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L’objet de ce documentyést de fournir aux éleves de niveau 3eme un recueil de cours, de techniques et d’exercices
sur les différentes coiinaissances exigibles en mathématiques au college.

Ainsi, chaque chapitre contiendra un cours sommaire, des exercices corrigés, puis une série d’exercices mettant en
oeuvre les ndtions étudiées dans ce chapitre.

Ce doguiment regroupant a la fois des notions du programme de 3éme mais aussi des années précédentes, le plan
choisine correspond pas & une progression d’un cours de 3éme.

Pour atteindre une notion, 1’éleve pourra s’aider de la table des matieres mais aussi de I'index situé en fin de
document.

Cee document s’adrese également aux parents et aux enseignants :

e les parents pourront s’en servir pour apprendre a leurs enfants a y chercher la réponse a un probleme, a travailler
sur la méthodologie méme s’ils ne maitrisent pas au départ le contenu;

e les enseignants auront une base de discussion sur leur pratique pédagogique.

Une version informatique de ce document sous forme de fichier PDF contenant des liens hypertextes est aussi
disponible.
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Chapitre 1

Le triangle rectangle

1.1 Le cours

1.1.1 Le théoreme de Pythagore

Enoncé du théoréme

Dans un triangle rectangle, le carré de 'hypoténuse est égal a la somme des carrés des cotés de 'angle droit.

But du théoréeme

Le théoreme de Pythagore sert a calculer un c6té d’un triangle rectangle connaissant les deux autres.

Cependant, ’énoncé du théoreme ne dépend pas du coté cherché.

Premiere application : calcul de I’hypoténuse

E
Enoncé
5 ? Sur la figure ci-contre, le triangle EF'G est rectangle en F.
On donne : EF =5¢et FG=1.
Calculer EG. On donnera sa valeur exacte, puis sa valeur arrondie
au dixieme.
1
F 7 G
Solution
Calculons EG. Commentaires
Dans le triangle EFG rectangle en F', Les 3 premieres lignes sont l’énoncé du théoreme.

d’apres le théoreme de Pythagore,

EF? + FG? = EG? Le sommet F de l’angle droit est prés du signe +.
52 + 7% = EG? On remplace les deuz valeurs connues.

25 +49 = EG?

EG? =174

EG = /74 (valeur exacte)
D’apres la calculatrice EG = 8,6 (valeur arrondie au dixieme)

belhocine : https://prof27math.weebly.com/



1.1. LE COURS CHAPITRE 1. LE TRIANGLE RECTANGLE

Deuxiéme application< calcul d’un c6té de ’angle droit

S
Enoncé
4 7 Sur la figure ci-contre, le triangle RST est rectangle en R.
On donne : RS =4 et ST =7T.
Calculer RT. On donnera sa valeur exacte, puis sa valeur arrondie au
dixieme.
L
R ! T
Solution
Calculons RT. Commentaires
Dans le triangle RST rectangle en R,
d’apres le théoreme de Pythagore,
SR? 4+ RT? = ST? Cette relation ne dépend pas de la longueur cherchée.
42 + RT? =17
16 + RT? = 49
RT? =49 — 16
RT? =33

RT = /33 (valeur exacte)
D’apres la calculatrice RT = 5,7 (valeur arrondie au dixieme)

Réciproque du théoréme de Pythagore

Enoncé de la réciproque

Dans un triangle, si la somme des carrés des deux petits cotés est égal au carré du grand coté, alors le triangle
est rectangle et le grand c6té est son hypoténuse.
Cette égalité doit étre parfaite : aucun arrondi ne peut étre utilisé.

But de la réciproque

La réciproque du théoreme de Pythagore sert a vérifier si un triangle est rectangle ou non.
Pour T'utiliser, il est nécessaire de connaitre les trois longueurs du triangle.

NB : il ne faut jamais utiliser le théoréme de Pythagore pour calculer une longueur manquante pour ensuite vouloir
utiliser la réciproque du théoréme de Pythagore.

Premieére application : cas d’un triangle rectangle

A
Enoncé
4,8 6,4 Sur la figure ci-contre, on donne : AB = 4,8, AC = 6,4 et
BC =8.
Montrer que ABC' est un triangle rectangle.
B 8 C

Solution
Montrons que le triangle ABC est rectangle en A ~ Commentaires
BC? = 82 = 64 [BC] est le grand coté du triangle.
BA? + AC? = 4,82 + 6,42 = 23,04+ 40,96 = 64 A est le sommet de l’angle droit supposé.

Comme BA? + AC? = BC?, d’apres la réciproque du théoréme de Pythagore, le triangle ABC' est rectangle en A.
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CHAPITRE 1. LE\TRIANGLE RECTANGLE 1.1. LE COURS

Deuxieme application : cas d’un triangle non rectangle

K
Enoncé
3,5 3,6
Sur la figure ci-contre, on donne : KL = 3,5, LM =5et KM = 3,6.
Le triangle K LM est-il rectangle 7
L 5 M
Solution
Vérifions si le triangle K LM est rectangle en K. Commentaires
LM?=52=25 [LM] est le grand coté du triangle.

LK? +KM? =3,52+3,6%=12,25+12,96 = 25,21 K est le sommet de l’angle droit supposé.

Comme LK? + KM? # LM?, le triangle K LM n’est pas rectangle.

1.1.2 Triangle rectangle et cercle circonscrit

Propriété

Autrement dit, la médiane issue de 1'angle droit est égale a la moitié de
I’hypoténuse.

Dans un triangle rectangle, le centre du cercle circonscrit est le milieu
de I'hypoténuse.

Premiere application : le cercle est donné

E est un point du cercle (C) tel que BE = 4.
Montrer que ABFE est un triangle rectangle.

© E
Enoncé
A B (C) est un cercle de diametre [AB] et de centre O. On donne AB = 6.
\J

Solution

Montrons que le triangle ABE est rectangle en E

E est un point du cercle de diametre [AB],

alors le triangle ABE est rectangle en E.

11/ 175

belhocine : https://prof27math.weebly.com/



1.1. LE COURS CHAPITRE 1. LE TRIANGLE RECTANGLE

Deuxieme application le cercle n’est pas donné

E

Enoncé
Sur la figure ci-contre, DEF est un triangle tel que :
— I est le milieu de [DF];
- DF =8 DE=3et [IE=4.
D F Montrer que DEF' est un triangle rectangle.
I
Solution

Montrons que le triangle DEF est rectangle en E.
DF 8
I est le milieu de [DF], ot DI = IF = — =3= 4
Onadonc ID=I1F=1F=4.
I, milieu de [DF], est le centre du cercle circonscrit du triangle DEF,
alors DEF est rectangle en E.

1.1.3 Trigonométrie

Comment nommer les cotés

Dans un triangle rectangle, mis a part '’hypoténuse (le plus grand coté),
on nomme les deux autres cotés par rapport a 'un des deux angles aigus
du triangle rectangle.

Sur le dessin ci-contre, on a choisi ’angle aigu ABC.

s . hypoténuse
cOté oppose . L, . R —_—
Si on s’intéresse maintenant a ’angle ACB,

— [AB] est le c6té opposé a I'angle ACB;;

A coté adjacent B — [AC] est le coté adjacent a 'angle ACB;
NB : a chaque utilisation de la trigonométrie dans un exercice, il sera
important de faire un schéma a main levée, de colorier l’angle aigu choisi

et de nommer les cotés du triangle.

Les formules

Dans le triangle K LM rectangle en L,

M
cos(@) _ LK _ coté ad:jacent
MK hypoténuse
L, , hypoténuse
cote oppose — LM cOté opposé
sin(LKM) = =
in( ) MK < hypoténuse>
L coté adjacent K ay s .
— LM t
tan(LK M) = == (= 2 OPPO%C.
LK coté adjacent

Premiere application : calcul d’un angle

E 4 F
4
Enoncé
Sur la figure ci-contre, DEF est un triangle rectangle en F tel que : DF =7 et EF = 4.
7 1. Calculer I'angle EDF. On arrondira sa valeur au degré pres.
2. En déduire la valeur de ’angle EFD au degré pres
D
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CHAPITRE 1. LE\TRIANGLE RECTANGLE 1.1. LE COURS

E cdi€yopposé R
Commentaires

La premiére étape consiste a colorier ’angle EDF et & nommer les cotés du
triangle.

Comme on connait son c6té opposé et ’hypoténuse, la formule trigo-
nométrique a utiliser est le sinus.

Il est conseillé de marquer sur ce document la combinaison de touches de la
calculatrice a utiliser pour parvenir au résultat.

coté adjacent .
hypoténuse

D

Solution
1. Calculons 'angle EDF.

Commentaires
Dans le triangle DEF rectangle en E, Cette hypothése est indispensable.
— EF oté €
sin(EDF) = DF (: m%;see) On rappelle la formule.
sin(E/’l-)\F) == On connait donc le sinus de l'angle
D’apres la calculatrice, EDF = 35°. On a utilisé sin™!.

2. Calculons l'angle EFD.
Dans le triangle DEF rectangle en F, les angles aigus EDF et EFD sont complémentaires.
On a donc : EDF + EFD = 90°.
Dott, EFD = 90 — EDF = 90 — 35.
EFD = 35°.

Deuxiéme application : calcul d’une longueur

T U
O
52°
Enoncé
6 Sur la figure ci-contre, TUV est un triangle rectangle en U tel que :

UV =6cm et VI'U = 52°.
Calculer TU. On arrondira sa valeur au mm.

\Y%

T coté adjacent U
4 .
Commentaires

La premiere étape consiste a colorier I'angle VTU et & nommer les cotés du
triangle.

coté opposé Comme on connait son coté opposé et et que 1'on cherche I’hypoténusee, la
formule trigonométrique a utiliser est la tangente.
Il est conseillé de marquer sur ce document la combinaison de touches de la
calculatrice a utiliser pour parvenir au résultat.

hypoténuse
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1.2. LES EXERCICES

CHAPITRE 1. LE TRIANGLE RECTANGLE

Solution

Calculons TU.

Dans le triafigle TUV rectangle en U,

S VU coté opposé
tan(ViIV) = == = ————
an( ) TU < coté adjacent)

6
tan(52) = ﬁ

TU x tan(52) = 6

6
U= ——
tan(52)
D’apres la calculatrice, TU = 4, 7Tem.

1.2 Les exercices

1.2.1 Exercices corrigés

Exercice 1

Commentaires
Cette hypothése est indispensable.

On rappelle la formule.

On remplace les valeurs connues.

On fait les produits en croiz.

On obtient la valeur exacte.

On a utilisé sin.

A B C )
TJ Enoncé L’unité de longueur est le cen-
timétre.
On donne :
BD =7; AD =12;
BCD = 50°.
1. Calculer la mesure de langle ADB (on
donnera le résultat arrondie au degré).
2. Calculer la longueur CD (on donnera le
5 résultat arrondie au dixieme).
Solution

1. Calculons ADB.
A coté opposé B

, coté adjacent
hypoténuse

D
2. Calculons CD.

B coté adjacent
[

cOté opposé ,
hypoténuse

Dans le triangle ADB rectangle en B,
cos(ﬁ) _ BD _ coté adg'acent
AD hypoténuse
ADB) = —
cos( ) 1

D’apres la calculatrice, ADB = 55°.

Dans le triangle BC'D rectangle en B,

L= BD cOté opposé

BCD)= —|=——7"—
sin ) CD ( hypoténuse)
sin(50) = Yohs)

sin(50) x CD =7

7
sin(50)

CD =

D’apres la calculatrice, CD = 10, 9cm.
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CHAPITRE 1. LE\TRIANGLE RECTANGLE 1.2. LES EXERCICES

Exercice 2

Enoncé
1. Avacer le triangle REC tel que :
RE =7,5ecm; RC = 10em et EC = 12, 5em.
2. Montrer que le triangle REC est rectangle en R.

3. Calculer, valeurs arrondies au degré pres, les angles de ce triangle.

Solution

1. Voir figure suivante.
R 10,5 C

7.5 1~

E
2. Montrons que le triangle REC est rectangle en R.
EC? =12,5% = 156,25
ER? + RC? = 7,52 + 102 = 56,25 + 100 = 156, 25
Comme ER? + RC = EC?, d’apres la réciproque du théoreme de Pythagore, le triangle REC' est rectangle en F

3. Calculons les angles du triangle FRC.

Commengons par calculer I’angle REC.
R cOté opposé C
H

Dans le triangle FRC rectangle en R,

. RC cOté opposé
E = — =
sin(REC) EC < hypoténuse)

10,5
12,5 .
D’apres la calculatrice, REC = 57°.

coté adjacent , o
hypoténuse sin(REC) =

E
De plus, les angles REC et ROE sont complémentaires, d’ou
REC + RCE = 90
RCE = 90 — REC = 90 — 57 = 33.
Enfin, on rappelle que 'angle ERC est droit d’'ott ERC = 90°.

1.2.2 Autres exercices

NB : certaines questions des exercices suivants portent également sur d’autres connaissances de géométrie plane :
le théoreme de Pythagore;

— les angles inscrits;

— les quadrilateres particuliers ;
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1.2. LES EXERCICES CHAPITRE 1. LE TRIANGLE RECTANGLE

Exercice 3 : a répéterrégulierement.

Choisir un triangle réetangle (que 'on nommera) dont on donnera les longueurs de deux de ces cotés.
1. Calculer le\coté manquant.
2. CalculérN’un des angles aigus.
3. En‘déduire I'autre angle aigu.
4. (Mérifier les valeurs trouvés en mesurant sur une figure en vraie grandeur.

NB <on fera attention a chosisir les longueurs de telle facon que ’hypoténuse soit bien le plus grand coté!

Exercice 4 : & répéter régulierement.

Choisir un triangle rectangle (que 'on nommera) dont on donnera la longueur de d’un c6té et la mesure d’un angle
aigu.

1. Calculer I'un des cotés manquants.

2. Calculer le dernier coté.

3. Vérifier les valeurs trouvés en mesurant sur une figure en vraie grandeur.

Exercice 5

(C) est un cercle de 2,5 cm de rayon. Le segment [AB] est un diametre de ce cercle. D est un point de ce cercle tel
que AD = 3cm.

1. Construire la figure.
2. Démontrer que le triangle ABD est rectangle.
3. Calculer la longueur DB.

Exercice 6

Dans cet exercice, 'unité de longueur est le cen-
timetre.
E ABC est un triangle rectangle en C.
D est un point du segment [AB].
E est un point du segment [AC].
On donne :
AC =6; BC=4,5; AD =4;
(DE) // (BO).

A D B

. Reproduire la figure en grandeur réelle sur votre copie.
. Prouver que AB =7,5.
. Calculer AFE.

(a) Calculer le cosinus de langle A.

W N =

(b) En déduire la mesure, arrondie au degré, de angle A

Exercice 7

L
H
Le triangle LM N est rectangle en M et [M H| est sa hauteur issue de M.
On donne ML =2,4cm et LN = 6,4cm.
M N
1. Calculer la valeur exacte du cosinus de ’angle MLN. On donnera le résultat sous forme d’une fraction
simplifiée.

2. Sans calculer la valeur de I'angle MLN , calculer la longueur LH. Le résultat sera écrit sous forme d’un
nombre décimal.
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CHAPITRE 1. LE\TRIANGLE RECTANGLE 1.2. LES EXERCICES

Exercice 8

L’unité est.le centimeétre.
1, @enstruire un triangle RST tel que RS = 4,5, ST =6, RT = 7,5. On laissera les traits de construction.
2. Montrer que le triangle RST est rectangle.
3. (a) Tracer le cercle (C) de centre R et de rayon 4, 5. Le cercle (C) coupe le segment [RT] en K.

(b) Tracer la droite (d) passant par le point K et parallele & la droite (RS). Cette droite (d) coupe le segment
[T'S] en un point L. Placer ce point sur la figure.

(c) Calculer K L.

4. Calculer I'angle STR (on donnera P’arrondi au degré).

Exercice 9

1. Construire un cercle de centre O et de rayon 3cm.
Placer sur ce cercle trois points A, B, C' de telle fagon que BC' = 4cm et BCA = 65°.

Construire le point F' diamétralement opposé au point B sur ce cercle.
2. Démontrer que le triangle BF'C est un triangle rectangle.
3. Calculer le sinus de ’angle BFC et en déduire la mesure de cet angle arrondie & un degré pres.

4. Déterminer, au degré pres, les mesures des angles du triangle BOC.

Exercice 10

La figure ci-dessous est donnée a titre d’exemple pour préciser la disposition des points. Ce n’est pas une figure en
vraie grandeur.

On donne :

— les points K, O, L sont alignés; O est entre K et L;
OK =2cm; OL = 3,6¢cm;

— les points J, O, N sont alignés; O est entre J et N ;
OJ =3cm; ON =5,4cm;

— le triangle OKJ est rectangle en K.

1. Calculer I'angle OJK (on donnera larrondi au degré
pres).
2. Démontrer que les droites (JK) et (L) sont paralleles.

3. Déduire de la question 2., sans effectuer de calculs, que
les angles OJK et ONL sont égaux.

Exercice 11

A
Dans le triangle ABC' (croquis ci-contre), on donne :
[AH] hauteur issue de A;
AH =5cm; AB =8cm; ACH = 51°.
On ne demande pas de refaire la figure.
C H B

—_

(a) Déterminer la valeur arrondie au dixieme de degré, de 'angle HBA.

(b) Le triangle ABC est-il rectangle en A?

[\

. Calculer la valeur arrondie au millimetre prés de la longueur du segment [H BJ.

w

. Calculer la valeur arrondie au millimetre preés de la longueur du segment [CH].

4. Déterminer une valeur approchée de laire du triangle ABC.
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1.2. LES EXERCICES

CHAPITRE 1. LE TRIANGLE RECTANGLE

Exercice 12

=

E H

1. Prouver que TH = 7cm.

Le triangle ci-contre représente un triangle EST, isocele en E.

[T H] est la hauteur issue de T'.

1l n’est pas demandé de reproduire la figure.

On sait que :

— ES = ET = 12¢m (les dimensions ne sont pas respectées sur la
figure) ;

— T’aire du triangle EST est de 42 cm?.

2. Calcule I'angle TES (on donnera sa valeur arrondie au degré pres).

3. En déduire une valeur approchée de 'angle EST.

Exercice 13

A

|
|
|
|
|
|
|
h

B H

Exercice 14

Dans le triangle ABC de hauteur [AH| représenté ci-contre, on
donne : -
AC =4em, BH = 1,5ecm et ACB = 30°.

1. Calculer la valeur exacte de AH.

2. En déduire la valeur arrondie & un degré pres de la mesure de
langle ABC.

On considere la figure ci-contre .
On donne :
MN =8cm; ML =4,8cm et LN = 6,4cm. On
ne demande pas de refaire la figure sur la copie.
1. Démontrer que le triangle LM N est rec-
tangle.
2. Calculer la valeur arrondie au degré de la
mesure de l'angle LN M.
3. Soit K le pied dela hauteur issue de L;
montrer que LK = 3, 84cm.

L
R
H
M K
Exercice 15
A
O

4. Soit S le point de [M N] tel que NS = 2cm,
la perpendiculaire & (LN) passant par S
coupe [LN] en R; calculer RS.

Sur un cercle de centre O et de diametre [AB] tel que AB = 10cm,

on a placé un point C tel que I'angle ABC mesure 50°. Sur le
dessin ci-contre, les dimensions ne sont pas respectées.

1. Montrer que le triangle ABC est rectangle.

2. Calculer les longueurs AC et BC. On donnera les valeurs
arrondies au millimetre.
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CHAPITRE 1. LE\TRIANGLE RECTANGLE 1.2. LES EXERCICES

Exercice 16

A 29°

T T

On considere le cercle (C) de centre O, point de la demi-droite [Ay). La demi-droite [Ax) est tangente & (C) en T
On donne AT = 9cm.

1. Calculer une valeur approchée au millimetre prés du rayon du cercle (C).

2. A quelle distance de A faut-il placer un point B sur [AT] pour que 1’angle OBT mesure 30°.

(Donner une valeur approchée arrondie au millimetre.)

Exercice 17
L’unité de longueur est le centimétre.
1. (a) Tracer un triangle ABC rectangle en A tel que : AB =3 et AC =9.
Sur le segment [AC], placer le point I tel que CT = 5.
(b) Calculer la valeur exacte de la longueur BC, puis sa valeur arrondie au millimetre pres.

2. La droite qui passe par I et qui est parallele & la droite (AB) coupe la droite (BC) en E.

En précisant la méthode utilisée, calculer la valeur exacte de la longueur E1.

3. Calculer la valeur exacte de la tangente de I’angle @, puis en déduire la valeur arrondie au degré pres de
la mesure de ’angle AC'B.

Exercice 18

A
On considere la figure ci-contre (dimensions non respectées sur
le dessin) :
Al = 8cm
BC = 12cm
AIB = 90°
I milieu de [BC].

.

B I C

1. Refaire la figure en vraie grandeur.

2. (a) Calculer AB.

(b) Calculer sin ABI.
3. O est le point de [BC] tel que BO = 5cm.
(C) est le cercle de centre O passant par B.
Il recoupe [AB] en E et [BC] en F.
(a) Compléter la figure du 1. en tragant le cercle (C) et en plagant les points O, E et F.
(b) Quelle est la nature du triangle BEF ? Justifier.
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1.2. LES EXERCICES CHAPITRE 1. LE TRIANGLE RECTANGLE

Exercice 19
D

Dans cet exercice, les questions sont toutes indépendantes les unes
des autres.
On considere la figure ci-contre.

On donne BAC = 50°, AD = 5¢m, AC = Tem.
Les droites (EF) et (DC) sont paralleles et AE = 2, 5¢cm.

A 1. Reproduire la figure précédente e vraie grandeur.
. Calculer la longueuer AB, arrondie au mm.

2
3. Calculer la longueur DC, arrondie au mm.
4

. Calculer tan ADC. En déduire la mesure de I’angle Iﬁ,
arrondie au degré.

5. Calculer la longueur AF', arrondie au mm.

B

Exercice 20

1. Construire un triangle ABC rectangle en B et tel que AB = 5em et BAC = 60°.
2. Calculer AC.
3. (a) Tracer la médiatrice de [AC] : elle coupe [AC] en I et [BC] en J.

(b) Calculer 'angle IJB.

Exercice 21

E
Le quadrilatere EU RO est un losange de centre I.
I L’angle TEU vaut 25° et la diagonale [E'R] mesure 10cm.
0 U 1. Prouver que le triangle EIU est rectangle en I.
2. Calculer la valeur arrondie au centieme de cm de la longueur IU.
R
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Chapitre 2

Les droites paralleles

2.1 Le cours

2.1.1 Le théoréeme de Thales

Les configuration de Thales

Le triangle La figure papillon
B B
N
M 0)
© N A
M A N

Sur les deux figures suivantes, les droites (AB) et (M N) sont paralleles.
Chacune des configurations fait intervenir cing points :

— les quatre points situés sur les paralleles : A, B, M et N ;
— le dernier point O intersection des sécantes et tres important dans ’énoncé du théoreme.

Conseil : pour une meilleure lisibilité de la configuration de Thalés, il sera important de mettre en couleurs les
paralléles et le point d’intersection des sécantes.

Enoncé du théoréme

M est sur (OA)
N est sur (OB)
(MN) // (AB)

D’apres le théoreme de Thales,

OM ON MN
OA OB 4B

NB : il est trés important de respecter cette présentation et de mettre en couleur le “fameuz” point O.

But du théoréme

Le théoreme de Thales sert a calculer une longueur.

Pour cela, on choisira deux des trois rapports du théoréeme dans lesquels on connaitra trois longueurs et ou la
quatrieme est la longueur a calculer.
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2.1. LE COURS CHAPITRE 2. LES DROITES PARALLELES

Premieére application *“dans un triangle

L R M
Enoncé Sur la figure ci-contre, les dimensions ne sont pas res-
pectées.
Les droites (RS) et (LK) sont paralleles.
On donne :
LM = 6em, LK = 5cm, KM = 8cm et SM = 6em.
S
Calculer RM.
K
. MR MS
Solution Dot —— = =
ML T MK
Calculons RM. MR _ 6
6 8
R est sur (ML) 8XMR=6x6
S est sur (MK) 36
(RS) // (LK) MR =7
D’apres le théoreme de Thales, 9
MR MS RS MR =g

ML MK LK

Seconde application : dans une figure papillon

A Enoncé Sur la figure ci-contre, les dimensions ne sont pas
respectées.
D Les droites (AB) et (C'D) sont paralleles.
Les droites (AC) et (BD) sont sécantes en E.
E On donne :
AB =3cm, BD =9cm, AC = 6cm et BE = 5¢em.
B
C Calculer C'D.
Solution
. ED CD
Dot — = —
Calculons C'D. EB AB
avec ED = BD — BE=9—-5=4cm
C est sur (EA) 4 CD
D est sur (EB) 5= T3
(CD) // (AB) _
D’apres le théoreme de Thales, b x CD1; 43
EC ED CD CD=—

EA EB AB
2.1.2 La réciproque du théoréme de Thales

Enoncé de la réciproque

A est sur (RS)

B est sur (RT)

L’ordre des points est respecté.

D’apres la réciproque du théoreme de Thales,

. RA _RB
RS T RT’

alors (AB) // (ST).

NB : on reprend la méme structure de présentation que celle du théoreme de Thalés.
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CHAPITRE 2. LES PROITES PARALLELES 2.1. LE COURS

Cet énoncé egh valable pour 'une des deux configurations suivantes :

La figure papillon

Le triangle

T T

L’hypothese sur 'ordre des points sert a éliminer les B
figures du type ci-contre pour lesquelles les rapports

sont égaux alors que les droites ne sont de toute

évidence pas paralleles.

But de la réciproque

La réciproque du théoreme de Thales sert a vérifier si deux droites sont paralleles. Pour cela, on est amené a
comparer les deux rapports de 1’énoncé : il faut donc connaitre les quatre longueurs concernées ou du moins les
deux rapports.

Premiere application : les droites sont paralleles

G
Enoncé Sur la figure ci-contre, les dimensions ne sont pas respectées.
On donne :
EF = 6cm, EG = 5em, FG = 4cm,
\Y EU =2,4cm et EV = 2cm
E Les droites (F'G) et (UV) sont-elles paralléles ?
U F

Solution

Vérifions si (FG) // (UV). Vérifions en calculant les produits en croix :

U est sur (EF) gg x g? i ;’j gETZH

V est sur (EG) % N a

L’ordre des points est respecté. EU EV

D’apres la réciproque du théoreme de Thales, Comme EF  EGQ’ (uv) /] (EF).

EU EV
i—=—, al EF).
si g = g alors (V) // (EF)

Deuxiéme application : les droites ne sont pas paralleles

C
Enoncé Sur la figure ci-contre, les dimensions ne sont pas respectées.
On donne :
AB = 6¢ecm, BC = 4em, AC = 5em,
E A EA =5cm et AF = 4cem
B
\/ Les droites (EF) et (BC) sont-elles paralleles?
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2.1. LE COURS CHAPITRE 2. LES DROITES PARALLELES

Solution

Vérifions si (EF )/ (BC). Vérifions en calculant les produits en croix :
AE x AC =5x5=25

E est sur (AdB) ABx AF =6x4=24

F est sur{AC)
L’ordreldes points est respecté. Comme E

D’apiesla réciproque du théoréme de Thales, AB ' AC’
sont pas paralleles.
NAFE  AF

JAB T AC

les droites (UV) et (EF) ne

alors (EF) // (BC).

2.1.3 Droite des milieux

Premiére propriété : démontrer que deux droites sont paralleles

Dans le triangle ABC),

I milieu de [AB].

J milieu de [AC].

D’apres la premiere propriété des milieux,
I J C

1J = BT et (1J) // BC.

A

NB : cette premiére propriété des milieux est un cas particulier de la
réciproque du théoréeme de Thalés.

Seconde propriété : démontrer qu’un point est milieu d’un segment

E Dans le triangle FFG,
R milieu de [EF].
La parallele & (F'G) passant par R coupe [EG] en S.
D’apres la seconde propriété des milieux,
R S R est le milieu de [EG].

NB : cette seconde propriété des milieux est un cas par-
F G ticulier du théoréme de Thalés.

2.1.4 Angles et parallélisme

Les angles alternes internes

z
T A x’
Sur le dessin ci-contre,
les angles alternes internes zAB et ABy’ étant de méme mesure,
alors les droites (za') et (yy’) sont paralleles.
/
Yy B Y
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CHAPITRE 2. LES PROITES PARALLELES 2.2. LES EXERCICES

Les angles eofrespondants

z

T R x/
Sur le dessin ci-contre,
les angles correspondants zRx’ et RSy’ étant de méme mesure,
alors les droites (zz') et (yy') sont paralléles.

Y S y'

Les droites perpendiculaires

A (d)
[
Sur le dessin ci-contre,
(d)L(AB)
(d) L(AB)
B () alors, (d) // (d').
[

2.2 Les exercices

2.2.1 Exercices corrigés

Exercice 1

Enoncé
Sur la figure ci-contre (qui n’est pas
en vraie grandeur) les droites (AB) et
C (CD) sont paralleles et les dimensions
sont les suivantes :
A OA=5cm; AC=AB =4cm;
OD =6,3cm; DE =5,04cm.
1. Calculer OB et C'D.
0) 2. Les droites (AD) et (CE) sont-
B’ D/ E elles paralleles? Justifier votre
réponse.
Solution
1. Calculer OB et CD. Voici une figure a main levée résumant la situa-
A est sur (0C) tion : o
B est sur (OD)
(4B) // (CD)
D’apres le théoreme de Thales,
0A OB AB )
OC OD (D
o) B D
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2.2. LES EXERCICES

CHAPITRE 2. LES DROITES PARALLELES

Calculons OB.

D’apres (1), on%a 04 = oB
oCc OD

5 OB

9 63

9% 0B =5x6,3

31,5

9
OB = 3,5cm

OB =

Montrons que (AD) // (CE).

Calculons CD.

Voici une figure a main levée résumant la situa-

tion :

A est sur (OC)
D est sur (OF)

L’ordre des points est respecté.
D’apres la réciproque du théoreme de Thales,

. 0A _OD
0oc ~ OFE

Exercice 2

Enoncé
E
L K
M
F
Solution
1. (a) Montrons que (LK) // (FG).

, alors (AD) // (CE).

(LK)L(EF)
(FG)L(EF)
alors, (LK) // (FG).

0OA AB
D’ es (1 —_— = —
apres (1), on a oC — CD
5 4
9 CD
5xCD =9x%x4
36
CD=—
5
CD =17,2cm
C
o D E

Vérifions en calculant les produits en croix :

OA X OF =5x11,34=56,7
OC x0OD =9 x%x6,3=56,7

0A OD

o8 = op D) // (CE).

Comme

EFG est un triangle rectangle en F. K est le milieu du segment
[EG]. La droite passant par K et perpendiculaire & la droite (E'F)
coupe le segment [EF] en L.

1. (a) Démontrer que les droites (LK) et (F'G) sont paralleles.
(b) Démontrer que L est le milieu du segment [EF].

2. Les droites (FK) et (GL) se coupent en M. Que représentent
les droites (FK) et (GL) pour le triangle EFG?
En déduire que la droite (EM) coupe le segment [F'G] en
son milieu.

(b) Montrons que L est le milieu du segment [EF].

Dans le triangle FFG,
K milieu de [EG].

La parallele & (F'G) passant par K coupe [EF] en L.
D’apres la seconde propriété des milieux,

L est le milieu de [EF].

2. Montrons que M est le centre de gravité du triangle FFG.

Dans le triangle EFG,

(KF) est la médiane issue de F,
(LG) est la médiane issue de G,

alors, le point M intersection des médianes (K F) et (LG) est le centre de gravité du triangle EFG.

La troisieme médiane issue de F est la droite (EM) : elle coupe donc le segment [F'G] en son milieu.
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CHAPITRE 2. LES PROITES PARALLELES 2.2. LES EXERCICES

2.2.2 AutFeés exercices

Exercice 3
O

Sur la figure ci-contre :

— les droites (M K) et (OD) sont paralléles;

— les points E, S, M et O sont alignés dans cet ordre;

— les points F, S, K et D sont alignés dans cet ordre.

On donne SO = 6¢m, SD = 10cm, SM = 4,8cm, SE = 2¢m, SF = 3cm.
On ne demande pas de reproduire la figure sur la copie.

1. Calculer SK.
2. Les droites (EF') et (OD) sont-elles paralléles ? Justifier.

Sur la figure ci-contre, qui n’est pas dessinée en vraie gran-
deur, les droites (BF) et (CG) sont paralléles.

1. On donne AB =5¢m, BC =4cm, AF = 3cm.
Calculer AG puis F'G.
2. On donne AD =7cm et AE =4,2c¢m.

Démontrer que les droites (ED) et (BF) sont pa-
ralleles.

Exercice 5

1. Construire le triangle T'RI tel que RI =8cm, RT = 6cm et T1 = 10 cm.

2. Quelle est la nature du triangle TRI?

3. Placer le point O sur le segment [T'R] tel que TO = 3,6 ¢m et le point P sur le segment [T'I] tel que TP = T1.
4. Les droites (OP) et (RI) sont-elles paralleles?

Exercice 6

La figure ci-dessous est donnée a titre d’exemple pour préciser
B D la disposition des points, segments et droites. Elle n’est pas
conforme auxr mesures données.
L’unité de longueur est le centimetre. On donne :
A AB=17,5 BC =9, AC =6, AE =4, BF =6.
Les droites (DE) et (BC) sont paralléles.

1. Calculer la longueur AD.

i B C 2. Les droites (EF') et (AB) sont-elles paralleles?
Calculer la longueur E'F.

Exercice 7

Le triangle MNP est tel que MP =8c¢m, PN = 12c¢cm et MN = 15c¢m. Le point A est sur le segment [M P], tel
que PA =4,8cm.

La parallele & la droite (PN) passant par A coupe la droite (M N) en B. La parallele & la droite (M P) passant
par B coupe la droite (NP) en C.

1. Faire la figure.

2. Démontrer que le quadrilatéere ABCP est un parallélogramme.
3. Calculer AB.

4. Préciser la nature du parallélogramme ABCP.
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2.2. LES EXERCICES CHAPITRE 2. LES DROITES PARALLELES

Exercice 8

Sur la figure ci-contre, tracée & main levée,
IR=8cm; RP =10cm; IP =4,8cm; IM = 4cm;
1S =10cm; IN = 6em; IT = 6em.
On ne demande pas de refaire la figure.
1. Démontrer que les droites (ST) et (RP) sont pa-
ralleles.

2. En déduire ST.

3. Les droites (MN) et (ST) sont-elles paralleles?
Justifier.

Exercice 9

L’unité est le centimeétre.

On considere un triangle ABC'. Soit E un point du segment [AB] ; la parallele
a la droite [BC] passant par E coupe le segment [AC| au point D.

On donne AE = BC =3 et EB=AD = 2.

F E 1. Montrer que ED =1, 8.

2. Sur la demi-droite [DE], on place, comme indiqué sur la figure, le point
F tel que DF = 3.

Les droites (AD) et (BF) sont-elles paralleles ?

Exercice 10

L’unité est le centimétre. La figure ci-dessous n’est
pas a ’échelle.
On ne demande pas de refaire cette figure.
C Les points E, M, A, B sont alignés dans cet ordre
les points F', P, A, C sont alignés dans cet ordre.
Les droites (EF) et (M P) sont paralleles.
AM =6; MP =4,8; AP =3,6;
EF=6; AC=4,5; AB=1,5.
B 1. Démontrer que le triangle AM P est un tri-
angle rectangle.
2. Calculer AFE et en déduire la longueur M E
(on justifiera les calculs).
F 3. Démontrer que les droites (M P) et (BC') sont
paralleéles.

4. Démontrer que les angles CBA et AMP sont
égaux.

Exercice 11
D Pour trouver la hauteur BD d’un arbre, on dispose des renseignements

suivants :

HA=1m; BH =5m et OH =0,9m.

Les points A, H et B sont alignés, ainsi que les points O, A et D.

Les angles AHO et ABD sont droits.

1. Démontrer que les droites (OH) et (BD) sont paralleles.

B H A 2. Calculer la hauteur de 'arbre.
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CHAPITRE 2. LES PROITES PARALLELES 2.2. LES EXERCICES

Exercice 12

On complétera la figure au fur et
a mesure de ’exercice.
ABCD est un parallélogramme.
E AB =8cm et AD = 4,5cm.
E est le point de la droite (AD)
tel que AE = 1,5c¢m et E nlest
A B pas sur le segment [AD].
La droite [EC] coupe le segment
[AB] en M.

1. Calculer AM.
2. Placer le point N sur le seg-
ment [DC] tel que DN =

3
ZDC'

Démontrer que les droites
(AN) et (EC) sont pa-
D C ralleles.

Exercice 13

O
Sur la figure ci-contre qui n’est pas en vraie grandeur, le point A est sur le
segment [OB] et le point C est sur le segment [OD].
On donne :
A C OA =38,5em; AB =11,5¢em;
OC =5cm; CD = Tem.
1. Calculer les longueurs OB et OD.
2. Les droites (AC) et (BD) sont-elles paralleles? Justifier votre réponse.
B D

Exercice 14

[AC] et [EF] sont deux segments sécants en B.
On connait :

AB = 6ecm et BC = 10cm;

EB =4,8cm et BF = 8cm.

1. Faire un dessin en vraie grandeur.
2. Les droites (AFE) et (F'C') sont-elles paralleles? Justifier.
3. les droites (AF) et (EC) sont-elles paralleles? Justifier.

Exercice 15
N M La figure ci-contre n’est pas en vraie grandeur et n’est pas a reproduire.
Elle est fournie pour préciser la position des points. L’'unité est le centimetre.
1. Le triangle ABC est rectangle en A.
AB =5et BC =13.
C Démontrer que AC = 12.
2. Les points A, C et M sont alignés.
Les points B, C et N sont alignés.
CM =2,4¢t CN = 2,6.
Démontrer que les droites (AB) et (M N) sont paralléles.
3. Calculer la longueur M N.

4. Préciser la nature du triangle CM N ; justifier la réponse sans effectuer de
A B calcul.
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Chapitre 3

Les polygones

3.1 Le cours

3.1.1 Généralités

Un polygone est une figure plane a n c6tés et n sommets. On définit les catégories de polygones en fonction de n :

— n =3 : les triangles;

— n =4 : les quadrilateres;
— n =25 : les pentagones;
— n =06 : les hexagones;

— etc ...

Dans ce chapitre, on ne s’intéressera qu’aux polygones convexes non croisés.
Un polygone est régulier si

— ses cOtés sont égaux;

— il est inscrit dans un cercle.

Un polygone régulier admet :

— un centre de symétrie si n est pair;
— n axes de symétrie.

3.1.2 Les triangles

Propriétés
C Dans le triangle ABC, on a les trois inégalités triangulaires suivantes :
AB + BC > AC
AC+CB > AB
BA + AC > BC
A

La somme des angles du triangle ABC' est égale a 180° :

B BAC + ABC + ACB = 180°.
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Le triangle isocele

Le triangle EFG de sommet principal £ admet comme axe de symétrie la
médiatrice (d) du segment [F'G], d’ou :

- EF = EG;
- EFG = EGF;

L’axe de symétrie (d) est a la fois :
médiatrice du segment [F'G];

— médiane issue de F;

— hauteur issue de F;

— bisectrice de I'angle FEG.

Le triangle RST équilatéral est un polygone régulier : les médiatrices des
cOtés sont les axes de symétrie.

C’est pourquoi :
- RS=S8ST=TR;
— RST = STR = SRT = 60°.

Le triangle rectangle

M Le triangle K LM est rectangle en K car LK M = 90°.
[LM] est 'hypoténuse (le plus grand coté).
hypoténuse
Les deux angles aigus sont complémentaires :
KLM + KML = 90°
L]
K L

3.1.3 Les quadrilateres

Le parallélogramme

Un parallélogramme est un quadrilatere ayant un centre de
symétrie.

Sur la figure ci-contre, on a dessiné un parallélogramme ABC' D
de centre O. Le point O étant son centre de symétrie :

— les diagonales se coupent en leur milieu;

— les cOtés opposés sont paralleles et de méme longueur ;

— les angles opposés sont de méme mesure.
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Le losange

H
Un losange est un parallélogramme particulier : il possede
donc toutes les propriétés d’un parallélogramme.
De plus,
E H I G — deux cOtés consécutifs sont égaux;
— ses diagonales sont perpendiculaires.
Le dessin ci-contre représente le losange FFGH de centre
1.
F
Le rectangle
N M . Co .
Un rectangle est un parallélogramme particulier : il possede
donc toutes les propriétés d’un parallélogramme.
De plus,
— deux coOtés consécutifs sont perpendiculaires ;
0) — ses diagonales sont de méme longueur : le rectangle est ins-
criptible dans un cercle.
Le dessin ci-contre représente le rectangle K LM N de centre
0.
K L
Le carré
U T
Un carré est a la fois un rectangle et un losange : il possede
donc toutes les propriétés d’un parallélogramme, d’un losange
et d’un rectangle.
_ Un carré est un polygone régulier. Il possede
(@) , — quatre axes de symétrie (les diagonales et les médiatrices des
cOtés) ;
— un centre de symétrie.
U Le dessin ci-contre représente le carré RSTU de centre O.
R S
Le trapeze
L K
Un trapeze est un quadrilatere ayant deux cotés paralleles.
S’il possede de plus deux cotés perpendiculaires, on parle de
trapeze rectangle.
La figure ci-contre représente le trapeze IJKL : les cotés [I.J]
et [LK] sont paralleles.
I J
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3.1.4 Autres polygones

Le pentagone régulier

B
C
o) A
D
E
L’hexagone régulier
C B
D A
E F

3.2 Les exercices

3.2.1 Exercices corrigés

Exercice 1

Le pentagone régulier possede cing axes de symétrie.

Le segment rejoignant deux sommets non consécutifs du pentagone
est appelé une diagonale.

diagonale

Le rapport - définit le nombre d’or ® :
co

’

o_AC _ 1445
~AB 2

L’hexagone régulier possede six axes de symétrie et un centre de
symétrie.

Il est constitué de six triangles équilatéraux.

Enoncé Soit ABC un triangle. Dans la symétrie de centre A, F' est 'image du point B et £ I'image de C.

1. Faire une figure a main levée.

2. Quelle est la nature du quadrilatere EFCB 7 Justifier la réponse.

3. Dans cette question, on donne AB = 3cm, AC = 4cm et BC = 5em.

(a) Faire une figure en vraie grandeur.
(b) Quelle est la nature du triangle ABC'?
(¢) En déduire la nature du quadrilatere EFCB. Justifier la réponse.

Solution

1. Voir figure suivante.
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2. Montronstque EFCB est un parallélogramme.

F estlé symétrique de B par rapport & A, d’ott A milieu de [BF].
Hest le symétrique de C par rapport & A, d’ott A milieu de [CE].
L&s diagonales du quadrilatere EFC B se coupent en leur milieu A : EFC B est un parallélogramme de centre

A.

3. (a) Voir figure suivante.

(b) Montrons que le triangle ABC' est rectangle en A.

BC? =52 =125
BA?2 4+ AC?=32+42=9+16=25

Comme BA? + AC? = BC?, d’apres la réciproque du théoréme de Pythagore, le triangle ABC est
rectangle en A.

(¢) Montrons que EFCB est un losange.

Les diagonales du parallélogramme EFCB étant perpendiculaires, EFCB est un losange.

Exercice 1

Enoncé Construire un rectangle K LM N de centre O tel que KL = 4cm et KM = 9cm.
L M

Commentaires Comme souvent en géométrie plane, il est conseillé de
faire un dessin & main levée de la figure K LM N demandée.

Ce dessin permet de ne pas confondre cotés et diagonales du rectangle :
ainsi, on voit que O est le milieu du segment [K M].

Solution O étant le centre du rectangle KLM N, O
est le milieu de la diagonale [K M].
Commengons par tracer le segment [K M].

Les diagonales d’un rectangle étant de méme longueur
K 5 M et se coupant en leur milieu, [K M] et [LN] sont deux
diametres d’'un méme cercle. Tragons ce cercle.

L est un point du cercle précédent tel que KL = 4cm.
N est le symétrique du point L dans la symétrie de
centre O.
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3.2.2 Autres exer€ices

Exercice 3

Soit RST un triangle. Dans la symétrie de centre S, M est I'image du point S et N I'image de T'.

1.

Fair€ une figure a main levée.

2. Quelle est la nature du quadrilatere M N RT 7 Justifier la réponse.

3\Pans cette question, on donne RS = ST = 6¢cm et RT = 4cm.

(a) Faire une figure en vraie grandeur.
(b) Quelle est la nature du triangle RST'?
(¢) En déduire la nature du quadrilatere M N RT. Justifier la réponse.

Exercice 4

Soit ABCD un rectangle de centre O tel que AB = 4cm et AD = 3cm.
E est le symétrique du point A dans la symétrie de centre B.
F est le symétrique du point C' dans la symétrie de centre D.

1. Faire une figure en vraie grandeur.

2. Quelle est la nature du quadrilatere BEDF 7 Justifier la réponse.

3. En déduire que O est le milieu du segment du segment [BD)].

Exercice 5

D

-

Reproduire ce dessin en vraie grandeur sachant que OA = 3 cm et que les
points A, O et C', d’'une part, et les points B, O et D, d’autre part, sont
alignés.

2. Démontrer que ABCD est un rectangle.

Exercice 6

Placer, sur le dessin, le point E image du point O par la translation de
—_—
vecteur BA.

Placer le point F' image du point C par la rotation de centre O et d’angle
60° dans le sens de la fleche.

Montrer que les points A, B, C, D, E, F sont sur un méme cercle que

I’on précisera.
Ecrire un vecteur égal au vecteur CB + CD.

Le plan est rapporté a un repere orthonormé (O, I, J). L'unité est le centimetre. On considere les points A(4;4),
B(7;5), C(8;2).

1.

2
3
4.
5. Quelle est la nature du quadrilatere ABCD 7 Justifier la réponse.

Placer les points A, B, C sur une figure.

. Calculer les longueurs AB, AC et BC (on donnera les valeurs exactes).

. Démontrer que le triangle ABC' est isocele et rectangle.

—

—
Placer, sur la figure, le point D tel que AB = DC.

Exercice 7

1.

Dans un plan muni d’un repére orthonormé (O;I,J) (unité graphique : 1cm), placer les points suivants
A(570)a B(776>> C<174)7 D(_l’ _2)

—_— —

2. Calculer les coordonnées des vecteurs AB et DC.
3. Calculer les distances AB et AD.
4. En déduire la nature du quadrilatere ABCD.
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Exercice 8
Soit SAB un triangle isocele en S. Soit E le symétrique de A par rapport au point S. Soit F' le symétrique de B
par rapport au point S.

14 Faire une figure.

2. Quelle est la nature du quadrilatere AFEB 7 Justifier.

—
3. (a) En utilisant les points de la figure, citer sans justifications : un vecteur égal & AF'; un vecteur égal a

_
AS.
(b) Recopier, en les complétant, les égalités suivantes :
— — — —
AB+ BS =... AB + AF = ...

On ne demande pas de justifications.

Exercice 9

Le plan est rapporté au repére orthonormal (O,1,J) ; l'unité graphique est le centimétre.
La figure sera réalisée sur papier quadrillé.

1. (a) Placer les points A(4;5), B(—3;3) et C(2;—2).
(b) Quelle est la nature du triangle ABC'?
—
2. Soit D I'image du point B par la translation de vecteur AC.
Calculer les coordonnées du point D.
3. Quelle est la nature du quadrilatere ABDC'?

Exercice 10

Sur la figure ci-contre, ABCDEF est un hexagone régulier de centre O. On

2 complétera le dessin et les phrases ci-dessous suivant les cas.
F
1. Le triangle ABO et le triangle C DO sont symétriques par rapport a
la droite (A) sur le dessin.
b 2. Le triangle ABO est I'image du triangle EFO dans la rotation de
centre ........... d’angle ........... dans le sens de la fleche. Indiquer par
A une fleche le sens de cette rotation.
3. L’image du triangle ABO, dans la translation qui transforme C en D,
C est le triangle ..........
B , _ = — —
4. Compléter : FO+0C =---; OF +--- =0FE.
Exercice 11
Pour cet exercice, on laissera visible les traits de construction mais aucune
justification n’est demandée.
Soit le triangle équilatéral M AK de cO6té mesurant 4cm.
1. (a) Construire le point I image de M dans la rotation de centre K
M et d’angle 120° dans le sens inverse des aiguilles d’une montre.
(b) Quelle est la natue exacte du triangle AKT? (On ne demande
pas de justification.)
2. Construire le point S symétrique de M par rapport a K.
3. Construire le point O tel que K soit le milieu de [AO].
4. (a) Construire le point N image de K dans la translation de vecteur
—
AM.
A K (b) Quelle est la nature exacte du quadrilatere AMNK ? (On ne

demande pas de justification.)
5. (a) Tracer le polygone MAISON.

(b) Quelle est la nature exacte de ce polygone ? (On ne demande pas
de justification.)
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Chapitre 4

Les droites remarquables

4.1 Le cours

4.1.1 Meédianes

Définition
B
Cas général Dans un triangle, une médiane est une droite passant
par un sommet du triangle et le milieu du c6té opposé.
Exemple Dans le triangle ABC, la médiane issue de A (ou relative
A au coté [BC]) est la droite passant par A et par le milieu du coté

opposé [BC].

Construction de ’exemple précédent

11 suffit de faire passer une droite par A et par le milieu I de [BC].
Pourr obtenir le milieu de [BC], deux techniques sont possibles :

— on mesure la distance BC et on divise par 2;
— on trace la médiatrice du segment [BC]|.

NB : ne pas oublier de coder les segments de méme longueur.

Point de concours des médianes

Cas général Dans un triangle, les trois médianes sont concou-
rantes (elles passent par un méme point) : le point de concours G
est le centre de gravité du triangle.

Propriétés Le centre de gravité est situé a 'intérieur du triangle :
il correspond a son point d’équilibre.

Ce point est situé aux deux tiers de la médiane en partant du sommet.
Exemple Dans le triangle ABC, les médianes (Al), (BJ) et (CK)
se coupent en G, centre de gravité du triangle.

On a:

2 2 2
AG = - Al BG=-B = -CK.
G 3 G 3 J CcG SC
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4.1.2 Médiatrices

Définition
B Cas général
(d) — La médiatrice d’un segment est la droite coupant ce segment per-
pendiculairement en son milieu.
— La médiatrice d’'un segment est ’ensemble des points a égale dis-
tance de ses extrémités.
A

Exemple Dans le triangle ABC, la médiatrice du segment [AB]
c est la droite (dy) coupant [AB] perpendiculairement en son milieu.
(d1) est Pensemble des points M du plan tels que M A = M B.

Construction de ’exemple précédent

Construction a la régle et & ’équerre On commence par chercher a ’aide d’une regle graduée le milieu K
du segment [AB]. On trace & 1’équerre la perpendiculaire au segment [AB] passant par K.

Construction a la régle et au compas On construit deux arcs de cercle de méme rayon, de centres A et B; la
médiatrice (d) passe par les deux points d’intersection obtenus. Il ne reste qu’a effacer les arcs de cercle et & coder
la figure.

NB : ne pas oublier de coder les segments égaux et les angles droits.

Point de concours des médiatrices

Cas général Dans un triangle, les trois médiatrices sont concou-
rantes (elles passent par un méme point) : le point de concours O est
le centre du cercle circonscrit du triangle.

Propriétés Le cercle circonscrit d'un triangle est I'unique cercle
passant par ses trois sommets. Son centre peut étre situé a 'intérieur
ou a l'extérieur du triangle.

Dans le cas d'un triangle rectangle, ce point est le milieu de I’hy-
poténuse.

Exemple Dans le triangle ABC, les médiatrices (di), (dz2) et (d3)
respectives des segments [AB], [BC] et [C'A] se coupent en O, centre
du cercle circonscrit du triangle.

Ona:

OA=0B=0C.

4.1.3 Hauteurs

Définition
B
Cas général Une hauteur d’un triangle est une droite passant par
un sommet et perpendiculaire au c6té opposé.
Exemple Dans le triangle ABC, la hauteur issue de A (ou relative
A au coté [BC)) est la droite passant par A et perpendiculaire & [BC].
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Construction‘de ’exemple précédent

Constgetion a la régle et & I’équerre  On place I'équerre le long de la droite (BC') ; on trace la perpendiculaire
a (BCE)rpassant par A.

Construction a la régle et au compas On construit un arc de cercle de centre A qui vient couper la droite
(BC) en deux points F et F' (ne pas les nommer sur la figure) ; on trace la médiatrice du segment [EF.

NB : il est souvent nécessaire de prolonger la droite (BC). Ne pas oublier de coder l'angle droit.

Point de concours des hauteurs

Cas général Dans un triangle, les trois hauteurs sont concourantes
(elles passent par un méme point) : le point de concours H est appelé
Porthocentre du triangle.

Propriétés L’orthocentre peut étre situé a lintérieur ou a
lextérieur du triangle.

Dans le cas d’un triangle rectangle, I’'orthocentre correspond au som-
met de ’angle droit.

Exemple Dans le triangle ABC, les hauteurs (di), (dz2) et (ds)
issues respectivement de A, B et C se coupent en H, orthocentre du

triangle.
On a:

(AH)L(BC)  (BH)L(AC)  (CH)L(AB).

4.1.4 Bissectrices

Définition
B
Cas général Une bissectrice d’un angle est une droite coupant cet
angle en deux angles de méme mesure.
A Exemple Dans le triangle ABC, la bissectrice de 'angle BAC' est

la droite coupant cet angle en deux angles de méme mesure.

Construction de ’exemple précédent

Construction a la régle et au rapporteur On mesure avec le rapporteur ’angle BAC et on le divise par 2
(méthode peu précise).

Construction a la régle et au compas On trace un arc de cercle de centre A qui coupe [AB) en E et [AC)
en F' (on ne nomme pas F et F sur la figure) ; on trace deux arcs de cercle de centre F et F'. La bissectrice passe
par A et par le point d’intersection de ces deux arcs.

NB : ne pas oublier de coder les angles de méme mesure.

41/ 175

belhocine : https://prof27math.weebly.com/



4.2. LES EXERCICES CHAPITRE 4. LES DROITES REMARQUABLES

Point de concours des“bissectrices

Cas général Dans un triangle, les trois bissectrices sont concou-
rantes (elles passent par un méme point) : le point de concours I est
le centre du cercle inscrit du triangle.

Propriétés Le cercle inscrit est tangent aux cotés du triangle en
trois points qui ne sont en général pas situés sur les bissectrices.
Exemple Dans le triangle ABC, les bissectrices (d1), (d2) et (d3)
des angles respectifs @, ABC et ACB se coupent en I, centre du
cercle inscrit du triangle.

4.2 Les exercices

4.2.1 Exercices corrigés

Exercice 1

Enoncé
1. Que représente la droite (EP) dans le triangle EFG 7 Justifier.

2. Que représente le point P dans le triangle EFG ? Justifier.
3. En déduire que les droites (PG) et (EF) sont perpendiculaires.

Solution

1. Montrons que (EP) est une hauteur.

D’apres le codage, (EP)L(FG). (EP) est donc la hauteur relative au
c6té [FG] dans le triangle EFG.

& 2. Montrons que P est 'orthocentre du triangle EFG.

D’apres la question précédente, (EP) est la hauteur issue de F.
De méme, on peut montrer que (FP) est la hauteur issue de F. P est
E r donc le point d’intersection de deux hauteurs : P est alors l'orthocentre
du triangle FFG.
3. Montrons que (PG)L(EF).
D’apres la question précédente, P est 'orthocentre du triangle EFG.
(PG) est donc la hauteur issue de G : d’out (PG)L(EF).

Exercice 2

Enoncé Soit le triangle RST tel que RS = 3cm, RT = 4cm et ST = 4, 8cm.
M est le point du segment [ST] tel que SM =1, 6¢em.

K est le symétrique du point R dans la symétrie de centre S.

On appelle A le point d’intersection des droites (RM) et (T K].

1. Faire une figure.
™M L .
2. Donner le rapport TS sous forme de fraction irréductible.

3. En déduire le role du point M dans le triangle RT K.
4. En déduire que A est le milieu du segment [T K].
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Solution

1. Voir figure ci-contre.

TM
2. lcul —_—
Calculons TS

M est un point du segment [ST]
Qo TM =TS — SM = 4,8 —1,6 —

T
Alors, TM _ 3232 2x16

2.

37
2
TS 4,8 48 3x16 3
3. Montrons que M est le centre de gravité du triangle RT K.

A K étant le symétrique du point R dans la symétrie de centre S, S
est donc le milieu du segment [RK] et (T'S) la médiane issue de T'
dans le triangle RT K.
M étant situé aux deux tiers de la médiane en partant du sommet
R 3 K T, M est le centre de gravité du triangle RT K.

4. Montrons que A est le milieu du segment [T K].

D’apres la question précédente, M est le centre de gravité du tri-
angle RTK : (RM) est donc la médiane issue de R.

Le point d’intersection A de cette médiane avec le c6té opposé [T K]
est le milieu du segment [T K].

4.2.2 Autres exercices

Exercice 3

T
Soit le triangle RST ci-contre.
Tracer les bissectrices ainsi que le cercle inscrit dans le triangle
RST.
NB : on vérifiera, aprés coup, que la croix correspond au centre
du cercle inscrit.
R
S
Exercice 4
F

Soit le triangle DEF' ci-contre.

Tracer les médiatrices ainsi que le cercle circonscrit dans le triangle
DEF.

NB : on vérifiera, apres coup, que la croiz correspond au centre du
cercle circonscrit.
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Exercice 5

Soit le triangle M N P ci-contre.

Tracer les hauteurs du triangle M N P.
NB : on vérifiera, apres coup, que la croic
correspond a [’orthocentre du triangle.

Exercice 6

Soit le triangle TUV ci-contre.

Tracer les médianes du triangle TUV.

NB : on vérifiera, aprés coup, que la croix corres-
pond au centre de gravité du triangle du triangle.

Exercice 7

Soit ABC un triangle tel que AB = 10cm, BC = 11c¢m et CA = 12¢em.
1. Construire orthocentre H du triangle ABC.

2. (a) Soit I le point d’intersection des droites (AH) et (BC); J le point d’intersection des droites (BH) et
(CA); K le point d’'intersection des droites (CH) et (AB).
Construire le centre du cercle inscrit au triangle I.JK.

(b) Que constate-t-on ?

Exercice 8
1. Construire un cercle C de diameétre [AB] et de centre O. Soit M un point du cercle C distinct de A et B.
Construire le symétrique L du point A par rapport au point M.

2. Soit I le point d’intersection des droites (LO) et (BM). Que représente le point I pour le triangle LAB?
Justifier la réponse.

3. La droite (AI) coupe le segment [LB] en J. Que peut-on dire du point J ? Pourquoi?

44/ 175

belhocine : https://prof27math.weebly.com/



CHAPITRE 4. LES DPROITES REMARQUABLES 4.2. LES EXERCICES

Exercice 9
Soit ABC' D' un parallélogramme de centre O. Le point E est le milieu du segment [AB] et les segments [AC] et
[DE] sécoupent en G.
15> (a) Que représente le segment [AO] pour le triangle ABD ? Justifier.
(b) Que représente le point G pour le triangle ABD ? Justifier.

2. Démontrer que la droite (BG) coupe le segment [AD] en son milieu.

Exercice 10

Soit ABC' un triangle et D, E, F les milieux respectifs des segments [AB], [BC] et [C A].
1. (a) Quelle est la nature du quadrilatere EDFC'? Justifier.
(b) Démontrer que la droite (DC) est & la fois une médiane du triangle ABC' et du triangle EFD.

2. Soit G le centre de gravité du triangle ABC.
Démontrer que G est aussi le centre de gravité du triangle EF'D.
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Chapitre 5

Les angles

5.1 Le cours

5.1.1 Les catégories d’angles

Angles aigus et angles obtus

Un angle est dit aigu si sa valeur est comprise entre
0 et 90 degrés :

0 < 20y < 90.

Un angle est dit obtus si sa valeur est comprise
entre 90 et 180 degrés :

90 < 20y < 180.

Angle nul, angle droit, angle plat

Un angle est dit nul si sa valeur est égale a 0 degré :
les deux cotés de 'angle sont superposés.

20y = 0.

Un angle est dit droit si sa valeur est égale & 90
degrés : les cotés de I’angle sont perpendiculaires.

—

Oy = 90.

Un angle est dit plat si sa valeur est égale a 180
degrés : les cOtés de I’angle sont dans le prolongement
I'un de lautre.

20y = 180.
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CHAPITRE 5. LES ANGLES

5.1.2 Relations entre deux angles

Relations suivant les valeurs

Deux angles<{sont dits complémentaires si la
somme de|leuts valeurs est égale a 90 degrés.

Ainsif les deux angles aigus d’un triangle rectangle
sontscomplémentaires.
Sy la figure ci-contre :

ABC + ACB = 90.

Deux angles sont dits supplémentaires si la
somme de leurs valeurs est égale & 180 degrés.

Ainsi, deux angles consécutifs d’un parallélogramme
sont supplémentaires.

Sur la figure ci-contre :

HEF + EFG = 180.

Relations suivant les positions

Deux droites sécantes en un point O donnent deux

paires d’angles opposés par le sommet O.

Ainsi, sur la figure ci-contre,

— les angles :c/’-O\y et :@ sont opposés par le sommet
0;

— les angles J:/’O? et x/O\y sont opposés par le
sommet O.

Deux angles opposés par le sommet sont de méme
mesure :

—_— —_—
- 'Oy = 20y ;

—_— —_—

— 'Oy’ = z0y.

Deux angles adjacents ont

— méme sommet,

— un c6té commun. - -
Ainsi, sur la figure ci-contre, les angles zOy et yOz
sont adjacents.

C
1
A B
G
E F

O
Dans ce cas
20y + y0z = 10z.
La figure suivante constituée des droites (zz'), (yy')
et (zz') permet de définir les quatre paires d’angles
cogponﬂglts suivants : .
— 2'Az et y' Bz,
— zAz et yBz, z’
- T A et yBY,
— 7A% et yB2.
De méme, on a défini les deux paires d’angles al-
ternes internes suivants :
— zAz' et y' Bz, Yy
- z/’le? et @
Si les angles correspondants ou alternes internes sont
égaux, les droites (xz’) et (yy') sont paralléles.
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5.2. LES EXERCICES

5.1.3 Anglés inscrits et angles au centre

Définitions

Sur la figure ci-contre, les points A, B, C' et D sont

sur un meéme cercle.

Les angles inscrits ACB et ADB interceptent le

méme arc AB, alors

ACB = ADB.

C
Sur la figure ci-contre, les points A, B et C' sont sur '
un meéme cercle de centre O. - .
L’angle inscrit ACB et 'angle au centre AOB O
interceptent le méme arc AB, alors '
AOB =2 x ACB.
A B

Application

Enoncé

Un triangle ABD rectangle en B est tel que AB = 9cm et 'angle BAD = 40°.

1. Tracer ce triangle. Construire le cercle (C) circonscrit au triangle ABD (aucune justification n’est attendue
pour cette construction); on précisera la position du centre I de ce cercle. Tracer la bissectrice de 1’angle

BAD. Elle coupe le cercle (C) en S'; placer le point S sur la figure.

2. Déterminer la mesure exacte de ’angle SIB en justifiant la démarche utilisée.

Solution

5.2 Les exercices

. Voir figure ci-contre.

. Calculons S/I\B .

L’angle au centre SIB et I’angle inscrit SAB interceptent le méme
arc S,]\B, d’ott STB = 2 x SAB.
La droite (AS) étant la bissectrice de I'angle @,

—  BAD 40

AB = = — = 20°.
onasS > > 0

Alors, STB = 2 x SAB = 2 x 20 = 40°.

Les exercices sur les angles font aussi intervenir certaines notions étudiées dans d’autres chapitres :

— la trigonométrie,

— les droites remarquables (bissectrices),

— les polygones.
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5.2.1 Exercices gorrigés
Exercice 1

Enoncé

ABCD est un rectangle de centre O.
On donne : AOB = 108°.

Calculer chacun des angles de la fi-
gure.

Solution
Les angles AOB et BOC sont adjacents et supplémentaires, alors BOC = 180 — AOB = 180 — 108 = 72°.

Utilisons le cercle circonscrit du rectangle ABCD.

— . ~ ——  AO0B 108
L’angle au centre AOB et I’angle inscrit AC'B interceptent le méme arc AB, d’ou ACB = —5 =5 = 54°.

Les angles ACB et ACD sont adjacents et complémentaires, alors ACD =90 — ACB = 90 — 54 = 36°.

Grace a la symétrie de centre O, on en déduit les mesures d’autres angles :
~ A0B = DOC = 108° (angles opposés par le sommet O) ;

~ DOA =COB = 72° (angles opposés par le sommet O) ;

~ DAC = ACB = 54° (angles alternes internes);

~ CAB = ACD = 36° (angles alternes internes);

Les angles a la base des différents triangles isoceles étant égaux,
~ OAB = OBA = 36° (triangle OAB isocele en O) ;
~ OBC = OCB = 54° (triangle OBC isocéle en O);
~ ODC = 0CD = 36° (triangle OCD isocele en O);
~ ODA = OAD = 54° (triangle OAD isocele en O);

5.2.2 Autres exercices

Exercice 2

Soit FFGH un parallélogramme de centre I tel que EF = 8cm, FEG = 34° ot EIF = 104°.
1. Faire un dessin & main levée.

2. Calculer les différents angles de la figure.

3. Faire un dessin en vraie grandeur.
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Exercice 3

Construire un cercle de centre O et de diametre [AB] avec AB = 6 cm. Placer sur ce cercle un point C' tel que
BC =.3,6 cm.

1\ 'Quelle est la nature du triangle ACB 7 Justifier.
Démontrer que la longueur AC est égale a 4,8 cm.

2. Déterminer par le calcul la mesure de ’angle CAB. En déduire la mesure de I’angle COB. (On arrondira les
deux mesures & l'unité.)

3. Soit E le milieu du segment [OB]. Tracer la paralléle & la droite (BC) passant par E; elle coupe le segment
[AC] en F. Calculer les longueurs exactes des segments [AF] et [FE].

Exercice 4

RST est un triangle isocele de sommet principal S tel que RT = 4cm et TRS = 63°.
1. Faire un dessin a main levée.
2. Calculer les angles RTS et RST.

3. Soit H le pied de la hauteur issue de S. Calculer RS en donnant sa valeur arrondie au mm pres.

Exercice 5
KLMN est un losange de centre O tel que KM = 8cm et KML = 30°.
1. Faire un dessin a main levée.
2. Calculer les différents angles de la figure.
3. Calculer la longueur du c6té de ce losange.
4

. Faire une figure en vraie grandeur.

Exercice 6

Soit (C) le cercle de centre O et de rayon 5em. Soit [AB] une corde de (C) telle que AB = 6em. On appelle [ le
milieu de [AB].

1. Faire une figure que l'on complétera par la suite.

2. Calculer I'angle A0T au degré pres. En déduire la valeur de ’angle AOB.
3. Soit F un point du grand arc AAB tel que AFE = 3cm. Calculer AEB.
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Chapitre 6

Longueurs, aires et volumes

6.1 Le cours

6.1.1 Longueurs

Les unités de longueurs

Les unités de longueurs sont basées sont le metre. Les autres unités de longueurs du systeme métrique utilisent les
préfixes suivants :

préfixe | symbole | coefficient préfixe | symbole | coefficient
déca da 10 déci d 1071
hecto h 100 centi c 102
kilo k 1000 milli m 1073

On utilise le tableau de conversion suivant :

Formulaire

km hm | dam m dm cm mm

D Périmetre d’une figure

Le périmetre d’une figure est la longueur de son
contour.

La figure ci-contre représente un pentagone ABCDE.
C Son périmetre Papopr est donné par la formule :

Papcpre = AB+ BC +CD + DE + EA

U Périmeéetre d’un rectangle

l Prectangle = 2 X (longueur + largeur)

Perea =2(L+1) =2(EF + FG)
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U T

Périmetre d’un carré
C Prearre = 4 X cOté

Prstu =4c=4RS

Circonférence d’un cercle

La circonférence P d’un cercle de rayon R est donnée
par la formule :

Peercle =2 R

\ ;o Longueur d’un arc de cercle

-y La longueur d’un arc de cercle de rayon R et d’angle
o R —> « degrés est donnée par la formule :

(0%
arc — 2
L 7rR360

6.1.2 Aires

Les unités d’aires

Les unités d’aire du systéme métrique sont basées sur le metre carré (m?).

Deux unités consécutives sont reliées par un coefficient multiplicateur 100.
Par exemple : 1dam? = 100m>2.

D’ot le tableau de conversion suivant comprenant deux colonnes par unité :

km? hm? dam? m? dm? cm? mm?
Formulaire
L
Aire d’un triangle
h Base x hauteur
Ptriangle S=—©F
2
f ) B xh KM x LH
K_H M Prrm = =
- 2 2
B
H L a
[ U Aire d’un rectangle
l Arectangle = longueur x largeur
Aprgy =L x 1= EF x FG
O [
E F
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6.1. LE COURS

U T
M [
c
1 ]
R S
N M
]
h
I _1 1
K H L

=
A
QU

l S l
< D »
ﬂ%
L, H K
]
h
f j 1
I H 1J
- B »
— T~
\\\a///
\i;— R —

6.1.3 Volumes

Les unités de volumes

Aire d’un carré
Acarre = cOté X coté

ARSTU = 62 = R52

Aire d’un parallélogramme
Aparallélogramme = Base x hauteur

Ay =B xh=KL x HH'

Aire d’un losange

Grande Diagonale x petite diagonale
2
D xd RTxSU
2 2

Alosange =

Arstu =

Aire d’un trapéze

(Grande Base + petite base) x hauteur
2
(B+b)xh (IJ+LK)x HH'

2 B 2

Atrapéze -

-AIJKL =

Aire d’un disque

L’aire A d’un disque de rayon R est donnée par la
formule :

2
Adisque =7R

Aire d’un secteur angulaire

L’aire d’un secteur angulaire de rayon R et d’angle
« degrés est donnée par la formule :

(0%
Aarc = 7'1'R2 %

Les unités de volume du systéme métrique sont basées sur le metre cube (m?).

Deux unités consécutives sont reliées par un coefficient multiplicateur 1000.
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Par exemple : 1dam? Q@‘)Om“q’.

Cependant, les m@é basées sur le litre (1) permettent d’avoir des unités consécutives de coefficient multiplicateur

10. o3

On ala CQ(X ondance : 1] = 1dm?3.
D’ou le@ au de conversion suivant comprenant trois colonnes par unité :

.&O
’\\Q dam? m3 dm?3 cm
6 o hl | dal l dl | el | ml

L
\\§

Formulaire

h
B I Volume d’un pavé droit

/ Vpavé droit = L X I X h
N

Volume d’un cube

£
\A

— 3
- — chbe =€

Volume d’un prisme droit

Vprisme droit — -ABase X hauteur

Volume d’une pyramide

1
prramide = gABase X hauteur

Volume d’une cone de révolution

1
Wetisne = gABase x hauteur

1
VC()ne=§7‘l’R2Xh

Volume d’un cylindre de révolution
Veylindre = ABase X hauteur

2
chlindre =7mTR*xh
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CHAPITRE 6. LONGUEURS, AIRES ET VOLUMES

6.2.

LES EXERCICES

Volume d’une boule

4
chlindre = § mR3

6.2 Les exercices

6.2.1 Exercices corrigés
Exercice 1

Enoncé Soit ABC un triangle rectangle en A tel que AB = 4,8cm et AC = 6,4cm.
On appelle H le pied de la hauteur issue de A.

Faire une figure.
Calculer BC.
Calculer l'aire A4pc du triangle ABC. On donnera sa valeur exacte.

Exprimer A spc en fonction de AH.

ARl .

En déduire la valeur exacte de AH.

Solution

1. Voir figure suivante.

B

2. Calculons BC.
A C Dans le triangle ABC' rectangle en A,
d’apres le théoreme de Pythagore,
BA?% + AC? = BC?
4,82 46,42 = BC?
23,04 + 40,96 = BC?

BC? =64
BC = /64
B BC = &cm.

3. Calculons Aapc.

Le triangle ABC' étant rectangle en A,
Bxh ABxAC 4,8x6,4
Aape =—5— = 5 = 5

Aapc = 15,36em?

4. Exprimons Aspc en fonction de AH.

Bxh BCxAH 8xAH
Aapo = —5—= 2 T2

Aapc =4 AH

5. Calculons AH.
D’apres les questions précédentes, Aapc = 15,36cm? et Aapc = 4 AH. Dot

4 AH = 15,36

AH — 15, 36
4

AH = 3,84cm
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Exercice 2

Enoncé Soit KLMN un losange de centre I tel que LN = 6¢cm et KL = 5cm.
1. Faire uneffigure.
2. Calctles 'K I.
3. Endéduire K M.
4~Calculer l'aire Axppyn du losange KLMN.

Solution

1. Voir figure suivante.

N

K M Il est conseillé de faire auparavant un dessin a main levée pour
I comprendre la disposition des points.
L

2. Calculons K.
KLMN étant un losange, ses diagonales sont perpendiculaires et se coupent en
leur milieu I.
K 1 Dans le triangle KIL rectangle en I,
d’apres le théoreme de Pythagore,
KI? +1L? = KL?

KI? +32 =52
KI?+9=25
L KI2=25-9
KI? =16
KI = 4cm.

3. Calculons K M.
I étant le milieu de [K M],
KM =2KI=2x4=8cm
4. Calculons AxrmN-
Dxd KMxLN 8x6

2 2 2
AxrLun = 24em?

AKL]\/IN =

6.2.2 Autres exercices
Exercice 3

Soit FF'G un triangle équilatéral de coté 8cm.

Montrer que l'aire de ce triangle est égale & 16v/3 cm?.

Exercice 4

ABCD est un rectangle tel que AB = 25¢m et AD = 80cm.
1. Calculer le périmetre de ce rectangle en cm. Convertir ensuite le résultat en m.

2. Calculer I’aire de ce rectangle en cm?. Convertir le résultat en dm?.

Exercice 5

Soit (C) le cercle de diametre 12cm.
1. Calculer sa circonférence. On donnera sa valeur exacte puis sa valeur arrondie au mm pres.

2. Calculer I'aire du disque correspondant. On donnera sa valeur exacte puis sa valeur arrondie au cm? pres.
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Exercice 6

On congidere le cylindre, la demi-boule et le cone représentés ci-dessous :

1. Vérifier au moyen d'un calcul que le volume V; du cylindre, exprimé en ecm?,

est égal & 2167 et que le volume Vs de la demi-boule, exprimé en cm?3, est
égal a 144m.

2. Calculer en em? le volume V3 du céne sous la forme km (k étant un nombre
entier).

3. On constate que Vo = 2Vs. En utilisant le formulaire donné ci-dessous, justifier
ce résultat.
FORMULAIRE
Volume du cylindre : B x h
B étant 'aire du disque de base,
h étant la hauteur du cylindre.

Volume de la boule : % X T X TS

r étant le rayon de la boule.

Volume du coéne : % X B xh

B étant 'aire du disque de base,
h étant la hauteur du cone.

Exercice 8

Volume du pavé droit LxIxh
I du c5 X REx h
Pour résoudre cet exercice, vous pourrez utiliser le Volume du cone 3
formulaire suivant : Volume du prisme Bxh
B xh
Volume de la pyramide 3

D

On consideére la pyramide ABCD de hauteur [AD)] telle que AD = 5¢m
et de base ABC telle que AB =4,8cm; BC =3,6cm; CA=6cm. (La
figure n’est pas aux dimensions.)

1. Démontrer que le triangle ABC' est rectangle en B.
2. Calculer le volume de cette pyramide.

3. On désire fabriquer de telles pyramides en platre. Combien peut-on
en obtenir avec 1dm? de platre ?

A

L’unité de longueur est le centimétre.
Une bougie a la forme d’un cone de révolution de sommet S; sa base est un
cercle de centre O et de diametre AB = 10, on donne SA = 13.

1. Montrer que la hauteur de la bougie a pour longueur 12 cm.

2. (a) Calculer la valeur exacte du volume de la bougie en em?. (On écrira
cette valeur sous la forme k x 7, ot k est un nombre entier.)

(b) Combien peut-on fabriquer de bougies de ce type avec 4 litres de cire ?
(Rappel : 1 litre = 1000 cm?.)

59/ 175

belhocine : https://prof27math.weebly.com/



6.2. LES EXERCICES ,C) CHAPITRE 6. LONGUEURS, AIRES ET VOLUMES

60/ 175

belhocine : https://prof27math.weebly.com/



WQ
% *
&

Q -
&
~

&(bhapitre 7

Les transformations

7.1 Le cours

7.1.1 Symétrie centrale

Symétrique d’un point

A/
Le symétrique A’ du point A dans la symétrie de centre O est tel

0 que O soit le milieu du segment [AA’].
NB : la symétrie de centre O correspond a une rotation de centre O et
d’angle 180°.

A

Propriétés

Un point et son image sont alignés avec le centre de symétrie.
Une figure et son image sont superposables.
L’image d’un segment est un segment parallele et de méme longueur.

Construction

Pour construire le symétrique A’ du point A dans la symétrie de centre O :
— on trace la demi-droite [AO];

on prend la mesure OA et on la reporte sur [AO) a partir de O;

— on efface les traits de construction;

— on code les segments égaux.

Pour construire le symétrique d’une figure dans une symétrie centrale,
— on construit les symétriques de chaque sommet ;
— on relie les images de la méme fagon que les points de la figure initiale.

Exemple de symétrique d’une figure

C

Le dessin ci-contre représente un triangle ABC et son
symétrique A’B’C" dans la symétrie de centre O.
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Utilisation du quadrillage

Le dessin ci-contre décrit la fagon de chercher le symétrique A’
du point A dans la symétrie de centre O.

\ 0 Pour aller de A a O, on se déplace
! — horizontalement de 3 carreaux;
N 2 — verticalement de 2 carreaux;
A 3
A/
On se place en O et on effectue le déplacement précédent :
2 — horizontalement de 3 carreaux;
0 — verticalement de 2 carreaux;
! 3 La position finale est le point A’.
5 NB : le comptage des carreaux se fait généralement de téte et
rien ne doit étre marqué sur le dessin.
L e —
A 3
7.1.2 Symétrie axiale
Symétrique d’un point
A/
Le symétrique A’ du point A dans la symétrie d’axe (A) est tel
que (A) soit la médiatrice du segment [AA'].
A (A)

Propriétés

Une figure et son image sont superposables.
L’image d’un segment est un segment de méme longueur mais en général non parallele au segment initial.

Construction

Pour construire le symétrique A’ du point A dans la symétrie d’axe (A) :

— on trace un arc de cercle de centre A qui coupe l'axe en deux points E et F' (ne pas les nommer sur la figure) ;
— on trace deux nouveaux arcs de méme rayon que l’arc initial de centres E et F';

— les deux arcs se coupent en A’ ;

— on efface les traits de constructions;

— on code les segments égaux et ’angle droit.

Pour construire le symétrique d’une figure dans une symétrie centrale,
— on construit les symétriques de chaque sommet ;
— on relie les images de la méme facon que les points de la figure initiale.
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CHAPITRE 7. LES PRANSFORMATIONS 7.1. LE COURS

Exemple dgﬁg‘métrique d’une figure

Le dessin ci-contre représente un triangle ABC' et son
symétrique A’B’C’ dans la symétrie d’axe (A).

Utilisation du quadrillage

Dans chaque cas suivant, le dessin représente un triangle ABC' et son symétrique A’B’C’ dans la symétrie d’axe

(A).

% nt
D

Premier cas : I’axe est horizontal.

Toute perpendiculaire & 1’axe sera une verticale.

(A) Ainsi, de A a ’axe, on compte deux carreaux verticalement ; de
méme de axe & A'.

Deuxieme cas : ’axe est vertical.

B B Toute perpendiculaire a I’axe sera une horizontale.

Ainsi, de A a l'axe, on compte trois carreaux horizontalement;
de méme de laxe & A’.

A (A) A

B ¢ Troisieme cas : I’axe est sur une diagonale du quadrillage.
Toute perpendiculaire a ’axe sera sur ’autre diagonale du qua-

drillage.
" g Ainsi, de A a l’axe, on compte un demi carreau en diagonale;
de méme de I'axe & A’.
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CHAPITRE 7. LES TRANSFORMATIONS

7.1.3 Translation

Notion de vecteur

Translaté d’un point

LN
A\\\\ /
M

Propriétés

—
Un vecteur M N sert & préciser le déplacement (ou glissement) de M vers N.
—

On caractérise ce vecteur M N par :

— son origine : M ;

— son extrémité : N ;

— sa norme : la longueur M N ;

— sa direction : parallelement & la droite (M N);
— son sens : de M vers N.

Deux vecteurs sont dits égaux s’ils ont :

— meéme norme;

— meéme direction;

— méme sens.

Sans vecteurs Le point A’, image du point A dans la translation
qui transforme M en N est tel que M N A’ A est un parallélogramme.
Avec vecteurs Le point A’, image du point A par la translation

— — —
de vecteur M N est tel que : AA’ = MN .

Toutes les propriétés sont basées sur celles du parallélogramme.

L’image d’un segment est un segment parallele et de méme longueur.

Le translaté d’une figure est une figure superposable.

G

=

Construction

Sur la figure ci-contre, EFFGH est un parallélogramme.
— —
Alors, EF = HG et G est donc l'image de H dans la translation de
—
vecteur IF.
— —
De méme, FH = FG et G est donc 'image de F' dans la translation de
—
vecteur FH.
Etc ...

Trois points étant placés, on termine la construction du parallélogramme M N A’ A de la fagon suivante :

— on reporte la distance M N & partir de A (en effet MN = AA');
— on reporte la distance M A & partir de N (en effet MA=NA');
— le point d’intersection de ces deux arcs est le point A’;

— on efface les traits de construction ;

A
— on trace le vecteur AA’.
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N
Translaté db@e figure
AN

B’

Sur la figure ci-contre, le triangle A’B’C” est I'image du triangle
—
ABC par la translation de vecteur M N.

Utilisation du quadrillage

Pour trouver la position du point A’, image du point A dans
—

la translation de vecteur M N, on commence par décomposer le
X déplacement de M vers N :

— 4 carreaux horizontalement ;

— 2 carreaux verticalement.

N 4
A’
2 On reproduit le méme déplacement en partant de A.
N La position obtenue est celle du point A’.
A 4 NB : le comptage des carreauz se fait de téte : il est inutile de
marquer les détails sur la copie.
M

Caractérisation du milieu

Sur la figure ci-contre, les points R, S et T sont tels que
— —
S RS =S5T .
Alors, S est le milieu du segment [RT].
R

Relation de Chasles

On donne trois points D, M et C, quelconques du plan :

—_—  — —
DM + MC = DC I

— —
NB : dans la somme DM + MC, Uextrémité M du premier vecteur coorespond a l’origine du second.
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On peut ainsi facilement eompléter les égalités suivantes sans devoir observer la position des points sur une figure :

Somane de deux vecteurs de méme origine
A

Soit trois points F, A et K du plan.

N . . ey = gy
On cherche a construire le point M tel que EM = FA+ EK.
NB : dans cette égalité, les trois vecteurs ont la méme origine E

[EM] est la diagonale du parallélogramme & construire EAM K.
Pour chercher la position de M :

— on reporte la distance FA & partir de K (en effet FA = KM);

— on reporte la distance EK & partir de A (en effet EK = AM);
— le point d’intersection de ces deux arcs est le point M ;

— on efface les traits de construction;

K

—
— on trace le vecteur EM.

E

Translations successives

—
I&)translation de vecteur AB suiv_ie)z de la translation de vecteur
KL est la translation de vecteur AC.

Pour cela, sur la figure ci-contre, on a construit le point C' image
— — —
de B par la translation de vecteur KL : d’ou BC = KL.
— — —
D’apres la relation de Chasles : AB + BC = AC.

7.1.4 Rotation

Sens positif de rotation

Le sens positif de rotation est le sens inverse des aiguilles d’'une montre.

Image d’un point par une rotation

M
,*/ L’image M’ du point M dans la rotation de centre O et d’angle « est tel que :
OM' =OM et MOM' =a .
o%ﬂ(f\
-
Propriétés

L’image d’un segment est un segment de méme longueur.
L’image d’une figure est une figure superposable.
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Construction‘de ’image d’un point

On veut,conistruire I'image M’ du point M dans la rotation de centre O, d’angle 50°, dans le sens des aiguilles
d’uneanontre.

Pout'¢céla :

< \on trace le segment OM ;

¥ on trace un arc de cercle de centre O partant de M dans le sens de la rotation;

— on trace la demi-droite [Oz) tel que MOz = 50° en faisant attention au sens de la rotation ;

— M’ est Iintersection de I’arc de cerce et de la demi-droite;

— on code les segments de méme longueur et ’angle de 50°;

— on efface les traits de construction inutiles.

Image d’une figure

Sur la figure ci-contre, le triangle A’B’C” est I'image du triangle ABC' dans la
rotation de centre O et d’angle 43°.

Pour ne pas charger la figure, seul le codage concernant le point A’ est présent;
Cependant, vous pouvez compléter cette figure et vérifier par exemple que C’
est bien l'image du point C' dans la rotation choisie.

De plus, on peut illustrer la rotation en utilisant un calque :

— reproduire par transparence sur le calque la figure initiale ABC ainsi que le
centre O de la rotation;;

— placer parfaitement le calque a sa position ;

— pointer le compas en O;

— faire tourner le calque autour du compas (en O) jusqu’a ce que le triangle
ABC du calque viennent superposer le triangle A’B’C”’ de la feuille.

Quart de tour et quadrillage

Lorsque I’angle de rotation est de 180°, on parle d’un demi-tour : dans ce cas tres particuliuer, la rotation est une
symétrie centrale.

Lorsque 'angle de rotation est de 90°, on parle de quart de tour. On peut dans ce cas utiliser le quadrillage pour
construire facilement les images.

On cherche & construire le point A’ image du point A dans le
quart de tour de centre O, dans le sens inverse des aiguilles d’une
A montre.
Pour cela, on décompose le déplacement de O vers A :
9 — 4 carreaux horizontalement ;
— 2 carreaux verticalement.

0 1
A/
En partant de O, on se déplace de la fagon suivante :
. A — 2 carreaux horizontalement a gauche;
— 4 carreaux verticalement.
5 La position obtenue est celle du point A’.
2
0 1
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La figure ci-contre montre I'image A’B’C’ d’un triangle ABC
dans le quart de tout de centre O dans le sens inverse des aiguilles
NS d’une montre.

Ox

7.2 Les exercices

7.2.1 Exercices corrigés
Exercice 1

Enoncé Sur la figure ci-apres, ABCF et FEDC sont deux parallélogrammes tels que C' et F' sont les milieux
respectifs des segments [BD] et [AE].

A F E

B C D

En utilisant uniquement les points de cette figure, donner :
—
1. Un vecteur égal au vecteur C'B.
—
2. Un vecteur égal au vecteur C'E.

—
3. Un vecteur n’ayant pas la méme direction que le vecteur C'B.
—
4. L’image de C' par la translation de vecteur AF.
—_— —
5. Un vecteur égal au vecteur CF + F'E.
—_— —
6. Un vecteur égal au vecteur BA + BC.
Solution
—
1. Donnons un vecteur égal au vecteur C'B.
— —
ABCF est un parallélogramme donc CB = FA.
— — —
De méme CB = DC = EF.
—
2. Donnons un vecteur égal au vecteur CE.
En utilisant les diagonales des parallélogramme ABCF et FEDC, on a CE = BF.

—
3. Donnons un vecteur n’ayant pas la méme direction que le vecteur CB.

Les droites (BA) et (CB) n’étant pas paralleles, BA et CB nont pas la méme direction.

—
4. Donnons 'image du point C' dans la translation de vecteur AF.

— — —
D’apres la figure, AF' = CD : D est alors I'image de C' dans la translation de vecteur AF.
5. Donnons un vecteur égal au vecteur CF + FE.

P — —
D’apres la relation de Chasles, CF + FE = CE.

— —
6. Donnons un vecteur égal au vecteur BA + BC'.

— — —
ABCF étant un parallélogramme, BA + BC = BF.
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Exercice 2

D
l

A C

D E

=== gl

\\\ I

AN |

I

) |

' B :

I

I

|

60° ;

A C

Exercice 3

ERERRRE"

ERERARE"

1

1
[ ]
[ ]
[

Enoncé On considere un triangle AC'D rectangle et isocele de sommet prin-

cipal A.
On complétera la figure ci-contre au fur et a mesure.

1.

Placer le point B image de D dans la rotation de centre A et d’angle 60°.
On prendra le sens des aiguilles d’'une montre comme sens de rotation.

Démontrer que le triangle ABD est un triangle équilatéral.

. Placer F, 'image du point D dans la translation de vecteur A—C)

Démontrer que ACED est un carré.

Solution

1.

Voir figure suivante.

2. Démontrons que le triangle ABD est un triangle équilatéral.

B est 'image de D dans la rotation de centre A et d’angle 60°

d'ott AB = AD et BAD = 60°.

Le triangle ABD est alors isocéle avec un angle de 60° : ABD est
équilatéral.

Démontrons que ACED est un carré.

— — —
E est I'image de D dans la translation de vecteur AC d’ou AC = DF.

ACED est alors un parallélogramme ayant de plus deux cotés
consécutifs perpendiculaires de méme longueur : ACED est un carré.

Enoncé Construire sur le graphique ci-
dessous I'image du nombre 2000 par :

1. la symétrie de centre O ;
2. la symétrie d’axe (A);
3. la translation qui transforme A en C';

4. la rotation de centre O qui transforme
Aen B.

RRRRRRS

i
OO0

Solution Voir figure ci-contre.
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7.2.2 Autres ex%%ices
E ice 4 .
Xercice ®

o Le schéma ci-contre représente un carré ABCD dont les diagonales se
A M B coupent en O. Les points M, N, P et L sont les milieux respectifs des
cotés [AB], [BC], [CD] et [AD].
Répondre aux questions suivantes sans justifier :

\’é 1. Quel est le symétrique du triangle AOM par rapport a la droite
é. (LN)?
,\\" L N 2. Quel est le symétrique du triangle AOM par rapport au point
0N

3. On considere la rotation de centre O et d’angle 90° dans le sens
des aiguilles d’'une montre. Quelle est I'image du triangle AOM
par cette rotation?

D P C 4. Recopier et compléter les égalités vectorielles suivantes :
—_— — —_ —
PO+0OC =... AM+0C = ...

Exercice 5

1. Construire un carré ABCD et le triangle équilatéral ABE, extérieur & ABCD, ayant le c6té commun [AB)
tel que AB = 4cm.

Construire O le centre de gravité de ABE.

2. Construire A3 B1C1D; image de ABCD par la rotation R de centre O et d’angle 120°, dans le sens des
aiguilles d’une montre.

3. Construire As BoCs Do image de A1 B1Ch D, par la méme rotation.
4. Quelle est la rotation qui transforme ABCD en A3 B3C5Ds 7
5. Quelle est 'image de As BoCy D4 par la rotation R 7

Exercice 6

Sur un quadrillage constitué de carrés, on a placé une droite (d), trois points (nommés A,B et M), une figure qui
est en forme de fanion et est numérotée 1.

d)

M

1. (a) Construire I'image de la figure 1 par la symétrie d’axe (d) ; numéroter 2 la figure obtenue.

(b) Coustruire I'image de la figure 1 par la rotation de centre M et d’angle 90° dans le sens des aiguilles
d’une montre ; numéroter 3 la figure obtenue.

(¢) Counstruire 'image de la figure 1 par la symétrie de centre A ; numéroter 4 la figure obtenue.
(d) Counstruire 'image de la figure 4 par la symétrie de centre B ; numéroter 5 la figure obtenue.

2. Par quelle transformation géométrique peut-on passer directement de la figure 1 a la figure 57

Préciser I'élément caractéristique de cette transformation.
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\Q\W
Exercice 7 ®®
Prevo;r(de la place autour du tracé du triangle ABC.

1 ‘h’acer le triangle ABC tel que : BC =4; AB = 3; AC = 2. On appelle cette figure Fy .
qj\l Construire 'image de F; par la symétrie d’axe (AB). On lappelle Fs.
O

\\Q 4. Construire 'image de F; par la translation de vecteur BC. On | ‘appelle Fy.

3. Construire 'image de F; par la symétrie de centre B. On l’appelle F.

Exercice 8

&
\\§

Tracer un carré RIEN de coté 5em.

—
1. Construire le point P image de I par la translation de vecteur RE.

2. Sans utiliser d’autres points que ceux de la figure, recopier et compléter les égalités suivantes :
— — — — — —
RE+FEI=...; NR+IP=...; RN+RI=....

Exercice 9

B A

On consideére 'hexagone régulier ABCDEF ci-contre de centre O
(I’hezagone n’est pas a reproduire ).
On demande de déterminer I'image du triangle BCO par :
F 1. La translation de vecteur ﬁ .
2. La symétrie d’axe (BE).
3. La rotation de centre O et d’angle 60° dans le sens contraire des
aiguilles d’'une montre.

Exercice 10

A H A Tlintersection des lignes d’un quadrillage, on a
marqué les points A, B,C, D, E, F, G, H, K, L et O.

K En observant la figure ci-dessous, recopier et compléter
les phrases suivantes :
B G
1. Le symétrique du point B par rapport au point
0 O est ...
c 2. Le symétrique du point A par rapport a la droite

F (CQ) est ..........

3. L’image du point K dans la translation de vec-
—
teur OC' est ...........

— —
D E 4. BG+BC =---

Exercice 11

La figure F; est tracée ci-dessous.

1. Tracer I'image F» de F; par la symétrie de centre B ;
préciser 'image de A par cette symétrie.

2. Tracer 'image F3 de F5 par la symétrie de centre C.

B 3. Par quelle transformation passe-t-on de F; a F3 7 En
A utilisant des points du dessin, préciser cette transfor-
mation.
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N
2N

Exercice 12 QO

L’unité est le centj &e.
On donne un t&e ABD tel que AB=5, AD=6et BD=T.
—_

1. Consh{@e le point E image du point A par la translation de vecteur BD.
—

a7 BF — 1B
2. (&q ruire le point F' tel que BF = AB + BD.

\\Q\’Ion‘crer que D est le milieu de [EF].

*

xercice 13

A\

o ;J o Sur le dessin ci-contre :
: It 1. Tracer H; image de H par la symétrie de centre
)(A o o o o ° o . « A'
2. Tracer Ho image de H par la translation de vec-
—
teur AC.
TB 3. Quelle transformation permet de passer directe-
ment de Hy & Hy ?
e R 4. Tracer H3 image de H par la rotation de centre

O qui transforme I en J.

Exercice 14

Sur la figure ci-apres, on considere la figure Fi, en
B grisé.
Construire :

1. la figure F5, image de la figure F} par la symétrie
d’axe (OA);

/ \ 2. lafigure F3, image de la figure F par la symétrie
0 de centre O ;

o 3. la figure Fj, image de la figure F; par la trans-
—

lation de vecteur AB.

Numéroter chacune des figures construites.
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Géométrie dans ’espace

8.1 Le cours

8.1.1 Les pavés droits

Généralités

Un pavé droit (ou parallélépipede rectangle) est constitué de 6
faces rectangulaires identiques et paralleles deux a deux :

— le haut et le bas;

— le dessus et le dessous;

— la droite et la gauche.

B Deux arétes consécutives sont perperdiculaires.

Un cas particulier du pavé droit est le cube : toutes ses faces
sont carrés.

V=LxIxh

Du pavé droit a la géométrie plane

Deux arétes consécutives étant perperdiculaires, on extraira du pavé droit des carrés, rectangles ou des triangles
rectangles dans lesquels on pourra utiliser ’ensemble de nos connaissances de géométrie plane.
Il est vivement conseillé de dessiner pour chaque question une figure a main levée de la figure extraite.

Application : diagonales du cube

H G
D e i ¢
J Y Enoncé ABCDEFGH est un cube de coté 5em.
/ N 1. Calculer AH. On donnera sa valeur exacte.
/ \ 2. Calculer HB. On donnera sa valeur exacte.
/ N 3. Faire une figure en vraie grandeur du triangle AH B.
v B } F
A B
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)
2"
\
1. Calculons \Aé ..

Solution

La figure ci-contre représente la face ADHFE qui est un carré.

Dans le triangle ADH rectangle en H,
d’apres le théoreme de Pythagore,
AD? + DH? = AH?

5% +5? = EG?
25+ 25 = EG?
EG? =50

EG =50=+25x2=25xV2
EG = 5v/2 (valeur exacte)

Dans le cas général d’un cube d’aréte a, la diagonale d’une face mesure av/2.

2. Calculons HB.
La figure ci-contre représente le rectangle ABGH

Dans le triangle ABH rectangle en A,

d’apres le théoreme de Pythagore,

BA? + AH? = BH?

52 + (5v/2)2 = BH? or (5v/2)?2 = 50 d’aprés la question
précédente.

25450 = BH?

BH? =175

BH =75 =25 x 3 =25 x 3

BH = 5/3 (valeur exacte)

Dans le cas général d’un cube d’aréte a, sa grande diagonale mesure av/3.

8.1.2 Les Pyramides

Généralités

Une pyramide est définie par

— une base polygonale (triangle, quadrilatere, ...)

— un point S appelé sommet de la pyramide situé en dehors du plan de
la base.

On appelle “hauteur de la pyramide” la distance S H séparant le sommet

de la base.

La figure ci-contre est 'exemple d’une pyramide SABCDE de sommet

S dont la base est le pentagone ABCDE.

Volume

V= é x Aire de la base x hauteur
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Cas partiq{ﬁg’ d’une pyramide réguliére

Une pyramide est dite réguliere si

— sa base est un polygone régulier (triangle équilatéral, carré, ...)

— le pied H de sa hauteur est situé au centre de sa base.

Dans ce cas, toutes les arétes partant du sommet sont de la méme longueur.

La figure ci-contre représente le cas d’une pyramide réguliere SABCD de
sommet S dont la base est le carré ABCD de centre H.

Solution
1. Calculons AB puis AC.

Enoncé La pyramide réguliere a base carrée SABCD ci-contre a
une base de 50cm? et une aréte [SA] de 13em.
1. Calculer la valeur exacte de AB, puis démontrer que : AC =

10cm.

2. Soit H le centre de ABCD. On admet que (SH) est perpendi-
culaire a (AC).
Démontrer que :
SABCD.

SH = 12c¢m, puis calculer le volume de

Commencgons par calculer AB.

ABCD est un carré de coté AC et d’aire 50cm?2, d’on

AC? = 50
AC = /50
AC = /25 x 2
AC = /25 x /2
AC =52

Calculons AC.

Dans le triangle ABC rectangle en B,
d’apres le théoreme de Pythagore,
AB? + BC? = AC?
(5v/2)2+(5v/2)? = AC?

or d’apres la question précédente (5v/2)% =

50.
50 4+ 50 = AC?
AC? =100
AC = /100
AC =10
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La pyramide étant réguliere, les longueurs SA et SC sont
égales : le triangle SAC dessiné ci-contre est donc isocele
de sommet principal S.

H est le milieu de [AC] d’ou AH = 5.

Dans le triangle SAH rectangle en H,

d’apres le théoreme de Pythagore,

SH? + HA? = 54?2

SH? + 52 =132

SH? + 25 = 169

SH? =169 — 25

SH? =144
SH =+/144
SH =12

A H C

Deuxieéme application : pyramide extraite d’un pavé droit

F G
7
E ,/7’ Enoncé ABCDEFGH est un pavé droit.
E ! H i On donne AD = DC = 3em; GC = 4em; GD = 5em.
! ,/:/ Sur le dessin ci-contre, les dimensions ne sont pas res-
! R pectées.
! R ~ 1. Calculer le volume, exprimé en em?, de la pyramide
: o S GABCD.
: o // 2. (a) Dessiner en vraie grandeur le triangle ADG rec-
I 4 ;
T tangle en D.
I /
A // (b) Calculer la mesure, arrondie au degré, de I'angle
, ’ B:/// AGD du triangle ADG.
4 Y L _____ L
T /,C (¢) Calculer la valeur exacte de lalongueur AG, puis
e o en donner la valeur arrondie au millimetre.
S D %0

Solution

1.

2.

Calculons le volume V de la pyramide GABCD.

Dans cette pyramide , la base est le carré ABCD et la hauteur est le segment [GC], d’ou
1

Y= 3 X Aacp x GC avec Aspop = AB? =32 =9em? et GC = 4em.

1 36
37T

Le volume de la pyramide GABCD est 12cm?.

(a) Dessinons en vraie grandeur le triangle ADG.

G

5 Le triangle ADG est rectangle en D.
YA
A 3 D
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(b) Caleulons AGD.
G

Dans le triangle ADG est rectangle en D,

— EF cOté opposé
tan(AGD) = — (= ————
an( ) DF ( coté adjacent)

— 3
tan(AGD) = g
D’apres la calculatrice, AGD = 31°.

hypoténuse .
P coté adjacent

A coté opposé D

(c) Calculons AG.
G

Dans le triangle ADG rectangle en D,
d’apres le théoreme de Pythagore,
AD? + DG? = AG?
32 +5% = AG?
9+ 25 =AG?
AG? =34
AG = /34 (valeur exacte)
D’apres la calculatrice, AG = 5,8cm

ot

JA——
A 3 D

8.1.3 Les cones de révolution

Généralités

Un cone de révolution est définie par

— un disque de base;

— un sommet S situé sur la perpendiculaire au plan de base passant par
le centre O de cette base.

Ainsi, sur le dessin ci-contre, le triangle SMO est rectangle en O, quel
que soit le point M sur le cercle de base.

Volume

Un cone de révolution de hauteur h dont la base a pour rayon R a pour

volume V :
1
V= 3 x Aire de la base x hauteur avec Aire de la base = 7 x R X R.
1
V:§xwaxRxh
1
Y = —7wR?%h
3

Du cone de révolution a la géométrie plane

La majorité des questions de géométrie plane consisteront a travailler dans un triangle rectangle dont les sommets
sont :

— le sommet de la pyramide;

— le centre de la base;

— un point du cercle de base.

Il sera encore une fois tres important de desiner un schéma a main levée du triangle en question.
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Application

Enoncé La figure ci-contre représente un cone de hauteur SO = 20 cm
et de base le cercle de rayon OA = 15 cm.
1. Calculer, en cm?, le volume de ce cone ; on donnera la valeur exacte
sous la forme k x 7 (k étant un nombre entier).

2. Montrer que SA = 25cm.

3. L’aire latérale de ce cone est donnée par la formule 7 x R x SA
(R désignant le rayon de la base). Calculer, en cm?, cette aire;
on donnera la valeur exacte sous la forme nm (n étant un nombre
entier), puis une valeur arrondie & 107! pres.

Solution

1. Calculons le volume Y de ce cone.

Ce cone a pour hauteur SO = 20c¢m et pour rayon de base OA = 15cm.

V:%xwaxRxh

V:%xwaOxSOxOA

1
V=§X7T><20X20X15

V = 20007 (valeur exacte)

2. Calculons SA.

Dans le triangle SOA rectangle en O,
d’apres le théoreme de Pythagore,
S0? + 042 = SA?

20% 4 15% = S A2

400 + 225 = SA?

SA? =625

SA =625

A415EO D’apres la calculatrice, SA = 25¢m.

3. Calculons l'aire latérale A de ce cone.

20

On a la formule :

A=n1x RxSA avec R = OA.
A=7x15x 25

A = 3757 (valeur exacte)

D’apres la calculatrice, A = 1178, 1lem?2.

8.1.4 La sphere et la boule

Généralités

Une sphere est définie par son centre O et son rayon R.
La sphere est ’ensemble des points M de I'espace tels que OM = R.

Une boule est définie par son centre O et son rayon R.
La boule est ’ensemble des points M de 'espace tels que OM < R.

La boule est pleine alors que la sphere est creuse.
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Volume

Le volume V d’une boule de rayon R est donné par la formule :

4
V= §7TR3

Section par un plan

La section d’une sphere par un plan est un cercle.

On sera amené a utiliser le théoreme de Pythagore dans le triangle
OO'M rectangle en O'.

Application
Enoncé Un plan coupe une sphere de centre O et de rayon 10cm
selon un cercle (C) de centre H.
La distance OH du centre de la sphere a ce plan P vaut 6¢cm.
La figure ci-contre n’est pas en vraie grandeur. Cette figure représente
la spheére et le cercle (C).
1. Calculer le volume intérieur de cette sphere. On donnera sa
valeur exacte puis sa valeur arrondie au em? pres.
2. En utilisant uniquement les données de I’énoncé, tracer en vraie
grandeur le triangle OH A, rectangle en H.
On laissera les traits de construction apparents.
3. Calculer le rayon du cercle (C).
Solution
1. Calculons le volume V de cette boule.
4
V=_-71R?
3
4
V= -m103
3
4000
V= T (valeur exacte)

D’apres la calculatrice, V = 4189cm3.
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2. Voir figure suivantet

H LA
N On construit dans 'ordre :
— le segment [OH|;
6 \ — l’angle droit par la demi-droite d’extrémité H ;
10 — Darc de cercle de centre O et de rayon 10cm.
O

3. Calculons HA.

Dans le triangle OH A rectangle en H,
d’apres le théoreme de Pythagore,
OH? + HA? = 0A?

62 + HA? = 10?

36 + HA? =100

HA? =100 — 36

HA? =64
HA =64
HA = 8cm

8.1.5 Agrandissement et réduction
Principe
Lors d'un agrandissement, toutes les dimensions sont multipliées par un nombre k supérieur a 1 appelé coefficient

d’agrandissement.

Lors d’une réduction, toutes les dimensions sont multipliées par un nombre k inférieur a 1 appelé coefficient de
réduction.

Dans les deux cas,

— les longueurs sont multipliées par k;
— les aires sont multipliées par k?;

— les volumes sont multipliés par k3.

Premieére application : pyramide réguliere

Enoncé SABCD est une pyramide réguliere & base carrée telle que
AB =4,5cm et de hauteur SH = 4,8 cm.
(Les dimensions ne sont pas respectées sur la figure.)

1. (a) Calculer l'aire du carré ABCD.

(b) Prouver que le volume de la pyramide SABCD est de
32,4 cm?.

2. Le quadrilatere RVTU est la section de cette pyramide par un plan
parallele a la base.

(a) Quelle est la nature de cette section ? Justifier la réponse.

(b) On rappelle que la pyramide SRVTU est une réduction de la
pyramide SABCD ; on sait de plus que SV = ;SB.
Calculer le volume de SRVTU.

(c) Représenter la section RVTU en vraie grandeur.
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Solution

1. (a) *Calculons laire du carré ABCD.
ABCD est un carré de coté AB = 4,5cm, d’ou
Aupcp = AB? = 4,52 = 20, 25¢m?

(b) Calculons le volume de la pyramide SABCD.

1

VsaBcD = 3 x Aire de la base x hauteur
1

Vsapcp = g X 20,25 X 4,8
1

VsABcD = 3 X 20,25 x 4,8

Vsapcp = 32,4cm?

2. (a) Déterminons la nature de la section.
SRVTU étant une réduction de la pyramide SABCD, la base RVTU est une réduction de la base
ABCD : RVTU est un carré.

(b) Calculons le volume de la pyramide SRVTU.

2 2
On sait que SV = =SB : on en déduit que le coefficient de la réduction est 3"
D’ou le volume de la pyramide SRVTU :

9 3

VsrvTy = <§> X VsABcD

% = E x 32,4
SRVTU = 5= )

D’apres la calculatrice, Vsryry = 9, 6em?.
(¢) Dessinons le carré RVTU.

U T
[J [
RVTU est une réduction du carré ABCD. 5
Le coefficient de réduction étant 3’ ona RV = §AB =3 x4,5 = 3cm.
O [
R v

Deuxieéme application : cone de révolution

Enoncé Le cone de révolution ci-contre de sommet .S a une hauteur SO de 9cm
et un rayon de base OA de 5cm.
1. Calculer le volume V; de ce cone au em? pres.
2. Soit M le point du segment [SO] tel que SM = 3 c¢m.
On coupe le cone par un plan parallele a la base passant par M.
Calculer le volume Vy du petit cone de sommet S ainsi obtenu au em? pres.
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Solution

1. Calculons le volitine V; de ce cone.

Ce cone a_pour hauteur SO = 9cm et pour rayon de base OA = 5¢m.

1
V1:§><7T><R><R><h

1
V1=§X7TXSOXSO><OA

1
V1:§><7r><9><9><5

V; = 1357 (valeur exacte]
D’apres la calculatrice, V; = 424cm?.

2. Calculons le volume Vs du petit cone.

M 3 1
Le petit cone est une réduction du grand cone de coefficient SO - 9= 3 d’ou
SM\?
Vo = <%> X Vi
1\3
VQ = (g) X Vl
Vo = ! x 135
TR

Vs = b7 (valeur exacte)

D’apres la calculatrice, Vo = 16em?.

8.2 Les exercices

8.2.1 Exercices corrigés

Exercice 1

cube de coté 3 cm.
1. Montrer que le triangle ACF est équilatéral.

|

|

[

|

l

|

| 2. On considere alors la pyramide CABF', de base le triangle ABF
| et de hauteur C'B.
|

|

|

|

|

(a) Calculer le volume de cette pyramide.

,Fﬁ ””””””” -G de construction.

Solution

1. Montrons que le triangle AC'F est équilatéral.

Les trois cotés du triangle ACF sont trois diagonales des faces carrées du cube ABCDEFGH.
On a alors AC = CF = FA. Le triangle ACF est bien équilatéral.

2. (a) Calculons le volume de cette pyramide.

Enoncé On considere la figure ci-contre on ABCDEFGH est un

(b) Dessiner un patron de cette pyramide ; on laissera les traits

Dans la pyramide CABF, la base est le triangle ABF rectangle en B et la hauteur est le segment [CB],

d’ou
1 ABx BF 3x3 9
V:§><AABF><CB avec Aapcp = >2< = >2< :§etCB:3cm.
1 9 9
= — — :—:4 3
V 3><2><3 5 ,bem
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(b) Dessifions un patron de cette pyramide.

3em La patron est constitué de
— trois triangles rectangles identiques;
— un triangle équilatéral.
1]
|

Exercice 2

A
Enoncé L’unité est le centimétre.
Un jouet a la forme d’une demi-boule surmontée d’un cone de
révolution de sommet A, comme l'indique la figure ci-contre.
Le segment [BC] est un diametre de la base du céne; le point O est
le centre de cette base.
On donne : AB="7et BC =6.
1. (a) Construire en vraie grandeur le triangle rectangle AOB.
(b) Calculer la valeur exacte de AO.
[P SR . (c) Calculer la valeur exacte du sinus de langle BAO. En
BE [l 2 C déduire une mesure de ’angle BAO (on donnera le résultat
0 arrondi au degré pres).
2. Calculer le volume de ce jouet, cone et demi-boule réunis (on
donnera le résultat arrondi au em? pres).
Solution

1. (a) Construisons le triangle AOB en vraie grandeur.

B
O étant le centre de la base,
BC 6
//( On commence par tracer le segment [ODB]
K puis I’angle droit a l'aide d’une demi-droite
) d’extrémité O. Enfin, on termine en tracant
= / I’arc de cercle de centre B et de longueur 7cm.
O ;A
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(b) Calculons larvaleur exacte de AQO.

Dans le triangle AOB rectangle en O,

d’apres le théoreme de Pythagore,

AO? + OB? = AB?

AO? +3* =172

3 ! AO* +9 =149

AO? =49 -9

AO? = 40

AO = V40

ou encore AO = /4 x 10 = v/4 x /10 = 24/10

o]

o
>

(c) Calculons sin(%) puis BAO.

Dans le triangle AOB rectangle en O,

L OB coté opposé
BAO)=—|=+—"7—
sin ) AB ( hypoténuse)

— 3
D’apres la calculatrice, BAO = 25°.

L, . hypoténuse
cOté opposé P

O coté adjacent A

2. Calculons le volume V de ce jouet.

Commencons par calculer le volume V; du cone.

Ce cone a pour hauteur AO = Tem et pour rayon de base OB = 3cm.

Vi==-XmXRXRXh

—_ | =

Vi=-x7mxAO x AO x OB

— W

Vi==-XmX3X3%X7

w

V; = 217 (valeur exacte]

Calculons maintenant le volume Vs de la demi-boule de rayon R = 3cm.

1 4

VQ = 5 X gﬂ'Rs
2

VQ = 57733

V, = 187 (valeur exacte)

D’ou le volume V de ce jouet :
V=V+)V

YV =21nr+ 187

YV = 397 (valeur exacte)

D’apres la calculatrice, ¥V = 123c¢m3.
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8.2.2 Autreés exercices

Exercice. 3

B C
|
|
ly D
|
| Soit ABCDEFGH un cube d’aréte bem.
i 1. Dessiner en vraie grandeur le triangle AHG.
| 2. Calculer les valeurs exactes de AH et AG, puis une valeur ar-
i rondie & 0,1 degré preés de la mesure de angle HAG.
S )
EL T

S La maquette de maison représentée ci-contre est composée :
— d’un pavé droit de dimensions :
P AB = 30cm, AE = 20cm et AD = 5¢cm;
7 — surmonté d’une pyramide de hauteur 6¢m.

A ! 1. Calculer le volume V; de cette maquette.

IR G 2. Sachant que cette maquette est une réduction de coef-
. ficient 1/50 de la maison réelle, déduire de la premiere
D C question le volume V5 en m? de la maison.

La figure représente un parallélépipede rectangle. (On ne demande
| pas de la reproduire.)
A
On donne AB=3cm; BC =7cm; AE =5cm.

S~ 1. En utilisant le triangle rectangle ACD, calculer la longueur
S~ exacte de [AC].

RN 2. En utilisant le triangle rectangle ACG, calculer la longueur
| . N o exacte de [AG].

/ 3. On s’intéresse a la pyramide de base DCGH, de sommet A, de

/ hauteur AD. Quel est son volume ?
E H

Exercice 6

On considere le verre ci-contre, ayant la forme d’un cone de révolution, de hauteur
OS = 12¢m et de rayon OA = 3 cem.

1. Montrer que le volume de ce verre (en cm?) est égal & 36.
2. Avec un litre d’eau, combien de fois peut-on remplir ce verre entierement ?
. . 5
3. Si on remplit ce verre d’eau aux 5 de sa hauteur, quel est alors le volume
d’eau utilisée ? On donnera le résultat arrondi au cm? pres.

4. Calculer la mesure de 'angle OSA (donner la valeur arrondie au degré pres).
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Exercice 7

On se donne une,pyramide P; ayant une base carrée de 8 cm de coté et une hauteur de 12 ¢m. Une pyramide Po
est un agrandissgnient de P; dont un c6té de la base mesure 20 cm.

1. Calcaléerle coefficient de 'agrandissement.
2. (&)WCalculer le volume de la pyramide P;.

(b) Calculer le volume de la pyramide Ps.

Exercice 8

SABCD est une pyramide réguliere a base carrée de 24 m de coté.
La hauteur [SH| mesure 12m.

1. Calculer, en m?, le volume V; de cette pyramide.

2. A l'intérieur de la pyramide, on construit une salle en forme
de demi-boule de centre H et de rayon 8 m. Calculer le vo-
lume Vs de la demi-boule en m3. Donner le résultat arrondi
a 1m? pres.

3. On réalise une maquette & ’échelle 1/20. V5 est le volume
en m? de la pyramide réduite.

(a) Par quelle fraction doit-on multiplier V; pour obtenir
Vs ?
(b) En déduire la valeur de Vs.

Exercice 9

M
!
/! La figure ci-contre représente un cube ABCDFEFGH sur lequel on a
// | posé une pyramide réguliere de base ABC'D et de hauteur M K. L’aréte
S du cube mesure 6 cm.
A]/) | A 1. Dans cette question on pose MK = zx. Calculer x sachant que le
L7 :\\ - | N volume du cube et de la pyramide réunis est 270 cm3.
7 _ Sl
C 0 4~ K™~ <) 2. Dans cette question on donne MK = 4,5 cm.
i B (a) Dessiner en vraie grandeur le carré ABCD.
| (b) Utiliser la figure précédente pour construire en vraie grandeur
| le triangle CM A et justifier votre construction.
|
— 3
H_ . E (¢) Démontrer que tan MCA = Z\/i En déduire la mesure, ar-
o rondie au degré, de I'angle MCA.
G F

Exercice 10

SABCD est une pyramide réguliere de sommet S, de base le carré ABC'D
de centre O. On donne :

— la hauteur de la pyramide SQ = 5cm;

— le coté de la base BC = 4 cm.

1. Calculer la valeur exacte du volume de la pyramide en em?, puis en

donner une valeur approchée en mm?3.

2. M, N, P, @Q sont les milieux respectifs des arétes [SA], [SB], [SC],
[SD].
(a) Démontrer que M N = 2 cm.
(b) On admet que la pyramide SMNPQ est une réduction de

SABCD. Quel est le rapport de réduction? Quel est le volume
de SMNPQ?
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Exercice 11

Un panier a la forme d’un tronc de cone dont les bases ont pour diametres
les segments [AB] et [C'D], situés dans un méme plan.

Le petit cone de sommet S et de disque de base de rayon [IC] est une
réduction du grand cone de sommet S et de disque de base de rayon
[OA].

1l est inutile de reproduire la figure ci-contre, représentant un tronc de
cone.

On donne AB =30cm et CD =20cm

1. (a) Démontrer, & partir des indications portées sur la figure, que
les droites (AO) et (CI) sont paralléles.
ST 2
b) Démont — ==
(b) Démontrer que <0 = 3
2. (a) Calculer le volume Vs, du petit cone en fonction du volume V;
du grand cone.

1
(b) Montrer que le volume V du tronc de cone est V' = 2—31)1.

Exercice 12

1. On admet qu’un ballon de basket est assimilable & une sphere de rayon Ry = 12,1 c¢m. Calculer le volume V,

en cm?2, de ce ballon; donner le résultat arrondi au em?3.

2. On admet qu’une balle de tennis est assimilable & une sphere de rayon R, en cm. La balle de tennis est ainsi

une réduction du ballon de basket. Le coefficient de réduction est 5

(a) Calculer Ry ; donner le résultat arrondi au mm.

(b) Sans utiliser cette valeur de Ra, calculer le volume Vs, en em?, d'une balle de tennis ; donner le résultat
arrondi & 'unité.

Exercice 13

Un aquarium a la forme d’une calotte sphérique de centre O
(voir schéma) qui a pour rayon R = 12c¢m et pour hauteur
h=19,2cm.

1. Calcule la longueur OI puis la longueur I A.

2. Le volume d’une calotte sphérique est donnée par la

h2
formule V' = % (3R—h) o R est le rayon de la sphere

et h la hauteur de la calotte sphérique.

Calcule une valeur approchée du volume de cet aqua-
rium au cm? pres.

h=19,2

3. On verse six litres d’eau dans 'aquarium. Au moment
de changer l'eau de l'aquarium, on transvase dans un
récipient parallélépipédique de 26 cm de longueur et de
24 ¢cm de largeur.

Détermine la hauteur z d’eau dans ce récipient. (On
arrondira le résultat en mm)
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Exercice 14

S

Le dessin ci-contre représente une pyramide SABC' de hauteur SA = 5¢m et dont la
base est le triangle ABC rectangle en B.
AB = 4c¢m et BC = 3cm.

1. Calculer 'aire du triangle ABC, puis le volume de la pyramide SABC.

2. Dessiner un patron de cette pyramide.

Exercice 15

La figure ci-contre représente une pyramide ST RU, de sommet S et
de base TRU.

SRT, SRU et TRU sont des triangles rectangles en R.

Les triangles RTU et LM N sont dans des plans paralleles.

L’unité de longueur est le centimétre.

On donne :

SR=7,5; RI'=4; RU=6,2; LR =4,5.

1. Calculer le volume de la pyramide ST RU.

2. (a) Dessiner en vraie grandeur le triangle SRT. Placer sur ce
dessin les points L et M, en utilisant le fait que les droites
(LM) et (RT) sont paralleles.

(b) Calculer M L.

Exercice 16

Le parallélépipde rectangle de la figure ci-contre
a été coupé par un plan parallele & Paréte [BC).
On donne : EF = 25em, HK = 20cm

et KE = 1bcm.

1. Quelle est la nature de la section plane
EFGH?

2. Calculer HE.

3. Que peut-on déduire des questions

précédentes pour le quadrilatere EFGH 7
Justifier la réponse.

SABCD est une pyramide. Sa hauteur [SH]| mesure 9cm et laire de sa
base est 20, 25¢m?.

1. Calculer le volume de cette pyramide.

2. En réalisant une section plane parallele a la base de la pyramide, on
obtient une pyramide SMNKL.

2
De plus, on sait que SM = gSA.
Calculer le volume de la pyramide SMNKL.
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Exercice 18

A
Le culbuto est un jouet formé d’une demi-sphere surmontée d’un cone

(comme l'indique la figure ci-contre).
On donne AB = AC = 10cm et AO = 8cm.

1. Calculer le rayon le rayon de la sphere.

2. (a) Calculer le volume en em? de la demi-sphere.

B ¢ On en donnera la valeur arrondie au dixieme pres.

(b) Calculer le volume en cm? du cone.

On en donnera la valeur arrondie au dixieme pres.

(¢) Donner une valeur approchée du volume du culbuto.
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Chapitre 9

Géométrie analytique

9.1 Le cours

9.1.1 Utilisation d’un repere

9.1.2 Milieu d’un segment

Un repere (O, I, J) est constitué de
— son origine O,

— DPaxe des abscisses (OI),

— laxe des ordonnées (OJ).

Les deux axes étant perpendiculaires, on dit que le repere
est orthogonal.

Si de plus, OI = OJ, on dit que le repere est orthonormé.
OI représente 'unité graphique sur l'axe des abscisses,
OJ T'unité graphique sur I’axe des ordonnées.

Un point est placé a partir de ses coordonnées formées par

le couple ( abscisses; ordonnée ).

Sur la figure ci-contre, on a placé le point A(4;3) :

— la premiere valeur 4 désigne ’abscisse de A. On notera
T4 = 4.

— la deuxieme valeur 3 désigne l'ordonnées de A. On
notera y4 = 1.

Soit K le milieu du segment [AB], avec A(xa,ya) et
B(xp,ygs). Alors,

’ 2

$A+yB.yA+yB>

Dans notre exemple, A(1;—2) et B(5;7).

1 -2
I $A+yB;yA+yB K +5; +7
2 2 2 2
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9.1.3 Vecteurs

—
Dans un repere, on définit les coordonnées d’un vecteur AB

de la fagon suivante :
74..
A-B’ Tp — XA
YB — YA
NB : on fera trés attention a l'ordre dans les soustractions.
Deux vecteurs de méme coordonnées sont égaux.
Jt
Dans notre exemple, A(1; —2) et B(5;7).
o I ‘ ‘ ‘ ‘
T Alors, AB| “B %4 gl 5] aB| &
N A J YB — YA 7—(-2) 9
A 4
. . 7’ -
On peut lire directement les coordonnées du vecteur AB
sur la figure en décomposant le déplacement de A & B en

un déplacement horizontal et un déplacement vertical.
B —TA

—
Dans cet ouvrage, on a choisi une notation verticale des coordonnées de vecteur : AB Y y
B — YA

—
On pourra utiliser une notation horizontale : AB(xp — xa;ys — ya)-

9.1.4 Distance entre deux points

Dans un repere orthonormé, la distance AB est donnée par
la formule :

Si OI = OJ = lem, le résultat sera en cm.

En pratique, il est préférable de commencer par calculer les
—
coordonnées du vecteur AB.

i Dans notre exemple, A(4;2) et B(—6;7).
~6 o 1 -~ 1
Alors, AB| “P~ %4 Fp| O-4  gp| 10
YB — YA 7T—2 5

D’olt AB = /(—10)2 + 52 = /100 + 25 = /125
AB = /25 x5 =25 x5
AB = 5V/5.

9.1.5 Droites dans un repere
Généralités

Dans un repere, une droite est définie par son équation.
Un point est sur une droite si et seulement si ses coordonnées vérifient 1’équation de la droite.

Il y a trois catégories de droites :
— les droites horizontales;

— les droites verticales;

— les droites obliques.
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Les droites hérizontales et les droites verticales

(d2)
Sur le dessin ci-contre, on a dessiné deux droites (d;) et (dz).

La droite horizontale (d1) contient tous les points dont les
ordonnées sont égales a —3.
C’est pourquoi, I’équation de la droite (dy) est y = —3.

La droite verticale (d2) contient tous les points dont les abs-

(di)

(<2

cisses sont égales a b.
C’est pourquoi, I’équation de la droite (dz) est z = 5.
NB : ne pas confondre les abscisses avec les ordonnées.

Les droites obliques

q

ot
t

Une droite oblique a une équation pouvant s’écrire sous la
forme y =mx +p:

— m est le coefficient directeur de la droite;

— p est Pordonnée a l'origine.

Etudions le droite (d) du dessin ci-contre.

La droite (d) coupe I'axe des ordonnées au point d’ordonnée
7, d’ou 'ordonnée a 'origine p = 7.

Plagons-nous sur un point de la droite (d), par exemple le
point A(5;1). Déplagons nous horizontalement de 1 unité
vers la droite. Pour arriver jusqu’a la droite (d), il faut
(d) descendre de 2 unités : d’ou le coefficient directeur m = —2.

La droite (d) a pour équation y = —2x + 7.

Propriétés des coefficients directeurs

Le coefficient directeur m de la droite oblique (AB) est donné par la formule : m

 YB — YA
TR —TA

Soit la droite (d) d’équation y = mx + p et (d’) la droite d’équation y = m'z + p’.

— (d) et (d') sont paralleles si m =m’ .

— (d) et (d') sont perpendiculaires si m x m’ = —1.

Application : un point est-il sur une droite ?

5
Enoncé Soit la droite (d) d’équation y = 6%~ 2.
Les points E(5;2) et F(—6;—7) appartiennent-ils & la droite (d) ?

Solution Vérifions si E et F' sont des points de la droite (d).

YE =2
5
6 6

)
—$E—2:—X5—2:

)
Comme yg # 6%E 2, le point F n’appartient pas a la droite (d).
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yp = —7
) )

5
Comme yp\=% GLF ~ 2, le point F appartient & la droite (d).
NB :{a-“figure ne permet pas de savoir si un point appartient a une droite.

Application : équation d’une droite oblique passant par deux points

Enoncé Déterminer une équation de la droite (RS). On donne R(—5; —2) et S(4;6).

Solution Déterminons une équation de la droite (RS).
(RS) étant oblique, son équation peut s’écrire sous la forme y = mx + p.

Calculons p.

8
Calculons m. yr = gon Tp
m = Ys —Yr
o= un S
~6-(2) 18 40
4 —(-5) 2=
8 9 9
m= — 18 40
’ r=-gty
_2
=
NI . . 8 22
D’ou I’équation de la droite (RS) : y = g% + 9

Application : dessin d’une droite d’équation donnée

3
Enoncé Tracer la droite (d) d’équation y = — 2%~ 4.

Commentaires La technique consiste & trouver trois points de la droite (d) : deux points sont nécessaires , le
troisieme servira de vérification.

Le plus simple consiste a choisir des valeurs d’abscisses et de calculer les ordonnées correspondantes.

On essaiera de trouver autant que possible des coordonnées entieres et des points suffisamment éloignés les uns des
autres pour réussir un tracé précis.

3
Dans notre exemple, le coefficient directeur étant T il est judicieux d’uliser des abscisses multiples de 4 pour

éliminer les fractions.

Solution Tragons la droite (d).

Soit A le point de (d) d’abscisse x4 = 0.
ya correspond a l'ordonnée a l'origine, d’ott y4 = 2.

Soit B le point de (d) d’abscisse xp = 4.
3 3
yB:——:cBnLQ:—Z x4+2=-3+2=-1

2 4
J,,
e S o L La droite (d) passe par les points A(0;2) et B(3;—1).
6l B Vérifions a laide du point C' d’abscisse (—4) :
3 3
yc:—zzc+2:—1 x(—4)+2=342=5

Le point C'(—4;5) se trouve bien sur la droite (d).
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Application:Sntersection de deux droites

1
Enoncé NSoit la droite (d1) d’équation y = x — 2 et la droite (dz) d’équation y = —5% +4.

H Déterminer les coordonnées du point M intersection des droites (dy) et (dz).

2. Vérifier la réponse précédente a ’aide d’une figure.

Solution

1. Déterminons les coordonnées de M.

M étant le point d’intersection des deux droites, ses coordonnées M (xpr;yar) vérifient le systéeme suivant :
{ ym =xN — 2 (1)

1
Ym = —5TM +4 (2)

D’ou I’équation, On remplace zps par 4 dans (1) :

1

.T]u—2:—§l']v[+4 ym =4-—2

1 ym =2
SCM+§$M:4+2
3
S =6
2 "M ,
Ty = 6 X §
xy =4 D’ott les coordonnées de M (4;2).

2. Vérifions sur la figure suivante.
T Soit A le point de (dy) d’abscisse x4 = 0.

ya correspond a l'ordonnée a l'origine, d’ou
ya = —2.

Soit B le point de (dy) d’abscisse zp = 5.
yB:JSB*2:5*2:3

La droite (d;) passe par les points A(0; —2)
et B(5;3).

Soit E le point de (dz) d’abscisse zg = 0.
yg correspond a l'ordonnée a l'origine, d’ou
Soit F' le point de (dg) d’abscisse 25 = 6.

1

1
szfixF+4:f§x6+4:*3+4:1

La droite (d3) passe par les points E(0;4) et
F(6,1).

9.2 Les exercices

9.2.1 Exercices corrigés
Exercice 1

Enoncé Le plan est rapporté & un repere orthonormé (O; 1, J) d’unité graphique le centimetre.
1. Placer les points A(—2;1), B(1;4) et C(6;—1).
On complétera la figure au fur et a mesure de l’exercice.
2. Calculer les longueurs AB, AC et BC'; on donnera les valeurs exactes.
3. Démontrer que le triangle ABC' est rectangle.

4. Soit M le milieu de [AC]. Calculer les coordonnées du point M.
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Solution

1. Placons les points A, B et C' dans le repére suivant.

2. Calculons AB, AC et BC.
——=| T —xa —=| 1-(-2) -—| 3 ) s B %5 B
AB| AB| , AB| 3 Do AB = /(32 +32 =0+ 9 =18
AB =+/9 x 2=+9 x V2 = 3V2.
2| Tc—TA = 67(*2) — 1 8 y ) 3
AC AC AC .Dot AC = /(82 + (-2)2 = 64+ 4 =68

Yo —ya -1-1 -2

AC = VA X 17 = V4 x /17 = 24/17.
— | rc — B — 1 6—1 — | 5 N _ 5 —3 _ _
BC| .. AC) Ty BC| ", . Dot BC = /(5> + (-5)> = V25 + 25 = V50
AB = /25 X 2 = /25 x v/2 = 5V/2.

3. Montrons que le triangle ABC' est rectangle en B.
En utilisant les résultats précédents,
AC? = (VEB)” = 68
AB2 + BC? = (VIB)” + (v30)” = 18+ 50 = 68
Comme AB? + BC? = AC?, d’apres la réciproque du théoréme de Pythagore, le triangle ABC' est rectangle
en B.

4. Calculons les coordonnées du point M.

M est milieu du segment [AC] avec A(—2;1) et C(6;—1).

246 1+ (-1
AlorsM(xA;LyC;yA;Lyc) M< ;6; +§ )> M(2;0)

Exercice 2

Enoncé Le plan est rapporté au repere orthonormal (O, I, J) ; 'unité graphique est le centimetre.

1
2

3.

4
5

. Placer les points A(2;1), B(5;6) et C'(—3;—2).
. Démontrer que le triangle ABC est isocele en A.
(a) Déterminer une équation de la droite (A) passant par A et de coefficient directeur (—1).

(b) Démontrer que le point D(0; 3) appartient & la droite (A).
—
. Démontrer que D est I'image de C par la translation de vecteur AB.

. Quelle est la nature du quadrilatere ACDB 7
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Solution

1. Plagons les points A, B et C' dans un repeére.

2. Montrons que ABC' est isocele en A.

Ap| B¢ gpl°~2  zB|3
YB — YA 6—-1 5

Dot AB = /(32 +52=+9+25 =34

A—> To —TA A" -3—-2 A.B> -5
Yo —ya —2-1 -3

Do AC = /((=5)2 + (-3)2 =25+ 9 =34

Comme AB = AC, le triangle ABC' est isocele de sommet principal A.

3. (a) Déterminons une équation de la droite (A).
(A) étant une droite oblique, son équation est de la forme y = mz + p.

Son coefficient directeur étant m = —1, ona y = —x + p.

A étant un point de (A), ses coordonnées vérifient I'équation de (A) :
Yya = —rA+p

1=-2+p

p=1+2

p=3

D’ou I'équation de (A) : y = —x + 3.
(b) Montrons que D(0;3) appartient & la droite (A).

ye =3
—rg+3=-0+3=3
Comme yg = —zg + 3, le point D est sur (A).

—
4. Montrons que D est 'image de C' par la translation de vecteur AB.

— | zp — ¢ ——=| 0—(-3) ——=1 3 . —| 3
¢D YD — Yo CcD 3 (=2) CD 5 Or, on sait que AB 5
—

— —
Comme CD = AB, D est I'image de C dans la translation de vecteur AB.
5. Montrons que AC DB est un losange.

Comme C—D> = 14—B>, le quadrilatere ACDB est un parallélogramme.
De plus, les cotés consécutifs [AB] et [AC] étant de méme longueur, ACDB est un losange.
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Exercice 3

Enoncé On se placé dans un repere orthonormal (O; I, J) d’unité graphique lem.

1. Placer leg’ points :
A(—44\2)% B(4;8) et C(T;4).
2. Tracér la droite (AB).

3
Vérifier que la droite d’équation y = i + 5 est la droite (AB).

Tracer la droite (D7) qui passe par le point C et qui est parallele & la droite (AB).
Déterminer un équation de la droite (D1).

Tracer la droite (D2) qui passe par le point B et qui est perpendiculaire & la droite (AB).

NS U TR

Déterminer une équation de la droite (D3).

Solution

1. Tracons la droite (AB) sur la figure suivante.

3
2. Vérifions que la droite d’équation y = i + 5 est la droite (AB).

(AB) étant oblique, son équation peut s’écrire sous la forme y = ma + p.

Calculons m.
Calculons p.

YB — YA
m="——" 3
BT A ya=qTa+p
8—2 5
me — -
4==9 2= x(=4)+p
6
= 2=-3+
m 3 p
3 p=2+3
m= -
4 p=2>5

3
D’ou I’équation de la droite (AB) : y = id + 5.

3. Tragons la droite (D;) sur la figure précédente.
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4. Déterrp(iyghs un équation de la droite (D1).

( f&an‘c oblique, son équation peut s’écrire sous la forme y = mx + p.
3

@1) étant parallele a (AB), alors m = 1

C' étant un point de (D), alors

3
Yo = Zxc +p

3
4=-x7
4>< +0p

D’ou I’équation de la droite (D) :

. Tragons la droite (Dz) sur la figure précédente.

. Déterminons un équation de la droite (Ds).

(D2) étant oblique, son équation peut s’écrire sous la forme y = max + p.
3
(D3) étant perpendiculaire & (AB), alors m X 1= —1,doutm=—-.

3
B étant un point de (Dz), alors

——éx +
Yp = 3B p

4
8= _Zx4
g <At

24 16 4 40
= D’oti ’équation de la droite (Ds) : y = —37 + 3

9.2.2 Autres exercices

Exercice 4

Le plan est rapporté a un repere ortho-

normé (O, I, J).

1. Représenter les deux points

A(—3;4) et B(2;7).

2. Calculer les coordonnées du vec-

teur AB.

3. Calculer la distance AB.

4. Déterminer une équation de la

[

droite (AB).

. Déterminer une équation de la

droite (d), parallele a 'axe des or-

données, et passant par le point B.

La tracer.
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Exercice 5

(dy) O Sur la figure ci-contre, le plan

est muni d’un repere orthonor-

mal (O, I, J). L’unité de lon-
gueur est le centimetre.

1. Donner sans justification

une équation de la droite

(dq) représentée sur cette

J figure.
2. Représenter sur
o) cette méme figure la
1 . ) .
droite (d2) d’équation
= -z —2.
Y73

3. Donner sans justification
une équation de la droite
(ds) passant par O et pa-
rallele & (dz).

Exercice 6

Le plan est rapporté & un repére orthonormal (unité : 1em).
On donne la droite (d) d’équation y = 2z — 1; le point A de coordonnées (2;3) et le point B de coordonnées (0;5).

1. Placer les points A et B.

2. Montrer que le point A est sur la droite (d).
3. Construire la droite (d).
4

. Calculer :
— les coordonnées du milieu I de [AB];
— la distance AB;

, —_
— les coordonnées du vecteur AB.
5. (A) est une droite perpendiculaire & (d). Quel est son coefficient directeur ?

6. (A) est la droite perpendiculaire & (d) qui passe par le point B. Tracer la droite (A) et, sans calcul, donner
une équation de (A).

Exercice 7

Dauns le repere orthonormal (O, I, J) ci-dessus, on
a placé les points A, B et C : A(2;—1); B(0;3);
C(4;3).

On ne demande pas de refaire la figure.

T 1. On considere les droites (OC), (BC) et
(AB). Leurs équations figurent dans la liste
suivante :
y=—2x+3 y=2r+3 y=3

J 3

= — :3
Y 490 z

0 1 Recopier et compléter les phrases suivantes :
— la droite (OC) a pour équation .........
*A — la droite (BC') a pour équation .........
— la droite (AB) a pour équation .........

—
2. Calculer les coordonnées du vecteur AC.

3. Calculer la longueur AC.
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Exercice 8

Le plan est. nuni d’un repere orthonormal (O, I, J) (unité : 1em).
1,.Placer les points E(6;3); F(2;5) et G(—2;—3) et tracer le cercle (C) de diametre [EG].
2. (a) Calculer les coordonnées du centre H de (C).
b) Calculer le rayon du cercle (C).
a) Déterminer la longueur HF'.

(

(b)

(a)

(b) En déduire la nature du triangle EFG.
(@ FE
(b)

a) Construire le point K image de G par la translation de vecteur FE.

b) Quelle est la nature du quadrilatere EFGK 7 Justifier.

Exercice 9

Le plan est rapporté au repere orthonormal (O, I, J). L’unité de longueur est le centimetre.
1. Placer les points A(3;5); B(—1;2); C(1;1).
Calculer les coordonnées du point K, milieu du segment [AB].

2. Quelle est la nature du triangle ABC'?

3. Construire le point E, image du point B par la translation de vecteur C—1>4
(a) Quelle est la nature du quadrilatere CAEB ?
b) Calculer les coordonnées du point E.

(b)
4. (a) Déterminer une équation de la droite (AB).
(b)

b) La droite (AB) coupe 'axe des abscisses en H ; quelle est la mesure, arrondie au degré, de ’angle KHI?

Exercice 10

(dl/ (ds/ ()

Le plan est muni du repére orthonormal (O, I, J).
Parmi les huit équations de droites suivantes, figurent
celles de chacune des cing droites tracées sur la figure :

1
O T~ y=-3r+1 y:—§$+3 y=3r+3 z=06

/ (d3)

1. Associer a chacune des droites de la figure I’équation qui lui convient; on indiquera les réponses dans le
tableau ci-dessous :

Droite | Equation de la droite

2. Justifier votre choix uniquement pour la droite (dy).

On ne demande pas d’autre justification ; aucun calcul n’est nécessaire, l’'observation attentive de la figure suffit.
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Exercice 11

Le plan est rapporté gu repére orthonormal (O,1,J); Uunité graphique est le centimétre.
1. (a) Placénles points P(4;0), Q(0;8) et M(2;4).
(b) AVérifier que M est le milieu du segment [PQ)].

2. (C) deésigne le cercle circonscrit au triangle OPQ. Quel est le centre du cercle (C)? Tracer le cercle (C).
QCalculer son rayon.

3.5Soit (d) la droite passant par @ et perpendiculaire & la droite (OM). K désigne le point d’intersection des
droites (OM) et (d).
(a) Déterminer I’équation de la droite (OM).
(b) Déterminer 1'équation de la droite (d).

(c) Calculer les coordonnées du point K.

Exercice 12

Voici les équations de huit droites :

1 1 1
y:§x+2 y:§x—2 y:—§x+2 y=—-x—1
y=2r+4 y=3z—-1 y=-3z+1 y==-x-1

Quatre de ces huit droites sont représentées dans la figure ci-apres.
((O;1,j) est un repere orthonormal.)

Dy

1. Reproduire et compléter le tableau suivant :

|Equationdeladroite Y= | y=- |y=--- |y=---

2. En utilisant les réponses de la question précédente :
(a) Expliquer pourquoi les droites Dy et Dy sont paralléles.

(b) Expliquer pourquoi les droites Dy et D3 sont perpendiculaires.
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Exercice 13

Soit (O, L, ) un repére orthonormé du plan. L’unité est le centimeétre. On considére les points suivants : A(2;3),
B(6; L)es C(—1;-3).
1\ Faire une figure et placer les points.
2. Calculer les coordonnées du milieu M du segment [BC].
3. (a) Calculer les coordonnées du vecteur AC.
(b) Coustruire le point D image du point B par la translation de vecteur AC.
Calculer les coordonnées de D.

4. Calculer les valeurs exactes des longueurs AD et BC.
Quelle est la nature du quadrilatere ABDC 7 Justifier.

Exercice 14
On prend le centimetre pour unité de longueur.
Le plan est muni d’un repére orthonormal (O, I, J).
1. Placer les points : A(2;—2), B(—3;1) et C(1;2).
On completera la figure au fur et a mesure de l’exercice.
2. (a) Calculer les distances AB, AC et BC.
(b) Démontrer que le triangle ABC' est un triangle rectangle isocele.
3. Calculer les coordonnées du point M, milieu du segment [AC].
4. (a) Construire le point D, image du point A par la translation de vecteur B.C>V
(b) Que représente le point M pour le segment [BD]? Justifier.

5. La droite parallele & (BC) passant par M coupe la droite (AB) en un point N.
Calculer les coordonnées du point N.

Exercice 15

Le plan est muni d’un repeére orthonormé (O; I, J).

L’unité de longueur est le centimetre.

Placer les points : A(—1;0); B(1;2) et C(3;4).

Montrer que AB = v/8; AC = /32 et BC = v/40.

En déduire que le triangle ABC' est rectangle et préciser ’angle droit.
Placer le point D tel que C—D> — AB.

Quelle est la nature du quadrilatere CDBA? Justifier la réponse.

AR S e

Exercice 16
Dans le plan muni d’un repere orthonormal (O, I, J), I'unité étant le centimetre, on considere les points : A(2;3);
B(5;6); C(7;4); D(4;1).

1. Faire la figure sur papier millimétré.
—_— —_
2. Calculer les coordonnées du vecteur AB et celles du vecteur DC'; en déduire la nature du quadrilatere ABCD.

3. Calculer AC et BD.

4. Démontrer que ABCD est un rectangle. (On pourra utiliser les résultats obtenus en 3.)

Exercice 17

Dans un repere orthonormal, le point A a pour coordonnées (—2;3) et le point B a pour coordonnées (4; —5). A
partir des coordonnées des points A et B on propose les calculs suivants :

(_2;4;%) (44 2;,—-5—3) V(A+2)%+(-5-3)2

Dans chaque cas, quelle est la notion géométrique ainsi mise en évidence ? (La figure n’est pas demandée.)
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Chapitre 10

Le calcul numérique

10.1 Le cours

10.1.1 Priorités sur les opérations

Regles de base

Pour calculer une expression numérique, il est impératif de respecter les étapes suivantes :

1. Effectuer les calculs dans les parentheses en respectant les autres regles.
2. Calculer les puissances ou les transformer.
3. Effectuer les multiplications et les divisions.

4. Effectuer les additions et les soustractions (voir les nombres relatifs).

Applications

Enoncé

Calculons, en détaillant, les expressions suivantes :
A=(4x3-5)—(5x32+9)+6+8
B=[5+2x4)x4-3]+7-3xT.

Solution
A=(4x3-5)—(5x32+9)=6+8 B=[5+2x4)x4-3]+7-3x7
A=(12-5—(5x9+9)+6+8 B=[(5+8) x4—3+7-21
A=7-(454+9)+6+38 B=[13x4-3]+7-21
A=T7—-54+6+8 B=(52-3)+7-21
A=7-9438 B=49+7-21
A=-2+8 B=7-21
A=6 B=-14
10.1.2 Les nombres relatifs
L’axe gradué des nombres relatifs
B O I C A
-3 0 1 3 )

Sur 'axe gradué des nombres relatifs, on précise la position d’un point par son abscisse :
e si le point est & droite de lorigine, son signe sera positif (+);

e si le point est situé & gauche de lorigine O, son signe sera négatif (—);

e la distance du point a l'origine O donne la valeur absolue de ’abscisse.

Sur ’exemple ci-dessus,
e le point A a pour abscisse (+5) ou 5 : on note A(5);
e le point B a pour abscisse (—3) : on note B(—3);
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e le point C' a pour absgisse (+3) ou 3 : on note C(3).

Tout nombre reldtifisera défini par

e son signe positif’ ou négatif;

e sa valeuw absolue.

Ainsi,

3 ou (3) est un nombre positif de valeur absolue 3. (—4) est un nombre négatif de valeur absolue 4.

Lorsque deux points de ’axe sont symétriques I'un de I'autre par rapport a l'origine, leurs abscisses sont opposées.
Sur notre exemple, B et C sont symétriques par rapport a O : les nombres 3 et (—3) sont opposés. Alors,

e (—3) est Popposé de (+3). On écrira : —3 = —(+3).

e 3 est 'opposé de (—3). On écrira : 3 = —(—3).

Utilisation des écritures simplifiées

On p eut supprimer un certain nombre de parentheses comme le montrent les exemples suivants :

(+5
(—
_(+
—(=5

++

5) = —

\_/\_/\_/\_/

Par contre, il est impossible d’écrire deux signes (+, — , X et +) cOte & cote sans les séparer par des parentheses.
Ainsi,

e (—8) x (44) peut s’écrire —8 x 4,

e mais (+9) x (—6) s’écrit 9 x (— 6).

En tenant compte des remarques précédentes, on obtient les simplifications des écritures suivantes :
A= (4+8)+(—4) x (+5) — (—6) =8—4x5+6
B=(-T)—(-5)+(+3) x (-4) = (+9) = —-7T+5+3x (—4)—9

NB : Par la suite, les explications seront données en utilisant des écritures simplifiées.

Additions et soustractions de nombres relatifs

Prenons 'exemple suivant : A =5—-9+3 —4+6.
A peut étre interprété comme la somme des nombres relatifs 5, [(=9), 3, (=4) et 6 :

A= 59 +3[-4 +6

Pour additionner deux nombres de méme signe, on ajoute leurs valeurs absolues et on garde le signe en question.
Ainsi,

7T+4 = 11

-3-4 = -7

Pour additionner deux nombres de signes contraires, on garde le signe du nombre dont la valeur absolue est la plus
grande, et on soustrait les valeurs absolues. Ainsi,

8 +5 =[-3 8 > 5 donc le signe du résultat sera celui de [(=8) et pour la valeur absolue : 8 — 5 =3
-4 +10 = 6 10 > 6 donc le signe du résultat sera celui de 10 et pour la valeur absolue : 10 — 6 = 4
9-6 =3 9 > 6 donc le signe du résultat sera celui de 9 et pour la valeur absolue : 9 — 6 = 3

57 =[-2 7> 5 donc le signe du résultat sera celui de | (-7) et pour la valeur absolue : 7 —5 =2

Dans le cas d’une expression contenant plus de deux nombres relatifs, on pourra additioner ensemble les positifs et
les négatifs. Ainsi,

A=5-943-4+6=5-9 +3 4 +6 = 14 -13 = 1

B=-5+1244-9-7+2= -5 +124+4 -9-7 +2 = 18 -21 =|-3
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Multiplications et divisions de nombres relatifs

La multiplication (ou la division) de deux nombres de méme signe donne un résultat positif :
4 x 76528
(=3)X (—4) =20

ST T
-3 3
La multiplication (ou la division) de deux nombres relatifs de signes contraires donne un résultat négatif :
8x (=3)=-24
(=2)x7=-14
-5 5
6 6
9 9
4 4

Plus généralement,
e si un produit contient un nombre pair de facteurs négatifs, le résultat est positif.

e si un produit contient un nombre impair de facteurs négatifs, le résultat est négatif.
Ainsi,
A=3x(-1)x2x(

1) x (=2) = —12
B=5x(-3)x(-1)x2x (-

(—2) x (—=3) = 180

10.1.3 Les fractions
Définition

Une fraction A est le résultat de la division d’un numérateur par un dénominateur :

numérateur
A

dénominateur

Si le résultat de cette division est un entier, on pourra se passer de 1’écriture fractionnaire :

15
B=—=5.

3
Si le résultat de cette division n’est pas un entier, on essaiera autant que possible de simplifier cette fraction en la

remplagant par une fraction égale ayant un numérateur et un dénominateur entiers aussi petits que possible :
77

C = — = —
80 8

Egalité de deux fractions

Lorsqu’on multiplie le numérateur et le dénominateur d’une fraction par un nombre non nul, on ne change pas la
valeur de la fraction :
2 2x5 10

A=3=335 " 15

On utilisera cette technique pour simplifier une fraction, c’est-a-dire trouver si possible une fraction lui étant égale
qui a le numérateur (et le dénominateur) entier le plus petit possible :

p_36_6x6_6_3x2_3

48 8x6 8 2 4
o4 _6x9_6_2x3 2
T8 9x9 9 3x3 3
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Comparaison de fraetiens

Deux fractions de'méme dénominateur (positif) sont rangées dans 'ordre de leurs numérateurs :

5 7
§<§car5<7.

Si les, deux fractions a comparer n’ont pas le méme dénominateur, on commencera par les “réduire au méme
déngnmiinateur”.

5
Enoncé Comparons 6 et 1

Solution

5 H5x2 10

6 6x2 12 0_9 53
— —, alors — —.

3_3x3_ 9 12712776 74

4 4x3 12

Addition et soustraction

Pour additionner (resp. soustraire) deux fractions de méme dénominateur, on ajoute (resp. soustrait) les numérateurs
et on conserve le dénominateur :

3 4 3+4 7
A:—+—:—:—
5 5 5 5
9 4 9-—-4 5
B=g-7=—7 =7

Si les deux fractions n’ont pas le méme dénominateur, on commence par les “réduire au méme dénominateur” :

5 7 5x3 Tx4 15 28 15428 43

C=37678x3 6xa 24t2a- 21
7 24 —24 1

Dol a1 %A _T-:u 1
12 12 12 12 12

Multiplication de deux fractions

Pour multiplier deux fractions, il suffit de multiplier les numérateurs entre eux et les dénominateurs entre eux :

4 3 4x3 12
A:—X—: = —
7T 5 Txd 35

Le plus souvent, une fois les produits écrits, il est préférable de les décomposer plutot que de les effectuer en vue
de simplifier le résultat :

_§X4_9_25><49_5x5><7x7_5><7_§
T42 T 40 42x40 6xXxTxB5x8 6x8 48

Division de deux fractions

Pour obtenir 'inverse d’une fraction, on échange la place du numérateur et du dénominateur :
4 9

— est l'inverse de —

9 4

1 .

— est l'inverse 23.

23

Le produit de deux nombres inverses est égal a 1 :
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- X = = =
9 4 94

Divisexpar une fraction revient a multiplier par 'inverse de cette fraction :

4 4
9 ><9_1

A0S .5_3. 2 _3x2_ 6
772 775 7x5 35
5
p-l_>° 2_»5x2 10
3 1173 11x3 33
2
1 5 1 6
c_t5 _53t5 _5_6. 3_6x3_18_9x2 9
S8 127572 5x2 100 5x2 5
3 3 3 3

1l faut calculer numérateur et dénominateur avant de pouvoir faire l’inversion.

Application
Enoncé
Calculer C' et D et donner chaque résultat sous la forme la plus simple possible :

-2
5 7

2 9

—_

Conseils Dans ce type d’exercices, il faut respecter les regles de calculs sur les fractions sous oublier les priorités
sur les opérations.

Solution
c_l,3,5 1.3 5 1 3x5 8., 5 M s5-14 G
4 2 12 4 2 12 4 2x12 D:7 _T 7 _ 7 _ 7
c_l, 3x5 1.5 1.5 A R
4 2x3x4 4 2x4 4 8 14 14 14 14
14 14 2Xx3XxXTx2
c_lx2 5 2 5 245 D:72X3:767>< _ 2x3xT7Tx
4x2 8 8 8 8 X 9 Tx3x3
4
c=1 p-_32
8 3

10.1.4 Les racines carrées
Définition

La racine carrée d’un nombre positif a, notée 1/a, est le nombre positif tel que son carré est égal & a :

(V@) = Vaxva=a

Si la racine carrée d’'un nombre est un entier ou une fraction, on se passera de I’écriture avec les racines :

V64 =38
1
‘/—0’0120’1:E

Dans les autres cas, on essaiera généralement de simplifier les racines carrées, c¢’est-a-dire réécrire v/a sous la forme
by/c ou c est un entier le plus petit possible.
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Les formules

Soit a et b deux nembres positifs non nuls.

2 _ _ a_a
Va2 =a Va x _\/Ex\/g 5_%

On se sert de ces formules pour simplifier les écritures des racines en “extrayant des carrés” :
V50 = /25 X 2 = /25 x V2 = 52
VA8 =1/16 x 3 =116 x V3 =43

@7\/%\/49”7\/4_9“/573\/5
25 25 5 5 5

Application : simplification d’expression

Enoncé

On donne : A = 375 — V27 + 83

Ecrire A sous la forme av/b, a et b étant des entiers relatilfs, b positif, le plus petit possible.

Solution
NB : Pour identifier la valeur de b, on peut chercher dans lexpression A la racine la plus “simple” qui est \/3,
d’ou b = 3.

A=3VT5-27+8V3
A=3/25x3—-/9x3+8V3
A=3V25 x V/3—-vV9xV3+8V3
A=3x5V3-3V/3+8V3
A=15v3-3V3+8V3

A =203

Application : racines carrées, distributivité et identités remarquables

Enoncé

On donne :

A= (V2 01+ V) C=(VI- V(T +V2)
B=(5V3+2)? D= (V3—-2)?

Calculer A, B et C' et D en donnant les résultats sous la forme la plus simple possible.

Solution

A=(3vV2-41+v2) C=WT-V2)(VT+V2)

On utilise la distributivité. On utilise : (a —b)(a +b) = (a)? — (b)?.
A=3V2x14+3V2xV2—4x1—-4x%x+2 C=W7)?%-(V2)?
A=3/2+6-4-4/2 C=17-2

A=2-2 C=5

B = (5v/3+2)? D= (V3-2)?

On utilise : (a + b)? = (a)? +2 x (a) x (b) + (b)2. On utilise : (a — b)? = (a)? — 2 x (a) x (b) + (b)2.
B = (5v3)° +2 x (53) x (2) + (2)? D= (V3 —2x (V3) x (v2) + (V3)?
B =T5+20V3+4 D=3-2V6+2

B =T9+20V3 D=5-26
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10.1.5 Les“puissances
Définitions

Soit,dm nombre quelconque et n un entier positif non nul.

o L LI
a’"=aXaX---Xa a = =
S—_——— @™ aXxXaX----Xa
n facteurs —_—
n facteurs

Il y a deux cas bien connus :

e “gaucarré” : a® =a X a.

e “aaucube’ :a®=axaxa.

Enfin, un nombre & la puissance 0 est égal 4 1: a® =1

La principale utilisation des puissances est le systeme décimal :

10 = 10! 0,1=10"1

100 = 102 0,01 = 102

1000 = 103 0,001 = 10~3
1000000 = 10° 0,000001 = 10~6
1000 000 000 = 10° 0,000000001 = 10~°

Voici d’autres exemples d’utilisation des puissances :
A=2=2x2x2x2x2=32

1 1 1
B=54%4=-__=___ - @ _ ___

5% 5 x5 x5x5 625

C=13°=1

Puissances d’un méme nombre a

Soit ¢ un nombre non nul.
Soient m et n, deux entiers relatifs.

am X an — am-l—n — am—n (am)" _ amxn

Conseil Pour limiter les erreurs sur les nombres relatifs, il est fortement conseillé de faire apparaitre dans le
détail des calculs quelle est 'opération effectuée sur les exposants (addition, soustraction ou multiplication).

D’ou les exemples suivants :
A="7x7"2="75+(-2) =73
_ 104
-~ 1073
C = (1078) 7" = 10-8x(=4) = 1012

=103 = 1043 = 107

Puissances de deux nombres a et b

Soient a et b deux nombres non nuls.
Soient m et n, deux entiers relatifs.

D’ou les exemples suivants :

A=2%x3%=(2x3)8

157 15\ 5x3\" 5\7
B:—: —_ = = —
67 6 2x3 2
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10.1.6 Ecriture séientifique
Définition
Tout nombre décimal positif non nul peut s’écrire sous forme scientifique.

C’est le proditit d’'un nombre décimal compris entre 1 et 10 par une puissance de 10.

D’ou lés)écritures scientifiques suivantes :

A\=35000 = 3,5 x 10* On a décalé la virgule de 4 places vers la gauche.
B =0,0000482 = 4,82 x 107®  On a décalé la virgule de 5 places vers la droite.

Application

13 x 1014 x 10°
Enoncé Ecrire B sous forme d’écriture scientifique : B = —————
25 x (103)

Conseils

Dans ce genre d’exercices, une premiere étape consiste a séparer les puissances de 10 du reste a 'aide de deux
fractions.

Apres avoir simplifié chacune des deux fractions, il faut écrire si besoin le nombre décimal en écriture scientifique.
En multipliant les puissances de 10, on ontient le résultat cherché.

Solution
13 x 10 x 105 13 10 x 106 1014+6 1020
:X—X7:—X7X7=0,52><—:0752>< — =0,52 x 102021
25 x (103) 25 (103) 103%7 1021

B=0,52x10"1=52x10"'x10"' =5,2 x 10(-D+(=1
B=5,2x10"2
10.2 Les exercices

10.2.1 Exercices corrigés
Exercice 1

Enoncé

On considere les nombres

A

72 5 2 3 %102 x 5 x 10%
- xZ_ (21 B= ;
1877 \3 12 x (10%)

C =25+ 2V125 — 7V45

En précisant les différentes étapes du calcul :
1. Ecrire A sous la forme d’une fraction la plus simple possible.
2. Donner I’écriture scientifique de B.

3. Ecrire C sous la forme a\/g, a étant un nombre entier relatif.

Solution

1. Ecrivons A sous la forme d’une fraction la plus simple possible.
AT 2 (5 _Tx2 (5 3\ _2x1 (2\°_ 1 22 1 4 _1-4 3 3xl
1877 \3 S 18x7 \3 3/ 2x9 \3) 9 32 9 9 9 9 3x3
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A=-%
)

2, Dennons ’écriture scientifique de B.

B_3><102><5><104:3><5 " 102 x 10"
12 x (103)° 12 (103)*
B=1,25x1073

3. Ecrivons C sous la forme a\/g, a étant un nombre entier relatif.

=1,25

244

X 103%3

C = 2v5 + 2V/125 — 745
C=2V5+2V25x5—-7/9%x5

C =2V5+2v25 x V5 —T7V9 x V5
C=2V5+2x5V5—-7x3/5

C =2v5+10v5— 215
C=-9/5

Exercice 2

10
— 1,25 x —
AT

6
5 = 1,25 x 10°7°

Enoncé

A*8 = |1 2

7§+5T G C:(4+\/5)(4—\/5)

B 55 x 103 x 210 D =245+ /81 — 320 + 2
104 x 29

Démontrer que A= B =C = D.

Solution
8 2 8 5 2 8 3 8 5 8 256 8425 33

A=-45+(l—c|=c4+b+ |2 |=5+0+-=c+dX =+ 5 = =—=11
3+ ( 5) 3+ (5 5) 3+ 5 3+ 3 3+3 3 3
55 x 103 x 210 210 108 10—9 34 1 .

C=(A4+V5)(4—V6)=(4)?-(V5)??=16—-5=11

D = 245 + /81 — 3v/20 4 2
D=2/9%x5+9—3/4x5+2
D=2/0xvV54+9—-3xV4xV5+2
D=2%x3V/5+9—-3%x2/5+2
D=6V54+9—-6V5+2=11

Onabien A=B=C=D=11.

10.2.2 Autres exercices

Exercice 3

1. Calculer A et B. On donnera les résultats sous la forme la plus simple possible.

1 7
A= —xd4+
37475

2
B=-x
5

3

4

2

1—

2
7

2. Développer et donner le résultat sous la forme a + bv/5 ot1 a et b sont des entiers relatifs

C=2x (3—2%)2
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Exercice 4

1. On donne leg. eXpressions numériques :

5 2 4 11\ 2
A=2_Zx= B=(--2)+2+1
7773 <2 3) 3+t

Calculer A et B. On écrira les résultats sous la forme de fractions aussi simples que possible.

9:Ecrire les nombres C, D et E ci-dessous sous la forme av/b ol a est un entier et b un entier positif le plus

petit possible.
C = /300 D =2V12 - V27 E=+V21x14

Exercice 5

Calculer et mettre le résultat sous la forme de fraction irréductible en précisant les calculs intermédiaires.

9 1078 x 0,7 x 10'2
A=3-3+= B= :
33 2 21 x 103
Exercice 6
1. Ecrire le nombre A sous la forme d’une fraction la plus simple
3 2 10
A=-+4-x —
4 * 5 3
2. Ecrire B sous la forme av/3 avec a entier : B = /5 x 1/15.
3. Soit C' = 222 — 3. Calculer C pour z = /3.
Exercice 7
On donne les nombres A et B suivants :
3 8 3 5 -7
A=2— - x — B=|--=-)+—
1721 (4 3) 12

Donner une écriture fractionnaire de chacun des nombres A et B, le dénominateur étant un entier positif inférieur
a 10.

Exercice 8

Calculer et donner la valeur exacte la plus simple possible des nombres suivants :

A=36—-6x4 B =4V75-5V3

c:igfg D:(2\/§—5)(2\/§+5)

v 5 (3) ()

Exercice 9

1. Ecrire A sous forme fractionnaire la plus simple possible

_§>< 1_1
3 5

2. Ecrire B sous la forme av/b ol a et b sont des entiers positifs et le plus petit possible

B =98 — 2/50 + 3v8

A:

[SCAR )
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Exercice 10

Exprimer, chacun des nombres A, B, C' et D sous forme d’une fraction irréductible en faisant apparaitre les étapes

du calcul:
3 1.5 B_13><1014><106

4 472 2 % (103)7

-t ey (i)

Exercice 11

On considere les nombres :

A:%—gxg B = /20 — V125 + 21/245

On détaillera les étapes des calculs et on écrira :
1. A sous la forme d’une fraction la plus simple possible.

2. B sous la forme av/b oil a et b sont des entiers avec b entier positif le plus petit possible.

Exercice 12

Calculer, puis simplifier (on donnera les résultats sous la forme de fractions les plus simples possibles) :

25 B 2 3\ . 3 25 x10% x 121
~\8 15

1
A=—-——-x — R == - -
2 5 7 10 11 x 150 x 3
Exercice 13

1. Calculer et donner le résultat sous la forme d’un entier relatif ou d’une fraction irréductible :

A:(2+3\/5)(2—3\/5) BzL\/;Eg

1 2 -3
1 D x 1072 x 5
6 10-5

2. Soit E = /75 — 24/12 + 2/27.

Ecrire le nombre E sous la forme av/b, ot a et b sont des nombres entiers.

Exercice 14

On donne les nombres

A (? 2 2\° 5 2\° ) VI
=l=) —|—= B=|--=> =(3— —-2(1—-+v4

<6> (\/6 > (6 3) ¢ <3 5) ( 5)
En écrivant les différentes étapes des calculs :

1. Prouver que A = B.

2. Prouver que C est un nombre entier.

Exercice 15

1. Calculer A, B et C (faire apparaitre les étapes de chaque calcul et donner le résultat sous la forme la plus
simple possible) :

A:(§)2_1 B=(3—6)2+2(25+\/£) o Z24x107 x 8x107°

8 8 3x 1073

2. (a) Que peut-on dire des nombres A et B?
(b) Que peut-on dire des nombres B et C'?
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Exercice 16

Ecrire chacun des nombres suivants sous la forme d’une fraction la plus simple possible :

_4x 107 x1,5

2
3\? 2 3 6 1
A: — _ = B:_ - - -
(5) 5 7773 ¢=—9x10m

Exerciee 17

Galeuler A et B (faire apparaitre les étapes de chaque calcul et donner les résultats sous forme d’une fraction la
plus simple possible) :

5.4

_2,5x 1077 373
T 5x10-6 N 1
1——
6

Exercice 18
Ecrire sous la forme d’une fraction, la plus simple possible, chacun des nombres suivants :

5 2 1 2

Exercice 19

Calculer, en donnant le résultat d’abord en écriture décimale, puis en écriture scientifique :

C=153x10"%*+32x10"%-16 x107°

Exercice 20

1. Soit le nombre A = /500 — 21/5 + 31/20.
Montrer que A peut se mettre sous la forme a\/g, ol a est un nombre entier.
2. Développer et réduire B = (5 + \/5)2

3. Calculer C et D et donner chaque résultat sous la forme la plus simple possible :

-2
5 7

2 9

—_

Exercice 21

1. Calculer et mettre les résultats de A et de B sous forme de fractions irréductibles : on précisera les calculs

intermédiaires.

1
4 2 6 4 2 6
2. Ecrire C' en notation scientifique :
_5x1072x9
S 3x20

3. Ecrire lexpression D sous la forme av/b, ol a et b sont des entiers relatifs :

D =45 - 7V5+ 20

Exercice 22

Calculer et mettre sous la forme la plus simple possible (le détail des calculs devra apparaitre sur la copie) :

A:g—le—; B=(Va+v3) (Vi-V3) =V VI Vi
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Chapitre 11
L’arithmétique

L’arithmétique est la partie des mathématiques étudiant les nombres entiers.

11.1 Le cours

11.1.1 Division euclidienne
Définitions

La division euclidienne d’un entier a par un entier b donne deux résultats :
e un quotient ¢;
e un reste r.

Alors,a=bx q+r.

r e b est un diviseur de a.
e ¢ est un multiple de b.

a }L Si le reste de la division est nul,

D’ou les deux exemples suivants :

7 2 5|2 1
6 3 37 Alors, 725 = 21 x 34+ 11.
z i Le reste étant non nul, 21 n’est pas un diviseur de
1 1 725.
1 5 4 8|3 6
1 4 4 4 3 Alors, 1548 = 36 x 43.
1 0 8
1 0 8 Le reste étant nul, 36 est un diviseur de 1548.
0

Criteéres de divisibilité

Un nombre entier est divisible par 2 s’il est pair, c’est-a-dire s’il se termine par 0, 2, 4, 6 ou 8.

Un nombre entier est divisible par 3 si la somme de ses chiffres est divisible par 3.
Par exemple, 681 est divisible par 3 car 6 + 8 + 1 = 15 (qui est divisible par 3).

Un nombre entier est divisible par 5 s’il se termine par 0 ou 5.

Un nombre entier est divisible par 9 si la somme de ses chiffres est divible par 9.
Par exemple, 30546 est divisible par 9 car 34+ 0+ 5+ 4 + 6 = 18 (qui est divisible par 9).

Un nombre entier est divisible par 10 s’il se termine par O.
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Liste des diviseurs d*tin nombre

Pour chercher la listé*des diviseurs d’un nombr entier, on utilise un tableau & deux colonnes :
e la premiére colenne commence par le nombre lui-méme (le plus grand diviseur) ;

e la deuxieme ¢olonne commence par le nombre 1 (le plus petit diviseur).

En effet tdut nombre est au moins divisible par 1 et par lui-méme.

Ensuite;yon essaie de compléter la deuxieme colonne en cherchant les diviseurs dans l'ordre croissant. On complete
alorsda ligne de maniere a ce que le produit des deux diviseurs de la ligne soit égal au nombre étudié.
La'recherche se termine quand le diviseur trouvé a déja été écrit dans la colonne de gauche.

Cherchons la liste des diviseurs de 24 :

24
12
8
6

Les diviseurs de 24 sont 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12 et 24.

=W N =

Cherchons la liste des diviseurs de 64 :

64

32
16
8

Les diviseurs de 64 sont 1, 2, 4, 8, 16, 32 et 64.

QO = N

Nombres premiers

Un nombre est premier s’il n’est divisible que par 1 et par lui-méme.
Ainsi, 11 est premier mais pas 10 car 10 = 2 x 5.

Voici, la liste des nombres entiers inférieurs a 50 :

2 3 ) 7
11 13 17 19
23 29
31 37
41 43 47

11.1.2 Diviseurs communs a deux nombres et PGCD
Définitions

Un nombre entier est un diviseur commun a deux nombres entiers a et b s’il divise a la fois a et b.
Ainsi, 1 est diviseur commun a tout couple de nombres.

Parmi la liste des diviseurs commun a a et b, on s’intéressera en particulier au plus grand d’entre eux : le Plus
Grand Commun Diviseur noté PGCD(a;b).

Cherchons la liste des diviseurs communs & 36 et 48 :

36 1 48 1
18 2 24 2 Les divi R A 19234
19 3 16 3 1§s iviseurs communs a 36 et 48 sont 1, 2, 3, 4, 6 et
9 4 12 4 ’
6 6 8 6
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Nombres premiers entre eux

Deux nombres entiers a et b sont premiers entre eux si leur seul diviseur commun est 1, ¢’est-a-dire : PGCD(a;b) =
1.

Moritrons que 45 et 28 sont premiers entre eux :

451 1 2811 Le seul diviseur commun a 45 et 28 est 1 :
15| 3 14 .
9 5 - 4 45 et 28 sont premiers entre eux.

11.1.3 Meéthodes de recherche du PGCD

Lorsque les nombres sont grands, la recherche du PGCD a l'aide des tableaux de diviseurs est longue et difficile.
C’est pourquoi, on a recours aux méthodes suivantes.

Méthode des soustractions successives

Principe Si un nombre entier divise deux nombres, il divise également leur différence.

Dans cette méthode, on utilise un tableau a trois colonnes contenant par ligne, de gauche a droite :

e le plus grand nombre;

e le plus petit nombre;

e leur différence.

Pour passer a la ligne suivante, on commence par placer dans I'ordre les deux derniers nombres de la ligne précédente.
Le dernier nombre non nul du tableau est le PGCD.

Cherchons par la méthode des soustractions successives le PGCD de 3225 et 731.

a b a—>b
3225 | 731 | 2494
2494 | 731 | 1763
1763 | 731 | 1032

1032 | 731 | 301 D’/O?l, PGCD(3225;731) = 43.
731 | 301 | 430 Vérifions :

430 301 129 3225 =43 x 75

301 129 172 731 =43 x 17

172 | 129 43
129 43 86
86 43 43
43 43 0

Algorithme d’Euclide

Principe Si un nombre entier divise deux nombres, il divise également le reste de leur division euclidienne.

Dans cette méthode, on utilise un tableau a trois colonnes contenant par ligne, de gauche a droite :

e le plus grand nombre;

e le plus petit nombre;

e le reste de leur division euclidienne.

Pour passer a la ligne suivante, on commence par placer dans l'ordre les deux derniers nombres de la ligne précédente.
Le dernier nombre non nul du tableau est le PGCD.

Cherchons par I’algorithme d’Euclide le PGCD de 3225 et 731.

a b r D’oti, PGC'D(3225;731) = 43.
3225 | 731 | 301 | 3225 =731 x 4+ 301 Vérifions :
731 | 301 | 129 | 731 =301 x 2+ 129 3225 =43 x 75
301 | 129 | 43 | 301 =129 x 2+ 43 731 =43 x 17
129 43 0 129 =43 x 3
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Application : simplification de fraction

Enoncé

Simplifier la fragtion

851
2331°
Solution

Cherchons par l'algorithme d’Euclide le PGCD de Doy, PGCD(2331;851) = 37.

233 et 851. Vérifions -
2331 = 37 x 63
a b r

5331 | 851 | 620 | 2331 = 851 x 2 + 629 851 =37 x 23

851 | 629 | 222 | 851 = 629 x 1 4 222 o
629 | 222 | 185 | 629 = 222 x 2 + 185 Dot la simplification :
222 | 185 | 37 | 222 =185 x 1+ 37 851 37x23 23
185 | 37 | 0 | 185=37x5 2331 37x63 63

Application : nombres premiers entre eux

Enoncé
Montrer que les nombres 972 et 1073 sont premiers entre eux.

Solution
Cherchons par l'algorithme d’Euclide le PGCD de
1073 et 972.

a b r

1073 | 972 | 101 | 1073 =972 x 14101
972 | 101 | 163 | 972 =101 x 9+ 163
163 | 101 | 62 | 163 =101 x 1+ 62
101 62 39 | 101 =62x1+39

62 39 23 | 62=39%x1+23

39 23 16 | 39=23x1+16

23 16 7T | 23=16x1+4+7

D'oli, PGCD(1073;972) = 1.

Les nombres 1073 et 972 sont alors premiers entre
eux.

16 7 2 16=7Tx242
7 2 1 T=2x3+1
2 1 0 |2=1x2

11.2 Les exercices

11.2.1 Exercices corrigés
Exercice 1

Enoncé
1. Calculer le PGCD de 110 et 88.

2. Un ouvrier dispose de plaques de métal de 110cm de longueur et de 88cm de largeur; il a recu la consigne
suivante :

“Découper dans ces plaques des carrés tous identiques, les plus grands possibles, de fagon a ne pas avoir de
perte.”

Quelle sera la longueur du c6té d’un carré?

3. Combien obtiendra-t-il de carrés par plaque ?

Solution

1. Calculons le PGCD de 110 et 88 par ’algorithme d’Euclide.
D’on, PGC'D(110;88) = 22.

a b T Vérifions :

110 | 88 | 22 | 110=88 x 1+ 22 110=22 x5

8 [ 22| 0 | 88 =22 x4 88 =22 x4
122/ 175

belhocine : https://prof27math.weebly.com/



CHAPITRE 11. L’'ARITHMETIQUE 11.2. LES EXERCICES

2. Calculopsda longueur du c6té d’un carré.
D’apres Ta question précédente, PGC D(110;88) = 22.
O ‘peut alors obtenir découper des carrés de coté 22cm.

3~Calculons le nombre de carrés par plaque.
110=22 x5
88 =22 x4

La découpe donne cing rangées de 4 carrés. On obtient donc 20 carrés par plaque.

Exercice 2

Enoncé
1. Les nombres 682 et 496 sont-ils premiers entre eux ? Justifier.

2. Calculer le PGCD de 682 et de 496.

68
3. Simplifier la fraction 196 pour la rendre irréductible, en indiquant la méthode.

Solution

1. Montrons que les nombres 682 et 496 ne sont pas premiers entre eux.
682 et 496 étant deux nombres pairs, ils possedent au moins 2 comme diviseur commun.
682 et 496 ne sont pas premiers entre eux.

2. Calculons le PGCD de 682 et de 496 par l'algorithme d’Euclide.

a | b | r D’otl, PGCD(682;496) = 62.
682 | 496 | 186 | 682 = 496 x 1 + 186 Vérifions :

496 | 186 | 132 | 496 = 186 x 2 4 124 682 — 62 x 11

186 | 124 | 62 | 186 = 124 x 1 + 62 496 = 62 x 8

124 62 | 0 |124=62x2

682
3. Simplifions la fraction —.
implifions la fraction - o=

682  62x11 11

496 62x8 8

11.2.2 Autres exercices
Exercice 3

1. Calculer lIe PGCD de 114400 et 60 775.

2. Expliquer comment, sans utiliser la touche “fraction” d’une calculatrice, rendre irréductible la fraction

60775
114.400°
- e eps 60775
3. Donner I’écriture simplifiée de T14400°

Exercice 4

1. Démontrer que les nombres 65 et 42 sont premiers entre eux.

2
2. Démontrer que : 520 = @
336 42
Exercice 5
20755 3
M=—--.
On pose 9488 8

1. Calculer le plus grand diviseur commun D aux deux nombres 20 755 et 9488. On reportera avec soin sur la
copie les calculs qui conduisent a D.

2. Le nombre M est-il décimal ? est-il rationnel ? Justifier.
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Exercice 6

Un philatéliste possede 1631 timbres francais et 932 timbres étrangers. Il souhaite vendre toute sa collection en
réalisant des lotsidentiques, c’est-a-dire comportant le méme nombre de timbres et la méme répartition de timbres
francais et éta@uigers.

1. Calouler le nombre maximum de lots qu’il pourra réaliser ?

2. ombien y aura-t-il, dans ce cas, de timbres francais et étrangers par lots 7

Exercice 7

Un college décide d’organiser une épreuve sportive pour tous les éleves. Les professeurs constituent le plus grand
nombre possible d’équipes. Chaque équipe doit comprendre le méme nombre de filles et le méme nombre de garcons.
Sachant qu’il y a 294 gargons et 210 filles, quel est le plus grand nombre d’équipes que ’on peut composer ? Combien
y a-t-il de filles et de garcons dans chaque équipe ?

Exercice 8

36
1. Montrer que 1 est une fraction irréductible.

216
2. Montrer que — est égale a la fraction irréductible —.
282 47

Exercice 9

1. Déterminer le pged des nombres 108 et 135.

2. Marc a 108 billes rouges et 135 billes noires.
Il veut faire des paquets de sorte que :
— tous les paquets contiennent le méme nombre de billes rouges,
— tous les paquets contiennent le méme nombre de billes noires,
— toutes les billes rouges et toutes les billes noires soient utilisées.
(a) Quel nombre maximal de paquets pourra-t-il réaliser ?

(b) Combien y aura-t-il alors de billes rouges et de billes noires dans chaque paquet ?

Exercice 10

148
(0] idere la fracti .
n considere la fraction 1=
1. Déterminer, par la méthode de votre choix, le pged des nombres 5 148 et 1 386.
5148
2. Utiliser le résultat de la question précédente pour rendre irréductible la fraction 1386

Exercice 11
1. Les nombres 756 et 441 sont-ils premiers entre eux ? Justifier.

756
2. La fraction —— est-elle irréductible ? Sinon, I’écrire sous forme irréductible en justifiant, sur la copie, par des

calculs.

756 19
. lculer 1 D= — 4+ —.
3. Calculer la somme a1 T o

Exercice 12

170
O idere la fraction —.
n considere la fraction -2

1. Montrer que cette fraction n’est pas irréductible.

2. Déterminer le PGCD des nombres 170 et 578 (faire apparaitre les différentes étapes).

3. Ecire la fraction =73 sous forme irréductible.
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Chapitre 12

Le calcul littéral

12.1 Le cours

12.1.1 Généralités sur les expressions numériques
Définitions

Une expression numérique E(x) est un procédé de calcul qui utilise un nombre x (appelé la variable) pour obtenir
un nombre E(x).

Par exemple, soit E(z) = 5z + 3.

Pour chaque valeur particuliere de x, on obtient une valeur de E(x) :
E6)=5x6+3=30+3=33
E(-4)=5x(-4)+3=-20+3=-17

La variable peut apparaitre plusieurs fois dans ’expression, comme dans 'expression A(y) = (4y — 3)(2y + 5).
D’ou les valeurs particulieres suivantes :

AR2)=(4x2-3)(2x2+5)=(8—3)(4+5)=5x9 =45
A(-3)=(4x(=3)—=3)2x(=3)+5)=(—12—-3)(—6+5) = (—15) x (—1) =15

NB : Certaines expressions numériques utilisent plusieurs variables ; elles ne seront pas étudiées ici.

Formes développées ou factorisée

Parmi les expressions numériques étudiées au collegue on distingue :
e celles formées comme une somme de différents termes : on parlera d’une forme développée de 1’expression ;
e celles formées comme un produit de différents facteurs : on parlera d’une forme factorisée de I'expression.

Voici des exemples d’expressions sous Voici des exemples d’expressions sous
forme développée : forme factorisée :

Alx) =42 —3 G(z) =52z +3)

B(z) =5x+3—-120+7 H(y) =3y(-5y+7)

Cly) =5y* -3y +1 I(x) = (4 — 1)(z + 2)

D(z) = 82% -3 J(x) = (=3z —2)(Tx + 3)

E(x) =2? —4z +5 K(y) =3(y—2)(y +2)

F(z) = 42% — Tz L(z) =—Q2x+3)(4x+7)

12.1.2 Développement d’une expression
Principe

Développer une expression numérique consiste a rechercher sa forme développée.

La premiere étape consiste a développer chaque partie factorisée de I’expression.

La deuxiéme étape consiste a réduire 'expression, c’est-a-dire additionner les termes d’une méme puissance de la
variable.

Le plus souvent, on ordonnera les termes du développement par ordre de puissances décroissantes de la variable.
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Utilisation de la distributivité

On pourra utiliser’une des formules suivantes ou a, b, ¢, d et k sont des nombres relatifs :

k(a +b) = ka + kb
(a+b)(c+d) =ac+ad+bc+bd

Dlotdes exemples de développements suivants :

A(z) =42z + 3) B(z) = 3z +2)(z +5)
Alx) =4x (22) +4x 3 Bz)=8x)xz+(3x) x5+2xx+2x5
A(z) = 8z + 12 B(x) = 32% + 152 + 22 + 10

B(x) = 32% + 172 + 10

Les formules ne font apparaitrent que des additions dans les parentheses. Cependant, ces formules sont utilisables
en considérant les soustractions comme des additions de nombres négatifs.
D’ou les exemples de développements suivants :

C(xz) =5(4x —3) B(z) = (2z —7)(—3z — 4)
C(z) =5 x (42) + 5 x (=3) B(z) = (2 ) (=32)+(2x) X (=4) + (=7) x (=3z) + (=T) x (—4)
C(x) =8z +12 B(x) = —622 — 8z + 21z + 28

B(z) = —622 + 13z + 28

Utilisation des identités remarquables

On pourra utiliser 'une des formules suivantes ol a est un nombre relatif et b un nombre positif :

2= (a) +2><(a) x (b)+(b)?

L’emploi systématique des parentheses permet d’éviter un grand nombre d’erreurs.
D’ou les exemples de développements suivants :

A(z) = (5 + 3)? B(x) = (3x — 4)? C(x) =Bz —T7)bz+7)
A(z) = (5 ) +2x (5z) x (3) +(3)* B(x) = (32) —2x (3z) x (4) + (4)* C(z)=(5 ) (7)°
A(z) = 2522 + 302 + 9 B(x) = 92% — 242 + 16 C(z) = 2522 — 49

Développement d’expressions plus complexes

Une grande partie des expressions étudiées au college ne sont ni développée ni factorisée : elles sont formée d’une
somme ou d’une soustraction de deux termes, eux-mémes factorisée.

Par exemple,
20 4+5)+ (v —3

= 4( )
(I) (2z—3)? — (4o +1
=(z=3)(z+5) - (=

(52— 1)
)(z —3)
3z +2)(z —5)

Dans ce cas, il est vivement conseillé d’utiliser des crochets pour encadrer chaque terme de la somme ou de la
soustraction.
Une fois le contenu de chaque crochet développé et réduit, il faudra ensuite prendre garde a la regle suivante :

Si les crochets (ou parentheses) sont précédés d’un signe —, quand on enléve ces crochets,

on doit changer tous les signes des termes des crochets.

Par exemple, [8z — 5] - [42? — 3z +8] =8z —5-42% + 3z -8

126/ 175

belhocine : https://prof27math.weebly.com/



CHAPITRE 12. LE @ALCUL LITTERAL 12.1. LE COURS

D’ou les développements des exemples précédents :

=422+ 5)+ (r —3)(bx —T7)

< [4(295 +5)] + [(x — 3)(bx — 7))

=[4x(2x)+4x5]+[xx (bz)+xx(=7)+(=3) x (5z) + (—3) x (=7)]
8x +20] + [pa? — Tz — 15z + 21]

8z + 20] + [5z — 22z + 21

8x+20+533 — 22z + 21

522 — 14z 4 41

2 e
8

3

=(2z—3)2— (4o + 1)(z — 3)

[(2% ] - [z + 1)(z - 3)]

[(2z) —2>< (22) x (3) + (3)%] — [(4x) x v+ (4x) x (=3) + 1 x x + 1 x (—3)]
=

=

3

8

422 — 12z + 9] — [42® — 12z + z — 3]

422 — 122 + 9] [4362 —1lx — 3] Attention aux changements de signes.
422 — 12049 - 422 + 11z + 3

—x+ 12

8 8

SRR R
=

3

=(x—-3)(z+5)—(-3z+2)(z—5)

= [(z=3)(z+5)] = [(=3z +2)(z —5)]

XXxz+xXx5+(=3)xz+(—3) x5 —[(—3x) x x+ (—3%x) X (—5) +2 x z+ 2 x (—5)]
[#% 4 5z — 3z — 15] — [—-32% 4 152 + 2z — 10]

= [acQ + 2z — 15} - [—3352 + 17x — 10} Attention aux changements de signes.
=224 22— 15+ 322 - 17z + 10

12.1.3 Factorisation d’une expression

Utilisation d’un facteur commun

Pour factoriser une expression, une des techniques consiste a mettre en évidence un facteur commun.
D’ou les exemples de factorisations suivants :
A(x) =152 — 12

A(x) =3 x (bx) —3 x 4
Ax) = 3(bx — 4)

B(x) = 622 + 10z
Bla) = (2%) x (3] + (25) 5
B(z) =2z(3x +5)
C(z) = Bz +2)(4z — 1)+ (32 +2)(—6x + 8)
Clzr) =B8x+2)x (4 — 1)+ (3x+2) x (—6z +8)
C(z) = Bz +2)[(4z — 1) + (—6x + 8)]
C(z) = Bz +2)[dx — 1 — 6z + §]
Clz) =Bz +2)(—22+7)
D(z) = 3z —4)?2 — (22— 5)(3z — 4)
D(z) =B8x—4)x 3z —4)+ 2z —5) x (3x—4)
D(z) = (3xz —4) [(3z — 4) - (2z — 5)] Attention aux changements de signes.
D(z) = 3z —4) [3z — 4 - 2z + 5|
D(z) = Bz —4)(z+1)
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Utilisation des identités remarquables

Une autre technigue de factorisation consiste a mettre en évidence une identité remarquable.

D’ou les exemaples de factorisations suivants :

=9a%F 422 + 49
£032)% + 2 x (3z) x (7) + (7)*
= (3x +17)2

] 8

De la forme (a + b)2.

8

2522 — 60z + 36

= (52)2 — 2 x (52) x (6) + (6  Ia forme (o — B2
~ (e 6)? De la forme (a — b)2.

8

3

— 64

922
ng)_ )Eg; L) De la forme (a — b)(a + b).

8 8 8

QAN ZWH . e
8

12.1.4 Equations du premier degré
Généralités

Une équation a une inconnue x est une égalité entre deux expressions numériques de variable z.
Résoudre une telle équation consiste a chercher la ou les valeurs de x (si elles existent) qui vérifient I’égalité.

Soit I’équation 2x + 3 = 5z — 9.

Vérifions si la valeur 3 est une solution de cette équation.
2x3+3=6+3=9

5x3-9=15-9=6

L’égalité n’étant pas vérifiée, 3 n’est pas une solution de cette équation.

Une équation est du premier degré si elle peut se ramener & une équation de la forme ax + b = 0 ou a et b sont
deux nombres.

Voici des exemples d’équations du premier degré : Voici des exemples d’équations qui ne sont pas du
premier degré (contre-exemples) :

e Tx+3=0 o522 -3x+1=0

e3r—7=5 e 522 +3="Tr—2

o Tx+8=3x—2 e (3z-8)2=5

o —3x+4(x+3)=5(2x +4) + 6z o bex+1)(—2x+3)=0

o 42? —3x+1=424+9  Les 42* s’éliminent. o 6r(dr —3)=2x+47

Résolution d’une équation du premier degré

Principe Sion ajoute, on soustrait, on multplie ou on divise par un nombre non nul les deux c6tés d’une équation,
on obtient une autre équation ayant les mémes solutions que la premiere.

Pour résoudre une équation du premier degré, on peut utiliser les étapes suivantes :

e on développe, et on réduit les deux membres de 1’équation ;

on regroupe les constantes a droite en ajoutant la méme valeur des deux cotés;

on regroupe les termes contenant I'inconnue a gauche en ajoutant la méme valeur des deux cotés;
on divise si possible des deux cotés par le coefficient de I'inconnue;

on conclut.
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Résolvons papyéXemple I’équation suivante : 5(2z — 3) + 3z — 7 = 2(2z + 9)

52r-3)+3x -7 = 2(2z+9) On développe.
5X2¥)+5x(=3)+3x—7 2x (2z)+2x9

10 —154+3x—-7 = 4x+18
13x —22 = 4x+18
1Bz —22+22 = dr+18+ 22 On regroupe les constantes.
13z = 4z +40
Br—4x = da+40-4x On regroupe les termes en x.
9z = 40
9§x = % On divise par le coefficient 9.
40
xr = —
9
40 . . .
) est la solution de I’équation. On conclut.

Résolvons de méme ’équation suivante : 3(2z + 4) — 22 = 5(z + 3)

32x+4)—2x = 5(zx+3) On développe.
3x(2z)+3x4—-2x = 5xzx+5x3
6x+12—-2x = bx+15
dr+12 = bHx+15
4dr+12-12 = 5x+15-12 On regroupe les constantes.
dr = bHr+3
4r—-5x = bx+3-5x On regroupe les termes en x.
- = 3
-t _ 3 On divise par le coefficient (—1).
-1 -1
r = -3

—3 est la solution de I’équation. On conclut.

Cas particuliers

Equations se ramenant a 0z =0

Résolvons I’équation suivante : 5(3x +4) — 11 = 3(4x + 3) + 3z

5B3x+4)—11 = 3(4x+3)+ 3z On développe.
5x (Bz)+5x4—-11 = 3x(4dx)+3x3+ 3z
1524+20—-11 = 122+9+4 3z
15249 = 15z+9
15z+9—-9 = 15z2+9-9 On regroupe les constantes.
152 = 15z
152—15x = 152—15x% On regroupe les termes en x.
0z = O
Tout nombre est solution de I’équation. On conclut.

NB : on peut bien évidemment conclure dés que les deux membres de l'équation sont identiques, sans faire les
regroupements.
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Equations se ramenant’ & Oz = k ol k£ est un nombre non nul

Résolvons I'équation‘suivante : 2(7x — 5) + 4o =63z —2) + 5

2% —5)+4r = 6(Bzx—2)+5 On développe.
2X (Tzg 2 x (=5)+4x = 6x (3z)+6x(—2)+5

14z — 1044z = 18z —1245
18 —-10 = 18z -7

18z —-104+10 = 18x—7+10 On regroupe les constantes.

18z = 18z +3
18x—18x = 18z +3—-18x On regroupe les termes en x.
Oxr = 3
Il n’y a pas de solution. On conclut.

Résolution de problémes

Principe Pour résoudre certains problemes a ’aide d’une équation du premier degré, il faut tout d’abord mettre
en équation le probleme, c’est-a-dire, choisir une inconnue et traduire I’énoncé en fonction de cette inconnue.

Résolvons le probléeme suivant.

Enoncé
Trouver trois nombres consécutifs dont le somme soit égale a 192.

Solution

Appelons z le plus petit des trois nombres.

Les deux autres sont alors (z + 1) et (z + 2).

La somme des trois nombres étant égale a 192, on obtient 1’équation suivante :

s+ (z+1)+(x+2) = 192 .
r4+r+1l4+r+2 = 192 On développe.
3xr+3 = 192
3r+3—-3 = 192-3 0 ; rant

3z — 189 n regroupe les constantes.
3z 189 A

3 - 3 On divise par le coefficient 3.

r = 63
Les trois nombres sont 63, 64 et 65. On conclut le probléme.

12.1.5 Inéquations
Généralités

Une inéquation & une inconnue x est une inégalité entre deux expressions numériques de variable z.
Résoudre une telle inéquation consiste & chercher les valeurs de = (si elles existent) qui vérifient I'inégalité.

Soit I'inéquation 3x + 2 < 4x — 5.

Vérifions si la valeur (—2) est une solution de cette équation.
3x(-2)+2=-6+2=—4

4x(-2)—-5=-8-5=-13

L’inégalité n’étant pas vérifiée, (—2) n’est pas une solution de cette inéquation.

Résolution d’une inéquation du premier degré

Principe La technique de résolution d’une inéquation ressemble a la technique de résolution d’une équation.
Cependant, lors de la division par le coefficient de 'inconnue, si celui-ci est négatif, il faudra inverser le sens
de I’inéquation.
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Pour résoudreyfine inéquation du premier degré, on peut utiliser les étapes suivantes :

on déveleppe, et on réduit les deux membres de 1’équation ;

on regroupe les constantes a droite en ajoutant la méme valeur des deux cotés;

onxegroupe les termes contenant I'inconnue a gauche en ajoutant la méme valeur des deux cotés;
on“divise si possible des deux cotés par le coeficient de I'inconnue en faisant attention a son signe;
on conclut sur I’axe graduée des nombres relatifs en hachurant la partie qui n’est pas solution.

Résolvons par exemple 1’équation suivante : 7(2z — 3) — 3z < 8z — 25

T2 —3)—3z < 8x—25 On développe.
Tx(22)+7x(=3)—3z < 8xr—25
140 — 21 —3x < 8xr—25
11z —-21 < 8x—25
11z —214+21 < 8r—25+21 On regroupe les constantes.
11z < 8x—4
11z—8x < 8r—4-8x On regroupe les termes en x.
3r < -4
3_55 < —_4 On divise par le coefficient positif 3.
3 =~ 3
4
r < —z
3

D’ou les solutions :

[
O KO

|
(XIS

4
NB : Apres avoir hachurée la partie qui n’est pas solution, on tourne le crochet vers les solutions car la valeur — 3

est acceptable.

De méme, résolvons 1’équation suivante : 4(z — 2) — 2 < 3(3z + 5)

On développe.

dz—-2)—2 < 33Bzx+5)
dxar4+4x(-2)—2 < 3x(3x)+3x5
dr—8—-2 < 9z +15
4r—10 < 9x+15 On regroupe les constantes.
4r—10+10 < 92+15+10
v < 9r+25 On regroupe les termes en x.
4r—-9x < 9z +25-9x
—5r < 25
—5z > 25 On divise par le coefficient négatif (—5)
-5 -5
r > -5 On inverse l'ordre.

D’ou les solutions :

NB : Apres avoir hachurée la partie qui n’est pas solution, on tourne le crochet vers la partie hachurée car la valeur
(—5) n’est pas acceptable.
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12.1.6 Equation-dé type “produit nul”
Généralités

En college, oi(étudie également certaines équations a une inconnue du second degré.

Les seuleg{équations du second degré que I'on peut résoudre & ce stade sont les équations de type “produit nul”.
Comme*sort nom 'indique, une équation de type “produit nul” comprend :

e unniembre constitué d’un produit de deux facteurs du premier degré;

o \[ladtre membre nul.

Yoici quelques exemples d’équations de type “produit nul” :

(2x —3)(4z+1) =0.

3z —5)(3z+5) =0.

3z(52+2) = 0.

5(x —1)(22 4+ 3) =0.

Résolution d’une équation de type “produit nul”

Principe Un produit est nul si 'un des facteurs est nul.
Par ce principe, une équation de type “produit nul” se ramene a deux résolutions d’équations du premier degré.

Résolvons par exemple I’équation suivante : (2z — 3)(z — 5) = 0.
Ce produit est nul si I'un de ses facteurs est nul :

2c—3 = 0 ou r—5 = 0
2 —34+3 = 0+3 r—5+5 = 045
2 = 3 r = 95

23
2 2
3
T

3 . . .
3 et 5 sont les solutions de cette équation.

De méme, résolvons 1’équation suivante : (3z — 5)(—2x + 7) = 0.
Ce produit est nul si I'un de ses facteurs est nul :

3r+5 = 0 ou —2x+7 = 0
3r+5—-5 = 0-5 —2x4+7-7 = 0-7
3r = -5 —2x = -7
3z =5 -2z =T
3 3 —2 -2
B 5 T
T T3

5 7 . . .
-3 et 3 sont les solutions de cette équation.

Autres équations du second degré

Pour réussir a résoudre les autres équations du second degré, le principe consistera a les transformer en une équation
de type “produit nul” :

e regrouper tous les termes du coté gauche pour faire apparaitre un c6té droit nul;

e factoriser le coté gauche.

Résolvons par exemple I’équation suivante : 4z2 = 9.
422 =

422 -9 =

4o -9 =

(22)? = (3)> =

(22 — 3)(2z + 3)
Ce produit est nul si I'un de ses facteurs est nul :

-9
De la forme (a)? — (b)2.

SO O v W
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20 —3 ~< 0 ou 2r+3 = 0
2r —3+3\v = 0+3 2r+3—-3 = 0-3
20 = 3 20 = =3
2z _ 3 2z _ -3
2 2 2 2
3 _ 3

3 3 . . .
—3 et 5 sont les solutions de cette équation.

De méme, résolvons I’équation suivante : (3z — 1)(x +4) = (3z — 1)(4z + 7).

Bx—1)(z+4) = Bx—-1)4z+7)
Br—1)(z+4)—(B3x—1)(4x+7) Bx—1)4z+7)— (3x—1)(4x+7)
Bx—1)(z+4)— Bz —1)(4z+7) 0
Bx—1)(z+4)—Bx—1)4z+7) 0
Bx—1[(x+4)—@lz+T7)] = 0
0
0

On a un facteur commun : (3z — 1).

]
Br—1[z+4—4z-7)] =
(Bx—1)(-3z-3) =
Ce produit est nul si I'un de ses facteurs est nul :

3r—1 = 0 ou —3r—3 = 0
3r—11 = 0+1 —3r—-3+3 = 043
3z _ 1 -3z - 3
3 3 -3 -3
1
T = = r = -1
3

1
—1et 3 sont les solutions de cette équation.

12.1.7 Systeme de deux équations a deux inconnues
Généralités

Résoudre une équation du premier degré a deux inconnues x et y revient a chercher les couples de valeurs (x;
)
qui vérifient 1’égalité donnée.

Soit I’équation 2z + 5y = 12.

Vérifions si le couple (1;2) est une solution de I’équation :
2x1+5x2=24+10=12

Le couple (1;2) est une bien une solution de I’équation.
NB : il y a en a une infinité!

Résoudre un systeme de deux équations a deux inconnues x et y revient a chercher le ou les couples de valeurs
(z;y) qui sont solution des deux équations a la fois. Les systemes étudiés au college ont un couple solution unique.

3z +2y=13
r+2y=9
Testons le couple de valeurs (1;5) :
3x1+2x5=34+10=13
1+42x5=1+10=11
(1;5) est solution de la premiére équation mais pas de la seconde : (1;5) n’est pas solution du systéme.

Soit le systeme {

Résolution par substitution

Principe Dans cette méthode, on exprime une des inconnues en fonction de 'autre dans une équation. On rem-
place ensuite dans ’autre équation.

Résolvons par exemple le systeme suivant :
3z —4y=18 (1)
dx+ y=17 (2)
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Exprimons y en fon¢tion de z dans 1’équation (2) : On remplace x par 2 dans I'équation (3) :
Sr+y=7 y=-—-0x+7
5T + 1y — 5x = bx Yy=-5x2+7
y =5z AN" (3) y=-104+7
y=-3

On\rémplace y par (—5z 4 7) dans 1’équation (1) :
3r —4y =18
32 — 4(—5x +7) = 18
3x —[4x (—5x)+4x 7 =18
3z — [~20z + 28] = 18

Le couple (2; —3) est la solution du systéme.
3z 4 20z — 28 =18

Vérifions :
23y — 28 =18 3x2—-4x(=8)=6—(-12)=6+12=18
237 — 28 + 28 = 18 + 28 5x2+(—3)=10—3—
23z = 46
2 46
23 23
xr=2

NB : cette méthode est particuliérement adaptée quand l'une des inconnues s’expriment facilement en fonction de
Uautre. C’était le cas dans cet exemple avec y dans l'équation (2).

De méme, résolvons le systeme suivant :
z—2y=3 (1)
dr — 6y =16 (2)

Exprimons z en fonction de y dans 1’équation (1) : On remplace y par 2 dans I’équation (3) :
r—2y=3 r=2y+3
r—2y+2y =342y r=2x2+4+3
x=2y+3 (3) xr=4+3
r="T7

On remplace z par (2y + 3) dans ’équation (2) :
4x — 6y =16
42y +3) — 6y =16
4x(2y)+4x3—-6y=16

8y + 12— 6y =16 Le couple (7;2) est la solution du systeme.

2y+12=16 Vérifions :
2y+12—-12=16—12 7—2x2=7—-4=3
2y =4 4xT7T—-6x2=28-12=16
2y 4
2 2
y=2

Résolution par combinaison

Principe Dans cette méthode, on cherche a isoler une inconnue en multipliant les équations par des coefficients,
puis en ajoutant les équations membre & membre.

Résolvons par exemple le systéeme suivant :
dr+3y=3 (1)
Sr+2y=-5 (2)
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Az + 3y =3 %2 Remplagons = par (—3) dans I’équation (1) :
{ 5z + 2S5 x(—3) dr+3y=3
4% (—3)+3y=3
~12+43y=3
{ 8 + 6y =6 1243y +12=3+12
=152z — 6y =15 3y=15
Ajoutons membre & membre : 3y 15
8x — 15x + 6y — 6y =6+ 15 3 3
—Txr=21 y=>5
—7x 21
7 T n¢ Le couple (—3; —5) est la solution du systeéme.
r=-3 Vérifions :

Ax(—3)+3x5=—-124+15=3
5x(—3)+2x5=—15+10=—5

De méme, résolvons le systeme suivant :

—3r+5y=14 (1) Remplagons y par 4 dans 1’équation (1) :
9z —2y=10 (2) —32+ 5y =14
—3r+5x4=14
—3z+20=14
{ —Sz+oy=14 X3 —32 420 — 20 = 14 — 20
9r — 2y =10 x1 _3r= 6
-3z —6
—9z + 15y = 42 —3 " 3
9z — 2y =10 =2
Ajoutons membre a membre :
—92 + 92 + 15y — 2y =42+ 10 Le couple (2;4) est la solution du systeme.
13y =52 Vérifions :
13y 52 —3Xx24+5x4=—-6+20=14
1_3:E 9x2-2x4=18—-8=10
y=4

Application : résolution d’un probléme

Principe La premiere étape consiste a choisir les deux inconnues, puis a traduire I’énoncé a 'aide de ses deux
inconnues.

Enoncé

Une marchande vend des mangues et des ignames :

— Madame FRUIT achete 6 kg de mangues et 2 kg d’ignames pour 14€.

— Madame LEGUME achete 3 kg de mangues et 8 kg d’ignames pour 24, 50€.

1. Ecrire un systeme d’équations traduisant les données.

2. Résoudre le systeme pour trouver le prix de 1 kg de mangues et celui de 1 kg d’ignames.
Solution

1. Ecrivons un systeme d’équations traduisant les données.

Appelons m le prix de 1 kg de mangues et i celui de 1 kg d’ignames.
6 kg de mangues et 2 kg d’ignames cotutent 14€, d’ou ’équation : 6m + 2i = 14.
3 kg de mangues et 8 kg d’ignames coutent 24, 50€, d’ou I’équation : 3m + 8 = 24, 50.

6m +2: =14

D’ou le systeme, { 3m + 8 = 24,50
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2. Résolvons le systenie pour trouver le prix de 1 kg de mangues et celui de 1 kg d’ignames.

6m + 2i = 14 (1)
3m + 824,50  (2)

Remplagons i par 2,50 dans 1’équation (1) :

6m+2i=14
6m i =14 %1 6m+2x2,50+3y=14
3+ 8i = 24,50  x(—2) 6m +5=14
6bm+5—-5=14—-5
6m=29
bm+2i=14
{ —6m — 16i = —49 bm _ 9
6 6
Ajoutons membre & membre : m=1,50
6m — 6m + 2t — 16¢ =14 — 49
—1di=-35 Le couple (1, 50;2,50) est la solution du systéeme.
—14i =35 Vérifions :
14 ~14 6x1,50+2x250=9+5=14
i=2,50 3x1,50+8x2,50=4,50+20=24,50

1 kg de mangues cotite 1,50 €.
1 kg d’ignames cotte 2,50 €.

Application : intersection de deux droites

En géométrie analytique, on se servira des systemes de deux équations a deux inconnues pour chercher les coor-
données du point d’intersection de deux droites.

12.2 Les exercices

12.2.1 Exercices corrigés
Exercice 1

Enoncé
On considere I'expression 4 = (x + 5)? — (z + 5)(2z + 1).

1. Développer et réduire A.
2. Factoriser ’expression A.

3. Résoudre 'équation (x + 5)(—z +4) = 0.
Solution

1. Développons A.
A=(x+5)?—(z+5)(2z+1)
A= [(:E + 5)2} — [(z+5)(2z + 1)]
A= @) +2x () x (5)+(5)?] = [(z x (2z) + & x 1 +5 x (22) +5 x 1]
A= [z2+10z+25} - [2z2+x+10x+5}
A= [z2+10z+25} — [22z2+ 119:+5]
A=22+10x+25 222 - 11z -5
A=—22—-2+20
2. _Factorisons A.
A=(x+5)?—(z+5)(2z+1)
=(x+5)(z+5) — (x+5)(2x+1)
=(x+5)[(x+5)— (2z+1)]
=(x+5)[x+5—2z—1]
= (z+5)(—z+4)

136/ 175

belhocine : https://prof27math.weebly.com/



CHAPITRE 12. LE @ALCUL LITTERAL 12.2. LES EXERCICES

3. Résolvon§’équation (x + 5)(—z +4) = 0.
Ce prgduit est nul si I'un de ses facteurs est nul :

z+5 = 0 ou —xrx+4 = 0
r+5—-5 = 0-5 —r+4—-4 = 0-4
r = =5 —r = —4

—x —4

-1 -1

x = 4

—b5 et 4 sont les solutions de cette équation.

Exercice 2
Enoncé
On donne E = (42 — 1)(z +5) — (4o — 1)~
1. Montrer que F peut s’écrire 3(4z — 1)(—z + 2).

1
2. Calculer la valeur de E pour x = vk et pour z = 0.

3. Résoudre I'équation F = 0.

Solution

1. Montrons que F peut s’écrire 3(4x — 1)(—z + 2).
Pour cela, factorisons F.

= (42 — 1)(z +5) — (4z — 1)?
(Ax+1)(z+5)— (4x+1)(dz+1)
4z +1)[(z +5) — (42 — 1)]
Az +1)[z+5—4z+1]
(4x 4+ 1)(—3z + 6)
( )
( )
( )

4 +1)[3 x (—z) + 3 x 2]
4z +1) [3(—z + 2)]
=Mx+1)x3x(—zx+2)

On a bien F = 3(4x — 1)(—z + 2).

SHRuRGRGHGHs )

1
2. Calculons la valeur de E pour z = 7 et pour x = 0.

Utilisons la forme factorisée pour calculer ces valeurs.

1 1 1
E(Z) =3x g - Dl=7+2) E(0) =3(4x 0—1)(—0+2)
1 1 E(0)=3x(-1)x2
E<Z> =3(1 - 1)(~7 +2) E(0) = 6

E<i>:3x0x(—i+2)

1
E(=-])=0
3. Résolvons I'équation E = 0.

3(dzr—1)(—x+2)=0
Ce produit est nul si I'un de ses facteurs est nul :

4r—1 = 0 ou —rz+2 = 0
4dr—1+1 = 041 —xrx+2—-2 = 0-—2
4 = 1 —x = =2
4z 1 -z =2
4 4 -1 -1
1
r = v r = 2

1
1 et 2 sont les solutions de cette équation.
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Exercice 3

Enoncé
On considere U'éxpression D = (2z + 3)% — (x — 4)2.

1. Déyelopper et réduire D.
2. Berire D sous la forme d’un produit de deux facteurs.

3. ‘Calculer D pour x = V3. (On donnera la valeur exacte du résultat sous la forme a + b\/g, avec a et b entiers.)

Solution

1. Développons D.
D= (2z+3)? — (x — 4)*
D=[(2z+3)% — [(z—4)?
D=[(22)2+2x (22) x 34+ (3)?] = [(#)2 =2 x z x 4 + (4)?]
D = [42* + 122 + 9] — [2* — 8z + 16]
D =422 +122+9 — 22+ 8z — 16
D =32 420z — 7

2. Factorisons D.
D= 2z +3)? — (z — 4)?
D=[2x+43)— (z—4)][2z+3) + (z — 4)]
D=2x+3—-x+4]20+3+2z—4]
D= (x+T7)3z—-1)

3. Calculons D pour z = /3.

On utilise la forme développée.
D(V3)=3(V3) +20/3-7
D(V3) =3x3+20/3 -7
D(V3)=9+20V/3-7

D (V3) =2+20V3

Exercice 4

Enoncé

1. Résoudre le systeme suivant :
3x — Ty =18,8
x— by =10

2. Résoudre l'inéquation 4z — 5 < 10x + 1. Représenter en couleur les solutions sur une droite graduée.

3. Le nombre 4 vérifie-t-il 'équation 22 — 5z = 47 Indiquer les calculs. On ne cherchera pas & résoudre cette
équation.

Solution

3x—Ty=18,8 (1)
x — 5y =10 (2)

1. Résolvons le systeme suivant par substitution : {
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Exprimer®'z en fonction de y dans 1’équation (2) : On remplace y par —1,4 dans I'équation (3) :
T — o= 10 =5y + 10
155y + By = 10 + 5y z=5x(-1,4)+10
B=5y+10  (3) r=-7+10
=3

On remplace z par (5y + 10) dans 1’équation (1) :
3xr—Ty=18,8
3(5y + 10) — 4y = 18
3x (5bx)+3x10—-Ty=18,8

15y +30 — 7y =18,8 Le couple (3; —1,4) est la solution du systéeme.

8 :’?(Z)/ +§8 _ 1272 30 Verifions -
vt T e 3x3-Tx(~1,4)=9—(—9,8) =9+9,8=18,8
y=—5 3-5x(-1,4)=3—(-7)=3+7=10
8y 11,2
8 8
y= 7174
2. Résolvons l'inéquation 4z — 5 < 10z + 1.
dz—5 < 10z+1
4dr—5+5 < 10z+1+5
4r < 10x+6
4rz—-10x < 10z +46—10x
—6xr < 6
—6x S 6 On divise par le coefficient négatif (—6).
-6 - -6
r = -1

D’ou les solutions :

:
-1 0

NB : Apres avoir hachurée la partie qui n’est pas solution, on tourne le crochet vers les solutions car la valeur
(—1) est acceptable.

3. Vérifions si 4 est solution de 1’équation 22 — 5z = 4.

Remplagons x par 4 dans le membre de gauche :
4> -5x4=16—-20=—4 et non 4.
Le nombre 4 n’est pas une solution de ’équation I’équation z? — 5z = 4.

Exercice 5

Enoncé

1. Résoudre le systeme suivant :

2z + 3y = 30
T—Yy=25

2. Le CDI d’un college a acheté 2 exemplaires d’'une méme bande dessinée et 3 exemplaires d’un méme livre de
poche pour la somme de 30 €.

Une bande dessinée coiite 5 € de plus qu’'un livre.
Quel est le prix en euros d’une bande dessinée ?

Quel est le prix en euros d’un livre de poche ?
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Solution

2x+3y =30 (1)
zT—y=>5 (2)

1. Résolvonsjle systeme : {

E&ptimons z en fonction de y dans ’équation (2) :

1 T
r—y+y=>5+y
z=y+5 (3)

On remplace = par (y + 5) dans ’équation (1) :
2z + 3y =30
2(y+5) + 3y =30
2xy4+yx5b+3y=30
2y + 10+ 3y =30

5y + 10 =30
85y +10—10=230—10
5y = 20
5y 20
5 5
y=4

On remplace y par 4 dans I’équation (3) :

r=y+5
r=5+4+4
z=9

Le couple (9;4) est la solution du systeme.
Vérifions :

2x9+3%x4=18+12=30
3—4=9—-4=5

2. Retrouvons le prix d’une bande dessinée et celui d’un livre de poche.

Appelons z le prix d(une bande dessinée et y celui d’un livre de poche.
2 bandes dessinées et 3 livres de poche cotitent 30 €, d’ou I’équation : 2z + 3y = 30.
Une bande dessinée cotite 5 € de plus qu’'un livre de poche, d’ou I'équation x — y = 5.

22 + 3y = 30

Doulesysteme{ r—y=5

D’apres la question précédente, z = 9 et y = 4.
Une bande dessinée cotite 9 €.
Une livre de poche cotite 4 €.

12.2.2 Autres exercices

Exercice 6

On considere I'expression E = (2x — 3)(5 — 2z) — (22 — 3)?

1. Développer et réduire FE.
2. Factoriser E.
3. Résoudre 'équation (2z — 3)(—4z + 8) = 0.

Exercice 7
On considere I'expression D = (22 — 7)? — 36.
1. Développer et réduire D.
2. Factoriser D.
3. Calculer la valeur exacte de D quand z = v/2.

Exercice 8

On donne l'expression suivante E = 922 — 25 + (3z + 5)(z — 2)

1. Factoriser 922 — 25, puis factoriser E.

2. Résoudre 'équation (3z + 5)(4x —7) = 0.
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Exercice 9

On donge I'inéquation x +5 < 4(x +1) + 7.

1. dxpliquer pourquoi chacun des nombres suivants est ou n’est pas une solution de 'inéquation : —5; —3; 0;
3.

2. Résoudre I'inéquation.

3. Représenter 'ensemble des solutions sur une droite graduée.

Exercice 10

Une régate, ou course de voiliers, est organisée a La Rochelle. Deux types de voiliers participent a la régate :
— les« 420 » qui ont a bord deux personnes,

— les« optimists » qui sont manoeuvrés par une seule personne.

On compte au départ de la régate 48 voiliers et 80 personnes.

1. Si z est le nombre de« 420 » au départ et y le nombre d’« optimists », traduire les données par un systeme
de 2 équations & 2 inconnues.

2. Quel est le nombre de voiliers de chaque catégorie ?

Exercice 11

On pose E = (52 — 2)(z + 7) + (5x — 2)2.
1. Développer et réduire E.

2. Factoriser F.

(S8 V)

3. Calculer E pour = =

(1

4. Résoudre I’équation (5a — 2)(6z +5) = 0.

Exercice 12

1. Développer et réduire D = (a +5)% — (a — 5)%.
2. On pose D = 100052 — 99952
Sans utiliser la calculatrice, en se servant de la question 1, trouver la valeur de D (indiquer les étapes du

calcul).
Exercice 13

Factoriser A et B, développer et réduire C :

A=(z -1 -8 —z)(z—1) B = 2% — 26z + 169 C=4r+1)?— (52 —2)(3z — 1)

Exercice 14
Soit E = 4x? — 122 + 9.
4
1. Calculer F pour x = —3

2. (a) Factoriser E.

(b) En utilisant le résultat de la question précédente, résoudre 1’équation F = 0.

Exercice 15

A E B
ABCD est un carré de coté 6 cm. E est un point du segment [AB]; on pose
EB =z.
1. Exprimer en fonction de x la longueur AE puis laire du triangle ADE.
2. Déterminer x pour que l'aire du carré ABCD soit le triple de Daire du
triangle ADE.
D C
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Exercice 16
1. (a) Développer et réduire 'expression D = (2z + 5)(3z — 1).
(b) Dévelapper et réduire 'expression E = (z — 1)? + 22 + (z + 1)%

Application : Déterminer trois nombres entiers positifs consécutifs, (z — 1), x et (x + 1) dont la somme
des carrés est 4 802.

2. /(@) Factoriser 'expression F' = (z + 3)? — (2x + 1)(x + 3).
(b) Factoriser I'expression G = 422 — 100.
Application : Déterminer un nombre positif dont le carré du double est égal a 100.

Exercice 17
On considere I'expression £ = (3z — 1)? — 81.
1. Calculer la valeur de E lorsque x = 0.
1
2. Calculer la valeur de E lorsque x = 3

3. Factoriser F.

Exercice 18

1. Factoriser

(a) 9 — 12z + 422

(b) (3—22)2 —4
2. En déduire une factorisation de E = (9 — 12z + 422) — 4
3. Résoudre ’équation (1 — 2x)(5 — 2z) = 0.

3
4. Montrer que pour x = > E est un entier.

Exercice 19
Résoudre les équations ou inéquations :

br+1 _ 3x—3
222 —7) =0 42 =100 T

Exercice 20

Dans un restaurant, un couple commande 1 pizza et 2 jus de fruit et paye 11 €.

A la table voisine, des amis commandent 5 pizzas et 9 jus de fruit et payent 53 €.
Toutes les pizzas sont au méme tarif et tous les jus de fruits ont un prix identique.
On appelle x le prix en euro d’une pizza et y le prix en enro d’un jus de fruit.

1. Ecrire un systeme d’équations traduisant les données.

2. Calculer le prix d’une pizza et clui d’'un jus de fruit.

Exercice 21

Une fermiere vend 3 canards et 4 poulets pour 70, 30 €.
Une canard et un poulet valent ensemble 20, 70 €.
Déterminer le prix d’un poulet et celui d’un canard.

Exercice 22

On considere 'inéquation : 4o+ 7 > 2 — 3.
1. (a) Le nombre 0 est-il solution de cette inéquation ? Justifier la réponse.
(b) Le nombre (—1) est-il solution de cette inéquation ? Justifier la réponse.

2. Résoudre l'inéquation 4z + 7 > 2 — 3x et représenter ses solutions sur une droite graduée.
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Chapitre 13

La proportionnalité

13.1 Le cours

13.1.1 Proportionalité sur un tableau
Définitions

Un tableau de valeurs de deux grandeurs x et y est constituée de deux lignes :
— une premiere ligne donne les valeurs de x ;

— une deuxieme ligne donne les valeurs de y;

— chaque colonne donne un couple de valeurs (z;y).

Dans un tableau de proportionnalité, on passe des valeurs de x a celles de y en multipliant par un méme

nombre appelé “coeflicient de proportionnalité”.

Par exemple, dans le tableau de proportionnalité suivant, on multiplie les valeurs de x par 3 pour obtenir les valeurs
de y :

x| 2| 7 1] 5
y| 62115

NB : Le coefficient de proportionnalité n’est pas forcément un nombre entier.

Méthodes de vérification

x
Utilisation des fractions Chaque couple de valeur (z;y) permet d’écrire une fraction —. Si toutes ces fractions
Y
sont égales, x et y sont proportionnels.

Soit le tableau suivant :

6 2x3 3

z 627 15 8 2x4 4
y | 8|36 20 27 _9x3 3
36 9x4 4

6 27 15 15 5x3 3

Simplifions les trois fractions 3’ 36 et 20 0 5x4 14

Toutes les fractions étant égales, c’est un tableau de proportionnalité.

Utilisation des produits en croix Une option consiste & montrer 1'égalité de deux fractions a ’aide des
“produits en croix”.

. . z | 15| 2
Soit le tableau suivant : 190 12
) 5 2 . .
Pour comparer les fractions 3 et 1o comparons les produits en croix :

)

15x 1,2 =18
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9x2=18
Les produit en croix$bant égaux, c’est un tableau de proportionnalité.

Quatriemeproportionnelle

Principe Connaissant trois valeurs d’un tableau de proportionnalité, on cherche a calculer la “quatrieme pro-
portidnnelle”.

On\eemmencera par nommer la valeur manquante, puis par écrire les égalités des fractions et donc des produits en
croix avant de conclure.

Examinons le probleme résolu suivant.

Enoncé
Au marché, une cliente a acheté 2,5kg de tomates au prix de 8,50 €.
Quel est le prix de 4kg de tomates 7

Solution o5
On peut résumer la situation dans le tableau de ﬁ = 5
proportionnalité suivant : ’
2,5xp=28,50 x4
2,5p =34
Poids de tomates (en kg) | 2,5 | 4 9 5 34
Prix des tomates (en €) | 8,50 | p oD 0%
2,5 2,5
Appelons p le prix de 4kg de tomates. p=13,60
4kg de tomates cotuitent 13,60 €.
8,5 x4
NB : certains préféereront calculer p directement : p = ’2 5
De méme , donnons un deuxieme probléeme résolu.
Enoncé
Un champ rectangulaire a pour dimensions 120m x 75m.
Sur un plan, la longueur du champ est 8cm.
Quelle est sa largeur ?
Solution
/ . . . 75 120
On peut résumé la situation dans le tableau de T3
proportionnalité suivant :
120 x I =T75x%x38
i i _ 1201 = 600
Dimensions réelles (en m) 75 | 120
- - 120l 600
Dimensions sur le plan (en em) | 8 =
120 120
Appelons [ la largeur (en e¢m) du champ sur le plan. l=5

La largeur du champ sur le plan est 5¢m.

Du tableau au graphique

Principe A partir du tableau de valeurs, chaque couple de valeurs (x;y) permet de définir les coordonnées d’un
point M (z;y).
On peut alors placer ces points dans un repére ou x sera placé en abscisse et y en ordonnée.

Dans une situation de proportionnalité, tous les points sont alignés sur une droite passant par 'origine du repere.

NB : un tel graphique peut rapidement montrer que deux grandeurs ne sont pas proportionnels.

144/ 175

belhocine : https://prof27math.weebly.com/



CHAPITRE 13. LAPROPORTIONNALITE 13.1. LE COURS

Soit le tableau(gnivant :

x| 2008 | 15 ] 18 | 12 | 10 y
y | 80v 12 | 20 | 27 | 18 | 15 A
28
D
Placons les points suivants dans le repere ci-contre : 24
A(20;30); B(8;12); C(15;20); D(18;27); E(12;18);
F(10;15). 20 c
E
. . 16
Sur le graphique, on remarque que tous les points F
sauf C semblent alignés sur une droite passant par 12
Porigine : ce n’est pas une situation de proportion- B
nalité. 8
4
O T
4 8 12 16 20

13.1.2 Proportionnalité et fonctions

Généralités sur les fonctions

Une fonction f de la variable x est un procédé de calcul qui permet d’associer a toute valeur de = une valeur notée

f(@).

On utilise la notation suivante :

fiawi— f(x)

Donnons quelque exemples de fonctions.
fixz+— 3z —5.

g:x+— Tx? — 3z 4+ 5.

h:z+—1,3z.

Il sera souvent utile de tracer la courbe représentative (C;) d’une fonction f. Pour cela, dans un repere, on placera
en abscisses les valeurs de z et en ordonnées les valeurs de f(x).

Une équation de la courbe (Cy) est y = f(x).

On obtiendra des points de passage en réalisant des tableaux de valeurs de la fonction f dans lesquels on choisit
des valeurs de x et on calcule les valeurs de f(x) correspondantes.

Voici un exemple de tableau de valeurs pour la fonction f : z —— 2z + 5.

z J0]1]2]34]5
f@ [ 5] 7[ 9|11 [13[15

Fonctions linéaires

Une fonction f est dite linéaire si elle est de la forme

firxr—axz I

Le tableau de valeurs d’'une fonction linéaire a 1’allure suivant :

-

Une fonction linéaire modélise donc une situation de proportionnalité : x et f(z) sont proportionnels.

a désigne le coefficient de linéarité

145/ 175

belhocine : https://prof27math.weebly.com/



13.1. LE COURS CHAPITRE 13. LA PROPORTIONNALITE

La représentation graphique d’une fonction linéaire f est une droite (dy).
— Cette droite pagsepar Porigine (ordonnée & l'origine nul) ;
— son coefficienp,directeur est a;

— son équdtion est y = ax.

Etudions par exemple les variations de la cir-
conférence d'un cercle en fonction de son rayon.

. P(r) (dp)
Appelons r le rayon de ce cercle et P(r) sa cir-
conférence.
On a la relation : P(r) =2 x r 87
D’ou le tableau de valeurs suivant :
r 0] 1 ]2 ]3] 4 o
Plr) | 0] 2 | 4w | 67 | 87
4
Dans le repere ci-contre, la droite (dp) est la
représentation graphique de la fonction linéaire
P:ir— 2w xr.
27
La circonférence d’un cercle est proportionnelle & son
rayon.
r
O 1 2 3 4

Un contre-exemple : les fonctions affines

Une fonction f est dite affine si elle est de la forme

fix—ax+b I

Si b =0, on trouve le cas particulier des fonctions linéaires. Par la suite on prendra b # 0.

Une fonction affine ne modélise pas une situation de proportionnalité : x et f(z) ne sont pas proportionnels.

La représentation graphique d’une fonction affine f est une droite (dy) :
— son ordonnée a l'origine est b;
— son coefficient directeur est a;

— son équation est y = ax + b.

Etudions par exemple la fonction affine g définie par

g:x+— —2x+5. 59(30)
Soit le tableau de valeurs suivant : 4
3
glz) | 5] 1]-3 1
x
O 1 23 4 5
Dans le repere ci-contre, la droite (d,) est la 1
représentation graphique de la fonction affine g. 9.
(dg)
3 -
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Autre contre“exemple : la fonction carrée

Soit h la~foilction carrée définie par

h x>z,

h(z)
Sait’ le tableau de valeurs suivant : 9
8
x 005 | 1] 15 |2 25 |3
h(z) [ 01025 [1]225 462509 7
6
5
Ce n’est pas un tableau de proportionnalité. 4l
(Cn)
Dans le repeére ci-contre, la courbe (Cp) est la 3
représentation graphique de la fonction h. 2
1
Cette courbe passe par l'origine mais n’est pas une z
droite. O 123

13.1.3 Les pourcentages

Calcul d’un pourcentage

Un pourcentage est avant tout une fraction ayant 100 comme dénominateur.

Un calcul de pourcentage peut se ramener a un calcul de quatrieme proportionnelle.

Enoncé

A T'entrainement au brevet, 177 éleves de troisieme étaient présents. 12 d’entre eux ont eu une note supérieure a
30/40.

Calculer le pourcentage d’éleves de troisieme & avoir une note supérieure & 30/40.

Solution
177 100
Résumons la situation dans le tableau de proportionnalité suivant : 12 7
_ i 177 x p = 12 x 100
Nombre d’éleves présents 177 | 100 177p = 1200
Nombres d’éleves ayant une note supérieure & 30/40 | 12 P
177p 1200
p % d’éleves ont une note supérieure a 30/40. 177 177
Calculons p. p~6,8

6,8 % des éleves ont eu une note supérieure a 30/40.
12 x 100

NB : certains préfereront calculer p directement : p = 77

Pourcentage d’une quantité

Comme pour le calcul d'un pourcentage, on utilise la quatrieme proportionnelle.

Enoncé
Le corps humain est & 80 % constitué d’eau.
Quelle masse d’eau contient le corps d’une personne de 54kg ?
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Solution 54 100
Résumons la situation dans le tableau de proportionnalité suivant : m = R0
100 x m = 54 x 80
Masse totale’{en kg) | 54 | 100 100m = 4320
Masse d?eau’ (en kg) | m | 80 100m 4320
Calculo#rs m, la masse d’eau dans un corps de 54kg. 10043 9 100
m =~ 43,

Un corps de 54kg contient 43, 2kg d’eau.
54 x 80

100

NB : certains préfereront calculer m directement : m =

Augmentation et baisse

Pour modéliser une augmentation ou une baisse d’un pourcentage, on utilise des fonctions linéaires :

e augmenter de p % revient & multiplier par (1 + 1%;0) ;

e baisser de p % revient & multiplier par (1 - 1%;0) ;

Enoncé
C’est la période des soldes :

1. J’achete un pull dont le prix est 35 €; combien vais-je payer ce pull sachant qu’a la caisse on me fera une
remise de 20% ?
2. Jachete aussi une chemise que je paie 24 €; quel était le prix de la chemise avant la réduction de 20% ?

Solution

1. Calculons le prix apres remise d’'un pull de 35 €.

20
Faire une remise de 20 % revient & multiplier le prix par k : k =1 — Too = 1-0,2=0,8.

Soit x le prix avant remise et y le prix apres remise. On a : y = 0, 8.
Le prix du pull avant remise est 35 € d’ou z = 35.

On calcule y : y = 0,8 x 35 = 28.

Le prix apres remise est 28 €.

2. Calculons le prix avant remise d’une chemise payée 36 € a la caisse.

Le prix d’une chemise apres remise est 24 € d’ou y = 24.
Calculons z.

24 = 0,8z
24 0,8
0,8 0,8
=30

Le prix d’une chemise avant réduction est 30 €.
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13.1.4 P@portionnalité et grandeurs physiques

Mouv&ge.nts a vitesse constante

Enoncé

@%ﬁ mouvement a vitesse constante v, la distance parcourue d est proportionnelle au temps de parcours ¢ :

d=vxt I

Une voiture se déplace a vitesse constante entre Cayenne et Saint-Laurent du Maroni, deux villes distantes de
255km.

Elle a parcouru les 60 premiers kilométres (séparant Cayenne de Kourou) en 52min.

Quelle temps a-t-elle mis pour rejoindre Cayenne a Saint-Laurent du Maroni ?

Solution
. . . . . 52 t
La vitesse étant constante, on peut résumer la situation dans le tableau de 50 = 255
proportionnalité suivant :
60 x t =52 x 255
T 3 . = 60t = 13260
De':rrtlps e parcours ((en r;nn)) g 2;5 60t 13260
istance parcourue (en km —_— =
stance parcourue 60 60
t =221

Calculons t, le temps en minutes mis pour parcourir les 255km.

t = 221min = 180min + 41min = 3h41lmin

La voiture a mis 3h 41min pour rejoindre Cayenne a Saint-Laurent du Maroni.
52 x 255

NB : certains préfereront calculer t directement : t = 60

La loi d’Ohm

La tension U aux bornes d’une résistance est égale au produit de la valeur de la résistance par l'intensité I du courant

qui la traverse :

U=RxI I

Enoncé

—

On a représenté sur le graphique ci-apres la ca-
ractéristique d’une résistance. EEREAEPNE IRREARmaESaEREEERaE SRS

1. Déterminer graphiquement la tension aux
bornes de cette résistance lorsqu’elle est tra-
versée par un courant de 10mA.

2. On applique maintenant une tension de 8V a
ses bornes. Quelle est I'intensité du courant qui
la traverse?

3. Cette résistance est-elle égale a 4782, 4709 ou
470007
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| PO
Solution QO

1. Déterminong~graphiquement U pour I = 10mA.

Graphi u@ynt, pour I = 10mA, on lit sur
Iaxe rdonnées U = 4,6V.
2. Dé&bminons graphiquement I pour U = 8V.
\phiquement, pour U = 8V, on lit sur 'axe
\\3 es abscisses I = 17,2mA.
9

*3. Déterminons la valeur de la résistance R.
Graphiquement, pour I = 10mA, U = 4,6V
Or 10mA = 10 x 10734 = 10'*+(=2-34 =
0,01A.
D’apres la loi d’Ohm, U = R x I.
4,6 =R x 0,01

4,6

0,01

R =4600

La valeur la plus probable de R est 4 7001).

13.2 Les exercices

13.2.1 Exercices corrigés

Exercice 1

Enoncé
A x M B

I : L

I I

I I

I I

I I

I I

I I

| |

sajon . salle de séjour

| |

I I

I I

I I

| |

= = o
D H G C

La figure ci-dessous est une vue de la surface au sol
d’une piece d’une maison d’habitation. Une partie
sera recouverte de parquet (le salon) et Uautre de
carrelage (la salle de séjour).

ABCD est un trapeze rectangle tel que :

AB =6m; BC =5m; CD = 10m.

M est un point du segment [AB]; on pose AM =«
(x est une distance exprimée en metre; 0 < x < 6).

1. Exprimer, en fonction de z, I'aire de M BCG (salle de séjour) et celle de AMGD (salon).
2. (a) Pour quelle valeur de x les deux aires sont-elles égales?

(b) Quelle est alors la valeur de chaque aire ?

3. On se propose de représenter graphiquement cette situation a l’aide de deux fonctions affines f et g.
f est définie par : f(z) = 5z + 10 pour laire de AMGD ;
g est définie par : g(z) = —5x + 30 pour l'aire de M BCG.
(a) Sur une feuille de papier millimétré, construire un repere orthogonal :
— en abscisse, prendre 2cm pour 1 unité (2em pour 1m) ;
— en ordonnée, prendre lem pour 2 unités (1em pour 2m?).

Représenter les fonctions affines f et g.

(b) Par lecture graphique, retrouver la valeur de z telle que f(z) = g(z) et l’aire correspondante. Mettre en
évidence ces valeurs sur le graphique (pointillés, couleur, ...).

4. Pour le reste du probleme, on prendra z = 1.

(a) Par lecture graphique ou par un calcul, déterminer 'aire du salon AMGD et celle de la salle M BCG.

(b) Le salon AMGD est revétu du parquet au prix initial de 60 € le m?. L’artisan accorde un rabais de 5%.
Calculer le cotut global apres rabais pour le parquet.

(¢) La salle M BCG est recouverte de carrelage. L’artisan accorde également un rabais de 5%.

le montant global apres rabais pour le carrelage est de 712,50 €.
Calculer le prix pour un m? de carrelage avant rabais.
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Solution

1. Bxptrimons en fonction de x, 'aire de M BCG et celle de AMGD .

M BCG esr un rectangle avec MB = AB — AM =6 —x et BC = 5.
Dot Aypeg = MB x BC=(6—2)x5=5x64+5x (—z) =30— 5z = —5z + 30.

AMGD est un trapeze de bases AM =z et DG=CD—-GC=CD-MB=10—(6—2)=10—64+2x=x+4

et de hauteur MG = BC = 5.
L. (AM 4+ DG) x5 (z+zxz+4)x5 (2x+4)x5
D’ou Aamep = = = .

2 2 2
2 2
—Jﬂigjjjzﬂx+mx5:5xx+5x2:5z+w.

Aamep =

2. (a) Calculons la valeur de x pour laquelle les deux aires sont égales.

Résolvons I’équation :

Avpce = Aamcp
—5x+30 = 5x+10
—5xr+30—30 = 5x+10-30
—bxr = bxr—20
—br—56x = bHxr—20—-5x

10z = -20

—10x —20

-10 10
r = 2

Pour z = 2, I'aire du salon est égale a l’aire de la salle de séjour.

(b) Calculons cette aire pour = = 2.

Aypeag = —5x2+4+30=—10+ 30 = 20.
Vérifions en calculant I’autre aire :

Aapmep =5 %x24+10=10+ 10 = 20.

Pour x = 2, les deux aires sont égales & 20m?2.

3. (a) Représentons les fonctions affines f et g.

40

36

32

28

24

20 A

16

12

O 123 456
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(b) Par lecture graphique, retrouvons la valeur de z telle que f(x) = g(z) et l'aire correspondante.
Sur le graphique, les droites (dy) et (dy) se coupent au point A(2;20) : pour z = 2, les deux aires sont
égales ¥ 20m?2.
(a) Détefminons l'aire du salon AMGD et celle de la salle M BCG pour x = 1.
Aivegp =5 %x1+10=5+10=15.
Apmpee = —Hx1+4+30= -5+ 30=25.
L’aire du salon mesure 15m? et celle de la alle 25m?2.

(b) Calculons le cotit global apres rabais pour le parquet.

Il y a 15m? de parquet & mettre dans le salon. 1m? coiitant 60 €, le prix avant remise est 15 x 60 = 900

€.
5
Faire une remise de 5% revient & multiplier le prix par 1 — — =1 —0,05 = 0, 95.

100
900 x 0,95 = 855
Le cott global du parquet apres réduction est de 855 €.

c¢) Calculer le prix pour un m? de carrelage avant rabais.
g

Le cotit global apres réduction est de 712,50 €.
712,50 750

0,95
Le coiit global avant réduction était de 750 €.

La salle de séjour nécessite 25m? de carrelage :

750
— =30
25

Le prix du carrelage avant remise était de 30 € le m?.

Exercice 2

Enoncé

Un fournisseur d’acces a Internet propose a ses clients deux formules d’abonnement :

— une formule A comportant un abonnement fixe de 20€ par mois auquel s’ajoute le prix des communications au
prix préférentiel de 2€ de I’heure;

— une formule B offrant un libre acces a internet mais pour laquelle le prix des communications est de 4€ pour
une heure de connexion.

Dans les deux cas, les communications sont facturées proportionnellement au temps de connexion.

1.

Pierre se connecte Th30min par mois et Annie 15h par mois.
Calculer le prix payé par chacune des deux personnes selon qu’elle choisit la formule A ou la formule B.
Conseiller a chacune 'option qui est pour elle la plus avantageuse.

On note x le temps de connexion d’un client, exprimé en heures.

On appelle P4 le prix a payer en euros avec la formule A et Pp le prix a payer en euros avec la formule B.
Exprimer P4 et Pp en fonction de .

Placer l'origine d’un repére orthogonal en bas et a gauche d’une feuille de papier millimétré.

En abscisses on choisit 1em pour une unité et en ordonnées lem pour 5 unités.

Dans ce repere orthogonal, tracer :
— la droite (d), représentation graphique de la fonction f : z — 22+ 20;
— la droite (d'), représentation graphique de la fonction g :  —— 4x;

En faisant apparaitre sur le graphique précédent les traits nécessaires, répondre aux deux questions suivantes :

(a) Coralie, qui avait choisi la formule B, a payé 26€.
Combien de temps a-t-elle été connectée ?

(b) Jean se connecte 14h dans le mois.
Combien va-t-il payer selon qu’il choisit la formule A ou la formule B ?

(a) Résoudre l'inéquation : 4o < 2z + 20.

(b) Que permet de déterminer la résolution de cette inéquation dans le contexte du probléme ?
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Solution

1. Galculer le prix payé par chacune des deux personnes selon qu’elle choisit la formule A ou la formule B.

Pierre se connecte 7Th30min par mois :

— avec la formule A, il paierait 2 x 7,54+ 20 =15+ 20 =40 €;
— avec la formule B, il paierait 4 x 7,5 = 30 €.

— La formule B est plus avantageuse.

Annie se connecte 15h par mois :

— avec la formule A, il paierait 2 x 15 4+ 20 = 30 + 20 = 50 €;
— avec la formule B, il paierait 4 x 15 = 60 €.

— La formule A est plus avantageuse.

2. Exprimons P4 et Pp en fonction de .

Avec la formule A, chaque heure cotlte 2 € a quoi s’ajoute I’abonnement de 20 € :
d’on Py = 2z + 20.

Avec la formule B, chaque heure cotite 4 € :
d’ou P = 4x.
3. voir graphique.

60

56

50
48

40

30

!
26 ¢

20

10

153/ 175

belhocine : https://prof27math.weebly.com/



13.2. LES EXERCICES CHAPITRE 13. LA PROPORTIONNALITE

4. (a) Donnons le pefaps de Coralie.
Coralie a-payé 26 € avec la formule B.
Sur legraphique le point C” de (d') d’ordonnée 26 a pour abscisse 6,5 : Coralie s’est connectée pendant
6h30mn.

(b) /Dornnons le prix & payer par Jean avec chacune des deux formules.

Jean se connecte 14h.
Le point J de (d) d’abscisse 14 a pour ordonnée 48 : avec la formule A, Jean va payer 48 €.
Le point J’ de (d’) d’abscisse 14 a pour ordonnée 56 : avec la formule B, Jean va payer 56 €.

5. (a) Résolvons I'inéquation : 4o < 2z + 20.

4dr < 2+ 20
dr—2x < 2x+20-—2x
20 <20
2x 20
- < -
2 2
zr < 10

D’ou les solutions :

(b) Interprétons ce résultat.

D’apres la question précédente P4 < Pp pour x < 10.
Pour 10h de connexion , les deux formules sont égales.
Pour moins de 10h, la formule A est la plus avantageuse.
Pour plus de 10h, la formule B est la plus avantageuse.

13.2.2 Autres exercices

Exercice 3

On considére le cube ABCDEFGH dont les arétes mesurent 6 cm. Sur
laréte [DH] on considére un point S tel que DS = z.

1. Calculer le volume du cube en em?.

2. Entre quelles limites peut-on faire varier x 7

3. On considere les deux pyramides :
— P1 de sommet S et de base ABCD ;
— Py de sommet S et de base EFGH.

(a) Montrer que le volume en em? de Py s’écrit Vi (z) = 12z et que le volume en cm? de Py s’écrit
Vo(z) =72 — 12x.
(b) Représenter graphiquement les deux fonctions V; et Vo dans un repére orthogonal pour z compris entre
0 et 6 (on prendra 1 cm pour unité graphique en abscisse et 1 cm pour 5 em? en ordonnée).
(¢) Calculer le volume restant dans le cube lorsqu’on a enlevé les deux pyramides. Quelle remarque peut-on
faire ?
4. Déterminer graphiquement le volume de la pyramide SEFGH lorsque la pyramide SABCD a un volume de
50 ¢cm? (on pourra d’abord déterminer la valeur de 2 correspondant & Vi (z) = 50).
5. (a) Calculer la valeur de x pour que Vi (x) = Va(z) et déterminer alors ces deux volumes.
(b) Vérifier ce résultat sur le graphique.
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Exercice 4

1. Quelles sommes représentent 3,85% de 150 000 €, de 378 000 €, de 500 000 €, puis de 1000000 €7
2. Quel pourcentage, valeur arrondie au centieme pres, de 500 000 €représentent 14 553 €7

8> Quel pourcentage, valeur arrondie au centieme pres, de 1000000 €représentent 14 553 €7

Exercice 5
Quand il vend un produit, un commercant réalise un bénéfice de 35% sur son prix d’achat.
On note x le prix d’achat et y le prix de vente.

1. Montrer que y peut s’écrire sous la forme y = 1, 35x.

2. Calculer le prix de vente d’un article acheté 22 € .

3. Calculer le prix d’achat d’un article vendu 48,6 €.

Exercice 6

Un commergant augmente les prix de tous ses articles de 8%.
Un objet cotte x €.

1. Exprimer y en fonction de z.
2. Un lecteur DVD coitite, avant augmentation, 329 €. Combien coutera-t-il apres?

3. Un téléviseur cotlite, aprés augmentation, 540 €. Combien cottait-il avant ?

Exercice 7

Le 7 novembre 1998, au retour du second voyage historique de John Glenn dans 'espace, la navette spatiale
Discovery avait parcouru 5,8 millions de kilometres.

Cette mission ayant duré 8 jours et 22 heures, calculer la vitesse moyenne en km/h de la navette. On donnera le
résultat en écriture décimale arrondie au km/h, puis en écriture scientifique.

Exercice 8

Un automobiliste roule 15 minutes a la vitesse de 80 kilometres par heure, puis 1 heure et 45 minutes a la vitesse
de 120 kilometres par heure.

1. Vérifier par le calcul que la distance totale parcourue est 230 km.

2. Calculer la vitesse moyenne sur cette distance totale.

Exercice 9

Un marchand a des crayons bleus, des crayons rouges et des crayons verts. Les crayons bleus représentent les 53%

de la totalité des crayons. Les crayons rouges représentent les 0 de la totalité des crayons.

1. Les crayons verts représentent un pourcentage de la totalité des crayons. Quel est ce pourcentage ?

2. En tout le marchand a 300 crayons. Combien a-t-il de crayons bleus ?

Exercice 10
Dans un restaurant qui regoit 30 clients, on propose 2 menus différents. 18 clients choisissent le premier menu. Quel

est le pourcentage des clients qui ont choisi ce premier menu ?

Exercice 11

Partie A

Madame Durand voyage en train.
Elle fait le voyage aller-retour Chambéry-Paris selon les horaires suivants :

Trajet aller Trajet retour
Départ Chambéry : 6 H 01 min Départ Paris : 19 H 04 min
Arrivée Paris : 9 H 01 min Arrivée Chambéry : 21 H 58 min

La distance par le train Chambéry-Paris est de 542km.
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1.
2.

Calculer la vitesseyfdoyenne du train a l’aller. Le résultat sera arrondi a 'unité.

Calculer la vitesse moyenne du train au retour. Le résultat sera arrondi & 'unité.

Partie B

Monsieur-Dubois doit effectuer fréquemment des trajets, en train, entre Chambéry et Paris.

Il a le eheix entre deux options :

Option A : le prix d’un trajet est H8€.

Option B : le prix total annuel en euros yp est donné par yp = 29z 4 300, ou = est le nombre de trajets par an.

1.

Monsieur Dubois effectue 8 trajets dans ’année.

Calculer le prix total annuel a payer avec chacune des deux options.

Monsieur Dubois effectue un nombre x de trajets dans I'année.

On note y4 le prix total annuel a payer avec 'option A. Ecrire y4 en fonction de z.

Un employé de la gare doit expliquer, & une personne qui téléphone, le fonctionnement de I'option B.
Rédiger son explication.

4. Pour l'option B, le prix total annuel est-il proportionnel au nombre de trajets? Justifier.

5. Sur une feuille de papier millimétré, représenter les deux fonctions f et g définies par :

firx— 58z et g:ax+— 292+ 300

Pour le repere, on prendra :

— Dorigine en bas a gauche de la feuille ;

— sur ’axe des abscisses 1em pour 1 unité;

— sur l'axe des ordonnées 1lem pour 50 unités.

On vient de représenter graphiquement, pour chacune des deux options, le prix total annuel en fonction du
nombre de trajets.

(a) ATlaide du graphique, déterminer le nombre de trajets pour lequel le prix total annuel est plus avantageux
avec l'option B. Faire apparaitre le tracé ayant permis de répondre.

(b) Retrouver ce résultat par un calcul.

Exercice 12

Un viticulteur propose un de ses vins aux deux tarifs suivants :
— Tarif 1 : 7,5€ la bouteille, transport compris.
— Tarif 2 : 6€ la bouteille, mais avec un forfait de transport de 18€..

1.

Remplir le tableau donné ci-dessous :

Nombre de bouteilles 1 5 15
Prix au tarif 1 en € 7,5 97,5
Prix au tarif 2 en € 48 | 78

2. Exprimer le prix payé par le consommateur en fonction du nombre x de bouteilles achetées.

Pour le tarif 1, le prix sera noté P;.
Pour le tarif 2, le prix sera noté Ps.

Tracer, sur une feuille de papier millimétré, les représentations graphiques des fonctions f et g définies par :
f(x) =752 et g(x)=6x+18

pour des valeurs de x comprises entre 0 et 15.

On placera 'origine dans le coin inférieur gauche de la feuille et on prendra les unités suivantes :
— Sur ’axe des abscisses : 1lem représente 1 bouteille.

— Sur l'axe des ordonnées : 1lem représente 10€.

Pour les questions 4 et 5, on laissera sur le graphique les traits de rappel utilisées pour faciliter
la lecture.

4. Répondre aux questions suivantes en utilisant le graphique :

(a) On veut acheter 6 bouteilles. Quel est le tarif le plus avantageux ?
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(b) Omdispose de T0€. Lequel des deux tarifs permet d’acheter le plus grand nombre de bouteilles ?
Rréciser le nombre de bouteilles.
5. Utilisation du graphique, vérification par le calcul.

(a) Déterminer graphiquement pour combien de bouteilles le prix de revient est identique, quel que soit le
tarif choisi. Donner ce nombre de bouteilles.

Quel est le prix correspondant ?

(b) Vérifier ces deux derniers résultats par des calculs.

Exercice 13

Toutes les lectures sur le graphique doivent étre justifiées par des tracés en pointillé.
Partie A

Nicolas désire louer des cassettes vidéo chez VIDEOMATHS qui lui propose les deux possibilités suivantes pour
une location a la journée :

Option A : Tarif & 3€ par cassette louée.

Option B : une carte d’abonnement de 15€ pour 6 mois avec un tarif de 1,5€ par cassette mouée.

1. (a) Reproduire et compléter le tableau suivant :

Nombre de cassette louée en 6 mois | 4 | 8 | 10 | 12
Prix payé en euros avec 'option A
Prix payé en euros avec 'option B

(b) Préciser dans chaque cas l'option la plus avantageuse.
2. On appelle z le nombre de cassettes louées par Nicolas pendant 6 mois.
(a) Exprimer en fonction de x la somme A(z) payée avec l'option A.

(b) Exprimer en fonction de z la somme B(x) payée avec 'option B.
Partie B

On considere les fonctions définies par : f(z) = 3z et g(x) = 1, 5z + 15.
Dans toute la suite du probleme, on admettra que la fonction f est associée a 'option A et que la fonction g est
associée a l'option B.
1. Counstruire, dans un repere (O, I, J) orthogonal les représentations graphiques des fonctions f et g; on placera
Porigine en bas a gauche.
En abscisse, 1cm représente 1 cassette; en ordonnée 1lem représente 2€.
2. Les représentations graphiques de f et g se coupent en E.
(a) Lire sur le graphique les coordonnées de E.
(b) Que représente les coordonnées de E pour les options A et B.
3. Lire sur le graphique, la somme dépensée par Nicolas avec 'option A s’il loue 11 cassettes.

4. Nicolas dispose de 24€. Lire sur le graphique, le nombre de cassettes qu’il peur louer en 6 mois avec ’option
B.

5. Déterminer par le calcul & partir de quelle valeur de x 'option B est plus avantageuse que 'option A pour 6
mois.

Partie C

Nicolas ne veut dépenser que 36€ en 6 mois pour louer des cassettes.

1. Lire sur le graphique de la partie B le nombre maximum de cassettes qu’il peut louer chez VIDEOMATHS
avec chaque option, avec 36€ en 6 mois.

2. Il se renseigne aupres de la société CINEMATHS qui lui propose un abonnement de 7,5€ pour 6 mois
permettant de louer chaque cassette a la journée pour 2,5€.

L’objectif de cette partie est de déterminer parmi les trois tarifs, 'offre la plus avantageuse pour Nicolas.
Soit x le nombre de cassettes louées par Nicolas en 6 mois.
(a) Montrer que le prix payé par Nicolas chez CINEMATHS est donné par l'expression : h(z) = 2,52+ 7, 5.
(b) Calculer le nombre maximum de cassettes que Nicolas peut louer en 6 mois avec 36€ chez CINEMATHS.

(¢) En déduire offre la plus avantageuse pour Nicolas.

157/ 175

belhocine : https://prof27math.weebly.com/



13.2. LES EXERCICES CHAPITRE 13. LA PROPORTIONNALITE

Exercice 14

Pour le paiement_de la garderie dans une école, on propose deux formules :
— Formule A ;.61 paie 40€ pour devenir adhérent pour 'année scolaire puis on paye 10€ par mois de garderie.
— Formule B*pour les non adhérents, on paye 18€ par mois.
1. Pour chacune des formules, calculer le prix payé pour 10 mois de garderie.
2. On appelle x le nombre de mois de garderie.
On note y4 le prix payé avec la formule A et yp le prix payé avec la formule B.
Exprimer y4 puis yp en fonction de x.
3. Représenter graphiquement les fonctions suivantes dans un méme repere :
x+— ya = 10x + 40
x+— yp = 18z.
L’origine du repere sera placée en bas et a gauche de la feuille de papier millimétré.
On prendra lem pour 1 mois en abscisse.
On prendra lem pour 10€ en ordonnée.
4. (a) A partir du graphique, déterminer le nombre de mois pour lequel les prix & payer sont les mémes.
(b) Retrouver ce résultat par le calcul.
5. A partir du graphique, déterminer la formule la plus avantageuse si on ne paie que 4 mois dans I’année.

6. On dispose d’un budget de 113€. Combien de mois de garderie au maximum pourra-t-on payer si 'on choisit
la formule A ?

Exercice 15

Un opérateur téléphonique propose a ses clients trois formules de facturation mensuelle des communications.
Formule 1 : 0,12€ la minute.

Formule 2 : un abonnement fixe de 4,8€ et 0,04€ par minute.

Formule 3 : un forfait de 10€ pour 3h de communications.

Partie I

Calculer le montant des factures des communications selon les trois formules de tarification pour des durées de
35min, de 1h 20min et de 2h 45min.
Pour présenter les réponses, recopier et compléter le tableau ci-dessous.

35 min | 1h 20min | 2h 45min

Formule 1
Formule 2
Formule 3

Partie 11

Cette partie a pour but de rechercher la formule la plus avantageuse selon la durée des communications téléphoniques
comprises entre 0 et 3 heures.

1. Soit x la durée, en minutes, des communications.
Exprimer, en fonction de z, le colit des communications selon les différents tarifs; on appellera fi(x) le prix
obtenu en appliquant la formule n°1, fo(x) en appliquant la formule n°2; et f3(z) en appliquant la formule
n°3.
2. Sur une feuille de papier millimétré, on considere un repere orthogonal. L’origine est placée en bas a gauche
de la feuille. Sur I’axe horizontal, 1cm représente 15min ; sur 'axe vertical, 1lem représente 1,5€.
(a) Tracer les représentations graphiques de f1 , f2 et f5 en se limitant au cas o 0 < < 180.
(b) Résoudre 'équation 0,12z = 0,04« + 4, 8.
Résoudre I'inéquation 0,04z + 4,8 < 10.
(¢) Utiliser le graphique de la question a pour répondre aux questions suivantes :
— Quelle est la formule la plus avantageuse pour une durée de 1h30 de communications ?

— Pour quelle durée de communications les formules 1 et 2 ont-elles le méme cotut ?
— Pour quelles durées de communications la formule 3 est-elle la plus avantageuse ?
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Chapitre 14

Gestion de données

14.1 Le cours

14.1.1 Séries statistiques

Généralités

Une série statistique étudie la répartition d’un “caractere” sur une “population”.
q P pop

Essayons d’expliciter ces deux notions sur les exemples suivants.

Lorsqu’on étudie la répartition des voitures vendues en France par marque,
— le caractére est la marque;
— la population est ’ensemble des voitures vendues en France.

Lorsqu’on étudie les notes a un controle de mathématiques dans une classe,

— le caractere est la note;
— la population est ’ensemble des éleves de la classe.

Lorsqu’on étudie le poids des poulets d'un élevage,

— le caractere est le poids d’un poulet;
— la population est ’ensemble des poulets de 1’élevage.

Lorsqu’on étudie la couleur des bonbons dans un paquet de bonbons,

— le caractére est la couleur;
— la population est ’ensemble des bonbons du paquet.

Pour étudier un caractere d’une population, on note pour chaque éléments de la population la “valeur” du caractere.
Cette valeur peut prendre différentes formes comme sur les exemples précédents :

— pour la marque de voitures : Renault, Peugeot, Mercedes, Toyota, ...;

— pour la note d’un contréle : 8/20, 9/20, 12/20, 15/20, ... ;

— pour le poids d’un poulet : 1,5kg, 2,125kg, 1,950kg, ...;

— pour la couleur d’un bonbon : rouge, vert, bleu, ...

Liste d’une série statistique sans classe

Pour une population de faible nombre, on pourra se contenter d’une liste.

Voici par exemple la série, ordonnée dans ’ordre croissant, des 15 notes obtenues en mathématiques par un éleve
au cours du premier semestre :

4-6-6—-9-11-11-12-13-13-13-14—-15—-17—-18 - 18
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Tableau d’une série statistique sans utilisation des classes

Si les valeurs paossibles du caractere sont connues, on synthétisera les résultats sous forme d’un tableau :
)
— la premiere ligné contient les valeurs du caractere;
— la deuxiendesligne contient “les effectifs”.
Leffectif dune valeur est le nombre d’éléments de la population correspondant a cette valeur du caractere.

Reptrenons 'exemple de 1’étude de la couleur des bonbons d’un paquet de 50 bonbons.
On'a’le tableau suivant :

Couleur des bonbons | Rouge | Vert | Jaune | Bleu | Marron || Total
Effectifs 6 11 18 4 11 50

Tableau d’une série statistique avec utilisation des classes

Si le caractere admet des valeurs numériques trop nombreuses, on regroupera les valeurs du caractere par classe.
On synthétisera les résultats sous forme d’un tableau a deux lignes :

— la premiere ligne contient les classes des valeurs du caractere;

— la deuxieme ligne contient “les effectifs”.

Reprenons 'exemple de 1’étude du poids des poulets dans un élevage de 500 poulets.

L’étude a donné le tableau suivant :

Poids p des poulets (en kg) | 1<p<1,5|1,6<p<2|2<p<2,5|25<p<3 | Total
Effectifs 83 209 146 62 500

14.1.2 Les graphiques

Diagramme en batons

Dans un diagramme en batons, on place

— en abscisses les valeurs du caractere;

— en ordonnées les effectifs.

Pour chaque valeur du caractere, on trace un “baton” de la hauteur de 'effectif.

Effectifs
Voici le diagramme en batons représentant la
répartition des notes obtenues a un contrdle de
mathématiques dans une classe de troisieme. 6
Ce diagramme correspond au tableau suivant : 5
Notes 8911 ]12]13] 14 ] 16 || Total | 4
Effectifs |3 |5 | 2 | 4 | 2 | 7 | 2 25 3
2 — - N O N @ o @ @
1 — N B B 0= @
0 — — e Notes

§ 9 10 11 12 13 14 15 16

Histogramme

Dans un histogramme, on place

— en abscisses les valeurs du caractere;

— en ordonnées les effectifs.

Pour chaque valeur ou classe de valeurs du caractere, on trace un rectangle dont ’aire est proportionnelle a Ieffectif
correspondant.
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L’histogra@ ci-contre donne les dges de jeunes
sportifs pafticipant & un stage de judo.

Ce&ogramme correspond au tableau suivant :

11

12 | 13 | 14

15

16 || Total

TAge
S

Effectifs

15

25 | 15| 20

10

5 25

Diagramme circulaire

11 ans

\ Effectifs

12 ans 13 ans 14 ans 15 ans 16ans Ages

Dans un diagramme circulaire, & chaque valeur du caractere, on trace un secteur angulaire dont ’aire est propor-
tionnelle a 'effectif correspondant.
Avant de pouvoir réaliser un tel diagramme, il est nécessaire de calculer les angles correspondants sachant que le
total des effectifs correspondant & un angle de 360°.

Les angles et les effectifs sont proportionnels.

Le diagramme circulaire ci-contre décrit la répartition des

dates de naissance de 1000 personnes par saison. Eté

Il correspond au tableau suivant :
Saison Printemps | Eté | Automne | Hiver || Total
Effectifs 217 325 147 312 1000
Angles (en °) 78 117 53 112 360

Pour calculer les angles, on utilise la quatrieme pro-

portionnelle avec la colonne “Total” comme le montre

I’'exemple du calcul du premier angle :

M ~ 78°. Automne

1000

Diagramme semi-circulaire

Printemps

Hiver

Dans un diagramme semi-circulaire, & chaque valeur du caractere, on trace un secteur angulaire dont l'aire est
proportionnelle & effectif correspondant.
Avant de pouvoir réaliser un tel diagramme, il est nécessaire de calculer les angles correspondants sachant que le
total des effectifs correspondant a un angle de 180°.

Les angles et les effectifs sont proportionnels.

Le diagramme semi-circulaire ci-contre décrit les résultats
d’un QCM d’un groupe de 48 personnes.

Il correspond au tableau suivant :

Réponse A | B | C | D | Total
Effectifs 10 23| 8 7 48
Angles (en °) | 38 | 86 | 30 | 26 180

Pour calculer les angles, on utilise la quatrieme pro-
portionnelle avec la colonne “Total” comme le montre

I’'exemple du calcul du premier angle :

10 x 180 _

48

38°.

/b8
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14.1.3 Fréquences’et fréquences cumulées

Fréquences d’une série

Les fréquenceés\d’une série donnent la répartition en pourcentage des valeurs du caractere.

Les fréguehces sont proportionnelles aux effectifs.

Reprenons 'exemple de I’étude de la couleur des bonbons d’un paquet de 54 bonbons :

Couleur des bonbons | Rouge | Vert | Jaune | Bleu | Marron || Total
Effectifs 6 11 22 4 11 54
Fréquences (en %) 11,1 20,4 | 40,7 7.4 20,4 100

Pour calculer les fréquences (en %), on utilise la quatrieme proportionnelle avec la colonne “Total” comme le montre

I'exemple du calcul de la premiere fréquence :

6 x 100
54

~ 11, 1.

Ainsi, 11,1 % des bonbons sont de couleur rouge.

Fréquences cumulées croissantes d’une série

Lorsqu’on utilise les classes, il peut étre intéressant de calculer les fréquences cumulées croissantes de la série.

Chaque fréquence cumulée est la somme des fréquences des classes précédentes et de celle de la classe en question.

Reprenons I'exemple de I’étude du poids des poulets dans un élevage de 500 poulets :

On peut calculer ces fréquences cumulées croissantes en procédant de proche en proche :

16,6+ 41,8 = 58,4
58,4+ 29,2 = 87,6
87,6 + 12,4 = 100

Pour vérification.

Ainsi, 58,4 % des poulets ont un poids inférieur a 2kg.

Poids p des poulets (en kg) 1<p<1,5|1,6<p<2|2<p<2,5]|25<p<3 | Total
Effectifs 83 209 146 62 500
Fréquences (en %) 16,6 41,8 29,2 12,4 100
Fréquences cumulées croissantes (en %) 16,6 58,4 87,6 100

On définit de fagon analogue les effectifs cumulés croissants, d’ou le tableau correspondant a I’exemple précédent :

Poids p des poulets (en kg) | 1<p<1,5 | 1,6<p<2|2<p<2,5]|25<p<3 || Total
Effectifs 83 209 146 62 500
Effectifs cumulés croissants 83 292 438 500

De méme, on peut calculer ces effectifs cumulés croissants en procédant de proche en proche :

83 + 209 = 292
209 + 146 = 438
438 + 62 =500  Pour vérification.

Ainsi, 292 poulets ont un poids inférieur a 2kg.

14.1.4 Moyenne, médiane et étendue d’une série

Moyenne d’une série

La moyenne d’une série n’est applicacle que si les valeurs du caracteére sont numériques.
On distinguera le calcul en fonction de I'utilisation ou non des classes.
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Moyenne dune série sans classes Dans ce cas, le calcul de la moyenne donne une valeur exacte.
C’est le quétient entre le total des valeurs de la population et effectif total de la population.

Calculoiis la moyenne m des notes obtenues a un controle de mathématiques dans une classe de troisieme :

Notes 81911 |12 | 13 | 14| 16 || Total
Effectifs |3 |5 | 2 | 4 | 2 | 7| 2 25

m*(3X8)+(5X9)+(2X11)+(4X12)+(2X13>+(7X14)+(2X16)7295*118
B 25 T2

La moyenne des notes & ce controle de mathématiques est 11,8/20.
Moyenne d’une série avec classes Dans ce cas, le calcul de la moyenne n’est qu’approximative.
On calcule cette moyenne en considérant que chaque élément de la classe a pour valeur le milieu de cette classe.

Calculons la moyenne m du poids des poulets dans un élevage de 500 poulets :

Poids p des poulets (en kg) | 1<p<1,5|1,6<p<2|2<p<2,5]|25<p<3 | Total
Effectifs 83 209 146 62 500
Milieu de la classe 1,25 1,75 2,25 2,75

(1,25 x 83) + (1,75 x 209) + (2,25 x 146) + (2,75 x 62) _ 968, 5

500 00~ 1937

La moyenne du poids des poulets de 1’élevage est d’environ 1,9kg.

Médiane d’une série

Comme pour la moyenne, la médiane d’une série n’est applicacle que si les valeurs du caractére sont numériques.
On distinguera le calcul en fonction du nombre pair ou impair du total des effectifs.

La médiane est une valeur séparant la série ordonnée en deux parties contenant autant d’éléments.

Médiane d’une série ayant un total des effectifs impairs Dans ce cas, la médiane correspond & une valeur
de la série.

Donnons la médiane des notes obtenues a un controle de mathématiques dans une classe de troisieme :

Notes sur 20 6|17 9 10|11 |12 | 14 || Total
Effectifs 315 2 4 2 7 2 25
Effectifs cumulés croissants | 3 | 8 | 10 | 14 | 16 | 23 | 25

6-6-6—----10-10-10-10—-11-11—----—14—-14

12 notes 12 notes

Le total des effectifs étant 25, la médiane est la treizieme note (12 notes avant, 12 notes apres).
D’apres le tableau précédent, la treizieme note est 12.

La médiane des notes a ce controle de mathématiques est 12/20.
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Meédiane d’une séri&ant un total des effectifs pairs Dans ce cas, la médiane peut prendre une valeur
différente des valeurs&lses par la population.

Qo

Donnons une ane des notes obtenues a un controle de frangais dans une classe de troisieme :
Pa)
Notes sur 20 719(10 |12 | 13| 15| 16 || Total
Effecti 213|712 4|64 28
Eﬁq‘s fs cumulés croissants | 2 | 5 | 12 | 14 | 18 | 24 | 28
A\N

9
\& 7-7—-9—-..—-12—-12—-13—-13—-13—---—16—16
\Q 14 notes 14 notes

Le total des effectifs étant 28, la médiane est une valeur comprise entre la quatorzieme et la quinzieme valeur,
c’est-a~dire entre 12 et 13.
On peut choisir 12,5 comme médiane.

Une médiane des notes & ce controle de frangais est 12,5/20.

Etendue d’une série

L’étendue d’une série a valeurs numériques est la différence entre ses valeurs extrémes.
L’étendue sert & mesurer la dispersion d’une série.

Donnons I’étendue E de la série des notes obtenues a un contrdle de frangais dans une classe de troisieme :

Notes 71911012 | 13| 15 | 16 || Total
Effectifs | 2 | 3| 7 2 4 6 4 28

Les valeurs extrémes sont 7 et 16, d’ou ’étendue F :
E=16-7=9

14.2 Les exercices

14.2.1 Exercices corrigés

Exercice 1

En0n7cé

L’histogramme ci-contre donne les ages des adhérents
d’un club de natation.

1. Combien d’adhérents compte ce club ?

effectifs

2. Reproduire et compléter le tableau ci-apres :

Age 12
Effectif 2
Fréquence | 8%

3. Quel est 'dge moyen des adhérents de ce club ?

12 13 14 15 16 17

age (en années)
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Solution

1. Gdlculons le nombre d’adhérents du club.

Ajoutons les différents effectifs :
24+34+74+54+44+4=25
Ce club de natation comporte 25 adhérents.

2. Complétons le tableau précédent.

Age 12 |13 | 14 | 15 | 16 | 17 || Total
Effectifs 213 | 7|5 |4]4 25
Fréquences (en %) | 8 | 12 | 28 | 20 | 16 | 16 100

Pour calculer les fréquences, il suffit ici de multiplier les effectifs par 4.
3. Calculons ’age moyen des adhérents de ce club.
Appelons m cette 4ge moyen :

m_(2><12)+(3><13)+(7><14)+(5><15)+(4><16)+(4><17) _368_147
- 25 T 25

L’age moyen d’un adhérent du club de natation est environ 14,7 ans.

Exercice 2

Enoncé

Dans un centre d’examen, aprés avoir corrigé 432 copies, on a fait le bilan suivant :
— 168 copies ont une note strictement inférieure a 10;

— 264 copies ont une note supérieure ou égale a 10.

Représenter ce bilan par un diagramme semi-circulaire.

Solution

Résumons la situation dans le tableau suivant :

Note n n<10 | n>10 || Total
Effectifs 168 264 432
Angles (en °) 70 110 180

Pour les calculs d’angles :

168 x 180 264 x 180
— =00 T 1100
432 0 432 0

Exercice 3

Enoncé
Voici la série, ordonnée dans 'ordre croissant, des 15 notes obtenues en mathématiques par un éleve au cours du
premier semestre :

4-6-6-9-11-11-12-13-13-13-14-15—-17—-18 - 18
. Quelle est la fréquence de la note 137

. Quelle est la note moyenne ?
. Quelle est la note médiane ?

=W N =

. Quelle est I’étendue de cette série de notes?

Solution

1. Donnons la fréquence de la note 13.

3 1x3 1 20
3 éle 15 ont te de 13/20. D'ot la fré e —- ==
eleves sur ont eu une note de / ou la Irequence 15 5% 3 5 100

La fréquence de la note 13 est 20%.
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2. Calculons la notesmeyenne m.

nri4+@x6}+9+@x1D+12+@x1@+&4+w+17+@x1&47B0712
- 15 T 15

La note'moyenne est 12/20.

3. Détetminons la note médiane.

4-6-6-9-11-11-12-13-13-13-14-15—-17—-18—-18

7 notes 7 notes

Il y a 15 notes. La médiane est donc la huitieme note, c’est a dire 13.

4. Calculons I’étendue de cette série de notes.
Les notes extrémes sont 4 et 18 d’ou 'étendue E de la série : £ = 18 — 4 = 14.

Exercice 4

Enoncé

Le Conseil général d’'un département compte 60 élus. Chacun d’eux représente 'un des trois partis, A, B et C.
— Le parti A compte 15 élus;

— 45% des élus appartiennent au parti B ;
— le reste des élus représente le parti C.

1. Calculer le pourcentage des élus qui appartiennent au parti A.
2. Calculer le nombre d’élus du parti B.

3. Représenter par un diagramme circulaire de rayon 4cm la répartition du Conseil Général entre les partis A,
B et C.

Solution
Donnons le tableau correspondant a la série donnée :

Partis A | B | C | Total
Effectifs 15| b 60
Fréquences (en %) | a | 45 100

1. Calculons le pourcentage a des élus qui appartiennent au parti A.

15 x 100
Les effectifs et les fréquences sont proportionnels d’ou la quatrieme proportionelle a = 60 - 25.
25 % des élus appartiennent au parti A.
2. Calculons le nombre b d’élus du parti B.
. . . N N . 45 x 60
Les effectifs et les fréquences sont proportionnels d’ou la quatrieme proportionelle b = T 27.

27 élus appartiennent au parti B.

3. Représentons par un diagramme circulaire la répartition du Conseil Général entre les partis A, B et C.

Aidons-nous du tableau suivant :

Partis A| B C Total
Effectifs 15 | 27 18 60

Fréquences (en %) | 25 | 45 | 30 100
Angles (en °) 90 | 162 | 108 360

Pour calculer les angles, il suffit ici de multiplier les
effectifs par 6.
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14.2.2 Awmtres exercices
Exercice 5

162 800rvoitures neuves ont été vendues en France pendant le mois d’octobre 1995. Le diagramme circulaire ci-
dessous donne la répartition des ventes entre les diverses marques d’automobiles.

Citroén : 21164

-~ _{Peugeot : 31746

Renault : 43956

v YMarques étrangeres

1. Combien de voitures de marques étrangeres ont-elles été vendues pendant le mois d’octobre 19957

2. Quel est, par rapport a la totalité des voitures vendues, le pourcentage des voitures de marque Renault ?

3. Calculer I'angle A0B correspondant sur le diagramme aux voitures de marque Peugeot.

Exercice 6

Les arbres d’un hectare de forét du
Massif Central sont répartis en cing
especes. Le schéma semi-circulaire
ci-dessous est une représentation de
cette répartition.

Exemple : On a compté 30 frénes. 1ls
sont représentés sur le schéma par un
secteur angulaire de 18°.

Chataigners

Voici le tableau qui a permis cette représentation. Il est incomplet. On demande de le reproduire et de le compléter
entierement.

Espéce Nombre d’arbres | Angle du secteur
Sapins 72°
Pins 75
Frénes 30 18°
Hétres
Chataigniers 15
Total

Exercice 7

Voici le nombre de skieurs fréquentant une station de ski pendant une semaine d’hiver :

Lundi | Mardi | Mercredi | Jeudi | Vendredi | Samedi | Dimanche
5760 3700 1750 3400 6900 8200 11800

1. Quel est le nombre moyen de skieurs par jour ?

2. Quel est le pourcentage de fréquentation le dimanche ? (Résultat arrondi au centieme.)
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Exercice 8

Une enquéte, réalisée sur un échantillon de 30 enfants, porte sur le temps passé devant la télévision a leur retour
de I’école entre A%h 30 et 19 h 30. La répartition est donnée dans le tableau ci-dessous :

Temps t en heures | 0<t<0,5 | 0,5<t<1l | 1<t<],b | 1,5<t<?2
Nombre d’enfants 12 9 6 3

1’Douze enfants passent moins d’une demi-heure devant la télévision. Quel pourcentage du groupe de 30 enfants
représentent-ils ?

2. Combien d’enfants passent moins d’une heure devant la télévision? Combien d’enfants passent au moins une
heure devant la télévision ?

Exercice 9

On a relevé la nationalité du vainqueur des 80 premiers Tours de France cyclistes (entre 1903 et 1993]) Le tableau
ci-apres donne le nombre de victoires par nationalité.

1. Reproduire le tableau sur la copie et calculer les fréquences en pourcentage.

France | Belgique | Italie | Espagne | Autres
Nombres de victoires 36 18 8 6 12
Fréquences en %

2. Construire un diagramme semi-circulaire représentant cette situation (on prendra 5 cm pour rayon du cercle).
On justifiera correctement le calcul des angles.

3. L’espagnol Miguel Indurain a gagné I’épreuve en 1994 et 1995. Calculer le pourcentage de victoires espagnoles
depuis la création du Tour de France.

Exercice 10

Voici la liste des notes sur 20 obtenues par Luc et Julie aux 6 devoirs de mathématiques du dernier trimestre :

Devoir n°l | n°2 | n°3 | n°4 | n°5 | n°6 | Moyenne
Note de Luc 12 5 18 11 19 a
Note de Julie | 20 15 4 9 x Y 12,5

1. (a) Calculer la moyenne de Luc, si la note obtenue au sixieme devoir est 13.
(b) Une meilleure note au devoir n°6 aurait-elle permis & Luc d’obtenir une moyenne de 157
2. La note obtenue par Julie au devoir n°6 a augmenté de 25% par rapport a celle qu’elle a obtenue au devoir
n° 5.
(a) Exprimer y en fonction de x.

(b) Calculer z et y.

Exercice 11

Dans deux classes de troisieme de 24 éléves chacune, on demande aux collégiens combien de temps ils passent dans
lautobus pour se rendre au collége (tous prennent ’autobus).

1. Sachant que tous les éleves ont répondu, reproduire et compléter le tableau ci-dessous présentant les résultats
de cette enquéte :

Tempstenmin | 0<t <15 | 156<t<30 | 30<t<4b | t>45
Effectif 6 24 3

2. Quel est Deffectif d’éleves passant au moins 30 minutes dans 'autobus pour se rendre au college ?

3. En déduire le pourcentage d’éleves passant au moins une demi-heure dans ’autobus pour se rendre au college.
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Exercice 12

Les numéros d’appel téléphonique en France commencent par 01, 02, 03, 04 ou 05. Dans une entreprise ayant effectué

1500 appels, on a relevé le tableau suivant :

Début du numéro | 01

02

03

04 | 05

Nombre d’appels

330

144

261 | 171

1. Quel est le nombre d’appels pour la région Ile-de-France (numéro commengant par 01) ?

2. Quel est le pourcentage d’appels pour la région Nord-Ouest (numéro commengant par 03) ?

Exercice 13

On a répertorié les loisirs de 28 éleves d’une classe de troisieme en 5 classes et on les a reportés dans le tableau

figurant ci-apres.

1. Compléter ce tableau (Les fréquences seront arrondies au dixiéme pres et les angles au degré pres).

2. Construire un diagramme semi-circulaire.

Exercice 14

Lors d’un controle, on a pesé 25 boites de conserve a la sortie d’une chaine de remplissage. On a obtenu les masses

Loisirs Sport | Télé | Lecture | Musique | Info | Total
Effectif 7 8 3 4 6 28
Fréquence (%) 25 14,3 100
Angle (°) 45 51 39 180

suivantes en grammes :

101-95-97-101-99 - 103 - 93 - 97 - 106 - 100 - 97 - 104 - 95 - 105 - 103 - 97 - 100 - 106 - 94 - 99 - 101 - 92 -

104 - 102 - 103

1. Compléter le tableau suivant, ou x désigne la masse en grammes.

92 <2 <9

95 <z <98

98 <z <101

101 <x <104 | 104 < 2 <107

Effectifs

Effectifs
croissants

cumulés

2. Compléter 'histogramme des effectifs de cette série statistique :

Effectif

89

92 95

Masse

3. Quel est le pourcentage du lot de ces 25 boites qui ont une masse strictement inférieure a 101 grammes ?
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Exercice 15

Lors du recensement de 1990, on a pu établir le nombre d’habitants des quatre départements de la région Bourgogne.
1. Reproduire e tableau suivant puis le compléter :

Nievre | Yonne | Cote-d’Or | Saéne-et-Loire | Région Bourgogne (total)

Nombre d’habitants en
milliers

2394 506,9 972,4 1650

Pourcentage (arrondi

4 0,01 prés) 20,08 100

2. En 1990, % des habitants de la Nievre résidaient a Nevers.
Combien y avait-il d’habitants a Nevers en 1990 ?
Exercice 16

Le gérant d’un cinéma a réalisé un sondage aupres de 400 personnes en leur demandant combien de films ils ont
regardé dans ses salles pendant le mois qui vient de s’écouler. 1l a ensuite dressé le tableau suivant :

Nombre de films regardés | Effectifs | Effectifs cumulés croissants

0 50
60
120
40
50
30

20
10

O | | OY x| W DN+

—

. Compléter ce tableau.

o

(a) Quel est le nombre de personnes qui ont regardé un seul film le mois dernier ?
(b) Exprimer ce résultat en pourcentage.

w

. Combien de personnes ont regardé moins de 4 films le mois dernier ?

4. Combien de films, en moyenne, les personnes interrogées ont-elles regardé le mois dernier ?
Justifier par un calcul et arrondir le résultat a 'unité.

Exercice 17

Dans le tableau ci-dessous figurent les résultats obtenus par Sarah et David, deux éleves de troisieme, avant les
épreuves écrites du brevet des colleges. Toutes les notes y figurant sont sur 20.

Frangais | Math | Lvl | SP | SVT | EPS | Techno | Musique | Arts | Option
Sarah 13 9 14 8 11 12 14 14 16 15
David 6 b 7 10 9 14 9 10 12 7

1. Quelle est la moyenne obtenue par Sarah ?
2. David a obtenu 9,5 de moyenne. Calculer la note = que David a obtenue en mathématiques.

3. Quel est le nombre maximum de points que peut obtenir un éléve avant les épreuves écrites ?

Exercice 18

A la sortie d’une agglomération, on a relevé, un certain jour, la répartition par tranches horaires de 6400 véhicules
quittant la ville entre 16 heures et 22 heures. Les résultats sont donnés dans le tableau suivant :

Tranche horaire 16h - 17h | 17h - 18h | 18h - 19h | 19h - 20h | 20h - 21h | 21h - 22h
Nombre de véhicules 1100 2000 1600 900 450 350

1. Représenter ’histogramme des effectifs de cette série statistique.

2. Calculer la fréquence de la tranche horaire 19h - 20h (on donnera le résultat arrondi & 0,01 pres, puis le
pourcentage correspondant).

3. Calculer le pourcentage de véhicules quittant la ville entre 16h et 20h.
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Exercice 1
Le gro%ﬁ onze latinistes de la 3éme B du college a obtenu les notes suivantes a un devoir :

>

Q

({2/ 1. Calculer la moyenne du groupe.
\éo 2. Déterminer la médiane de cette série.

&)\
R
N\

Exercice 20

7:;9;9,5;9,5;10; 10;

12;14; 14; 16; 16; 19

Un groupe de 32 personnes décide de faire des randonnées a vélo. Afin de mieux connaitre la valeur de chacun, il

est convenu de faire une premiere balade de 28km, chacun roulant a son propre rythme.

1. Louise, qui fait partie du groupe, a mis 1h45min pour faire cette balade.

(a) Etablir que le temps mis par Louise peut s’écrire 1,75h.

(b) Calculer la vitesse moyenne de Louise exprimée en kilomeétres par heure.

2. Chaque participant ayant calculé sa vitesse moyenne, on obtient les résultats regroupés dans le tableau ci-

dessous. Compléter ce tableau.

Vitesse moyenne V'

(en km.h~1) 5<V <10 10KV <15

1BV <20 |20V <25 |25V <30 |30V <35

Effectif 6 10

4 2 8 2

Fréquence (en %)

3. Le nombre de personnes étant trop important et les vitesses moyennes de chacun trop différentes, on décide,
pour rendre les sorties plus agréables, de séparer les participants en deux groupes : celui des plus rapides et
celui des moins rapides. Les deux groupes ont le méme effectif.

Quelle vitesse fallait-il atteindre ou dépasser lors de la premiere balade pour faire partie du groupe des plus

rapides ?

Exercice 21

Les températures moyennes enregistrées a Paris du 3 au 12 novembre 1999 sont exprimées en degré Celsius :

Jours 314|567 |89 ]10|11]|12
Températures (en ° C) 131111211 |10(12]12]| 9 | 8 | 9
1. Quelle est I’étendue de cette série ?
2. Quelle est sa médiane ?
3. Quelle est sa moyenne ?
Exercice 22
Marge
pharmacien Voici un diagramme illustrant la décomposition
du prix d’'un médicament en 1996.
Un médicament colite 15€ (toutes taxes com-
6,9% prises) et le pharmacien fait sur celui-ci une
Marge marge de 3,96 €.
grossiste 1. Quel pourcentage du prix du médicament
représente la marge du pharmacien ?
2. On souhaite schématiser cette
TVA décomposition du prix par un dia-
gramme circulaire.
Calculer la mesure de I’angle correspon-
64, 6% dant a la marge réalisée par le grossiste
Part & P & ’
industrie
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Exercice 23

On a mesuré lors d’un stage de jeunes basketteurs. Les tailles, en c¢m, sont les suivantes :

165 175 187 165 170
181 174 184 171 166
178 177 176 174 176

1\Calculer la taille moyenne de ces basketteurs.

2. Quelle est la taille médiane de ces sportifs 7 Justifier.
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Agrandissement, 80
Angles
Adjacents, 48
Aigus, 47
Alternes internes, 24, 48
Angle droit, 47
Angle nul, 47
Angle plat, 47
Au centre, 49
Complémentaires, 48
Correspondants, 25, 48
Inscrits, 49
Obtus, 47
Opposés par le sommet, 48
Supplémentaires, 48
Arc de cercle
Aire, 55
Longueur, 54
Arithmétique, 119

Bissectrice

Définition, 41

Point de concours, 42
Boule, 78

Volume, 57

Cone de révolution, 77
Agrandissement et réduction, 81
Volume, 56

Carré, 33
Aire, 55
Périmetre, 54

Centre de gravité, 39

Cercle
Circonférence, 54
Longueur d’un arc, 54

Cercle circonscrit, 11, 40

Chasles, 65

Circonférence d’un cercle, 54

Coefficient directeur, 93

Combinaison, 134

Conversions
Aires, 54
Longueurs, 53
Volumes, 56

Cosinus, 12

Criteres de divisibilité, 119

Cube
Volume, 56

Cylindre de révolution
Volume, 56
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Développement, 125
Expressions complexes, 126
Identités remarquables, 126

Diagramme circulaire, 161

Diagrammes en batons, 160

Disque
Aire, 55

Distance entre deux points, 92

Distributivité
Développement, 126
Factoriser, 127

Diviseur, 119

Diviseurs communs, 120

Division euclidienne, 119

Droite des milieux, 24

Droites dans un repere, 92
Coefficient directeur, 93
Intersection, 95
Points alignés, 93
Recherche d’équation, 94
Tracé, 94

Ecriture scientifique, 114
Effectifs cumulés d’une série, 162
Effectifs d’une série, 160
Equation “produit nul”, 132
Autres cas, 132
Généralités, 132
Résolution, 132
Equations
De droite, 92
Equations du premier degré, 128
Cas particuliers, 129
Généralités, 128
Résolution, 128
Résolution de problemes, 130
Etendue d’une série, 164
Expressions numériques, 125

Factorisation, 125, 127
Identités remarquables, 128
Fonctions, 145
Fonction carrée, 147
Fonctions affines, 146
Fonctions linéaires, 145
Formulaire
Aires, 54
Longueurs, 53
Formulaires
Volumes, 56
Fréquences cumulées d’une série, 162
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Fréquences d’une série 162
Fractions, 109
Addition et séustraction, 110
Comparaisom,” 110
Divisien{ 110
Egalité, 109
Mamiltiplication, 110
Simplification et PGCD, 122

Géométrie analytique, 91

Hauteur

Définition, 40

Point de concours, 41
Hexagone régulier, 34
Histogramme, 160
Hypoténuse, 32

Idenités remarquables
Factoriser, 128
Identités remarquables
Factoriser, 126

Inéquations, 130
Généralités, 130
Résolution, 130

Loi d’Ohm, 149
Losange, 33
Aire, 55

Médiane, 39

Définition, 39

Point de concours, 39
Médiane d’une série, 163
Médiarice

Définitions, 40
Médiatrice

Point de concours, 40
Milieu d’un segment

Coordonnées, 91

Vecteurs, 65
Moyenne d’une série, 162
Multiple, 119

Nombre d’or, 34

Nombres inverses, 110

Nombres opposés, 108

Nombres premiers, 120

Nombres premiers entre eux, 121

Nombres relatifs, 107
Addition et soustraction, 108
Ecritures simplifiées, 108
Multiplication et division, 109
Nombres opposés, 108

Orthocentre, 41

Périmetre, 53

Parallelogramme, 32
Pavé droit, 73

Volume, 56

Pentagone régulier, 34
PGCD, 120

Algorithme d’Euclide, 121

Méthode des soustractions successives, 121

Nombres premiers entre eux, 122
Simplification de fractions, 122

Polygones, 31
Pourcentages, 147

Augmentation et baisse, 148
Calcul d’'un pourcentage, 147
Pourcentage d’une quantité, 147

Priorités sur les opérations, 107
Prisme droit

Volume, 56

Proportionalité

Tableau, 143

Proportionnalité, 143

Fonctions, 145

Grandeurs physiques, 149
Graphique, 144

Quatrieme proportionnelle, 144

Puissances, 113

Formules, 113

Pyramide, 74

Agrandissement et réduction, 80
Volume, 56

Pythagore

Réciproque, 10
Théoreme, 9

Quadrilateres, 32

Réduction, 80
Racines carrées, 111
Distributivité et identités remarquables, 112

Formules, 112
Simplification, 112

Rectangle, 33

Aire, 54
Périmetre, 53

Repere, 91
Rotation, 66

Série statistique, 159

Caractere, 159

Etendue, 164
Fréquences, 162
Fréquences cumulées, 162
Graphiques, 160

Liste, 159

Médiane, 163

Moyenne, 162
Population, 159

Tableau avec classes, 160

Parallélogramme Tableau sans classes, 160
Aire, 55 Sinus, 12
Vecteurs, 64, 66 Sphere, 78
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Substitution,#33

Symétrie akiale, 62

Symétri€ eéntrale, 61

Systemes a deux équations, 133
Résolution de problemes, 135
Généralités, 133
Résolution par combinaison, 134
Résolution par substitution, 133

Tangente, 12
Thales, 21
Configurations, 21
Réciproque, 22
Théoreme, 21
Translation, 64
Trapeze, 33
Aire, 55
Triangle, 31
Aire, 54
Equilatéral, 32
Isocele, 32
Rectangle, 32
Triangle rectangle
Cercle circonscrit, 11
Trigonométrie, 12
Calcul d'un angle, 12
Calcul d’une longueur, 13
Cosinus, 12
Sinus, 12
tangente, 12

Unités
Aires, 54
Longueurs, 53
Volumes, 55

Vecteurs
Caractérisation du milieu, 65
Coordonnées, 92
Définition, 64
Regle du parallélogramme, 66
Relation de Chasles, 65
Vitesse, 149

belhocine : https://prof27math.weebly.com/

175/ 175



	Table des matiéres
	I Partie géométrique
	Le triangle rectangle 
	Le cours 
	Le théorème de Pythagore
	Triangle rectangle et cercle circonscrit
	Trigonométrie

	Les exercices 
	Exercices corrigés
	Autres exercices


	Les droites parallèles
	Le cours 
	Le théorème de Thalès
	La réciproque du théorème de Thalès
	Droite des milieux
	Angles et parallélisme

	Les exercices 
	Exercices corrigés
	Autres exercices


	Les polygones
	Le cours 
	Généralités
	Les triangles
	Les quadrilatères
	Autres polygones

	Les exercices 
	Exercices corrigés
	Autres exercices


	Les droites remarquables 
	Le cours 
	Médianes
	Médiatrices
	Hauteurs
	Bissectrices

	Les exercices 
	Exercices corrigés
	Autres exercices


	 Les angles
	Le cours 
	Les catégories d'angles
	Relations entre deux angles
	Angles inscrits et angles au centre

	Les exercices 
	Exercices corrigés
	Autres exercices


	Longueurs, aires et volumes 
	Le cours 
	Longueurs
	Aires
	Volumes

	Les exercices 
	Exercices corrigés
	Autres exercices


	Les transformations 
	Le cours 
	Symétrie centrale
	Symétrie axiale
	Translation
	Rotation

	Les exercices 
	Exercices corrigés
	Autres exercices


	Géométrie dans l'espace 
	Le cours 
	Les pavés droits
	Les Pyramides
	Les cônes de révolution
	La sphère et la boule
	Agrandissement et réduction

	Les exercices 
	Exercices corrigés
	Autres exercices


	 Géométrie analytique
	Le cours 
	Utilisation d'un repère
	Milieu d'un segment
	Vecteurs
	Distance entre deux points
	Droites dans un repère

	Les exercices 
	Exercices corrigés
	Autres exercices



	II Partie numérique
	Le calcul numérique
	Le cours 
	Priorités sur les opérations
	Les nombres relatifs
	Les fractions
	Les racines carrées
	Les puissances
	Ecriture scientifique

	Les exercices 
	Exercices corrigés
	Autres exercices


	L'arithmétique 
	Le cours 
	Division euclidienne
	Diviseurs communs à deux nombres et PGCD
	Méthodes de recherche du PGCD

	Les exercices 
	Exercices corrigés
	Autres exercices


	Le calcul littéral 
	Le cours 
	Généralités sur les expressions numériques
	Développement d'une expression
	Factorisation d'une expression
	Equations du premier degré
	Inéquations
	Equation de type ``produit nul''
	Système de deux équations à deux inconnues

	Les exercices 
	Exercices corrigés
	Autres exercices


	 La proportionnalité
	Le cours 
	Proportionalité sur un tableau
	Proportionnalité et fonctions
	Les pourcentages
	Proportionnalité et grandeurs physiques

	Les exercices 
	Exercices corrigés
	Autres exercices


	 Gestion de données
	Le cours 
	Séries statistiques
	Les graphiques
	Fréquences et fréquences cumulées
	Moyenne, médiane et étendue d'une série

	Les exercices 
	Exercices corrigés
	Autres exercices


	Index


