AVANT PROPOS

Vous trouverez ci-joint un cours « type » du nouveau programme de quatriéme et de troisiéme
basé évidemment sur les instructions officielles (jeter un coup d' ceil aux commentaires
disséminés dans le cours). |l est évidemment discutable (enfin il reste j’ espére dans les limites
du raisonnable...).

Toutes vos remarques (enfin presque toutes...) sont les bienvenues.

Quelques remarques :

1
Ja utilisé pour les dessins le graticiel déclic95 (http://home.nordnet.fr/~eostenne)
Et je remercie notre collégue d’avoir répondu & mes questions sur le fonctionnement du
logiciel (je ne suis pas encore trés doué...).

Il ne sagit pas d’'une progression mais d'un cours basé sur les instructions
officielles.

La numérotation que j’ai donnée aux fiches suit smplement un ordre qui me semble
plaisant (et logique) alire lorsgue tous les cours sont complets.

Mes éléves utilisent un classeur pour le cours. On peut tout a fait commencer par la fiche
4 puis faire la fiche 2 pour revenir compléter quelques temps apres la fiche 4 en fonction
de la progression choisie. Si je garde la méme classe en troisieme, certaines de ces fiches
seront de nouveau compl étées.

Certaines fiches ne sont crées qu'’ en troisieme,.
Le cours de quatrieme est écrit en noir, celui de troisieme en gris

Mais s la plupart des fiches se veulent indépendantes d’ une progression ce n’'est quand
méme pas toujours le cas. Par exemple certaines définitions en algebre nécessitent la
connaissance correcte des relatifs (mais rien n’empéche de faire deux définitions, I’une
pour les naturels puis ensuite une généralisation aprés avoir vu les relatifs). Méme chose
pour les exemples proposés donc les changer si nécessaire.

SCHNEIDER Christophe
Prof a Kourou (Guyane francaise)
schneiderc@wanadoo.fr
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1 Quequesreglesdecalculs

1.1 Prioritédescalculs
Sans parenthéses

lamultiplication et la division sont prioritaires sur I’ addition et |a soustraction

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

Sil n'y aque des additions on fait les calculs dans |’ ordre que |’ on veut
Exemple: C=16+37+4+13=20+50=70

S'il y ades additions et des soustractions, ou que des soustractions, on fait les calculs de
gauche a droite

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

S'il n'y aque des multiplications on fait les calculs dans |’ ordre que |’ on veut
Exemple: F=4" 6" 5" 5=20" 30 =600

Sil n'y aque des multiplications et des divisions, ou que des divisions, on fait les calculs
de gauche a droite.

Exemples: G

=47 9:3"5=36:3"5=12" 5=60
H=18:6:3=3:3

Avec des parenthéses

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

Exemples :1=3" (6+2)=3" 8=24
J=2"[4-(1+2)]=2" (4-3)=4"1=4

1.2 Fractions

Addition et soustraction

scto

a b a+b

L

cC C Cc

cemmes: po3,2.5

M- _4 4_4
5.5,7,9_21
2 2 22
_x 1 _x+1
C=3*3773
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;
Exemple: D=73-73=73

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

1.3 2.5
Exemples: E=7+5=,+,=7

1.3 Fraction irréductible

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

o
»

4112 N’ est pas irréductible malsg est irréductible.

Exemple:

3

H|-l>-
oo lco

8
3

»

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

42 _42:21 _2

105 105:21° 5

Exemple:

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

Ecemple: 22 . 42:3 _14_14:7 2
Pl® 90571053735 357 5
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2 Opérationssur lesnombresrelatifs

2.1 Addition

La somme de deux nombres relatifs de méme signe est un nombre relatif de méme signe
et dont la valeur absolue est la somme des valeurs absol ues.

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

4 2 6
C=(7)*+(7)=(7)
La somme de deux nombres relatifs de signes différents est un nombre relatif dont le signe

est celui du nombre qui ala plus grande valeur absolue et dont la valeur absolue est la
différence des valeurs absol ues.

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

2 7 5
C=(7) +(+3)=(+3)

2.2 Simplification d’écriture
Pour simplifier |’ écriture d’ une suite d' additions de relatifs, on peut : supprimer les signes
opératoires des additions, supprimer les parenthéses 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 al’ écriture initiale.
Exemple:-2+4—-8=(-2) + (+4) + (-8) = (-6) = -6
2.3 Soustraction
Soustraire un nombre ¢’ est gjouter son oppose.
a—-b=a+oppb=a+(-b) -b signifieici « opposede b ». S b= -9, -b= +9
Exemples: A = (+3) — (+4) = (+3) + (-4) = (-1)

B =(+5) - (-2) = (+5) + (+2) = (+7)
3 (_5 3 5 8

C=g-(g) =g+ () =+, =2

2.4 Produit

Danstous les cas, le produit de deux nombres relatifs a pour valeur absolue le produit des
valeurs absolues. || reste a connéitre 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)=(+9)
C=(+4)" (-2=(-9)
D=(-4)" (+2)=(-9)

Remarque : multiplier un nombre par (-1) revient a prendre I’ oppose.

(1) 5=-5
(-6) " (-1) = (+6)

2.5 Quotient

Danstous les cas, le quotient de deux nombres relatifs a pour valeur absolue le quotient des
valeurs absolues. Il reste a connaitre son signe. Les regles sont identiques a celles du produit.

- 3
Exemples:A:_'_—i:-z1
_5_.5

~-3 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.

1 : 1,
Exemples: 7estl’|nversede7car7 7=1
. 1 , 1
3est|’|nversede§ car 3 37 1

3 . 4 4 . 3
4astl|nversede3et3&stlmvers:ede4
lestl'inversede 1l

Onapasdinverse.

) ) .1 _
Notation : I'inverse de x non nul est noté ~ ou x L

. 1 1
Exemples: s X:3a|0r8%:§oux_1:—

3
} 1
§x=7 alorsl:20ux‘1:2
X

s a b
Propriété : L’inverse deB (aet b non nuls) eﬁta

3.2 Quotient

Régle : diviser par un nombre non nul, ¢’ est multiplier par son inverse.

4 5 15
Exemples: A=3 5—3 1- 2
_7_.,.3_2
B=Z =7 4771
3
4
_54.2_38
C=37% 3715
2
6
7 6.1 6
D=%=7 5735
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3.3 Ordredegrandeur d’ un quotient

4715,3° 614,56

52740~ 2858
de grandeur de ce nombre (est-il plut6t pres de 100 ou de 1000 ou de 0.001 ?). Ici on
remarque déja que le numérateur est plus petit que le dénominateur donc A est plus petit que
1.

Exemple: A = Il est possible gqu’ on ne s'intéresse qu’aun ordre

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

47153» 5" 10° 614,56 » 6~ 10°
52740 » 5" 10° 2858» 3" 10°

5 10°° 67 10°

, ) .
5 10" 3 103»2 10“ soit 0,02

ontrouveans A »

La calculatrice nous donne ; 0,01922... ...
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4  Puissancesde 10

4.1 Définitions
Définition 1 : n désignant un entier supérieur strictement a 1, on appelle puissance n-ieme
du nombre 10 le nombre que I’ on notera 10" et qui est égal au produit de n facteurs égatix
a10.
10"=10" 10" ...” 10
H_/

n facteurs
Exemples:lozzlo’ 10=100;10®=10" 10" 10" 10" 10" 10" 10" 10=1 000 000
000
- —

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

Définition 2: 10" =10 et 10°=1
Définition 3 : si n est un entier naturel (positif), on définit 10 " par I'inverse de 10".
1

Exemples: 103= 100 =0:001

6 1 _
107°= 10°° 0,000001

4.2 Reglesdecalcul

Soit n et m deux entiersrelatifs

10" 10™=10"""

10° 10" -n signifie « opposé den », s n=-4, -n=+4
1On n—m
107 10
(10" =10" "
Exemples: 10*" 10°=10% 10°" 10°=10°
EXemples
i — -5 1 _ +6
T 105~
10% | 3 10° . 5.(0) _ 4549 _ 1 rtd
105—10 W—lo =10 =10
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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 10° = 0,003654125 " 10’ = 3654125 " 10
0,0058 = 58~ 10 = 0,000000058 ~ 10°

Définition : écrire un nombre sous forme scientifique ¢’ est I 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
lavirgule, chiffre non nul.

Exemples :36541,25 = 3,654125 10
0,0058=5,8" 10°

Calculatrice : lorsque la calculatrice affiche : 8,25 ® celasignifie 8,25 " 10° soit 8250 et non
pas 8,25 au cube (qui vaut environ 562).

Pour entrer le nombre 3,654125 ~ 10* dans la calculatrice il suffit de taper :
3,654125 EXP 4 0u 3,654125y 40U ..................

Travaux numériques 4 et 3 9



5 Puissance d’un nombrereatif

5.1 Définitions

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

b"=b"b".." b
Hr_/

n facteurs

Exemples: 3*=3" 3" 3 3=81; 3% selit « 3 exposant 4 »
(-2°=(2" (2" (12" (-2 (-2)=-32

Définition2: a = a

Définition3:siat 0,a8°=1

Exemples: 5'=5;(-3)°=1

0° n’est pas défini.

Définition 4 : si n est un entier naturel (positif), on définit a" par I'inverse de d.

1_1

1 . .
Exemples: 52 = =2 =55 =0,04 61 = & (on retrouve lanotation x* del'inverse).

Calculatrice :

Pour trouver rapidement lavaleur de 3* on tape

La calculatrice donne parfois une valeur arrondie.

Il existe aussi des touches donnant directement le carré et le cube :
5.2 Reéglesdecalcul

Soit n et m deux entiers, aet b deux relatifs. (rappel 0° n’ existe pas)

Nn+m

a’ d'=d

1 Exemples:

<=a" -nsgnifie«oppostéden».Sin=-7,-n=+7 ¥~ F=3';

e X X=x 8=y

@)"=a (5% = 52
(3%°=(3%*=3"" ¥=9%

(@)"=d"" b’ 7.

a, a G) =z

6 =5
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6 Racinecarrée

6.1 Définition

Soit a un nombre positif. On appelle racine carrée du nombre ale nombre positif qui multiplié
par lui-méme vaut a. On le note\/g.

Exemples: /25 =5car5  5=25(onaauss (-5)° (-5) = 25 mais—5 n’ est pas positif)
144 =12 car 12” 12=144 1=1 \J0 =0
On peut obtenir un arrondi de\/7 al’ade de lacalculatrice en tapant : selon calculatrice

6.2 Réglesdecalcul

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

1) \/5’ \/E:aou a 2= a(définition) \/6 \/6 6 \/52—

2 Va Vb =\ V55 =I5 5 =75
3>§:V% f%

a a 5 5
23\ Nk
5)\/¥:a \/8_2:8

Quelques utilisations de cesregles:
\/2_7:\/9’ 3 :\/5’ \/523\/5 (regles 2, de droite agauche)
\15 “ A[5 =[15" 5 =[75 =~[25" 3 =~/25 " /3 =5+/3 (deux utilisations

successives de laregle 2)
/6~ 56 =3 5" /6 /6 =15~ 6=90(régle 1)

1 \/_—\/1_\/\—/_ \/—(regles3pwsl)

45 45 /9”5 9 9 3,. :
%:/\/%: 4,—5 :/\/; :%:E(regle4, deUXf0|S)

JE TS 55 55 s
Voo NaTs a5 25 2

A=5/27 +3/12 =5/9" 3 +3\/4" 3 =59 " /3 +3/4 " /3

A=5"3"4/3 +3" 27 /3 =10\/3+ 63
A=(10+6n3 =163

Travaux numériques 4 et 3 11




7 Développement et Factorisation.

7.1 Egaliték(a+b)=ka+kb
Propriété : quels que soient lesrelatifsa, bet k ona: k(a+ b) = ka+ kb
De gauche a droite on développe, de droite a gauche on factorise.

Exemples: -3(x+2)=-3" x+(-3)" 2=-3x-6 développement
5x—15=5" x—5" 3=5(x- 3) factorisation
2y-9)=2[y+(-9]=2y+(-2)" (-9)=2y—-18 développement
3x + 5x = (3+5)x=8x factorisation
Vérification : pour vérifier que l’on n’apasfait d’ erreur on peut choisir un nombre qui
remplaceral’inconnue dans les premieres et derniéres expressions. On doit alors trouver le
méme résultat.

Exemples: & x=5,-3(x+2) =-3(5+2) =-3"~ 7=-21et-3x-6=-3" 5-6=-15-6=-21
s 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 lesrelatifsa, b, cetdona(a+ b)(c + d) =ac + ad + bc + bd

De gauche a droite on développe.

Exemples: A=(B+xX)(X+7)=3x+3" 7+x  x+x~ 7=3x+21+x +7x

B=(X-3)(2x+5)=[x+(-3)] (2x+5)=x" 2x+x 5+ (-3)" 2x+(-3)" 5
B = 2 + 5x— 6x—15

C=(y-7(5-y) =y +(N-5+(-y)]
C=y (+y” M+(N" D+ (Y)
C=-5y-y +35+7y

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

Vérification : il est conseillé de vérifier ses dével oppements en choisissant un nombre qui
remplaceral’inconnue dans les premiéres et derniéres expressions.

Exemple: Six=2ocna@B+x)(x+7)=(3+2)(2+7)=5" 9=45
e3X+21+X+T7X=3" 2+21+2°+7 2=6+21+4+14=45

7.3 ldentitésremarquables
Soit a et b deux nombres.
(@a+bz=a+2ab+1? (a—b)2=a—2ab + I (a—b)(a+b)=a—-?
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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+ 3F=25x-30x+9
(Bx+7)(3Xx—=7)=(3x)2—-7>=9x% - 49

(3-\5) (3+/5) =3 ~/5 2=9-5=4
(2-[3)=22-2" 2°~[3 +~[32=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 étre un
nombre, une lettre remplacant 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)Xx +4x(3x +5) =4x[(x + 2) + (3X + 5)] = 4x(X + 2+ 3x + 5) = 4x(3x + 7)
D=(xXx+5)(2x+5)+(2x+5) (3x-8) = (2x + 5)[(x + 5) + (3xB)] = (2x + 5)(x + 5+ 3x—8)
D= (2x + 5)(4x—3)

Les factorisations se vérifient comme les dével oppements (voir 7-2)
Attention a quelques cas :

la soustraction :
E =3(5x—2) —3(2x—7) = 3[(B5Xx —2) — (2x =7)] = 3(5x— 2 —2x + 7) (fiche 8)

le terme « sans facteur » :
F=(3X+7)(x+5) +(X+5 =Bx+7)(x+5)+(x+5 " 1=(Xx+5)[(Xx+7)+1)
F=(x+5)3x+8)

lecarré:
G=(X+32+(X+5)(x+3)=(X+)(X+J) + (X +5)(x +3) =(x + 3) [(x + 3) + (2x + 5)]

Parfois le facteur commun est plus difficile avoir :

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)

| =(x=3)(2x+5) +5B3-x) =(x=3)(2x+5)+5" (-1)* (x-3)=(x-3)[(2x+5) 5]
l=(x—-3)" 2x

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

A=25C+30x+9=(5x)2+2" 5x" 3+32=(5x+ 2)?

B=x-8x+16=xX-2" X" 4+42=(x—4)2
C=(X+52-4=(x+5-22=[(x+5) -2][(x+5) +2] =(x+3)(x+7)
D=(2x-12-(3x+52=[(2x—1) - (3x + H)][(2x—1) + (B3x + 5)] = (2x—1-3x—-5)(2x—1+ 3x + 5)
D =(-x—6)(5x + 4)
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8 Réduction et gestion des parentheses.

8.1 Réduction

On réduit une expression lorsqu’ on regroupe, par factorisation, les termes en X, puis ceux en
X, puis les nombres ‘seuls', etc...

Exemples: 3x+21+x + 7x=X +3x+7x + 21 =x* + 10x + 21
C—BX+6-X+6X+12=3C X 5X+6X+ 6+ 12 =2 +x + 18

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

Exemple: s x=2, on a

3 —EX+6-X+6X+12=3 2?-52+6-2+62+12=12-10+6-4+12+12=28
et ¢ +x+18=2 22+ 2 + 18 = 8+2+18=28

8.2 Suppression des parenthéses dans une expression

Si les parentheses sont précédées du signe opératoire +, il suffit de supprimer les
parenthéses (régle 2 de ALG 1-1)

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

Si les parentheses sont précédées d’ un signe opératoire " , il suffit de développer (ALG
7):

Exemples:
5x (3x+4) = 5x” 3x + 5x 4= 15x% + 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 parentheses sont précédées du signe—, il s'agit d’une multiplication par (-1) doncil
suffit de développer (voir aussi remarque ALG 2-4).

Exemple: 4x — (5%-2) = 4x + (-1)" (5x+2) = 4x -bBx 2 =-Xx -2
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9 Equation

9.1 Mettreen équation un probleme

Exemple : un rectangle a un de ses cotés qui mesure 12,5 m et son aire vaut 187,5 m?. Quelle
est lamesure de |’ autre coté.

1) Choix del’inconnue : j’ appelle x lalongueur en metre de |’ autre coté.
2) Miseen équation en utilisant I'énoncé: 12,5 x =187,5
3) Résolution : 125" x=187,5
x=187,5:125
x=15
4) Vérification: 12,5 15 est-il bien égal a187,5?

125" 15=....... 187,5
5) Phrase donnant laréponse : lalongueur de |’ autre coté est 15 m.

9.2 Résolution d’une équation

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

X+3-3=8-3 X+ (+3) + (-3) = 8-3
X=5
X =3-X
IX+X=3-X+X X+ Xx=3+(-X) + X
8x=3
On peut multiplier (diviser), en entier, chaque membre de |’ équation par un méme
nombre.
Exemples: 8x=3
8x_3
8 8
3 Lo : , 3
X=3 en vérifiant on abien 8 §:3
X_
4—7
Xo g o
2 4=74
.2
x=28 onablenjgz
Contre exemple : 2+2x=4
2+Xx=2
x=0
Pourtant en vé&rifiantona: 2 + 2° 0=2+0=21 4 car le membre de gauche n'a pas é&é divisé en

entier par 2
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Exemple: %8
3 Xx=8" X
X
3=8x
3_
g =X
ifo. 3 oo 8
On vérifie: 3 =3 3—8
8
. . 1
Autre méthode : deux nombres égaux ont des inverses egaux:§:8donc§:§doncx:

3
donc x = 3

Pour résoudre une équation plus « complexe », il suffit d’ appliquer plusieurs fois ces
regles
Exemple:7x—4=5x+7
IX—4+4=5x+7+4
7X=5x+11

7X—5x=5x+ 11 —-5x 7X —5x = 5x + 11 + (-5x)
2x=11

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

7 55-4=385-4=345
5°55+7=275+7=345

9.3 Produit nul

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

Exemple:

(x+6)(3x—4) =0

itx+6=0 0it3x—4=0
X=-6 3xX=4
x=2
3

L’ équation a deux solutions -6 et?—g1

Travaux numériques 4 et 3
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Veérification :

(-6+6)(3" (6)—4)=0" (3" (-6)—4 =0
et

G+6)3 2-4=(2+6) 0=0

9.4 Equation x2=a
1. Soit astrictement positif, I’ équation X2 = a admet eux solutions, \/5 et \/_

Exemples:
x=1

Il'y adeux solutionsxﬁ et —\/7.

X2 =25
Il'y adeux solutions 5 et 5.

2. Siaest nul I’éguation x2 = a admet une seule solution, O
X*=0doncx=0

3. S aest negatif I’ éguation x2 = an’ admet pas de solution.
X2 = -9 n’apas de solution

Travaux numériques 4 et 3
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10 Systeme de deux équations a deux inconnues

10.1 Equation a deux inconnues

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

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

(2:;1) estunesolutioncar3” 2+2° 1=6+2=8

(1;2)nNestpassolutioncar 3" 1+2° 2=3+4=7

(0;4) est aussi une solutioncar 3° 0+2° 4=8

On peut gouter, soustraire, multiplier, diviser par le méme nombre chaque membre de
I’ éguation. On obtient une équation dite équivalente qui ales mémes solutions.

Exemples:

3x + 2y = 8 est équivalentea 3x =8 -2y

6x + 4y = 16

2y =8—3X

X = 8;32Y On aexprimé x en fonction dey.

y:8_23Xouy:4—%x On aexpriméy en fonction de x
(on trouve ainsi une application affine de coefficient directeur —%, d ordonnée al’origine 4).
Il existe donc une infinité de solutions a une équation a deux inconnues. A chaque choix de x

. _8-3x

correspond un 'y calculé par laformuley = >

10.2 Systéme d’équations a deux inconnues

X+2y=8 R BT .
X —By = 2 est un systéme de deux équations adeux inconnues.

— ——

Un couple de nombres est solution du systeme s'il est solution des deux équations a la fois.

Exemple:

(2;1) est une solution de 3x + 2y =8 maispasdex -5y =2car2—-5" 1=-3donc (2;1)
N’ est pas une solution du systéme.

10.3 Résolution d’un systeme

Pour résoudre un systéme on peut utiliser des équations équivalentes.

M éthode par substitution
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Dans I’ une des deux éguations on exprime I’ une des inconnues en fonction de I’ autre. On
choisit I’ équation et I'inconnue qui permettent de faire des calculs « smples ». Ici la
deuxiéeme inconnue, et x en fonction dey.

I X+2y=8

T X—5y=2

i3x+2y=8 N , :
Yx=2+ By on remplace alors dans la premiére équation x par |’ expression

trouvée dans |a seconde.

13(2+5y)+2y 8

b x=2 + By On résout la premiére équation qui n’'a plus qu’une seule
inconnue.
T|,3'2+3'5y+2y:8 }6+15y+2y 8 ‘}6+17y:8
TX=2+5by TX=2+5y TX=2+5y

2
17y =2 fy==5 .
}X:)/2+5y (/17 on remplace ensuite, dans la
' f x=2+5y

seconde équation, y par %

N . o2
py=217 ty=2 [ Y=17
.I.X:2+5,£ i 17 | a4
) 17 T x=2+10/17 TXZE

On vérifie dors que (17 17) est bien une solution des deux éguations

44 .. 2 132 4 136
2°q7t2 T Ty 78
4 .2 s 10 3%,

177° 1717 1717

On conclut par une phrase : ( 17 17) est la solution du systeme.

M éthode par éimination

Souvent utilisée quand I’ expression d’ une inconnue en fonction d’' une autre n’est pas
«simple».

Travaux numériques 4 et 3
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] SxX+7y=17 - . . . .

Vs =8 On utilise des équations eéquivalentes pour que les coefficients de x(
ou dey) soient les mémes dans les deux équations. Ici on peut multiplier les membres de la
premiére égquation par 3 et ceux de la seconde par 5.

| 16x + 21y = 51 5 . . e del e dotion | .
L 15x + 10y:40 N soustrait au premier memiore ae la premiere equatlon e premier

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

1 lly=11 py=1
T3X+2y=8 T3X+2° 1=8

—_ ——
I =
—_ ——
X <

N -

y:
3X=6
On vérifie:

57"2+7 1=10+7=17
3"2+2°1=6+2=8

(2 ;1) est lasolution du systeme.

10.4 Interprétation graphique

i3x+2y=8 . : S :

i Bx+y=2 N exprimant y en fonction de x dans chacune des équations on obtient :
| y= -§x +4 R _— : . .

i 2 cela correspond a deux applications affines. Si I’on considére leurs
Ty=5x+2

représentations graphiques et la solution (X ;y) de ce systéme comme un point M (X ;y), M
doit appartenir alafois aladroite d’ équation

y= g X +4 et aladroite d équation y = 5x + 2. C’est donc leur intersection. On peut ainsi lire

graphiquement une approximation de la solution du systéme.

s

/

/
/

Une solution approximative du systeme est (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 méme nombre.

. 3.3°515
Exemples: 427 520

24 24:4 6 6:2 3

16 16:4 4 4:2 2
Propriétés :

Si deux fractions ont le méme dénominateur, c'est celle qui ale plus grand numérateur qui
est la plus grande.
Si deux fractions ont le méme numeérateur, c'est celle qui ale plus petit dénominateur qui
est la plus grande.

Y
2
3
A
|6

\Y \Y
~NlE O1N g~

gl ollw

Propriétés :

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

>1

Y
%
3

5.
7
Si on ne peut appliquer directement une de ces méthodes on peut :

trouver un dénominateur commun achaque fraction

3.6, 35
ona4—8 OﬂC4 )

ool

et

Y
:

comparer les fractions a un méme nombre

et

Ml

1 5 1 5 1
3 ona4>1etl>3donc4>3

Y
:
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comparer les troncatures aun méme rang

Exemple: 2 o 52
EXemple: 757 & 119

35 " 32 3532
Latroncature de 107 & centieme est 0,27 et celle de 119 est 0,26 donc 127> 119

11.2 Comparaison de nombresrelatifs

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

Exemples:
+2< +6

2 1 0 +1 +2 +3 +4 +5 46 47
+ § <+§
575
Si deux nombres sont négatifs le plus grand est celui qui ala plus petite valeur absolue

Exemples:
-4<-2

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

Exemple:
-3<+2

5 4 3 2 -1 0 +1 42 43 +4 +5 +6 +7 +8 +9
11.3 Signedeladifférence
Propriété : Soit aet b deux relatifs

S a-b>0dorsa>b

b a

s a—b<0dorsa<b

a b

Exemple: s x—2>0aorsx>2
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12 Ordreet opérations

12.1 Inégalité
7+ 6> 9— 3 est uneinégalité composée de deux membres, 7 + 6 et 9 — 3.
12.2 Addition et soustraction

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

Exemples: 5<8donc5+6,56<8+ 6,56
-2>-8donc-2++/3>-8+1/3
s x>5aorsx—-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 |a comparaison entre ces deux membres.

Exemples: 14>5donc 14" 9,4575>5" 9,4575
-6<3donc-6\/5 <35

si§>9alorsx>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<4et2” (-5)=10et4d” (-5=-20donc2” (-5)>4" (-5)
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13 Inéquation

13.1 Définition

3x +2 < 6x + 7 est une inégquation composée de deux membres: 3x +2 et 6x —7. Le signe <
sera appel € (dans ce cours) le sens de I’ inéguation.

Larésoudre ' est trouver tous les nombres x (ou un encadrement de ces X) qui vérifient cette
inégalité.

5estunesolutionde3x+2<6x-7car3”  5+2=17et6"  5+7=37donc3 "  5+2<6  5+7
-4n'est pasune solutioncar 3” (-4) +2=-10et6” (-4)+7=-17donc3” 1+23 6" 1+7
13.2 Résolution

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

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

Régle 3 : multiplier (ou diviser) par le méme nombre négatif 1es deux membres d’ une
inéquation en change le sens.

3X+2 < 6Xx+7
X—-6x<7-2
-3x<5
x> -2
3
Tous les x supérieurs strictement 3—5 sont solutions de I”inéquation.

3
Représentation graphique :

Les solutions sont dans la zone non-hachurée. (Le crochet indique que —g fait partie de la

zone non-hachurée)

Pour vérifier, on vérifie deux choses:

* lavaeur «frontiére»—g:S’ -g+2:-5+2:-3et6' -g+7:-10+7:-3
* le sens de I'inéquation. On choisit n’importe quel nombre plus grand que 2 et on vérifie

3
Sl fait bien partie des solutions. Par exemple1:3” 1+2=5et6" 1+7=13onabien
371+2<6” 1+7
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14 Approximations et encadr ement

14.1 Troncature

Exemple :Latroncature au centiéme de 3,4764 est 3,47. |le rang de cette troncature est le
centiéme.
Latroncature al’unité de 104,32 est 104

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

14.2 Arrondi

Exemple :I'arrondi au centiéme de 3,4764 est 3,48

D'_|>6fait partiede5:6:7:8; 9

I"arrondi al’unité de 104,32 est 104
LD 3fait patiede0;1;2;3;4

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

Exemple: d’apreslaca culatrice% est égal &7,285714285714. Pourtant
7,285714286" 7=51,000000002.

En fait on ne peut qu’ écrire“l‘_)—71 » 7,285714285714 et on ararement besoin d’ autant de
précision apres lavirgule.

51 . .
= > 7,3 suffit souvent trés largement.
14.3 Encadrement

Exemple:
15,3 est latroncature d’ un nombre A au dixiéme.

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

Onal53£ A <154.

| | | | | | | | | |
15 15,1 152 15,3 154 155 15,6 15,7 15,8 159

Exemple:
La calculatrice donne pour arrondi de\/§ : 1,7320508 .

On adonc : 1,73205075 £+/3 < 1,73205085

| | |
I
17320507 173205075 17320508 173205085
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15 Diviseurset PGCD

15.1 Diviseursd’'un entier

Définition : soit aet b deux nombres entiers, b est un diviseur deasi le nombre%est un

entier.

=noun est un entier

ol

aest alors dit multiple de b.
a=b” nounestunentier

Exemple:
36

12 est un diviseur de 36 carE: 3 et 3 est un entier.

36 est un multiplede 12 car 36 =12 3
12 n'est pasle seul diviseur de 36, il y aaussi 1, 2, 3, 4, 6, 9,18 et 36.
Division euclidienne :

Soit a et b deux entiers, le quotient g de ladivision euclidienne de apar b et le reste r de cette
division sont les entiers vérifiant: a=b " q+ravecr<b

onar=a-b" . Sir=0bestundiviseur dea.

Exemple:
38=4" 9+ 2donc 9 est le quotient de ladivision euclidienne de 38 par 9 et 2 en est |e reste.

15.2 Diviseurs communs a deux entierset PGCD

Définition : Soit a et b deux entiers, on dit que ¢ est un diviseur commun aaet b s c’'est un
diviseur alafoisdeaet deb.

a=c’ netb=c” moune msont desentiers.

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 aet b le plus
grand de leurs diviseurs communs

Exemple:
18 est |le PGCD de 36 et 90.

3%_, ., 90_
18—2etl8—5.

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

Propriété :
Soit ¢ un diviseur commun deaet b alorsc est auss un diviseur dea+ betdea—b

a=c netb=c” maorsatb=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 ¢ un diviseur commun aaet b alors c est auss un diviseur du reste de ladivision
euclidienne de a par b.

a=c netb=c” meta=b” q+rdorsr=a—-bg=c” (n—maq)
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 e plus petit d’ entre eux et par leur

différence. On continue ains jusqu’ a ce qu’ un des deux nombres soit nul. L’ autre nombre est
alorsle PGCD.

Exemple:

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

108 | 108|108 {108 | 1081108 |108| 90 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | O

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 ladivision
euclidienne. On continue ains jusqu’ ace qu’ un des deux nombres soit nul. L’ autre nombre
est alors le PGCD.

Exemple:

846108 | 90 | 18

1081 90 | 18 | O

18 est le PGCD de 846 et 108.
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1 Distanced unedroite a un point

1.1 Définition

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

©)

Propriété : ¢'est la plus petite distance de A aun point de la droite D. AH < AN
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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
CenA.

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

Propriété: s T est latangente au cercle C en A alors A est le seul point d’intersection entre T
et C.
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3 Mé&diatrice — —

3.1 Définition et propriétés

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

©)

Propriété : lamédiatrice d’ un segment est un axe de symétrie pour ce segment
Propriétés :

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

(D)‘\

N appartient ala mediatrice de [AB] / donc NA=NB

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

NA =NB donc N appartient ala mediatrice de [AB]
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Construction : Pour construire la médiatrice de [AB], il suffit de tracer deux cercles de méme
rayon (rayon supeérieur aA—ZB) et de centre A et B. Puis on relie les intersections des deux

cercles.

N

3.2 Médiatricesd'un triangle

Propriété :

Les trois médiatrices des cotés 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 ;
Letriangle est dit inscrit dans le cercle.
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4 Hauteur

4.1 Définition

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

E E

1
S Th T s T

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.
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5 Mé&diane

5.1 Définition

Définition : dans un triangle EGK, la droite passant par le sommet E et le milieu du c6té [GK]
S appelle la médiane issue de E ou relative a[GK].

\

\\K

5.2 Centredegravité

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
coté opposé Le centre de gravité est situé au deux tiers de la longueur de ce segment a partir
du sommet.
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6 Bissectrice

6.1 Définition
Définition : la bissectrice d’'un angle est I’ axe de symétrie de cet angle

Propriété : la bissectrice d'un angle partage cet angle en deux angles de méme mesure.

6.2 Equidistaﬁce
Propriétés :

Tout point situé sur la bissectrice d’ un angle est aégale distance de ses cotés (ou a égale
distance des demi-droites opposés aux cotés de I’ angle).

M appartient |a bissectrice de xRy donc MP=MS

Tout point situé a égale dlstance des cot&s d un angle appartient a la bissectrice de cet
angle. \

MP=MS donc M appartient a la bissectrice de PRS

6.3 Cercleinscrit

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 mteneur au
triangle et tangent aux trois cotés du triangle. (

Le cercle s appelle le cercleinscrit. Le triangle est dit
circonscrit au cercle.
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7 Trianglerectangleet cercle

7.1 Cerclecirconscrit aun trianglerectangle

Propriété : Si un triangle est rectangle aors le centre de son cercle circonscrit est le milieu de
I” hypoténuse (ou I” hypoténuse est le diamétre du cercle circonscrit).

Propriété : Si un triangle est rectangle aors I’ hypoténuse a pour longueur le double de celle de
lamédiane issue du sommet de |’ angle droit.

donc | est le centre du cercle
circonscrit au triangle

E

APE est rectangle en E,

. A~ donc [PA] est le diametre du
| est lemilieu de [PA]

cercle circonscrit au triangle
donclE=1A=1IP

doncPA=2" |IE
7.2 Triangleinscrit dansun cercle

Propriété : Si un triangle PUF est inscrit dans le cercle de diamétre [PF] aors il est rectangle
enU.

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

donc PFU est rectangleen U

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

T est le milieu de [MP] N
PM
o RT = = (ou donc RPM est rectangleen R
RT=MT=TP) P
T M
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8 Angleinscrit et angle au centre

8.1 Vocabulaire

Définition
Dans un cercle, un angle inscrit est un angle
dont les cotés sont les supports de deux cordes

issues d'un méme point du cercle (qui est le B
sommet de |’ angle).

T
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.

Définition

Dans les deux cas précédents on dit que I’angle intercepte I’arc AB (I’ arc situé a I’ intérieur de
I"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 méme arc.

T P ~
AMB et AOB interceptent le méme
arc AB donc AOB =2° AMB

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

T Pt ~
AMB et ANB interceptent le méme arc
AB donc AMB = ANB
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9 Pythagore (VI®s. avant J.C.)

9.1 Théorémede Pythagore

Propriété : Dans un triangle rectangle, le carré de la longueur de I’ hypoténuse est égal a la
somme des carrés des longueurs des cotés de I’ angle droit.

FTL est rectangleen T done Fl 2=FT2+T1 2

Exemple:

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

Dans |e triangle RFA rectangle en F, d’ aprés |e théoréme de Pythagore : /%\\

2 E2. A2 2_m2, 42 3/ IS
RA“=RF*+FA* donc RA“=3"+4"=9+16=25 / \\
RA=5cm o Y A—

Vérifier en mesurant sur le dessin
Exemple : Dansletriangle PIF rectangle en |, PlI=4 cm et PF=7 cm. Calculer IF.
Dans letriangle PFI rectangle en |, d’ aprés le théoréme de Pythagore :

PF’=PI%+IF? donc 7°=4°+F° donc |F°=49-16=33

Pour trouver IF on tape sur lamachine :
Elle nous donne alors une approximation.

Le nombre exact se note : \/ 33

IF= \/33 cm valeur exacte
IF» 5,7 cm arrondi au dixieme de cm donné par la calculatrice.

Veérifier le calcul par une mesure sur le dessin.
9.2 Réciproque du théoreme de Pythagore

Propriété: Si dans un triangle KGR, les cotés vérifient la relation KG*+GR?*=KR? 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 ?
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HT2+JT?=12%+52=144+25=169 (les deux plus petits)
T
HF?=132=169 donc HT*+JT*=H}.

donc le triangle est rectangleen T. b

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) T

ER2=52=25 donc RT2+TE2 ER2 donc le triangle n’ est pas rectangle. 2

E

Travaux géométriques 4 et 3
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10 Triangle et paralleles. Thales

10.1 Milieux et paralléles
Propriétés :

Dans un triangle, si une droite passe par le milieu d’ un c6té et est paralléle aun deuxiéme
coté alors elle coupe le troisiéme coté en son milieu.

E _—

L est lemilieu de [PE]

L nc F est lemilieu de [ET]
Ladroite (d) passant par L est @
paraléle a(PT) et coupe [ET]
enF
P
Dans un triangle, s une droite passe par les milieux de deux cotés aors €elle est paralléle

au troisiéme.

L est lemilieu de [PE]

F est le milieu de [FT] donc ladroite (LF) est parallele a(PT)

Dans un triangle, le segment dont les extrémités sont les milieux de deux cotés a pour
longueur la moitié de celle du troisiéme coté.

L est lemilieu de [PE]

F est le milieu de [FT]

10.2 Proportionnalité et droites paralléles. Théoréme de Thalés

Propriété :
Dans un triangle LFR, s M est un point du cété [LF], N un point du c6té [LR] et s (MN) est
paralléle a(FR) alors: L

M N On aaussi |’ égalité sur
M LN MN lesinverses:
M- LR =MD LF LR _ FR
. LM~ LN MN

F -

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

Dansletriangle AFR,

Bi [AF], MT [AR], "
(BM)//(FR)
doncona:
AB _AM _BM R
AF~ AR™ FR
2 AM 2, 14 F
5= doncAM—5 7= 5-2,8cm
2 BM 2, ,_16_
5= g doncBM—5 8= 5 =32cm

Vérifier les résultats en mesurant.

10.3 Théoremede Thales

Théoreme : Soit d et d’ deux droites secantes 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 paralléles
aors:

AM:AN:MN @ @
AB AC BC
donc :
ona: AM AN MN
Pl AB AC B
MT (AB) © BC
NT (AC) ou
(BC)//(MN) y
AB _AC_BC
AM AN MN
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La rédaction des exercices est similaire a la rédaction vue en quatrieme (I’ appartenance aux
segments devient une appartenance ala droite).

10.4 Reéciproquede Thalés

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 o', distincts de A. Si % :ﬁ—g et s lespoints A, B, M et les points A, C, M
sont dans le méme ordre aors:
(BC)//(MN)
Exemple 1 :
AB=2 AM =6 AC=3 AM =9
AM _6_
AB_Z_3
AN _9_
AC 3 3
doncAM _ AN
AB AC
de plus
A, B, M sont alignés dans le méme ordre que
A, C, N.
Donc d aprées laréciprogue de Thalés
(BC)//(MN)
Exemple 2 :
VR=3 RL =4 VN==27 VP=36

VL _4
VR 3
VP_36_36_4
VN 27 27 3
doncﬁzE
VR VN

V, R, L sont alignés dans |le méme ordre que V,
N, P

donc d’ apres laréciproque de Thales (RN)//(LP)

Exemple 3
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AN=271 AC=160 AM =328

Travaux géométriques 4 et 3

AB =195

AM _ 3,28
AB ~ 195> 168
AN _ 271

AC 160> 169

donc (MN) n’est pas parallele a
(BC).
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11 Trigonométrie

11.1 Cosinus

Définition : Soit un triangle rectangle. On appelle cosinus d’ un des deux angles aigus le
quotient de lalongueur du c6té adjacent a cet angle par lalongueur de I” hypoténuse.

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

E

F

Définition : cos0° =1 et cos90° =0
C s . =T .
Propriété : soit un angle ADG comprisentre 0 et 90° ona:
P
O£cosADGE 1
Calculatrice :
Pour avoir une approximation de lavaleur du cosinus de |’ angle 35° :

on vé&ifie si le mode de la calculatrice est bien degré (DEG ou D). puis

on a cos35° » 0,82 valeur arrondie au centiéme

Pour connaitre la valeur approximative d’un angle dont le cosinus est 0,65 :
on vé&ifie s le mode de la calculatrice est bien degré puis
On trouve un angle d’environ : 49° valeur arrondie al’ unité.

Exemple 1 :

Soit ARJrectangleen A avec FJ=7cmet FA =6cm 7
P . < .,
Calculer lavaleur de I’angle AFJ (arrondir al’ unité).

Dans letriangle AR rectangleen A : F . 4 A
—~_. AF 6
COsAR)="7 =5

(en utilisant la calculatrice on trouve ) :
P

ARJ» 31°
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Exemple 2: £
Soit un triangle EDF rectangle en D tel que

T
EFD = 35° et FD=8 cm. Calculer EF.

Dans letriangle EDF rectangleen D :

FD
COSEFD = —
FE o
8

En posant x = FE on a: F oD

cos35° = 8
X

cos35° ” x:§’ X
X

cos35° ~ x=8

_ 8
~ cos35°

X

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

Exemple 3:

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

Dans letriangle EPR rectangleen P :

——~ RP
COSERP = ER 5,4

RP

Ccosh2° = a

cosh2° " 54=RP
RP » 3,3 cm (arrondi au dixieme). 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 e quotient
de lalongueur du coté oppose a cet angle par lalongueur de I’ hvnaténiice
S

. . , P L, . e \
Notation : le sinus de I’angle AFR sera noté sinAFR

s ST
smTVS—SV o T
T
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Propriété : Le sinus d’un angle aigu est égal au cosinus de I’ angle complémentaire.

sin60° = cos30°
Définition : sin0° =0 et sin90° = 1
Propriété : soit un anglea comprisentre 0 et 90° on a :

VAN
Of£snaf£l

Calculatrice : méme utilisation que pour le cosinus mais avec latouche sin

Rédaction des exercices : identique a celle avec les cosinus

11.3 Tangente

Définition : Soit un triangle rectangle. On appelle tangente d’ un des deux angles aigus le
quotient de lalongueur du c6té opposé a cet angle par lalongueur du cbté adjacent.

. P . P
Notation : latangente de |I’angle AFR sera notée tanAFR
E

—~ RF
tanREF = EF

—~ EF
tanFRE = RE
F

Remarque : la tangente peut étre supérieure a1

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

Rédaction des exercices : identique a celle avec les cosinus

Propriété :
) . sn X
soit X unangleaigu, onatan x=——
COS X

Définition: tan0° =0
Remarque : latangente de 90° n’ existe pas.

Propriété :

Soit x unangle, 0° £ x < 90° on acosx + sinkx =1 dans lamarge faire écrire : cos’x =

(cos x)2

Travaux géométriques 4 et 3
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12 Trandation

12.1 Définition

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

Définition : Soit A, B et M trois points alignés. L’image du point M dans la trand ation qui
transforme A en B est le point N tel que:

N soit alignésavec A, B et M

MN =AB

la demi-droite [MN) soit de méme sens que la demi-droite [AB).

Remarques::

* |'imagedeA estB

= |'imagedeB est Ctel que B soit le milieu de [AC]
C

B ,,,,,,,

Propriétés: Si N est I'image du point M dans latrandation qui transforme A en B aors
[NA] et [MB] on le méme milieu.

N est I'image de M dans donc R est le milieu de
la  trandation qui [AN] et [BM].
transforme A en B
M N
Si [NA] et [MB] ont le méme milieu alors N est I'image du point M dans la
trandation qui transforme A en B

donc N est I'image de M
dans la trandation qui
transforme A en B

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

M
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12.2 Propriétés

Dans une trangdation :

I’'image d’ un segment est un segment de méme longueur.
L’image d’ une droite est un droite qui lui est paralléle.
L’image d’ un angle est un angle de méme mesure.

L’image d’ un cercle de centre O est un cercle de méme rayon et dont le centre est I'image de
O.

12.3 Composé de deux trangations.

Propriété : Soit A, B et C trois points. Effectuer latrandation qui transforme A en B puis celle
qui transforme B en C revient a ne faire qu’ une seule trandation, celle qui transforme A en C.
On dit que cette trandlation est la composée des deux précédentes.
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A On dit que:
B AB est le vecteur de la premiére trandation
BC est le vecteur de la seconde ;
AC est e vecteur de la composée.
voir 13-2

Remarque : I’ ordre des deux translations n'intervient pas. (Compléter le dessin en
commencant par latrandation de vecteur BC)

12.4 Composée de deux symétries centrales

Propriété :Effectuer une symétrie de centre F puis une symétrie de centre C revient aeffectuer
une translation dont le vecteur est FC + FC (noté 2FC)

)

H
-#-1':
O
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13 Vecteurs

13.1 Caractérisation

Définition : Un vecteur AB est défini par ladonné :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 méme direction, le méme sens et la méme longueur sont
égaux.

Y% ®

Les vecteurs AB, CD et "U° ontla
méme direction (celle de (d)), le

D
B
c méme sens et la méme longueur
donc :
A

A8 = €B= "

Propriétés : Si latrandation qui transforme A en B transforme aussi R en K aors AB = RK
Si ABKR est un parallélogramme aors AB = RK
Si [AK] et [BR] ont le méme milieu alors AB = RK

Propriété : Soit ABRK un quadrilatére :

Si AB = RK dorslatrandation qui transforme A en B transforme aussi R en K
Si AB = RK alors ABRK est un paralléogramme (éventuellement aplati)
Si AB = RK dors[AK] et [BR] ont le méme milieu

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

AB et PF sont deux vecteurs opposés.

—] - - AB et BA sont deux vecteurs opposés

Définition : Si un vecteur a une longueur nulle on I’ appelle vecteur nul et on le note “0°

AR=BB="0
Travaux géométriques 4 et 3 24




13.2 Vecteur somme

A

(@]

Remarques::

D’apréslaremarque de 12-3ona: AB + BC = BC + AB

KB + BA = KA = "0°

Le vecteur AC est e vecteur de la composée des trandations
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.

Savoir dessiner la somme de deux vecteurs

474 vaYaw

7474w d u

SV ®
S Vs ®
Ve raw
V E
Ve raw
u 5
A V4 7a® Y4 74®
u ~ Vo
— —
— _/

13.3 Coordonnées
voir fiche 22, 22-3

Travaux géométriques 4 et 3

. Le vecteur ‘0" + V' se
trouve « sur la diagonale
parallélogramme
formépar "U" et 'V ».

Va4 &
\u
A RZRZY

Y4 Ya®
\%

Y44 &
fa74®

G

Construction de 4" + V' s
les deux vecteurs ont la méme

origine.

Construction de
¥%¥® ¥%¥.® -

u + v dgles
deux vecteurs
ont la méme

direction.

Construire U° + 'V
partir du point A.
¥4%®
“/4[“3@
e
A
\'
25
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14 Rotation

Dans ce chapitre il y adeux sens: celui dans lequel tourne les aiguilles d une montre et le
sens oppose acelui 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 larotation de centre A, d’ angle x et de sens donné est le point N tel

que:

AM = AN
T . 7
MAN = x°, mesuré dans |le sens donné

M
M

Q
A

N est I'image de M

A

dans la rotation de C est I'image de M dans la
centre A, d'angle 35°, rotation de centre A, d'angle
de sens contraire aux 90°, de sens celui des
aiguilles d une montre aiguilles d’une montre.

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 coté (dans le
sens souhaiter).

N se trouve a l'intersection de I'arc et du

second coté de I’ angle.

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 I’ alignement, les distances et les mesures des angles.

Savoir construire :
Travaux géométriques 4 et 3
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Dans une rotation, |’ image d’ un segment est un segment de méme longueur

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

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

~1-

A

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

Dans une rotation, I'image d’ un cercle de centre O est un cercle de méme rayon dont le
centre est I'image de O

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

15.1 Définition

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

Propriété : Les cotes d un polygone régulier sont de méme mesure.

Exemples: i

15.2 Lecarré

Savoir construire un carré ABCD apartir de son centre | et du sommet A.

A

On trace le cercle de centre B
| derayon A

C et diamétralement

oppose a A, B et D sont les

intersections du cercle avec

lameédiatrice de [AC].

Rappel : le carré a quatre axes de symétrie : les 2 supports des diagonales (comme tous les
losanges) et les 2 médiatrices de ses cotes (comme tous les rectangles) et un centre de
symeétrie : I'intersection | des diagonales (comme tous les parallélogrammes).

Le carré reste invariant par les rotations de centre I, de sens quelcongue, d’ angle 90°, 180°,
270° et 360°

15.3 Triangle équilatéral et hexagone.

Savoir construire un hexagone ABCDEF régulier a partir de son centre | et le sommet A ;

On trace le cercle de centre | 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 chague nouveau sommet en tournant dans le méme sens.
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E

Pour obtenir un triangle équilatéral apartir 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 | (intersection des médiatrices, hauteurs, bissectrices,
meédianes).

Letriangle équilatéral reste invariant dans les rotations de centre |, de sens quelconque,

d angle 120°, 240° et 360°
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16 Lessolidesde 6e et de 5e.

16.1 Lepavédroit et lecube

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

\Vue en perspective cavaliere:

Patron :

Aire: I'aire est la somme des six aires des faces

Volume : le produit des trois dimensions des arétes

Le cube : ¢’'est un pavé droit dont toutes les arétes on t la méme mesure. Les faces sont six
carrés identiques.

Son aire est six fois celle d' une face et son volume le cube de lalongueur d’ une aréte.

16.2 Lecylindre

Perspective :
Patron :
1{30 )
/6énmélre du cercle
h = 3’6 cm égal longueur du coté Cal Cul du C@té rouge .
oo surface latérale 2n" R=2"n" 12=2An »R2crm
R=13cm :
hauteur du cylindre

base
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Aire : la somme des aires des deux bases et de celle de la surface latérale.
p° 13 "~ 2+2p" 1,3 3,6»40cm?

Volume : produit de |’ aire d’ une base et de |a hauteur

p’ 1,3 36»19cm’

16.3 Leprismedroit

Exemple : prisme droit a base triangulaire

Perspective : Patron :

base

faces latérales

hauteur

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

Volume : produit de | 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 méme.

Travaux géométriques 4 et 3
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17 Pyramide

17.1 Description

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

S

aréte latérale

hauteur

. base
A £

pyramide a base rectangulaire

17.2 Patron et aire

Aire : lasomme des aires de toutes | es faces (base comprise)
17.3 Volume

C'est le produit de I’ aire de la base et de la hauteur divise par 3.

_Ab” h

V=73

Exemple : une pyramide a base carrée dont les cotés mesurent 3,5cm et |a hauteur 6 cm.

_35° 35" 6_

3
3 73,5cm

\%

17.4 Pyramideréguliere

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

Propriété : les arétes latérales d’ une pyramide réguliere sont de méme longueur.
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18 Conederévolution

18.1 Description

Définition : un cone de révolution est un solide engendré par un triangle rectangle tournant
autour de I’ un des cotés de I’ angle droit.

la surface
latérale

une génératrige
18.2 Volume
Le volume d’un cone de révolution est le produit de I’ aire de la base et de la hauteur divisé par 3.

Abx h
V=3

Exemple : soit un céne de révolution dont le rayon de la base est égal a 5cm et dont la hauteur

est 4,5 cm.

Ab=%" p=25p cm?

1
V=25p° 4,5 3=375p» 11738 cm®

Travaux géométriques 4 et 3
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19 Sphere

19.1 Description

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

Propriété : La sphére est |’ ensemble des points qui sont aune distance R de son centre.
19.2 Aireet volume

Formule de I’aire d' une spherederayon R :
A = 4pR?

Formule du volume d’ une sphére (ou boule) derayon R :

V= ng3

Exemple : une sphére aun rayon de 5 m.

Sonaireest dedp ~ 52 =100 p m® (valeur exacte) » 314,159 m® (arrondi au dm®).

Son volume est de %p " 5= %)p (valeur exacte) » 523,599 m® (arrondi au dm?®).
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20 Section par un plan

20.1 Section d’un pavédroit (d’un cube).

Section par un plan paralléle aune face.

e

La section d'un pavé droit (d’un cube) par un plan paralléle aune de ses faces est un rectangle
(carré) identique a cette face.

Section par un plan paralléle aune aréte.

La section d’un pavé droit (d'un cube) par un plan parallele aune de ses arétes est un
rectangle.

20.2 Section du cylindre derévolution

/—‘—\ .
t"_/_ = // \/
/
I — 1 —
I — 1 o= ~
’ — - =z
| \\/
I /;
: |
/
| L —
: 1
L-=< L ! | e
. | N == 7 AN
N ’//\.<\ - N
i

> ~_ 7

Section par un plan paraléleal’ axe:
La section d'un cylindre de révolution par un plan paralléle a son axe est un rectangle.

Section par un plan perpendiculaire a son axe :
La section d'un cylindre de révolution par un plan perpendiculaire a son axe est un cercle
identique acelui de labase.
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20.3 Section de pyramide et de cone

Section par un plan paralléle ala base

La section d’une pyramide ou d un cone de révolution par un plan paraléele ala base est une
réduction de la base.

20.4 Section dela sphere

T

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

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

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

Jolie représentation du globe
terrestre a distribuer aux
éléves.
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21 Effetsdes Agrandissementset desréductions

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 k*

Remarque : les mesures des angles ne changent pas.

A B A B . ARLy_est un agrandissement de ABCD de
C I coefficient 3
° c E N AL=3" AC
~ Aire ARLV =32 AireABCD =9" Aire ABCD
\% L
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22 Repeére: distance et coordonnées

22.1 Coordonnéesdu milieu d’un segment

Propriété : Soit, dans le plan muni d’ un repere orthogonal, les points A(Xa ; Ya) €t B(Xg ; Yz).
Lemilieu M du segment [AB] a pour coordonnées (Xv ; ym) OU :
:XA+XBety _YatVs

Xm > M 5
Exemple:
B
\ A(3;-5) B(1;2)
\\ Les coordonnées du milieu M de [AB] sont :
° \\' 3 3
_Xatxg_3+1_4_
32 y =T =Ty T2
\
\ _yatys_-5+2_ 3
\ W="% T T
\
\ _

22.2 Distance entre deux points

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

Propriété : Soit, dansle plan muni d’un repére orthonormal, les points A(Xa ; ya) €t B(Xs; Vg).
Onaadlors:

ABZ? = (Xa —Xg)* + (Ya —YB)?
Remarque : en raison du carré on peut aussi bien écrire (Xa — Xg)? que (X — Xa)2

Exemples:
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ABZ = (Xa —Xg)* + (Y8 — Ya)?
\ AB2=(3-12+(2-(-9))P2=22+72=4+49=
1 \ 53
\ ¥
o 1] N\ ! AB =+/53 » 7,3 cm (car |'unité des axes est e
\ cm)
i AC?= (3-4)+ (5-0= (-1 + (5P =1+
\ 25 = 26
\
\\ AC =+/26» 5,1 cm
\
st A
XA T XR

22.3 Coordonnées de vecteur

Définition : Soit A(Xa; Ya) € B(xs; yg). On appelle coordonnées du vecteur AB le couple
(Xg—Xa; Y5 —Ya)-

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

Exemples
BC (9-4; 7-8) BC (5;-1)
\ 8 ! C CD (5-9; 2-7) CD (-4 ; -5)
! AB (4-(-2);88) AB(6;0)
OA (-2-0; 8-0) O& (-2 8)
X P EE (12-7:-3(-2) EF (5:-1)
' Remarque : BC = EF
“] ; T o | T 8 @987 CB(-5; 1)
T3 F| Remarque: CB est I’opposé deBC.

Propriété : Tous les vecteurs égaux aAB ont les mémes coordonnées que AB

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

EFHR est un parallélogramme donc EF = RH.Donc les deux vecteurs ont les mémes
coordonneées.
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EF apour coordonnées (-1 -3 ; 4 —2) soit (-4 ; 2)
RH a pour coordonnées (x4 — 1 ; y4 —5)

Xy — 1 =-4 s0it Xy = -3
Yu—5=2s0ityy =7

H(-3;7)

[25%

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

Exemple:
Soit A(5;2),B (-4;1),H(0;5),V(-9;
4) _ H
Quelle est la nature du quadrilatére v pa—— 5
ABVH ? 4
KB (-4-5; 1-2) soit (-9 ; -1) | , i
I (-9-0'; 4-5) soit (-9 ; -1) R
Donc AB = HV donc ABVH est un 0
. -19 4 (i 5
parallé ogramme * T

Travaux géométriques 4 et 3
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1 Proportionnalité

1.1 Rappeset vocabulaire

4
ou coté d' un carré en cm 3 |12 ]
.1 périmeétre du carré en cm 28|15 4

4

Lalongueur du cété d’un carré et son périmétre sont proportionnels car on multiplie toujours
lalongueur par 4 pour trouver le périmétre.

P=4" ¢
det % sont les coefficients de proportionnalité

1.2 Représentation graphique

Propriété : si on trace dans un repére les points obtenus a partir d’ un tableau de
proportionnalité alors ces points sont alignés avec |’ origine.

Exemple:

coté d' un carré 213128
(abscisse x)

périmétre du 8 (12| 4 (11,2
carré (ordonnée

y)

La représentation graphique est :

U =

4 /
77

0
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Propriété : si dans un repére des points sont alignés avec I’ origine alorsils sont la
représentation graphique d’ une situation de proportionnalité.

Exemple:

S R, E et Fsont

aliagnés avec O

donc ils représentent une
situation de proportionnalité

Contre-exemples : (afaire a partie d une application affine du genre « j’ai acheté une baguette
a4 F et des croissants a 3F pour le premier et aire d’'un carré pour le second)

0

Les points sont alignés mais
pas avec |’ origine. Il ne s agit
pas dune situation de
proportionnalité.

Les points ne sont pas aignés
donc il ne sagit pas dune
situation de proportionnalité.

1.3 Exemplesd’emploi dela proportionnalité

Pourcentage

Conversion heure minute en heure décimale

Echelle
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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.

/diamce parcourue

V= t\
VitJ durée

moyenne

[N

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

3h30min = 3,5h

N
o

9
9

V= » 83 km/h (ou km.h™)

w

Remargue : la voiture a pu parfois rouler a 50 km/h, parfois a 90 km/h sur certaines portions
du trgjet.

Propriété : d=v’ t
A une vitesse moyenne donnée, la distance parcourue est proportionnelle ala durée du
parcours.

Exemple:
Un avion vole & une vitesse moyenne de 800 km/h pendant 7h45min. Quelle distance

parcourt-il ?

7h45min=7,75h y=3
t
ou q
d=v_ 800 =5
d=800" 7,75 = 6200 7,75

d=800" 7,75=6200 km

A laméme vitesse combien de temps lui faudrgrt-il pour parcourir 9600 km ?
d=v’ t
V=7

9600 =800 t t
9600 9600
t= 800 ou 800 = n
800t = 9600
t=12h ~ 9600
t="800
t=12h
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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?)

34km=3400met 1h=3600s
3400
V=23600" 0,9 m/s

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

25m:0,025etls:ih

3600
V= 0’225 =0,025" 3600 =90 km/h
3600
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3 Fonctionslinéaires

3.1 Pourcentage

Dans un magasin les prix ont augmenté de 5%.

ancien prix x | 150 | 200 | 586

nouveau prix y 120

Onay=x+x"~ % =x(1+ 0,05) = 1,05 donc le nouveau et I’ 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

Onay=x-x" 11—(% =x(1-0,1) = 0,9 x donc le nouveau prix et |I’ancien prix sont

proportionnels.
L e coefficient de proportionnalité est 0,9 (1 — %)

3.2 Vocabulaire, notation

Soit aun nombre fixé, larelation de proportionnalité entre x et y définie par y = ax s appelle
lafonction linéaire de coefficient a.

Exemple:
Larelation 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 I’ écrire X #xe 3X
3x est appelé image de x.

Exemple:
Soit lafonction linéaire g : X #xe -7X

L’image de 5 par lafonctiongest—7 "~ 5=-35
On peut la noter : g(-7)

Exemple:
Soit f 1 X wne 4X

Calculer £(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 Recherched’unefonction linéaire

Propriété : Etant donnés deux nombresr (non nul) et I, il N’ existe qu’ une fonction linéaire par
laquelle| est I'image der.

Exemple:
Trouver lafonction linéaire pour laquelle 5 est I'image de 8.

On cherchedonc atel que 5=a” 8

S_
donc8—a

. L 5
Lafonction linéaire est X #ue 3 X

3.4 Représentation graphique

Propriété : La représentation graphique d' une fonction linéaire x «»« ax est une droite passant
par I’ origine.

On dit qu’'elle apour équation y = ax.
Le nombre a s appelle le coefficient directeur de ladroite.

Exemple : soit lafonction lingaire X #xe 2X
Sa représentation graphique est ladroite d’ équation y = 2x. Elle est formée par |es points de
coordonneées (X ;2X)

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

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

»

OnreiedorsM et O.

[ury

Pour plus de slreté on peut vérifier avec un
2 i troisieme point. Par exemple s x = -2 on a
N(-2; -4).

N
N

IS
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Role du coefficient directeur :

Soit la repré%ntan on de lafonction linéaire Soit la reprégantation delafonction
X wme 3X

linéaire X #xe — 2X

/
/
P
/
umités
/
£Lu
/
1D uhités 2 unité
. / 6lunités
21%-3-unités
/ 3
3 unltéo
/
M 0
1 |'\ité
/
1/
unité

Propriété : Dans un repere toute droite passant par |’ origine et distincte de |’ axe des ordonnées

est la représentation graphique d une fonction linéaire. Le coefficient est alors I’ ordonnée du
point d’ abscisse 1.

Cette droite est la représentation graphique
de lafonction linéaire X #xe 2,5x

AN
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4 Fonction affine

41 Vocabulaire; notation

Définition : Soit a et b deux nombres donnés. La fonction affine notée x «»e ax + b est la
relation qui aun nombre x associe le nombre ax + b (appelé image de x).

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

Exemples:

Parmi ces relations lesquelles sont des applications affines ?

X #no 3X+5  OUI a=3 b=5
Xane 2X—3  OUI a=2 b=-3
X #ne -BX+2  OUI a=-5b=2
X #ne 6 +2X  OUI a=2 b=6
X #ne 2X2+8 non car X est au carré
X e 2X oui a=2 b=0 fonction linéare
X #ve 4 oui a=0 b=4
XM®3X+5 oui a—§ b:§ x%zz.az.®§x+§
8 8 8 8" 8
X xne 2X X+ 5 non ¢ est laméme que 2x2 +5 X est au carré
Exemple:

Soit f lafonction affine X #x»e 3,5x + 2
Calculer f(5), f(-2).

f(5)=35" 5+2=175+2=195
f(-2)=35" (-2)+2=-7+2=-5

4.2 Fonction linéair e associée

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

Définition : Soit la fonction affine x »=e ax + b, lafonction linéaire X «». ax est appelée
fonction linéaire associée.

Exemple : lafonction linéaire x »««e 6X est la fonction linéaire associée aux fonctions affines x
wve OX +2 ,

X e BX —% , X #%e 6X + b quelque soit lavaleur de b.
4.3 Repreésentation graphique

Propriété : la représentation graphique de la fonction affine x »»e ax + b est une droite passant
par le point M (O ;b)
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Ondit quey = ax + b est une équation de cette droite. On appelle ale coefficient directeur et b
I’ordonnée al’ origine ;
Le coefficient directeur ale méme réle que pour les fonctions linéaires.

Exemple:
Soit lafonction affine X wxe 4x + 2

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

/ sx=3onay=4" 3+2=14

sx=-2onay=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
5 point (0 ;b) soitici (0; 2)

l

Propriété : La représentation graphique de la fonction affine x #«e ax + b s obtient de celle de
safonction linéaire associé x ««e ax par la translation du vecteur de coordonnées (0 ;b)

Exemple:

La représentation graphique de x »we 2x + 3
S obtient de la représentation graphique de X #xe 2X
par latranglation du vecteur de coordonnées (0 ; 3)

4.4 Déerminer unefonction affine par la donnée de deux nombres et de leursimages.

Probleme :
Trouver f une application affine x «=e ax + b telle que I'image de 3 soit 9 et I'image de (-1)
soit 1.
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Onaf(3)=9etf(-1) =1donc:
a’ 3+b=9ea” (-1)=1

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

i 3a+b=9 : .

i i : +p=1 Onpeutlefacilement par I'une des deux methodes du cours ALG10
‘}b:1+a ‘}b:1+a ila:2 ila:
13+l+a=9 T =8 T b=1+2 T b=

f est I' application affine X #xe 2x =3

Vérification:2° 3+3=6+3=9et2” (-1)+3=-2+3=1

45 Déerminer une application affine a partir de sa représentation graphique.

Propriété : Toute droite secante al’ axe des ordonnées est |a représentation graphique d une

application affine.

Probléme : étant donnée une droite représentée dans un repére, trouver I’ application affine
dont elle la représentation graphique.

/

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

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

/o

N
~
a1

N
N

On peut auss lire al’intersection de |’ axe des ordonnées et de
ladroite b I'ordonnée al’ origine : 0,75

O peut trouver le coefficient directeur en partant d’ un point (N
par exemple) « en avancant de 1 unité suivant |’ axe des
abscisses et en comptant le nombre d’ unités suivant I’ axe des
ordonnées nécessaire pour rejoindre la droite « ici 2,75.

F serait donc X #»e 2,75x + 0,75

/

Attention ces résultats ne peuvent qu’ étre approximatifs. 1ls dépendent de la précision du tracé
deladroite et de laprécision de la lecture.

Notons par exemple qu’ avec laméthode2 onaf(2) =2,75" 2+ 0,75=550+0,75=6,25en

non pas 6

Par contreon abienf(-1) =2,75" (-1) + 0,75=-2
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5 Statistiques

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

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£l12 12<n£16 16<n£20 total
effectifs

effectifs cumulés
croissants
fréquences

fréquences cumulées
croissantes

5.1 Vocabulaire

La population éudiée est la classe de quatriéme machin

Le caractéere étudié pour cette population est 1a note au devoir n°truc

Les individus composant la population sont |es éléves de quatrieme machin

On regroupe lesindividus par classe. Il peut S agir d’une note (exemplel) ou d un intervalle
de notes (exemple2)

L’ effectif d’ une classe est |e 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 I’ effectif de cette classe par | effectif total. Elle
est parfois exprimeée en pourcentage. Parfois elle est arrondie.

Exemple:

Lafréquence totale est égale a 1 (ou 100 si exprimée en pourcentage). Parfois la somme des
fréguences ne donne pas exactement 1 (ou 100) en raison des arrondis.

5.2 Diagrammes

Diagramme en batons (ou a barres) a partir du tableau 1
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Histogramme a partir du tableau 2

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

5.3 Effectifscumulés et fréquences cumulées

L’ effectif cumulé croissant de la classe 4 est |e nombre d’individus ayant une note inférieure
ou égae a4.

Pour le trouver il suffit d’additionner les effectifs des classes 0,1,2,3 et 4 ou d’ g outer

I’ effectif de la classe 4 al’ effectif cumulé croisant de la classe 3.

Exemple:

Méme type de définition pour la fréguence cumulée croissante. Pour la calculer on peut
gjouter les fréquences (mais risque d’ erreurs s elles sont arrondies) ou faire le quotient de
I effectif cumulé croissant correspondant par | effectif total.

Exemple:

54 Moyenne

La moyenne de la classe (tableau 1) au devoir n°truc se calcule :
1) soit en gjoutant toutes les notes des devoirs et en divisant par e nombre de devoirs (effecti
total de la population)

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

Lamoyenne de la classe a partir du tableau 2 se fait par la méthode 2) en choisissant comme
note pour chague classe le centre de cette classe ;

Exemple : le centre de la premiére classe est 2 (moyenne de O et 4), de la seconde C'est 6
(moyenne de 4 et 8),...

55 Valeur médiane

f

Devoir 1
notes ol1f2|3|4]|5|6l 7|8 ]|9|10f11f12(13(14]15]16[17[18]|19]| 20 |total
effectifs Ol O] Ol 1|0 2| 3] 4 21 0O 1 O] 0] 0] 0O 31 0] 2| 0] 1| 1] 20

effectifs cumulés| O] O] Of 1| 1| 3| 6 10| 12( 12| 13|13|13| 13| 13| 16| 16(18| 18|19 20.

croissants
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Devoir 2

notes ol1|2]3|4]|5]6|7|8|910|11|12]13[14|15(16[17[18|19 |20 |total
effectifs 11 0f Of 1] 3| O 3| Of 1| Of O] Of 1| 1 3| 4| O] 1| 1| o 0of 20
effectifs cumulés | 1| 1| 1| 2| 5| 5| 8| 8| 9| 9| 9| 9| 10| 11| 14| 18| 18| 19| 20| 20| 20
croissants
Lamoyenne du devoir 1 est :10,15
Lamoyenne du devoir 2 est :10,15
Représentations graphiques des deux séries.
devoir 1 devoir 2
6 6
5 5
o 4 o 4
S 3 S 3
% 2 )
1 :H: — 1
i Im|
notes notes

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

moitié de la classe aplus de 12,5

Vocabulaire :

7,5 est une note médiane du devoir 1 (C’ est une note qui partage |’ effectif en deux parties

egales).

®~o 3o
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N W s OO N 0O © O

-
[
L

o
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I

o< o O
o R N WA O O N ©

effectifs cumulés croissants devoir 1

10

notes

11

12

13

14 15

16

17

18 19 20
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5.6 Dispersion

Deux devoirs de méme moyenne et de méme médiane (10 pour les deux).

notes devoir 1 01112314567 8[9(10[11]12]13]14|15116(17|18(19/(20 (total
effectifs Ol O] Oof of of of of 3] 5/ 2 0] 4 2 3| 1| O0f 0| 0] of 0] 0] 20
effectifs cumulés| 0] 0] o of o] o] o] 3| 8[10[10[14]16|19[20[20[20]20[20[20 20.
croissants

notes devoir 2 01112314567 |8[9(10[11]12]13]14|15116(17|18(19/(20 |total
effectifs 0 o 1| 1| 2| 1| 1| O] 3| Of 0] O 3| O 2| 1 o 1| 1f 2| 0] 20
effectifs cumulés| 1| 1 2| 3| 5| 6] 7| 7(10/10/10({10|13|13[15/16|16{17|18|20 20.
croissants

Ces deux devoirs ont la méme moyenne, une médiane commune, mais d apres les graphiques
elles semblent différentes. Pour le devoir 2 les notes sont dispersées allant de 0 420 alors que

pour le devoir 1 elles sont tres regroupeées autour de 10.

devoir 1

S~ O

effectifs
N

notes
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effectifs

devoir 2

I

1N

(.0

notes

14 15 16

17 18 19 20
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