortes d’objets en cuir : des ceintures et des 

sacs. Pour un sac, le coût de la matière première est de 8 F et il faut 

2 h. de travail. Pour une ceinture, le coût de la matière première est de 

6 F et il faut 4 h. de travail. 

L'artisan ne désire pas investir plus de 240 F par semaine dans l’achat 

de la matière première. D’autre part, lui et ses employés peuvent consa- 

crer à ce travail un maximum de 100 h. de travail par semaine. 

a. Déterminer le nombre de sacs et de ceintures qu’ils peuvent fabriquer 

en une semaine pour satisfaire ces contraintes. Les objets étant expédiés 

par colis de 10, on donnera toutes les réponses correpondant à des 

dizaines d’objets. 

b. Sachant qu’il peut vendre un sac 60 F et une ceinture 100 FE, combien 

faut-il qu’il fabrique de dizaines de sacs et de ceintures pour avoir le 

meilleur gain ? Quel sera alors ce gain ? 
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POUR FAIRE 
LE POINT 

Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s) 

1. La mesure d’un angle en degrés | 6. cos x = et x € [-Æ : 0], alors 
est 60° Sa mesure en radians est : S 2 

sin x est égal à : 
a. Tr C1 2 r: MES C] 
b. + EL ; 

Ë _b= ES 
c. 3 CO] 4 

5x | C- AT Li 

2. Un angle a pour mesure 5 is | 7. sin Tr est égal à : 

Sa mesure principale en radians est: | , = 

a. 57 E] b 1/2 : 

be se ns æ- 
_T | 2 

C. 2 E C: er (5: 

3. Un angle a pour mesure —150°. | 8, sin x = —L et x € [-" : -Z]: 
Sa mesure principale est : |_x a pour mesuré en radians : 
mn +150! LIT SE = 

b. 30° C] ; 
c. 150° CITE pl 

4. La mesure principale en radians | Fr c 
de l’angle de vecteurs (u , v) est: Shauiihé : di 

| 
a. LE C1 9. La fonction ftelle que f(x) = sin 2x 

D x | a pour période : 

v b. + Ü  a.2x È 
T | b. 7x 

C. rr4; EE | 4. a mn 

5. x est un angle tel que sin x = L | e« pe. la 
cos x est alors égal à : ss Fe — 7 à pour solution sur 

AE Lg Fe CO 
2V2 SE: 

b. Tan C] b. 6 [3 

24 | C. —3 C1 bc. £u Cl] 

d. av D. d.-Æ CO 
réponses p. 237 
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2 DÉTERMINER LA MESURE PRINCIPALE 
D'UN ANGLE ORIENTE 

Sur un cercle de centre O, ge rayon À, un arc AB de 

longueur £ a pour mesure Fe en radians (rad). À 
: $ PS 

C’est aussi la mesure de l’angle AOB. 

L’angle plat a pour mesure x rad. 

Un angle mesurant x degrés (°) a pour mesure « radians avec . = À 
180 

On oriente le plan en choisissant un sens de parcours sur tous les 

cercles du plan. Le sens direct est le sens opposé à celui des aiguilles 

d’une montre. Si « est une mesure en radians de l’arc orienté AB (ou de 
ÉD 

l’angle orienté (ÿ, V)), tout réel à + 2 k x (où k EZ) est une autre mesure 
de cet arc (ou de cet angle). 

a + 
La mesure principale de AB (ou de (u, v)) est l’unique mesure apparte- 
nant à l'intervalle ]-nx ; +x]. 

Les angles orientés (u, v) et (v, u) ont des mesures principales opposées. 

EZANALE 7 NL: 

E Placer sur un cercle orienté les points A, B, C tels qu’une mesure de 

AB soit T rad et une mesure de BC, —4x rad. 
6 ar | 

Quelle est la mesure principale de CA ? 

SOLUTION 

On choisit un point À sur un cercle orienté. TE]-x; +x]. C'est donc la 

mesure principale de AB. On détermine la position de B avec un rappor- 
teur (rad = 30°). - 

= L'& ]-n; +x]. Il faut déterminer sa mesure principale : 
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Cette expression est bien de la forme « + 2 k x avec 

—-1EZet Êz E]-n; +x]. 
27 ne 8 est donc la mesure principale de BC en radians. 

On peut ainsi placer C sur le cercle ÉZ rad = 120°). 

LS 

ER ” 
C B 

x 8 A 

| mN 

AC a pour mesure : à RS = DR rad. CA a donc pour 

mesure ME: rad. 

5T L L 
FE E]-n, +x]; c'est la mesure principale de CA. 

Remarque : pour vérifier qu’une mesure est bien une mesure principale, 
il suffit de vérifier que sa valeur absolue est inférieure à x rad. 

La mesure principale de —x rad est +x rad. 

 — ESS 

2 (0; i, j) est un repère orthonormal du plan direct tel que (i, j) = + rad. 
ASS 

Tracer des vecteurs unitaires u et V tels que (j, u) ait pour mesure 

TR sad et (6, Ÿ) — 330°. 
2 TS 

Quelle est la mesure principale en radians de (f, v ) ? 

SOLUTION 
; AS 

Tr rad n’est pas la mesure principale de (;, u ). 
2 

Fa BAR N À PAP RL D 0 2 AT 2 > + 2X2r. 

Cette expression est bien de la forme a +2 k n aveck E Z'et 

—. E]-r; +x]. 
Le, : ner + 

On trace u tel que (, u ) soit un angle droit, de sens négatif donc u = —j. 

£ Fa 
De même pour (U, V) : 

330° n’est pas une mesure principale (330° > 180°). 

_330° = —360° + 30° = — 2x rad + : rad. 

T 1 Re 
6 rad est la mesure principale de (u, v). 

On peut donc tracer v° 

La mesure de (CA) est égale à la mesure de (6, ?) 

moins la mesure de (dv). Elle est donc est égale à : 

TRE IR CR en 
24,6 6 6 Êqu. al 

La mesure principale de (, v) est donc — É rad (ou —60°). 
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FAIRE 

51 Déterminer les mesures principales des angles dont une mesure en 

radians est : 4 

177 T1ST ë 58T a. Fe b. 12 c. 735 d. af 

[a 

F1 Placer sur un cercle les points A, B, C tels que AB ait pour mesure 

Se rad et BC Trad. Quelle est la mesure principale en radians de AC ? 
3 

2 LIRE UN COSINUS ET UN SINUS 
SUR LE CERCLE TRIGONOMÉTRIQUE 

RETICNNE ) 
On appelle cercle trigonométrique le cercle orienté de rayon 1. 

A tout réel x, correspond sur le cercle trigonométrique un point M tel que 

x soit la mesure de l’arc AM (ainsi que de l’angle (OÀ, OM)). 

Dans le repère orthonormal direct (O ; ‘à Î) où i = OÀ, MT 
les coordonnées de M sont : (cos x, sin x). és 

PourtoutxE R,-1<cosx<1 

— 1<sinx <1 

cos? x + sin? x = 1. 
Valeurs remarquables : 

CANAL 7 NL: 

N Placer sur le cercle trigonométrique le point M tel qu’une mesure de ; Se + be —57 s . : 

l’angle (OA, OM ) soit et déterminer cos x et sin x. 
3 

SOLUTION 

—Æ rad n’est pas une mesure principale. 

un = PE + à = —97 + à . La mesure principale de (OÀ, OM) est L rad, 

ce qui permet de placer M sur le cercle trigonométrique. 
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9. TRIGONOMÉTRIE 

M Pour déterminer cos x et sin x, il suffit 

d'utiliser le tableau des valeurs remar- 

quables. 

cos x = cos £ = 1 
À 32. 

: TJ V3 sinx =sin= =", 
3 2 

+ Sachant que sin x = Let que x € l0; SL déterminer une valeur exacte 

de cos x et une valeur approchée de x en radians à 107? près. 

SOLUTION 
On sait que pour tout x réel, cos?x + sin?x = 1 ou cos?x = 1 — sin?x. 

lci_cos2x = 1 — 1 = 
Re v2 

Puisque x € D; SL cos x > 0 donc cos x = È = 2 Sat 

Pour déterminer une valeur approchée de x, on utilise la calculatrice (mise 

auparavant en mode Radian) ; les touches Inverse et Sinus donnent 

sin”! E = 0,34 rad. 

Donc, à 10_2 près, x = 0,34 rad. On obtient le même résultat avec 

os 1(2=< cos (2 Ÿ 
Attention : la touche sin! x donne des valeurs de x appartenant à l’inter- 

valle Fr 14 : la touche cos”-1 x donne des valeurs de x appartenant à 

l'intervalle [0; x]. Pour obtenir d’autres valeurs, il faut utiliser les résultats 

sur les angles associés (voir partie suivante p. 106). 

( “ Ce _— RE = 

El Placer sur le cercle trigonométrique les points M tels que (OA, OM) 

ait pour mesure x et déterminer sin x et cos x si : 

= SA _ - 137 
a. X = 2 b:x=37 Cx 6 

L1 Sachant que cos x =+ etquex E D; SL déterminer une valeur 

exacte de sin x et une valeur approchée de x en radians à 107? près. 
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2 UTILISER LES ANGLES ASSOCIÉS 

REC ZICNNNNNNE 
Pour tout x réel, on a : 

cos x +2k 7) = cos x 
sinK+2kn) = sinx 

COS (—X) = cos x 
sin (—x) = —sin x 

COS (7 — x) = —-cos x 
sin (7 — x) = sin x 

COS (7 + X) = —cos x 
sin (T7 + x) = —sin x De cos é — x)= sin x 

sin ee — X) = cos x DE 
CLAUILE 7 \L 1: 

M Déterminer les valeurs des fonctions trigonométriques (sinus et 
cosinus) de x si : a. x = b.x= it c.x=—Ê 
SOLUTION 

On détermine ces valeurs en recourant aux formules des angles associés 
et à la table des valeurs remarquables : 

a. cos Ei = cos T— 
3 a Le 

PE EMA À et sin (—E) = sin D - 

b. —E n'est pas une mesure principale. 

ARE SSSR LE N'a 
3 3 3 3 

=-2n+n-i 

2 nt 2 

2 S 2 à est la mesure principale de x et nu =T— ë donc, en utilisant les 
formules des angles associés et les valeurs remarquables : 
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—4 Tr A a TL _ T T 1 1/3 60° 

cos = £<R— SUIS SLR OL 
3 | cos 3 cos |T à cos 3 g 

UE SANT TR: 2 80 | T lsnitao vs 
et sin =sin <= = AN ST IE 

| 3 | sin 3 sin L : sin 3 5 

c. SL tr Te et _r=lir-2n m/3 = 60° 

: —0T Le T te Der V3 sin { 3 | sin (7 + x) in +. 2\ 7 

3 

Remarque : il faut chercher à exprimer l'angle donné en fonction des 

angles remarquables et surtout utiliser les symétries sur le cercle. 

B Sachant que sin x = + etx e[T:; x}, déterminer une valeur exacte de 

cos x et une valeur approchée de x en radians à 1072 près. 

SOLUTION 

On a (voir p. 104) cos? x = 1 — sin? x d'où cos? x = 1 — 

z Be ve Six ef,; x}, cos x < 0 donc cos x = — 0 3 - 

La calculatrice indique sin-1(à) = 0,34 rad. x jets 0,34 rad 

Cette valeur est inférieure à TZ = 1,57 

donc x = x — 0,34 = 2,8 rad. 

12 
9 9 

B Résoudre les équations suivantes : 

a. COS X = V2 :X E]-x; +n]. b. sin x = + ; x E[0; 2x. 

SOLUTION 1/3 

a. D'après le tableau des valeurs remarquables : cos . Tr et comme 

TL E]-1; +x] alors x = 1 est une solution de l’équation. 
4 

: : T VE è 
Mais on a aussi cos | ——|=COS = —5— ; 

4 4 2 

X = a. est donc une autre solution de l'équation. 

D'après le graphique, ce sont les seules solutions appartenant à ]-n; +xl]. 

L'ensemble des solutions est S = {-3. «7 
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# RE IR PIN AS EN A PA ed À b On sait que sin À = 2 €t Sin ( x) sin x donc sin | e) D 

est une solution mais elle n'appartient pas à l'intervalle [0; 2 xl. 

La solution correspondante dans cet intervalle est : 

6 11 = = 96 
D’après le graphique, il y a une autre solution. 

En effet, sin en r)= mL Ne = 7x fa dix 

: +T= ee est aussi solution de l'équation Ê 7 

at Te € [0; 2 x. 

Fes des solutions est S = te 1e} 

Remarque : ici encore, il faut utiliser le tableau des valeurs remarquables 
mais aussi le graphique. 

FAIRE 

E Déterminer les sinus et cosinus de x si : 

-37 LIT sit a. X 2” b. x 6” C.X 6 ” 

‘1 Résoudre l’équation cos x = —0,25 avec x €[0; 2 x]. On donnera des 
valeurs approchées en radians à 1072 près. 

21 ÉTUDIER UNE FONCTION SINUS 
OÙ COSINUS 

+ La fonction f : x f (x) = sin x est : 
— définie sur R, 
— impaire, 

— périodique de période 2 x. 
Son tableau de variations sur [0; x] est : 
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9. TRIGONOMÉTRIE 

Sa courbe représentative € 
est une sinusoïde : 

e La fonction g : x g (x) = cos x est : 

— définie sur R, 
- paire, 
— périodique de période 2 x. 
Son tableau de variations sur [0; x] est : 

Sa courbe représentative T se 
déduit de la courbe € par une 
translation de vecteur di: L 

3 En utilisant la courbe représentative de la fonction f :x- f(x) = sin x, 

résoudre sur l'intervalle [0 ; x] : 

a. l'équation : sin x = 2° b. l’inéquation sin x = L 
2 

SOLUTION 
On commence par tracer soigneusement la courbe sur l'intervalle donné 

en utilisant les valeurs remarquables : 

D'après ce graphique : 
zh nt = ST Get lee ane A cs 

b.f (x) = > si x ER] (partie de la 

courbe en bleu sur la figure). 

Remarque : on peut retrouver ces résultats 

sur le cercle trigonométrique. 
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” Soit la fonction f : x f (x) = cos 2 x. 

Montrer que f est de période x. 

Donner son tableau de variation et tracer sa courbe représentative 
sur [—x; +x]. 

SOLUTION 

f est définie sur R. Pour tout x E R, f (—x) = cos (—2 x) = cos 2 x = f(x) 
donc f est paire : sa courbe EURE AEUNT, € sera symétrique par rapport 

à l’axe des ordonnées. 

Onacos 2x +27 = cos 2x 
soit cos 2{X +7) =cos 2x 

donc f(x + x) = f (x) ce qui signifie que f est de période x. 

Il suffit donc de l’étudièr sur un intervalle de longueur x, par exemple 

TH. LAN 
+5} 
Puisque f est paire, on peut encore réduire cet intervalle à [O: | 

Tableau de variation sur [o: | : 

Tableau de valeurs sur [o: | : 

Représentation graphique : 

On construit donc la courbe € sur 

[o: 1 puis la symétrique de la 

partie obtenue par rapport à l'axe 

des ordonnées sur ne o] : on 

reproduit enfin la courbe pour 

obtenir @ sur [—n; +x]. 

110 



9. TRIGONOMÉTRIE 

A l’aide de la représentation graphique de f (x) = cos x sur [0; 2 x}, 

résoudre : 

a. l'équation : cos x = + sur [0; 2 x|. 

b. l’inéquation : cos x = n sur [0; 2 x|. 

X [1 Soit la fonction g : x > g (x) = sin 2 

Mentrer que g est de période 4x. 

Donner son tableau de variation et tracer une courbe représentative 

sur [—2 x; 2 x]. 
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Indications p. 172 pour les exercices comportant ce symbole. 

Un cercle orienté est divisé en 8 arcs égaux : 

Déterminer les mesures principales en radians des 
angles : 

(OÀ, OB) ; (OA, OG) ; (OB, OD) : (OH, OË). 

Simplifier l’expression : 

À (x) = sin (x +2) + sin (x + 3 x) + sin (x — x) + cos (x + 2) 

Résoudre l’équation 4 (x) = 0 sur ]— x: + x]. 

À partir des représentations graphiques sur [—x; 2 x] de f(x) = sin x et 
g (x) — cos x, construire les représentations graphiques des fonctions , 
k et l définies par : 
a. h (x) = sin x | 1% =2-Ssinx 
b. & (x) = cos x — 1 

Construire sur [—3; +3], la fonction f telle que : 
*pourx el0: 11 fe: 
° fest paire ; 

+ f est périodique de période 2. 

Sur le cercle trigonométrique de centre O, de diamètre [ AA’7, construire 
le point M tel qu’une mesure de AM soit e et soit C la projection ortho- 
gonale de M sur [AA]. 

1. Quelle est la mesure de l’angle (OA, OM) ? 

En déduire la mesure de l’angle (A’À à AM) 

2. a. Quelle est la nature du triangle A’MA ? 

En déduire que cos du = AM 



9. TRIGONOMÉTRIE 

b. En considérant maintenant le triangle A’MC montrer que 

us LAVE i ù 
Mae AM 

c. Déduire des deux questions précédentes la valeur de A°M puis celle 

de cos a 

3. Calculer sin _. 

Sin X 
cos x 

a. Pour quelles valeurs de x cette fonction est-elle définie ? 

b. Montrer qu’elle est impaire. 

c. Montrer qu’elle est périodique de période r. 

Étude de la fonction tangente : tan x = 

d. Soit x E[0; au Sur le cercle Rome de centre O, représen- 

ter le point M pe qu’une mesure de AM soit x. 

Construire le point T, intersection de la tangente en A au cercle et de la 

droite (OM). Montrer que AT = tan x et en déduire les variations de 

tan x sur [0; SL 

e. Compléter le tableau de valeurs suivant : 

nn les points correspondants de la courbe € représentant 

J@) = 

f. En utilisant le b. puis le c., construire € sur ie il puis sur 

. 2" 
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POUR FAIRE 
LE POINT 

Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s) 

1. Le triangle ABC est rectangle en B. 
AB = 4 cm, BC = 3 cm et AC a pour 
mesure : 
a. 7 cm (#1 
b. 5 cm C1] 
c. 6 cm EI 

2. Le triangle ABC est rectangle en B. 

AB = 3 cm et ACB = 30°. 

AC a pour mesure : 

a. 5cm 
b. 7 cm 
c. 6 cm O0O 

3. ABC est un triangle quelconque. : 
A’ est le milieu de [BC], B’ le milieu de 
[AC]. Les perpendiculaires à (BC) en | 
A' et à (AC) en B’ se coupent en O. Le | 
point O est le centre : 
a. du cercle inscrit 
dans le triangle ABC. Lo) 
b. du cercle passant 
par les points À, B et C. CO] 
c. du parallélogramme ABCD. CO] 

4. On se place dans un repère ortho- | ; _ 
normal, la norme d’un vecteur V est 

IV = V5. 
V'est le vecteur de coordonnées : 

a. (1,2) 
b°(-1;:6) 
Ce PE D OO0D 

|_ a. 6 

5. Le point À a pour coordonnées 
(2 ; 4), le point B a pour coordonnées 
(6:42): 

La distance AB est égale à : 

b. 2 

c V20 OUD 

6. est le vecteur de coordonnées 
(— 3 ; 5). Un vecteur Vorthogonal à ü 

a pour coordonnées : 
a. (5: —3) C1 

b. (5 ; 3) 4 

c G | à) un 
ENS US 

7. D est la droite d’équation 

| y= #x + 5. Une droite D’ perpendi- 

culaire à © a pour équation : 

| a y = -Àx + E] 

["b.y = -3x" F2 C1 

Fc y = 3x —5 CI 

8. D est la droite d’'équation 
5x — 2y + 3 = 0. Une droite D’ per- 
pendiculaire à D a pour équation : 

LL au—2x— 54 V2.=0 5: 

| b.-5x+2y-5=0 me 

réponses p. 246 
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1 CALCULER 
DANS LE TRIANGLE 

BETICSSSNNE : 
Dans un triangle ABC rectangle en B, 
on a AB? + BC? = AC? (théorème de: Â DE 
Pythagore) et réciproquement, tout 

triangle vérifiant cette propriété est | 
rectangle en B. B C 

x A 

SAAB 7 -.E0 pl RE cos À = AC sin À = AG tan À = 35 = A 

cos A 

(À désigne l’angle BAC du triangle ABC) 

sin2 À + cos? À = 1 Â+C=90 à 

Dans un triangle ABC quelconque : À + B + C = 180°. 

Droites remarquables 

| Droïtes Médianes Bissectrices 

Droites Droites Droites Droites 

qui joignent | perpendiculaires |perpendiculaires| qui partagent 

Définition un sommet |à un côté passant à un côté chaque angle du 

au milieu par le sommet au milieu triangle en deux 

du côté opposé opposé de ce côté angles égaux 

G O 

Point de centre H centre centre 

concours de orthocentre du cercle du cercle 

gravité circonscrit inscrit 

| SAVOIR FAIRE 
- ABC est un triangle équilatéral de côté a. Calculer sa hauteur AH en 

fontion de a puis les valeurs des sinus, cosinus et tangente des 
angles de mesure 60° et 30°. À 
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10. ORTHOGONALITÉ DANS LE PLAN 

SOLUTION 

On applique le théorème de Pythagore au triangle ABH rectangle en H : 
AB? = BH? + AH? 
avec AB=a et BH = EC - à. 

Donc AH? = AB? — BH£2. 
Sun APE _ 3 AH? = a BRE* Roi. 

LPO ANS EST 
2 

A 

L’angle B du triangle ABC mesure 60° 
a 

donc cos 60° — Et = + = + 

aV3 

PNR ne. Ve sin 60° = -45 = Re Se 

ne DU CODE que A 
tan 60° = 0e Or = V3 (on peut aussi calculer 2h). 

L'angle BAH du triangle ABH mesure 60° : 2 = 30° car la hauteur (AH) est 

aussi la bissectrice de l’angle A du triangle équilatéral ABC. 

aV3 

AH - 2 <Anw3 

Ô : o sinb . sin 30 AE 3 € HE 
2 

Ÿ 1 1/3 To … AR 023 
ET Va. 5 

#2 

Remarque : on a cos 30° = sin 60° et sin 30° = cos 60°. 

On peut retrouver ces résultats en utilisant les touches sin, cos et nee 
3 

la calculatrice (mise en mode degrés), mais on obtiendra pour V3 et 5 

des valeurs approchées. 

HE ABC est un triangle rectangle isocèle en A tel que AB = AC = a. 

Calculer BC et les valeurs exactes de cos 45°, sin 45°. 

F1 Dans un triangle ABC rectangle en B, on sait que cos À = 0,8. 

a. Déterminer sin À et tan Â k 

b. Si AB = 4 cm, déterminer AC et BC. 

117 



RÉVISER 

2 DÉTERMINER LA NORME D'UN VECTEUR, 
UNE DISTANCE 

SAVOIR 

On se place dans un repère orthonormal (O ; i, 

et orthogonaux). 
Î ) (i et j sont unitaires 

er 
La norme ou «longueur» d’un vecteur v de coordonnées (a ; b) est le 
réel positif : lv | = Va2+ pb? 

Si u = kv, k réel, alors lu | = lk | lv |. 

La distance de deux points A et B de coordonnées (x, ; y.) et (Xe ; Ya) 

est la norme du vecteur AB : \ 

AB = [AB | = Ve - x) +0 - y}. 

LANCE AND 

Dans un repère orthonormal, on donne trois points A (—1 ; 2), B(—4 ; —3) 
et C(4; -1). 

Calculer les longueurs AB, AC et BC. 
Quelle est la nature du triangle ABC ? 

SOLUTION Ace ie 
On calcule les coordonnées des vecteurs AB, AC et BC, puis les normes: 
AB(- 4 — (— 1); —-3 — 2) soit AB(- 3 : -5) 

AB = ||AB || = V{-37 + (-57 = V34 = 5,8. 
AC(4 — (1); —1 — 2) soit AC(5 : — 3) 

AC = |AC |] = V8 + (37 = V34 = 58. 
BC(4 — (- 4); — 1 — (- 3)) soit BC(8 : 2) 
BC = ||BC || = V82 + 22 = V68 = 8,2. 

On trouve AB = AC, le triangle 
ABC est donc isocèle en A. 
Par ailleurs BC? = 68 
et AB? + AC? = 34 + 34 = 68 
donc BC? = AB? + AC2. 
D'après la réciproque du théo- 

rème de Pythagore, ABC est un ; su 
triangle rectangle en A. ETAT 
ABC est donc un triangle rectangle isocèle en A. 
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10. ORTHOGONALITÉ DANS LE PLAN 

EH Calculer les normes des vecteurs suivants, donnés dans un repère 

orthonormal CS ë 

u,(4;-3); u(V3;-V6); u,(cos 70° ; sin 70°) ; 
u,=—S3u,; u,(0;5). 

E1 Quelle est la particularité du triangle ABC où : 

A(4;-5) ; B(-4;3) ; C(4V3;4V3-1)? 

2 DÉMONTRER L'ORTHOGONALITÉ 

RETICSSSNE 
Dans un repère orthonormal, deux vecteurs U(a ; bj et v(a’ ; b’) sont 

orthogonaux si et seulement si : aa’ + bb’ = 0. 

Les droites D et D’ d'équations D : ax + by +c=0 et 

Oira’x +Db'y + c = 0: sont perpendiculaires si et seulement si leurs 

vecteurs directeurs u(—b ; a) et v(—b’ ; a’) sont orthogonaux, 

c'est-à-dire si et seulement si : 

aa’ + bb’ =0. 

Si D et D’ sont données par leurs équations réduites : y = mx +p et 

y = mx + p’, alors les droites D et D’ sont perpendiculaires équivaut à 

mm =—1. 

SAVOIR FAIRE 

E Parmi les droites suivantes, déterminer les droites perpendiculaires : 

D,:2x-5y+1=0 D,:2x+y-38=0 D,:x-2y+4=0 

SOLUTION 

1e méthode : 

On détermine les vecteurs directeurs de chaque droite : 

V,6:2) (= à) %(3:1) 
Puis on calcule aa’ + bb’ avec les coordonnées de v et v, 

_aa'+bb=5x(-1)+2Xx> 
aa +bb'=-5+5=0. 

Donc v. et v, sont orthogonaux. ©, et ?, sont perpendiculaires. 
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Pour v. et v., aa +bb'=5Xx 3 +2 X 1 donc aa’ + bb’ # O. 

v. et, ne sont pas orthogonaux. ©, et D, ne sont pas perpendiculaires. 

Pour v, et v., aa’ + bb' = (-— 1) x à + 3 x1=0. 

v,et v,sont orthogonaux. ®, et 9, sont perpendiculaires. 
Donc ©, est perpendiculaire à D, et à D, (qui sont alors parallèles). 

Rega : on aurait pu aussi démontrer que : 

4 est perpendiculaire à ©, 
* et _sont parallèles car leurs vecteurs directeurs sont 

Soiinéaies W. = = n Va). 
On aurait conclu que ©), est perpendiculaire à %. 

2e méthode : 

On détermine les équations réduites des trois droites : 

d,:y= Lx + + 

Doi 3x +3 

D,:y= £x + $ 

Pour ©, et ©, £ x | 5) = -: 

donc le ns de ce sorens 

directeurs mm’ est égal à — 1 et 

©, et ©, sont perpendiculaires. 

D, et D, ont mêmes coefficients 

directeurs donc elles sont parallèles. 

Soit la droite D d’équation : 4x — 5y — 20 = O. 
Construire la droite D’ perpendiculaire à D et passant par A (2 ; 1). 

SOLUTION 

On détermine un vecteur directeur de ©), 

v (5 ; 4). 

Pour tout point M{x ; y) appartenant à Ÿ), 

AM est orthogonal av. 

AMX-2;y-1) 
donc 5(x —-2)+4{y—-1)=0 

OX + 4y — 14 = 0 est une équation de ©. 

On la construit à l’aide des points lo ; £ et 

(@; 1). 
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10. ORTHOGONALITÉ DANS LE PLAN 

EH Parmi les droites suivantes déterminer les droites perpendiculaires : 

D,:5x+4y-15=0 D,:3x-7y+2=0 

D:7x +38y = —-11 D,:y= 8x5 

[1 Soient les points À, B et C tels que : 

A(-—5 ; 2) B(0,5 ; 1,5) C(0 ; —-4) 
Déterminer l'équation de la hauteur issue de B du triangle ABC. 
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Indications p. 172 pour les exercices comportant ce symbole. 

Un triangle ABC a pour mesures des côtés AB = AC = 5 cmet 

BC = 6 cm. Trouver le rayon du cercle circonscrit à ce triangle. 

ABCD est un carré, I est le milieu de [AB], J est le milieu de [BC]. 

Montrer que les droites (AJ) et (DI) sont perpendiculaires. 

On donne les points A(2 De het OR) 

Déterminer les coordonnées des points C et D pour que ABCD soit un 

rectangle. 

On donne deux rectangles identiques de côtés a et b réels positifs ayant 

un sommet À commun. 

EE RE 1 1 D À 

Montrer que les diagonales (AC) et (EG) sont perpendiculaires. 

On donne dans un repère les points suivants : A (6 ; 3), B(— 2 ; 5) et 

(24 ne” AN à à 
a. Déterminer les coordonnées de Q, centre du cercle circonscrit au tri- 
angle ABC et H, orthocentre de ABC. 

b. Vérifier que G 5 : 3) est le centre de gravité de ABC. 

Montrer que Q, G et H sont alignés (cette droite s’appelle la droite 
d’Euler). 
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10. ORTHOGONALITÉ DANS LE PLAN 

Équation d’un cercle 

Soient I(— 2 ; 0), A(0 ; 2)et B(— 4 ; 2). pc" 
a. Calculer IA et IB. 

b. Pour tout M (x ; y) appartenant au cercle € de centre I et de rayon IA, 

calculer IM?. 
En déduire qu’une équation de € est x? + y? + 4x — 4 = 0. 

c. Quel est l’ensemble des points M(x ; y) tels que x? + y? — 2y = 0? 

Le tracer. 

Distance d’un point à une droite 

Soient la droite D d’équation 3x + 2y — 8 — 0 et le point A(S ; 3). 

La distance du point A à la droite D est d = AH où H est le projeté 

orthogonal de A sur ©. 
Déterminer une équation de la droite D’ passant par À et perpendicu- 

laire à D. En déduire les coordonnées de H et enfin d. 
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POUR FAIRE 
LE POINT 

Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s) 

1. Soient D et A deux droites perpen- | 
diculaires. 

Le point M’ est l’image du point M par : | 
a. une symétrie de centre O 
b. une réflexion d’axe A 
c. une réflexion d’axe D 
d. une rotation de centre O 

et d'angle = 
2 

0 
CN là 

23 

De 
B 

C 

Le triangle équilatéral ABC admet | 

pour axe de symétrie : 
a. ©, E2. | 
b. ©, à 
c. ®, | 
3. Soit ABCD un parallèlogramme. 

A B 

LT] 
D C 

Par la symétrie de centre O, le triangle | 
OBC a pour image le triangle : 

a. OAB 12 
b. OAD CI 
c. ODC ai 2 

000 

4. La figure suivante admet O pour 
centre de symétrie : 

À > 
5. Par une translation, le point A a 
pour image le point B et le point C a 
pour image le point D, alors : 
a. AB = BD Es] 

b. AC = BD C1 

c. AB = CD CI 
d. AD = BC C1 

6. 
A’ 

xO 
B’ 

A B 

Si la rotation de centre O et d’angle 8 
transforme le segment [AB] en le 
segment [A’B7], alors 6 vaut : 
af E] 

T 
7 CO] 

Sa, LA 

réponses p1250 
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Z UTILISER LA RÉFLEXION 

| SAVOIR 
Un point M’ est l’image d’un point M par la 
réflexion d’axe D si D est la médiatrice du 
segment [MM]. 

S; . 

Mi M ou S, (M) =M 

(On dit aussi que S, est une symétrie ortho- 
gonale d’axe T)). 

Les points invariants de S., sont les points de ©. 

S5 Ss 

SiM- M’ alors M M. 

Une droite D est axe de symétrie d’une figure si cette figure est sa 
propre image par la réflexion d’axe ©. 

Par une réflexion : 
* l’image d’une droite est une droite. 

* l’image d’un segment est un segment de même longueur. 
* l’image d’un cercle est un cercle de même rayon. 

Une réflexion conserve les distances : c’est une isométrie. 

Elle conserve aussi les mesures des angles géométriques mais non leur 
orientation. 

CLNUA LEZ NL: 

nm Construire avec seulement une 

règle le point B’ image du point B 

par la réflexion d’axe ©. > X F DS > X 

Remarque : avec seulement la 

règle, on ne peut que tracer des 

droites passant par deux points 

donnés. 

œoX 

©) 
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11. ISOMÉTRIES 

SOLUTION 

On appelle ©, la droite (AB). Elle coupe D en I. 

Ss 
On sait que: A A 

S5 
I | 

Donc l’image de ©, est la droite D’, passant par A et I. On la trace. 
On appelle ©, la droite (A’B). Elle coupe © en J. 

A A' SS 
On sait que : A’ A 

Ss 
Je J 

Donc ©, a pour image ©, passant 
par A et J. On la trace. 

D, et D, se coupent en B. 

L'image de B appartient donc aux 
images de ?, et ©, : B’ est donc 
le point d’intersection de D; et ©. 

8 Soit © une droite et A et B deux points n’appartenant pas à ©. 

Déterminer le point M de © pour lequel le trajet AM + MB est minimal. 

M D 
—_——ñ# —————— 

_ 

A 

SOLUTION 

Soit B’ le symétrique de B par rap- 

port à ©. 
B' 

D est donc la médiatrice de [BB 
et pour tout point M de ©, 

MB = MB: L 
Donc AM + MB = AM + MB: 

Or AM + MB est minimal si les ns 

trois points À, M, B’, sont alignés. 

Donc le trajet AM + MB est égale- à 
ment minimal pour ce point M. 

Remarque : c’est une «trajectoire de 

billard» où les angles d'incidence ü B 

et de réflexion ? sont égaux. 

CD 
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5h ABC est un triangle isocèle, tel que AB = AC, de hauteur AH. 
On construit extérieurement au triangle le carré ABDE. 
a. Construire l’image ACFG du carré ABDE par la réflexion d’axe (AH). 
b. Que peut-on dire des droites (DF) et (EG) ? des droites (EF) et (DG) ? 

F1 Soit un triangle isocèle ABC où AB = AC ; 
M est un point de [BC]. 

On appellel le projeté orthogonal de M sur (AC). 

J le projeté orthogonal de M sur (AB). 
Hle projeté orthogonal de B sur (AC). 

Montrer que MI + MJ = BH. 
(On utilisera les symétriques A’ et J’ de A et J par rapport à (BC)). 

2 UTILISER LA SYMÉTRIE CENTRALE 

Un point M’ est l’image d’un point M par la symétrie de centre O si 
O est le milieu de [MM7. 

S 
Mr M'où M = S,{M) 

" 

Le seul point invariant par S, est le point O. 

s Ss So 

SiM-- M' alors M -— M. 

Un point O est centre de symétrie d’une figure si cette figure est sa 
propre image par la symétrie de centre ©. 

Par une symétrie centrale : 
+ l’image d’une droite est une droite parallèle ; 

+ l’image d’un segment est un segment de même longueur ; 
+ l’image d’un cercle est un cercle de même rayon. 

Une symétrie centrale conserve les distances : c'est une isométrie. 
Elle conserve aussi les angles orientés. 
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11. ISOMÉTRIES 

ELA LE 7 NL 1: 

N ABCD est un parallélogramme de centre O, M est un point de [AB]. 

La droite (OM) coupe [DC] en N. Que peut-on dire du quadrilatère 
MBND ? 

SOLUTION 

O est le milieu de [AC] et [BD], 
alors par la symétrie de centre O: A__M B 

A CC 
B D 

Donc le segment [AB] a pour 

image le segment [CD] et le point 

M de [AB] a pour image un point 

de [CD] qui doit être aligné avec O D N C 
et M : c’est donc le point N. 

O est alors le milieu de [MN] et comme O est aussi le milieu de [BD], 
MBND est un parallélogramme de centre O. 

8 € est un cercle, M est un point de €, A et B sont deux points du plan 

n’appartenant pas à €. 

Construire le point P tel que AMBP soit un parallélogramme et déter- 

_ miner l’ensemble des points P quand M décrit le cercle €. 

SOLUTION 

Analyse de la figure : si AMBP est un parallélogramme, P est l’image de 

M dans la symétrie de centre |, | milieu de [AB]. 
Quand M décrit €, P décrit donc le cercle €’ symétrique de € par rapport à I. 

El & et €’ sont deux cercles de centre O et C’ tangents en I, milieu de 

[001. Deux droites © et A, sécantes en I, coupent € en A et B d’une part 

et coupent €’ en A’ et B’ d’autre part. 
a. Montrer que ABA'B’ est un parallélogramme. 

b. À quelles conditions sur © et A a-t-on un rectangle ? un losange ? 

un carré ? 

El Montrer qu’un parallélogramme inscrit dans un cercle est un rectangle. 
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3 UTILISER LA TRANSLATION 

BEZCTICSSNNNE 
Le point M’ est l’image du point M par la translation de vecteur U'si 
— 

MM’ = u. 

ty 
M M ou M=t: (M) 

2. 
Siu # 0, la translation t n’a pas de point invariant. 

Siu = 0, tous les points du plan sont invariants : t; est l'identité du 

plan. 

= t _ 
u _— u 

SiM — M alors Mr M. 

Par une translation : 
- l’image d’une droite est une droite parallèle ; 

- l’image d’un segment est un segment de même longueur ; 

- l’image d’un cercle est un cercle de même rayon. 

Une translation conserve les distances : c’est une isométrie. 

Elle conserve aussi les angles orientés. 

EAU LEZ NL: 

B ABC est un triangle quelconque, O le centre du cercle circonscrit à 

ABC et H le pied de la hauteur issue de A. 

Par la translation t de vecteur AH , B a pour image D, C a pour image 

E et O a pour image |. 

Montrer que l est le centre du cercle circonsrit au triangle HDE. 

SOLUTION 

1re méthode ns 

Par la translation t de vecteur AH, le cercle € circonscrit au triangle ABC 
a pour image un cercle €’. 
Le centre de €” est l’image de O part c’est-à-dire |. 
Donc les points H, D, E, images de À, B, C par t appartiennent à €’ et | est 
alors le centre du cercle passant par H, D, E. 
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M 2e méthode 
t est une isométrie, c’est-à-dire 
une transformation qui conserve 
les distances : 

on a OA = OB = OC 
et t(A) = H, t(B) = D, t(C) = E, 
t(O) = 1 
donc IH = ID = IE. 

Les points H, D, E sont alors à 
égale distance du point I. 
H, D, E appartiennent bien à un 

même cercle de centre I. 

B Soient un cercle €, une droite © ne coupant pas € et deux points A 

et B n’appartenant ni à €, ni à ©. 

Déterminer un point M sur © et un point P sur € tels que le quadrila- 

tère ABPM soit un parallélogramme. 

SOLUTION . a 
Si ABPM est un parallélogramme AB = MP. ee 

P est donc l’image de M par la translation t de vecteur AB. 

On construit la droite D’ image de D par t. 

D’ coupe € en deux points P et P/Ces points sont les images de deux 

points de © : M et M 

ABPM et ABP/M' sont les deux parallélogrammes répondant à la question. 
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EH Soient le cercle € et les deux points A et B indiqués sur la figure ci- 

contre. 

€ 

X 

À — 

Déterminer deux points M et P du cercle € tels que MP = AB. 

[1 Soit la figure de l’exercice 5. 
Si M est un point du cercle €, construire le point P tel que AMPB soit 

un parallélogramme. 
Quel est l’ensemble des points P quand M décrit le cercle € ? 

2 UTILISER LA ROTATION 

BETTER 
Le point M’ est l’image du point M par la rotation de centre | et 
d'angle 86 si 

ETES 

IM =IM’ et (IM ;1M = 8 pour M non confondu avec I. 

L'image de | est I. M' 

r(l, 6) 

Me M ou M'=r(M) 

Si 9 # 0, le point | est le seul point invariant. 
Si 6 = O, tout point est invariant : r est l'identité du plan. 

r Fri 

SiMr— M’ alors M M où r ! est la rotation de centre | et 

d'angle (—8). N 

Par une rotation : 
- l’image d’une droite est une droite ; 
- l’image d’un segment est un segment de même longueur ; 
- l’image d’un cercle est un cercle de même rayon. 

Une rotation conserve les distances : c’est une isométrie. 
Elle conserve aussi les angles orientés. 
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7 \'éelL 7 Li: 
Tr 

2 Soit ABCD un carré de centre O tel que (AB ; AD) = s: 
Déterminer l’image de B par la rotation r de centre O, d’angle 2 

Quelle est l’image du carré ABCD parr? D C 2 

SOLUTION 

O étant le centre du carré ABCD, 

Pr O 

on a OB = OC et : =T, C et (OB ; OC) D À B 

Donc l’image de B par rest C. 
De même A a pour image B, C a pour image D et D a pour image A. 
Le carré ABCD a donc pour image lui-même. On dit qu’il est globalement 

invariant par r. 

B On donne quatre points A, B, A’, B: 

La droite (AB) n’est pas parallèle 
à la droite (AB) et AB = AB! Horintes te 
Déterminer le centre de la rotation 

r telle que r(A) = A’ et r(B) = B' 

SOLUTION 

Si l est le centre de cette rotation, 

on doit avoir IA = IA’ et IB = IB: 

| se trouve donc sur la médiatrice 
de [AA] et sur la médiatrice de 
[BB]. Ces deux droites ne sont 
pas parallèles. | est leur point d’in- 

tersection. 

[AB] est un segment de milieu O. 

a. Construire le point C, image du point B par la rotation r de centre O, 

d’angle = 

b. Déterminer l’image de C par r. 
c. Quelle est la nature du triangle ABC ? 

E1 Soient € un cercle, © une droite 

extérieure à € et A un point n’appar- 

tenant ni à € ni à ©. 

€ 

KD)] 

Construire un triangle équilatéral A 

ABC tel que le point B soit sur la à 

droite D et le point C sur le cercle ‘€. 
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Indications pp. 172 et 173 pour les exercices comportant ce symbole. 

de cette figure formée par deux 

1 Déterminer les axes de symétrie 

& droites D, et D, sécantes en I. 

On veut se rendre de À à B en 

traversant la rivière sur un pont 

MP perpendiculaire à la direc- 

tion de la rivière. è 
Où placer ce pont pour avoir un 

trajet minimal de A à B ? 

X © 

3 ABCD est un rectangle. Les bis- 

sectrices intérieures des angles 

6 de ce rectangle se coupent en I, 

INSEE 

Montrer que IJKL est un carré. 

4 ABCD est un carré. AEB et 

ADF sont des triangles équilaté- T L 

& Taux. 
a. Déterminer les images par la F 
rotation r, de centre A et d’angle 

60°, des points B et D. À B 

b. Construire le point G tel.que G ait pour image C par r. Montrer que 

G appartient à (BD). 

c. En déduire que les points C, E et F sont alignés. 

5 D, d,, ©, sont trois droites parallèles. 
Le point A appartient à D.. 

@ Construire un triangle ABC isocèle et rectangle en A tel que B appar- 

tienne à D, et C à À. 
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centre O, H l’orthocentre du triangle ABC et A’ le milieu de [BC].- 

a. Montrer que le point A” diamétralement opposé à A sur le cercle € 
est le symétrique de H par rapport à A”. 
b. K est le symétrique de H par rapport à (BC). Montrer que K appar- 

tient à €. 

Expression analytique des transformations 

Dans un repère orthonormal (O :T, 7), le point M a pour coordonnées 
{x ; y), son image M’ par une transformation f a pour coordonnées 

LAS ES 
Déterminer x’ et y’ en fonction de x et y si : 

a. f est la réflexion d’axe (Ox). 

b. f est la réflexion d’axe (Oy). 

c. f est la réflexion d’axe A d’équation y = x (1e bissectrice). 
d. f'est la symétrie par rapport à O. 

e. f est la symétrie par rapport à A(1 ; 2). 

f. f est la translation de vecteur = AB avec A(:2jetB( :=1) 
T 

g. f est la rotation de centre O et d’angle s 
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POUR FAIRE 
LE POINT 

Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s) 

1. Soient trois points A, B, et | tels que 

AB = -31A 
A 

ATUEE LES Ut 

B est l’image de A par une homothé- 
tie de centre | et de rappori : 

a. +2 
48 b. + 

a - C1 

2. Soient nt cinq P points À A, B, C, C, D,etl 

tels que CI = ID = DA = AB, B 

D 

C 

Par se 6 nt de centre | et de rap- 

RUE 5. à. À a pour image : 
Li 

b. C C] 

c: D C1] 

3. Soit le point B, milieu du segment 

[AC], et le point D n’appartenant pas à 

la droite (AC). 

EC 
PR) 

Il existe une homothétie h : 

a. de centre B où A est l’image du 

point D C1 

b. de centre À où B est l’image ue 

point C 
c. de centre B où C est l’image . 

point À 3 

sl | 

Ë 

4. Les transformations suivantes sont 

des homothéties : 
a. la translation CI 
b. l'identité du plan C1 

c. la symétrie centrale CI 
d. la rotation d’angle 5 (a 

5. Une homothétie h double les aires 
des figures du plan. Son rapport est 
égal à : 
a. 2 Lil 

b. v2 CO 
LS + 1 

d. - V2 

6. Soit le trapèze ABCD. 

C 

A 

| 

B 
D 

L’'homothétie h de centre J qui trans- 
forme A en D transforme B en : 

a. À [si 

b. C Fa] 

c. | Ca 

7. (Même dessin que ci-dessus.) 
[CD] est l’image de [AB] par une 

homothétie de centre : 
a. À C] 

a te 

c. Ba 

d. J pe 

réponses p. 257 
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4 CONSTRUIRE ET RECONNAÎTRE 
L'IMAGE D'UN POINT 
PAR UNE HOMOTHÉTIE 

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

Le point M a 1 Pour image le point M’ par l’homothétie h de centre | et de 

rapport k si IM = KIM.. 

han: MM ou h(M) = = M: 

M \ M 
| 

M 7 TEE ego 

| k> 0 k<0 M 

Le point |, le point M et son image M’ sont alignés. 

Si k = 1, M’ = M, h est l'identité du plan. 
Sik <1,le point | est le seul point invariant par h. 

SikK= = 1, Me M, h est la symétrie de centre I. 

ELA ULER A7 NL TI: 

" Construire l’image À, du point À 
par l’homothétie h, de centre I 
et de rapport 3, puis l’image A, A à 
de A par l’homothétie h, dé 

centre | et de rapport — D: 

SOLUTION _., Las 

* À, = h,(A) signifie IA, = 3IA . 

Les points |, À, À, sont alignés, A : 
et À, sont du même côté que | et 

IA, = SIA. | 

* À, = h, (A) signifie IA, = A IA. - 
Les points |, À, À, sont alignés, A A 

et À, de part et d’autre de | et 

IA, = IA. 
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12. HOMOTHÉTIES 

El Dans chaque cas, déterminer le rapport de l’homothétie de centre A, 

qui transforme B en C. 

a. AB = - AC. b. 2 AC = 3 BA. c. 3 BC = 2 CA. 

El Construire l’image du triangle ABC : À 
a. par l’homothétie h de centre A 

de rapport 2. 
b. par l’homothétie h’ de centre B 

de rapport — Le 
B C 

2 UTILISER LES PROPRIÉTÉS DE L'HOMOTHÉTIE 

| SAVOIR 
Si par l’homothétie h de rapport k : 

M + M 

agree 2 
alors M'N’ = kMN. 

En particulier, les droites (MN) et 

(M'N’) sont parallèles. 

Par une homothétie h de centre | et de rapport k : 

« l'image d’une droite © est une droite ?) parallèle à D ; 

«l'image d’un segment [AB] est un segment [AB] de longueur 

AB’ = |k|AB; 
. l'image d’un cercle de rayon R est un cercle de rayon R’ = lKk|R : 

* une figure (triangle, parallélogramme, cercle.) a pour image une figure 

de même nature dont l’aire est multipliée par Let 

Remarque : l’homothétie n’est pas en général une isométrie. Les dis- 

tances sont multipliées par lk|. 

Par une homothétie : 

* les images de deux droites parallèles sont deux droites parallèles ; 

- les images de deux droites perpendiculaires sont deux droites perpen- 

diculaires ; 

l'image du milieu d’un segment [AB] est le milieu du segment image [AB ; 

. l'image du centre de gravité G d’un triangle ABC est le centre de gra- 

vité G’ du triangle image A'B'C: 
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SAVOIR FAIRE 

N Construire à la règle seule l’image du point C par l’homothétie de 
centre | qui transforme le point A en B. 

B 

A Ce 

SOLUTION 
Soit C’ l’image de C par l’homothétie h de centre | qui transforme A en B. 
On a donc par h : 
At 

CH 

On en déduit que la droite (BC) est parallèle à la droite (AC). 
On la trace. 

Par ailleurs, 1, C et C’sont alignés. * 
Le point C’ est donc l'intersection de (IC) et de la parallèle à (AC) passant 
par B. 

" donc BC’ = kAC (propriété fondamentale) 

C" B 

N ABCD est un trapèze dont les diagonales (AC) et (BD) se coupent en O. 
l est un point de [AB]. On suppose que AB = 3 cm, CD = 5cmet 
Al = 2cm. 

La droite (10) coupe [CD] en J. 
En utilisant une homothétie de centre O, calculer CJ. 
SOLUTION 
Soit h l’homothétie de centre O qui transforme A en C. 
Par cette homothétie B a pour image un point B appartenant à (OB) et tel 
que (CB) soit parallèle à (AB) d’après la propriété fondamentale. 
Donc B’ = D. 
De même, par h, | a pour image un point |’ appartenant à (10) et tel que 
(l’C) soit parallèle à (IA). Donc l’ = J. 
Utilisons de nouveau la propriété fondamentale pour déterminer le rapport 
k de h. 

Si Mae alors CD = KAB. 
Br 

D'après les données du problème, on a donc k < 0 et [k| = rs = È 

donc k = — = 
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ACPTG CJj = KA 
Puisque ons x 

| m9 CJ 

donc CJ= 3,38 cm. 

E— 7: 
3 Al alors CJ = 3 XPACM 

A | B 

Remarque : l’homothétie permet d'exprimer, sous forme vectorielle, le 

théorème de Thalès ou sa réciproque. 

2 Dans le plan, deux points | et O sont donnés tels que 10 = 3 cm. 

a. Construire le cercle € de centre O de rayon R = 1 cm et son image 

€ par l’homothétie h de centre I et de rapport 2° 

Déterminer l’aire de €’. 

b. Montrer que les cercles € et €’ se correspondent aussi par une 

homothétie h’ de rapport k’ négatif et de centre J, que l’on précisera. 

SOLUTION pc pag rss 

a. Par l’homothétie h, O a pour image le point O' tel que 10” = © 1O. 

L'image par h du cercle € est donc le cercle €’ de centre O’ et de rayon 

R'= LR = 25cm. 
L'aire de €’ vaut x R°2 = (2,5) x cm? = 19,6 cm. 

(égal à (2,57 X x x 1? = k2 X aire de €.) 

141 



RÉVISER 

b. Par l’homothétie h, tout point M du cercle € a pour image un point M’ | 

de €’. Comme OM = = OM (propriété fondamentale) alors (0‘M') est 

parallèle à (OM). 

Le point N’, diamétralement opposé à M’ sur €/, vérifie : 

Où = - On = - 5 on. 
Donc N’ est l’image de M par une homothétie h’ de rapport k’ = — D et 
par laquelle O’ est l’image de O. 
Le centre J de h’ appartient à (00). 

On to 0 
2 

JO +00 = 10 

10 + 516 - -06 
210 --0d \ 

donc Ou — 5 00. 

On peut aussi remarquer que J est aligné avec O et O’ et avec M et N’. 
C’est donc l'intersection de (00) et (MN). 

FAIRE + 

EH ABCD est un parallélogramme de centre O. 
Soit À une droite parallèle à (BD) qui coupe (AB) en M, (AD) en N, (BC) 
en P, (CD) en Q et (AC) en I. 
En utilisant une homothétie h de centre À et une homothétie h’ de 
centre C, montrer que I est le milieu de [MN] et de [PQ]. 

L: € est un cercle de diamètre [AB], de centre O ; €’ est le cercle de 
diamètre [AO] de centre O! : 
Une droite passant par A coupe % en D et €’ en E. 
a. Quelle est l’image du cercle ‘€ par l’homothétie h de centre A, de rap- 
rm? po 2 

b. En déduire que E est le milieu de [AD]. 
c. Que peut-on dire des tangentes en E à €’ et en D à € ? 

1 Un point M décrit un cercle € de centre O, de diamètre [AB]. N est la 
projection orthogonale de O sur (AM). 
a. Quelle est l’image de M par l’homothétie h de centre A qui transforme 
B en O ? 

b. Quel est l’ensemble des points décrit par N quand M décrit € ? 
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3 DÉTERMINER LE CENTRE : 
OU LE RAPPORT D'UNE HOMOTHÉTIE 

« Si quatre points À, B, C, D sont tels que la droite (AB) soit parallèle à 

la droite (CD), alors le segment [AB] a pour image le segment [CD] par 

deux homothéties : l’une de rapport k = AB’ l’autre de rapport — k. 

. Le centre d’une homothétie est aligné avec chaque point et son image. 

SAVOIR FAIRE 

2 Déterminer les centres et les rapports de deux homothéties telles 

que le segment [AB] ait pour image le segment [CD]. 

SOLUTION 

D’après le graphique donné, AB = 2CD ou CD — 

Il existe donc une homothétie h telle que : 

Ar C 

1 B+ D 

Son rapport est K — 9 

Son centre est aligné avec A et C ainsi qu'avec B 
et D, c'est l'intersection 

de (AC) et (BD), c’est-à-dire le point |. 
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Mais on peut aussi écrire CD = — 2 BA. 
: AIN BH C Il existe donc une homothétie h’ telle que : 

Ar D 
Son rapport est k’ = — 3. 

Son centre est l'intersection de (BC) et (AD), c’est-à-dire le point J. 
TT a I 

ARS ne S.2f af A Fra 

Remarque : on obtient la configuration du trapèze complet. 

3 Établir que les triangles ABC et DEF 
se correspondent par une homothé- 
tie dont on précisera le centre et le 
rapport. 

SOLUTION 

ABC est rectangle en B, DEF est rec- 
tangle en E, on cherche donc une 
homothétie telle que B ait pour image E. 

Comme (EF) est parallèle à (AB), il existe 
une homothétie h telle que : BE 

At F 

=, de A 
D’après le graphique, EF = DE 

donc le rapport de h est k = — 2 

On a aussi ED = - 80, donc par h, NE 

C a pour image D : l’image du triangle 
ABC par h est bien le triangle DEF. 

Le centre | de h est l'intersection de 
(BE) et (DC) (ou (AF)), c'est-à-dire (AC). B C 
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[1 ABC est un triangle quelconque, G est son centre de gravité, A’, B’, 

C’ sont les milieux respectifs de [BC], [CA] et [AB]. 
Montrer que les triangles ABC et A’B'C’ se correspondent par une 

homothétie dont on déterminera le centre et le rapport. 

a. Prouver que les carrés ABCD et BEFG se correspondent par une 

homothétie h. 
b. En déduire que les droites (AB), (DG) et (CF) sont concourantes. 

_ —_———— + —— ——————— 

+ —— ———— ——— 
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Indications p. 173 pour les exercices comportant ce symbole. 

ABCD est un parallélogramme. Une droite D passant par A coupe (BD) 

en I, (BC) en J, (DC) en K. 

a. Soit À l’homothétie de centre I qui transforme B en D. Quelles sont 

les images par h de J et de À ? 

b. En déduire que IA? = IK X I]. 

Dans un trapèze ABCD ((AB) K 

parallèle à (DC)), on appelle : 

I le milieu de [AB] ; J le milieu de 

[CD] ; K l'intersection des droites 

(AD) et (BC) ; L l’intersection des A B 

droites (AC) et (BD). 

Montrer que I, J, K et L sont ali- 

gnés. + : C 

ABC est un triangle, G son centre de gravité et B” le milieu de [AC]. 

a. Construire les points D et E tels que ABCD et CAEB soient des 

parallélogrammes. 

b. Montrer que les points G, B et D sont alignés. 

c. Soit À l’homothétie qui transforme B en D et C en E. 

Déterminer son centre et son rapport ainsi que l’image par À de B’. 

Dans un rectangle ABCD de centre O, on construit le quadrilatère IJKL 

où [, J, K et L sont les milieux respectifs de [AB], [BC], [CD] et [AD]. 

On appelle ensuite A’, B; C’et D’ les milieux respectifs de [LI], [IJ]; 
[JK] et [KL]. — 1e 
a. Faire la figure et montrer que OA’ = —OA. 

b. En déduire que A’B'C’D’ est un rectangle dont on déterminera l’aire 
en fonction de celle de ABCD. 

On veut inscrire un carré IJKL dans un triangle ABC. 

a. Construire extérieurement au triangle le carré BCDE. 
b. Montrer qu’il existe une homothétie de centre A telle que E et D 
aient pour image des points L et K de [BC]. Les placer. 
c. Montrer que l’image par h du carré BCDE est le carré IJKL cherché. 
Le construire. 



LIN. e 
a. der sont les coordonnées du point A’ image de A par l’homothé- 

tie h de centre I, de rapport 2 ? 
b. Sp que l’image M’ par h du point M (x ; y) a pour coordonnées : 

12. HOMOTHÉTIES 

Æ 4 un repère orthonormal (O ; ñ # Fy on donne les points I (1 ; 2) et 

à Lai ON + Sont PU de à nf à 

Ë 
| 

É 
| 

S'METE | | 147 



STATISTIQUES 

1 CALCULER UNE MOYENNE, 

UNE FREQUENCE 

2 DÉTERMINER UNE MÉDIANE 

3 LIRE OÙ RÉALISER 
UN HISTOGRAMME 

4 CALCULER LA VARIANCE 

ET L'ECART TYPE 
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POUR FAIRE 
LE POINT 

Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s) 

Dans un immeuble, on a recensé le 
nombre d’enfants par famille. 

Nombre 

de familles 

1. Dans l'immeuble, il y a : 
a. 30 enfants E 
b. 24 familles 
c. 4 familles ayant un enfant C1 

2. La fréquence des familles ayant un 
enfant est : 
a. égale à 25% CO] 
b. supérieure à 25% LT] 
c. inférieure à 25% 

3. Par famille, il y a en moyenne : 
a. moins de 1 enfant 
b. entre 1 et 2 enfants C1 
c. entre 2 et 3 enfants 

4. Le nombre médian d'enfants par 

famille est : 
a. inférieur à 1 CO] 
b. égal à 1 C] 
c. supérieur à 1 C1 

[ | 

LE) | 

CC] | 

L'histogramme représente une partie 
de la répartition des 30 élèves d’une 
classe de Seconde, en fonction des 

notes obtenues à un contrôle. 

12 

5. Sachant que six élèves ont moins 
de 6, on peut en déduire que huit 
notes appartiennent à l'intervalle : 

a. [6 ; 8] 
b. [8 : 12] O 
c. [12 ; 20] O1 

6. Entre 12 et 20, on complète l’his- 

togramme par le schéma : 

a FT = 

b. JHE = 

it 
7. Le pourcentage des élèves ayant 

la moyenne est : 
a. égal à 50% C] 
b. inférieur à 50% C] 
c. supérieur à 50 % La 

réponses p. 264 
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1 CALCULER UNE MOYENNE 
OÙ UNE FREQUENCE 

Les statistiques étudient la répartition d’une population en fonction des 

valeurs d’un caractère (ou modalités). 

Les valeurs du caractère sont quantitatives lorsqu'elles s'expriment 

par un nombre et qualitatives dans le cas contraire. 

Les valeurs quantitatives sont discrètes lorsque leur nombre est fini et 

continues lorsqu'elles peuvent prendre toutes les valeurs d’un intervalle. 

Soit le tableau statistique à variable quantitative et discrète : 

La valeur moyenne de la série statistique est : 

D XFS LA HAERTE RS 

N 

n. 
La fréquence de la valeur x; du caractère est f, = <: 

La fréquence en pourcentage de x; est f. X 100. 

SAVOIR FAIRE 

“ a. Dans un immeuble, on a relevé la répartition des appartements 
en fonction du nombre de pièces. Compléter le tableau statistique 
correspondant : 

Nombre de pièces 

Nombre d’appartements 

Fréquence 

Fréquence (en %) 

b. Quelle est la population étudiée ? Quel est le caractère étudié ? 
Pourquoi ce caractère est quantitatif ? Est-il discret ou continu ? 
c. Quel est le nombre moyen de pièces par appartement ? 
d. Est-il vrai que les trois quarts des appartements ont trois pièces ou 
plus ? 
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13. STATISTIQUES 

SOLUTION 

b. La population étudiée est un ensemble d'appartements. Le caractère 

retenu est le nombre de pièces. C'est une variable numérique qui ne 

prend que 5 valeurs. C’est donc un caractère quantitatif discret. 

2 1IXP2F2X6+3X8 44 X 5+5X3 

25 
68 3 15 

d. 0,36 + 0,2 + 0,12 = 0,68 = ——. — = 0,75 =— ne 3 70700 
Il y a moins de trois quarts des appartements qui ont trois pièces ou plus. 

L’affirmation est donc fausse. 

= 8 pièces par appartement. 

El a. Voici les notes obtenues par une classe de Seconde lors d’un 

contrôle de mathématiques : 

6 10/8 12:8-10-40--11-12-10-8-6-10:12-11.:10 11-11 6 8 

Reporter les résultats sur un tableau en indiquant les effectifs, la fré- 

quence de chaque note. 

b. Est-il vrai que plus des deux tiers des élèves ont la moyenne ? 

F1 Suite à une course cycliste entre deux équipes A et B, on a observé 

une arrivée en cinq pelotons : 

Durée du parcours (en minutes) 

Nombre de coureurs de l’équipe 

A arrivés dans ce temps 

Nombre de coureurs de l’équipe 

B arrivés dans ce temps 

Quelle est l’équipe gagnante ? 

El En 1993, voici la répartition (d’après le Quid) des bateaux de plai- 

sance à moteur, en fonction de leur puissance en chevaux : 

[0 ; 10[ : 28,4% [10 ; 50[ : 26,6% 

[50 ; 1001 : 19,8% [100 ; 1501 : 9,6% 

150 et plus : 15,5% 

Quel est le type du caractère étudié? Calculer la puissance moyenne, 

en supposant qu’au-delà de 150 ch le centre de classe est de 180 ch. 
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RÉVISER 

2 DÉTERMINER UNE MÉDIANE 

| SAVOIR 
La valeur médiane d’une série statistique est la valeur du caractère qui 
partage la série en deux séries de même effectif. 

Attention 

La valeur médiane ne correspond pas toujours à une valeur prise par le 
caractère. 

CU ULERAZNLI 

5 a. Compléter le tableau suivant, indiquant la répartition des élèves 
d’une classe de Seconde en fonction des notes obtenues à un 
contrôle de mathématiques. 

ECC : effectifs cumulés croissants. 

ECD : effectifs cumulés décroissants. 

b. Quelle est la note médiane m ? 

MÉTHODE 
Lorsque les valeurs prises par le caractère sont nombreuses et dans le cas 
d’une série à valeur continue, on indiquera, sur un tableau statistique, les 
effectifs cumulés croissants et décroissants. 

SOLUTION 

a. On obtient le tableau statistique : 

a Lt 0 En 

b. Comme l'effectif total est de 30 élèves, la note médiane m est telle que 
15 notes lui sont supérieures et 15 notes lui sont inférieures. Elle appar- 
tient à l'intervalle [8 ; 12]. 
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13. STATISTIQUES 

On procède alors par interpolation linéaire, c’est-à-dire que l’on suppose 

les notes régulièrement espacées sur l'intervalle. 
Résumons la situation par un schéma : 

t— 12 notes ———#- 

<æ- 9notes -»- 

8 m 12 
<— écart des points ——»- 

Comme 6 notes sont inférieures à 8, seulement 9 des 15 notes sont supé- 

rieures à 8 et inférieures à la note médiane. 
12 notes sont comprises dans l'intervalle [8; 121. 

9X4 

12 

La note médiane m est donc égale à 11. 

m=8+ 11 

El Suite à un contrôle commun, un professeur compare les notes de 

mathématiques de deux classes de Seconde. 

En 2e A : 5 élèves ont 8 En 2e B : 4 élèves ont 4 

7 élèves ont 10 7 élèves ont 6 

6 élèves ont 12 5 élèves ont 16 

2 élèves ont 14 4 élèves ont 18 

Calculer la note moyenne et la note médiane de chaque classe. 

Concliure. 

El a. Compléter le tableau indiquant la répartition des accidents de la 

route en fonction de l’heure de la journée : 

Fréquence (en %) Tranche horaire (en h) 

FCC : fréquences cumulées croissantes. 

FCD : fréquences cumulées décroissantes. 

A quelle heure enregistre-t-on 50 % des accidents de la journée? 

(on arrondira le résultat à la demi-heure la plus proche). 

b. Représenter graphiquement les effectifs cumulés croissants et les 

effectifs cumulés décroissants. Comment peut-on retrouver graphique- 

ment l'heure médiane précédente ? 
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RÉVISER 

3 LIRE OÙ RÉALISER UN HISTOGRAMME 

REZZICNNNNNN 
Dans un diagramme en bâtons, à chaque caractère correspond un 

bâton dont la hauteur est proportionnelle à l'effectif de la population 
présentant ce caractère. 

Dans un histogramme, c’est l’aire du rectangle de chaque classe de 

caractères qui est proportionnelle à l’effectif de la population présentant 
un caractère de cette classe. Donc pour des classes de même ampli- 
tude, la hauteur des rectangles est proportionnelle aux effectifs. Pour 

des classes d’amplitudes inégales, on décompose chaque classe en 
intervalles unitaires de même amplitude (bandes de même largeur) afin 
d'obtenir des hauteurs proportionnelles aux effectifs. 
Dans un tableau, on indique pour chaque classe le nombre d’intervalles 
unitaires et l’effectif d’un tel intervalle. 

SAVOIR FAIRE 

N L'histogramme ci-dessous, indique, pour 1993, une partie de la répar- 
tition des salaires des titulaires d’un BTS à l'issue de leurs études. 

MST AN RARE à 4 Salaire (F) 
5000 6500 8000 9500 
a. Quel est le pourcentage des salaires compris entre 8 000 F et 9 500 F ? 
b. Quelles doivent être les dimensions du rectangle représentant les 
8% des salaires compris entre 9 500 F et 12 500 F ? 

SOLUTION 
a. Les intervalles [6 500 ; 8 000 [ et [8 000 ; 9 500 [ ont une même ampli- 
tude de 1 500. Les hauteurs des rectangles sont alors proportionnelles 
aux pourcentages. ; 0.7 X 46 
2,3 cm représentant 46 % alors 0,7 cm représente RU Lr t = 14%. 

b. L'intervalle [9 500 ; 12 500[ a une amplitude de 2 x 1 500. Il peut donc 
se décomposer en deux intervalles d'amplitude 1 500 représentant cha- 
cun un pourcentage de 4%. 

Le rectangle demandé aura donc une longueur de 2 X 3 = 6 cm et une 
4 X 2,8 À 

hauteur de D 0,2 cm (car 2,3 cm représentent 46%). 
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13. STATISTIQUES 

E a. En 1994, voici la répartition de la population française en fonction 

de l’âge. Compléter le tableau en prenant 5 ans pour amplitude unitaire. 

Âge (en années) 

Effectif (en millions) 

Nombre d'’intervalles 

unitaires 

Effectif d’un intervalle 

unitaire (en millions) 

b. Réaliser l’histogramme correspondant. 

L'histogramme ci-dessous représente la répartition des employés 

d’une entreprise en fonction de leur ancienneté. 

20 

Année 

30 
0 10 

La direction désire attribuer une prime de 1 000 F entre 0 et 10 ans 

d'ancienneté (10 ans non compris), de 1 500 F entre 10 et 15 ans (15 ans 

non compris) et de 2 000 F entre 15 et 30 ans. 

Quelle somme devra-t-elle répartir ? 

El a. En 1993, voici la répartition des résidences principales en fonction 

de leur date d'achèvement. Compléter le tableau en choisissant 5 ans 

pour amplitude unitaire. 

Date d'achèvement | [1900 ; 1950[ | [1950 ; 1965[ | [1965 ; 1990[ 

7 970 10 856 2710 Effectif (en milliers) 

b. Réaliser l’histogramme correspondant. 

Nombre d'’intervalles 

unitaires 

Effectif d’un intervalle 

unitaire (en milliers) 
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RÉVISER 

2 CALCULER LA VARIANCE ET L'ÉCART WYPE 

La variance et l’écart type permettent d'évaluer la dispersion d’une 
série statistique. 
La variance est la moyenne des carrés des écarts des valeurs avec la 
valeur moyenne. 

V = 
LPS) 0 'antre RASE AL 

L'écart type est la racine carrée de la variance V': 
; g=VVT 

(a est la lettre sigma minuscule). 
On démontre que la variance est la différence entre la moyenne des 
carrés des valeurs et le carré de la moyenne de ces valeurs. 

SAVOIR FAIRE 

” Le tableau suivant indique les notes trimestrielles d’Alain en mathé- 
matiques. 

a. Compléter les deux premières lignes et en déduire la moyenne. 
b. Compléter les deux dernières lignes. 
En déduire la variance et l’écart type. 

SOLUTION 

a. L’effectif total est de 10 notes. La somme des notes étant de 110 
points, la moyenne est 110 - 10 = 11. 

b. V = 18 + 10 = 1,8 o=V1,8 = 1,34 
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13. STATISTIQUES 

El Le tableau suivant indique les notes trimestrielles de Zoé en mathé- 

matiques. 

a. Compléter les deux premières lignes et en déduire la moyenne. 

b. Compléter les deux dernières lignes. 

En déduire la variance et l’écart type. 

c. Comparer les répartitions des notes d’Alain (voir « savoir-faire ») et de 

Zoé. 

I a. Compléter le tableau indiquant, pour 1993 en France, la répartition 

des hommes actifs en fonction de leur âge. 

Âge = années) |[16; 20[| [20 ; 40[ , 

ES D DS EE 
ne 7500 | 5 800 

(en méters) 

on DT es | 1 | 
a us Et 

b. Calculer la moyenne x et l’écart type 0. 

c. L'intervalle 1x — o; x + o [ regroupe-t-il plus de 50 % de l'effectif total ? 
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# Indications p. 173 pour les exercices comportant ce symbole. 

1 

158 

Un marchand de chaussures a établi un diagramme en bâtons pour figu- 
rer la répartition des ventes d’un modèle en fonction de la pointure. 

Nombre 

de paires 
vendues 

37 38 39 40 41 42 Pointure 

a. Quelle est la pointure moyennè d’un client amateur de ce modèle ? 
b. Il doit renouveler son stock et passe une commande de 40 paires. 
Donner dans un tableau la répartition en fonction de la pointure (arron- 
dir à l’entier le plus proche). 

Le tableau suivant indique la superficie et la densité de population des 
huit départements de la région Ile-de-France en 1993. 

Seine-et-Marne SOS 

5 

Yvelines 2 284 572 

a. Quelle est la densité moyenne x de la population de la région Ile-de- 
France ? 

b. Calculer l’écart type a. Combien de départements ont une densité 
appartenant à l'intervalle ]x — & ;x + œ[? 



4 13. STATISTIQUES 
4 

j 3 a. Au lycée de Pierre, à des élèves sont en Seconde. 

* 30% des élèves sont en Première et les autres en Terminale. ra 

Sachant qu’il y a 450 élèves en Seconde, calculer le nombre d’élèves de 

i Première et de Terminale. 

; b. Représenter la répartition par niveau d’études sur un diagramme 

; circulaire. 
| 

| 

/ 

D 
| 
"4 

| 

| 

4 

È 
L 

| 

r 
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GÉOMÉTRIE 
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T UTILISER LE PARALLÉLISME 162 

2 UTILISER L'ORTHOGONALITÉ 164 
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POUR FAIRE 
LE POINT 

Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s) 

1. Si deux droites A et A” vérifient 
A N A’ = G alors : 
a. À N A’ sont parallèles 
b. À N A’ sont non coplanaires 
c. À N A’ sont disjointes 

2. Pour démontrer que deux plans | 
sont orthogonaux, il faut et il suffit 
que: 

CO] 

Ü] | 
C4 

a. une droite de l’un soit orthogonale 

à une droite de l’autre ] 
b. une droite de l’un soit orthogonale 

à l’autre = 
c. deux droites de l’un soient ortho- 

gonales à deux droites de l’autre 

ABCDEFGH est un cube. 

3. Les droites (EC) et (HB) sont : 
a. sécantes 
b. othogonales 
c. non coplanaires 

= 

O0C 

. 

: 

4. Les droites (FD) et (AC) sont : 
a. parallèles 
b. non coplanaires et non orthogo- 

nales 
c. orthogonales 

5. Les droites (GC) et (HB) sont : 
a. sécantes 
b. parallèles 
c. non coplanaires 

6. a. (AFC) // (DEG) 
b. (HB) L (AEGC) 
c. (AD) // (HFB) 

7. a. (FB) C (HFD) 
b. (HFD) N (FB) = {F} 
c. (HFD) N (FGC) = {F} EM ER OCT ErAÈ EE 

8. Le projeté de E sur le plan 
(ABCD), parallèlement à (HB), est sur: 
a. (AB) CI 
b. (BC) et 
c. (AC) C1 

9. (HFD) est le plan médiateur du 

segment : 

a. [EC] is | 
b. [AG] L7 
c. [AC] EC 

réponses p. 270 
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% UTILISER LE PARALLÉLISME 

| SAVOIR 
Si deux points appartiennent à un 

plan alors la droite passant par ces 

deux points est incluse dans le plan. 
Si AEP et BEP alors (AB)C P. 

Deux plans sont parallèles si et seulement si ils sont confondus ou si 

ils n’ont aucun point commun. 

P//P'" équivaut à pee P' 

PnhP'=6 

\ 

Deux droites de l’espace sont parallèles si et seulement si elles sont 

confondues ou coplanaires (situées dans un même pan) sans aucun 
point commun. 

Attention : D et ?, bien que n'ayant 
pas de point commun, ne sont pas 
parallèles. Elles sont non copla- 
naires. 

Une droite est parallèle à un plan si et seulement si elle est parallèle à 
une droite de ce plan. Une droite incluse dans un plan est parallèle à ce 
plan. 

ELA ZT NL 1: 

B ABCDEFGH est un cube. 

a. Démontrer que les droites (AC) et (FH) 
sont parallèles. 

b. En déduire que la droite (FH) est parallèle 

au plan (AEC). 
c. Montrer que les plans (AEC) et (BFH) sont 
parallèles. 
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14. GÉOMÉTRIE DANS L'ESPACE 

MÉTHODE 
Pour montrer que deux plans sont parallèles, on peut montrer que deux 

droites sécantes de l’un sont parallèles à deux droites sécantes de l’autre. 

SOLUTION 

a. AP = DE _et DE = CH car AFED et EHCD sont des carrés. 

D'où Ab CH. 
ACHF est donc un parallélogramme. 
On en déduit que (AC) // (FH). 
b. On a: 
+ (AC) C (ACE) car A et C sont deux points du plan (ACE). 
+ (FH) // (AC) d’après a. 
Donc la droite (FH) est parallèle à la droite (AC) du plan (ACE), elle est alors 
parallèle à ce plan. 
c. On sait que : 

+ (FH) // (AC) d’après a. 
+ (EC) // (FB) et (EA) // (BH) (on a vu au a. que les diagonales de deux faces 

opposées d’un cube sont parallèles). 
Donc les deux droites (EA) et (EC) du plan (ACE), sécantes en E, sont 
parallèles aux deux droites (BH) et (FB) du plan (BFH), sécantes en B. 
On en déduit que les plans (ACE) et (BFH) sont parallèles. 

El a. Soit un prisme droit dont le les bases sont les triangles ABC et 

A’B'C' tel que AA’ = BB’ = cc: Soient les points 1, J, K, milieux res- 

pectifs des arêtes [BC], [A’B7 et [A'C. 
Démontrer que les droites (IK) et (BJ) sont parallèles. 

F1 Dessiner un tétraèdre ABCD. Placer les points |, J, K, L, milieux res- 

pectifs des arêtes [AB], [BC], [CD] et [AD]. 

a. Démontrer que les droites (IL) et (JK) sont parallèles. 

b. En déduire que la droite (BD) est parallèle au plan (IJK). 

c. Soit P, le plan contenant la droite (BD) et parallèle au plan (IJK). 

Montrer que la droite (CL) et le plan P sont sécants. 

Déterminer M leur point d’intersection. 
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RÉVISER 

2 UTILISER L'ORTHOGONALITÉ 

| SAVOIR 
Une droite est orthogonale à un 

plan si et seulement si elle est ortho- 

gonale à deux droites de ce plan 

passant par son point d’intersection 
avec le plan. 

Deux plans sont orthogonaux si et seulement si l’un contient une droite 
orthogonale à l’autre. 

Deux droites sont orthogonales si et seulement si l’une est contenue 
dans un plan orthogonal à l’autre. \ 

Conséquence : si une droite est orthogonale à un plan alors elle est 
orthogonale à toutes les droites de ce plan. 

Plus généralement, une droite est orthogonale à un plan si et seulement 
si elle est orthogonale à deux droites sécantes de ce plan. 

A est le projeté orthogonal de A sur le plan P si et seulement si : 
AEP 

(AA) LP 

ZA ILEM 7 NL 

NH ABCDEFGH est un cube. E H 
l'et J sont les centres respectifs 

des faces ABGF et EDCH. 

F 
a. Démontrer que la droite (GH) 

est orthogonale au plan (EHCD). 

b. Compléter : 

IJ = + AD + 

1J = + GH + 

En déduire que 1J = AD = GH. A B 

c. Montrer que les plans (EFBC) et (GHDA) sont orthogonaux. 

d. Prouver que les droites (IJ) et (HC) sont orthogonales. 
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14. GÉOMÉTRIE DANS L'ESPACE 

SOLUTION 

a. Comme EFGH et GHCB sont des carrés on a (GH) 1 (EH} et 

(GH) L (HC). 
La droite (GH) est donc orthogonale en H aux deux droites (EH) et (HC), 

incluses dans le plan (EHCD). Elle est orthogonale à ce plan. 
b.[ De par la relation di de Chasles : 

TJ =1A + AD + DJ et 1] = 16 +GH+HJ. 

donc en ajoutant ces deux égalités, on a TJ = AD +GH, 

Comme AD = GH, on en déduit que 1J = AD = CH. 
c. Montrons que la droite (HD), incluse dans le plan (GHDA), est orthogo- 
nale en J aux droites (EC) et (J), incluses dans le plan (EFBC). 
D'après a., la droite (GH) est orthogonale au plan (EHCD). Elle est donc 
orthogonale à la droite (HD), incluse dans ce plan. 
De (GH) L (HD) et (J) // (GH), on déduit que (lJ) L (HD). 
Par ailleurs, les droites (HD) et (EC) sont orthogonales car ce sont les dia- 

gonales de carré EHCD. 
La droite (HD) du plan (GHDA) est orthogonale en J aux droites (EC) et (I) 
du plan (EFBC). Elle est donc orthogonale à ce plan. 
d. Prouvons que la droite (J) est orthogonale au plan (EHCD), contenant 

(HC). 
De (GH) Li (EHCD) et (J) // (GH), on déduit que (J) L (EHCD). Comme la 
droite (HC) est incluse dans le plan (EDCH), alors les droites (IJ) et (HC) 

sont orthogonales. 

El Soit une pyramide à base carrée ABCD, de sommet S, telle que : 

SA = SB = SC = SD. On appelle H le centre du carré. 

Démontrer que la droite (SH) est orthogonale au plan (ABCD). 

EI Soit le cube ABCDEFGH du savoir-faire (p. 164). 

Compléter par C,1 ou //: 

El Soit un tétraèdre ABCD tel que BAD - CAD = BAC = 90°. 

Démontrer que les projections orthogonales sur le plan (ABC) des trois 

médianes [BI], [CJ], [DK], du triangle BCD sont les trois médianes 

[Bl'], [CJ’] et [AK] du triangle ABC. 
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2 UTILISER LE PLAN MÉDIATEUR 
D'UN SEGMENT 

Le plan P est le plan médiateur du segment [AB] si et seulement si le 

plan P est orthogonal au segment [AB] en son mlieu. 

Remarque : on dit aussi que les points A et B sont symétriques par rap- 

port au plan P. 

Propriété : un point appartient au plan médiateur d’un segment si et 

seulement si il est à égale distance des extrémités du segment. 

SAVOIR FAIRE o 

M Soit un segment [AB] de l’espace. 

Quel est l’ensemble de tous les centres des sphères passant par A et B ? 

MÉTHODE 
Pour démontrer qu’un plan est le plan médiateur d’un segment il suffit de 

prouver que trois points non alignés de ce plan sont à égale distance des 
extrémités du segment. 

SOLUTION 

Tous les centres O de telles sphères vérifient OA = OB. 

Les points © étant à égale distance des extrémités du segment [AB], ils 
appartiennent au plan médiateur de ce segment. 

Tous les points de ce plan conviennent-ils ? 

Réciproquement, tout point O’ du plan médiateur est à égale distance des 
extrémités du segment, donc O’A = O’B. 
O’ est donc aussi le centre d’une sphère passant par À et B. 

L'ensemble de tous les centres des sphères passant par A et B est donc 
le plan médiateur du segment [AB]. 

[1 a. Soient trois points À, B et C non alignés de l’espace. 
À quelle droite tous les centres des sphères passant par ces trois 
points appartiennent-ils ? 

b. Tous les points de cette droite sont-ils solution ? 

c. Préciser l'intersection de toutes ces sphères avec le plan (ABC). 
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14. GÉOMÉTRIE DANS L'ESPACE 

Deux points A et B sont à l’extérieur d’un plan P. 

Où faut-il placer le point M dans le plan P pour que le trajet AM + MB 

soit minimal ? 

E1 ABCDA'’B’C'D' est un cube d’arête a. 

l'est le milieu du segment [BD]. 

a. Prouver que (ACC'’A) est le plan médiateur de [BD]. 

b. Dans le plan (ACC’A), les droites (AC’) et (A’1) se coupent en un 

point K. 

Démontrer que AK = £ A. Que représente K pour le triangle A’BD ? 

c. Écrire les longueurs Al2, KI? et AK? en fonction de a. 
En déduire que AKI est un triangle rectangle. 

d. Montrer que le point K est le projeté orthogonal de A sur le plan (A’BD). 
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Ge Indications p. 173 pour les exercices comportant ce symbole. 

1 , 

2 
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Les droites D, et ©, sont sécantes. D, coupe le plan P en I et le plan 

P'en L ; ©, coupe P en K et P” en M. 

Déterminer M dans le cas où les plans sont parallèles, puis dans le cas 

où ils sont sécants. 

ABCDA’B’C'D' est un cube tel que AA’ = BB’ = CC’= DD: 
E, E G, H sont les milieux respectifs des arêtes [AB], [CC'T, [C'D'] et 

[AA]. 
a. Démontrer que E, F, G et H sont coplanaires. 

b. Soient I et J les milieux respectifs des arêtes [A’D'] et [BC]. 

Démontrer que les points I et J appartiennent au plan (EFGH). 

c. Montrer. que IGFJEH est un hexagone régulier. 



14. GÉOMÉTRIE DANS L'ESPACE 

; 3 Soit un tétraèdre régulier ABCD (les quatre faces sont des triangles 
équilatéraux). 

a. I est le milieu de l’arête [CD]. Démontrer que les plans (ABJI) et 
(BCD) sont orthogonaux. 

b. A’ est le projeté orthogonal de A sur le plan (BCD). 

Démontrer que A’ est le centre du cercle circonscrit au triangle BCD. 

c. En déduire que (ADA”) est le plan médiateur du segment [BC]. 

d. Soit J le milieu du segment [BC] et H l’orthocentre du triangle AJD. 

Montrer que H est le centre d’une sphère passant par les quatre sommets 

du tétraèdre. 
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INDICATIONS 

CHAPITRE 1 

P. 16 EXERCICE 1 

a. On peut utiliser 
conversion : 

un tableau de 

Milliards | Millions | Milliers Unités simples 

cen- |. . is 
u|c UP: dizaines| unités 

taines 

P. 17 EXERCICE 5 

b. Calculer les volumes en affichant les 
rayons en notation scientifique sur la cal- 
culatrice. 

\ 

P, 17 EXERCICE 6 

La vitesse de la grande aiguille est de 
1 tour à l’heure. Quelle est celle de la 
petite ? 

Quelle est la fraction de tour d’avance de 
la petite sur la grande lorsqu'il est exac- 
tement 3 h ? 

Utiliser t = Ê 
v 

P. 17 EXERCICE 7 

b.Si lx-n+yl< Îx-yl+lyl 
alors, en FRA À yl dans les deux 
membres de l'inégalité, on obtient 

my +yl- lyl< Lx = y ; 

P. 17 EXERCICE 8 

c. Calculer Y, en fonction de Y., puis Y, 
en fonction de Y, et enfin Y, en fonction 
de Y:. 

CHAPITRE 2 

P, 26 EXERCICE 1 

Pierre part 5 min avant ou après 7 h. 

P. 26 EXERCICE 4 

b. Les intervalles correspondant à la 
somme des poids des enfants et des 
parents ont-ils une intersection non 
vide ? 
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P. 27 EXERCICE 6 

Réduire au même dénominateur les deux 
membres de chaque inégalité et compa- 
rer les numérateurs. 

P. 27 EXERCICE 8 

b. Encadrer x?, —x puis x? — x. 

CHAPITRE 3 

P. 40 EXERCICE 4 

Soit x le prix initial de l’article. Calculer 
fx), le prix à payer dans le premier maga- 
sin et g(x), le prix à payer dans le second. 
Faire une représentation graphique de 
ces deux fonctions. 

P, 40 EXERCICE 5 

Le temps t, nécessaire pour parcourir 

une distance d à la vitesse v, est t — d 

venkmh-',denkmettenh). 

P. 41 EXERCICE 7 

b. Calculer le trajet journalier de M. Mar- 
tin en choisissant un repère d’origine A 
sur la droite (AB) et en appelant x l’abs- 
cisse du point M. 

Conclure en utilisant le graphique de la 
question précédente. 

CHAPITRE 4 

P, 52 EXERCICE 3 

a. On utilise la relation de Chasles pour 
obtenir : 
— —7 —— —— 

BJ = BA + AI + et 
— — — —— 

JC = JI + ID + DC. 

Écrire alors le les s deux vecteurs BJ et JC à à 

l’aide de AB, AD et et DC. 

b.P Poser AB = kD DC, puis exprimer We et 

TK: à l’aide de DC. 



CHAPITRE 5 

P. 62 EXERCICE 1 

Déterminer le tableau de variation de la 

fonction f. 

P. 62 EXERCICE 2 

Déterminer les tableaux de variation des 

fonctions f et g. 

P. 62 EXERCICE 4 

d. Remarquer que : f(0) = 1 = 29, 
f(2)=4=22,  f(3)=8=2. 

P. 63 EXERCICE 6 

b. Se reporter au chapitre 9. 

CHAPITRE 6 

P. 74 EXERCICE 1 

a. Montrer que ©, a pour équation 
Y=2X dans les repères d'origines 
A (1,5 ; 0) et B (0 ; —3). 

b. Remarquer que Ÿ = 2X est l'équation 
de ©, dans le repère d’origine C (2; 5). 
En déduire son équation dans le repère 

d’origine ©. 

P. 74 EXERCICE 2 

1. Tracer les demi-droites d'équations 
y = — x (pour x < 0) et y = x (pour x = 0). 

P. 74 EXERCICE 3 

b. MN? = MF? équivaut à MN = MF. 

P..75 EXERCICE 6 

c. Dresser le tableau de variation de la 

fonction et en déduire x pour que l’aire 

soit minimale. 

P.75 EXERCICE 7 RE 
2. Montrer que cela équivaut à résoudre 

l'équation (x — 5}? = 16, puis l’inéquation 

3,52 — (x — 5)? > 0. Factoriser et dresser 

un tableau de signes pour obtenir l'en- 

semble des solutions de l’inéquation. 

CHAPITRE 7 

P. 86 EXERCICE 2 

Représenter l’hyperbole 

V = 

d'équation 

P 

P. 87 EXERCICE 5 

En effectuant un «produit en croix», pour 

x différent de 2, x$ = es équivaut à 

x4 — 2x8 = 1, soit x4 — 2x3 — 1 = 0. 

P. 87 EXERCICE 6 

8. b. 2x + 2 = 5 équivaut à : 

2 = 2X= + 2— 5x = 

5 

soit: 2X2—5X+F2=0 

pour x différent de O. 

CHAPITRE 8 

P, 98 EXERCICE 2 

Résoudre un système composé de deux 
des équations et reporter la solution 
dans la troisième équation. 

P. 98 EXERCICE 3 

b 
; | X 

et Y = — et commencer par résoudre le 

Faire un changement de variable X = 

système d’inconnues X et Y. 

P. 98 EXERCICE 4 

Chercher une équation de chacune des 
droites formant le  quadrilatère. 
Déterminer le signe de l’inéquation cor- 
respondante de manière à ce que la solu- 
tion de cette inéquation soit le demi-plan 

contenant O. 

P. 98 EXERCICE 5 

Déterminer les équations de deux 
médianes du triangle, puis le point G 
intersection des deux droites. 
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Ge INDICATIONS 

P. 99 EXERCICE 6 

Établir un système d'équations en appe- 
lant x le nombre de pots de miel et y le 
nombre de bouteilles d’huile d'olive. 

P. 99 EXERCICE 7 

On prendra comme inconnues le nombre 
de personnes et le prix par personne, 
prévus par M. X, avant le dialogue avec 
le voyagiste. 

P. 99 EXERCICE 8 

a. Établir un système d'inéquations en 
prenant pour inconnues le nombre de 
sacs et le nombre de nur fabriqués 
en une semaine. 

Résoudre graphiquement ce système. 

b. Calculer le gain correspondant à cha- 
cune des solutions trouvées à la pre- 

mière question. 

CHAPITRE 9 

P. 112 EXERCICE 5 

1.Se rappeler que tout angle inscrit 
mesure la moitié de l’angle au centre 
interceptant le même arc. 

P. 113 EXERCICE 6 

d. Construire C et S les projections 
orthogonales du point M sur les axes. 
Utiliser le théorème de Thalès dans le 
triangle OAT. 

CHAPITRE 10 

P. 122 EXERCICE 3 
DR 10 
Écrire que les vecteurs AB et BC sont 
orthogonaux. 

P. 122 EXERCICE 4 

Utiliser un repère d’origine A. 
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CHAPITRE 11 

P. 134 EXERCICE 1 

Placer un point À sur la droite D, et un 
point B sur la droite D, tels que IA = 

Construire l’axe de symétrie du triangle 
IAB. Montrer alors que tout point M de 
D, a pour symétrique, par rapport à cet 

axe, un point N de ©, 

Y a-t-il un autre axe de symétrie ? 

P. 134 EXERCICE 2 

Construire A, l’image du point À par la 
translation t de vecteur U. 

Comparer les trajets AM + MP + PB et 
AA + A'P + PB. 

En déduire la position de P pour que le 
trajet cherché soit minimal. 

P. 134 EXERCICE 3 

Déterminer les images des bissectrices 
[AI) et [BK) par la symétrie de centre O. 
En déduire que les bissectrices sont 

parallèles deux à deux et que IJKL est un 
parallélogramme. 

Quelles sont les mesures des angles AID 
TK 

et JIL ? En déduire que IJKL est un rec- 
tangle. 

Montrer alors que les droites (IK) et (JL) 
sont les médiatrices des côtés du rec- 
tangle. En déduire que ce rectangle est 
aussi un losange et conclure. 

P. 134 EXERCICE 4 

c. Se rappeler que la rotation transforme 
une droite en une autre droite. 

P. 134 EXERCICE 5 

Supposer le problème résolu et analyser 
la figure en utilisant la rotation r de centre 
A et d'angle S- 

P. 135 EXERCICE 6 

a. Utiliser le théorème de Thalès dans le 
triangle AHA”. 

b. Montrer que le point K est le symé- 
trique du point A” par rapport à la droite 
(OA. 



P. 135 EXERCICE 7 

La plupart des résultats se lisent sur la 
représentation graphique. 

Traduire la symétrie_de de centre , A par 

l'égalité vectorielle AM. = —AM et la 

translation par MM’ = AB. 

Pour la rotation, déterminer les images 
des points H et K, projections orthogo- 
nales du point M sur les axes des abs- 
cisses et des ordonnées. 

CHAPITRE 12 

P. 146 EXERCICE 1 

b.E Écrire < deux égalités ve vectorielles reliant 

TA et ja puis IA et IK. Les interpréter 
à l’aide des longueurs correspondantes 
et en déduire l'égalité cherchée. 

P. 146 EXERCICE 3 

b. Montrer que les points D et G appar- 

tiennent à la droite (BB). 

c. Que peut-on dire des points G, C et 

E ? Conciure. 

Quelle est la relation vectorielle reliant les 
— —— 

vecteurs DE et BC ? 

Quelle est la relation vectorielle liant les 
— — 

vecteurs GB et GB’? 

P. 146 EXERCICE 4 

Quelle est la nature du quadrilatère 
AIOL ? Que représente le point A’ pour 
ce quadrilatère ? 

P. 147 EXERCICE 6 

Écrire l'égalité vectorielle reliant les 

vecteurs IA’ et IA, puis IM’ et IM. 

CHAPITRE 13 

P. 159 EXERCICE 3 

Calculer d’abord le nombre d'élèves du 

lycée. 

CHAPITRE 14 

P. 168 EXERCICE 2 

a. Démontrer que le quadrilatère GFEH 

est un parallélogramme. 

c. Se rappeler qu’un polygone est régu- 
lier si et seulement si ses côtés ont 
même longueur et ses angles même 

mesure. 
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CHAPITRE 1 

POUR FAIRE LE POINT 1.b,2.a;,3.b;4.c;5.a;6.c;7.a;8.c;9.a;10.c. 

FAIRE u N : 
Ha.a-333-3+033-3+7-2- 

pee niet _ "SN 60 SO 

cé = Le 10c—c=71doncc- Q 

b. 

M20-6,5 x 1BES = _89,2°C (arrondi au dixième). 

La température est donc descendue à —89,2 °C. 

El a. (2 X 104) x (9 X 105) = 18 xX 10° = 1,8 x 1010. 
(PDO = 25 X 10° = 8 X 10% 

LESC CE 1 5 x 10° 0,3 X 10° = 3 x 101. 

3 X 10? — 2 X 1071 = 300 — 0,2 = 299,8 = 2,998 x 102. 
b. (2 X 102) s'obtient par la séquence : 2 ; EXP ; 2 : x’ : 3 : EXE. 

E1 (307,1 X 10°) + (5 X 102) = 6,142 X 108 billets. 
Il y aurait eu 614,2 millions de billets de 500 F. 

6,142 X 108 X 0,08 X 1073 = 49 136 m ou 49,136 km. 

49,136 - 4,808 = 10,22. 

La hauteur de la pile aurait été par conséquent d'environ 49 km; soit plus de 
dix fois la hauteur du Mont Blanc. 

M7 XP OKI D OxS PARA Sxs x r Ex mon 

he ee dt 
7 SEX 3 21 21 id 



1. ENSEMBLES DE NOMBRES 

= Ai dti us tsaitu v 254à visit TPE 
3 SX-35 +4X 00 — 3 0,5 + 0,04 — 2,54 ou 6 Soit 50 - 

SIDE -E -"10" Re È 3 
D 10 A qe 0 0 3$ 106$: 

AS EE 22 22 
à Er: STI 9 x 6m RE 508x 2 = — EE x 2 = - À 

ne | 6 

b. Par exemple, le dernier calcul correspond à la séquence : 

@;+;4;a%;9);+;(;a%;2;-;2;a";8);EXE. 

EH a. 

[N #l@ no 

| 

ao © Il 

— Oo 

ele 
4 

äs 
8 

el. 
16 

3 
32 ge à 

b. Chaque dénominateur est une puissance de 2 dont l'exposant est le 

numéro du jour:2=21;4=22;8=2%;etc. 

Au n° jour, la distance restant à parcourir sera donc de Es et la distance par- 

courue de 1 — _. : = L. 

L’escargot n’arrivera jamais car la distance à le séparant de la feuille de 

salade ne sera jamais nulle. 

a. En utilisant la calculatrice, on obtient : x=y= 15,15... 

D'où l'encadrement de x et y au centième près : 

15,15 < x < 15,16 15,15 < y < 15,16 

b. On constate que x et y sont égaux au centième près. Démontrons leur égalité. 

x=Vax3+VAax7-4V4X3+7V7 
= 3V3 + 2V7 - 8V3 + 7V7 
= 9V7 - 5V3 
= LÉ 

El a. En utilisant la calculatrice, on obtient : a = b = 2,51... 

D'où l'encadrement de a et b au centième près : 

2,51 < a < 2,52 2,51 < b < 2,52 

On constate que les deux nombres sont égaux au centième près. 
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SOLUTIONS 

Démontrons leur égalité en écrivant a sans radical au dénominateur. 

_(6-V6)x V2 6V2-V12 _6V2-2V3 " agv2- Va) 
VX 2 2 2 Ex 

b. On vérifie que x et y sont égaux au centième près car : 
6,69 = x = 6,70 
6,69 < y < 6,70 

On le démontre en écrivant y sans radical au dénominateur. 

= Vox V3+1) _ 2V18+2V6 
(V3 — 1)(V3 +7 Sa 

__6V2+2V6 __ 3V?2 + V6) = NÉE LI 

= b. 

Pa 

El a. On constate que a et b sont égaux au centième près car : 
0,31 < a < 0,32 +0,31 D 0,32 
Démontrons que les deux nombres sont égaux en les élevant au carré : 

a =(V3-V2P=38-2V6+2-5- 016. 
b? = (V5 — 2V6ÿ = 5 — 2V6. 
Comme les deux nombres ont le même carré et sont de même signe (posi- 
tif) alors ils sont égaux. D'où a = b. 
b. On constate de même que x et y sont égaux au centième près car : 
10,82 = x < 10,83 10,82 < y < 10,83 
On démontre leur égalité en les élevant au carré : 

x2 = (8 + 2V2) = 64 + 32V2 + 8 = 72 + 32V2. 
y2 = (2V18 + 8V2h = 4 x (18 + 8V2) = 72 + 32V2. 
Comme les deux nombres ont le même carré et sont de même signe (posi- 
tif), ils sont égaux. D'où x = y. 

ASS ABS 8| = |-4| =4. 
-|$-S]-1- ec LS Le à | DA PEMPSRLeS joe, 16700 ini x 

C. ne ere 

d. [V3 —- 1| = V3 — 1 car V3 est supérieur à 1. 
e. |1 — V2] = -1 + V2 car V2 est supérieur à 1. 
ft. (2-7 =2- x, (22 = 3,14285... et x = 3,14150..) 

I a. |x| = 2 équivaut à x = 2 ou x = —2. 
b.V32 = |x| doncV32 = x lorsque |x| = x, soit x € R+. 
c.|2x — 3| = 3 — 2x équivaut à 2x -3 <0 

ou 2x <3 

soit X1= LE 

d.Vx? = —x lorsque |x| = -x, soit x E R-. 
e.|x-5| =X—5 équivautà x—-5 =0oux>5. 
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1. ENSEMBLES DE NOMBRES 

f.|—3x| =9 équivaut à | -3| x [x|=9 

ou o [xl = 9 

soit |x| = 8 

donc sd = JOUX — —3. 

S’ENTRAÎNER 

1] a. Les distances au Soleil sont : 

pour la Terre: 150 000 000 km 

Jupiter : 780 000 000 km 

Uranus : 2 900 000 000 km 

Neptune : 4 500 000 000 km 

Vénus : 110 000 000 km 

Mars : 230 000 000 km 

Pluton : 5 900 000 000 km 

Mercure : 58 000 000 km 

Saturne : 1 400 000 000 km 

b. Sur le dessin, 10 cm représentent donc 5,9 milliards de km. 

10 041530 
SC NS 0,254 cm. 

La distance Terre-Soleil sera par conséquent de 0,25 cm sur le dessin 

Soleil Mars Jupiter Saturne Uranus Neptune Pluton 

à —_—————— 
| Terre 

Vénus 

Mercure 

2 a. Un nombre décimal est un nombre que l’on peut écrire sous forme 

de fraction décimale. 

b. Si deux nombres ont le même carré alors ils sont égaux ou opposés. 

c. Faux, 2 {8 ou 2 E 10 est l'affichage de 2 x 1010. 

d. Faux car V48 = V4 x 12 =2 V12. 

2x1) &x—1) Ax-1)-x+1 2(2x -2)-x+1 
GR RE RQ 

3 6 6 

_f. Six2 = 4 alors |x | = 2. 

g. 3 X 1075 s’obtient par la séquence : 3 ; EXP ; 5; +/—. 



SOLUTIONS 

3 |V2-2| = 2 - V2 car V2 <2, donc | V2 — 2| = -V2 +2. 

V/32 X 22 =3 X 2 (: convient aussi). 

(5 x 7} = 52 x 72 (: convient aussi). 

Penn ire er 
4 C'er 
ol 7x2 

2 4 
X 

4 
2 x 10-38 X 5 X 10-2 = 10 X 1075 = 10-4. 

+ 

1e Er 4 C2 0% 

PV MR EN dc lV oui S. SS le, 
V5 — 2 (V5 — 2(V5 + 2) 

De FRANS Lies 

2X2+2V8 24 V3 (car 222 _ 2 CVS), 

2x3 -2V5 _ 3 VS Gar 2X3 > 2V5._ 268 V5) RER 

(10 re 9 X TOME DK 10 Te 8 0 

5 a. Le grossissement de l’électron est de : 1073 + 10-18 = 101$. 
Le diamètre de la boule représentant ce plomb de chasse serait 

1015 x:1076 = 10° km. 

b. Le volume de cette boule serait de : 

4 X m X (0,5 X 10°)° 
ui si be Cle KO 

Le volume du Soleil est de : 
X T X x 106)$ 

FEIRQRENT = 1,43 X 1018 km. 

(5,23 X 1025) + (1,43 x 1016). = 3,66 X 108. 
La boule aurait donc un volume environ 366 millions de fois supérieur 
à celui du Soleil. 
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1. ENSEMBLES DE NOMBRES 

6 a.A3h, la petite aiguille a J de tour d'avance sur la grande. 

Les vitesses horaires sont de : 

Le de tour pour la grande, de tour pour la petite. 

La grande aiguille rattrape donc la petite aiguille au bout de 4 de tour, 
en une heure. 

Pour connaître le temps qui lui est nécessaire pour rattraper + de tour, 
on applique la relation : t = d 

AT DNS MESRINE à 

Soit 0,27 X 60 = 16,2 min et 0,2 X 60 = 125. 

Les deux aiguilles se superposeront à 3 h 16 min 125. 

b. À partir du moment où les aiguilles se superposent, la grande aiguille en 

doit rattraper À tour sur la grande. Le temps nécessaire sera donc de : Û ras 

lnehre 21-12 20620635 | D+49 2*47 77" 0,946hou832 min 43s. 

Il sera alors 3 h 48 min 555. 

é ne 
Z a. lx+y+2l< xl +ly+zl<lxl +1ly|+12| Le 

b. En posant x = {x — y) + y, on obtient : LR 4 

le-y+yl <lx-yl+lyl LP 
donc |x-y+yl- |yl = ix=ufaædlyl Lyil ren) 

soit Ix| — ly| < |x—yl| re DAT 
Fr FRE 

En posant de même y = (y — x) + x, on obtient : Pen 

lw-x+xl <|y-xl + 1xl RTE" 
ly-x+xl-1xl < ly-xl TR 

soit Eyl = xl < ly-xl. ee 
Comme ly| _ |x| et | x | = ly| sont opposés et que | | x | = ly| | est La 

égal à un de ces nombres, on en déduit : ms Te 

[xl lyll< 1x yl. RE 
Par ailleurs, lx + (-y| < |x| + |-y| < x] + lyl. Le 

D'où | xl — |yll < Ix-yl < [xl + |yl ": 
HE DS 

fs 
MORT 

8 a.1,618 <a = 1,619. nee" 

b. a? = [14 VE? RU CHA 4 
e 5 2 n 4 F4 FT 

. CE 

a+1=11V5 284 vs. mr 

| FLAT 
D'où l'égalité : a° et 1. Ru 

de 
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SOLUTIONS 

nie 2 à à han a) _2-9v5 _2(— VE) _ V5-1 
a  _{t+V5)x(i-V5) 15 si = 

= het nee 5 —1 
au, DE RPRD 
D'où l'égalité : L- et 

Y=1+1-3-1,5 Y,=1+ +25 2166 GT ans 2e Doû gi 2 Y. SN LOT 
L 5 "6 Y,=t+=1+2= =1,6. ue 

Nid. bre -g — 1,625 

pars croissant, on a LÉRANCE D PER 

CHAPITRE 2 

POUR FAIRE LE POINT 
Ad 2 CHOC MD SA. PIC: 7. De6 a 9 DID 

FAIRE 

El a. On vérifie : 0 < 2 < 3 et + = car + = 0,75 et + = 0,66. 
b. Prouvons que cette propriété est vraie dans le cas général. 

Hypothèse : 0 < a < b. 
e a+i a 

Démontrons que DEL 

Étudions le signe de la différence : 

drlite __@e+rtb=abrl 

DE. bu (b+1)b 
_ ab+b-ab a 
___ (b+tb 
En h 

” (b+1b: 
Comme a est inférieur ; b par hypothèse, la différence est toujours positive. 

arte 
On en déduit : er a 

Ha. Ona ae 6,5 et VAX9 = V36 = 6 donc LS > V4X®. 
b. Prouvons la propriété dans le cas général. 
Hypothèse : x et y sont deux nombres réels positifs. 

, X+y 
Démontrons que 2 > Vxy. 
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2. INÉGALITÉS 

Etudions le signe de la différence des carrés : 

PT - vape = 29 
x2 + y? + 2xy — 4xy 

A + 

CE -2y _W«-" 
4 213 

Cette différence est donc positive. 
2 

On en déduit que fr) > (Vxy)2 

Comme les deux nombres sont positifs, ils sont dans le même ordre que 

leurs carrés, d’où : Ts > Vxy. 

El a. —45 + 4 < a + b < —44 + 5 d'où —-41 < a + b < —39. 

Pour encadrer a — b, on encadre d’abord —b puis a + (—b). 

—5 < —b < —-4 

donc —45 + (—-5) < a + (—b) < —44 + (—4) 

soit —50'< a — b <:-48. 

b. 10 + (—5) < 10 + (-b) < 10 + (—4) 

donc 5< 10: D <6 

soit —135 < 3a < —132 et —10 < —-2b < —8 

alors —145 < 3a + (—2b) < —140. 

On en déduit : —151 < 3a — 2b — 6 < —146. 

EI En millions de francs : 
a 12+7<R<15 +9 soit 19 <R < 24. 

b. Comme 8 < D < 13 alors —-13 < —D < —8. 

D'où 19 + (-13) <R + (D) < 24 + (-8) 
soit G='B <16. 

H a. 2,3 < lal <2,4et 0,4 < |b| < 0,5 
d'où 2,3 x 0,4< |a| x |b| < 2,4 x 0,5 

0,92 < la x b| < 1,2. 
Comme a est positif et b négatif, le produit a X b est négatif 

donc a x b=-la x b|. 

D'où : —1,2 < a X b = —0,92. 

b. Les nombres positifs non nuls sont dans l’ordre inverse de leurs inverses 

donc : 
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SOLUTIONS 

On peut alors multiplier membre à membre : 

2,8 x2= lal x LL x2,5 d'où 46< Êl < 6. 
b 

Le quotient, comme le produit, est négatif, donc # = — ei à 

Par conséquent, —-6 < = < —4,6. 

DID PT MIIV D EU MER 
Ba. A = =——— = 

3-V2  3-V8 “31 vo 
= END ET ND TE TMS 

O2 7 
+ 

doùa = 2U+V2 _;, V3 

b. On encadre d’abord le ñumérateur et le dénominateur : 

JA PEN ETS 2 d0Ù 3,8-=2XF1<4 

a PR d'où 1523 F0 1,6: 

On cherche alors un encadrement de 

nr < L < 
1684-30 & 

On peut alors multiplier membre à membre puisque le numérateur et l’in- 

verse du dénominateur sont positifs. 

Te 

3,8 L 4 
2x +1 < 

1,6 Re tré 1,9 
£ 2X + 8 
Lt 2,375 = ne 

He at 9 
Pour x = V2, À = 1 + V2 = 2,414... 

On vérifie donc : 1 + V2 € [2,875 ; À]. 

a. Six € [1 ; 8] alors 
Ex 

Donc si x € [1 ; 3] alors 

Six E [-3 ; 1] alors Ah 

| + 

Ve l=2rx er: 

Donc si x E [-3 ; 1] alors f(x) E [-—1 ; 7]. 

b. Pour encadrer ë , on encadre d’abord : | x| X ———. 
1 — 2x [4 Lol 

1 xl se 1 h-2rkes doit 1 
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2. INÉGALITÉS 

Y BE M alors À = Ixl LEE] sx 
Le numérateur de g(x) est positif, et son dénominateur négatif, donc 

1x Es [xl x Se: 

|x 1 
= — t — — — C gx) H_-xl° g@ E[-3; 21 ‘ 

Fr: 

mars < Ex +11 =9'< dx +. 1=5 Ps. 

RES EX TE — 5 —10 <4x<4 Li 
—3x <6 -25.<x < 1 ” 

x 7 6 + (—3) donG & = [| 2,5; 1] À 

er Pa 

donc S, = ]-2 ; +of. Tél 

b. On cherche donc les nombres réels qui vérifient à la fois la première et la Le , 

seconde inégalité. D'où S = S, NS, =]-2; 1]. A'ats 

Ha 3-<2x+1<7 —9 <4x+1<5 

PR OXT A0 —10 < 4x< 4 

EX < —2,5 <x<1 

donc S, = ]1 ; 3[. donc S, ={-2,5 ; 1]: 

b. On cherche donc les nombres réels qui vérifient l’une ou l’autre des deux 

inégalités. 

D'où S = S, US, = [2,5 ; 8. 

S’ENTRAÎNER 
RE 

1 Pierre part donc de chez lui entre 6 h 55 et 7 h OS. LÉ 

Son temps de parcours minimal sera de : Lea | 

8h15-7h05=1h 10 min. 
Son temps de parcours maximal sera de : 

8h30-6h55=7h90 -6h55 = 1h35 min. 

2 a. Pour obtenir la recette minimale, il faut effectuer le produit du plus % , 

petit nombre de spectateurs par le prix de place le plus faible. sé n° 

C’est le contraire pour obtenir la recette maximale. ss 

150 X 40 < R = 180 X 50 d’où 6 000 < R < 9 000. " 

La recette sera donc comprise entre 6 000 F et 9 000 F. een 

b. Le nombre de participants sera minimal lorsque la recette sera la Le 

plus faible et le prix du voyage le plus fort. 

€ n < 9 000 x —L- soit 6 < n < 10. X 
Sa 1 000 900 
Le nombre de participants au voyage variera donc de six à dix. 



SOLUTIONS 
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3 3 +2V3 
a. Pour x = V3, À = 

SIMON UE S 

_ 8(3 + 2V3) 
9= 12 

_ 8(8 +2V3) 
& = 5 

= = 9V3 

b. Soit 1,7 < x < 1,8 alors 1,72 < x? < 1,8? d’où : 2,89 <= x? < 3,24 

et 3,4 < 2x < 8,6 d'où : -36 < —2x < -34 

206-323 -0x— 04 
0,4 < |3 — 2x| < 0,6 

1 

1 ï 1 > 

[3.=.2x] 
> >= 

OV AS = SIA UE 

Soit finalement : 

5 
2 X — <= x? ,89 3 X 

donc ou? < 2,5. 

x2 

0 
[3 — 2x| 

Emme — 4 20 OÙ Oil 
[3 — 2x| ; ; 

=X 
Le dénominateur étant négatif, a —. 
SU : 3 ‘s 2X [3 Te 2x | 

d’où l’encadrement final : 

— < < —4,81. tes 4,8 

A l’aide de la calculatrice, on obtient —3 _2V3= 0410 - 

Cette valeur est bien dans l'encadrement obtenu. 

a. Le poids du père varie de 74 à 76 kg et celui de la mère de 54 à 
56 kg. Leur poids total appartient donc à l'intervalle [128 ; 132]. 

Le poids des enfants varie de 44,5 à 45,5 kg pour le premier, de 41,5 à 
42,5 kg pour le second, de 39,5 à 40,5 kg pour le troisième. Le poids 
total des enfants appartient à l’intervalle 25,5 ; 128,5]. 

b. [128 ; 132] N [125,5 ; 128,5] = [128 ; 128,5]. 
Comme cette intersection n’est pas vide, il est donc possible que les 
enfants aient un poids égal à celui des parents. 

L'intenalle! | intewalles [Toi | us 



2. INÉGALITÉS 

1. a. On réduit au même dénominateur 2 dans les deux membres : 
RE 6x — 4 

2 2 2 
On peut alors multiplier par 2, ce qui « chasse les dénominateurs ». 
EX 0 =AX = 1) = 6x4 
4x — 10 + 4x + 1 > 6x — 4 

8x -6x > -4+9 

DNS 

25 

d'où S, = ]2,5 ; +oof. 

b. On réduit au même dénominateur 3 : 
x =2 
A 0 

. o 

X=S < 0 

d'où x —-5 <Osoitx<5etsS, = ]-< ; 5]. 
c. On réduit au même dénominateur et on multiplie par 5 : 
nee 15 
10 < 4x < 20 
25 <x<5 

d'où S, = ]2,5; 5]. 
2. On a donc S, NS, =S,. 

a. Si lx| < 2 alors —-2=<x<2 = ë = ul Las 

b.O<x2<4et -2 < -x < 2 donc —2 < x? + (—-x) < 6. 
Les nombres obtenus ont donc une valeur absolue comprise 

entre 0 et 6. D'où |x2 — x| < 6. 

a. Représentons sur la droite graduée les nombres réels vérifiant 

—2<X < 8. = a » Let 

Ces nombres ont donc une valeur absolue compriseentre 0 et 3 : 

O< xl <3. 

Comme -3<-x<2 alors —-3< |x|+(-x <5 
soit —3< [x|-x<5. 

b. Attention, on ne peut élever au carré à partir de l'encadrement de x. 

On utilise l'encadrement de sa valeur absolue car pour multiplier 

membre à membre, les nombres doivent être positifs. 

O=<x?2<9 d'où —3 <= x? + (—x) = 11 
soit —-3<x2— x = 11. 
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SOLUTIONS 

9 ay,=3-2X4=—5. 

10=3—-2XxX d'oùx, =7+(22)==3,5; 

La droite 9 est tracée en dl. 

DIS A donc —-8 = —2x = -6 

soit —-5=<—2x+3=<-3 

c.—-1<3—-2x<7 d'où —-4 <—-2x< 4 [A 

\ ou encore DIX =?! 

8 |[-2%;2]. 
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hab et sn bites 

10 ar te 

bots dub lie de "de DS 

dis céténslitsinafe ln dt de té tn) à dé D SSL SSSR. dés dé 

#5 
3. INÉGALITÉS f@ ” 

CHAPITRE 3 

POUR FAIRE LE POINT 

1cetdaimeéetd386C:4 b:5 d:6.Db:7tbetc;8.10. 

FAIRE 

Ha.f(0)=1x0-1=0-1--1. 

f(-1=#x(-1-1=-À- 1-5 

f(2)=2x2-1=1-1=0. 

f(10)=2x10-1=5-1=4. 

b. f(x) = O0 équivaut à hx-1 =0 

| € ap 
soit DX=1 

donc X=2; 

f(x) = —1 équivaut à Lx-1 Der 
1 

f(x) = équivaut à hx-1 ={ 

d'où Hx=t+t 

donc x = 8. 

a. a=2 donc a > 0, f est strictement croissante. 

f est représentée par la droite D = (AB) avec A(0 ; 1) et STE es ba 

b. a= 1 donc a > 0, fest strictement croissante. 

f est représentée par la droite D = (AB) avec A(0 ; 2,5) et B(-3:+0,5). 

c. a= —1 donc a<0, f est strictement décroissante. 

f est représentée par la droite D = (OA) avec O(0 ; 0) et A(2 ; —2). 
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SOLUTIONS 

f est une fonction affine, on peut donc écrire : 

f(x) = ax + b. 
On remplace x et f(x) par les valeurs données ce qui amène au système : 

2a +b =0 

atb=s=s 

On soustrait ces deux équations : 
Sa 3 donc_a— tetb=?a= 7 

On obtient f(x) = x — 2. 

ÆHe3-2x=0 ex+5=0 
d'ou?2x=S SO D: 

Sins 6 2 
Signe de P(x) = 0 + 0 > 

L’inéquation P(x) <= 0 a pour solution : S = ]-c ; —5] U ee = +od, 

El a. P(x = (4 — x2)(7x + 2) peut aussi s’écrire : P(x) = (2 — x)(2 + x)(7x + 2) 

EX 0 SEX AU e/7x+2=0 

SO 2) SONX—E2. soit X = —$. 

C2<-# 

Suede -n | à 
- + Signe de 2 

Sins pig | — | - à + 
Signe de P(x) + 0 _ 0 

P(x > O pour LE oi ue eet 

P(x) < 0 pour x ENS sa U [2 : +oel. 

P(x) = O pour x=-20oux=-# oux= 2. 

Rx nn asens SES b. QX) = =—- peut aussi s'écrire ———Â{*— LE + We = 3x + 3) 
e5—x—=0 Xe 0 exX+3=0 

SOI 0) soit x = 3. soit x= —85. 
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3. FONCTIONS AFFINES 

DR: 
Lstne dates | À 
BE TE  E  S EE 
sine æam | +] + 5 

Q(x) > 0 pour x € ]- ; —8[ U J8 ; 5[. 

Q(x) < 0 pour x € ]-3; 8[ U ]5 ; +of. 

Q(x) = 0 pour x = 5. 

Q(X) n’est pas défini pour x = —3 et x — 5. 

+|+1+1+ 

DS SO RE.  — d'où 3x = 3 - ii. 
TRES SELS 

Si x < 1, f(x) = 3 — 3x 
a = —3, f est décroissante. 

Six > 1, ft) = 3x = 3 
a = 8, f est croissante. 

Si x = 1, f(x) = 0. 

Donc le tableau de variation de f est : 

Sa représentation graphique est formée 

de deux demi-droites : 

D,:y=3-%x 
1, + ÿ=ax—-8 

D, et ©, se coupent en x = 1 et y — 0. 

D’après le graphique, 

ft) = 3 six E ]-o ; 0] U [2 ; +of. 



SOLUTIONS 

On sait que : 

Donc f(x)=1+x six < 0, fest croissante. 

fx)j=1-x six > 0, fest décroissante. 

f(x) = 1 si x = 0. 

La représentation graphique de f est formée de deux demi-droites se 

coupant en x = 0ety= 1. 

D’après le graphique, —-1 < f(x) <0six E [-2 ; —-1] U [1 ; 2]. 

a. |3x — 1| = 0,5 équivaut à 3x — 1 = 0,5 OÙ +.3x = 1.70. 

OX LS ou 8x = 0,5 

= mer mi” x =0,5= > OU X= 5 

donc s= {bi 

b. [2 — x| = 3 équivaut à 2 — x = 3 ou 2-Xx= 3 

2—-3=Xx Où 2+3=X 

x = —1 ou X = 

donc S = {—1 ; 5}. 

E a. 15 — 2x| < 1 équivaut à —1 < 5 — 2x <1 
= +15 s-2xe 1-5 

HE A 

4<2x<6 

PRESS AE) 

donc S = [2 ; 3]. 

BAISE ZUNE 1 a pour solution l’ensemble des x n’appartenant pas à 
l'intervalle S trouvé précédemment donc la solution est : 

S = ]-æ4 210 18% + 
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3. FONCTIONS AFFINES 

Equation 1 £ ë 
lx=tal=à Représentation graphique [Ensemble des solutions 

S = {2 ; 10} 

Ensemble 
des solutions 

S=n1;7l 

É (-2 + 6) +2 î 

—4 +4 

S'ENTRAÎNER 
1 fD =ax+b 

Si D passe par A(—1 ; 0) alors f(—1) — 0 

ou —a + b = 0 soit a — b. 

a = 3 donc b = 3 et f(x) = 3x + 3. 

D passe par À et par B (0 ; 3). 



SOLUTIONS 
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f est représentée par la droite D passant 

par A(0 ; 2) et B(—1 ; —-1). 

f est strictement croissante et on lit sur le 

graphique : si x = —1 alors y = —1 

si xX=3 alors y = 11. 

Donc si —1< x < 3 alors, —1 = f(x) = 11 — 

de même : si y — —4 alors x = —2 

si y—=8 alors x = 2. 

Donc on a : 

—A4 < f(x) < 81si —2<x< 2. 

a. (5x — 3} < (x + 5)? peut s'écrire aussi : (5x — 3)? — (x + 5)? < O. 

En utilisant l'identité remarquable A? — B? = (A + B)(A — B), 
on obtient : 

(SX MS) OS 5) = 0 

(6x + 2)(4x — 8) < 0. 

On résout cette inéquation : 

6x +2 —=0 4x — 8 = 

Signe de (6x + 2)(4x — 8) 

La solution de l’inéquation est donc l'intervalle + 2]. 

b. (2x + 1}? < 4x2 — 1 peut s’écrire aussi : 
D'EMTAETT EST Er 

ou (2x + 1)? — [(2x — 1)(2x + 1)] < O. 

En mettant (2x + 1) en facteur, on obtient : 

(2x +1)(2x + 1 — 2x + 1) < 0 soit 2(2x + 1) < 0. 

ONPXEEE, 10 desert 

La solution de l’inéquation est donc l'intervalle ]—ce ; rh 



3. FONCTIONS AFFINES 

si Vonase v *écri paf pe Crea peut s'écrire aussi —, > (. 

En réduisant au même dénominateur, on obtient : 

Xe Te Xp doit PUR ER 
xx + 2) x (x + 2) 

On résout cette inéquation ; le dénominateur s’annule pour : 

x =0 ou x+2 =0, c'est-à-dire x = —2. 

Signe de (x + 2) — 0 + 

: 2 Signe de xx +2 

d. 1". 4 peut s’écrire aussi : ER 4-0 

x — 2P x 2} 

RE | À Ld aÎfs 9 — 4(x — 2} 
On réduit au même dénominateur : ————— > 0 

pue} 
En utilisant l'identité remarquable A? — B2 = (A + BA — B), 

[3 + 2(x — 2)] [8 — 2x — 2)] 

2? d: 

x — 2P z 0 soit F2 2p = 

e 2x — 1 — e7—-2x—=0 ex—2—=0 

Fes os = 
. x 5 jé 

Signe de (2x — 1) _ 

Signe de (7 — 2x) : 

F Signe de &— 27 
Signe de 

Sr PE + 0 = 
{2x — 1)07 - 2) 

x — 2}? 

* (Un carré est toujours positif ou nul) 

| La solution de l’inéquation est donc : Fe + 2| U P 3 5) 
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Le prix à payer dans le premier magasin est : 

fx) = x — EULI — 0,9x pour tout x. 

Le prix à payer dans le deuxième magasin est : 

si 10 < x < 200 g(x) = x — 10 

si x = 200 g{x) = x — 20. 

y = f(x) en noir, y = g(x en bleu. 

Prix après remise (F) 

> 

Prix initial (F) 

D'après le graphique : si 10 < x < 100, gx) < f(x ; 

si x — 100, gx) = f(x) ; 

Si 100 < x < 200, gx) > f(x ; 

si x — 200, gx) = f(x) ; 

si x > 200, gx > f(x). 

Le deuxième magasin propose des prix plus avantageux pour un prix 
initial inférieur à 100 F et supérieur à 10 F. 
Les prix sont identiques pour un article de 100 F ou de 200 F. 
Le premier magasin propose des prix plus avantageux pour un prix ini- 
tial supérieur où égal à 100 F. 



3. FONCTIONS AFFINES 

La vitesse v, le temps t et la distance d d’un trajet sont liés par la 1 . 

formule : v = # {en km.h !,denkmettenh). 

Donc le temps du trajet sur autoroute est t, — 0 = + h 

Le temps du trajet sur la départementale est t, — se = - h. 

Le temps total est t — t, + + +, 1# + = 1h48 min, 

donc l'heure d'arrivée est 11 h 48 min. 

Distance (km) 

LS CS SERIES UE AR NO A EE Re ER © 

90 ftes-ctrt Mirti 

> = pes < D: o 

10h45 11h 11h48 Temps (h) 

=x#1-2(1=x%) K4+1=2(1-x x HS 2 (10 

Xe = 3x-1 lx +1 _2l1-xl 



SOLUTIONS 

donc f(x) = x — 3 sPX'ETS oi 11 P0r'est croissante. 

f(x) = 3x — 1 sels TM. f est croissante. 

fn =-x+38 sixef;+ol, f est décroissante. 

Tableau de * seu de f : 

La représentation graphique de f est formée de deux demi-droites et 
d’un segment de droite. 

IEEE _ 
RENE EE 

É. INFRERSS CRE) 
D’après le graphique, f(x) < 0 si x € ]—; 4 U Rif of. 

Mrarft = 2|x| +4lx-5| 

Signe de (x — 5) <e 

2(-x)+4(—x+5) 
—6x + 20 

2x + 4(-x+5) 2x +4/x-5| pu sn 

On obtient donc le tableau de variations de f suivant : 
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3. FONCTIONS AFFINES _:f@ ” : 

© % | # js 

Faur 
è % * 47 

| |: EN 4% 
b. Soit x l’abscisse de M sur (AB) en supposant l’origine en A. + F \K 

x he 

Le trajet journalier de M. Martin est 2 x | + 4 x = 5| = f(x). sé we 

D’après le graphique précédent, 0 < f(x) < 30 si x € [1,5 ; 8,5] Ke 1! 

(valeurs approchées prises sur le graphique). : ' APE 

M. Martin doit donc s'installer à moins de 1,5 km avant À ou à moins 2 48 

de 3,5 km après B. à 
#73 ré, # 

i PRE a CE 
Énoncé possible : deux villes A et B sont distantes de 480 km. Le pre- M 

mier véhicule va de B vers À à 120 km/h. Le deuxième véhicule part de # Fr 

A, une heure plus tard, à 80 km/h. IIs se rencontreront, d’après le gra- ka KI 4 

phique, à environ 150 km de A et 2 h 45 min après le départ du premier En" 

véhicule (point d’intersection des deux droites). ht a À 
LA Le & 

LA 
he. 

a, 220 X 0.04 = 6,088 V, donc : 220 — 0,088 < V < 220 + 0,088 À 
100 

soit |V — 220| < 0,088 d'où : |V — 220| < 0,088 < 0,1 

alors IV 220] < 107!. 

X 
b. ST = 0,025A donc 5 — 0,025 < I< 5 + 0,025 

soit |I— 5| < 0,025 < 0,1 d'où [1-5] < 10°. 

c. Comme V = RI alors R = Ë = V x + 

IT ICS et 219,912 < V < 220,088 

219,912 4 _ 220,088 
donc 5065 <VX-7< 24,975 

soit |R — 44| < 0,24 < 0,25 ou encore |R — 44 | <. 

et 43,76 < R < 44,24 
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SOLUTIONS 

CHAPITRE 4 

POUR FAIRE LE POINT 

1%b:2Cc:8.6;4,D;5/%76.C:17/0: da et dE. 

FAIRE 
EI a. 

\ 

b. On constate que F et H sont confondus. Démontrons-le. 

Par hypothèse, on sait que : 

AË = AË + AD = (AE + AC) + AD 
AH = AB + SE AB + (AC + AD). 

Comme on peut associer différemment les termes, on peut donc affirmer 
que AF = AH alors F et H sont confondus. 

Démontrons que EF pc 

Par la translation de vecteur AC : 

BE — CF = AC donc BEFC est un parallélogramme € et BC = = FE 
DG = AC donc DGCA est un parallélogramme et CG: AD. 
Par ailleurs AD = BC car ir ABCD est un parallélogramme. 
On en déduit que EF 2 Gé: donc que EFCG est aussi un parallélogramme. 

b. Dans la symétrie de centre eC: 
B a pour image G car EC- AD- CE. 
À a pour image F car AC = CE. 
D a pour image E car DC = GF= CE 
C est donc le centre de symétrie de la figure obtenue. 
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PRET TE Re — 

Lud ÊS 

4. CALCUL VECTORIEL 

b. Démontrons que DE DE = BF. 

Pour cela, on € écrit DE et BEF à à l aide des vecteurs / AB et # AD. 

DE = DA + AE - DA + 2 AC = DA + 2 (AD + AË) — AD + 2AB. 

BF = BD + DF = (BA. + AD) + 3 AB = AD + 2AB. 

Les vecteurs DE et BF sont égaux alors DEFB est un parallélogramme. 

El a. 

EÀ + EB = AB équivaut à EÀ + EA + AB = AB 

2EA = O donc E= À. 

FÂ +FB=AC équivaut à FA + FA + AB = AC. 
2FÀ = AC — AB = AC + BA = BC 

A - CE. 2 — 

Fest ne F image de A par la translation de vecteur he 

GA - 2GB ; 2 3GC équivaut à GA — 2 GÀ - ne 2AB - + 3 GA + 3 AC = © 

2G GA = 2A AB — 3 AC 

AG = 2ABS 5AC. 

G est donc l’image de A par la translation de vecteur — AB #0 140 AC. 

b. Démontrons que MA + MB = = 2MI. 

Par la relation de Chasles : MA + MB = Mi : + TA - + MI + 1B 

2 Mi + 0 

= 2MI. 
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SOLUTIONS 

EF] a. A D 

b. Démontrons que le les vecteurs E et BD sont colinéaires. 

Pour cela, on _écrit É et BD 2 à l aide des vecteurs À AB et AD:. 

EF = EA + AË= =2AT +1 ,5 AC = 2 (AD “2 Di) Le 5 (AB + BC). 

= -2AD-2 2 + 16AB + 1,5 AD = - 0,5 AD - DC + 1,5AB 

-0,5 AD — AË +.1,5 AB = = 0,5AB — 0,5 AD = — 0,5 (AD — AB) 

: 0,5 (BA + AD) = -0,5 BD. 

Donc BD = — 2 EF. Les vecteurs BD et EF sont colinéaires. Les droites (BD) 
et (EF) sont donc parallèles. 

Il 

b. Démontrons que les vecteurs BD et BE sont colinéaires. 
Écrivons ns pour cela BD ) et BE à à l aide des vecteurs AB 3 et AC. 
BD = BÀ + AD = — AB — AB + AC. = — 2AB + AC. 
BÉ= BA + AË = -AB + 8AB - AC =2AB - AC. 
Donc EE = — BD. Les vecteurs BE et BD sont colinéaires et ont le point B 
en commun. Les points B, D et E sont donc alignés. 
Comme les vecteurs sont opposés, B est le milieu du segment [ED]. 

HE à. 
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4. CALCUL VECTORIEL 

b. Démontrons que le: les vecteurs EF et EG sont colinéaires. 
Pour cela écrivons EF et EG à l’aide des vecteurs AB et AD. 

EF = EA + AC + CF = — 3AC + AC + AB = — 2(AB + BC) + AB 
= AB -— 2 AD. 

— 

EG = EA + AG = — 3AC - 8AD- — 3AB — 3BC - 3AD 
=-3AË- 8 AD - 3AD. 

= — 3AB - 6AD. 

Donc EG = 3EF. 

Les vecteurs EF et EG sont colinéaires et ont le point E en commun. Par 
conséquent, les points E, F et G sont alignés. 

— — 

E On sait que GÀ + GB + GC + GD = 0 44 
IA +1B = 0 et JC + JD= 0. 

—  — 

Démontrons que GI + GJ = 0. 

PRE PAR PER et 7 à à ML OÙ Tu GERS AT PT ee à 
Sn 2 4 RE de” "#4 * nn | d 

c. LE % k 4 D'PAE h à * Le 

n 4 id Fe x MP. à 4 1 7 

GÀ + GB + GC + GD = 0 
GI +TA + GT +1B + GJ + JC + GJ + JD -0 

2Gi +IAt+IB + 2Gij-+ JC + JD =0 
2GI +2Gj =0 

GletiGh'ED. ce 
Les vecteurs GI et GJ sont opposés donc G est le milieu du segment [M]. à 

E] a. Comme ABCD est un parallélogramme, AB = DC. 

On a AB (x — x, : Ya — Ya) 

nB(-2-1%5- 5) 
AB (3 : 2) 

et DC - Xp: Ye — Yo) 
DC (4 Arte yr 

Comme deux vecteurs égaux ont des coordonnées égales : 

SPERES ee Gt DE LYS 

KG.2= #1 LÉ 

Les coordonnées du point D sont donc (—1 ; —3). 



SOLUTIONS 

b. Comme les diagonales d’un parallélogramme se coupent en leurs milieux, 

| est le milieu du segment [AC]. 

es: + 
Donc x et y, = These. 5 Ye 
A Re) 

none Ce Le EE 17 1 
Mi LE Am 

Les coordonnées du point | sont (—1,5 she 

Î La relation ab’ — a’b = 0 doit être vérifiée. 

Soit : V6 x V3 —- (2 - V2)x=0 ouencore er à 18 - SV 

On multiplie numérateur. et dénominateur par la quantité conjuguée du 

dénominateur afin d'obtenir l’écriture demandée. 

3V2_,2+V2 _ 6V2 6 _ 6(V2+1) = = = 2 +1). 
Mo -\vS 20, de 2 8(V2+ 1) 

UN a. A E B 

D G C 

b. Dans le repère (A : AB, AD), on a: 

A (0 ; O) car A € est |’ origine du u repère. 

B(1 ; 0) car AB = 1 AB + O AD. 

Gibs 1) car AC = 1 AB + 1 AD. 

DO 1) car AD = OAB + 1 AD. 

Par ailleurs, AË'E ZAB d'où fs Ur 

AF = AB+ BF-AS+286-AB+ $ADdour(1: 4) 
AG = AG + DG - AD + HDG- AB + SABdoùG(+ 1} 
ON ETES Le Le 

AË = SA d'où (0; 3} 

Démontrons que EF = HG. 7. 

On a : EFUX: — XE ; YF — VE) et HG PACE 

Tels _ 288 ee } 1071 EF ( 2.2 o| HG (3 3 

Abe 2. HEAR DS F3: à) HG (S : a) 

Donc EF = HG et EFGH est un parallélogramme. 
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| Démontrons que les vecteurs AB et AC sont colinéaires. 

, Ona AB (xs — Xa5YB — Ya) et AC ke — Xa5 Ye — Ya) 

… de Thalès aux triangles AOB à ACC”. 

AB(4+2;:-3-5) AC (2,5 + 2; -1 — 5) 
_AB (6; -8) AC (4,5 : -6) 

Donc AC = 378. 

Les vecteurs AC et AB sont colinéaires et possèdent le point À en commun. 
Les points À, B et C sont alignés. 

b. Comme les droites (CC’) et (0B) sont parallèles, on applique le théorème 

On a AC - ŸAB d'où AC' - ÿ S AO 
AO + OC' = $ AO 
OC = 316 - AG - 140 10À 
Il suffit donc de multiplier les coordonnées du point À par } pour obtenir 
celles de C’. 

Soit C’ È ds 3) 

IE a. 

Démontrons que les vecteurs AB et AG sont colinéaires. 

On a: AB (x — Xa: Ya — Ya) et AC GC — Xa: Ye — Ya) 

sVEAB TRE 60667) AC (1+2;4-7) 
AB@:-9) AC (3 : -3) 



SOLUTIONS 

Donc AB = 3AC. Les vecteurs AB et AC sont colinéaires et possèdent le 

point À en commun. Les points A, B et C sont alignés. 

b. Démontrons que les vecteurs AA et BB sont colinéaires. 

On a: co LH 

AA (56:42; 47) et BEEN = 7,562) 

AAA (A 20) BB'(-— 8 ; -6) 

Donc BB’ — 24 AA. 

Les vecteurs AÀ et B B’B’ sont colinéaires, les droites (AA) et (BB) sont donc 

parallèles. 

c. De par le le théorème de Thalès appliqué au trapèze AA'B’B, 

comme AB = = 3 AC alors AB = — 3AC!. 

On aus É—. 

AB’(-1 +6;:-8—4) et AC’ +6;yc — 4) 

RBbr: 12) 

Donc : 

5 = 3(x.: + 6) et —12 = 3(y.. — 4) 

oO = 3xe Fr 18 —12 = 37e — 12 

Xe + Y« = 0 

Le point C’ a pour coordonnées ss : 0} 

S’ENTRAÎNER 

1 AC - AE + BC — AB + AO - u+v 
CB = OÀ & AB = E VAT 

OË = BO - = -OB=v -u 
AË — AO + OË- AO + BO - =vV+v-u=2v-u 
FB = FA + AB = OPA S 2 PAG ER IU Er 

2 a L à 

B. ë Fall 

bp. On écrit JL et JD al lé aide d des vecteurs AB et AC. 

JL = JL PTT J CÀ + AL. 
Or AL=1IB car ALBI est un parallélogramme, ses diagonales ayant le 

même milieu K. 
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4. CALCUL VECTORIEL 

D . À pe + FE D AC + 4 += — AC FD à 

JD = JC + CD= LAC + 1C= LAC + 1Bc à 
= ZAC + + (BA + AC) ; 

= AC - TAE. + 

On en déduit que JD + JL =0. ñ 
Les vecteurs JD et JL sont opposés. Le point J est le milieu du seg- 
ment [LD]. 

a. On constate sur la figure que J est le milieu du segment [BC]. 

Démontrons que BJ = JC. 

BJ = BA + AI +1 
As Là —_— —_ A 

= BA + A+ AB + DC : 
__ AB, AD , DC : M 2 

JC = Ji +1D + DC 
AB __ DC , AD‘, = ÊL Ex + F9 + DC 

LR AD , DC 
AEE dûre 2j LPS ar: 

On en déduit que les vecteurs BJ et JC sont égaux. Le point J est le milieu 
du segment [BC]. 

b. Démontrons que les vecteurs IJ' et IK sont colinéaires. 

K=R+ AK - DA ; AG _ DC 
Comme les droites (DC) et (AB) sont parallèles alors AB = k DC 

T'-ADÈ+DÈ _ k+1DC 
É 2 

Les vecteurs I] et TK sont colinéaires et possèdent le point | en com- 
mun donc les points |, J et K sont alignés. 

a. AJ = AC 

= AC + AE soit J É 3} c 
— — — Er — K 

AK = AC + CK = AC + CE B 

ne nl Lie Léa be. = AC + CA + AB = SAC + AB soit K(4-: } 
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SOLUTIONS 

— — ; 

b. Démontrons que les vecteurs AJ et GK sont colinéaires. 

Vérifions pour cela la relation ab’ — ab = 0; 

lon 2er] 1 I ARE 
PS EE RATE MN AE 0 
Donc les vecteurs AJ et AK sont colinéaires et les points À, J et K sont 

alignés. 

5 a. GE + GC = Gl+1IB + G +1C 
= 2Gl+ 0 
= 2G. A 

Donc ‘a. — —_— — 

GA + GB + GC = GA +2G, _, 
= GA + 2GA + 2AI 
= 3GÀ + 2A 
-a[- AI) + 2A B | c 

= -2AI + 2AI =0. 
— 

b. Réciproquement si GA + GB cu GG =0 alors GA % 2 GI = 0 

soit 2 GI = CA 

alors 2GA + -2A = - GA 

ou encore 3 GÀ = - 2 AÏ d'où AG = £AI. 

DEC = AN AG= AE ON tee 
mé Che D LE = 3 AB + ZAC 

BJ - BA + AJ --A8 + AC 
Donc BG = ZBJ. Les vecteurs BG et BJ sont colinéaires et possèdent 

le point B en commun. 

Les points B, G et J sont alignés. 
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5. GÉNÉRALITÉS SUR LES FONCTIONS 

n'1 
A K E B 

J 

F 

D C 

a. AË +AF AI +IE + AI 4IF = = 2À. 
b. AB + AD = 2AË + 2AF — 2(AE + AF)=2xX2A = AN. 
e AC = AB + AD = 4AI. (D'après la règle du parallélogramme pour la 
construction du vecteur somme.) 

2. a. Comme les droites (KI) et (AD) sont parallèles, on applique le théo- 
rème de Thalès dans le triangle AEF. 

F1 = FEdonc AK = AE soit AK = AE = +x2=1. 
On raisonne de même dans le triangle AËF, sachant que les droites (M) 
et et (AE) sont parallèles. 

El = EF donc AJ = -LAF soit AJ = TAF= + x2=1. 
b. AK a trois angles droits par construction et deux côtés consécutifs 
égaux d’après 2. a, c’est donc un carré. 

cs=1X1-1cm,S-4x4- 16 cm? donc & = =. 

CHAPITRE 5 

POUR FAIRE LE POINT 

IADOPC- 2145 31c:4 C5 a"60 bA17-#0'er 0. 

FAIRE 
a. f(—3) = 1 ; f(1) = —3 ; f(4) = 3 (en lisant le graphique). 

b: f(x) = -3: six = 1. 
fx) = 0 six = —1,5 ou x = 2. 
f(x) = 3 six = 4. 

c. fX)<0 SxEtl-d,5: 2] 
fo =1 SXxCIsS:=21 LU ; 4L 

d. La droite D et la courbe € se coupent en (—1 ; —1) et (3 ; 1). 
€ est au dessous de © pour x E [-1 ; 3]. 

La solution de l’inéquation f (x) < À 5 L est donc l'intervalle [-—1 ; 3]. 



SOLUTIONS 

a. f est paire donc on trace le symétrique de la courbe € par rapport à (Oy). 

IN Eos PART RAR A 3ASE WE ERA | 
DUDLLELTUOIUELENSAKTE 
FE A M A ER on en on nn 
fn it a nu 2 à 08 te ol 
ER LE SPRL Ere 
Lab lo dures 3 EN éclate] si bre alndln ab shndeie} 1 
Lol ue Past | 1 D sante fn 

a. PourtoutxER, f,(-x) = (x) = -x$ = —-f(x). 

Donc la fonction f, est impaire. 

b.PourtoutxER,  f(-x) = 2(-xÿ — (-x) +1 
= 2 Mt dl. 

f(x) n'est égal ni à f,(x), ni à —-f,(x). 

Donc la fonction f, n’est ni paire, ni impaire. 

c.PourtoutxeR,  f(-x) = sin (—x) = —sinx = — f(x). 

(voir chap. 9) 
Donc la fonction f, est impaire. 

d. Pour tout réel x non nul, f4(— x) = (-x)? + ml = x2 + + 00e 

Donc la fonction f, est paire. 
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1: ESRSNEEN 

PARLE 
CELLES srITINANLINELNE 
08.08 0 Ro 1 5 2 ol a oo ns 

On trace la courbe suivant le tableau de variation sur [0 ; 4] et comme f est 
impaire, on trace le symétrique de la courbe ‘€ obtenue, par rapport à O, sur 

—Æ4 : 0 

FVe M A né A TEE 
MIRE SX œIURIR 
pt A 
CE LCCEN 

Ga. f, est paire donc on trace la 
courbe sur l'intervalle [0 ; 2] en utili- 
sant le tableau de valeurs suivant : 

DE. o.|0s 1.2 

ÉAEUe EONIE 
FEaMMRSDRE 
PCI D 

On fait une symétrie par rapport à 
(Oy) pour obtenir la courbe sur l'in- 
tervalle [-—2 ; O]. 



SOLUTIONS 

bf; est paire donc, on trace la courbe sur _ = en utilisant le tableau de 

valeurs suivant : ER) 0 0,5 

EUX 1 0,8 

Puis, on fait une LL — par rapport à (Oy) pour obtenir la courbe sur [5220 

S'ENTRAÎNER 

L 

210 

On peut donner le tableau de 

variation de f sur [0 ; 5]: 
Si 0 < x < 2 alors 0 < f(x) = 3. 
Ona-4<fx)<0si2<x<S5. 

Tableau de variation de f et g sur 

[0 ; +oe : 
Donc f(x) = g({x) si x = 0 
et f(x) > —1 > g(x) 
si x € ]0 ; +. 

Tableau de variation des deux 

fonctions sur [0 ; 1]: 

DOSRS: 

f(x) = g(x) six = 0 ou x = 1. 
f 00 < gx) six E 10, 1[. 



5. GÉNÉRALITÉS SUR LES FONCTIONS 

a. Un million de bactéries. 
b. Au bout de 36 h, on lit 2,8 millions, NX 

2 jours, on lit 4 millions, 
3 jours, on lit 8 millions. 

c. Il y a 6 millions de bactéries après un peu plus de deux jours et demi. 
GOna:f(0)=1= 20 : ff)=204 np} = 2ù 
On peut écrire f(x) = 2*. 

a. On dresse le tableau de valeurs 

et on trace la courbe € en noir sur 

le graphique : 

ÉPCRTETE 
pro] sf 0 Ford-tforsols) 
b. D’après le graphique : 
£0 = 0six 622: dut el 
fh <Osix E]-1;1[. 

cC. EFEETETE 
TID0MEE 0 
ma s|o fes fmefs 

d. La courbe € est tracée en bleu sur le graphique. 
€’ est confondue avec € lorsque f(x) = 0. 
€’ est symétrique de € par rapport à l’axe des abscisses lorsque 

f(x) < 0. 

e. Tableau de variation de |f | É 

EDELEEL 
UP | 
NP EE > 
A 
ENPARNrIE 
AAD ED AE 
CERE TA 
HIS PAR 
DEN, (4 

a. Pour tout x € [-—1 ; 1], l’image de f(x) est unique, donc la courbe € 

représente une fonction f. 
f est paire car sa courbe est symétrique par rapport à (Oy). 

Tableau de variation : 

f a pour maximum 1 en x = O. 



SOLUTIONS 

b. Un point M du demi-cercle € détermine un angle (OT ; OM) = a 

(détermination principale) voir chap. 9. 
Alors x=cos a et y =sina sont les coordonnées du point M. 

Mais cos? à + sin? & = 1. 
Donc y? = 1-x2. 
De plis y =-0Mdonc Y= Ver: 

f(x) a donc pour expression f(x) = V1 — x2. 

7 a.Si/ est le longueur de l’autre côté du rectangle, on a : 

xxiI =4 ou 1=4 

Le périmètre de P (x) est donc égal à : 

L: 4 2x2 H84 ET A 2x + 2] = 2x Fax, = = Fe 

Frofolefarfone 

(en cm). 

b. Tableau de valeurs : 

P (x) a un minimum 8 en x = 2. 

Donc le rectangle d’aire 4 cm? qui a le plus petit périmètre est le carré 
de côté 2 cm. Ce périmètre est alors de 8 cm. 
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6. FONCTIONS CARRÉ ET CUBE 

CHAPITRE 6 

FAIRE LE POINT 

LCA CSG Aa. D;:6b:71c: 80! 

FAIRE Fer 
Dans le repère (0’ ; i, j ), les coordonnées de A vérifient : 

3 = X, +2 s X,=3—-2=1 

DS Da 3 

Pour les autres points, les nouvelles coordonnées sont : 

CGR TAC SE BNDC 1; -S)-0(-2%-)) 

E La relation entre les anciennes et les nouvelles coordonnées est : 

x=X—2 

y=Y+1 

Dans le nouveau repère, l'équation de la droite D, devient : 

ÉtiteSxe.?2) +5 :5s0itsiY = 5X — 6. 

De même les équations des autres droites dans le nouveau repère sont : 

Y=-3X+5 (©, X=3 (©) X=4. (©,) 

EH OM = xi +yj :OM=Xi + Yi. 

Par la relation de Chasles OM = O0” = OM, donc : 

Xi +yj =(ai +bj)+(Xi +Yj) 
soit encore : 

Xi +yj =(a+Xi +(b+Y)j. 

Comme deux vecteurs sont égaux si et seulement si leurs coordonnées sont 
égales, on en déduit les formules de changement de repère : 

x=xX+a 

y=Y+b 

EI On sait que : —2,01 > —2,1 > -x. 

Comme la fonction carré est décroissante sur R7 : 

2,01< (218 <(-1$. 
Par ailleurs, 0,007 est inférieur à 0,02. 

La fonction carré est croissante sur R* donc : 

(AIO F<EZ 10 + 

On en déduit que : 
(7 x 10732 < (2 x 107 < (—2,01P < (—2,1Ÿ < (-n} 



SOLUTIONS 

H a. 1x) = 6x? car un cube est composé de six faces carrées. 

Un tableau de valeurs permet de construire la portion de parabole corres- 

pondante. 

b. (x) = 54. 
On résout 6x2 = 54, soit x? = 9, d’où 
ES: 

Sur la représentation graphique, on lit 

l’abscisse du point d’intersection de 
la parabole avec la droite d’équation 
y = 54. 

ax) < 30 
On résout 6x? <= 30, soit 6 (x2 — 5) < 0 
ou 6(x — V5){x + V5)< 0. 

On déduit l’ensemble de solutions du 

tableau de signes sur [0,3] : 

— V5){x + V5) 

Soit S = [0 ; V5]. 

Sur la représentation graphique, on lit les abscisses des points de la para- 

bole qui se trouvent au-dessous de la droite d'équation y = 80. 
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6. FONCTIONS CARRÉ ET CUBE 

Ha. x +1? -4=x2+2x + 1-4 = x2+2x-— 3 = f(x. 

D'où son tableau de variation : 

b. La parabole a pour équation y + 4 = (x + 1)2. 

X=Xx+1 x=X—-1 

Y=y+4’ y=Y-4 

Y = X2 est bien son équation dans le repère d’origine A(—1 ; —4). 

En posant soit on obtient Y = X2. 

E] a. Le demi-périmètre mesure 6 cm, donc BC = 6 — x. 

L’aire de la surface ABCD est donc S(x) = x(6 — x) = 6x — x2. 

DSP 0 = fr — 6x +9) +9 = -x? + 6x — 9 +9 
= —x2 + 6x = S(x). 

Comme S{x) = —(x — 3}? + 9, on a le tableau de variation : 

L’aire atteint son maximum 9 pour x = 3. Le quadrilatère ABCD est alors un 

carré. 

E a. (@ — bŸ = (a — b} (a — b) = (a? — 2ab + b?)(a — b) 

= a — 3a2b + 3ab? — b$. 

b. 2{x — 1-3 = 208 — 3x2 + 3x — 1) — 3 = 2x$ — 6x2 +.6x — 2 —3 

 PX) ON CEBX À 5: 

Donc f{x) = 2(x — 1)°— 3. 

On en déduit pr ES tableau de variation de f: 
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SOLUTIONS 

c. La courbe représentant f a 
pour équation y + 3 = 2{x — 1}. 

: Lime 
n posant Y=y+3 EM THE 

A MAD 
BRÉDANSIERERE 
NEARNERUSERT 
A gg eh 
PL tab PF 17 Mibabale 
CTI NIUS 
A mn mi ue a 
L lafitrictoletepeRR 
'_| HSE 
A naumemehemaundense 
leu had a de de dames 
RME SPORE 

x=X+1 

y=Y-3 

on obtient Y = 2XS. 

soit 

Y = 2X$ est son équation dans le 
repère d’origine O(1 ; —3). 

Tableau de valeurs : 

Bol: ls|2. 
Cr Lo [2 fers] 1 | 

En 

All lp: 

ÉÉÉRPSRELEEE 

4) 

eu 

RTE ei 
EE LE 746 2 EN ES EE 
ALT Lee: 
“SCNRERE TRE 50 

b. Sur la représentation graphique, on lit les abscisses des deux points d’in- 
tersection de € et D 
Soit x = —1etx = 2. 
Elles vérifient x° = 3x — 2 soit aussi x% — 3x — 2 = O0. 
Par le calcul 2% — 3 X 2 — 2 = 0 et (—1)$ — 3 X (—1) — 2 = 0. 
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6. FONCTIONS CARRÉ ET CUBE  f@ w à U - 

S'ENTRAÎNER 
1 a. Soit le repère d’origine A(1,5 ; O). M PÉE 

Les formules de changement de repère sont p dr& ' 

La droite D, a alors pour équation Y = 2(X + 1,5) — 3 = 2X. 
D, est donc l’image de © par la translation de vecteur u (1,5 ; 0). 

x =X 

y=Y-3 

La droite ©, a alors pour équation Y — 3 = 2X — 3 soit Y— 2X. 
©, est donc l’image de © par la translation de vecteur v (0 ; —3). 

Dans le repère d’origine B(0 ; —-3),on a 

b. Dans le repère d’origine C (2 ; 5), la droite ©, a pour équation : Y = 2X. PAP À 
Cherchons son équation dans l’ancien repère sachant que : 

x=X+2 t X=x—2 

y=Y+5 Hs Vtyé 5 

Dans le repère d’origine O, on obtient : 
y — 5 = 2(x — 2), soit encore y = 2x + 1. 

NE el Le 
ete FINE LL EL ET) Le 

Es 
Là 

ba Rue 774 
Ne NT 1 

m 
= 

k 
Bi 
a 
ee 
ee 

PES A 713 à N7 
ÉTaallen re 

. (x=X +2 
soit Fe” 

LR LL AP 

LC 
bia 
NI 
k + 

Fil 
7 
un 
si 
mé 

X=Xx—2 
2. a. On pose |,, _ y 

€, a donc pour équation Y — IX| dans le repère d’origine A (2 ; O). 

b. L'équation de €, s’écrit aussi : y + 2 — Lx |. 

X=Xx :s bamiiée 
On pose alors yet OU VE 0 

On obtient alors Y = |X]| dans le repère d’origine B (0 ; —2). 
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SOLUTIONS 

3 

218 

a. M est un point de la médiatrice 
du segment [NF], ensemble des 

points équidistants de N et de F. 
M est donc à l'intersection de cette 
médiatrice et de la perpendiculaire 
en N à la droite ©. 
Di MNE= SG, XP NE 
= (y + 1). 

MF2 = (Xe + x + à (7 1 Yu 

XLR NE 

Comme MF? = MN?, on en déduit 
que: (y + 1} = x2 + (1 — y} 
soit 

in net es lle Au 
2 

D'où 4y = x?, c’est-à-dire y = si 

a. On vérifie que —(—1) + 2 = 3 
et —-4 + 2 = —-2 donc B(-1 ; 3) et 
C(4 ; —-2) appartiennent bien à la 
droite d’équation y = —x + 2. 

b. AM = (x, — x, + (y — Ya}? 

AM? = (x — 6}? + (—x + 2 — 2} 

AM? = 2x2 — 12x + 36. 
Par ailleurs : 
2(x — 3}? + 18 = 2(x2 — 6x + 9) + 18 
= 2x2 —12x +36. 
On en déduit que : 

AME = 2x — 3} + 18 É 

AMP admet le minimum 18 pour x = 3. BE 
Soit AM = V18 = 3V2. 
Comme le projeté orthogonal de A sur la droite (BC) est le point.de 
cette droite le plus proche de À, x,, = 3 et y,, = —3 + 2 = —-1. 

c. Aire de ABC = Lésar a" 

or BC = RC = XF OR UE 25 + (SP =:50 

BC = V560 = 512, 
Donc l’aire de ABC est 4 = SVEX ave — 15 unités d’aires. 

1. Pour le tracé de la parabole d’'équation y = x?, on se reportera au 
SAVOIR du $ 2 de ce chapitre 6. 

2. a. OÀ = 3i + Ÿ =3i +33j) 
Dans le repère (0 ; i , 3j), le point À a donc pour coordonnées (3 ; 3). 



6. FONCTIONS CARRÉ ET CUBE 

b.OM=xX +ÿ =x CA 
Dans le repère (O ; i , 3j ), le point M a pour coordonnées {x ; “in 

x x =X 

y = 3Y 

d’où l’équation de la parabole dans le nouveau repère : 

BV X2 soit Y = ee 

TA eT TEE (27) + 9j soit A(G : 9). 

X = 
c. On pose alors N 2 y, Soit 

4 

b. OM = x + = (sr) LE ÿ soit M(2x ; y). 

X 
X = 2x = 

c. On pose Per SOI f* 2 
cry VER 

de (2 ; TJ 'TRVENXE 
d’où l’équation de la parabole Ÿ = É) core 

a. L’aire du triangle MAC est : Figure réduite 

MA x MC _. x P N 

FLE TT soit 2: à 

L’aire du carré BMPN est : 
(12 — x}? soit 144 — 24x + x2. 

ol 
L’aire totale est : sf{(x) — ; 2— 24x +144 A M B 

3 ” ds T0 5 
. —X — + = Xe — — + — + b DÙ 8) + 48 >* g (16x) g (64) + 48 

= 5x — 24x + 96 + 48 = De — 24x + 144 

c. Comme s{fx) = 34 — 8f + 48, 4x) admet donc le minimum 48 pour = MT 

x=8. É ue en 
Ie 

d. On résout : {x — 8)? + 48 = 102, Fe st 
2 LD 

soit x — 8? = 2 (102 — 48) = 2 (64 6262 A 

Deux nombres qui ont le même carré sont égaux ou opposés, ne ni 

donc x=8—=6 ou x—8 = -6 NE 
d’où = 14 ou = 2. LR 

Comme AB = 12, on en déduit que l’ensemble des solutions est S — {2}. + 

e. La portion de parabole représentant la variation de l'aire a pour y Fe 

équation Ÿ = De dans le repère d’origine A(8 ; 48). AC 

* La solution de la question précédente est l’abscisse du point d’inter- ne è; 

section de cette courbe avec la droite d’équation y — 102. +4 af 



SOLUTIONS 

7 ‘1.Aire de BEGF = BE X BF = (10 — x}x = 10x — x2. 
Par ailleurs =X = 5 +25 == 0210-25) 25 == Eux 

2. a. On résout : —(x — 5)? + 25 = Ruben: 
soit (x — 5)? = 25 — 9 10 
&-5?-16-0 
x — 5 —.4){x:=-51+:4) = 0 
(x. 19) (xe d) =-0: 
D'où l’ensemble des solutions S = {1 ; 9}. 

b. On doit avoir : —{(x — 5)? + 25 = 12,25 
soits 12:25 =1{x — 5 =0 
8,52 — x -5?>0 
[8,5 — (x — 5)[3,5 + x — 5] = 0 
(8,5 =xÛx— 1,5) = 0 

On étudie alors le signe du produit : 

DCS IER EN EU 
| 

5 

8. 

On lit les abscisses des points de la parabole placés sur la droite 
d’équation y = 12,25. Donc S = [1,5 ; 8,5]. 
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7. FONCTIONS RACINE ET INVERSE 

8 a. On résout graphiquement x$ = x2 + 1. 

La solution est donc l’abscisse de 
l’unique point d’intersection des deux 
courbes. On lit x, = 1,5. 

b. Soit FL = x° — x2 — 1. 

La calculatrice indique : f(1,5) = 0,125. 

La courbe €, est donc au-dessus de 
€, pour x = 1,5. 

f(1,4) = —0,216. C’est donc le contraire. 

Entre ces deux valeurs de la variable x, 
il y a donc eu intersection. 

D'où l'encadrement de x, au dixième 
près 1,4 < x, < 1,5. 

A l’aide d’un tableau, par tâtonnement, on peut déterminer l’encadre- 

ment au centième près : 

Dant 145 | 147 [146] 
| sw | __ 0,053 | — 0,0156 | — 0,0194 

Entre les valeurs 1,46 et 1,47 de la variable, il y a eu intersection des 

courbes €, et €, d’où 1,46 = x, = 1,47. 

CHAPITRE 7 

POUR FAIRE LE POINT 

t'a 01b:3. 4:44. 50h; 610 À Pas 8. a ; 95 br) 10: € 

FAIRE 
a. Le nombre sous le radical doit être positif, d’où x + 3 = O0 ou x = — 35. 

Tableau de variation : 
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SOLUTIONS 

b. OM'= OO + O'M, donc 

XI +Yj=(- 3 +2)+(0 +Y) 
(osier 
On en déduit x = X — 3 et y = Y + 2. 

c. La courbe a pour équation : 

— \/x 3. 

HE sd 
LOT Red Lo Lelasle LS 

En posant [* * : m2 

x=X-3 DRPRSRRSRER 
soit ÿ=Y+2 

on obtient Y = VX. 
Y = VX est donc l'équation de la 
courbe dans le repère d’origine O. 

Ba. f(x) = 2 + Vx — 1. b. g (= 1 — Vx — 2. 
ch =2+Vx +1. dk(]=2—-Vx—-1. 

E] a. a), RE PRIOR R';,©,=R 

Fees _—_— NL 

EE 

FRNES jies ; RE = 
(la fonction k est paire) 

b. Pour une même valeur de la variable x, les images par f et g sont oppo- 
sées. Donc €, et ‘6, sont symétriques par rapport à l’axe des abscisses. 
Pour une même valeur de l’image y, les antécédents par f et h sont oppo- 
sés. €, et 6, sont symétriques par rapport à l’axe des ordonnées. S 
Six = 0, alors k X ) = f (x), si x < 0 alors k (x) = h (x. Donc €, = €, U @.. 
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a. Tableaux de variations : 

Ds 

GE AEEtIR 

PIN ES 

b. Si x < 0, alors g{x) = ee , Six > 0 alors gt) À = f(x). 

Donc %#, est la réunion de ‘la branche droite de A et de son symétrique par 

rapport à l’axe des ordonnées. 

L'hyperbole d’équation y — = est symétrique de %, par rapport à l’axe des 

abscisses. #, est son image par la translation de vecteur 2j . 

a. Tableaux de variations : 

Si x < 2 alors A(x) = Fe 5- 

Si x > 2 alors (x) = =. 



SOLUTIONS 

La fonction k est paire et k (x) = — 7 Pour x > 0 et x 2. D'où son tableau 

de variation : à Le 

—2=X 

y 

x=X+2 x 
b. On pose y=Y soit 

Y= L est l'équation de #; dans le repère d’origine O’(2 ; O). 

c. 4, et 4, sont symétriques par rapport à l’axe des abscisses car, pour une 
même valeur de la variable, les images par f et g sont opposées. 
4%, est la réunion de la branche droite de %, et de la branche gauche de #.. 
#, est constituée de la partie de 4, à droite de l’axe (O ; j j) et de son symé- 
trique par rapport à à cet axe. 

EH a. S,=R\{- 1}, D, = R\{2} 9, = R\{- 2}, car les dénominateurs ne 
doivent } pas être nuls. 

b. En réduisant au même dénominateur, on obtient : 
4 CT ER | moule] ? x = 6à. 

NE 0 Ex ST il X+1 

On raisonne de même pour g et A. 

Les tableaux de variation se déduisent de ces écritures. 
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Ha. ©, =R\{-3} et 2+ 

De l'écriture f (x) = 2 + 
Qi) XF3 

b.y -2— est une équation de l’hyper- 

bole représentant f. 

E : x+3=X 
n posan trs D = y? 

soit {, _y+90n obtient Y = x: 

: L est son équation dans le repère d’ori- 

gine O’(— 3 ; 2). 

c. Les asymptotes sont les droites d'équations 

x = — 3 et y = 2, axes du nouveau repère. 

S'ENTRAÎNER 

1 a. 

2 IE NV M TRE PASS TIRE 

1 “eye 2er 
PR eva 

, on déduit le tableau de variations : 

X 47 ne Y 459 

pi) & lt Lt 

CT 
=) 

295 N 



SOLUTIONS 

226 

b.  Si0 < x < 1, démontrons que x? <= x <VX. 
x2 — x = x(x — 1). Le premier facteur est positif et le second négatif. La 

différence x? — x est donc négative, d'où x? = x. 
Comme x et V>x sont tous les deux de même signe (positif, on en 
déduit x < V/x. On a alors x? < x et x < VXx d'où x? = x = VX. 

e Si1 < x, démontrons que VX <x <x2. 
(V2 — x2 = x — x2 = x(1 — x). Le deuxième facteur 1 — x étant néga- 
tif, on en déduit Vx <= x et x = x2, d’où VXx = x = x2 
Sur le graphique du a., lorsque x < 1, la courbe €, est au-dessous de 
© qui est au-dessous de €,. Pour x = 1, la courbe €, est au-dessous 
de © qui est au-dessous de €.. 

c. A (4 ; 2) E €, car 2 = V4. Les coordonnées de A vérifient l'équation 
de €... 
On obtient B (2 ; 4) car les deux axes sont symétriques par rapport à la 
droite Ÿ). 
B(2 ;4)€ €, car 4 = 22. Les coordonnées de B vérifient l'équation de €.. 

d. M({x ; VX) a pour symétrique N (VX ; x) par rapport à ©. 
N(VXx ; x) € €, car x = (Vx®. Les coordonnées de N vérifient l’équa- 
tion de €.. 

1. a. On résout 0,5 X 1 = 0,4P soit P = £ = 1/25 aim. 

b. Sachant que 0,5 X 1 = 2V, on déduit que V = 0,5 : 2 = 0,25 m°. 

2. a. V XP = 0,5 x 1 d'où V = GS. 

b. Sur la représentation graphique, on lit les coordonnées des deux 
points de l’hyperbole : (1,25 ; 0,4) et (2 ; 0,25). 

LEA AE si 

0,4 



7. FONCTIONS RACINE ET INVERSE H 

D a. Son 1}. 

2 _2X+271 
X +1 +] 

FR Et 
ur 

De la première écriture, on déduit le tableau de variations ci-dessus. 

b. y —- 2 — DS est une équation de l’hyperbole représentant f. 

E x+1=X ETS ARS 29 1 
n posant e _D=Yy soit {y —Y+2 , on obtient ŸY = — x 

Y = — est son équation dans le repère d’origine O’(— 1 ; 2). 

LES RE AT T à der -{-1. à SRE er — 0 équivaut à Er soit x D S >| à 

e fx) <5 équivaut à Re, 
—Gÿ 72 Hal KT 1 

soit < 0 
+1 

Un tableau de 

signes permet 
de connaître les 

Seætar=s + à - | — | M 
Sigme der D | — | 0 + | N 

valeurs pour les- # ve 

quelles ce quo- , 0 + à a 1 PU 

tient est négatif. ra F 

E = 
nr RS 

; 
de 

Donc S = =: = <l DIT AE ele eh La ere, 

M: CLATLUT TE 
TEIVETITIIUISSS 

Sur la représentation graphique BARODDPSE HS # 
, 0 Le F 

pour l'équation f (x) = 0, on lit PILE Ve LL ab Ms és 

l’abscisse du point d’intersection . *, D 

de l’hyperbole avec l’axe des abs- PE ca à È 
cisses. Les | 

Pour l’inéquation f (x) = 5, on lit ue! : A 

les abscisses des points de l’hy- FA | FA? 

. perbole placés en dessous de la Fes” 

droite d’équation y = 5. pen de DE ds 
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SOLUTIONS 

4 

228 

AB? = 16 + y? ; AC? = x? + y? ; BC? = (4 + x}? = 16 + x2 + 8x. 

Comme le triangle ABC est rectangle en A, d’après le théorème de 
Pythagore : BC? = AB? + AC2. 

D'où, 16 + x? + 8x = 16 + y? + y2 + x? 
8x = 2y? 
VE dr 

b. Tableau de valeurs : 

y? = 4x équivaut à y = —V/4x ou y =V/4x, soit y = —2V% ou y = 2VX. 
Ce sont les équations de deux courbes symétriques par rapport à l’axe 
des abscisses. 

c. Six = 3 alors y? = 4 X 8 = 12, donc y = — 2V3 ou y = 2V3. 
Les deux point correspondants sont symétriques par rapport à l’axe 
des abscisses. 



7. FONCTIONS RACINE ET INVERSE ES 
2à 

; ve 4x 4x? =. 4x 
d. On résout | y = 2x soit y = 2x 

x2—x=0 xx —1)=0 
ou js = 2x donc f D k 

On en déduit x = 1 et y = 2 car x et y ne peuvent être nuls sinon ABC 
n’est plus un triangle. 
Graphiquement, on vérifie que la courbe d’équation y? = 4x coupe la 
droite y — 2x au point de coordonnées (1 ; 2). 

b. Six # 2, dos équivaut à x°{x — 2) = 1, 
KE 2 

soit x4 — 2x$ — 1 = O. 

L'équation a deux solutions car € et # ont deux points d’intersection. 

E Sur le graphique, on lit — 1 < a < 0. On affine à l’aide de la calculatrice. Ge 

ILES ETE 
| d’où -0,8<a< —0,7. 
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SOLUTIONS 

6 1. Périmètre du rectangle : (x + j X 2 =2X + £ 

Aire du rectangle x = 1. 

Le périmètre est fonction de x et l’aire est constante. 

1 — 1000x es 

X 
0. 

LEO Er n 
X 

2. a. On résout & > 1000, soit — 
x X 

Comme x > O, il faut que 1 — 1000x > 0, soit 1 > 1000x 

ESA d’où 
1000 

Pour que l’inverse de x soit supérieur à 1000, il faut que x soit inférieur 
à un millième. 

b. On résout Ù < soit x > 1000 car x > O. sas BR 
1000” : 

Pour que l'inverse de x soit inférieur à un millième, il faut que x soit 

supérieur à 1000. 
\ 

3. a. (x — 2) (x — 0,5) = x? — 0,5x — 2x + 1 = x2 — 2,5x + 1 

b. On résout 2x +Ès= 5 avec x Æ 0, soit 2x2 +2 —5x = 0, 

donc x? — 2,5x + 1 =0 d'où (= 2} (x — 0,5) = 0. 

Le périmètre est donc égal à 5 pour x = 2 ou x = 0,5. 

c. Si4< x < 5 alors 8<2x<10et1<1 

O déduit —<—<— +—<2x+—< + —, nen ui ques "hr et 8 5 2x F 10 > 

Le périmètre est donc compris entre 8,4 et 10,5. 

se 
4 

CHAPITRE 8 

POUR FAIRE LE POINT 

FC;20:4b:4D:5 ae: EXD 7 DU ES 

FAIRE 

HV (3 ; 2) =V(-b ; a) donc D a pour équation : 
2X—3y +c=0,. | | 

D passe par A(—1 ; -3) d’où 

Rob EC = OSOIICS=:- 7; 

Une équation de D est donc : 

2x — 3y — 7 = 0. Pour la tracer, 

on place les points A(—1 ; —3) et 

B tel que AB = v. 
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8. ÉQUATIONS DE DROITES. SYSTÈMES 

Équation réduite de D : y = — 3x + p. 

D passe par B(—3 ; 5) donc 5 — £ +p 

et p = +. 

L’équation réduite de D est : y = — 3, + . 

On peut tracer cette droite sans connaître 

explicitement son équation : à partir de 

B(-—3 ; 5), on place le point C tel que : 

Re re s TO] 

Xc_XB 2 
soitxe —Xg=2et Ye —-YB = 3. 

?, et ©, sont confondues : en multipliant par — 4 l’équation de ©,, on 
retrouve l'équation de D.. 
©, est parallèle à D, : en multipliant par 2, son équation devient 

Aer rA=Q, 

a. AB(4 : 8) donc une équation de D est 3x — 4y + c = 0. 
En C : —3 — 12 + c = 0 soit c = 15. Une équation de D est 

3x — 4y + 15 = 0. 

b. E a pour ordonnée y = 0 donc x = — 5. 

EC (4 ; 3) donc EC = AB et ABCE est un parallélogramme. 

a (-x(-h-4x2-0. 
En multipliant la 2e équation par — 14, on obtient : 

—7x+2y-14=0 

Dec 

Les deux droites sont confondues. Tout point de D est solution. CE de 

b.3 X 5 — 10 X 6 0, il y a une solution unique. qu 

En multipliant par 2 la 1 équation puis en soustrayant la 2e équation à la 9 Pt 

ire, on obtient : mes 

6x+20y-2=0 et Free soit fy=+ PS 

6x+5y+1—0 6x = -5y-1 x=-+ 

[- + 3 + est la solution. 

c.5X+-(-1)X(-1)=0. 
En multipliant la 2e équation par — 5, on obtient : 

Ex — yér 1 =0 

5x — y=935=,0 

Les deux droites sont parallèles et disjointes : il n’y a aucune solution. 
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SOLUTIONS 

E On trace la droite D d’équation : 
3x +y —2=0. 2 

(pour x = 0, y = 2 et pour y = 0, x = 3) 

En:O (0.; 0), 3 X O0 —2 = 25 0 
donc O appartient à la solution. 

L'ensemble solution est formé du demi-plan 

de frontière D contenant O et de la droite D. 

L’inéquation x > 2 a pour solution le demi- 
plan à droite de la droite D, d’équation 
x = 2, cette droite comprise. 

L’inéquation - Sx +2y—6 < 0 à pour 
solution le demi-plan de frontière la droite 

©, d’équation — 3x + 2y — 6 = 0 et conte- 

nant O, ©, non comprise. 

L’inéquation x + 3y — 5 > 0 a pour solution 

le demi-plan de frontière la droite ©, d’équa- 

tion x + 3y — 5 = 0 et ne contenant pas O, 

D, comprise. 

La solution du système est la partie S du 
plan coloriée. 

C’est une portion de plan illimitée. 

7 
7 

PEN PU | L /1l if VA F | 
| 

FREE [A a l 

FD” 
| 4 

S'ENTRAÎNER 

1 © passe par À : -a -2 +5 = 0 donc a = 3 et l'équation de D est 
AXE 2yEE = 0: 
Pour B, intersection de D avec (Ox), on a : y = 0 donc x, = — 3. 

Pour C, intersection de D avec (Oy), on a : Xc = 3. 
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8. ÉQUATIONS DE DROITES. SYSTÈMES 6 * 
L” 
+ 

2xX—y+2=0 

2x+3y+6=0 

car 2X3-2X(—-1)#0. 

de soit rx 

a une solution unique 

MSBANANMES | 
NET Art 
PNELVLTCE 
LA TEE 2. 

a. Le système 

En reportant cette solution dans la 

3e équation du système, on obtient : 

4X(-D+3x(-1+9 
=—6-3+9=-0. 

Donc le système a une solution unique : 

ser 
vi 

 : 

Les trois droites représentant ce sytème sont concourantes au point 

Af-5:-1} 

b. Les deux premières équations du 
système sont les mêmes que celles du ns dr ddr 4 loi 
PRne a, elles ont donc la même ER 

En reportant cette solution dans la 3e / L | 

équation du système b, | ——— ee 
EF T Eat, n° ré on obtient : 

Æ 

=6-5+1040 CETTE 1 
COYEOSAT 1 
re APR à Ve 

> 

Donc la 3e droite du système b ne 
passe pas par le point d’intersection 

des deux autres droites. 
Le système b n’a aucune solution. 

2! 

Lt | 

Si on pose X = TL et Y = + a PoUBT Le Y=2 soit fe _2 
3X—Y=4 Y=3X-4 

Ce système a une solution unique X = 1, Y = —1. 

Donc 1 = 1 soit x=1 | 

et L=-1 soit y = —1 

Das (1 ; —1) est l'unique solution du système donné. 
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SOLUTIONS 

4 

234 

Équation de (AB) : x =— 2 ; O point du demi-plan d’inéquation x>— 2. 
Équation de (AD) : y =3; O point du demi-plan d'inéquation y < 3. 

Équation de (BC) : BC(2 ; — 2) est un vecteur directeur donc on peut 
écrire — 2x — 2y HC—=0. 
B(- 2 ; 0) est un point de (BC), donc 4 + c = 0 d’où c = — 4. 
Une équation de (BC) est — 2x — 2y — 4 = O0, soit x + y + 2= O. 

O appartient au demi-plan d’inéquation x + y + 2 > O. 

Remarque : -x—-y-2<0;—2x — 2y — 4 < 0 sont des inéquations 
représentant le même demi-plan. 

Équation de (CD) : CD(3 ; 5) est un vecteur directeur, donc on peut 
écrire 5x —8y +c=0. C(0;-2) est un point de (CD) donc 
6+c=0 d’où c=—-6. Une équation de (CD) est 
OX — 8y — 6 = 0.O appartient au demi-plan 5x — 3y — 6 < CO. 

Un système d’inéquations représentant l’intérieur du quadrilatère ABCD 
est donc x>—-2 

V8 \ 

X + M2 = 0 
SPA VE AG EEUD 

À milieu de [BC] a pour coordonnées [TT 11 ET LIRE 
at à : : . LIBRE ENELCETIRRRRSS (-2 ; 5). (AA) a pour équation (après ERCHERRERE EE EEE 

calculs) 5x — 16y + 18 = 0. C’ milieu EEEREEEE PETER 
: - [1 PT | de [AB] a pour coordonnées (2 ; 4). INR EE 

(CC’) a pour équation 2x — y = 0 + GEL ou y= 2x (ÉC)passeparo, LUE EE 
D | d ses de G{ ) ARE TARN 2CRRRERRE onc les coordonnées de G{x ; y o 76 
sont les solutions du système : HE 

! % ed ÉOTOVA EF IE RTS ET Pl 
ox T 167 18 =0 CEE EEE EE 
sh: CIVL AR RELAIS CT TER 

VAT EAP TEL NM ÉENSERARRE 

En résolvant ce système par substitution, on a : 

5x —32x+18=0 —27xX+18=0 

= 9% — 2% 

2 
à: Va 4 Donc G(3 : 3). 

Remarque : on pourrait vérifier que la troisième médiane (BB') passe 
aussi par G. 

Soient x le nombre de pots de miel et y le nombre de bouteilles d’huile. 
Mme M. devra payer x X 25 + y X 30 francs et la 1re équation est 
25X + 30y — 340. De plus, elle veut rapporter 2 fois plus de bouteilles 
d’huile d'olive que de pots de miel donc y = 2x. 
Le système à résoudre est donc | 25x + 30y = 340 

y = 2x. 



8. ÉQUATIONS DE DROITES. SYSTÈMES 

En procédant par substitution, on obtient x = 32. = 4 et y =8. 

Mme M. pourra donc rapporter 4 pots de miel et 8 bouteilles d'huile. 

Si x est le nombre de personnes et y le prix prévu par personne avant 

l'entretien avec le voyagiste, M. X. dispose d’une somme S = xy 

allouée par le comité. 

Les 2 premières phrases du dialogue se traduisent en équation par : 
(y + 200) X (x — 10) = xy. (Avec la même somme, il peut payer 200 F 

de plus s’il y a 10 personnes en moins). 

De même, les deux dernières phrases donnent : 

(y — 100) X (x + 20) = xy. 

On obtient donc le système : 

Ê — 10) (y + 200) = xy 

(x + 20) (y — 100) = xy 

fe + 200x — 10y — 2000 = xy 

xy — 100x + 20y — 2000 = xy 

; f20x — y — 200 — 0 

| —10x + 2y — 200 = 0 

On multiplie par 2 la 1e équation : 

40x — 2y — 400 = 0 

—10x + 2y — 200 = O. 

On additionne les deux équations et on obtient : 

30x — 600 = 0 donc x = 20. 

Alors d’après la première équation : y = 20x — 200 
y = 400 — 200 
y = 200. 

Donc M. X. avait prévu d'emmener 20 personnes pour un prix de 200 F 

par personne. La somme allouée par le comité est donc : 

S = 20 X 200F S — 4000 F 

(On vérifie que pour la même somme, il peut emmener 10 personnes 

payant 400 F ou 40 personnes payant 100 F.) 

a. Soient x le nombre de sacs et y le nombre de ceintures fabriquées 

en une semaine. Les contraintes données par l'énoncé sur le coût de 

la matière première se traduisent par l’inéquation : 

x X 8 + y X 6 < 240 (en francs). 

De même les contraintes sur le nombre d’heures de travail disponibles 

donnent : x X 2 + y x 4 < 100 (heures de travail). 

Attention : ne mettre dans une inéquation que les quantités de même 

nature : on ne peut additionner des francs à des heures de travail. 
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Par ailleurs, x et y sont des entiers naturels. On obtient donc le système. 
d’inéquations : 

x = 0 

y=0 

8x + 6y — 240 < 0 
2x + 4y —- 100 < 0 

> xz 0 
y = 0 

4x + 3y — 120 < 0 
X + 250.0 

ou 

On résout graphiquement ce système, en prenant dans l’ensemble des 
solutions $S, les points à coordonnées entières. 
De plus, ici, on ne demande que les réponses correspondant à des 
dizaines. 

On obtient donc les solutions : 

x=0 

x=0 

x= 0 

X = 10 

x= 10 

x = 10 

x = 20 

x = 20 

x = 30 

y=0 

y = 10 

y = 20 

y =0 

YO 

y = 20 

y=0 

y = 10 

y =0 
b. On calcule le gain obtenu pour chacune des solutions précédentes. 
Pour x = 10 et y = 20, le gain est : 10 X 60 + 20 X 100 = 2600 F. 
Pour x = 20 et y = 10, le gain est : 20 x 60 + 10 X 100 = 2200 F 
Pour x = 30 et y = 0, le gain est : 30 X 60 = 1800 F, etc. 
Le gain le plus intéressant est obtenu pour une fabrication de 10 sacs 
et 20 ceintures. || est de 2600 F. 

= ‘Csn-d7par ENT TA PRE ERQUE 
= Di : : + 3y— 120 = RÉEL HE na REIN TN 
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9. TRIGONOMÉTRIE 

CHAPITRE 9 

POUR FAIRE LE POINT 

120-2409 ac: berd:6e:/7.c:8 c:9, b:10 aetd: 

FAIRE 
.177x _ 167% Fe TI a pl 3 +2 Axe 

k —2 
donc T rad est la mesure principale. 

Lx £ 
4 

mi Le Ÿ LE LE 5 ue Tres T 11x PRIOR RER M LEUR = — pur get Ne 
12 ie ÉRPSS eR P 

vite 11x 
1: donc rad est la mesure principale. 

L'-, 12 
12 

c. 735°= 720° + 15° = 2 X 360° + 15° 

k=2 
donc 15° est la mesure principale (ou HE rad). 

15° < 180° 

d. Pour SÈz, on cherche à déterminer le multiple de 3 le plus proche de 58. 

58 + 3 = 19,33... 

Donc 3 X 19 = 57 est ce multiple d’où SX s $re + _ 19 x + Fe 

Mais 19 x n’est pas un multiple pair de x, on écrit donc : 

58 T T 27 
D A _ + — = — ——, 3 2077-17 3 20 rx 3 

On obtient bien une expression de la forme a +2 k n avec k= 10 

et à = £ TL |al <x donc —£ TL est la mesure principale recherchée. 

HA Pour placer B, on peut utiliser un rappor- 2 

B 

teur et calculer z rad = 5 X 30° = 150°. 
le: sg A 

On remarque que SE Tr - . donc AB 3 

est l’arc correspondant à un angle plat C 

positif moins un angle de 30°. = 

Be: 
Pour placer C, = rad = 60°. 
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Crée des ne nine Gr La mesure de AC est 6 += 8 + : à 
3 

a > r donc il faut calculer sa mesure principale. 

MR nn 0 pen = UT 6 Te 6 2 Tate: 6 2 u 6 

_ L est la mesure principale de AC. 

Elle se lit sur le cercle dans le sens négatif de A vers C. 

D Te RUE E] a. dr D 

est la mesure principale de (OÀ, OM). = 
2 

Les coordonnées de M dans (O; i, j) sont 
alors (0 ; —1) donc cos x = 0 et sin x =—1. 

x 

Il | D a | 
D|a 

ep 7 

> 

b.3r-27+7x. . 
7 est la mesure principale de (OA, OM). 

Les coordonnées de M sont (—1; 0) donc 
cos x = —1 et sin x = O. A > 

LIT TT T 
6 6 Ve 27r+e 

est la mesure principale de (OA, OM). 

Q 

I 
6 

Pour déterminer cos x et sin x, on utilise la 

table des valeurs remarquables. 

nt PS add 7 
Dex et sin Xe: 

EI Pour tout x réel cos? x + sin? x = 1 soit sin? x = 1 — cos? 

ji nie ese"S donc ici on a : sin x = 1 D5 5° 

Si x € [0; SL sin x > 0 donc sin x = # Avec la calculatrice, on obtient 

cos ! (à) = 0,643 rad et comme x € 0: 2h x = 0,64 rad. 

_3T Lui 
4 KL 

TL A TL T 
RS à 5 AN ra 
d 5 < Te che Led ONC COS X = COS (Tr 4) cos 4 5 

x = ART) à dre Ave et sin x = sin (x 4) sin 5 + 
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9. TRIGONOMÉTRIE 

b. 6 6 Lam ue Pine : _ | 

COS X = COS (r+2)- cos À = ee  . + : 

sin x = sin fr = ain La RER ai " 

7 
6 

LERt-s-GRE mao if 48e AR 
c. 5 6 6 T 6 NA 6 

D'où cos x = cos (x 2 = - cos À = Le 3 

et sin x = sin (x — 2) = sin E = À. 

On peut aussi utiliser les résultats de b. 

Llm TR. Ve cos ( 6 ) = cos 6 5 

et sin re = —sin LE — + (voir figure ci-dessus). 

H Avec la calculatrice, on obtient : cos”! (—0,25) = 1,823 rad. 
donc x = 1,82 rad est solution dans l'intervalle [0; 2 r{ . 

Or on sait que cos (—x) = cos x donc —1,82 est aussi une solution mais elle 

n'appartient pas à [0; 2x. 
La solution correspondante dans [0; 2r[ est —-1,82 +2 nr = 4,46 rad 

donc S = {1,82 rad ; 4,46 rad) 

1,82 

Li 0 

= 
1,82 ;4,46 

On trace f (x) = cos x sur [0; 2 x]. 
Tableau de valeurs : 

DREPRE EP DR xE D NE M ER TSF DRE MENU DA 
re CM PCR FR ON: À + à $ 5 % à 0 $ 2: à È | : 

ca Ne à: - 5 ‘Fa ER ; M 
FN a” me F ; # ÊESs 4 # de 



SOLUTIONS 

Représentation graphique : 
+ 

D'après ce graphique 3 

a. f(x) = cos x = —1 si x = 27 ou x = 4T 
2 3 1 

se 27. 4x b. f (x) = > Xe a 

E 9 est définie sur R. 

Pour tout x E R, g (—x) = sin (—-X) = — sin À = —g (x) donc g est impaire : 

Sa courbe représentative est symétrique par rapport à ©. 

in À = sin À On a sin (; +27) sin + 

ou sin À (x + 4 m) = sin X 

soit g x +4 nr) = g (x). 

Donc g est périodique de période 4 x. 
Comme g est impaire, on peut l’étudier sur [0; 2 x] et on prendra le symé- 
trique de la courbe obtenue par rapport à O sur [—2 x; 0]. 
Tableau de variations sur [0 ; 2 x]: 
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9. TRIGONOMÉTRIE "+ 

Représentation graphique (en pointillés, courbe représentative de sin K) : 

TaA 
FH 
Étil 
NE 
NEA 
EN 
CS 
GER 

S'ENTRAÎNER 

1 La mesure de chaque arc est 2 — He rad. On en déduit que : 

(CÀ : OË) = rad. 

(OÀ ; OÙ) = — 2 x FE: rad. 

SE = £E est aussi une mesure de cet angle, mais ce n’est pas la 

mesure principale : SE = 4x - + 2r- : 

(OH ; OË) = -3xE- -37 
@E est une autre mesure, non principale). 

On sait que : 
sin (x + 2 x) = sin x 
sin (x + 3 x) = sin (x + n + 2 x) = sin (x + nr) = — sin x 

sin (x — x) = sin (x + x — 2 x) = sin (x + x) = — sin x 

ñ TI = ET = — er = — ñ enfin cos (+ | cos (e 2tx) cos | 3 sin x. 

Donc A (x) = sin x—sin x—sin x—sin x = —2 sin x. 
L’équation À (x) = 0 est donc équivalente à : 
—2 sin x = 0 ou sin x = 0. 
Sur ]-r ; x], les solutions de cette équation sont : 
x =0etx = x. . 

241 



SOLUTIONS 

3 

242 

a. Soit € la représentation graphique de f (x) = sin x sur [-x ; 2 x], la 

courbe T représentant h (x) = [sin x| est : 
° identique à € lorsque sin x = 0 donc sur [0 ; x]; 

e symétrique de € par rapport à (Ox) lorsque sin x < 0, c’est-à-dire sur 

[-r;0]et fn; 2x]. 

Ets lE NN IL | 1-1 
AN PAAENEE AN | 

See NEA ENT 7 NN 
CAEN EMPA-NENETIT TN 
Resa ENRERR 
LEARN LT 
A 
PAU A MEN PS LE Bi ST 2 
PAZONRSTEENER 
RSFIFNÈNHTISS 

b. Soit € la représentation graphique de g (x)=cos x sur [-r ; 2. 

La courbe T représentant k (x) = cos x—1 s'obtient en retranchant 

1 aux ordonnées des points de la courbe €, c’est-à-dire en faisant une 

translation de vecteur —ÿ'sur la courbe €. 

A HE A lo 8 0 
nn au Le à a Ho ie bre 
Ref ANS LOT ekhipo 
PEACE 

TT 2m 

LA] (al+ Ale à (ais Aa fe 49 nie = tn) 
Lee E /le 2128 Led abn au) 

c. Soit 6 la représentation graphique de f (x) = sin x. 
On trace d’abord € ” représentant —sin x. 

€ ” est symétrique de € par rapport à l’axe des abscisses. 

Puis on fait une translation de vecteur 2 j sur la courbe € ” pour obtenir 

T représentant / (x) = 2 — sin x. 



9. TRIGONOMÉTRIE  #, 

MALE SR de 
BAUE S AN RE AE 
or dE 2 mt 
he) AT 11 dJouh 
APE NORRIS 
LE TEN rap FT 
MMS RETIRE 
CAS LT ORNE | AS ep | 
PETER RUE] 

27 

4 Sur (0; 1], f est représentée par le segment [OA] de la droite y = x. 
f est paire donc, sur [—-1; 0], elle est représentée par le segment [AO] 
symétrique de [OA] par rapport à l’axe des ordonnées. 
Enfin, fest de période 2 donc À re 

sa représentation graphique < 
est obtenue en reprodui- dos Bu 2 AN a LP na de al 
sant le graphique trouvé Etat 4 

RAD TANTN TT SE 
CET 12028 

sur un intervalle de lon-  -3 

1. (OA, OM) = À donc AÀ, AM) À 

gueur 2, ici la ligne brisée 
A'OA obtenue sur [—1; 1]. 

= Fr (théorème de l'angle inscrit). 

2. a. Le triangle A'MA est inscrit dans à. 
un demi-cercle, il est donc rectangle | 

en M. ete. : 

On a alors cos (A’A, AM) = AA “; 

d’après la définition du pénis dans fie 

un triangle rectangle ou cos É 5 EN 

car A'A=2R=2X 1-2. 
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b. Le rrengis AMC est rectangle en C donc dans ce triangle, 

cos (A'À, AN = FT. 
AM 45 

Mais AC = AO + OC = 1 + cos ra 1 + VS donc on a bien 
3 

ss DAS M 7 cos => mir 

res = AM 2 
c. D’après a. et b. = ÿ 2 AM 

ou AM = 2 (1 + VE) = 2 + V3. 

On en déduit que : 

AM = Vo V3: et cos 45 = — 

12 DIRE CÉRT AIT RSR L2EVS 3. Sin 45 + COS 15 1 donc sin 15 1 —- cos 12 = 1 — z 

RARE PPT) 
4 4 

Ta (OI 51 d'où sin #->0 

ETES DENT : : nm _ V2=V3 
donc sin . = + n soit, sin 19 D 

a. La fonction tangente est définie si cos x < 0 : 

cos x = O0 si Feb VAT kEZ ou x SR Om kEZ, 

ce qui peut s'écrirex = 5 +Kkx, ke 74 

Donc f est définie sur D, = R\|S+kx;kEZ}. 

b. Pour x € D,, -x € D, et tan (-x) = Sin EX = _ sinx = —tan x 
x cos (—x) COS X 

donc cette fonction est impaire. La courbe la repésentant sera symé- 

trique par rapport à O. 

c. Pour x € D, , tan (x + x) = -Sin & + x) - — sin x = MX fan x 
CON ED =CcoSx  cosx 

donc cette fonction est périodique de période r. 

Comme f est impaire, il suffit de l’étudier sur [0 ; nl et de prendre le 

symétrique par rapport à © de la courbe obtenue. 



9. TRIGONOMÉTRIE 

d. Soient les points C et S, les projec- Tr” 
tions orthogonales de M sur l’axe des 
abscisses et sur l'axe des ordonnées. 
En appliquant le théorème de Thalès 
dans le triangle OAT, on a : 

= HA M’ 
et Ne 
Or CM = OS = sin x ; OC = cos x et AN 
OA = 1 T 
D'où AT = + + ou AT = snx = tan x. Lx) 

A 
Pour deux valeurs de [0 ; Sr x et x’ 

telles’ que x <x”, on a : AT < AT’ 

(voir graphique) donc tan x <tan x’. 

La fonction tangente est croissante sur 

(:St 

e. En utilisant les valeurs remarquables 
de sin x et cos x, on obtient le tableau ci- 
dessous. sin 4 

(par exemple, tan née Ta 
. 6 

2» Me E2 IE Æ 
NB = BE AVS. CVS le 
2 

On obtient donc la courbe suivante sur [0 ; 4 (en noir ci-dessous) ; 

quand x se rapproche de Le tan x croît vers l'infini. 

f. Par une symétrie par rapport à O, on trace la courbe sur 1m. ; 0] 

(en noir) puis on reproduit la courbe obtenue sur E : Su (en bleu). 
es 



SOLUTIONS 

CHAPITRE 10 

POUR FAIRE LE POINT 
11h 42.0 :.9:b sdaaret.c -5: 0: 6, Die 7.6 bus. 

FAIRE 

H BC? = AC? + AB? = 2æ donc BC = a V2. B 

ARE os be ES - à x dog = VA 
BC Aa V214Van 24 É 

AE en o LL vea te 1 — 2 
n 45° BC ave V2 x F = 

sin 
tan 45° = = = j).- 
(rue cos 45° x 

A Ne 

E a. sin” À = 1 — cos? À 1 0,36. = 

Or 0 < À < 90° donc sin À > 0 soit sin À = 0,6. 
0,6 

On en déduit que tan À ATEN 070 

A _ AB 6 AB 4 
: A=— AC = = = 5 cm. b. cos GC soit AC et: 0.8 C 

A REC eu UN 
sin A =-0 sOtMBBCIETAC2 sin À = 5. X 0,6— 31cm. 

ui || = 16 +9 = V25 = 5. 

ul = V3 +6 = V9 = 3. 
lu 11 = Voos270 + sin? 70° = VA = 1. 
ul = 1-3usl = 3. 

ui || = V0 + 25 = V25 = 5. 

E AB(- 8 ; 8) ; AB? = 2 x 64 ; AB = 8 V2. 
AC (4 V3 - 4; 4V3 + 4) donc: 
AC? = (4 V3 — 4} + (4 V3 + 4ÿ 
AC? = 48 — 32 V3 + 16 + 48 + 32 V3 + 16 
AC?=2%*64 donc-lAC=8 2: 
BC(4 V3 + 4 ; 4 V3 — 4) : on en déduit que BC = 8 V2. 
Comme AB = AC = BC, le triangle ABC est équilatéral. 

On détermine les vecteurs directeurs de chaque droite : 

vi(-45) V,(7 ; 3) PAS RIT 
D, : 4x — 5y — 25 = O d'où v,(5 ; 4) 
v, est orthogonal av, car —4X5 +5 X 4 = 0. ©, est perpendiculaire à D, 

V est orthogonal av, car 7 X (—38) +8 X 7 = 0. ©, est perpendiculaire à D.. 
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G Un point M{x ; y) de la hauteur issue de B vérifie BM L AC. 

BM a pour coordonnées (x — 0,5 ; y — 1,5). 

AC a pour coordonnées (5 ; — 6). 
Donc'5{x — 0,5) — 6(y — 1,5) = 0. 
5x — 67 = 2,5 +49 = 0. 
5x — 6y + 6,5 = 0 est une équation de la hauteur issue de B. 

10. ORTHOGONALITÉ DANS LE PLAN 

S’ENTRAÎNER Les, 
1 ABC est un triangle isocèle en A. Le centre O du cercle circonscrit à ce » À 

triangle se trouve sur (AA) qui est perpendiculaire à (BC) (où À est le =" ré à 

milieu de [BC}). re 
On commence par calculer AA, en utilisant le théorème de Pythagore =. 

; , ETS 
dans le triangle AA'B : ass 
AA? = AB? — AB? 
AA? = 52 — 32 = 16 
donc AA = 4 cm. 

Le point O étant le centre du cercle passant par À, B et C 
OA = OB = OC = R (rayon de ce cercle en centimètres). 

Dans le triangle OA'C, rectangle en À’, on connaît : 
OA = AA —-OA=4-—R et OC=R. 

Avec le théorème de Pythagore : 
On peut écrire OC? = OA’? + AC? 
soit R2 = (4 —- R? +9 
donc R=16-8R+R2+9ou8R=25. B = 

= È — 3,125 cm est le rayon du cercle. dou er | 

On choisit le repère (A : AB, AD) avec AB = AD = 1. 
On calcule les coordonnées des points de la figure : 

A(0 ; O) B(1 ; 0) C(;1) 
Le | | n D@;1 ID:o  ult:> 

puis les coordonnées des vecteurs : 

AÏ(t ak À Re . z o) soit AJ |: 2) 

A 

DE UD 1] soit Di : -1) 

Vérifions la relation aa’ + bb’ = 0 D'8854 pH 524 pi\lod 001 
aa + bb' = 1 x F) HR #0 at | | LEP 2 

Donc les vecteurs AJ et DI sont orthogonaux. 
Les droites (AJ) et (DI) sont perpendiculaires. 
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Le vecteur BC (—1;y, — 5) est orthogonal 

à AB(-4:2),si4+2(,-5)=0 
d'OU 26,+2y =0 

soit y, = 3 donc C (—3 ; 3). 
CT Re AS LD A 

[| 
[] 
4 

[T 
[1 

ra 
Par ailleurs, AB = DC 

PQ PAL — 4 

8— Yp = 
douD (at). 

En choisissant un repère orthonormal d’origine A, les coordonnées de 
C sont (a ; b), celles de E sont (— b ; 0), celles de G sont (0 ; — a). 

Donc AC (a ; b) et EG(b; -a) d’où axXb+bx(-—a)=o. 

Donc les vecteurs AC et EG sont orthogonaux. Les droites (AC) et (EG) 
sont perpendiculaires. 

a. On détermine les coordonnées de Q, centre du cercle circonscrit, 
point de concours des médiatrices du triangle. 

(BC) est parallèle à (Oy) car BC a pour coordonnées (0 ; — 9). La média- 

trice de [BC] est la parallèle à (Ox) passant par A < F4 à milieu de 

[BC], donc son équation est y — 2° 

La médiatrice de [AB] passe par C’(2 ; 4) milieu de [AB] et est perpen- 
diculaire à (AB). 

Pour un point M (x, y) de cette médiatrice, C'M 1 AB. 

C'M (x— 2, y— 4) et AB (-— 8, 2). 

Après calculs, on obtient — 8x + 2y + 8 = O. 

Donc pour le point Q, on vérifie les deux équations : 

ÿ = — 29 249 et 2 É Poe Pat” n Q a pour coordonnées 82 

On détermine ensuite les coordonnées de H, orthocentre du triangle 
ABC, point de concours des hauteurs. 
(BC) étant parallèle à (Oy), la hauteur issue de A est parallèle à (Ox) et 
passe par A donc son équation est y = 3. ‘ER 

Pour un point M(x ; y) de la hauteur issue de B, BM L AC. 

BMGC+ 2: —165) + et AC(-8:+7) 
Ce qui donne après calculs — 8x — 7y + 19 = 0. 

Donc pour le point H, on vérifie les deux équations : 

ACC 
—8x—-7y +19=0 4 

Les coordonnées de H sont [- PT - 8) 



10. ORTHOGONALITÉ DANS LE PLAN 

Re B,\ EAN b. On a AA à 8, — © et ù cr _. 
FU SL DATE Al 
(: DS AGE AAA LE] | 
donc G est le centre de gravité. A = 

on(- 1 11 8) hd 1-5 ECO mn | 
Hn:9 24'6) DAT E 

PTIT ss 

ones (1 (he 
QG et OH sont colinéaires. 

Q, G et H sont alignés. 
RER SENREMEBAS BRL EUE DRAP INE-LSERUILET 

‘A 
# 

ÊL 
[ 
[1 

EEK 
[| 
Mo: os ol 
DIET 
ram 
Jus bn 
REZ 
Fam 
aaiue 
LLT TI 

a. IA = V{- 2} +22 = V8 = 2V2 [| 

B= V(-4+2P + 22 = V8 = 2V2 E 

b. Tout point M du cercle vérifie IM = IA = 

IM=xX+2P+y2 et IA=8 . 
donc RÉ PREr =8 ru 

X2+4x+4+yY2 —-8 =0 _ 
ou x2+y2+4x-4 =0 [1 

- 
c. x2+y2 — 2y = 0 peut s’écrire : 
xX2+{y- 1-1 =0 
xX2+(y — 1Ÿ = 1 

C’est l'équation du cercle de centre Q(0 ; 1) et de rayon 1. 

D’ passe par / A etc est perpendiculaire à ©), tout point M{x ; y) de D’ 

vérifie fie que AM LV où v est un vecteur directeur de D. 

Or AMkK — 5;y— 3)etv (—2 ;3) 

donc — 2(x —5) + 3(ÿ — 3) = 0 soit — 2x + 3y + 1= 0. 

H est le point d’intersection de D et ?)’, donc ses coordonnées vérifient 

3x +2y —-8—0 
le système HÉAERTS at 

En multipliant la première équation par 2 et la deuxième par 3 et en les 
additionnant, on obtient : 
13y — 13 = 0 soit y = 1. 
D'où 3x — 6 = 0 soit x = 2. 
Donc H a pour coordonnées (2 ; 1) 

Et d = AH = V4 — 5 + (1 — 3 = V9 + 4 = V13 = 3,6. 
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SOLUTIONS 

CHAPITRE 11 

POUR FAIRE LE POINT 

laet.b.:2..4aetc 30h; 44d.:5. bete 60. 

FAIRE 
El a. (AH) est la médiatrice des 
segments [DF] et [EG]. 
b. Les droites (DF) et (EG) per- 
pendiculaires à (AH) sont donc 
parallèles entre elles (et paral- 
lèles à (BC)). (EF) et (DG), dia- 
gonales du trapèze EGFD se 
coupent en K, point de (AH) 
(K est un point invariant par la 

réflexion). 

EI Soient J’, le symétrique de J par 
rapport à (BC) et A’ le symétrique de 
A par rapport à (BC). 
(MJ) étant perpendiculaire à (AB), 
(MJ” est perpendiculaire à (A’B) (par 
conservation des angles). 
Par ailleurs, (A’B) est parallèle à (AC) 
(car O milieu de [BC] étant aussi le 
milieu de [AA], ACA'B est un parallé- 
logramme). 
Donc (MJ') est perpendiculaire à AC. 

Comme (MI) est par définition perpen- 
diculaire à (AC), les points 1, M et J’ 
sont alignés et BH = J1 (distance 
entre deux droites parallèles). 

Or  J1 = JM+MI 

MJ + MI 

car JM = MJ (conservation des 
distances) 

Donc MI + MJ = BH. 

a. Par la symétrie de centre | : 

0 O’ 

GE €" 
L'image de A est donc un point de €’ 
aligné avec A et | : c’est A’. De 
même, l’image de B est B’. 

l'est donc le milieu de [AA et de [BB'. 
ABA'B' est donc un parallélogramme. 
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11. ISOMÉTRIES 

b. ABA'B” sera un rectangle si ses diagonales sont égales, c’est-à-dire 
si IA = 1B donc si © et À sont symétriques par rapport à (00). 
ABA'B’ sera un losange si ses diagonales sont perpendiculaires donc 
si D LA. 
ABA'B sera un carré si les deux conditions précédentes sont réunies : D et 
A symétriques par rapport à (00) et perpendiculaires. 

El Soit ABCD ce parallélogramme. Appelons son centre O et | le centre du 
cercle € circonscrit à ABCD. 

Par la symétrie de centre O : À + 

B — 

EN TES 

u > OÙ OQ D + 

Donc le cercle € est invariant (car par trois points distincts passe un seul 

cercle). Son centre est donc aussi invariant. 

Mais le seul point invariant d’une symétrie centrale est son centre donc 
| = O : le centre du cercle et le centre du parallélogramme sont confondus. 
Alors OA = OB = r (rayon du cercle). Ses diagonales étant égales, ABCD est 

un rectangle. 

EH Si MP = AB, P est l'image de M 
par la translation t de vecteur AB. 

L'image de € par t est un cercle €’ 
qui coupe € en deux points P et P: 

Ces points sont les images de deux 
autres points de € : M et M’ 

Il y a donc deux solutions : les points 

M et P et les points M’ et P” 

E Si M est un point du cercle €, 
AB= MP et P est l’image de M par 

la translation { de vecteur AB. 
Quand M décrit €, P décrit €’, image 
de € par t. 

H a. C = r(B) si OC = OB 

RS 
et (OB ; OC) = —-. 

On construit donc sur la perpendicu- 

laire en O à (AB) le point C tel que 

 , x 
OC = OB et (0OB ; OC) = — 

(attention, l’angle de la rotation est 

un angle orienté). 
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DIPATENBEME AC 

et Cr AGE EE L 

car OA = OB = OC et (OC ; OA) = à. 

c. rest une isométrie donc CA = BC, le triangle ABC est isocèle. 

Il est aussi rectangle en C car OC = OA = . (propriété de la médiane d’un 
triangle rectangle). 

(On peut aussi considérer la mesure des angles des triangles OAC et OBC, 
ou montrer que AB? = AC? + CB?) 
ABC est donc un triangle rectangle isocèle. 

En = T T 
El Si le triangle ABC est équilatéral, AB = AC et (AB ; AC) = … (ou — a) 

C est l’image de B par la rotation r de centre A et d’angle T donc C appar- 

tient à l’image D’de la droite D (qui contient B) par la rotation r. 
\ 

Pour construire D’ : soit H la projection orthogonale de A sur ©), on construit 

sr 
son image H”’ (AH’ = AH et (AH ; AH) = Ci et D’ est la perpendiculaire en 

H’ à (AH) (conservation des angles). 

D’ coupe € en deux points C, et C.. 

Ces points sont les images par r de deux points de © : B, et B.. 

On obtient B. et B, comme images respectives de C, et C, par la rotation 

r-! de centre A et d'angle -T. 

Les triangles AB.C, et AB,C, sont équilatéraux. 

Ce 

Remarque : sur une autre figure, on pourrait trouver des solutions en pre- 
nant l’image de © par la rotation de centre A et d’angle “ee 
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11. ISOMÉTRIES 

S'ENTRAÎNER 

1 

2 

Soient les points À € ©, et B € T, tels que IA = IB. 
Le triangle IAB est isocèle. L’axe de symétrie de ce triangle est la droite 

(IH) médiatrice de [AB]. C'est aussi la bissectrice de l’angle AIB . On 

l'appelle A. 

Dans la réflexion d’axe A, tout point de ®., M a son image N sur ®, 

et réciproquement (car À est médiatrice de [MN]). 

D, et ©, sont donc symétriques par rapport à A. De même, la 2e bis- 

sectrice des droites ©, et D, A’ est aussi axe de symétrie de la figure. 

On construit le point A’ tel ne A’ soit l’ ‘image de A par la translation t 

de vecteur = MP donc AÀ = 7 = = MP. 
Le trajet AM + MP, S à PB est égal au trajet AP + AA + PB 

(car AM = . AP et AN = = MP). 

Le trajet A’P + PB est minimal si les points A P et B sont alignés. Cela 

détermine la position PM, du pont cherché. 
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Par la symétrie de centre O (centre du rectangle ABCD), la bissectrice 

de ABC, c’est-à-dire (BK), a pour image la bissectrice de ADC, soit (DI) 

(car la symétrie centrale conserve les angles orientés) et ces deux 

droites sont donc parallèles. 
De même (Al) a pour image (CK) et (Al) est parallèle à (CK). IJKL est 

donc un parallélogramme. 
Le triangle ADI a deux angles égaux à 45°, il est donc rectangle et iso- 

cèle. On a donc AID = 90° et, dans le parallélogramme IJKL, NL 90° 
KL est donc un rectangle. 

Par ailleurs, puisque IA = ID, | appartient à la médiatrice de [AD]. Par 
le même raisonnement, K appartient à la médiatrice de [BC]. (IK) est 

donc cette médiatrice commune et est perpendiculaire à (AD) et (BC). 

Un raisonnement analogue dans les triangles ALB et DJC montre que 

(JL) est la médiatrice de [AB] et [DC]. 

Donc (JL) L (IK) et IJKL est un losange. 

IJKL est à la fois un rectangle êt un losange donc c’est un carré (de 

centre O). 

us De. 
a. On a AE = AB et (AB ; AE) = 60°, l’image de B par r est donc E. 

pe 
De même, AF = AD et (AD ; AF ) = 60°, donc r (D) = F. 

ET Es 
b. Si G est tel que r(G) = C on a AG = AC et (AG ; AC) = 60°. 

Le triangle AGC est équilatéral et G appartient à la médiatrice de [AC], 

c'est-à-dire [BD] (puisque ABCD est un carré). 

c. Les points G, B et D sont alignés. Leurs images C, E, F appartien- 

nent donc à une même droite image de (BD) par r (car l’image d’une 

droite par une rotation est une droite). 

D 

\ 
e s 

= s 
Te G 
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5 Si ABC est un triangle isocèle et rectangle en À, alors AB = AC et 
+ — T 

(AB ; AC ) — E* (ou — pie donc C est l’image de B par la rotation 7 de 

centre A et d’angle . 

Mais B doit appartenir à D, donc son image C appartient à l’image de 

©, par r : A.. Pour construire À, on construit H la projection orthogonale 2 
de A sur ®., H' l’image de H par r. À, est la perpendiculaire à (AH°) en 

H’. 

C est donc l'intersection de À, et ©). 

On obtient ensuite B avec B = 7° ‘(C) où r ! est la rotation de centre A 

et d'angle — a , donc (AB) L (AC) et AB = AC. 

Le triangle ABC répond à la question. 

Remarque : un 2e triangle AB’C’ répond à la question : on l’obtient en 

faisant le même raisonnement avec C’ image de B par la rotation r°! 

de centre A et d’angle — r- ; 

a. Les droites (AH) et (OA) sont paral- 
lèles car toutes deux perpendiculaires 

à (BC). 
On peut donc utiliser le théorème de 

Thalès dans le triangle AHA”. 

Puisque O est le milieu de [AA”T], on en 

déduit que À est le milieu de [HA] 

donc À” est bien le symétrique de H 

par rapport à À. 
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b. D’après la question précédente, A’ est le milieu de [HA]. 
Par ailleurs, K est le symétrique de H par rapport à (BC), donc le milieu 

| de [HK] appartient à (BC). 

D'après le théorème de Thalès, dans le triangle KHA”, on a 

(KA”) // (IA”) puisque | et A” sont les milieux de [HK] et [HA”1. 

La médiatrice (OA”) coupe [KA”] en son milieu J puisque A est le milieu 

du segment [HA”] et que (OA) est parallèle à (HK). 

K est donc le symétrique de A” par rapport à (OA). € est invariant par 

la réflexion d’axe (OA) et puisque A” € € alors K € €. 

Remarque : on montre de même que les symétriques de H par rapport 
aux côtés (AB) et (AC) sont aussi sur le cercle €. 

c. Les rectangles OKMH et OH’M’K’ 

symétriques par rapport à À sont 

superposables. 

IS 

done | _ 
Y =x 

se — 
e. On a AM’ = — AM 

2 > nt a dd | 
onc |, DR cry 2 

SEM RES TE 
ou A, 



12. HOMOTHÉTIES 

f. On a MM’ = AB 

d ET dE on 
onc Py= V9 

x = x"+2 
DE 
: Sd 

g. Les points H et K projections orthogonales de M sur (Ox) et (Oy) ont 

pour images respectives les points K’ et H’ projections orthogonales de 

M’ sur (Oy) et (Ox) 

donc 
eu 
y =x 

CHAPITRE 12 

POUR FAIRE LE POINT 

Me: 2c:3.betc;: 4er c-5"betd:6:b ; 7.betd. 

FAIRE 

EI :. AB = — SAC peut s’écrire AC = — SRE ; C est l’image de B 

par lhomotngtie de centre A ne rapport k ET 

b. 2AC = 3BA peut s’écrire AC = -ŸAE. Donc C est l’image de B par 

(romonels Le centre À Let de apport k m7 2° 

c. 3BC = 2 CA s'écrit 3 (BA + AC) = — 2 AC 

ou 3AC + 2AC = - 3BA 

ou 5 AC = 3AB soit AC == AB. 

C est l’image de B par l’homothétie de centre A de rapport k — £ 
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B a. 

C" B G 

N/ 
B' C' 

Par l’homothétie de centre À, de rapport 2 : 

A est le centre de l’homothétie et est donc invariant. 

B a pour image B’ tel que AB’ = 2AB. 

C a pour image C’ tel que AC’ = 2AC. 
Le triangle ABC a pour image le triangle AB'C' 

b. Par l'homothétie h’, de centre B de rapport — 2° B est invariant. 

À a pour image A” tel que BA” = — En 

C a pour image C” tel que BC” = — ZE. 

Le triangle ABC a pour image le triangle A’BC”. 

Par l’homothétie h de centre A qui transforme B en M, l’image du point D 
est un point D’ aligné avec A et D et tel que (MD) soit parallèle à (BD) donc 
D’ = N. 

L'image de O milieu de [BD] est le milieu de [MN]. Ce point est aligné avec 
A et O : c’est I. Donc Il est le milieu de [MN]. 
De même, par l'homothétie h’ de centre C qui transforme B en P, l’image de 
D est Q et O milieu de [BD] a pour image | qui est donc le milieu de [PQ]. 
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a. On a AO’ = L AO donc O’ est l’image de O par h et alors €’ est l’image 

de € par cette homothétie. 

b. L’image de D point de € est un point de €’ aligné avec A et D. C'est donc 

E et on a AË = 2 AD. Ce qui signifie bien que E est le milieu de [AD]. 

c. La tangente T à € en D est une droite perpendiculaire à (OD). Son image 

sera la perpendiculaire en E à (O’E) : c’est donc la tangente T’à €’enE et 

ces deux droites T et T’ sont parallèles. 

a. L'image de M par l’homothétie h de > 
centre À qui transforme B en © est un point 

M' tel que (OM) soit parallèle à (BM). 
Or (BM) est perpendiculaire à (AM) (puisque EEK « 
M appartient au cercle de diamètre [AB)]). À ÉRETN B ” 
Donc (OM) est perpendiculaire à (AM) et NE ty L 
M’ appartient à (AM) d'où M = N. LH 
b. Lorsque le point M décrit le cercle €, le 
point N décrit le cercle €’ image de € par h. 
€’ a pour diamètre [AO] image de [AB]. 

H D'après le théorème de Thalès appliqué dans le triangle ABC, on a : 

(BC) // (BC), (A’C) // (AC), (A'B) // (AB). 
Donc il faut trouver une homothétie h telle que : A+ A’,BH B,CH C7". 

Le centre de cette homothétie (s’il 
existe) sera l'intersection des droites 
(AA), (BB), (CC) : c’est la définition 
du centre de gravité. L’homothétie h 
a pour centre G. 
Pour calculer k, on sait que : 

Frey 

AG one 

AG = À AG + GA) 
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10 = D = a 

- AG = 3 GA’ 

S = - GA 

Donc k = — 2: 

a. On remarque sur le graphique que BG = & AD donc il existe une 

homothétie h : pre de rapport k = = 
D+ G 3 

On a aussi BE = Ê AB et GF = 

image F. d 

Le carré ABCD a donc pour image le carré BEFG. 
b. Le centre | de h est donc aligné avec A et B, avec D et G et avec CetF. 
Les droites (AB), (DG) et (CF) sont donc concourantes en I. 

DC donc B a pour image E et C a pour 
© |N 

S'’ENTRAÎNER 

D 
C 

1. Soit J’ l’image de J par l’'homothétie h. 

Puisque D est l’image de B, (DJ”) est parallèle à (BJ). De plus, J’ est ali- 
gné avec | et J. Donc J’ = A. J a pour image A par h. 

De même, si À À’ on doit avoir (DA) // (BA) et A’ aligné avec I et A. 
Donc A’ et K sont confondus. L'image de A par h est K. 
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2. D’après ce que l’on vient de démontrer, on a : 

TA = KI etiK = KIA (k est le rapport de l’homothétie h). 
On peut en déduire IA = |k|1J et IK = |k[IA 

donc IK x 1 = |k|1Ax-—TIA (+ 0 donc |k| # 0) 
k IK X 1J = IA. 

Par l’homothétie h de centre K qui transforme A en D, B a pour image 

un point B’ tel que K, B et B’ sont alignés et tel que la droite (DB) est 
parallèle à la droite (AB). Donc B’ = C. à 
Alors le segment [AB] a pour image le segment [DC] et le milieu | de "” 
[AB] a pour image le milieu J de [DC]. Donc K, | et J sont alignés. vs 
De même l’homothétie h’ de centre L qui transforme A en C transforme us 
B en D (D aligné avec L et B, et (DC) parallèle à (AB)). Par cette homo- s 
thétie, l’image de [AB] est [CD] et l’image de Il est encore J. Donc L, let s 
J sont alignés. 15 

En conciusion, K, |, L et J sont alignés. DA 

Remarque : on retrouve la configuration du trapèze complet. rs NT 

Le tr 

FANS 
è ré Pa 
Re 

TRE À D : sr) 
re. e 4 
HAN 

3 #4 
AE 

vi 

b. Par définition du centre de gravité, G est un point de [BB]. 1. ee 

Par ailleurs, ABCD étant un parallélogramme, B’ est le milieu commun ét 
de [AC] et de [BD], donc G, B, D (et B”) sont alignés. l HA 

c. Remarquons d’abord qu’une telle homothétie h existe puisque (BC) 4 Ne 
et (DE) sont parallèles. RS 
En raisonnant comme au b ; on montre que G, C et E sont alignés. Donc  ,n, & 

G est l'intersection de (BD) et (CE) : G est le centre de l’homothétie h. a + 

Par ailleurs, si on a EM : alors DÉ = «BC où k est le rapport de h. ie 
Lars 30 + 1 MES 

Or, par construction, DE = -2BC donck=-2. , AR 
On sait aussi que GB = —2 GB (car G est placé aux 3 de [BB7) ARR 

donc B’ a pour image B par h. de, x 
La 1 

ue». 
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Les diagonales (AC) et (BD) du rectangle se coupent en O ainsi que les 
médiatrices (IK) et (LJ) des côtés. Celles-ci sont de plus perpendicu- 
laires, donc AIOL est un rectangle. Son centre A’, milieu de [LI], est 

aussi le milieu de [OA]. 

Donc OA — 7 OA. 
“ à 

É 

L'image du rectangle ABCD par l’homothétie h de centre O, de rapport 
1 

5 est A’B’C'D”, qui est donc aussi un rectangle. 
2 

Son aire est égale à Ê de l’aire de ABCD), soit , de l’aire de ABCD. 

— — \— —  — es 

b. On a de même OB/ = + OE OGIE= OC ; OD’ = + OD. 

a. On obtient la figure ci-contre. A 

b. Une homothétie de centre A 

transforme (ED) en une droite 

parallèle, or (BC) est parallèle à 
(ED) donc on peut trouver une 
telle homothétie avec Er L 

Dr K B C 
où K et L sont des points de 
(BC). 
Par ailleurs, À, E et L doivent 

être alignés ainsi que À, K et D. 
L est donc l'intersection de (AE) 
et (BC) et K l'intersection de 
(AD) et (BC). 

c. Par h, l’image du carré BCDE E D 
est un carré dont un côté est [KL]. 

Par ailleurs, l’image de B par h est un point de [AB] et l’image de C un 
point de [AC]. 

Dans le carré image, les perpendiculaires à (BC) en L et K coupent 
donc (AB) et (AC) en | = h(B) et J = h(C) et IJKL est le carré cherché. 



12. HOMOTHÉTIES 

6 a. A ’= pe TA par définition de l’homothétie h ; or TA (stomnbots2) 
soit TA (- — 1) donc TA Ur d'set 2). 
Mais par dr en appelant x, €t y, les coordonnées de A, 

TA” De 15 — 2) 

On a donc le système : 

X,— 1=-—4 + [Xar SUESS 

A’ a donc pour coordonnées (— 3 ; O). 

b. En suivant le même raisonnement qu’au a., IM”’ = 2IM. 

IM a pour coordonnées {x — 1 : y — 2)et, IM’(x — 1:y — 2). 

, = 1 = 2X 1) 
On a donc le système: [2 2 = 2(y — 2) 

LR 4 
mt à ei CLS PT É 

Le ÿ x VUS 2 his Le 

RD RL RS ant gr 

_[X=2x-2+1 
soit |} 2 _ 4 + 2 

x =2x-1 
{ = 2y —2 

ER 
FRET 1e 

CHAPITRE 13 5303 
FRS: MR: 2 74. # 2 CS ui d ke. # æœ e #« - 

x CRE 3 ÿ ; x as 

à 4 +” é £ d Es à & À x 

Ë es ete 4 Mt Ÿ À Hs F HA . LA PRE à ht ee PO del on % EP ÿ | 

#L de ” ME sa He #2 % 

RE, 
POUR FAIRE LE POINT et ; 

1:4:20D0;3D;:4D,5.0c:16.a;,7:b. AR 
ee © 
Et, 4 
LE à 

FAIRE LRT 

a. || y a cinq valeurs différentes pour le caractère : 6; 8; 10; 11 et 12. LAET 

La population est constituée par les élèves. " AC 
Eh te 

a LE Te HS 
0 RER es 

re b. 55 = 0,65 et £ — 0,66 … 

Il y a moins des deux tiers des élèves qui ont la moyenne. L’affirmation est 

donc fausse. 

Le temps moyen pour un coureur de l’équipe À est de : 

B0K 2H X 34 52 X8 +83 X1 = 51,45 min. 
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Le temps moyen pour un coureur de l’équipe B est de : 

DORCS-HD1e4 Q 92-2484 x = 51,44 min. 

L'équipe B gagne d’un centième de seconde ! 

Le caractère est quantitatif et continu. 

On détermine le centre de chaque intervalle. 

Puissance . . , , 150 
(en chevaux) [0 ; 10[ [10 ; 50[ | [50 ; 100[ |[100 ; 1501 et plus 

La puissance moyenne d’un bateau est de : 

9 X 28,4 + 30 X 26,6 + 75 = +125 X 9,6 +180X 15,5 _ 64,15 ch 

E En Seconde A, la note moyenne est de : 

D'X 7010-6012 #2 5014 105 
20 but à 

La note médiane se situe entre la 10e et la 11e note. C’est donc 10. 

En Seconde B, la note moyenne est de : 

AX4+7X6+5X16+4X 18 
20 = 10,5. 

La note médiane se situe aussi entre la 10e et la 11e note. C'est ici 6. 

La Seconde A est plus homogène. 

E a. mme] 

Plus de 50 % des accidents dans une journée ont eu lieu avant 18 h. Comme 
32,8% se situent avant 12 h, seulement 17,2% des 50% se situent après 12h. 

Æ————— 35,9 D —# 
<--172%--» 

2 m 18 
—— écart de6h —» 
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L'heure médiane est : 12 + ARS, = 14,87 h. 

Donc plus de 50 % des accidents d’une journée ont lieu avant 15h. 

b. 
Fréquence (%) 

100 

50 

k 

A 
10 

z Lier Fe. 

tar pe 
RP. Ta æ ? 
FMH 

RE pe 

ma 

RSR di 

Heure 
SN RE 6 127 15 18 24 

F7 

a ps 

LS 

PE HR L'heure médiane correspond à l’abscisse du point d’intersection des FCC et 
des FCD. 

Le | 
Âge (en années) [O ; 20[ [20 ; 65[ [65 ; 100] 

= Fa Li 

Nombre d'’intervalles EURE 
unitaires 20 +5 = 4 (65 — 20) + 5 =9| (100 — 65) +5 =7 RES 

Effectif d’un intervalle 10 Med, 33:0=297 A) 

unitaire (en millions) Fe 
PA 

# 

De 0 à 20, on aura par exemple 4 bandes de 4 cm de haut. De 20 à 65, Ve Re # 

9 bandes de 3,7 cm de haut. De 65 à 100, 7 bandes de 1 cm de haut. me EE 

- Ne 
x 2 

icm at ts 
; FL 

5. 4 
F 4 

p*# 

2 millions EE" 

A 
he He . 

hé 

LE SUPER 
# BE, 

. # 
Lu tt Len Bas 

TRE. : 

# 

fe. 

SE & Es 
#6 y St, due 

APE à 

O0 20 
1 cm? représente 2 millions d'habitants. ur 
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On détermine les effectifs en comptant le nombre de carreaux unitaires 

sur chaque intervalle. 

| Effectif | 18 x 2-36 12 X 2 = 24 18x2-36| % | 

Montant | 36 X 1 000 | 24 X 1 500 | 36 x 2 000 144 000 
de la prime| — 36 000 = 36 000 — 72 000 

La direction devra répartir 144 000 F entre ses employés. 

E 

Date d'achèvement | [1900 ; 1950[ | [1950 ; 1965. | [1965 ; 19901 

Effectif (en milliers) 7970 10 856 2710 

Nombre d’intervalles : + x 

Effectif d’un intervalle | 7 970 + 10 
unitaire (en milliers) = 800 

3 620 

De 1900 à 1950, on pourra dessiner 10 bandes de 0,8 cm de haut. De 1950 

à 1965, 3 bandes de 3,6 cm de haut. De 1965 à 1990, 5 bandes de 0,5 cm 

de haut. 

2 
icm 

2000 milliers 

1900 1950 1965 1990 
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r.# 

* 

13. STATISTIQUES 

a. X= 110 + 10 = 11. he. A0 

b.V= 102 = 102 et = V102 = 3,2. ; 
c. Pour une même moyenne, les notes de Zoé sont plus dispersées par 
rapport à cette moyenne. Les notes d’Alain sont plus homogènes. 

Âge (en années) | [16 ; 20[ 
æ ET 

5 OI : il E. À: 

re 7 9 : 

VETS F4 

et wi 

+ 

LPS PR 

I a. 
[20 ; 40[ | [40 ; 60[ | [60 ; 70]| Total 

Fes | es 

Effectif n, F 44 PE 312 | 7500 | 5800 | 434 | 14046 | 
(en milliers) ne 

312 x 18 FF M ee | 200 | 2000 | 220 lise > D 
n, x? 312% 18° |6 750 000 |14 500 000! 1 833 650 |23 184738) MN i = 101 088 Rats 

_ _ 548826 _ DE b. La moyenne est x = 7546 39,0735 soit 39 ans. . dv | 
Fed 
Eire 4 

4 # 

sr AE L'écart type est « = 23.182.738 (Ry =#Tiit ans. 

c.]X —- ox + o[=]27,9;50,1[ 
PR. : Né 

£ + x à 
Li M Ode 

uk se 
#48 Fe 

#., ge 
FETES Par interpolation linéaire sur les intervalles ]27,9 ; 40[ et [40 ; 50,1[, on mA. 

obtient : 
Ne) 

40 — 27,9) X 7 500 (50,1 — 40) x 5 800 MCE OI XTEN EUERDST LA 537,5 + 2 929 Le 

— 7466,5 millions d'hommes d'actifs Sr 

ou encore, en pourcentage, par rapport à l’effectif total : Re | 

7 466,5 X 100 _,n00 LR : 
He er” Lens 

L’intervalle ]X — & ; x + æ[ regroupe bien plus de 50 % de l’effectif total. ner, 

S’ENTRAÎNER a 

37 X 2 + 38 X 3 + 39 x 7 + 40 x 6 + 41 X 4 + 42 X 3 Last à 
D 2 TT SD. KE 

La pointure moyenne est le 40. Lt % 

b. | Pointue | 37 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | Total| RM AMENER 

a 
s” à FE 1 

Nombre de paires| 40 * 0,08 AE 
: 0 D rt mo 5 Fes 
à commander , ra vs 

% * x 

RIT 

* : 

Le 

. 
és 
| > FR 



SOLUTIONS 

2 a. La moyenne est : x = (105 X 20 421 +...+ 1 804 X 601) + (105 +...+ 1 804) : 
= 10 653 006,4 + 12 011,2 = 887 habitants par km. 

2 2 
b. La variance est V= 108 x 20 a2tre. = 1 804 x 801 — 8872 

= 5 160 805. 
L'écart type est « = V5 160 805 = 2 272 habitants par kmi. 
Lisomx Hol=}- 18385613. 159 
4 départements sur 8 ont une densité appartenant à l'intervalle 

ox |, 

3 a. Le nombre total d'élèves est : SS0XS. = 1 200 élèves. 

Le nombre d'élèves en Première est : 200 +30 — 360 élèves. 

Le nombre d'élèves en. Terminale est : 1 200 — (450 + 360) = 390 élèves. 

CHAPITRE 14 

ue 108° 117° 
(en degrés) 

POUR FAIRE LE POINT 
1. ch 2: Dadoa:dac sacs 6 a TO PSE: 

FAIRE ; 

E b. On a BI = 7 BC car | est le milieu du segment [BC]. 
+ 

JK = TBC car (JK) est la droite des milieux du triangle A’B’C’. 

BC — BC’ car les bases d’un prisme sont parallèles et superposables. 

On en déduit que JK = BI. 

Le quadrilatère JKIB est donc un parallélogramme. (IK) et (BJ), les supports 
de ses côtés opposés, sont donc des droites parallèles. 

a. La droite qui joint les milieux de 
deux côtés d’un triangle est parallèle 
au troisième. 
On applique cette propriété dans les 

triangles ABD et BCD, d'où 
(IL) // (UK) // (BD). 
b. D’après a., la droite (BD) est paral- 
lèle à la droite (JK), incluse dans le 

plan (IJK). Elle est donc parallèle à 
ce plan. 

268 



'R 
14. GÉOMÉTRIE DANS L'ESPACE 

# 

c. La parallèle à (KL) passant par D est incluse dans les plans (ACD) et P. e À 
C'est donc la droite d’'intersection de ces deux plans. Elle coupe la droite Fe 
(CL) au point M. € 

0 
Démontrons que la droite (SH) est orthogonale à 

deux droites du plan (ABCD). À se 
H, le centre du carré, est le milieu des diagonales | J , 
[AC] et [BD]. n >. 
Comme SA = SC et SB = SD, les triangles SAC et _É: , 
SBD sont isocèles en S. CC n. 
Leur médiane (SH) est donc aussi hauteur et Le M 

médiatrice, d’où (SH) L (AC) et (SH) L (BD). ne: 
(AC) et (BD) étant incluses dans le plan (ABCD), on LIN »p4s is 

ss 

en déduit que (SH) L (ABCD). 

Dans le triangle ADC, la droite (Il) passe 
par les milieux des côtés [AC] et [DC], 
elle est donc parallèle au troisième côté [AD]. 
La droite (AD), perpendiculaire aux droites (AB) et 
(AC) du plan (ABC), est perpendiculaire à ce plan. 
On a alors (AD) L (ABC) et (Il) // (AD), 
d’où (1l’) L (ABC). l’ est donc le projeté orthogonal 

de | sur (ABC). 
La médiane [BI] se projette orthogonalement en 

[B11. 
On démontre de même que [CJ] se projette en 

[CJ. 
Par ailleurs, comme (AD) L (ABC), D se projette 

orthogonalement sur A. 
La médiane [DK] se projette en [AK]. 

EH a. Tous les centres O des sphères passant par A, B et C, vérifient : 

OA = OB = OC. 
Ils appartiennent donc à la fois aux plans médiateurs de [AB], [BC] et [AC]. 

©), leur droite d'intersection, est perpendiculaire au plan (ABC), et passe par 

le centre du cercle circonscrit au triangle ABC. 

b. Soit O’ un point de la droite D. Comme ®© est incluse dans le plan média- 

teur de [AB], O’ est équidistant de A et B, d’où O’A = O'B. On montre de 

même O’B = OC. UTP 

O’ est donc le centre d’une sphère passant par les points A, B et C. Te 
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SOLUTIONS 

c. L'intersection d’une sphère et d’un plan est un cercle. Comme ce cercle 

doit passer par les points A, B et C, ce ne peut être que le cercle circonscrit 

au triangle ABC. 

Soit B’ le symétrique de B par rapport au plan P. 

P est alors le plan médiateur du, segment [BB] et M est à égale distance de 

B et B’, d’où AM + MB = AM + MB’. 
Le trajet est donc le plus court lorsque M € [AB'T, c'est-à-dire lorsque M est 

à l'intersection de la droite (AB) avec le plan P. 

E a. AB = AD, CD = CB, C’D = C’B. Les trois points À, C et C’ non alignés 
du plan (ACC’A') sont équidistants de B et D. Donc (ACC'’A) est le plan 

médiateur du segment [BD]. 
+ On applique le Rene a. Thalès dans le trapèze AIC'A'. 

pe DA donc AK = LKC et KT = TAK soit KA’ + AT = TAK 

et AT | = SAK ou AK = 27. K est le centre de gravité du triangle A’BD. 

cn RAR Le 
K2= Far) _ A2 _ A'A+AP a +0,54 _ 3a? _ a 

AK? = Fac = AC? F AG? TU 22° + a Le s 

a Fe mA 0e a? ê à 
On vérifie que Et a SE RS soit AI2 = KI2 + AK. 

Par la réciproque du théorème de Pythagore, on conclut que le triangle AKI 

est rectangle en K. 

d. On a démontré que (AK) L (KI) d’après c. 
Comme, de plus (ACC’A’) est le plan médiateur de [BD], on a 
(BD) L (ACC’A). La droite (AC’), incluse dans ce plan, est donc orthogonale à (BD). 
(AC”) est orthogonale aux droites (KI) et (BD) du plan (A’BD). Elle est donc 
orthogonale à ce plan. Le point K, son intersection, est le projeté orthogo- 

nal de A sur le plan (A’BD). 

S’ENTRAÎNER 

1 + Dans le cas où les plans sont parallèles, les droites (IK) et (LM) sont 
coplanaires. N'ayant aucun point commun, elles sont parallèles. 

M est donc le point d’intersection de la droite D, avec la parallèle à (IK) 
passant par L. 

e Dans le cas où les plans sont sécants, soit A leur droite d’intersection. 

— Si la droite (IK) est sécante à À en un point S alors (LS) est la droite 

d’intersection des plans (9D,, ©,) et P. M est donc l'intersection des 
droites (LS) et ©.. 
— Si la droite (IK) est parallèle à A alors la parallèle à (IK) passant par L est 

contenue dans les plans (9D,, D,) et P. C’est donc leur droite d’intersec- 
tion. M est à l'intersection de ©, avec la parallèle à (IK) passant par L. 
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14. GÉOMÉTRIE DANS L'ESPACE 

D ac = Dé ZAB - HE 
Donc, GFEH est un parallélogramme. 
Les points E, F, G et H sont coplanaires. 

b. GC = TC = TAB = EE. 
GC'BE est aussi un parallélogramme, 
d’où (GE) // (BC. 
Comme (JF) passe par les milieux de 
deux côtés du triangle BC'C, on en 
déduit que (JF) // (BC). x 
On en conclut que (JF) // (GE). B 

D'où J € (FGE). 
On établit de même que | est un point du plan (FGE). 

c. Le segment qui joint les milieux de deux côtés d’un triangle mesure 

la moitié de la longueur du troisième côté. Chaque côté de l'hexagone 

a donc une longueur moitié de la diagonale d’une face. 

Par ailleurs, les triangles EJF, JFG, FGI, GIH, IHE et HEJ ont des angles 

de même mesure. L’hexagone ayant alors six côtés de même longueur 

et six angles égaux est donc régulier. 

: A Se 

3 a. Soit | le milieu de l’arête [CD]. vf: 
(AI) et (Bl) sont les médiatrices des #% 

triangles ACD et BCD. Donc (CD) L (AI) vo, 

et (CD) L (BI). D'où (CD) L (ABI). ba: 

Comme le plan (BCD) contient la droite rh 

(CD), orthogonale au plan (ABI), les plans he 

(ABI) et (BCD) sont orthogonaux. GER 
C | D Le 

b. La droite (AA’) étant incluse dans le plan (ABI), le point A'estunpoint ET 

de la droite (BI). On montre de même que A’ appartient aux deux autres ei 

médiatrices du triangle BCD. AR ES 

C'est donc le centre du cercle circonscrit à ce triangle. " "a # 
NOR 

c. De (AA’) C (ADA!) et (AA) L (BCD), on déduit que (ADA') L (BCD). M hs 

Comme par ailleurs (DA) est la médiatrice de [BC], (ADA’) est le plan Pat 

médiateur de [BC]. E 4 0 
Pres : 

d. H appartient à (AA), intersection de (ABI) et (ADA’), plans médiateurs Em 

de [CD] et [BC] donc HC = HD et HB = HC. mé 

_On montre de même qu’il appartient au plan médiateur de [AB]. D'où 

HA = HB = HC = HD. 

C’est donc le centre de la sphère circonscrite au tétraèdre. 
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