
AVANT PROPOS

Vous trouverez ci-joint un cours « type » du nouveau programme de quatrième et de troisième
basé évidemment sur les instructions officielles (jeter un coup d’œil aux commentaires
disséminés dans le cours). Il est évidemment discutable (enfin il reste j’espère dans les limites
du raisonnable…).
Toutes vos remarques (enfin presque toutes…) sont les bienvenues.

Quelques remarques :
1

J’ai utilisé pour les dessins le graticiel déclic95 (http://home.nordnet.fr/~eostenne)
Et je remercie notre collègue d’avoir répondu à mes questions sur le fonctionnement du
logiciel (je ne suis pas encore très doué…).

2
Il ne s’agit pas d’une progression mais d’un cours basé sur les instructions
officielles.

La numérotation que j’ai donnée aux fiches suit simplement un ordre qui me semble
plaisant (et logique) à lire lorsque tous les cours sont complets.

Mes élèves utilisent un classeur pour le cours. On peut tout à fait commencer par la fiche
4 puis faire la fiche 2 pour revenir compléter quelques temps après la fiche 4 en fonction
de la progression choisie. Si je garde la même classe en troisième, certaines de ces fiches
seront de nouveau complétées.

Certaines fiches ne sont crées qu’en troisième,.

Le cours de quatrième est écrit en noir, celui de troisième en gris

Mais si la plupart des fiches se veulent indépendantes d’une progression ce n’est quand
même pas toujours le cas. Par exemple certaines définitions en algèbre nécessitent la
connaissance correcte des relatifs (mais rien n’empêche de faire deux définitions, l’une
pour les naturels puis ensuite une généralisation après avoir vu les relatifs). Même chose
pour les exemples proposés donc les changer si nécessaire.

SCHNEIDER Christophe
Prof à Kourou (Guyane française)
schneiderc@wanadoo.fr
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1 Quelques règles de calculs

1.1 Priorité des calculs
Sans parenthèses

• la multiplication et la division sont prioritaires sur l’addition et la soustraction

Exemple : A = 5 + 3 × 4 = 5 + 12 = 17
B = 3 + 8 : 2 = 3 + 2 = 5

• s’il n’y a que des additions on fait les calculs dans l’ordre que l’on veut

Exemple : C = 16 + 37 + 4 + 13 = 20 + 50 = 70

• S’il y a des additions et des soustractions, ou que des soustractions, on fait les calculs de
gauche à droite 

Exemples : D = 10 – 4 + 3 = 6 + 3 = 9
E = 16 – 5 – 9 = 11 – 9 = 2

• S’il n’y a que des multiplications on fait les calculs dans l’ordre que l’on veut

Exemple : F = 4 × 6 × 5 × 5 = 20 × 30 = 600

• S’il n’y a que des multiplications et des divisions, ou que des divisions, on fait les calculs
de gauche à droite.

Exemples : G = 4 × 9 : 3 × 5 = 36 : 3 × 5 = 12 × 5 = 60
H = 18 : 6 : 3 = 3 : 3

Avec des parenthèses

On effectue d’abord les calculs qui sont dans les parenthèses (puis ceux entre crochets) ;

Exemples  :I = 3 × (6 + 2) = 3 × 8 = 24
J = 2 × [4 – (1 + 2)] = 2 × (4 – 3) = 4 × 1 = 4

1.2 Fractions
Addition et soustraction

• si c≠0

a
c + 

b
c = 

a + b
c

Exemples : A = 
3
4 + 

2
4 = 

5
4 

B = 
5
2 + 

7
2 + 

9
2  = 

21
2  

C = 
x
3

 + 
1
3  = 

x + 1
3
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• si c≠0

a
c – 

b
c = 

a – b
c

Exemple : D= 
7
13 – 

3
13 = 

4
13 

Si les dénominateurs sont différents, il suffit de trouver un dénominateur commun.

Exemples : E = 
3
4 + 

1
2 = 

3
4 + 

2
4 = 

5
4 

F = 
5
3 + 5 = 

5
3 + 

15
3  = 

20
3  

G = 
7
3 – 

1
2 = 

14
6  – 

3
6 = 

11
6  

Produit

si b≠0 et d≠0,
a
b × c = 

a × c
b

et
a
b × 

c
d = 

a × c
b × d

Exemples : H = 
3
2 × 

7
13 = 

21
26 

I = 
7
3 × 

5
3 = 

35
9  

J =
x
2 × 

3
5 = 

3x
10 

K = 
6
7 × 4 = 

24
7  

1.3 Fraction irréductible

Une fraction est dite irréductible si son numérateur et son dénominateur entiers sont premier
entre eux.

Exemple :
48
18

 = 
8 × 6
3 × 6

 = 
8
3

48
18

 n’est pas irréductible mais 
8
3

 est irréductible.

Simplifier une fraction pour la rendre irréductible : il suffit de diviser le numérateur et le
dénominateur par leur PGCD.

Exemple : 
42
105

 = 
42 : 21
105 :21

 = 
2
5

On peut aussi diviser le numérateur et le dénominateur par des diviseurs communs jusqu’à ce
qu’ils deviennent premiers.

Exemple : 
42
105

 = 
42 :3
105 :3

 = 
14
35

 = 
14 :7
35 :7

 = 
2
5
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2 Opérations sur les nombres relatifs

2.1 Addition

• La somme de deux nombres relatifs de même signe est un nombre relatif de même signe
et dont la valeur absolue est la somme des valeurs absolues.

Exemples : A= (+4) + (+9) = (+13)
B= (-6) + (-8) = (-14)

C= (-
4
7 ) + (-

2
7 ) = (-

6
7 )

• La somme de deux nombres relatifs de signes différents est un nombre relatif dont le signe
est celui du nombre qui a la plus grande valeur absolue et dont la valeur absolue est la
différence des valeurs absolues.

Exemples : A= (+4) + (-7) = (-3)
B = (+5) + (-2) = (+3)

C= (-
2
4 ) + (+

7
4 ) = (+

5
4 )

2.2 Simplification d’écriture

Pour simplifier l’écriture d’une suite d’additions de relatifs, on peut : supprimer les signes
opératoires des additions, supprimer les parenthèses puis supprimer le signe du premier
nombre s’il est positif.

Exemple : (+3) + (-5) +(+6) = 3 – 5 + 6

Pour effectuer un calcul écrit sous forme simplifiée, on peut revenir à l’écriture initiale.

Exemple : -2 + 4 – 8 = (-2) + (+4) + (-8) = (-6) = -6

2.3 Soustraction

Soustraire un nombre c’est ajouter son opposé.

a – b = a + opp b = a + (-b) -b signifie ici « opposé de b ». Si b= -9, -b= +9

Exemples : A = (+3) – (+4) = (+3) + (-4) = (-1)
B = (+5) – (-2) = (+5) + (+2) = (+7)

C = +
3
4 – (-

5
4 ) = +

3
4 + (+

5
4 ) = +

8
4 = 2

2.4 Produit

Dans tous les cas, le produit de deux nombres relatifs a pour valeur absolue le produit des
valeurs absolues. Il reste à connaître son signe.

• Le produit de deux nombres positifs est positif.
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• Le produit de deux nombres négatifs est positif.
• Le produit de deux nombres de signes différents est négatif.

Exemples : A = (-4) × (-2) = (+8)
B = (+4) × (+2) = (+8)
C = (+4) × (-2) = (-8)
D = (-4) × (+2) = (-8)

Remarque : multiplier  un nombre par (-1) revient à prendre l’opposé.

(-1) × 5 = -5
(-6) × (-1) = (+6)

2.5 Quotient

Dans tous les cas, le quotient de deux nombres relatifs a pour valeur absolue le quotient des
valeurs absolues. Il reste à connaître son signe. Les règles sont identiques à celles du produit.

Exemples : A = 
-3
+4 = -

3
4 

B = 
-5
-3 = +

5
3 
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3  Quotient

3.1 Inverse

Définition : soit x un nombre relatif non nul . On appelle inverse de x le nombre qui multiplié
par x vaut 1.

Exemples : 
1
7 est l’inverse de 7 car 

1
7 × 7 = 1

3 est l’inverse de 
1
3 car 3 × 

1
3 = 1

3
4 est l’inverse de 

4
3 et 

4
3 est l’inverse de 

3
4 

1 est l’inverse de 1

0 n’a pas d’inverse.

Notation : l’inverse de x non nul est noté 
1
x
 ou x –1 .

Exemples : si x = 3 alors 
1
x
= 

1
3 ou x –1 = 

1
3 

si x = 
1
2  alors 

1
x
= 2 ou x –1 = 2

Propriété : L’inverse de 
a
b (a et b non nuls) est 

b
a 

3.2 Quotient

Règle : diviser par un nombre non nul, c’est multiplier par son inverse.

Exemples : A = 3 : 
4
5 = 3 × 

5
4 = 

15
4  

B = 
 7 
4
3

 = 7 × 
3
4 = 

21
4  

C = 
 
4
5
 

 
3
2
 
 =

4
5 × 

2
3 = 

8
15 

D = 
 
6
7
 

5
 = 

6
7 × 

1
5 = 

6
35 
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3.3 Ordre de grandeur d’un quotient

Exemple : A = 
4715,3 × 614,56

52740 × 2858
Il est possible qu’on ne s’intéresse qu’à un ordre

de grandeur de ce nombre (est-il plutôt près de 100 ou de 1000 ou de 0.001 ?). Ici on
remarque déjà que le numérateur est plus petit  que le dénominateur donc A est plus petit que
1.

On arrondit chacun des nombres et on les écrit sous forme scientifique.

4715,3 ≈ 5 × 103 614,56 ≈ 6 × 102

52740 ≈ 5 × 104 2858 ≈ 3 × 103

on trouve ainsi A ≈ 
5 × 103 × 6 × 102

5 × 104 × 3 × 103 ≈ 2 × 10-2  soit 0,02

La calculatrice nous donne : 0,01922……
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4  Puissances de 10

4.1 Définitions

•  Définition 1 : n désignant un entier supérieur strictement à 1, on appelle puissance n-ième
du nombre 10 le nombre que l’on notera 10n et qui est égal au produit de n facteurs égaux
à 10.

10n = 10 × 10 × …× 10

n facteurs

Exemples : 102 = 10 × 10 = 100 ; 108 = 10 × 10 × 10 × 10 × 10 × 10 × 10 × 10 = 1 000 000
000

un 1 suivi de 8 zéros
108 se prononce « dix exposant 8 ».

• Définition 2 : 101 = 10 et 100 = 1

• Définition 3 : si n est un entier naturel (positif), on définit 10 -n par l’inverse de 10n.

Exemples : 10-3 = 
1

1000 =0,001 

10-6= 
1

106 = 0,000001

4.2 Règles de calcul

Soit n et m deux entiers relatifs

10n × 10m = 10n + m

1
10n = 10- n -n signifie « opposé de n », si n= -4, –n= +4

10n

10m= 10n – m

Laisser de la place pour : (10n)m = 10n × m

Exemples : 104 × 108 = 1012  10-3 × 108 = 105

1
105 = 10-5  

1
10-6 = 10+6

10-8

105  = 10-13  
10-5

10-9 = 10-5 – (-9) = 10-5 + 9 = 10+4
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4.3 Ecriture scientifique

Propriété : un nombre décimal admet plusieurs écritures sous la forme de produit d’un
décimal par une puissance de 10.

Exemples : 36541,25 = 36, 4125 × 102 = 0,003654125 × 107 = 3654125 × 10-2

0,0058 = 58 × 10-4 = 0,000000058 × 105

Définition : écrire un nombre sous forme scientifique c’est l’écrire sous la forme du produit
d’un nombre décimal et d’une puissance de 10, le nombre décimal n’ayant qu’un chiffre avant
la virgule, chiffre non nul.

Exemples :36541,25 = 3,654125 × 104

0,0058 = 5,8 × 10-3

Calculatrice : lorsque la calculatrice affiche : 8,25 03 cela signifie 8,25 × 103 soit 8250 et non
pas 8,25 au cube (qui vaut environ 562).

Pour entrer le nombre 3,654125 × 104 dans la calculatrice il suffit de taper :
3,654125 EXP 4 ou 3,654125 ψ 4 ou ………………
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5 Puissance d’un nombre relatif

5.1 Définitions

Définition 1 : soit n un entier supérieur strictement à 1 et b un nombre relatif, on appelle
puissance n-ième de b le nombre noté bn qui est égal au produit de n facteurs égaux à b.

bn = b × b ×…× b

n facteurs

Exemples : 34 = 3 × 3 × 3× 3 = 81 ; 34 se lit « 3 exposant 4 »
(-2)5 = (-2) × (-2) × (-2) × (-2) × (-2) = -32

Définition 2 : a1 = a

Définition 3 : si a ≠ 0, a0 = 1

Exemples : 51 = 5 ; (-3)0 = 1

00 n’est pas défini.

Définition 4 : si n est un entier naturel (positif), on définit a-n par l’inverse de an.

Exemples : 5-2 = 
1
52 = 

1
25 =0,04 6-1 = 

1
6  (on retrouve la notation x-1 de l’inverse).

Calculatrice :

Pour trouver rapidement la valeur de 34 on tape selon calculatrice

La calculatrice donne parfois une valeur arrondie.

Il existe aussi des touches donnant directement le carré et le cube : selon calculatrice

5.2 Règles de calcul

Soit n et m deux entiers, a et b deux relatifs. (rappel 00 n’existe pas)
• an × am = an+m

• 
1
an= a-n -n signifie « opposé de n ». Si n= -7, -n= +7

• (an)m = an×m

• (ab)n = an × bn

• (
a
b )n= 

an

bn

Exemples :
32 × 35 = 37 ;
x × x2 = x1 × x2 = x3

(53)4 = 512

(3x)2 = (3x)2 = 32 × x2 = 9x2

(
7
3 )4 = 

74

34
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6 Racine carrée

6.1 Définition

Soit a un nombre positif. On appelle racine carrée du nombre a le nombre positif qui multiplié
par lui-même vaut a. On le note a .

Exemples : 25  = 5 car 5 × 5 = 25 (on a aussi (-5) × (-5) = 25 mais –5 n’est pas positif)
144  = 12 car 12 × 12 = 144 1  = 1 0  = 0

On peut obtenir un arrondi de 7  à l’aide de la calculatrice en tapant : selon calculatrice

6.2 Règles de calcul

Soit a et b positifs (b non nul s’il est au dénominateur)

1) a  × a  = a ou a  ² = a (définition) 6 × 6 = 6 3  ² = 3
2) a  × b  = ab 15  × 5  = 15 × 5  = 75 

3) 
1

b 
 = 

1
b
 

1

3 
 = 

1
3
 

4) 
a 

b 
= 

a
b
 

5 

3 
 = 

5
3
 

5) a²  = a 8²  = 8

Quelques utilisations de ces règles :

27 = 9 × 3  = 9  × 3  = 3 3  (règles 2, de droite à gauche)

15  × 5  = 15 × 5  = 75  = 25 × 3  = 25  × 3  = 5 3  (deux utilisations
successives de la règle 2)

2 6  × 5 6  = 3 × 5 × 6  × 6  = 15 × 6 = 90 (règle 1)

1
5
  = 

1

5 
 = 

1 × 5 

5  × 5 
 = 

5 
5

 (règles 3 puis 1)

45 

20 
 = 

45
20

  = 
9 × 5
4 × 5

  = 
9
4
  = 

9 

4 
 = 

3
2

 (règle 4, deux fois)

ou

45 

20 
 = 

9 × 5 

4 × 5 
 = 

9  × 5  

4  × 5 
 = 

3 5 

2 5 
 = 

3
2

A = 5 27  + 3 12  = 5 9 × 3  + 3 4 × 3  = 5 9  × 3  + 3 4  × 3 
A = 5 × 3 × 3  + 3 × 2 × 3  =10 3 + 6 3 
A = (10 + 6) 3  = 16 3 
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7 Développement et Factorisation.

7.1 Egalité k(a +b ) = ka + kb

Propriété : quels que soient les relatifs a, b et k on a : k(a + b) = ka + kb

De gauche à droite on développe, de droite à gauche on factorise.

Exemples : -3(x+2) = -3 × x + (-3) × 2 = -3x - 6   développement
5x – 15 = 5 × x – 5 × 3 = 5(x - 3)   factorisation
2(y - 9) = 2[y + (-9)] = 2y + (-2) × (-9) = 2y – 18   développement
3x + 5x = (3 + 5)x = 8x   factorisation

Vérification : pour vérifier que l’on n’a pas fait d’erreur on peut choisir un nombre qui
remplacera l’inconnue dans les premières et dernières expressions. On doit alors trouver le
même résultat.

Exemples : si x=5, -3(x+2) = -3(5+2) = -3 × 7 = -21 et -3x - 6 = -3 × 5 - 6 = -15 - 6 = -21

si y=10, 2(y-9) = 2(10-9) = 2×1= 2 et 2y – 18 = 2×10 – 18 = 20 – 18 = 2

7.2 (a +b )(c + d)

Propriété : quels que soient les relatifs a, b, c et d on a (a + b)(c + d) = ac + ad + bc + bd

De gauche à droite on développe.

Exemples : A = (3 + x)(x + 7) = 3x + 3 × 7 + x × x + x ×  7 = 3x + 21 + x2 + 7x

B = (x – 3)(2x + 5) = [x + (-3)] (2x + 5) = x × 2x + x × 5 + (-3) × 2x + (-3) × 5
B = 2x2 + 5x – 6x –15

C = (y – 7)(-5 – y) = [y + (-7)][-5 + (-y)]
C = y × (-5) + y × (-y) + (-7) × (-5) + (-7) × (-y)
C = -5y – y2 + 35 + 7y

Après avoir développer il est souvent demandé de réduire, voir ALG 8.

Vérification : il est conseillé de vérifier ses développements en choisissant un nombre qui
remplacera l’inconnue dans les premières et dernières expressions.

Exemple : Si x = 2 on a (3 + x)( x+ 7) = (3 + 2)(2 + 7) = 5 × 9 = 45
et 3x + 21 + x2 + 7x = 3 × 2 + 21 + 22 + 7 × 2 = 6 + 21 + 4 +14 = 45

7.3 Identités remarquables

Soit a et b deux nombres.

(a + b)² = a² + 2ab + b² (a – b)² = a² – 2ab + b² (a – b)(a + b) = a² – b²
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Exemples :
(2x + 5)² = (2x)² + 2 × 2x × 5 + 5² = 4x² + 20x + 25
(5x –3)² = (5x)² – 2 × 5x × 3 + 3² = 25x² – 30x + 9
(3x + 7) (3x – 7) = (3x)² – 7² = 9x² – 49
(3 – 5 ) (3+ 5 ) = 3² – 5  ²= 9 –5 = 4
(2 – 3 ) = 2² – 2 × 2 × 3  + 3  ² = 4 – 4 3  + 3 = 7 – 4 3 
(101)² = 100² + 200 + 1² = 10201 (calcul mental)

7.4 Quelques méthodes de factorisation

1) Pour factoriser une expression, on peut chercher un facteur commun. Cela peut être un
nombre, une lettre remplaçant un nombre, une expression.

Exemples :
A = 5(x + 5) + 5(x-2) = 5[(x + 5) + (x – 2)] = 5(x + 5 + x – 2) = 5(2x + 3)
B = 3x – 8x = (3-8)x = -5x
C = 4(x + 2)x + 4x(3x + 5) = 4x[(x + 2) + (3x + 5)] = 4x(x + 2 + 3x + 5) = 4x(3x + 7)
D = (x + 5)(2x + 5) + (2x + 5) (3x –8) = (2x + 5)[(x + 5) + (3x –8)] = (2x + 5)(x + 5 + 3x – 8)
D= (2x + 5)(4x – 3)

Les factorisations se vérifient comme les développements (voir 7-2)

Attention à quelques cas :

la soustraction :
E = 3(5x –2) – 3(2x –7) = 3[(5x –2) – (2x –7)] = 3(5x – 2 – 2x + 7) (fiche 8)

le terme « sans facteur » :
F = (3x + 7) (x + 5) + (x + 5) = (3x + 7) (x + 5) + (x + 5) × 1 = (x + 5) [(3x + 7) + 1)
F = (x + 5)(3x + 8)

le carré :
G = (x + 3)² + (2x +5)(x + 3) = (x + 3)(x + 3) + (2x + 5)(x + 3) = (x + 3) [(x + 3) + (2x + 5)]

Parfois le facteur commun est plus difficile à voir :

H = (5x – 2)(3x – 1) + (10x – 4)(x + 1) = (5x – 2)(3x – 1) + 2(5x – 2)(x + 1)
H = (5x – 2)[(3x – 1) + 2(x + 1)]
H = (5x – 2)(3x – 1 + 2x + 2) = (5x – 2)(5x +1)

I = (x – 3)(2x + 5) + 5(3 – x) = (x – 3)(2x + 5) + 5 × (-1) × (x – 3) = (x – 3)[(2x + 5) – 5]
I = (x – 3) × 2x

2) On peut aussi utiliser les identités remarquables ( voir 7-3, de droite à gauche)

A = 25x² + 30x + 9 = (5x)² + 2 × 5x × 3 + 3² = (5x + 2)²
B = x² – 8x + 16 = x² – 2 × x × 4 + 4² = (x – 4)²
C = (x + 5)² – 4 = (x + 5) – 2² = [(x + 5) – 2][(x + 5) + 2] = (x + 3)(x + 7)
D = (2x – 1)² – (3x + 5)² = [(2x – 1) – (3x + 5)][(2x – 1) + (3x + 5)] = (2x – 1 – 3x – 5)(2x – 1 + 3x + 5)
D =(-x – 6)(5x + 4)



Travaux numériques 4 et 3 14

8 Réduction et gestion des parenthèses.

8.1 Réduction

On réduit une expression lorsqu’on regroupe, par factorisation, les termes en x2, puis ceux en
x, puis les nombres ‘seuls’, etc…

Exemples : 3x + 21 + x2 + 7x = x2 + 3x +7x + 21 = x2 + 10x + 21
3x2 – 5x + 6 – x2 + 6x +12 = 3x2 – x2 –5x + 6x + 6 + 12 = 2x2 +x + 18

Il faut aussi penser à vérifier (voir ALG 7) lorsqu’on réduit une expression.

Exemple: si x=2, on a
3x2 – 5x + 6 – x2 + 6x +12 = 3×22 - 5×2 + 6 – 22 + 6×2 + 12 = 12 –10 + 6 –4 +12 +12 = 28
et 2x2 +x + 18 = 2×22 + 2 + 18 = 8+2+18=28

8.2 Suppression des parenthèses dans une expression

• Si les parenthèses sont précédées du signe opératoire +, il suffit de supprimer les
parenthèses (règle 2 de ALG 1-1)

Exemple : 3 + (x + 5) = 3 + x + 5 = 8 + x

• Si les parenthèses sont précédées d’un signe opératoire ×, il suffit de développer (ALG
7) :

Exemples :
5x × (3x+4) = 5x × 3x + 5x×4 = 15x2 + 20x
(x+4) × 5 = 5(x+4) = 5x + 20
2 - 5 × (2x + 5) = 2 + (-5) × (2x + 5) = 2 + (-5)×2x+ + (-5)×5 = 2 – 10x – 25 = -10x -23

• Si les parenthèses sont précédées du signe – , il s’agit d’une multiplication par (-1) donc il
suffit de développer (voir aussi remarque ALG 2-4).

Exemple : 4x – (5x-2) = 4x + (-1)×(5x+2) = 4x –5x –2 = -x –2
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9  Equation

9.1 Mettre en équation un problème

Exemple : un rectangle a un de ses côtés qui mesure 12,5 m et son aire vaut 187,5 m2. Quelle
est la mesure de l’autre côté.

1) Choix de l’inconnue : j’appelle x la longueur en mètre de l’autre côté.
2) Mise en équation en utilisant l’énoncé : 12,5 × x = 187,5
3) Résolution : 12,5 × x =187,5

x = 187,5 : 12,5
x = 15

4) Vérification : 12,5×15 est-il bien égal à 187,5 ?

12,5 × 15 = …….187,5

5) Phrase donnant la réponse : la longueur de l’autre côté est 15 m.

9.2 Résolution d’une équation

• On peut additionner (soustraire) le même nombre dans chaque membre d’une équation
Exemples : x + 3= 8

x + 3 – 3 = 8 – 3 x + (+3) + (-3) = 8-3
x = 5

7x =3-x
7x + x = 3 – x + x 7x + x = 3 + (-x) + x
8x = 3

• On peut multiplier (diviser), en entier, chaque membre de l’équation par un même
nombre.

Exemples : 8x = 3
8x
8

 = 
3
8 

x = 
3
8 en vérifiant on a bien 8 × 

3
8 = 3

 
x
4

 = 7

x
4
 × 4 = 7×4

x = 28 on a bien 
28
4  = 7

Contre exemple : 2+2x=4

2 + x = 2
x = 0

Pourtant en vérifiant on a : 2 + 2×0=2+0=2≠4   car le membre de gauche n’a pas été divisé en
entier par 2

2 + 
2x
2

= 
4
2 
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Exemple :
3
x
= 8

3
x
 × x = 8 × x

3 = 8x
3
8 = x

On vérifie : 
 3 
3
8

 = 3 × 
8
3 = 8

Autre méthode : deux nombres égaux ont des inverses égaux : 
3
x
= 8 donc 

x
3
 = 

1
8 donc x = 

1
8 ×3

donc x = 
3
8 

• Pour résoudre une équation plus « complexe », il suffit d’appliquer plusieurs fois ces
règles

Exemple :7x – 4 = 5x + 7
7x – 4 + 4 = 5x + 7 + 4
7x = 5x + 11
7x – 5x = 5x + 11 – 5x 7x – 5x = 5x + 11 + (-5x)
2x = 11

x = 
11
2  

x = 5,5

On vérifie en deux calculs (membre de gauche puis membre de droite) :

7 × 5,5 – 4 = 38,5 – 4 = 34,5
5 × 5,5 + 7 = 27,5 + 7 = 34,5

9.3 Produit nul

Propriété : un produit est nul si au moins un de ses facteurs est nul.

Exemple :

(x + 6) (3x – 4) = 0

soit x + 6 = 0 soit 3x – 4 = 0
x = -6 3x = 4

x = 
4
3

L’équation a deux solutions -6 et 
4
3
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Vérification :
(-6 + 6)(3 × (-6) – 4) = 0 × (3 × (-6) – 4) = 0
et

(
4
3

 + 6)(3 × 
4
3

 – 4) = (
4
3
 + 6) × 0 = 0

9.4 Equation x² = a
1. Soit a strictement positif, l’équation x² = a admet eux solutions, a  et - a 

Exemples :
x² = 7
Il y a deux solutions 7  et – 7 .

x² = 25
Il y a deux solutions 5 et –5.

2. Si a est nul l’équation x² = a admet une seule solution, 0
x² = 0 donc x = 0

3. Si a est négatif l’équation x² = a n’admet pas de solution.
x² = -9 n’a pas de solution
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10 Système de deux équations à deux inconnues

10.1 Equation à deux inconnues

3x + 2y = 8 est une équation a deux inconnues x et y.

Un couple de nombre (x ;y) est solution de cette équation si on a effectivement 3x + 2y = 8.

Exemples :

(2 ;1) est une solution car 3 × 2 + 2 × 1 = 6 + 2 = 8
(1 ;2) n’est pas solution car 3 × 1 + 2 × 2 = 3 + 4 = 7
(0 ;4) est aussi une solution car 3 × 0 + 2 × 4 = 8

On peut ajouter, soustraire, multiplier, diviser par le même nombre chaque membre de
l’équation. On obtient une équation dite équivalente qui a les mêmes solutions.

Exemples :

3x + 2y = 8 est équivalente à 3x = 8 – 2y
6x + 4y = 16
2y = 8 – 3x

x = 
8 – 2y

3
On a exprimé x en fonction de y.

y = 
8 – 3x

2
 ou y = 4 – 

3
2
x On a exprimé y en fonction de x

(on trouve ainsi une application affine de coefficient directeur – 
2
3
, d’ordonnée  à l’origine 4).

Il existe donc une infinité de solutions a une équation à deux inconnues. A chaque choix de x

correspond un y calculé par la formule y = 
8 – 3x

2

10.2 Système d’équations à deux inconnues




 
3x + 2y = 8
x – 5y = 2  est un système de deux équations à deux inconnues.

Un couple de nombres est solution du système s’il est solution des deux équations à la fois.

Exemple :
(2 ;1) est une solution de 3x + 2y = 8 mais pas de x – 5y = 2 car 2 – 5 × 1 = -3 donc (2 ;1)
n’est pas une solution du système.

10.3 Résolution d’un système

Pour résoudre un système on peut utiliser des équations équivalentes.

Méthode par substitution
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Dans l’une des deux équations on exprime l’une des inconnues en fonction de l’autre. On
choisit l’équation et l’inconnue qui permettent de faire des calculs « simples ». Ici la
deuxième inconnue, et x en fonction de y.




 
3x + 2y = 8
x – 5y = 2




 
3x + 2y = 8
x = 2 + 5y on remplace alors dans la première équation x par l’expression

trouvée dans la seconde.




 
3 (2 + 5y) + 2y = 8
 x = 2 + 5y On résout la première équation qui n’a plus qu’une seule

inconnue.




 
3 × 2 + 3 × 5y + 2y = 8
x = 2 + 5y 



 
6 + 15y + 2y = 8
x = 2 + 5y 



 
6 + 17y = 8
x = 2 + 5y




 
17y = 2
x = 2 + 5y




 
y = 

2
17

x = 2 + 5y
on remplace ensuite, dans la

seconde équation, y par 
2
17




 
y = 2/17 

x = 2 + 5 × 
2
17 



 
y = 

2
17

x = 2 + 10/17 



 
y = 

2
17

x = 
44
17

On vérifie alors que (
44
17

 ;
2
17

) est bien une solution des deux équations

 2 × 
44
17

 + 2 × 
2
17

 = 
132
17

 + 
4
17

 = 
136
17

 = 8

 
44
17

 – 5 × 
2
17

 = 
44
17

 – 
10
17

 = 
34
17

 = 2

On conclut par une phrase : (
44
17

 ;
2
17

) est la solution du système.

Méthode par élimination

Souvent utilisée quand l’expression d’une inconnue en fonction d’une autre n’est pas
«simple».
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


 
5x + 7y = 17
3x + 2y = 8 On utilise des équations équivalentes pour que les coefficients de x(

ou de y) soient les mêmes dans les deux équations. Ici on peut multiplier les membres de la
première équation par 3 et ceux de la seconde par 5.




 
15x + 21y = 51
15x + 10y = 40 On soustrait au premier membre de la première équation le premier

membre de la seconde équation ; même chose avec le second membre. Ainsi on obtient une
équation sans x. On utilise une des deux équations de départ pour conclure.




 
11y = 11
3x + 2y = 8 



 
y =1
3x + 2 × 1 = 8 



 
y =1
3x = 6 



 
y = 1
x = 2

On vérifie :

5 × 2 + 7 × 1 = 10 + 7 = 17
3 × 2 + 2 × 1 = 6 + 2 = 8

(2 ;1) est la solution du système.

10.4 Interprétation graphique




 
3x + 2y = 8
-5x + y = 2   en exprimant y en fonction de x dans chacune des équations on obtient :




 
y = -

3
2

x + 4

y = 5x + 2
 cela correspond à deux applications affines.  Si l’on considère leurs

représentations graphiques et la  solution (x ;y) de ce système comme un point M (x ;y), M
doit appartenir à la fois à la droite d’équation

y = -
3
2
 x +4 et à la droite d’équation y = 5x + 2. C’est donc leur intersection. On peut ainsi lire

graphiquement une approximation de la solution du système.

Une solution approximative du système est (0.3 ;3.6)

1

O 1

(y = -1,5 +4) (y = 5x + 2)

M

0.3

3,6
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11 Ordre et comparaison

11.1 Comparaison de fractions

Propriété : on ne change pas la valeur d’une fraction en multipliant (ou divisant) le
numérateur et le dénominateur par le même nombre.

Exemples :
3
4 = 

3 × 5
4 × 5

 =
15
20 

24
16 = 

24 : 4
16 : 4 = 

6
4 =

6 : 2
4 :2  = 

3
2 

Propriétés :

• Si deux fractions ont le même dénominateur, c’est celle qui a le plus grand numérateur qui
est la plus grande.

• Si deux fractions ont le même numérateur, c’est celle qui a le plus  petit dénominateur qui
est la plus grande.

Exemples :
7
3 < 

13
3  

3
5 > 

2
5 

1
5 > 

1
7 

Propriétés :

• Une fraction dont le numérateur est plus grand que le dénominateur est supérieure à 1.
• Une fraction dont le numérateur est plus petit que le dénominateur est inférieure à 1.

Exemples :
8
3 > 1

6
7 < 1

Si on ne peut appliquer directement une de ces méthodes on peut :

• trouver un dénominateur commun à chaque fraction

Exemple : 
3
4 et 

5
8 on a 

3
4 = 

6
8  donc 

3
4 >

5
8 

• comparer les fractions à un même nombre

Exemple : 
5
4 et 

1
3 on a 

5
4 >1 et 1>

1
3 donc 

5
4 > 

1
3 
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• comparer les troncatures à un même rang

Exemple : 
35
127 et 

32
119 

La troncature de 
35
127 au centième est 0,27 et celle de 

32
119 est 0,26 donc 

35
127 > 

32
119 

11.2 Comparaison de nombres relatifs

• Si deux nombres sont positifs, le plus grand est celui qui a la plus grande valeur absolue.

Exemples :
+2 < +6

-2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7

+ 
6
5 <+

8
5 

• Si deux nombres sont négatifs le plus grand est celui qui a la plus petite valeur absolue

Exemples :
-4 < -2

-5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4

-
19
3  <-

11
3  

• Si deux nombres sont de signes différents le plus grand est le nombre positif.

Exemple :
 -3 < +2

-5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9

11.3 Signe de la différence

Propriété : Soit a et b deux relatifs

Si a – b>0 alors a > b

b a

si a – b<0 alors a<b

a b

Exemple : si x – 2>0 alors x > 2
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12 Ordre et opérations

12.1 Inégalité

7 + 6 > 9 – 3 est une inégalité composée de deux membres, 7 + 6 et 9 – 3.

12.2 Addition et soustraction

Propriété : ajouter (ou soustraire) aux deux membres d’une inégalité le même nombre ne
change pas la comparaison des deux membres.

Exemples : 5 < 8 donc 5 + 6,56 < 8 + 6,56
-2 > -8 donc -2 + 3 > -8 + 3 
si x > 5 alors x – 9 > -4

12.3 Multiplication et division

Propriété : Multiplier (ou diviser), en entier, les deux membres d’une inégalité par un nombre
strictement positif ne change pas la comparaison entre ces deux membres.

Exemples : 14 > 5 donc 14 × 9,4575 > 5 × 9,4575
-6 < 3 donc –6 5  < 3 5 

 si 
x
3

 > 9 alors x > 9 × 3

Propriété : Multiplier (ou diviser), en entier, les deux membres d’une inégalité par un nombre
strictement négatif change la comparaison entre ses deux membres.

Exemple : 2 < 4 et 2 × (-5) =-10 et 4 × (-5)= -20 donc 2 ×(-5) > 4 × (-5)
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13  Inéquation

13.1 Définition

3x +2 < 6x + 7 est une inéquation composée de deux membres : 3x +2 et 6x –7. Le signe <
sera appelé (dans ce cours) le sens de l’inéquation.

La résoudre c’est trouver tous les nombres x (ou un encadrement de ces x) qui vérifient cette
inégalité.

5 est une solution de 3x +2 < 6x –7 car 3 × 5 + 2 = 17 et 6 × 5 + 7 = 37 donc 3 × 5 + 2 < 6 × 5 + 7
-4 n’est pas une solution car 3 × (-4) + 2 = -10 et 6 × (-4) + 7 = -17 donc 3 × 1 + 2 ≥ 6 × 1 + 7

13.2 Résolution

Règle 1 : on peut additionner (ou soustraire) le même nombre dans chaque membre d’une
inéquation sans en changer le sens.

Règle 2 : on peut multiplier (ou diviser) par le même nombre positif les deux membres d’une
inéquation sans en changer les sens.

Règle 3 : multiplier (ou diviser) par le même nombre négatif les deux membres d’une
inéquation en change le sens.

3x +2 < 6x +7
3x – 6x < 7 – 2
-3x < 5

x > -
5
3

Tous les x supérieurs strictement à –
5
3

 sont solutions de l’inéquation.

Représentation graphique :

Les solutions sont dans la zone non-hachurée. (Le crochet indique que –
5
3
 fait partie de la

zone non-hachurée)

Pour vérifier, on vérifie deux choses :

* la valeur  « frontière » –
5
3

 : 3 × -
5
3

 + 2 = -5 + 2 = -3 et 6 × -
5
3
 + 7 = -10 + 7 = -3

* le sens de l’inéquation. On choisit n’importe quel nombre plus grand que –
5
3

 et on vérifie

s’il fait bien partie des solutions. Par exemple 1 : 3 × 1 + 2 = 5 et 6 × 1 + 7 = 13 on a bien
3 × 1 + 2 < 6 × 1 + 7

0 1-5/3



Travaux numériques 4 et 3 25

14  Approximations et encadrement

14.1 Troncature

Exemple :La troncature au centième de 3,4764 est 3,47. le rang de cette troncature est le
centième.

La troncature à l’unité de 104,32 est 104

On se contente d’ignorer les chiffres à droite du rang de la troncature.

14.2 Arrondi

Exemple :l’arrondi au centième de 3,4764 est 3,48

6 fait partie de 5 ;6 ;7 ;8 ; 9
l’arrondi à l’unité de 104,32 est 104

3 fait partie de 0 ;1 ;2 ;3 ;4

La calculatrice lorsqu’elle donne un résultat peut inscrire un nombre exact ou un arrondi si sa
capacité d’affichage est trop petite.

Exemple : d’après la calculatrice 
51
7  est égal à 7,285714285714. Pourtant

7,285714286×7=51,000000002.

En fait on ne peut qu’écrire 
51
7  ≈ 7,285714285714 et on a rarement besoin d’autant de

précision après la virgule .
51
7  ≈ 7,3 suffit souvent très largement.

14.3 Encadrement

Exemple :
15,3 est la troncature d’un nombre A au dixième.

Le nombre A ne peut donc pas avoir n’importe quelle valeur.

On a 15,3 ≤ A < 15,4.

15 15,1 15,2 15,3 15,4 15,5 15,6 15,7 15,8 15,9

Exemple :
La calculatrice donne pour arrondi de 3 : 1,7320508 .

On a donc : 1,73205075 ≤ 3  < 1,73205085

1,7320507          1,73205075        1,7320508          1,7320 5085
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15  Diviseurs et PGCD

15.1 Diviseurs d’un entier

Définition : soit a et b deux nombres entiers, b est un diviseur de a si le nombre 
a
b
 est un

entier.
a
b
 = n où n est un entier

a est alors dit multiple de b.
a = b × n où n est un entier

Exemple :

12 est un diviseur de 36 car 
36
12

 = 3 et 3 est un entier.

36 est un multiple de 12 car 36 = 12 × 3

12 n’est pas le seul diviseur de 36, il y a aussi 1, 2, 3, 4, 6, 9,18 et 36.

Division euclidienne :
Soit a et b deux entiers, le quotient q de la division euclidienne de a par b et le reste r de cette
division sont les entiers vérifiant : a = b × q + r avec r<b

on a r = a - b× q. Si r = 0 b est un diviseur de a.

Exemple :
38 = 4 × 9 + 2 donc 9 est le quotient de la division euclidienne de 38 par 9 et 2 en est le reste.

15.2 Diviseurs communs à deux entiers et PGCD

Définition : Soit a et b deux entiers, on dit que c est un diviseur commun à a et b si c’est un
diviseur à la fois de a et de b.

a = c × n et b = c × m où n et m sont des entiers.

Exemple :
36 et 90 ont pour diviseurs communs : 1, 2, 3, 6, 9et 18.

Définition :
Soit a et b deux entiers. On appelle plus grand commun diviseur (PGCD) de a et b le plus
grand de leurs diviseurs communs

Exemple :
18 est le PGCD de 36 et 90.

36
18

 = 2 et 
90
18

 = 5 .

Notons alors que 2 et 5 n’ont pas d’autres diviseurs communs que 1.
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15-3 Algorithmes de recherche de PGCD

Propriété :
Soit c un diviseur commun de a et b alors c est aussi un diviseur de a + b et de a – b

a = c × n et b = c × m alors a + b = c × (n + m)  et  a – b = c × (n – m)

Exemple :
9 est un diviseur commun de 36 et 90 donc aussi de 126 (leur somme) et de 54 (leur
différence).

Propriété :
Soit c un diviseur commun à a et b alors c est aussi un diviseur du reste de la division
euclidienne de a par b.

a = c × n et b = c × m et a = b × q + ralors r = a – bq = c × (n – mq)

Exemple :
9 est un diviseur commun de 846 et de 108.
846 = 108 × 7 + 90 et 9 est bien un diviseur du reste 90.

Algorithme 1

Pour trouver le PGCD de a et b on les remplace par le plus petit d’entre eux et par leur
différence. On continue ainsi jusqu’à ce qu’un des deux nombres soit nul. L’autre nombre est
alors le PGCD.

Exemple :

846 738 630 522 414 306 198 108 90 72 54 36 18 18
108 108 108 108 108 108 108 90 18 18 18 18 18 0

18 est le PGCD de 846 et 108.

Algorithme d’Euclide

Pour trouver le PGCD de a et b on les remplace par le plus petit et  par le reste de la division
euclidienne. On continue ainsi jusqu’à ce qu’un des deux nombres soit nul. L’autre nombre
est alors le PGCD.

Exemple :

846 108 90 18
108 90 18 0

18 est le PGCD de 846 et 108.
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1 Distance d’une droite à un point

1.1 Définition

Définition : soit une droite D et un point A. on appelle distance du point A à la droite D la
distance de A au pied de la perpendiculaire à D passant par A.

Propriété : c’est la plus petite distance de A à un point de la droite D. AH < AN

(D)

A

H

N
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2  Tangente

2.1 Définition

Définition : On appelle tangente au cercle C (de centre O) en un point A de C, la droite
passant par A perpendiculaire au rayon [OA].

Construction : Soit C  un cercle de centre O et A un point du cercle. Construire la tangente de
C en A.

Il suffit de tracer (OA) puis la perpendiculaire en A à (OA)

Propriété : si T est la tangente au cercle C en A alors A est le seul point d’intersection entre T
et C.

O
A
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3 Médiatrice

3.1 Définition et propriétés

Définition : la médiatrice d’un segment [AB] est la droite perpendiculaire à (AB) et passant
par le milieu de [AB].

Propriété : la médiatrice d’un segment est un axe de symétrie pour ce segment

Propriétés :

Si N est un point de la médiatrice de [AB] alors NA = NB.

Si NA = NB alors N est un point de la médiatrice de [AB].

A
B

(D)

M

A
B

(D)

M

N

N appartient à la médiatrice de [AB] donc NA=NB

A

B
(D)

N

NA = NB donc N appartient à la médiatrice de [AB]
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Construction : Pour construire la médiatrice de [AB], il suffit de tracer deux cercles de même

rayon (rayon supérieur à 
AB
2

) et de centre A et B. Puis on relie les intersections des deux

cercles.

3.2 Médiatrices d’un triangle

Propriété :
Les trois médiatrices des côtés d’un triangle sont concourantes. Le point d’intersection est le
centre d’un cercle passant par les trois sommets du triangle.

Définition : Ce cercle s’appelle le cercle circonscrit au triangle ;
Le triangle est dit inscrit dans le cercle.

A

B
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4  Hauteur

4.1 Définition

Définition : Dans un triangle EST, la droite perpendiculaire à (ST) et passant par E s’appelle
la hauteur issue de E ou relative à [ST].

Le point P, intersection de la hauteur issue de E et de la droite (ST), est appelé pied de la
hauteur.

4.2 Orthocentre

Propriété : les hauteurs d’un triangle sont concourantes en un point appelé orthocentre.

E

S T
P

E

S T

P
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5 Médiane

5.1 Définition

Définition : dans un triangle EGK, la droite passant par le sommet E et le milieu du côté [GK]
s’appelle la médiane issue de E ou relative à [GK].

5.2 Centre de gravité

Propriété : les trois médianes d’un triangle sont concourantes en un point appelé centre de
gravité.

Propriété : Soit le segment dont les extrémités sont un des sommets du triangle et le milieu du
côté opposé Le centre de gravité est situé au deux tiers de la longueur de ce segment à partir
du sommet.

G

K

E

G
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R

x

yM

S

P

donc M appartient à la bissectrice de PRSMP = MS

R

x

yM

S

P

6 Bissectrice

6.1 Définition

Définition : la bissectrice d’un angle est l’axe de symétrie de cet angle

Propriété : la bissectrice d’un angle partage cet angle en deux angles de même mesure.

6.2 Equidistance

Propriétés :

• Tout point situé sur la bissectrice d’un angle est à égale distance de ses côtés (ou à égale
distance des demi-droites opposés aux côtés de l’angle).

• Tout point situé à égale distance des côtés d’un angle appartient à la bissectrice de cet
angle.

6.3 Cercle inscrit

Propriété : les bissectrices des trois angles d’un triangle sont concourantes.

Propriété : le point d’intersection de ces trois bissectrices est le centre d’un cercle intérieur au
triangle et tangent aux trois côtés du triangle.
Le cercle s’appelle le cercle inscrit. Le triangle est dit
circonscrit au cercle.

M appartient la bissectrice de xRy donc MP=MS
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E

P

A

I

APE est rectangle en E,
I est le milieu de [PA]

donc I est le centre du cercle
circonscrit au triangle

donc [PA] est le diamètre du
cercle circonscrit au triangle

donc IE = IA = IP

donc PA = 2 × IE

7 Triangle rectangle et cercle

7.1 Cercle circonscrit à un triangle rectangle

Propriété : Si un triangle est rectangle alors le centre de son cercle circonscrit est le milieu de
l’hypoténuse (ou l’hypoténuse est le diamètre du cercle circonscrit).

Propriété : Si un triangle est rectangle alors l’hypoténuse a pour longueur le double de celle de
la médiane issue  du sommet de l’angle droit.

7.2 Triangle inscrit dans un cercle

Propriété : Si un triangle PUF est inscrit dans le cercle de diamètre [PF] alors il est rectangle
en U.

Propriété : Si la médiane [RT] d’un triangle RMP, relative à [MP], a pour longueur la moitié
de celle de [MP] alors ce triangle est rectangle en R (son hypoténuse est  alors [MP]).

R

P

MT

T est le milieu de [MP]

et RT = 
PM
2  (ou

RT=MT=TP)

donc RPM est rectangle en R

[PF] est le diamètre
du cercle circonscrit
au triangle PFU

donc PFU est rectangle en U
P

F

U



Travaux géométriques 4 et 3 11

O

A

B

M

AMB et AOB interceptent le même
arc AB donc AOB = 2 × AMB

8 Angle inscrit et angle au centre

8.1 Vocabulaire

Définition 

Dans les deux cas précédents on dit que l’angle intercepte l’arc AB (l’arc situé à l’intérieur de
l’angle).

8.2 Propriétés

Propriété : Dans un cercle, la mesure d’un angle au centre est le double de celle d’un angle
inscrit qui intercepte le même arc.

Propriété : Dans un cercle, deux angles inscrits qui interceptent le même arc ont la même
mesure.

M

A

B

Définition

Dans un cercle, un angle inscrit est un angle
dont les côtés sont les supports de deux cordes
issues d’un même point du cercle (qui est le
sommet de l’angle).

L’angle AMB est un angle inscrit.

Définition : Dans un cercle, un angle au centre est
un angle dont le sommet est le centre du cercle.

L’angle AOB est un angle au centre.

O

A

B

O

A

B

M

N

AMB et ANB interceptent le même arc
AB donc AMB = ANB
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F

R

3

A

4

?

9  Pythagore (VIe s. avant J.C.)

9.1 Théorème de Pythagore

Propriété : Dans un triangle rectangle, le carré de la longueur de l’hypoténuse est égal à la
somme des carrés des longueurs des côtés de l’angle droit.

Exemple :

Soit RFA un triangle rectangle en F, RF=3 cm et FA=4 cm. Calculer RA ;

Dans le triangle RFA rectangle en F, d’après le théorème de Pythagore :

RA2=RF2+FA2 donc RA2=32+42=9+16=25

RA=5 cm

Vérifier en mesurant sur le dessin

Exemple : Dans le triangle PIF rectangle en I, PI=4 cm et PF=7 cm. Calculer IF.

Dans le triangle PFI rectangle en I, d’après le théorème de Pythagore :

PF2=PI2+IF2 donc 72=42+IF2 donc IF2=49-16=33

Pour trouver IF on tape sur la machine : selon calculatrice.
Elle nous donne alors une approximation.
Le nombre exact se note : 33 

IF= 33 cm valeur exacte
IF≈ 5,7 cm arrondi au dixième de cm donné par la calculatrice.

Vérifier le calcul par une mesure sur le dessin.

9.2 Réciproque du théorème de Pythagore

Propriété : Si dans un triangle KGR, les côtés vérifient la relation KG2+GR2=KR2 alors ce
triangle est rectangle en G.

Exemple :

Soit HTJ tel que HT=12 cm, HJ=13 cm, JT=5cm. Quelle la nature de ce triangle ?

T

F
L

FTL est rectangle en T donc FL2=FT2+TL2

I

F

7

4

?



Travaux géométriques 4 et 3 13

J H13

T

5 12

E R
5

T

2 4

HT2+JT2=122+5²=144+25=169   (les deux plus petits)

HJ²=13²=169 donc HT2+JT2=HJ².

donc le triangle est rectangle en T.

Exemple :

Soit ERT tel que ER=5 cm, RT=4cm, TE=2cm. Le triangle est-il rectangle ?

RT²+TE²=4²+2²=16+4=20  (les deux plus petits)

ER²=5²=25 donc RT²+TE²≠ER² donc le triangle n’est pas rectangle.
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L est le milieu de [PE]

F est le milieu de [FT]

E

P

T

L

F

donc la droite (LF) est parallèle à (PT)

L est le milieu de [PE]

F est le milieu de [FT]

E

P

T

L

F

donc LF = 
PT
2  

10 Triangle et parallèles. Thalès

10.1  Milieux et parallèles

Propriétés :

• Dans un triangle, si une droite passe par le milieu d’un côté et est parallèle à un deuxième
côté alors elle coupe le troisième côté en son milieu.

• Dans un triangle, si une droite passe par les milieux de deux côtés alors elle est parallèle
au troisième.

• Dans un triangle, le segment dont les extrémités sont les milieux de deux côtés a pour
longueur la moitié de celle du troisième côté.

10.2  Proportionnalité et droites parallèles. Théorème de Thalès

Propriété :
Dans un triangle LFR, si M est un point du côté [LF], N un point du côté [LR] et si (MN) est
parallèle à (FR) alors :

Exemple : Soit AFR un triangle tel que AF=5cm, AR=7cm et FR=8cm. Soit B un point de
[AF] et M un point de [AR] tels que (BM) soit parallèle à (FR) et AB= 2cm.
Calculer AM et BM.

L est le milieu de [PE]

La droite (d) passant par L est
parallèle à (PT) et coupe [ET]
en F

donc F est le milieu de [ET]

E

P

T

L
(d)

F

L

F

R

M N On a aussi l’égalité sur
les inverses :
LF

 LM
 = 

LR
 LN

 = 
FR

 MN

LM
 LF

 = 
LN
 LR

 = 
MN
 FR
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A

F

R

B
M

?

7  c m

2  c m

5  c m

8  c m

?

Rédaction :

Dans le triangle AFR,
♦ B∈[AF], M∈[AR],
♦ (BM)//(FR)

donc on a :

AB
 AF

 = 
AM
 AR

 = 
BM
 FR

2
5 = 

AM
7  donc AM = 

2
5 ×7 = 

14
5  = 2,8 cm

2
5 = 

BM
8  donc BM = 

2
5 × 8 = 

16
5  = 3,2 cm

Vérifier les résultats en mesurant.

10.3 Théorème de Thalès

Théorème : Soit d et d’ deux droites sécantes en A. Soit B et M deux points de d, distincts de
A. Soit C et N deux points de d’, distincts de A. Si les droites (BC) et (MN) sont parallèles
alors :

AM
AB

 = 
AN
AC

 = 
MN
BC

(d') (d)

A

M

B

C

N

donc :

AM
AB

 = 
AN
AC

 = 
MN
BC

ou

AB
AM

 = 
AC
AN

 = 
BC
MN

On a :
M ∈ (AB)
N ∈ (AC)
(BC)//(MN)

(d')

(d)

A

M

B

C

N
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(d'
)

(d
)

A

M

B

C

N

9

6

2
3

AM
AB

 = 
6
2
 = 3

AN
AC

 = 
9
3
 = 3

donc 
AM
AB

 = 
AN
AC

de plus :
A, B, M sont alignés dans le même ordre que
A, C, N.

Donc d’après la réciproque de Thalès
(BC)//(MN)

VL
VR

 = 
4
3

VP
VN

 = 
3,6
2,7

 = 
36
27

 = 
4
3

donc 
VL
VR

 = 
VP
VN

V, R, L sont alignés dans le même ordre que V,
N, P.

donc d’après la réciproque de Thalès (RN)//(LP)

La rédaction des exercices est similaire à la rédaction vue en quatrième (l’appartenance aux
segments devient une appartenance à la droite).

10.4 Réciproque de Thalès

Propriété :
Soit d et d’ deux droites sécantes en A. Soit B et M deux points de d, distincts de A. Soit C et

N deux points de d’, distincts de A. Si 
AM
AB

 = 
AN
AC

 et si les points A, B, M et les points A, C, M

sont dans le même ordre alors :

(BC)//(MN)

Exemple 1 :

AB = 2 AM = 6 AC = 3 AM = 9

Exemple 2 :

VR = 3 RL = 4 VN= = 2.7 VP = 3.6

Exemple 3

(d') (d)

V

R

L

P

N

2.7

3

4
3.6
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AN = 2,71 AC = 1.60 AM = 3,28 AB = 1,95

(d')

(d)

A

M

B

C

N

2,71

3,28

1,95

1,60

AM
AB

 = 
3,28
1,95

 ≈ 1,68

AN
AC

 = 
2,71
1,60

 ≈ 1,69

donc 
AM
AB

 ≠ 
AN
AC

donc (MN) n’est pas parallèle à
(BC).
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F

V

E

11  Trigonométrie

11.1 Cosinus

Définition : Soit un triangle rectangle. On appelle cosinus d’un des deux angles aigus le
quotient de la longueur du côté adjacent à cet angle par la longueur de l’hypoténuse.

Notation : le cosinus de l’angle AFR sera noté cosAFR

Définition : cos0° = 1 et cos90° = 0

Propriété : soit un angle ADG compris entre 0 et 90° on a :

0 ≤ cosADG ≤ 1

Calculatrice :

• Pour avoir une approximation de la valeur du cosinus de l’angle 35° :

on vérifie si le mode de la calculatrice est bien degré (DEG ou D). puis……(selon
calculatrice)

on a cos35° ≈ 0,82 valeur arrondie au centième

• Pour connaître la valeur approximative d’un angle dont le cosinus est 0,65 :

on vérifie si le mode de la calculatrice est bien degré puis …(selon calculatrice)

On trouve un angle d’environ : 49° valeur arrondie à l’unité.

Exemple 1 :

Soit AFJ rectangle en A avec FJ =7 cm et FA = 6 cm
Calculer la valeur de l’angle AFJ (arrondir à l’unité).

Dans le triangle AFJ rectangle en A :

cosAFJ = 
AF
FJ  = 

6
7 

(en utilisant la calculatrice on trouve ) :
AFJ ≈ 31°

cosVFE = 
FV
FE 

cosFEV = 
EV
FE 

F A
6

J

7
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R

E

5,4

P
52°

Exemple 2 :
Soit un triangle EDF rectangle en D tel que
EFD = 35° et FD=8 cm. Calculer EF.

Dans le triangle EDF rectangle en D :

cosEFD = 
FD
FE 

En posant x = FE on a :

cos35° = 
8
x

cos35° × x= 
8
x
 × x

cos35° × x =8

x = 
8

cos35° 

x ≈ 9,8 cm (arrondi au millimètre). On vérifie sur le dessin en mesurant.

Exemple 3 :
Soit EPR un triangle rectangle en P tel que ERP = 52° et ER = 5,4 cm
Calculer RP.

Dans le triangle EPR rectangle en P :

cosERP = 
RP
ER 

cos52° = 
RP
5,4 

cos52° × 5,4 = RP

RP ≈ 3,3 cm (arrondi au dixième). On vérifie le résultat en mesurant sur le dessin

11.2 Sinus

Définition : Soit un triangle rectangle. On appelle sinus d’un des deux angles aigus le quotient
de la longueur du côté opposé à cet angle par la longueur de l’hypoténuse.

Notation : le sinus de l’angle AFR sera noté sinAFR

F D
8

E

35°

sinTVS = 
ST
SV

sinVST = 
VT
SV

V

T

S
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Propriété : Le sinus d’un angle aigu est égal au cosinus de l’angle complémentaire.

sin60° = cos30°

Définition : sin0° = 0 et sin90° = 1

Propriété : soit un angle α compris entre 0 et 90° on a :

0 ≤ sinα ≤ 1

Calculatrice : même utilisation que pour le cosinus mais avec la touche sin

Rédaction des exercices : identique à celle avec les cosinus

11.3 Tangente

Définition : Soit un triangle rectangle. On appelle tangente d’un des deux angles aigus le
quotient de la longueur du côté opposé à cet angle par la longueur du côté adjacent.

Notation : la tangente de l’angle AFR sera notée tanAFR

Remarque : la tangente peut être supérieure à 1

Calculatrice : même utilisation que pour le cosinus mais avec la touche tan

Rédaction des exercices : identique à celle avec les cosinus

Propriété :

soit x un angle aigu, on a tan x = 
sin x
cos x

Définition : tan 0° = 0

Remarque : la tangente de 90° n’existe pas.

Propriété :
Soit x un angle, 0° ≤ x < 90° on a cos²x + sin²x = 1 dans la marge faire écrire : cos²x =
(cos x)²

tanREF = 
RF
EF

tanFRE = 
EF
RF

R

F

E
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A

C

B

A

M

B

N

B

M

A

N

12  Translation

12.1 Définition

Définition : Soit A, B, M trois points trois points non alignés. L’image du point M dans la
translation qui transforme A en B est le point N tel que ABNM soit un parallélogramme.

Définition :  Soit A, B et M trois points alignés. L’image du point M dans la translation qui
transforme A en B est le point N tel que :
N soit alignés avec A, B et M
MN = AB
la demi-droite [MN) soit de même sens que la demi-droite [AB).

Remarques :
§ l’image de A est B
§ l’image de B est C tel que B soit le milieu de [AC]

Propriétés : Si N est l’image du point M dans la translation qui transforme A en B alors
[NA] et [MB] on le même milieu.

Si [NA] et [MB] ont le même milieu alors N est l’image du point M dans la
translation qui transforme A en B

B
A

N
M

RN est l’image de M dans
la translation qui
transforme A en B

donc R est le milieu de
[AN] et [BM].

B
A

N
M

RR est le milieu de [AN]
et [BM]

donc N est l’image de M
dans la translation qui
transforme A en B
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12.2 Propriétés

Dans une translation :

l’image d’un segment est un segment de même longueur.

L’image d’une droite est un droite qui lui est parallèle.

L’image d’un angle est un angle de même mesure.

L’image d’un cercle de centre O est un cercle de même rayon et dont le centre est l’image de
O.

12.3 Composé de deux translations.

Propriété : Soit A, B et C trois points. Effectuer la translation qui transforme A en B puis celle
qui transforme B en C revient à ne faire qu’une seule translation, celle qui transforme A en C.
On dit que cette translation est la composée des deux précédentes.

A

B

E

F

E'

F'

M

N

A

B

K

F

D

A B

D'

F'

K'

O

N
A

B
N'

O'
V

V'
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Remarque : l’ordre des deux translations n’intervient pas. (Compléter le dessin en
commençant par la translation de vecteur 

→
BC)

12.4 Composée de deux symétries centrales

Propriété :Effectuer une symétrie de centre F puis une symétrie de centre C revient à effectuer
une translation dont le vecteur est 

→
FC + 

→
FC (noté 2

→
FC)

A

B

C

On dit que :
→AB est le vecteur de la première translation
→BC est le vecteur de la seconde ;
→AC est le vecteur de la composée.
voir 13-2

F

C

1

2

3

→
FC

→
FC
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13 Vecteurs

13.1 Caractérisation

Définition : Un vecteur 
→
AB est défini par la donné :d’une direction (celle de la droite (AB))

d’un sens (celui de A vers B)
d’une longueur (celle du segment [AB])

Propriété : Deux vecteurs ayant la même direction, le même sens et la même longueur sont
égaux.

Propriétés : Si la translation qui transforme A en B transforme aussi R en K alors 
→
AB = 

→
RK

Si ABKR est un parallélogramme alors 
→
AB = 

→
RK

Si [AK] et [BR] ont le même milieu alors 
→
AB = 

→
RK

Propriété : Soit ABRK un quadrilatère :

Si 
→
AB = 

→
RK alors la translation qui transforme A en B transforme aussi R en K

Si 
→
AB = 

→
RK alors ABRK est un parallélogramme (éventuellement aplati)

Si 
→
AB = 

→
RK alors [AK] et [BR] ont le même milieu

Définition : Deux vecteurs de même direction, de même longueur mais de sens différents sont
dits opposés.

Définition : Si un vecteur a une longueur nulle on l’appelle vecteur nul et on le note 
→
0

→
AA = 

→
BB = 

→
0

(d)

A

B
C

D

→
u

Les vecteurs 
→
AB, 

→
CD et 

→
u  ont la

même direction (celle de (d)), le
même sens et la même longueur
donc :

→
AB = 

→
CD= 

→
u

A

B

R

K

A
B

F
P

→
AB et 

→
PF  sont deux vecteurs opposés.

→
AB et 

→
BA sont deux vecteurs opposés
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13.2 Vecteur somme

Remarques :
D’après la remarque de 12-3 on a : 

→
AB + 

→
BC = 

→
BC + 

→
AB

→
AB + 

→
BA = 

→
AA = 

→
0

Savoir dessiner la somme de deux vecteurs

13.3 Coordonnées
voir fiche 22, 22-3

A

B

C

Le vecteur 
→
AC est le vecteur de la composée des translations

de vecteur 
→
AB et de vecteur 

→
BC.

→
AC est alors appelé somme des vecteurs 

→
AB et 

→
BC.

On note :
→
AC = 

→
AB + 

→
BC

Cette égalité est appelée relation de Chasles.

Le vecteur 
→
u  + 

→
v  se

trouve « sur la diagonale
du parallélogramme
formé par 

→
u  et 

→
v  ».

→
u

→
v

→
u  + 

→
v

A

→
u

→
v→

u

→
v

→
u  + 

→
v

Construire 
→
u  + 

→
v  à

partir du point A.

A
→
u

→
v →

u  + 
→
v Construction de 

→
u  + 

→
v  si

les deux vecteurs ont la même
origine.

Construction de
→
u  + 

→
v  si les

deux vecteurs
ont la même
direction.

→
u

→
v

A

→
u  + 

→
v

→
v

→
u

→
u

A
→
u

→
v

→
v

→
u  + 

→
v
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N est l’image de M
dans la rotation de
centre A, d’angle 35°,
de sens contraire aux
aiguilles d’une montre

A

M

N

35°

Pour construire N, il suffit de :
a) tracer un arc de centre A, de rayon AM

(dans le sens souhaité)
b) mesurer 35° en prenant A comme

sommet et [AM) comme côté (dans le
sens souhaiter).

N se trouve à l’intersection de l’arc et du
second côté de l’angle.

A

M

N

14  Rotation

Dans ce chapitre il y a deux sens : celui dans lequel tourne les aiguilles d’une montre et le
sens opposé à celui des aiguilles d’une montre.

14.1 Définition

Soit A un point, x une mesure d’angle et un sens donné.
L’image du point M dans la rotation de centre A, d’angle x et de sens donné est le point N tel
que :

AM = AN
MAN = x°, mesuré dans le sens donné

Remarque : une rotation de centre A, d’angle 180°, de sens quelconque est la symétrie
centrale de centre A.

14.2 Propriétés

• Les rotations conservent l’alignement, les distances et les mesures des angles.

Savoir construire :

A

M

C

C est l’image de M dans la
rotation de centre A, d’angle
90°, de sens celui des
aiguilles d’une montre.
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A

B

C

B'

60,00

C'

60,00

[B’C’] est l’image de [BC] dans la
rotation de centre A, d’angle 60°, de
sens celui des aiguilles d’une montre.

O

A

O'

Le cercle rouge est l’image du
cercle bleu dans la rotation de
centre A, d’angle 90°, de sens
celui des aiguilles d’une montre.

• Dans une rotation, l’image d’un segment est un segment de même longueur

• Dans une rotation, l’image d’une droite est une droite.

• Dans une rotation, l’image d’une demi-droite est une demi-droite.

• Dans une rotation, l’image d’un cercle de centre O est un cercle de même rayon dont le
centre est l’image de O

A

B

C

B'

60,00

C'

60,00

(B’C’) est l’image de (BC) dans la
rotation de centre A, d’angle 60°,
de sens celui des aiguilles d’une
montre.

A

B

C

B'

60,00

C'

60,00

[B’C’) est l’image de [BC) dans la
rotation de centre A, d’angle 60°, de
sens celui des aiguilles d’une montre.
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I

A

B

C

D

15 Polygones réguliers

15.1 Définition

Un polygone régulier est un polygone dont tous les sommets consécutifs s’obtiennent par une
même rotation. Le centre de cette rotation s’appelle le centre du polygone.

Propriété : Les côtes d’un polygone régulier sont de même mesure.

Exemples :

15.2 Le carré

Savoir construire un carré ABCD à partir de son centre I et du sommet A.

Rappel : le carré a quatre axes de symétrie : les 2 supports des diagonales (comme tous les
losanges) et les 2 médiatrices de ses côtes (comme tous les rectangles) et un centre de
symétrie : l’intersection I des diagonales (comme tous les parallélogrammes).
Le carré reste invariant par les rotations de centre I, de sens quelconque, d’angle 90°, 180°,
270° et 360°

15.3 Triangle équilatéral et hexagone.

Savoir construire un hexagone ABCDEF régulier à partir de son centre I et le sommet A ;

On trace le cercle de centre I et de rayon IA.
On trace un arc de cercle de centre A, de rayon IA. Son intersection donne B. On continue
ainsi en pointant sur chaque nouveau sommet en tournant dans le même sens.

I

A

B

C

D

E

72 °

I

A

C

E

B

D

144 °

On trace le cercle de centre
I de rayon IA
C est diamétralement
opposé à A, B et D sont les
intersections du cercle avec
la médiatrice de [AC].

I

A

C

B

D
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Pour obtenir un triangle équilatéral à partir de A et I, il suffit de ne relier qu’un sommet sur
deux.

Rappel : Un triangle équilatéral a  trois axes de symétries : les trois médiatrices (ou hauteurs
ou bissectrices) et un centre de symétrie I (intersection des médiatrices, hauteurs, bissectrices,
médianes).
Le triangle équilatéral reste invariant dans les rotations de centre I, de sens quelconque,
d’angle 120°, 240° et 360°

I

A

F

E

D

C

B
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16 Les solides de 6e et de 5e.

16.1 Le pavé droit et le cube

Le pavé droit a six faces rectangulaires, 8 sommets et 12 arêtes (3 dimensions d’arêtes).

Vue en perspective cavalière :

Patron :

Aire : l’aire est la somme des six aires des faces

Volume : le produit des trois dimensions des arêtes

Le cube : c’est un pavé droit dont toutes les arêtes on t la même mesure. Les faces sont six
carrés identiques.
Son aire est six fois celle d’une face et son volume le cube de la longueur d’une arête.

16.2 Le cylindre
Perspective :

Patron :

h = 3,6 cm

R = 1,3 cm

Calcul du côté rouge :
2π × R=2 × π × 1,3 = 2,6π ≈ 8,2 cm

1,30

3,60

    périmètre du cercle

base

1,30

égal longueur du côté

hauteur du cylindre

surface latérale
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Aire : la somme des aires des deux bases et de celle de la surface latérale.

π × 1,3²   × 2 + 2π × 1,3 × 3,6 ≈ 40 cm²

Volume : produit de l’aire d’une base et de la hauteur

π × 1,3² × 3.6 ≈ 19 cm3

16.3 Le prisme droit

Exemple : prisme droit à base triangulaire

Perspective : Patron :

Aire : somme des aires des faces (bases et faces latérales)

Volume : produit de l’aire d’une base et de la hauteur.

Cas général : les deux bases sont des polygones identiques et les faces latérales sont des
rectangles. Aire et volume se calculent de même.

faces latérales

base

hauteur
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17  Pyramide

17.1 Description

Définition : une pyramide est un solide dont une face est un polygone (appelé base de la
pyramide) et toutes les autres des triangles (dont le sommet commun s’appelle sommet de la
pyramide).

pyramide à base rectangulaire

17.2 Patron et aire

Divers patrons (base triangulaire, carrée, rectangulaire avec aucune face identique,
rectangulaire avec hauteur-arête).

Aire : la somme des aires de toutes les faces (base comprise)

17.3 Volume

C’est le produit de l’aire de la base et de la hauteur divisé par 3.

V = 
Ab × h

3

Exemple : une pyramide à base carrée dont les côtés mesurent 3,5cm et la hauteur 6 cm.

V = 
3,5 × 3.5 × 6

3
= 73,5 cm3

17.4 Pyramide régulière

Définition : Une pyramide est dite régulière si sa base est un polygone régulier et si le pied de
la hauteur de la pyramide est le centre de ce polygone.

Patrons de deux  ou trois pyramides régulières (base carrée, base hexagonale, base
triangulaire) et d’une pyramide non régulière mais à base régulière.

Propriété : les arêtes latérales d’une pyramide régulière sont de même longueur.

B C

A
D

S

H

hauteur

base

arête latérale
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le sommet

la surface
latérale

la hauteur

la base

une génératrice

18 Cône de révolution

18.1 Description

Définition : un cône de révolution est un solide engendré par un triangle rectangle tournant
autour de l’un des côtés de l’angle droit.

18.2 Volume

Le volume d’un cône de révolution est le produit de l’aire de la base et de la hauteur divisé par 3.

V = 
Ab x h

3  

Exemple : soit un cône de révolution dont le rayon de la base est égal à 5cm et dont la hauteur
est 4,5 cm.

Ab = 5² × π = 25π cm²

V = 25π × 4, 5× 
1
3 = 37,5π ≈ 117,8 cm3
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19 Sphère

19.1 Description

Définition : une sphère est un solide engendré par un cercle qui tourne autour d’un de ses
diamètres. Le centre et le rayon R du cercle sont appelés centre et rayon de la sphère

Propriété : La sphère est l’ensemble des points qui sont à une distance R de son centre.

19.2 Aire et volume

Formule de l’aire d’une sphère de rayon R :
A = 4πR²

Formule du volume d’une sphère (ou boule) de rayon R :

V = 
4
3
πR3

Exemple : une sphère a un rayon de 5 m.

Son aire est de 4π × 5² = 100 π m3 (valeur exacte) ≈ 314,159 m3 (arrondi au dm3).

Son volume est de 
4
3

π × 53 = 
500
3

π (valeur exacte) ≈ 523,599 m3 (arrondi au dm3).
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20  Section par un plan

20.1 Section d’un pavé droit (d’un cube).

Section par un plan parallèle à une face.

La section d’un pavé droit (d’un cube) par un plan parallèle à une de ses faces est un rectangle
(carré) identique à cette face.

Section par un plan parallèle à une arête.

La section d’un pavé droit (d’un cube) par un plan parallèle à une de ses arêtes est un
rectangle.

20.2 Section du cylindre de révolution

Section par un plan parallèle à l’axe :
La section d’un cylindre de révolution par un plan parallèle à son axe est un rectangle.

Section par un plan perpendiculaire à son axe :
La section d’un cylindre de révolution par un plan perpendiculaire à son axe est un cercle
identique à celui de la base.
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20.3 Section de pyramide et de cône

Section par un plan parallèle à la base

La section d’une pyramide ou d’un cône de révolution par un plan parallèle à la base est une
réduction de la base.

20.4 Section de la sphère

La section d’une sphère par un plan est un cercle.
La droite passant par le centre de ce cercle et par le centre de la sphère est perpendiculaire au
plan.

Définition : Si le centre de la sphère appartient au plan, la section est appelée « grand cercle
de la sphère ».

Exemple : Pour la sphère terrestre, l’équateur est un grand cercle, les méridiens sont des demi
grands cercles.

Jolie représentation du globe
terrestre à distribuer aux
élèves.

O

H
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21 Effets des Agrandissements et des réductions

Lors d’un agrandissement ou une réduction de coefficient k :

les longueurs sont multipliées par k
les aires sont multipliées par k²
les volumes sont multipliés par k3

Remarque : les mesures des angles ne changent pas.

A B

CD

R

V L

ARLV est un agrandissement de ABCD de
coefficient 3

AL = 3 × AC
Aire ARLV = 3² × Aire ABCD = 9 × Aire ABCD

A B

CD
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22  Repère : distance et coordonnées

22.1 Coordonnées du milieu d’un segment

Propriété : Soit, dans le plan muni d’un repère orthogonal, les points A(xA ; yA) et B(xB ; yB).
Le milieu M du segment [AB] a pour coordonnées (xM ; yM) où :

xM = 
xA + xB

2 
et yM = 

yA + yB

2

Exemple :

22.2 Distance entre deux points

Définition : Un repère orthogonal dont les unités sont identiques sur chaque axe est appelé
repère orthonormé ou orthonormal.

Propriété : Soit, dans le plan muni d’un repère orthonormal, les points A(xA ; yA) et B(xB ; yB).
On a alors :

AB² = (xA – xB)² + (yA – yB)²

Remarque : en raison du carré on peut aussi bien écrire (xA – xB)² que (xB – xA)².

Exemples :

1

O 1

A

B

M

32

2

- 3/2

-5

A(3 ; -5) B(1 ; 2)

Les coordonnées du milieu  M de [AB] sont :

xM = 
xA + xB

2 
 = 

3 + 1
2

 = 
4
2

 = 2

yM = 
yA + yB

2
 = 

-5 + 2
2

 = - 
3
2

3
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22.3 Coordonnées de vecteur

Définition : Soit A(xA ; yA) et B(xB ; yB). On appelle coordonnées du vecteur 
→
AB le couple

(xB– xA ; yB – yA).

Contrairement au calcul de distance, l’ordre des coordonnées est important.

Propriété : Tous les vecteurs égaux à 
→
AB ont les mêmes coordonnées que 

→
AB

Exemple : Soit EFHR un parallélogramme. E (3 ; 2) F(-1 ; 4) R(1 ; 5). Calculer les
coordonnées de H.

EFHR est un parallélogramme donc 
→
EF  = 

→
RH.Donc les deux vecteurs ont les mêmes

coordonnées.

1

O 1

A

B

3

2

-5

C

R

yB - yR

xA - xR

4

AB² = (xA – xB)² + (yB – yA)²

AB² = (3 – 1)² + (2 – (-5))² = 2² + 7² = 4 + 49 =
53

AB = 53  ≈ 7,3 cm (car l’unité des axes est le
cm)

AC² = (3 – 4)² + (-5 – 0)² = (-1)² + (-5)² = 1 +
25 = 26

AC = 26 ≈ 5,1 cm

Exemples :

→
BC (9-4 ; 7-8)

→
BC (5 ; -1)

→
CD (5-9 ; 2-7)

→
CD (-4 ; -5)

→
AB (4 – (-2) ; 8-8)

→
AB (6 ; 0)

→
OA (-2-0 ; 8-0)

→
OA (-2 ; 8)

→
EF  (12-7 ; -3-(-2))

→
EF  (5 ; -1)

Remarque : 
→
BC = 

→
EF

→
CB (4-9 ; 8-7)

→
CB(-5 ; 1)

Remarque : 
→
CB est l’opposé de

→
BC.

1

1

0

B
C

E

F

D

A

7 12

- 2
- 3

8
7

2

5 9- 2 4
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→
EF  a pour coordonnées (-1 – 3 ; 4 – 2) soit (-4 ; 2)
→
RH a pour coordonnées (xH – 1 ; yH – 5)

xH – 1 = -4 soit xH = -3

yH – 5 = 2 soit yH = 7

H (-3 ; 7)

Propriété :Si deux vecteurs ont les mêmes coordonnées alors ils sont égaux.

Exemple :

1

0 1

E

F
R

H

Soit A(5 ; 2),B (-4 ; 1),H (0 ; 5),V(-9 ;
4)
Quelle est la nature du quadrilatère
ABVH ?

→
AB (-4-5 ; 1-2) soit (-9 ; -1)
→
HV (-9-0 ; 4-5) soit (-9 ; -1)

Donc 
→
AB = 

→
HV donc ABVH est un

parallélogramme

1

0 1

A

B

H
V

5

2

- 4

5

4

- 9
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1 Proportionnalité

1.1 Rappels et vocabulaire

La longueur du côté d’un carré et son périmètre sont proportionnels car on multiplie toujours
la longueur par 4 pour trouver le périmètre.

P = 4 × c

4et 1
4
 sont les coefficients de proportionnalité

1.2 Représentation graphique

Propriété : si on trace dans un repère les points obtenus à partir d’un tableau de
proportionnalité alors ces points sont alignés avec l’origine.

Exemple :
côté d’un carré
(abscisse x)

2 3 1 2,8

périmètre du
carré (ordonnée
y)

8 12 4 11,2

La représentation graphique est :

0 1

1

A

B

C

D

côté d’un carré en cm 3 12
périmètre du carré en cm 28 15 × 4

: 4
ou

× 1
4
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Propriété : si dans un repère des points sont alignés avec l’origine alors ils sont la
représentation graphique d’une situation de proportionnalité.

Exemple:

Contre-exemples : (à faire à partie d’une application affine du genre « j’ai acheté une baguette
à 4 F et des croissants à 3F  pour le premier et aire d’un carré pour le second)

1.3 Exemples d’emploi de la proportionnalité

Pourcentage

Conversion heure minute en heure décimale

Echelle

0

S

F

E

R

S, R, E et F sont
alignés avec 0

donc ils représentent une
situation de proportionnalité

0

D

V

G

Les points sont alignés mais
pas avec l’origine. Il ne s’agit
pas d’une situation de
proportionnalité.

0

A

G

S

F

Les points ne sont pas alignés
donc il ne s’agit pas d’une
situation de proportionnalité.
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v = 
d
t  

800 = 
9600

t  

800t = 9600

t = 
9600
800  

t = 12h

d = v × t
9600 = 800 × t

t = 
9600
800  

t = 12h

2 Vitesse

2.1 Vitesse moyenne

Définition : la vitesse moyenne d’un mobile sur un parcours est le quotient de la distance
parcourue par la durée du parcours.

distance parcourue

v = 
d
t  

vitesse durée
moyenne

Exemple : une voiture a parcouru 290 km en 3h30min. Quelle fut sa vitesse moyenne ?

3h30min = 3,5h

v = 
290
3,5  ≈ 83 km/h (ou km.h-1)

Remarque : la voiture a pu parfois rouler à 50 km/h, parfois à 90 km/h sur certaines portions
du trajet.

Propriété : d = v × t
A une vitesse moyenne donnée, la distance parcourue est proportionnelle à la durée du
parcours.

Exemple :
Un avion vole à une vitesse moyenne de 800 km/h pendant 7h45min. Quelle distance
parcourt-il ?

ou

A la même vitesse combien de temps lui faudra-t-il pour parcourir 9600 km ?

ou

7h45min = 7,75 h

d = v × t
d = 800 × 7,75 = 6200
km

v = 
d
t  

800 = 
d

7,75 

d = 800 × 7,75 = 6200 km
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2.2 Conversion

Exemples :
Un piéton a une vitesse moyenne de 3,4 km/h. Quelle est sa vitesse moyenne en m/s (ou m.s-1)

3,4 km = 3400 m et 1h = 3600 s

v = 
3400
3600 = 0,9 m/s

La vitesse moyenne du jaguar en course est de 25 m/s. Convertir en km/h.

25 m = 0,025 et 1 s = 
1

3600 h

v = 
 0,025 

1
3600

 = 0,025 × 3600 = 90 km/h
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3  Fonctions linéaires

3.1 Pourcentage

Dans un magasin les prix ont augmenté de 5%.

ancien prix x 150 200 586
nouveau prix y 120

On a y = x + x × 
5

100
 = x (1 + 0,05) = 1,05 donc le nouveau et l’ancien prix sont

proportionnels.
Le coefficient de proportionnalité est 1,05 ( 1 + %)

Si les prix avaient baissé de 10%

ancien prix x 150 200 586
nouveau prix y 120

On a y = x – x × 
10
100

 = x (1 – 0,1) = 0,9 x donc le nouveau prix et l’ancien prix sont

proportionnels.
Le coefficient de proportionnalité est 0,9 (1 – %)

3.2 Vocabulaire, notation

Soit a un nombre fixé, la relation de proportionnalité entre x et y définie par y = ax s’appelle
la fonction linéaire de coefficient a.

Exemple :
La relation définie par y = 3x est une fonction linéaire de coefficient 3.

On peut lui donner un nom, souvent une lettre minuscule par exemple f, ou/et l’écrire x → 3x

3x est appelé image de x.

Exemple :
Soit la fonction linéaire g : x → -7x

L’image de 5 par la fonction g est –7 × 5 = -35

On peut la noter : g(-7)

Exemple :
Soit f : x → 4x
Calculer f(2), f(-1), f(0)
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f(2) = 4 × 2 = 8
f(-1) = 4 × (-1) = -4
f(0) = 4 × 0 = 0

3.3 Recherche d’une fonction linéaire

Propriété : Etant donnés deux nombres r (non nul) et l, il n’existe qu’une fonction linéaire par
laquelle l est l’image de r.

Exemple :
Trouver la fonction linéaire pour laquelle 5 est l’image de 8.

On cherche donc a tel que  5 = a × 8

donc 
5
8
 = a

La fonction linéaire est x → 
5
8

 x

3.4 Représentation graphique

Propriété : La représentation graphique d’une fonction linéaire x → ax est une droite passant
par l’origine.

On dit qu’elle a pour équation y = ax.
Le nombre a s’appelle le coefficient directeur de la droite.

Exemple : soit la fonction linéaire x → 2x
Sa représentation graphique est la droite d’équation y = 2x. Elle est formée par les points de
coordonnées (x ;2x)

Pour la tracer il suffit de trouver un point M
(x ; 2x)

On choisit x et on peut calculer y :
 par exemple si x=3 M (3 ; 6)

On relie alors M et O.

Pour plus de sûreté on peut vérifier avec un
troisième point. Par exemple si x = -2 on a
N(-2 ; -4).

1

1

O

y = 2x

M

3

6

-2

N -4
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Rôle du coefficient directeur :

Propriété : Dans un repère toute droite passant par l’origine et distincte de l’axe des ordonnées
est la représentation graphique d’une fonction linéaire. Le coefficient est alors l’ordonnée du
point d’abscisse 1.

0 1

1

M

N

1 unité

3 unités

P

12 unités

4 unités

ou 3 x 4 unités

Soit la représentation de la fonction linéaire
x → 3x

0 1

1

1 unité

2 unités

3 unités

6 unités

2 x 3 unités

Soit la représentation de la fonction
linéaire x → – 2x

0 1

1

a = 2.5

Cette droite est la représentation graphique
de la fonction linéaire x → 2,5x
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4 Fonction affine

4.1 Vocabulaire ; notation

Définition : Soit a et b deux nombres donnés. La fonction affine notée x → ax + b est la
relation qui à un nombre x associe le nombre ax + b (appelé image de x).

Tout comme pour les fonctions linéaires on peut donner pour nom à une fonction affine une
lettre minuscule.

Exemples :

Parmi ces relations lesquelles sont des applications affines ?

x → 3x +5 oui a = 3 b = 5
x → 2x – 3 oui a = 2 b = -3
x → -5x +2 oui a = -5 b = 2
x → 6 +2x oui a = 2 b = 6
x → 2x² +8 non car x est au carré
x → 2x oui a = 2 b = 0 fonction linéaire
x → 4 oui a = 0 b = 4

x →
3x +5

8
oui a = 

3
8

 b= 
5
8

x → 
3
8
 x + 

5
8

x → 2x × x + 5 non c’est la même que 2x² +5 x est au carré

Exemple :
Soit f la fonction affine x → 3,5x + 2
Calculer f(5), f(-2).
f(5) = 3,5 × 5 + 2 = 17.5 + 2 = 19,5
f(-2) = 3,5 × (-2) + 2 = -7 + 2 = -5

4.2 Fonction linéaire associée

Propriété : Toute fonction linéaire est une application affine dont le terme b est égal à 0.

Définition : Soit la fonction affine x → ax + b, la fonction linéaire x → ax est appelée
fonction linéaire associée.

Exemple : la fonction linéaire x → 6x est la fonction linéaire associée aux fonctions affines x
→ 6x +2 ,

x → 6x –
3
7
 , x → 6x + b quelque soit la valeur de b.

4.3 Représentation graphique

Propriété : la représentation graphique de la fonction affine x → ax + b est une droite passant
par le point M(0 ;b)
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On dit que y = ax + b est une équation de cette droite. On appelle a le coefficient directeur et b
l’ordonnée à l’origine ;
Le coefficient directeur a le même rôle que pour les fonctions linéaires.

Exemple :
Soit la fonction affine x → 4x + 2

Propriété : La représentation graphique de la fonction affine x → ax + b s’obtient de celle de
sa fonction linéaire associé x → ax par la translation du vecteur de coordonnées (0 ;b)

Exemple :

4.4  Déterminer une fonction affine par la donnée de deux nombres et de leurs images.
Problème :
Trouver f une application affine x → ax + b telle que l’image de 3 soit 9 et l’image de (-1)
soit 1.

Pour la dessiner on va chercher deux points de cette
droite. On peut choisir l’abscisse et calculer
l’ordonnée.

si x = 3 on a y = 4 × 3 + 2 = 14

si x = -2 on a y = 4 × (-2) + 2 = -6

La droite passe donc par les points de coordonnées
(3 ; 14) et (-2 ; -6).

On vérifie ensuite que cette droite passe bien par le
point (0 ;b) soit ici (0 ; 2)

0 1

1
2

3

14

- 2

- 6

0 1

1

La représentation graphique de x → 2x + 3
s’obtient de la représentation graphique de x → 2x
par la translation du vecteur de coordonnées (0 ; 3)
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On a f(3) = 9 et f(-1) = 1 donc :

a × 3 + b = 9 et a × (-1) = 1

C’est un système a deux inconnues a et b (voir ALG 10)




 
3a + b = 9 
-a + b =1  on peut le facilement par l’une des deux méthodes du cours ALG10




 
b = 1 + a 
3a + 1 + a = 9 



 
b = 1 + a 
 4a = 8 



 
a = 2 
b = 1+2 



 
a = 2 
b = 3

f est l’application affine x → 2x = 3

Vérification : 2 × 3 + 3 = 6 + 3 = 9 et 2 × (-1) + 3 = -2 + 3 = 1

4.5 Déterminer une application affine à partir de sa représentation graphique.

Propriété : Toute droite sécante à l’axe des ordonnées est la représentation graphique d’une
application affine.

Problème : étant donnée une droite représentée dans un repère, trouver l’application affine
dont elle la représentation graphique.

Attention ces résultats ne peuvent qu’être approximatifs. Ils dépendent de la précision du tracé
de la droite et de la précision de la lecture.

Notons par exemple qu’avec la méthode 2 on a f(2) = 2,75 × 2 + 0,75 = 5,50 + 0,75 = 6,25 en
non pas 6
Par contre on a bien f(-1) = 2,75 × (-1) + 0,75 = -2

On peut lire les coordonnées de deux points de la droite : par
exemple M (2 ; 6) et N(-1 ; -2) ;

Il s’agit alors de trouver l’application affine f telle que f(2) = 6
et f(-1) = -2
voir paragraphe 4-4

On peut aussi lire à l’intersection de l’axe des ordonnées et de
la droite b l’ordonnée à l’origine : 0,75

O peut trouver le coefficient directeur en partant d’un point (N
par exemple) « en avançant de 1 unité suivant l’axe des
abscisses et en comptant le nombre d’unités suivant l’axe des
ordonnées nécessaire pour rejoindre la droite «  ici 2,75.
F serait donc x → 2,75x + 0,75

0 1

1

M

N

0,75

1

2,75
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5 Statistiques

Donner un exemple à partir des notes d’un devoir et le compléter au fur et à mesure

Faire écrire les notes en vrac avant de les classer dans le tableau.
tableau 1
notes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 total

effectifs

effectifs cumulés croissants

fréquences

fréquences cumulées croissantes

tableau 2
notes 0<n≤4 4<n≤8 8<n≤12 12<n≤16 16<n≤20 total

effectifs

effectifs cumulés
croissants
fréquences

fréquences cumulées
croissantes

5.1 Vocabulaire

La population étudiée est la classe de quatrième machin

Le caractère étudié pour cette population est la note au devoir n°truc

Les individus composant la population sont les élèves de quatrième machin

On regroupe les individus par classe. Il peut s’agir d’une note (exemple1) ou d’un intervalle
de notes (exemple2)

L’effectif d’une classe est le nombre d’individus de cette classe.
Exemple :

L’effectif total est le nombre total d’individus.

La fréquence d’une classe est le quotient de l’effectif de cette classe par l’effectif total. Elle
est parfois exprimée en pourcentage. Parfois elle est arrondie.
Exemple :

La fréquence totale est égale à 1 (ou 100 si exprimée en pourcentage). Parfois la somme des
fréquences ne donne pas exactement 1 (ou 100) en raison des arrondis.

5.2 Diagrammes

Diagramme en bâtons (ou à barres) à partir du tableau 1
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Histogramme à partir du tableau 2

Diagramme circulaire (ou semi-circulaire) à partir du tableau 2

5.3 Effectifs cumulés et fréquences cumulées

L’effectif cumulé croissant de la classe 4 est le nombre d’individus ayant une note inférieure
ou égale à 4.
Pour le trouver il suffit d’additionner les effectifs des classes 0,1,2,3 et 4 ou d’ajouter
l’effectif de la classe 4 à l’effectif cumulé croisant de la classe 3.
Exemple :

Même type de définition pour la fréquence cumulée croissante. Pour la calculer on peut
ajouter les fréquences (mais risque d’erreurs si elles sont arrondies) ou faire le quotient de
l’effectif cumulé croissant correspondant par l’effectif total.

Exemple : Représentation graphique des effectifs cumulés croissant du tableau 1

5.4 Moyenne

La moyenne de la classe (tableau 1) au devoir n°truc se calcule :

1) soit en ajoutant toutes les notes des devoirs et en divisant par le nombre de devoirs (effectif
total de la population)
exemple  utilisation de la liste des notes en vrac.

2) soit en multipliant l’effectif d’une classe par la note correspondante, en faisant la somme
puis diviser par l’effectif total. (Chaque note est pondérée par l’effectif correspondant).
exemple

La moyenne de la classe à partir du tableau 2 se fait par la méthode 2) en choisissant comme
note pour chaque classe le centre de cette classe ;

Exemple : le centre de la première classe est 2 (moyenne de 0 et 4), de la seconde c’est 6
(moyenne de 4 et 8),…

exemple

5.5 Valeur médiane

Devoir 1
notes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 total

effectifs 0 0 0 1 0 2 3 4 2 0 1 0 0 0 0 3 0 2 0 1 1 20
effectifs cumulés
croissants

0 0 0 1 1 3 6 10 12 12 13 13 13 13 13 16 16 18 18 19 20
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Devoir 2
notes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 total

effectifs 1 0 0 1 3 0 3 0 1 0 0 0 1 1 3 4 0 1 1 0 0 20
effectifs cumulés
croissants

1 1 1 2 5 5 8 8 9 9 9 9 10 11 14 18 18 19 20 20 20

La moyenne du devoir 1 est :10,15
La moyenne du devoir 2 est :10,15

Représentations graphiques des deux séries.

Malgré les moyennes égales il semble d’après les graphiques que les résultats de ces deux devoirs sont
différents.

Effectivement pour le devoir 1 la moitié de la classe a plus de 7,5 alors que pour le devoir 2 la
moitié de la classe a plus de 12,5

Vocabulaire :
7,5 est une note médiane du devoir 1 (c’est une note qui partage l’effectif en deux parties
égales).

effectifs cumulés croissants devoir 1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

notes

n
o
m
b
r
e

d

é
l
è
v
e
s

devoir 1

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0

notes

ef
fe

ct
if

s

devoir 2

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0

notes

ef
fe

ct
if

s
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5.6 Dispersion

Deux devoirs de même moyenne et de même médiane (10 pour les deux).
notes devoir 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 total

effectifs 0 0 0 0 0 0 0 3 5 2 0 4 2 3 1 0 0 0 0 0 0 20

effectifs cumulés
croissants

0 0 0 0 0 0 0 3 8 10 10 14 16 19 20 20 20 20 20 20 20

notes devoir 2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 total

effectifs 1 0 1 1 2 1 1 0 3 0 0 0 3 0 2 1 0 1 1 2 0 20

effectifs cumulés
croissants

1 1 2 3 5 6 7 7 10 10 10 10 13 13 15 16 16 17 18 20 20

Ces deux devoirs ont la même moyenne, une médiane commune, mais d’après les graphiques
elles semblent différentes. Pour le devoir 2 les notes sont dispersées allant de 0 à 20 alors que
pour le devoir 1 elles sont très regroupées autour de 10.

devoir 1

0

2

4

6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0

notes

ef
fe

ct
if

s

devoir 2

0

2

4

6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0

notes

ef
fe

ct
if

s


