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Avant-propos

La classe de troisieme clét le cycle 4 débuté en classe daiéimg. Le dipléme
national du brevet (DNB) lui confére une grande importaagant de commencer
le lycée. Le programme de mathématiques permet de constaligtes les notions

apprises au cours des années de collége. Il est donc fontimeur I'éléve de
bien s’entrainer dans cette matiere.

Dans chaque chapitre de cet ouvrage, il trouvera :

« Un rappel de coursqui s’appuie sur la résolution pratique d’'un ou plusieurs
exercices types, et qui donne de maniére concise tout ceouedit retenir du
chapitre étudié.

« Des exercicegui correspondent a tous les types d’exercices que l'onrpour
rencontrer en classe de troisieme et qui ont tous été réatieposés en col-
lege. Certains sont des applications immédiates du colastyds (comportant
la mention « tache complexe ») nécessitent une réflexiongppsofondie et
constituent un bon entrainement pour I'examen final du DNB.

* Les solutions des énoncéglles sont accompagnées de nombreux conseils de
méthode et sont parfois tres détaillées pour faciliter lagehension.

« Des vidéosillustrant le cours ou permettant de résoudre des exerclees
maniére vivante et pédagogique, signalées par un QR code.

En fin d'ouvrage, le chapitre 13 est consacré a I'utilisaties tableurs et & la pro-
grammation sous Scratch. Conformément a I'esprit du progre, des exercices
faisant appel au langage Scratch sont répartis tout au loiigre. La plupart de

ces programmes sont accessibles en ligne via un QR codeadradse suivante :

http://scratch.mit.edu/users/Prepamath.

Enfin, le dernier chapitre se présente sous la forme d’'uih dajberevet, pour vous
préparer a I'épreuve du DNB et vous aider a faire le point.

Vous pouvez retrouver la présentation en vidéo de ce liveeannant le QR code
ci-dessus.

Nous remercions par avance tout lecteur qui nous fera paésleemarques ou
suggestions en nous contactant via contact@prepamathvnis souhaitons une
bonne et profitable lecture.

Les auteures,

Lucie-Anne Billy,
Axelle Bezard-Falgas
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Conseils pour

"épreuve
du Brevet

L'épreuve de mathématiques au diplome national du brevet

L'épreuve de mathématiques au dipléme national du brevieB)porte sur le
programme de mathématiques du cycle 4, c’est-a-dire smol@sns vues depuis
la classe de cinquiéme. D’'une durée de deux heures, ell®@&st sur 100 points.
La présentation et la rédaction de la copie étant prisesmpiEopar le correcteur,
celles-ci doivent étre particulierement soignées (vaispbin le §Présentatioin

Les exercices peuvent prendre différentes formes : QCMn&®comprenant
plusieurs questions, ou exercices constitués d’'une seudstign. Dans ce der-
nier cas, il faudra généralement effectuer de multiplesutalavant d’arriver au
résultat demandé.

Le matériel a avoir

< Bien sir, veillez a ce que vos stylos fonctionnent correetgmPar exemple,
si vous écrivez avec un stylo a plume, pensez a avoir desuchies d’encre
de rechange. Pensez a avoir des stylos de rechange pourdé gate stylo
habituel ne fonctionnerait plus, et n'oubliez pas d’apgotun effaceur (pour
I’encre) ou du blanc correcteur (pour feutres ou bics).

* N'oubliez pas votre « kit du parfait géometre » : une regles équerre, un
rapporteur, un compas, un crayon a papier (ou critériumjetgomme.
Si vous utilisez un crayon a papier, pensez a avoir un targon. Si vous
utilisez un critérium, pensez a avoir des mines de rechange.

< Enfin, avoir une calculatrice collége qui fonctionne coteaetent devrait vous
aider a gagner du temps pour effectuer certains calculsfi®&2donc les piles
quelques jours avant I'épreuve car si I'affichage est faitbleous faudra le
temps d’en acheter d’autres.
Attention : I'utilisation de votre téléphone portable esteirdite! Vous ne pou-
vez donc pas vous en servir comme calculatrice. D’ailleiingpus sera de-
mandé de I'éteindre complétement et de le mettre dans vatregi lui-méme
sera déposé au fond de la classe (ou a c6té des surveillants).

Comment aborder le sujet de mathématiques?

« Le nombre de feuilles qui composent le sujet est inscrit ayage de garde.
Vérifiez que vous les avez toutes. Dans le cas contraireglgigitle immédiate-
ment aux surveillants.
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Regardez ensuite rapidement le théme de tous les exerticesmencez par
ceux portant sur les notions que vous maitrisez afin de vottsmes confiance
et de ne pas perdre de temps.

Si certains exercices portent sur des notions qui vous shplus difficiles,
n’hésitez pas a les traiter en dernier.

Si une question vous bloque, ne séchez pas inutilementsletsigssez de la
place poury répondre éventuellement plus tard. Si vousez’pas le temps d'y
revenir, en fin d’épreuve, écrivez une phrase comme : « Qunaistin traitée par
manque de temps. »; ainsi, le professeur qui corrigera cope comprendra
pourquoi vous n'avez rien écrit a cet endroit. De plus, vorezde droit de

considérer le résultat de cette question comme démonteéleititiser dans les

guestions suivantes. Il ne faut pas vous en priver.

Enfin, ne répondez pas au hasard & des questions qui demadedezslculs :
votre correcteur (ou correctrice) se rendra tres vite cerdptn éventuel bluff,
et cela ne sera pas du tout apprécié. Si vous ne savez pastdegondre a
une question, vous pouvez écrire : « Je ne sais pas répondteauestion ».
L'honnéteté est toujours appréciée et le professeur péwaatuellement étre
plus indulgent(e) par la suite.

Présentation et rédaction

Il est important de présenter une copie aérée et bien rédigée

Pensez & utiliser votre brouillon pour faire quelques dajaune esquisse de
figure ou une trame de raisonnement; cela vous évitera desesatt votre
copie n’en sera que plus belle.

Pensez a commencer chaque exercice par son titre souligh@&spacer tous
les exercices. Il faut que le professeur qui vous corrigéndjge, en un regard,
chaque exercice.

Dans chaque exercice, pensez a mettre en évidence le nueérquiestion.

Pour chaque question, pensez a expliquer tous les caloellgoms écrivez et a
faire une phrase de conclusion qui pourra étre soulignéacadece.

Evitez d'utiliser la couleur rouge : c’est une couleur trégw&ent utilisée par les
correcteurs et il ne faudrait pas que celui ou celle qui vausge confonde ce
que vous avez écrit avec ce qu'il ou elle a mis lors de sa ciiorec

Lorsque vous tracez une figure en géométrie, utilisez tagjelcrayon a papier
(ou le critérium), et faites vos tracés en traits fins (crayiem aiguisé) et Iégers
(n’appuyez pas trop sur le crayon afin de pouvoir gommerdaent). En effet,
une figure ou les traits que I'on a gommeés sont visibles n‘asipésentable.
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Gérer son temps

Enfin, comme vous avez deux heures pour obtenir cent poimseot dire qu’un
point correspond a,2 minute et qu’un exercice sur 10 points ne devrait pas vous
prendre plus de 12 minutes. Idéalement, un tel exerciceaddire résolu en 10

ou 11 minutes, de maniére a garder du temps pour vous retiszement a la fin

de I'épreuve.

Cet exercice de relecture est tres importahivous permettra d’une part de re-
pérer d’éventuelles erreurs d’étourderie qui pourraieuisvenlever de précieux
points, d'autre part de peaufiner votre présentation eevette, ce qui mettra le
correcteur dans les meilleures dispositions.
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Premiére partie

NOMBRES ET CALCULS
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Chapitre

B Les puissances

1. Régles de calculs

2. Notation scientifique
3. Préfi I

4. Ordre de grandeur
5. Priorités opératoires

Exercice type Collége Alain Fournier, Bordeaux

La distance Terre-Soleil est égale a 1388 x 10° km.

La distance Terre-Lune est égale a 384 400 km.

La distance Mars-Soleil est au moins égale a 206,6 milli@ekildmeétres.

n Donner la notation scientifique des trois distances (ex@esren km)
données dans I'énoncé.

H Donner un ordre de grandeur de ces trois distances.

a Entre Mars et la Terre, quelle planéte est la plus éloignégadieil ?

Voir corrigé page 7

ED Regles de calculs

Définition 1 : exposant entier positif

Soita un nombre réel non nul, et saitun entier strictement positif.
On définit le nombra" (lire : «a exposant ) par :

a"=—axaxax---xaxa

n facteurs

Exemples
¢« 53=5x5x5=125.

o (=28 =(=2) x (—2) x (=2) x (—2) x (=2) x (—=2) = 64.
Le nombre «2 » est multiplié par lui-méme 6 fois.

A ATTENTION

Ne pas confondre :
(—3)? = (—3) x (=3) = 9, qui correspond au carré de3), et :
—32 = —(3x 3) = —9, qui est 'opposé du carré de 3.
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Définition 2 : exposant entier négatif

Soita un nombre réel non nul, et s@itun entier positif.
Le nombrea " est I'inverse daa". Ainsi :

1
—-n __
a = 5
Exemples
1 1
° 3_2 = :
32 9
1 1
« 103%= =—
103 1000

@ ANECDOTE

Le philosophe et mathématicien francais René Descart&36{1650) est a
I'origine de la notation des puissances sous forme d’exgesa

Propriétés 1: regles de calcul sur les puissances
Soienta etb deux nombres réels non nuls, et soiengtn deux entiers relatifs.

Alors,
« aMxa’=am™n"
m
& gmon
an

o (am)n — gmxn

e (axb"=a"xh"
ayn a"
’ (B) By

Exemples

1) Ecrire sous la forma", olin est un nombre entier relatif :
. 4—3 % 412 — 4—3+12 — 49.

78
_ 78-10 _ 7-2.
710 — 7 =7
. (35)—3 — 35x(-3) _ 3-15
2) Donner le résultat sous forme décimale ou fractionnaire :

e 2x92=22x92=4x81=324;

(2 _ 2 _ 8
3) ¥ 27
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LES PUISSANCES - CHAP. 1

@ ANECDOTE : le gogol

En 1938, le mathématicien Edward Kasner a eu I'idée d’etilie nombre
10199 dans son livre #athematics and the Imaginatienpour illustrer la dif-
férence entre un grand nombre et I'infini, en le nommant gogol

C’est en référence a ce nombre que les créateurs de Googiemmé leur
célebre moteur de recherche, voulant « organiser 'immeokene d'infor-
mation disponible sur le Web ».

Quel que soit le nombra :
a®=1(sia#0 et al=a

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

3 Notation scientifique

.

Définition 3 : notation scientifique

La notation scientifiquel’'un nombre décimal strictement positif est la seule
écriture de la forma x 10" ou :

e aestun nombre décimal compris entre 1 et 10 (10 non compris);

ya

CORRIGES

e nestun entier relatif.

Exemples (et contre-exemples)

« 1,201 x 10® est une notation scientifique caxl1,201 < 10;

+ 9,99 x 10~ est une notation scientifique carl9,99 < 10;

+ 0,54 x 10° n’est pas une notation scientifique cab®< 1;

» 152486 10-3 n’est pas une notation scientifique car 486 > 10.

.

@ METHODE : obtenir une notation scientifique

e Premier cas : nombre supérieur a 10,
par exemple 256 800 000.

(&) On commence par mettre la virgule apres le premier chiffremd (ici,
apres « 2 ») en laissant tous les chiffres, méme les « 0 ».
On obtient : 2,56800000.

(b) Ensuite, on compte le nombre de chiffres qu’il y a aprées lgule (y
compris les « 0 ») pour savoir I'exposant de 10.
Ici, il y a 8 chiffres aprés la virgule, donc la notation sdifque de
256 800 000 est :,568 x 10P.

axy)



IL3M — v. 1.0
11 mai 2021 — Chapitre 1 page 6 — #16

¢ METHODE

» Deuxieme cas : nombre compris entre 0 et 1,
par exemple 0,000 54.

(&) On commence par mettre la virgule apres le premier chiffremd (ici,
apres « 5 ») en laissant les « 0 » et en laissant aussi la peeviigule.
On obtient : 0,0005,4.

(b) Ensuite, on compte le nombre de chiffres qu'ily a entre lesxdérgules;
cela va donner I'exposant de 10 (en n’oubliant pas de mettrsigne
«—» devant). Puis on enléve la premiére virgule.

Ici, il y a 4 chiffres entre les deux virgules (« 0005 »), doambtation
scientifique de 0,000 54 est ;5x 104,

ED Préfixes usuels

Le tableau ci-dessous reprend les préfixes a connaitreégai@des puissances de
dix qui leur sont associées.

Préfixes| Symboles| Désignation
10° giga G un milliard
106 méga M un million
10° kilo k un millier
103 milli m un milliéme
106 micro " un millioniéme
10°° nano n un milliardiéme
Exemples
« 1kg=10°g=1000g; * 5um=5x10"%m= 0,000 005 m.

3 Ordre de grandeur

Selon le contexte dans lequel on travaille, on peut utiliserx types d’ordre de
grandeur.

+ 89 240 000= 8,924 x 10’ et 8924~ 9 (si on donne I'arrondi a I'entier le plus
proche).
Ainsi, 9 x 107 est un ordre de grandeur de 89 240 000.

e On peut aussi écrire queR4~ 10 (si I'on souhaite arrondir a la puissance de
10 la plus proche).
Alors, 89 240 000 10 x 10" = 1047 = 10°.
On peut alors dire que $@st un ordre de grandeur de 89 240 000.
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LES PUISSANCES - CHAP. 1

3 Priorités opératoires

Propriété 2

Pour effectuer un calcul sans parenthéses avec des puassant effectue
d’abord les puissances, puis les multiplications et divisj et enfin les addi-
tions et soustractions.

Exemples
¢« 9-5x33=9-5x27 car3 =27
=9-135 car5x 27 = 135
- 126
© (8-2°)x4=(8-32 x4 car? =32
=-24x4 car8—32=-24
— —96.

@ Solution de Uexercice type College Alain Fournier, Bordeaux

E} Distance Terre-Soleil (en km) :

149598 x 10° = 1,495 98x 107 x 10°
— 1,495 98x 10716
— 1,495 98x 108

Distance Terre-Lune (en km) :

384 400= 3,844 x 10°.

Distance Mars-Soleil (en km) :

206,6 millions = 206,6 x 10°
—2,066x 107 x 10°
= 2,066 x 1CP.

ﬂ Un ordre de grandeur de la distance Terre-Soleil gst110° km car
1,495 98~ 1,5.
Un ordre de grandeur de la distance Terre-Lune est ¥0° km car
3,844~ 4.
Un ordre de grandeur de la distance Mars-Soleil est P0® km car
2,066~ 2.
),

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

.

ya

CORRIGES

.
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@ Solution de Uexercice type (suite) Collége Alain Fournier, Bordeaux

3 |l & METHODE
Pour comparer deux nombres en notation scientifique :

e on commence par comparer les exposants des « 10 »;

* si les exposants sont égaux, on compare les coefficientsuiles p

sances de 10.

Ici, les exposants des « 10 » sont tous les deux égaux a 8 { itléme

comparer les coefficients des puissances de 10662 1,495 97 donc
2,066 x 10° > 1,495 97x 10°.

Par conséquent, la distance Mars-Soleil est plus grand&adlistance
Terre-Soleil et donc Mars est plus éloignée du Soleil queskaeT

Voir énoncé page 3 4
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LES PUISSANCES - CHAP. 1

n acm Regles de calcul sur les puissances 5:':Iﬂmin‘ °L°_f;_g!_i ¢ ‘ —~

Pour chacune des propositions, choisir la réponse cormateine justifica-
tion n'est demandée.

) 8 x53estégala:

[@) 54 [B] 5° [c] 5% E
3? S
B 7 est égal a:
@ 35 IE 3—14 lz‘ 3—5
(67)2 estégal a:
@ 614 IE 69 lz‘ 65
n
O (45)"estégala: =
@ 2150 m 225 @ 275 [~
[N N ]
1 —
B = est égal a: —
[@] 0,25 [B] 25 [c]0,4
3 21%estégala:
[a]49x 9 [b] 2 x 21 [c]6x 14
. 26 i R ~I‘.I’J’
[l 8*x —;estégala: )
218 (=
[@ 21 6] 1 [c]0 S
o “
8 >7 X 3 3estégala:
332 6] 1 €3 N~
n acM Notation scientifique = Bmin \eﬁ—?"' e\

Pour chacune des propositions, choisir la réponse cormateine justifica-
tion n'est demandée.

n La notation scientifigue du nombre #% est :

[a] 0,1545x 107 [b] 1,545% 1071 [c] 1,545% 10t
E La notation scientifigue du nombredD9 745 est :

[a] 9.745x 1073 [b] 9,745x 10° [€] 9,.745x 104
a La notation scientifigue du nombre 12 300 000 est :

[@] 1,23 x 10° [b] 1.23x 10~/ [c] 1.23 x 10’
n La notation scientifigue du nombre 847« 10 3 est:

[a] 8,974x 1071 [b] 8,974 x 10t [c] 8,974x 104
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B acn Ordre de grandeur * Smin ‘ © ;ir()rigé ‘

(7]
(—)
- 4
- 4
(Y]
=
-
L

Pour chacune des propositions, choisir la réponse cormateine justifica-
tion n'est demandée.

EJ Un ordre de grandeur du nombret® x 10° est :

@] 10* [b] 10° [c] 10°
ﬂ Un ordre de grandeur du nombre, 882 x 10 est :
[a] 10° [b] 10° [c] 107
a Un ordre de grandeur du nombre 123 456 est :
[a] 10° [b] 10° [c] 107
3 Un ordre de grandeur du nombreéd@8 x 10> est :
[@] 7 x 1077 [b] 8 x 10~/ [c]8x 1078

Regles de calcul sur les puissances

n Puissances de 10 *  Smin ‘e ﬂrigé‘
Collége Henri Sellier, Suresnes

Exprimer a I'aide d'une seule puissance de 10 le résultabgégations sui-

vantes.
n 1(ﬁ X 10_9 X 1§ a (10_2)—4 > 1012
107 x 107 (10?)°
B 5 on L« s
B Puissances d’entiers * ~Smin ‘e Corie |

Collége Chaptal, Paris
Cocher pour donner le signe de chacun des nhombres suivants :

Nombres | (—6)12 | —736 | (—87 | 55 | (-3 2| —9°6

Positifs

Négatifs
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LES PUISSANCES - CHAP. 1

u Compléter des opérations *% - Bmin ‘e Gt | —
College Condorcet, Paris

Compléter les opérations suivantes : indiquer le nombret&réren exposant
a la place des pointillés.

oy 37w 3-5 312 2-5)
B 3 x3x3 3 ()=128

3
5—2 % 5 2

3]
E T =50 n (3)2 « 35321

COURS

EJ Regtes de cacul L
College Chaptal, Paris g
Ecrire sous la forme d’une seule puissance. E
A =letriplede 3 ; =
=
B = la moitié de 2°° ; =
253 x 579
G
n Avec de la proportionnalité hok D lomin © Sopise :

Collége Maurice Ravel, Toulon

n Les gouttes projetées par une imprimante a jet d’encre onblume de
1 picolitre (pL).
Sachant que 1pL est égal a un milliardieme de millilitre, rerpr le
nombre de gouttes d’encre contenues dans une cartouchentledec
une puissance de 10.

ﬂ Dans le corps humain, il y a environ vingt-cing mille millisr de glo-
bules rouges. On arrondit le volume d’un globule rouge 240015 L.

Exprimer le volume (en litre) occupé par tous les globulegyes dans
un corps humain sous la fornaex 10", otia etn sont deux entiers.

CORRIGES

(



(7]
(—)
(-
(-
(Y]
=
-
L
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Notation scientifique et préfixes usuels

N . M wpn 4 Corrigé
n Conversion en notation scientifique “5min | © St
Collége Henri Matisse, Nice
Trouver la notation scientifique des nombres suivants :

El A =0,000158401 I p=7012x10"2
Fl B=510221510 B E=-00123x 10
El c=o04102x101® B F=-450102x 10°
: A Corrigé
BT unvirus ko Camn | Ol

Collége Jean Zay, Lille

Les particules de coronavirus sont des particules sphesidant le diamétre
mesure en moyenneIR5um.

Exprimer la taille de ce diaméetre en m et donner le résultaceiture scien-
tifique.

m Distances et notations scientifiques “Bmin °ﬁ9§ |
College Henri Sellier, Suresnes
Dans un ouvrage d'astronomie, on peut lire :

Planétes Distance moyenne en km de la planéte au Soleil
Jupiter 7,78 x 10°

Mercure 579x 10°

Mars 22,8 x 107

Neptune 4 505 millions

Terre 0,015x 1010

Donner I'écriture scientifique de chacune de ces distartdes elasser dans
I'ordre croissant.
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LES PUISSANCES - CHAP. 1

m Unité astronomique Xk -0 min‘ °ﬁ9§ \ ~—
College Jean Moulin, Verriéres-le-Buisson
En astronomie, on définit unmité astronomiquéu.a.) par I'égalité :
1u.a.=149597 870 700 m
qui correspond a la distance Terre-Soleil.

E} Donner la notation scientifique d’une u.a. en km.

COURS

Fl Ladistance Mars-Soleil est de 2,8 u.a.
Donner un ordre de grandeur de cette distance en km.

Priorités opératoires

(e}
Q
(-
o
L
—
—

m Calculs et écriture décimale * - Smin ‘QLQTrﬂrLi ¢
Collége Chaptal, Paris

Calculer et donner le résultat sous forme décimale :
- _ 53 2 52
I|A=4 5x 10 B c=28-2x(*-2) K%
103 )
g D=3+ (9-8% x 107 =
B e- (6—2x4)° &=
T (3-4)3 g E_502—2><1o2 ©
B 103

.

m En informatique * % 5:?.,,,“,,‘ © ;izrﬂrigé‘
College La Salle, Saint-Denis de La Réunion

Vous pouvez retrouver le corrigé de cet exercice en vidéo.

Lucie possede un disque dur d’'une capacité de 1 To. Son pémeveeux
disque dur d’une capacité de 160 Go.

lls sont tous les deux cinéphiles et achétent régulieredenfilms en VOD.
En moyenne, un film occupe 1,5 Go.

n Leur connexion permet de télécharger 5 Mo par seconde.
Combien de temps prend le téléchargement d’'un film en moy2nne

E En moyenne, combien de films en tout peuvent-ils stockeesusldeux
disques durs?
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E Une suite de nombres dokk CTomin © Soise
College Petit Val, Sucy-en-Brie
On considére le nombre/A= 21 — 2" 4 1, olin est un entier relatif.

n Calculer Ay, A1, Az et Az, c’est-a-dire le nombre Apourn = 0,n =1,
n=2etn=3.

(7]
(—)
(-
(-
(Y]
=
-
L

E1 \verifier sur ces derniers résultats qug A 2" + 1.
a Nous souhaitons démontrer que pour tout entier retatif, = 2" + 1.

(@) Montrer que 21 — 2" = 2" quelle que soit la valeur de I'entier
relatif n.

(b) Conclure.

m Une somme de puissances de 2 *kk -2 min‘ °,%93 \
College Saint-Francois-Xavier, Vannes
Onpose§=1+21+224 23 ... 42714 2" olnestun entier.
) calculers=1+2L 5 =1+21+22etSg=1+21+224+25

El Pour tout entien, exprimer 2.
El Endéduire que 25— S, =21 — 1.
n En déduire une expression dg. S

B Application : une légende orientale nous conte I'histoieeSissa, le
concepteur du jeu des échecs. Elle raconte que le souveraiatie
récompenser et lui demanda ce qu'il voulait. Celui-ci luor§ua : « je
Veux que vous mettiez un grain de blé sur la premiére caseulje
grains sur la deuxiéme, 4 grains sur la troisieme et ainsiiide jpisqu’a
la 64 case en doublant a chaque fois le nombre de grains. »

(@) A laide de la question 4, déterminer le nombre de grains ée bl
devraient étre théoriquement placés sur le plateau du jeu.

(b) On estime que 10 grains de blé ont une masse de 1 g.
Donner un ordre de grandeur de la masse totale de grains derblé
le plateau.

(c) Sachant qu’en 2015, la production mondiale de blé était de 72

millions de tonnes, que penser sur la masse théorique desgtai
blé sur I'échiquier?
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LES PUISSANCES - CHAP. 1

n acM Regles de calcul sur les puissances \ °fi§m \ SN

A l'aide des propriétés 1 page 4 du cours, on peut répondrejaastions
proposeées.

E} Réponsdb]. En effet, & x 573 = 58+(=3) = 5°,

32
Réponséc]. En effet,? =327=3°5

COURS

Réponsé€a]. En effet,(67)2 =672 =p6l4

15
Réponsda). En effet, on a {4°)"° = [(22)5] M

_ (22x5)15

»

(210) 15 g

_ ol0x15 =

[

— 2150 =

1
Réponséh]. En effet,F =5 =5x5=25.

Réponsda). En effet, 2% = (7 x 3)° = 72 x 32 = 49 x 9.

. 26 4 _ 2
Ed Réponséh]. En effet, ona: 8 x o = (2%)" x 2618 E
_ o3x4 512 =
_9l2  o-12 ©
_ p12+(-12)
=20

. P ®
] Réponséc]. En effet, on a 5 X377 = @ 3
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n acM Notation scientifique \ ef’&m \

v
Ml
9
L1
o
(-
(=)
4

E} Réponsdc]. 1,545 x 10" est la notation scientifique du nombre,45
car 1< 1,545 < 10. La répons¢a] n’est pas une notation scientifique
car Q1545 n’est pas compris entre 1 et 10. La répdh$@e donne pas
le méme nombre si on effectue le produit.

H Réponse[a]. 9,745 x 1072 est la notation scientifique du nombre
0,009 745. En effet, quand on effectue le produit 0J@% x 10-3, on
décale la virgule de 3 rangs vers la gauche, et cela donn@iiéa 745.

El Réponsgc]. 1,23x 107 est la notation scientifique du nombre 12 300 000.
En effet, quand on effectue le produi2B0000000« 10, on décale la
virgule de 7 rangs vers la droite et on obtient bien 12 300 000.

] Réponse[al. 8,974 x 10! est la notation scientifique du nombre
897,4 x 1073. En effet, 8974 = 8,974 x 10? donc :
897,4x 1073 =8,974x 10° x 1073 = 8,974x 10?3 = 8,974x 107 L.

B acM Ordre de grandeur \ eﬁm \

E} Réponsdh]. Un ordre de grandeur de49 x 10° est 16. En effet,
1,49 ~ 1 si on souhaite donner un arrondi a la puissance de 10 pres.
Donc 149 x 10° ~ 1 x 10° ~ 10°.

E] Réponsda]. Un ordre de grandeur du nombre, 882 x 107 est 16 car
88,102 ~ 100 et 100= 107 donc 88102 x 10’ ~ 10? x 10/, soit
88,102 x 10" ~ 10°.

n Réponsefa]. Un ordre de grandeur du nombre 123 456 est dér
123 456= 1,234 56x 10° et 1,234 56~ 1 en arrondissant & la puis-
sance de 10 la plus proche. Ainsi, 123 458 x 10° ~ 10°.

3 Réponsgh]. Un ordre de grandeur du nombr@@8x 105 est 8x 10~/
carQ078= 7,8 x 102 et 7,8 ~ 8 & l'unité pres.

Ainsi, 0,078 x 107>~ 8 x 1072 x 107>, soit 8x 107"

Y Puissances de 10 | © fotact|
Collége Henri Sellier, Suresnes
B 10°x10°x10®*=10°93 =107%=10"L
12 x10° 1025 1073 .
= = = _(_3) =
B o oi i3 10
B (1027 x 102 = 1002x(4 x 1012 = 108 x 10'2 = 10B+12 = 1070,
102)° x5 0
g U910 100 ey
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LES PUISSANCES - CHAP. 1

B} Puissances dentiers | © Lot
College Chaptal, Paris

Nombres | (-6)22 | —736 | (-87 | 55 | (-3 2| —9°6

Positifs X X X

COURS

Négatifs X X X

En effet,(—6)12 = (—6) x (—6) x --- x (—6). Il y a 12 facteurs négatifs, 12
est pair donc le résultat est positif.

—7% = _7x 7x---x 7.’y a qu'un facteur négatif.
Dans(—8)’, il y a 7 facteurs négatifs, 7 est impair donc le résultat égatif.

.

1 . ) - B
5= - Il n’y a que des facteurs positifs, donc le résultat esttgosi g
o
1 Ll
—3)2= . Il'y a 2 facteurs négatifs donc le résultat est positif. =
(=3 (32 y g p =
1 .
96— —g5 Il n’y a qu'un seul facteur négatif.
K comptéter des opérations | Eoet| o
College Condorcet, Paris o
E} 3+ x 37 x 37% = 3'2signifie que 377~° = 3!2, soit 3-+2 = 312, e
Le nombre qu’il manque est donc 10 car4@ = 12. 8
310% 3" x 375 =312
5—2 5 S 5—2+... )
2 57: = 5% signifie que o = 5%, sojt 572+-~7 = 50

ou encore : 5%t = 5%,
Le nombre qu’il manque est donc 59 ca® + 59 = 50.
52x5% £50

57
( —5)~~ 2—5><,.,

3 —— = 128 signifie que—z— = 27 (car 128 = 27) et donc
275%-=3 = 27 || faut donc que-5x ... —3=7.0r,10-3 =7
donc—5 x ... = 10, et donc le nombre manquant est1Q-5) = —2.

(279 °
%= 128

4| (3~~)2 x 37° = 3?Lsignifie que 3*~—° = 321,

Il fautdonc que 2< ... —5=21.0r,26— 5= 21donc 2x ... = 26.

Le nombre manquant est donc 2& = 13.
(313)2 « 375 =321
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ﬂ Regles de calcul \eﬁm \

College Chaptal, Paris
A =letriplede 3 =3 x 3* =314 = 3°,

¢
Y]
)
L
(-
(-
(=)
[~

2
B=lamoitéde2®> =" =25>1_2F6

2
288559 (523 %59 5659
C= (5-2)6 T T 52x6 | 512
_ 56+(—9) 5—3

= =53C12_5

5-12 5-12
n Avec de la proportionnalité | Eoet|
College Maurice Ravel, Toulon
n D’aprés I'énoncé, 1 pL est égal a un milliardieme de mitiitdonc
1pL=10"°mL.
OrimL=103Ldonc1pL=10"°x103L =10 12L.

Pour obtenir le nombre de gouttes dans une cartouche, ilfaiser
la contenance de la cartouche par le volume d’'une goutterteau
les deux quantités sont exprimées dans la méme unité, erclitr

contenance de la cartouche 10 x 103L _ 103 _ 10312 _ 110
volume d’une goutte d’encre 1012 10-12 ’

Il'y a donc 18° gouttes d’encre dans une cartouche de 10 mL.

B CHLETA

cent:1G ; mille:10%; million: 108 ; milliard : 10°.

llya25x 10° x 10° = 25 x 1032 = 25 x 102 globules rouges dans
le corps humain (mille milliards : F0x 10°).

De plus, 1 globule rouge occupe 1@ L, donc le volume total occupé
par tous les globules rouges est :

25x 102 x 1071%=25x 102 1°=2 5.
n Conversion en notation scientifique | © Lot
College Henri Matisse, Nice

Ici, il ne faut pas hésiter a regarder la méthode du cours Hage
E} A =0,00015840%= 1,584 01x 10~“.
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LES PUISSANCES - CHAP. 1

F] B =510221510=5,102 215 10x 10°. (T
El C=04102x101=4102x 10! x 10°1° = 4,102 x 1016,
P D=7012x10"3=7,012x 10" x 103 =7,012x 102,

B E=-00123x10"=-1,23x 1072 x 10’ = —1,23 x 10.

B F=-450102x 10° = —4,501 02x 10? x 10° = —4,501 02x 10°.

COURS

m Un virus \ eﬁm \
College Jean Zay, Lille
0,125um = 0,125x 10 ®m
=125x 101t x10°%m
=125x 10 m
=1,25x 10" m.

.

INTERROS

m Distances et notations scientifiques | © funet |
Collége Henri Sellier, Suresnes

Concernant Jupiter, la distanc&8x 10° km est déja en écriture scientifique.
Concernant les autres planétes, on a les distances s@vante

« Mercure : 579 10° = 5,79 x 10? x 10° = 5,79 x 10’ km.
« Mars:228 x 10’ = 2,28 x 10" x 10" = 2,28 x 108 km.
* Neptune : 4 505 millions= 4 505x 10°
= 4,505x 10° x 10° = 4,505 x 10’ km.
« Terre:Q015x 101°=1,5x 102 x 109 = 1,5 x 108 km.
On range ensuite ces distances dans I'ordre croissant ditiemb:
579x 10" < 1,5x 10° < 2,28 x 10° < 7,78 x 10° < 4,505 x 10°.

(%)
L
=
o
o
=]
o

m Unité astronomique | © Lot
College Jean Moulin, Verriéres-le-Buisson

EJ Lanotation scientifique d’1 u.a. en métre esf495 978 707 00« 10M%,
On sait que 1 000 = 10> m = 1 km donc :

1u.a.= 1,495 978 707 06« 1011 m
= 1,495 978 707% 10° x 1B m
— 1,495 978 707 108 km.
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F] Ladistance Mars-Soleil est de 2,8 u.a., donc :
2,8 u.a.= 2,8 x 1,495 978 707% 10® km
~ 4 x 108 km.
Un ordre de grandeur de la distance Mars-Soleil est dond @® km.

B2 calculs et écriture décimale | © Lot
Collége Chaptal, Paris
4-5x10 4-50 —46
A="9®% = 100 ~ 1000 04
6-2x4% 6-8° (-2°6 64
(3-4)3 (-1)3 -1 -1

C=22-2x(5°-2%)=2x2x2-2x(5x5-2x2)
=8-2x(25-4)=8-2x21=8—42=—34.
D = 3%+ (9* - 8%) x 10 = 9+ (81— 64) x 100
=9+417x 100= 9+ 1 700= 1 709
502 -2 x 10° 50x 50— 2 x 100
- 108 - 1000

~ 2500-200 2300
~ 1000 1000

- - © Enoncé
m En informatique \ p.13 \
College La Salle, Saint-Denis de La Réunion

E

2,3.

n Il faut que nous sachions combien de « paquets de 5 Mo » soteram
dans 1,5 Go.

1,5 Go= 1,5 x 10° octets= 1,5 x 10° x 10% octets= 1,5 x 10° Mo.

1,5 x 10° Mo
22X 27 0 _ 0,3 x 10° = 3 x 107 = 300.

5 Mo )
Donc il y a 300 fois 5 Mo dans 1,5 Go.

Le téléchargement durera donc 300 secondes, soit 5 minates (
300-- 60 = 5 minutes).
H Avant tout, calculons la taille totale des deux disques éar&o :

1 To+ 160 Go= 10° x 10° + 160 x 10° octets
= (10° + 160) x 10° octets
= 1160x 10° octets

Comme 1 Go= 10° octets, la taille totale des deux disques durs est de
1160 Go.
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LES PUISSANCES - CHAP. 1

Pour savoir combien de fois on peut mettre 1,5 Go dans 1 16150, /\
effectue la division : 1160
~ 773 33.
15 3

On peut donc mettre en moyenne 773 films sur les deux disquies du

COURS

B2 Une suite de nombres | © Lot

Collége Petit Val, Sucy-en-Brie

F) - Poun=0,0na:A=21-204+1=2-1+1=2.

s Pourn=1,0ona:A =2"11_2111-22_241=3.
s Pourn=2,0ona:A=2%t1_2211-23_441=5.
e Pourn=3,0na:A=2%t1_2841=24_-8+1=0.

Bl - Poun=0,2"+1=2+1=1+1=2=A,.
cPourn=1,2"4+1=214+1=24+1=3=A;.
cPourn=2,2"4+1=224+1=4+1=5=A,.
*Poun=3,2"4+1=2341=8+4+1=9=A;.

Nous avons donc bien vérifié ici que paue O,n = 1,n = 2 etn = 3,
An == 2n + 1

a (a) Pour tout entier relatifi, on a :
ML _oh N 2t 2" i1
=2"(2'~1) (onaicifactorisé par?
=2"x1
= 2"

.

INTERROS

(%)
L
=
o
o
=]
o

(b) Du résultat obtenu précédemment, on déduit que :
Ap=2M1_2"41
=2"+1

On a démontré ici ce que I'on voulait : pour tout entier rélati
Ap=2"+1.

ET) une somme de puissances de 2 | © Lot
Collége Saint-Francois-Xavier, Vannes
B -si=1+2'=1+2=3.
e S =14+20422=-1424+4=7.

e S =1+214+224283=-14+2+4+8=15.
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B 2s=2'x@+2' 422428 4... 427140
=2l x142tx 2t 42t x 2242 x84 g2t 2t ol N
_ ol 4 ol+l | o142 L ol43 4 4 on 4 oln
— 2l 924 28 oAy 4 on onl

B ona:
23’]: 21+22+23+_._+2n—1+2n+2n+1
Si=1+214+224 234 ... 4201400
25, — Sy = 2n+1 —1
Explications :quand on soustrait la deuxieme ligne a la premiére, on
voit que 2, 22, 23, ..., 2" s'annulent. Il reste donc2? (de la premiére
ligne) et—1 (de la deuxiéme ligne).
Ainsi, 25, — S, =2M1 1,
Quel que soit le nombre, 2x — x = x donc 2% — S, = Sy.
Ainsi, d’aprés la question précédentg,S 2"+1 — 1.
H (@) Surla premiere case, ily a 1 grain de blé.
Sur la deuxiéme case, il y a 2 grains.
Sur la troisiéme case, il y a2 2 = 22 grains.
Sur la quatriéme case, il y ax42 = 23 grains.
On voit alors que le nombre de grains de blé sur le plateau de 64
casesest: ¥ 2+ 224 ... 4253 =264_ 1 d'aprés la question 4.
(b) On va d’abord donner un ordre de grandeur du nombre de grains
de blé. Pour cela, on constate d’abord qife2 1 024~ 103.
De plus, $4 = 210%6+4 _ 210x6 » 24 _ (210)6 « 24
Ainsi, 264 ~ (103)6 x 2%, soit 24~ 16 x 10'8,
On peut alors en conclure qué*2- 1 ~ 16 x 108 car soustraire 1
ne change pas I'ordre de grandeur d’un aussi grand nombre.

10 grains de blé ont une masse de 1 g ddtfc-21 grains de blé

_16x 108
ont une masse d’enerHXlT =16 x 10 g.

Un ordre de grandeur de la masse théorique de grains de blé sur
I'échiquier est donc 1% g car :

16 x 10" ~ 10 x 107
~ 108,

(c) 726 millions de tonnes = 726 10° x 10° = 726 x 10° kg car
1 tonne = 1 000 kg. La production mondiale de blé était donc en
2015 de 726x 102 g, ce qui est insuffisant pour satisfaire la de-
mande de Sissa donc a I'’époque, encore moins...
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Chapitre

Développements,
reductions et

factorisations

1. Réduire une expression littérale

2. Suppression des parenthéses

3. Développer une expression littérale

4. Factoriser une expression littérale avec un facteur commun
5. dentités remarquables

Exercice type Collége Monthéty, Pontault-Combault

Ondonne A= (2x — 1)2 — (2x — 1)(4x + 7)
E} Développer et réduire A.

Fl Factoriser A.
Voir corrigé page 28

&P Réduire une expression littérale

Définition 1 : réduction
Réduire une expression littérale, c'est effectuer tous les calgus sont

possibles dans le but de rendre cette expression plus «esingtl en général
plus « courte ».

Exemple pour réduire I'expression
A= —943x%—5x x 24 7x?> — 8x + 3,
on commence par effectuer le produit qui est prioritaire obtient :
A =—-9+3x% - 10x + 7x* — 8x + 3.

Puis, on regroupe les termes «&», les termes « er» et les « constantes »,
on obtient :

A=3x>4+7x>—10x —8x+3-9
=10x*> — 18x — 6.
Cette expression ne peut plus étre réduite.
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&3 Suppression des parenthéses

Pour supprimer des parenthéses et le signe qui les prétgdedeux cas.

€% Parentheses précédées du signe +

On réécrit telle quelle I'expression qui était entre panéses, en gardant les
signes.

a+(2b—-3c+d)=a+2b—-3c+d.

Exemple : B=6a+ (—5a+6)
= 6a — 5a + 6
=a-+6.

E®) Parenthéses précédées du signe —
On change les signes de tous les termes qui étaient entrgipeses.
a—(2b—-3c+d)y=a—-2b+3c—d.
Exemple : C=5x°—(5-2x+7) — (—x>+4x)
=5x2—542x — 7+ x? — 4x
=524+ x> +2Xx—4x—-5-7
=6x2—2x — 12

3 Développer une expression littérale

Définition 2 : développement
’ Développemun produit, c’est le transformer en une somme.

EX) Développement simple

Propriété 1: développement simple
Pour tous nombres, b etk :

@b y=ka+kb et @;—/b ) = ka— kb
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DEVELOPPEMENTS, REDUCTIONS ET FACTORISATIONS - CHAP. 2

Exemples (\
P= a2 3

—=3x2—3x5x+3x 3x?
=6 — 15x 4+ 9x2.

E = —-2X(—4+ X)
= —-2X X (—4) —2X x X

— 8x — 2x2.

E®) Développement double

Propriété 2 : développement double
Pour tous nombres, b, c etd :

(2
=
o=
o=
[(° ]
[
=

(

(@) =ac+ad+ bc+ bd

Exemple développons le produiBx + 4)(2x — 5)
aveca = 3x,b=4,c=2xetd = —5.

ya

CORRIGES

BX+4(2x —5)=3x x2Xx—3X x5+4x2x—4x5
= 6x2 — 15x + 8x — 20
= 6x% — 7x — 20.

(

A\ ATTENTION

Si le signe— précede un double produit, on doit d’abord effectuer le b
pement double avant de changer les signes.

Exemple pour développer I'expression «3(x — 7)(x — 2) », on développe le
double produit & l'intérieur des parentheses, et on ne ehgsignes qu’a la
deuxiéme étape.

3—(X—7N(X—2)=3— (X2 —2x—Tx+ 14
=3-—x24+2x+7x—14
= —x?4+9x —11
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I3 Factoriser une expression littérale
avec un facteur commun

Définition 3 : factorisation

Factoriserune somme, c’est la transformer en un produit.
Pour tous nombres a etb :

ka+ kb= k(a+ b).
k s’appelle lefacteur communOn dit qu’onfactorisel’expression pak.

Exemples
1) On considere I'expression :
F=12x>—9x +3.

Cette expression contient trois termes x4,2-9x et 3.
On cherche un facteur commun a ces trois termes : c’est 3.

F=3x4x?—3x3x+3x1
= 3(4x% — 3x + 1).
On dit que « 3 est le facteur commun ».
2) Soit I'expression :
C=X+HA-x)+ (X+4OBXx+2)

L'expression est constituée de deux termes+ 4)(1 — x) et (x + 4)(5x + 2).
On cherche un facteur commun a ces deux termes : ({est4) :

GC=X+DH[(L-x)+ (Bx+2)]
=(X+4[1—-x+5x+2].
On réduit ensuite I'expression entre crochets :
G=X+4(4x+3).

3 Identités remarquables

Les identités (ou égalités) remarquables sont trois foemalconnaitre par cceur,
obtenues a partir des formules de la distributivité et paligrement utiles pour :

« développer certains produits rapidement;

« factoriser certaines sommes dans lesquelles il n'est pssitje de mettre en
évidence un facteur commun.

@ A RETENIR : identités remarquables

* (a+b)2=a?+2ab+b?
+ (a—b)?2=a%—2ab+b?
+ (@a—by@a+hb)=a%?—-b?
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Remarque les égalités doivent étre connues dans les « deux sens »p@awoir
soit développer, soit factoriser une expression littérale

€% Développement a Uaide des identités remarquables

Exemples
A = (X +5)? B = (2y — 3)2
=x?+2xXx5+5% =@2y)?>—2x2yx3+3
=x?+10x + 25 =4y’ — 12y +9

C=({Tx—-9(7x+9)
= (7x)2 — 9?
= 49x% — 81

A\ ATTENTION

Il ne faut pas oublier de mettre entre parentheses les tegtaess au carré
lorsqu’il y a un nombre devant la lettre (comrt@y)? dans I'exemple B et
(7x)? dans I'exemple C).

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

.

ya

CORRIGES

€2 Factorisation a Uaide des identités remarquables

Pour factoriser une expression a l'aide d’'une des identégsarquables, on ap-
pligue la méthode suivante :

¢ On compte le nombre de termes pour savoir s'il s'agit d'ure dkux pre-
mieres (trois termes) ou de la troisieme identité remarigu@eux termes).

.

* Onrepere les carrés.

Exemples

1) On considere I'expression :
D = 9x? — 24x + 16.
Dans cette expression, il y a trois termes et un sigresxdevant le double
produit. On reconnait donc la deuxieme identité remargquabh repere les
carrés: 92 = (3x)? et 16= 4° et on vérifie le double produit :23x x4 = 24x.
Ainsi, on peut factoriser I'expression :

D=Bx)2—2x3x x4+4°
D= (3x — 4)%.
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2) E=36+12x+ x° 3) F = 25y? — 647°
=62+2x%x6xX+X2 = (5y)2 — (82)2
= (6+ x)? = (5y — 82)(5y + 82)

@ Solution de Uexercice type College Monthéty, Pontault-Combault

E} Nous allons développélx — 1)? et (2x — 1)(4x + 7), et ensuite faire
la différence des résultats trouvés.

* Nous reconnaissons pour le premier terme une identité mprabte
(la deuxieme).

2x—1)2=(2x)"—2x 2x x 1+ 12
= 4x° — 4x + 1.
» Pour développer le second terme, on utilise la distribigtivi
22X —1D)AX+T7) =2X x4X +2X x T —1x4x —1x 7
=8x%2+14x —4x -7
=8x% 4+ 10x — 7.
* On peut maintenant écrire :
A =4x% — 4x + 1 — (8x* + 10x — 7).

On enleve maintenant les parenthéses en veillant a changjgnle de
tous les termes qui sont a I'intérieur car il y a un signe x devant.

A=4x>—4x+1—-8x>—10x+7
—4x%> —8x2 —4x —10x+1+7
= —4x% — 14x + 8.

H Ecrivons A sous la forme :
A=2x—1D2x—1) —2x — 14X+ 7).
terme 1 terme 2

Les termes 1 et 2 ont un facteur commurx:-2 1, donc nous pouvons
écrire :

A=@2x-D[2x—1) — (@4x+7)]
=@x—1)[2x—1—4x - 7]
= (2x — 1)(—2x — 8)
Remarque en développant cette expression, on doit retrouver lespr
sion trouvée a la question 1.
Voir énoncé page 23
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n acm| Réduction d’une expression littérale = 4min \ 9,%92\ ~

Pour chacune des propositions, choisir la réponse cormateine justifica-

tion n’est demandée.

B 22-x-1= -
@] 2x°2 —x—1 B]2x> —x +1 o

B @+ 02— S
[@]0 [b] 2x2

B —2x(-3+50=
[a] —2x + 3 — 5x [B] 6x — 10x?

3 Lopposé de—x)? est un nombre : o
[a] positif [B] négatif E

B 3-(20°= =
[a] 3— 4x2 [b] 3+ 4x2 —

Y acn identités remarquables “émin | © it

Pour chacune des propositions, choisir la réponse cormateine justifica- 0

tion n'est demandée. 2

E} Laforme factorisée dex — 2)? — 4 est : =
[a] X% — 4x [b] x(x — 4) [c] (x —2) — 22 “

Bl 6x-42%2= \/
[a] 25x2 — 16 [B] 25x% — 40x + 16  [c] 25x? — 40x — 16

El SoitE 'expression &2 + 18x + 36
[a] On peut factoriseE car il y a un facteur commun
[b] On peut factoriseE car on reconnait une identité remarquable
[c] Il est impossible de factorisét

] Soientaetb deux nombres tels quea —b)? = 64x? +32x + 4. Alors :

[ala=8xeth=2 [b]a=8xeth=-2
[c]a=—8xeth=-2
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Développements

B Calculs et développement * “1omin| © ot

Collége Janson de Sailly, Paris

a etb désignent deux nombres tels que- b =8 eta x b = 9.

Calculer les expressions suivantes :

Fl A=ax(®+3)+3b

E B=4xax7xh

Bl C=5b+4+6(a+2 —(a+8)

] D=2b5a-1) — (8- 2b)

I} Développements simples et doubles “1omin| © ot
College Chaptal, Paris
Développer et réduire les expressions suivantes :
B A=702x-8x?+6)
Fl B=x+4(xx+5
Bl C=5x—(6+3x)— (-9 —3)
Il D=®x-7(5-2x
B E=4x1-6x) —3(4+x — 2x?)
B F=1-60x+9 - GXx+3)(—x+4)

u Développements et identités remarquables * %:]nmin‘ °L°_°3—’;L‘ é‘

College Jean Lolive, Pantin

Utiliser les égalités remarquables pour développer chadas expressions
données :

n 4+ X)2 a (9X + 2)2 E (—x + 1)2
X X 1 2
Bl @5-2x)7? 4] <§ - 1) <§ + 1) 6| (Za + §)

B) catcuts astucieux % Cbmn ©fse
College Monthéty, Pontault-Combault
Calculer a I'aide d’une identité remarquable :
10016 - 901F et 535172534172
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ﬂ Calculs numériques *  Smin \ °,%93 \ —~—
College Saint-Joseph, Caudan
E} Développer et réduire 'expressioax + 1)2 — (2x — 1)2.

Fl Endéduire le résultat de 2 091 1 999

COURS

T4 by oL . c Py
EY Identités a trous % Csmin | Ot
Collége Chaptal, Paris
Compléter les égalités remarquables suivantes :

B e-..02%2=...—...+x? B &x-..)¢.+..)=...—-81
Bl (..+5%2=16+...4+... [ (..—20)2=...—24x+... 8
=
L
=
L] L] E
Factorisations
n Factorisations diverses ko Ctsmin ©Sorise

Collége Saint-Joseph, Marseille
Factoriser autant que possible les huit expressions gewan
B A=2x-1%2+@3x-3)
Bl B=x+5%+(x+5)
B c=9+4x2-12x
B b=-x*+1
B E=4x2—(x-37?

CORRIGES

(

1

F=16x2+ X + —
a X
G=(3x+1)?2%—-(2x+3)?

B H=16%%-4

m Factorisations complexes * %k Kk 5:':|5min‘ °§9§ \
College Louis Liard, Falaise
Factoriser et réduire les expressions suivantes :
B A=2x+D2+ @x+D(x+3)+1—4x2
Bl B=14x—3+29—16x3) + 9 — 24x + 16x2
B c=x-3(x2-8) +4x-73)
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(7]
(—)
(- 1
(- 1
(Y]
=
-_—
L

I D=4x2+12x+9— (x - 5)7?
B E=32-3+@x+5x—-1)

Pour préparer le brevet

K] Programme de calcul * fmn ©le
Collége Chaptal, Paris
On considere le programme de calcul qui suit.
\Vous pouvez retrouver ce programme en tapant :
https://scratch.mit.edu/projects/501914750/

quand - estcliqué

demande et attendre

mettrex - a
mettrex - a

mettrex « a X

mettrex v a x +@B

ofl(=h (=] elblol=l Le nombre obtenu egtir ¢

n (a) Effectuer le programme avec 7.
(b) Effectuer le programme avees.
E Quelle conjecture peut-on faire ?

E] Démontrer cette conjecture.

m Développements et factorisations % {{smin \ 9%92 \
College Cocteau, Maisons-Laffite
On donne A= (3x — 2)% — (5x — 3)(3x — 2).
E} Développer et réduire A.

E] Factoriser et réduire A.

2 .
E] calculer A pourx = 3 Puis pounx = 0.


https://scratch.mit.edu/projects/501914750
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m Programme de calculs * %k ;:?.,mi,,‘ © ;lrzrigé ‘ —~
College Hoche, Versailles

Choisir deux nombres entiers non nuls. Calculer le carrédedomme. Re-
trancher du nombre obtenu le carré de leur différence. Bivis nombre
obtenu par le produit des deux nombres ; quel résultat trowne?

Retrouve-t-on ce résultat quels que soient les deux nonchisis ?
Expliquer.

COURS

m Démontrer a l'aide du calcul littéral * % 5:1|5min‘ OLC%Li J ‘
m Collége Monthéty, Pontault-Combault

Vous pouvez retrouver le corrigé de cet exercice en vidéo.

E} Montrer que 4 + 4 =52 -5, que 18 + 10= 112 — 11 et que
152 + 15= 162 — 16.
ﬂ Conjecturer un procédé général et le démontrer.

El En déduire la valeur de 989- 999.

(e}
Q
(-
o
L
—
—

E Calcul littéral et géomeétrie * % Kk %}Mm\"i%s-ié‘ @
Collége Paul Bert, Chatou ]
> > =
=]
A E H B o
41 g .
J I
Y
D C

n Dans la figure ci-dessus AEFG, AHIJ et ABCD sont des carrés.
(@) Exprimer AH en fonction de.

(b) En déduire une expression de I'aire de AHIJ puis de l'aireae |
partie colorée en fonction de
Développer et réduire 'expressidh = (4 — x)? — 4.

Factoriser K.

Calculer K pourx = 2. Que traduit ce résultat pour la figure ?


https://media.prepamath.fr/IL3MCh2Ex14
https://media.prepamath.fr/IL3MCh2Ex14
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Bl acn Réduction d’une expression littérale | © bt |

¢
Y]
)
_—
(-
(-
(=)
[~

E} Réponsdb]. 2x2 — (x — 1) = 2x% — x + 1.
Il s’agit ici de I'application de la régle du cours concerhknsuppres-
sion de parenthéses précédées d’un sighe>< le «— » qui est devant
les parenthéses disparait et I'expression entre parerstheés— 1 » de-
vient «—x 4+ 1 ».

F] Réponsgb]. En effet,x? + (—x)? = x? + x2 = 2x2.

A\ ATTENTION

Le carré porte suex car il y a des parenthéses autour-ee!

El Réponsdb]. En effet, on a:
—2X(—3+5x) = —2x x (—3) — 2x x bx
= 6x — 10x°.

1 Réponsdh]. (—x)? désigne le carré dex, et comme tout carré, il est
positif. Donc son opposé est négatif.

El Réponséal. 3— (—2x)? = 3 — 4x2. En effet, les exposants sont priori-
taires et(—2x)2 = 4x2 donc 3— (—2x)2 = 3 — 4x2.

n acm Identités remarquables \ e,f"_z%m \

E} Réponsdb]. La forme factorisée déx — 2)2 — 4 estx(x — 4).
Remarquons tout d’abord qu&x — 4) est le seul produit proposé. ..
et qu’une forme factorisée doit étre un produit! Mais véngajue la
factorisation est correcte.

D’abord, on remarque que& — 2)2 — 4 = (x — 2)2 — 22 (réponsedc]. ..
mais la factorisation n’a pas encore eu lieu!).

Ensuite,(x — 2)°> — 22 = (x — 2 — 2)(x — 2+ 2) (en appliquant la
3eidentité remarquable). Ce qui donne, en réduisant les esjomes qui
sont entre chaque couple de parenthesés - 4). L'expressiora] est
en fait la forme développée et réduite de :

(X — 22— 4.

E] Réponsdb].(5x — 4)2 = 25x2 — 40x + 16.
Il s’agit ici d’une application directe de | ®lentité remarquable!

A\ ATTENTION

Le terme erb? est toujours précédé du signe-® dans la 2identité
remarquable. Par conséquent, la répdosest fausse.
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El Réponsda]. On peut factoriser 'expressiorxd+ 18x + 36 car il y a /\
un facteur commun.

9, 18 et 36 sont tous les trois des multiples de 9, donc 9 estciadr
commun qui nous permet de factoriser cette expression adage :

X2 4+ 18X +36=9x X2+ 9 x 2X + 9 x 4 = 9(X% + 2X + 4).

COURS

3 Réponséb]. En effet,

(8x — (=2))” = (8x + 2)2
= (BX)2+2x8x x2+2°
= 64x° + 32X + 4.

.

B} catcuts et développement |5
Collége Janson de Sailly, Paris

Bl A=ax(®+3)+3b
=axb+ax3+3b
On peut remplacex x b par 9 et on obtient :
A =9+ 3a+ 3b.
Il faut ensuite penser a factoriser par 3 pour retroarb. Ainsi :
A=9+3@+b)
=9+3x8
=9+24
=33

INTERROS

(%)
L
=
o
o
=]
o

H B=4xax7xbh
=4x7x (axb)
=28x9
= 252

El c=5b+4+6(a+2 - (@+8).
On commence par développer et réduire I'expression donnée :
C=5b+4+6a+12—a—8
=6a—a+5b+4+12—-8
=b5a+5b+8
=5@+b)+8
=5x8+8
=48
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(¢ ]
LAl
4
[
S
S I} D=2b5Ba-1) — (8- 2b)
=10ab—2b—8+2b
=10ab—8
=10x9-8
=82
I} Développements simples et doubles | © Lot
Collége Chaptal, Paris
A = 7(2x — 8x° + 6) B=(X+4)(x+5)
— T x2X—Tx8X°+7x6 =XXX+Xx5+4xx+4x5
= 14x — 56x° + 42 = x2 45X + 4x + 20
= —56x2 + 14x + 42. = X2 + 9x + 20.
C=5x—(6+4+3x) — (=9x — 3) D= (6x —7)(5— 2x)
=5x—6—-—3x+9% +3 =6BXX5—6Xx2Xx—7x5+7x 2X
=1Ix-3. = 30x — 12x? — 35+ 14x

= —12x% + 44x — 35,

E = 4x(1— 6X) — 3(4+ X — 2x?)
—=4X x1—4X xB6X —3x4—3x X+ 3x 2x°
= 4X — 24x° — 12 — 3X + 6x°
= —18%+x — 12
F=(1-6x)(X+9 — (5x+3)(—x+4)
=1IxXxX+1Ix9—6BXXX—6XX9—[-5XxX+5xx4—3xX+3x4]
=X 49— 6x% — 54x — [—5x% + 20X — 3X + 12]
= X 4 9 — 6x% — 54x + 5x% — 20x + 3x — 12
= —x%—70x — 3.
B Développements et identités remarquables \eﬁm\
Collége Jean Lolive, Pantin
B 4+x2=4+2x4xx+x%>=16+8x+ X2
Bl 25-2x2%=(252-2x25x 2x + (2x)2 = 6,25— 10x + 4x2.
B 9x+22=(9%)?+ 2 x 9x x 2 = 81x% + 36x + 4.

B (G-9G+-G)f-r=%-1
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B (x+12=(x2+2x (—x) x 1+12=x?—2x+ 1. /\
a (2a+ })2= (2a)% + 2 x 2a x }+ (})2=4a2+ ila+ }
3 3 \3 379
BJ catculs astucieux | © fimet £
Collége Monthéty, Pontault-Combault §

On remarque ici que les deux calculs proposés sont desatiffés de deux
carrés. On reconnait alors la forme développée déidedtité remarquable.
On a alors, en factorisant :

10 01G — 9 01C = (10 010— 9 010(10 010+ 9 010
=1000x 19 020

.

N
=19 020 000 S
et: &
535172 — 53417 = (535 17— 534 17)(535 17+ 53417) =

— 1x 106934

—~ 106934
ari © Enoncé
Calculs numériques ||

College Saint-Joseph, Caudan
n On développe chaque produit a I'aide de deux identités renadnes :
(2x+ 1% — (2x - 1)? = [(2x)? + 2 x 2x x 1+ 17]
—[@0)2 -2 x 2x x 1+ 17]
= (4x2 4+ 4x + 1) — (4x% — 4x + 1)
=A% 44X+ 1— 4% +4x—1
= 8x.

E On remarque que 2 002 2 x 1 000+ 1 et que 1 999= 2 x 1 000— 1.

Pour calculer 2 001— 1 999, il suffit donc d'utiliser le résultat de la
guestion précédente avec= 1000.
On en déduit donc que :

2002 — 1999 = 8 x 1 000= 8 00Q

(%)
L
=
o
o
=]
o

EY Identités a trous | © Lot
Collége Chaptal, Paris
n On reconnait la2dentité remarquable avec= 8 etb = x.
On a donc (8 — x)2 = 64 — 16x + x2.
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E On reconnait la "t identité remarquable aver = 4 (car 16= 42) et
b = 5x. On a donc 14 + 5x)2 = 16+ 40x + 25x°.

a On reconnait lagdentité remarquable avec= 7x etb = 9
(car 81= 92). On a donc (7x — 9)(7x + 9) = 49x? — 81.

n On reconnait la 2dentité remarquable avec= 6 etb = 2x. En effet,

comme 2b = 24x, en remplagan par 2, on obtient :a x 4x = 24x,
soita = 6. On a donc (6 — 2x)2 = 36 — 24x + 4x2.

B) Factorisations diverses | © Lot
Collége Saint-Joseph, Marseille

B A=2x-1%+@3x-3)
=2(x—1)24+3(x—1)
=Xx-D[2(x—-1) + 3]
=XX—-1(2x—2+3)
= (X —1)(2x + 1).

Bl B=x+5%+(x+5)
=(x+52+(x+5x1
= (X +5[(x+5) +1]
= (X +5)(x +6).

A\ ATTENTION

Lorsque le facteur commun est I'un des termes de I'exprassine
faut pas oublier le « 1 » dans les crochets.

B c=9+4*-1x
=32 2x (2X) x 3+ (2x)?
= (3-2x)2%
On a appliquéa — b)?> = a? — 2ab+ b?, aveca = 3 etb = 2x.
O o=-x*+1
=12_x?
=1 -=x(1+x).
On a appliqué&® — b® = (a — b)(a + b), aveca = 1 etb = x.
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B E=4*-x-37 (T

= (20— (x =37
=[2x — (X — J)][2Xx + (x — J)]
=(2X—x4+3)(2x+x—=3)
=XxX+3)(Bx -3
=3(X—DH(x+3).
On a appliqu&@® — b® = (a — b)(a+ b), aveca = 2x etb = x — 3.

1
F=16x>+ X + —
O F-16¢4x+

COURS

.

1 1\?
=(4x)2+2x4x§xx+(—)

8
1 2
—(ax+=) .
(X+8)
1
On a appliquéa + b)? = a2 + 2ab+ b? aveca = 4x etb = 5

B G=3x+1%- (2x+3)?2
=[Bx+1D+2x+3)][Bx+1) — (2x+3)]
=@BX+1+2x+3)Bx+1—-2x—23)
=BX+4xX—2).

B H=16%*-4
= (13x)%2-22
= (13X — 2)(13x + 2).

INTERROS

Vi

(%)
L
=
o
o
=]
o

‘Oi'mm;é

m Factorisations complexes .3

Collége Louis Liard, Falaise

A=2X+1%+ 2X+1)(X+3)+1—4x>
=@2X+ 1%+ @2x+ (X +3) + (1 — 2x)(1+ 2x)
=X+ D[2X+ 1)+ (X +3) + (1 —2x)]
= (2x+ 1) (x + 5).

B = 4x — 3+ 2(9 — 16x%) + 9 — 24x + 16x°
= (4X — 3) — 2(4x — 3)(4x + 3) + (4x — 3)?
= (4X — 3)[1— 2(4X + 3) + (4x — 3)]
=M@4x—-3)(1-8—-6+4x—-23)
= (4x —3)(—4x -9
=4(4x —3)(—x —2)
= —4(4x — 3)(X + 2).
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v

LAl

4

o

[

S C=(x-30P-8+4x—3) D=4&+1%+9— (x—5?
=(x—3)(x*-8+4) = (2x+3)2— (x — 5)2
=(X—3)(x>—4) =[(2X+3) + (X = 912X + 3) — (X = H)]
=X=3)(X—2)(X+ 2. =2X+34+x—-5@2x+3—-—x+5)

= (3X — 2)(X + 8).
E=3x>—3+(2x+5(X—1)

=3X-DXX+D+2x+5x—-1
=X —=1D[3(x+ 1)+ (2x + 5)]
= (X —1)(5Bx + 8).

K] Programme de calcul | ©famct|
College Chaptal, Paris
B @ x=7 (b) x=-5
7-4=3 —5-4=-9
3x3=9 —9x3=-27
9+12=21 —27+12=-15
Le nombre obtenu est 21. Le nombre obtenu est15.

2 [l A ATTENTION

Uneconjectureest une hypothese élaborée a la suite de I'observation
de plusieurs exemples. Il faut donc écrire une phrase du:tydée
semble que. .. ».

Il semble que ce programme de calcul affiche comme résultaple
du nombre choisi au départ.

s | @ METHODE

Pour prouver cette conjecture, on doit démontrer que ldted¢sab-
tenu est le triple du nombre choisi, quel que soit le nombegsthl
ne faut surtout pas faire un exemple de plus. Pour prouvecgse
vrai, en général, il faut remplacer le nombre choisi au dégarune
lettre.

On appellex le nombre choisi.
X
X—4
X—4)x3=3x—-12
33X — 12412 = 3x
Le nombre obtenu est3C’est bien le triple du nombre choisi.
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DEVELOPPEMENTS, REDUCTIONS ET FACTORISATIONS « CHAP. 2

EZY Développements et factorisations | © funet | ~—

College Cocteau, Maisons-Laffite
H A=3x-2%2-5x-3)(3x -2
- [(3X)2—2x 3% x 2+22] ~ [BX x 3% 45X x (—2)

“3x3x—3x (2]

COURS

= (9% — 12X + 4) — (15x% — 10x — 9X + 6)
=9x%? —12x+4—15x° + 19x — 6
= —6X°+7x — 2.

B A=3x-2%-(5x-3)(3x -2
=@BXx=-2)3x—2) — (5x—3)(3x —2)
=Bx—2)[(8x —2) — (bx — 3)]
=Bx—2)(3x—2—-5x+3)
=@BXx—=2)(—2x+1).

s | @ METHODE

On peut utiliser I'expression que I'on veut pour effecties talculs
demandés : forme développée, factorisée ou donnée pantén@n
pourra choisir 'une d’elles en fonction de la valeundgue I'on doit
prendre, afin de simplifier au maximum les calculs.

.

INTERROS

(%)
L
=
o
o
=]
o

2
 Pourx = 3 Onremarque que:

2
AX=3x=-=2.
*3
Ainsi, le premier facteur de I'expression factorisée estl ég0. C'est

2
donc cette expression que nous allons choisir p;(m;tr§ :
2 2
A=03x—-—2)(—2x+1) =(3x §—2 —2 X é—l—l

2 2
=2-2)|2x=-+1)=0x|-2x=-+1)=0.
3 3
Vous remarquerez que nous n'avons pas pris la peine de ealeul
deuxiéme facteur, sa valeur étant inutile. ..
* Pourx = 0, on remarque que :
6x2=6x0°=0
et:
X =7x0=0.
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Nous allons donc choisir I'expression développée et réduit
A=—6x24+7x—2
=—6x0°4+7x0-2
=0+0-2
= -2

¢
Y]
)
L
(-
(-
(=)
[~

5] Programme de calculs | © Lot |
College Hoche, Versailles

Choisissons par exemple les nombaes 5 etb = 2.

e Calculer le carré de leur somme :
(5+2)2 = 7% = 49.

» Retrancher du nombre obtenu le carré de leur différence :
49— (5—2)2=49—32=49— 9 =40.

 Diviser le nombre obtenu par le produit des deux nombres :
40+ (5x 2) =40+ 10=4.

Examinons maintenant ce qu'il se passe pour deux nondresb quel-

conques:
2 _ (a2
Ao (a+b—(@a-b
ab
_ a’+2ab+b? - (a® — 2ab+ b?)
N ab
_ a?+2ab+b?—a?+ 2ab— b?
- ab
_ dab
~ab
=4.
On remarque alors que le résultat de ce programme de catd¢abgsurs égal
ada.
m Démontrer a 'aide du calcul littéral | © Lot |

College Monthéty, Pontault-Combault

1 | @ METHODE

Pour démontrer une égalité entre deux calculs, il faut affec
chaque calcul séparément, et non écrire I'égalité dés letdiébotre
raisonnement.
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DEVELOPPEMENTS, REDUCTIONS ET FACTORISATIONS « CHAP. 2

424+4=164+4=20 e B-5=25-5=20,
donc on a bien4+4 =52 — 5,
10° + 10= 100+ 10= 110
112 - 11=121—11=110
donc on a bien 14 10= 112 — 11.
15% + 15= 225+ 15= 240
16° — 16 = 256— 16 = 240
donc on a bien 15+ 15 = 16% — 16.

2 [l A ATTENTION

Conjecturer signifie : « énoncer une propriété qui semble yar
rapport a ce que I'on voit sur plusieurs exemples ».

( COURS

INTERROS

Nous remarquons que sur les trois exemples proposés, ldxresr4 »
et «5», «10» et «11», et «15» et « 16 » sont des nombres entiers
conseécutifs.

Si on noten le premier de ces nombres, lefeut donc s’écrira + 1.
Et on peut traduire chacune des égalités vérifiées dans &igué par :
n+n=n+1°—(n+1.

Nous allons donc essayer de démontrer que, quel que sdielfeaturel
n, on a toujours :

(%)
L
=
o
o
=]
o

n>+n=mn+1%—-(n+1).

Nous allons pour cela développer et réduire I'expressiairdige, en es-
pérant trouver I'expression de gauche (c’est ce qui paraitis simple) :

M+D°—n+1)=n+2xnx1+1°—-n-1
=n’+2n+1-n-1
=n?+n.
L'égalité conjecturée est donc bien vraie, quelle que soitleur den.

a Nous allons utiliser I'égalité démontrée a la question 2 Emant
n=999:

999 + 999= (999+ 1)° — (999+ 1)
= 100G — 1 000

=1 000 000- 1 000
=999 000
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E Calcul littéral et géométrie | © bt |
College Paul Bert, Chatou

n (@) ABCD est un carré et AD= 4, donc AB = 4. De plus, A, H
et B étant alignés dans cet ordre, on a AHAB — HB et donc
AH =4 —x.

(b) AHIJ est un carré de coté AH 4 — x, donc son aire vaut :
Apmiy = (4 — x)?
=42 _2x4x x+x?
= 16— 8x + x°.

L'aire de la partie colorée (que nous noterofisest la différence
de I'aire de AHIJ et de celle de AEFG (qui est un carré de cGté 2)
doncona:

A = Apniy — Anerc
=16—8x+x?—22
=12—8x + x°

B K=(@-—x%-4=(4-2x4xx+x%) -4
=16—8x+x°>—4=12—8x + X2

HK=0@-x>-4=@4-x2-2?
=@-—-x+2@—-x—-2) =(6—x)(2—-X).

n Six = 2, choisissons I'expression factorisée pour faire le daleK :
K=(6-x)(2-X)
=6-2)(2-2
=4x0=0.
D’apreés les résultats trouvés aux questions 1.b et 2, K @ist Ide la partie
colorée. Donc I'égalité k= 0 traduit le fait que la partie colorée n’existe plus

guandx = 2 (autrement dit, les points E, F et G sont alors respectimeme
confondus avec les points H, | et J).
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Chapitre

B Equations

1. Résoudre une équation du premier degré a une inconnue
2. Equations « produit nul »
3. Equations du type x’ = a

Exercice type Collége Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux

Résoudre les équations suivantes :

B 4x+12(5x-30 =0

Bl x-DBx+2) = (3x+2)(11x - 1)
Bl 25¢x>=36

Voir corrigé page 49

&P Résoudre une équation du premier degré a une
inconnue

Définition 1 : équation a une inconnue

Uneéquation a une inconnust une égalité dans laquelle intervient un nombre
dont on ne connait pas la valeur. Ce nombre est désigné paetineequi est
appelée inconnuede I'équation.

Exemple «5x — 15» est une équation dont I'inconnue est

Définition 2 : équation du premier degré
‘ On parle déquation du premier degiérsque I'exposant de I'inconnue est 1.

Exemple «3x+ 2 = 5x —2» est une équation du premier degré a une inconnue.

Remarque on parle d’équation du second degré lorsque le plus grapdsext
de I'inconnue est 2. Par exemple x&+ 7x = 0 » est une équation du second
degré.
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Définition 3

Résoudre une équation, c’'est déterminer la ou les valewssiges de I'incon-

nue pour que I'égalité soit vraie. Les valeurs obtenueg&bgnt lessolutions
de I'équation.

Exemple reprenons I'équationd+ 2 = 5x — 2. Six = 2, alors :
* 3X+2=3x24+2=6+2=38;
e Bx—-2=5%x2-2=10-2=38.

Les deux expressions littérales donnent le méme nombrexpeu?, donc 2 est
une solution de I'équation3+ 2 = 5x — 2.

Pour résoudre une équation, on ne va pas tester plusieergs@bmme nous ve-
nons de le faire avec le nombre « 2 ». Les propriétés suivaatesious permettre
de déterminer toutes les solutions.

Propriétés 1
Soient A et B deux nombres tels que-A B, et soitk un nombre quelconque.
Alors,
e A+k=B+k
(on peut ajouter un méme nombre de part et d’autre du signe)
c A—k=B-k
(on peut soustraire un méme nombre de part et d’autre du 8igne) ;
* Axk=Bxk
(on peut multiplier par un méme nombre de part et d’autre gioesk= »);
° sik#0,A+-k=B=+k

(on peut diviser par un méme nombre non nul de part et d’autrsighe
«=»).

Exemple résolvons I'équation2+ 1= —3x + 7.

On va d’abord faire en sorte que les termesesvient tous dans le membre de
gauche de I'équation. Pour cela, nous allons additionrefa®s chaque membre
de cette égalité :

2X 4+ 1+ 3X = —3X + 7+ 3X,
ce qui donne, en réduisant chaque membre de I'équation :
5 +1=7.

On va ensuite faire en sorte qu'il n'y ait que des termes €ians le membre de
gauche. Il faut donc soustraire « 1 » de chaque c6té :

54+1-1=7-1,
5x = 6.
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EQUATIONS - CHAP. 3

Enfin, on cherche a connaitxe

Pour cela, nous allons diviser chaque membre de I'égalité pa :
5x 6 . 6
— =, cequidonne: x=-.
5 5 5

. . . . . 6
Conclusion cette équation a une seule solution qui est le nongbre

R ANECDOTE

Le symbole « » a été imaginé anvie siecle par le mathématicien anglais
Robert Recorde qui disait : « Si j'ai choisi une paire de pales, c’est parce
gu’elles sont deux lignes jumelles, et que rien n’est plugipgue deux ju-
meaux. »

¢ METHODE

Pour résoudre une équation du premier degré a une inconnue :

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

* on développe et on réduit les deux membres;
* onisole I'inconnue dans un des deux membres;

.

* on se ramene a une équation de la foare= b, aveca non nul;

ya

CORRIGES

b
e commea # 0, alorsx = a

. . . b
Donc I'équation admet une unique squtlgn

.

£ Equations « produit nul »

Définition 4

Une équation « produit nul » est une équation qui s'écrit $afisrme :
(ax+b)(cx+d) =0,
oua, b, c etd sont des nombres donnés.

Pour résoudre une équation « produit nul », on utilise la pétdpsuivante :

Propriété 2
Un produit de facteurs est nul (c’est-a-dire égal a 0) si eleseent si I'un des
facteurs est égal a 0.

Remarque lorsquea etc sont non nuls(ax + b)(cx + d) = 0 est une équation
du second degré. Cette propriété va donc nous permettresdedie certaines
équations du second degré.
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Exemple résolvons I'équatiori2x — 3)(6x — 4) = 0.

On remarque d’abord qu’il s'agit bien d’une équation « piibdul ».

Or un produit de facteurs est nul si et seulement si I'un detetas est égal a 0.
Donc:

2Xx—3=0 ou &-—-4=0.

On va alors résoudre chacune de ces deux équations sépasgmmasilisant les
propriétés 1 page 46.

2x—-3=0 ou &—-4=0
2X—3+3=0+3 ou &Xx—4+4=0+4

2x =3 ou x=41

2x 3 6x 4

272 ™ 66

X=§ ou X=g

2 3

. . 2
Cette équation admet donc deux solutions : les norr%relsé.

A ATTENTION

Il faut donner lesvaleurs exactedes solutions d’'une équation. On peut donner
I'écriture décimale d’une solution lorsqu’elle existegst le cas ci-dessus pour

. . 3 . . .
la premiére solution cai = 1,5 mais on ne doit surtout pas arrondir lorsque
la solution n’est pas un nombre décimal : pour la secondetisn|uwn doit
2
donc garderé.

E) Equations du type x2=a

Définition 5 : rappel

Soita un nombre positif ou nul.
On note,/a le nombre positif dont le carré est éga.a

Exemples

* /36 =6 carle carré de 6 est égal a 36 et 6 est positif.
« /7 n’est pas un entier car il n’existe pas d’entier dont le&€ast égal a 7.
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EQUATIONS - CHAP. 3

Propriétés 3

+ Sia < 0, 'équationx? = a n’a aucune solution.

« Sia =0, I'’équationx? = a a une seule solution : le nombre 0.

+ Sia > 0, 'équationx? = a a deux solutions : les nombrgéa et —./a.

Exemples
+ Léquationx? = —3 n’a aucune solution.
« L’équationx? = 3 a deux solutions+/3 et—+/3.

Remarque si on tape a la calculatrice’3, on voit qu’elle affiche un nombre
dont la partie décimale est illimitée (1,732 050 807 5. . .§.Mombre n’est donc
pas décimal, c’est pourquoik3 » est sa valeur exacte. Il faudra donc garder cette
écriture.

@ Solution de Uexercice type College Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux

n (4x 4+ 12)(5x — 30) = 0 est une équation « produit nul » donc pour la
résoudre, on résout séparément les équations :

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

.

4x +12=0 ou 5 —30=0 g
4x+12-12=0-12 ou 5 —30+30=0+ 30 =
4x = —12 ou 5 =30 8
ax —12 5x 30
2= 5-5 S~
X=-3 ou X=6

Les solutions de I'équatio@x + 12)(5x — 30) = 0 sont donc-3 et 6.

2 [} @ METHODE

Pour résoudre une équation du second degré ou le membreitte dro
n'est pas égal a 0, il faut « tout mettre du méme coté » afin de se
ramener a une équation du type «A0 », puis factoriser le membre

de gauche.

Dans I'équation «2x — 1)(3x + 2) = (3x + 2)(11x — 1) », nous allons
soustrairg3x + 2)(11x — 1) a droite et a gauche pour obtenir :

(X — DX +2) — (3x+ 2)(11x — 1) = 0.



IL3M — v. 1.0

11 mai 2021 — Chapitre 3page 50 — #60

@ Solution de Uexercice type (suite) Collége Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux

En mettan{3x + 2) en facteur, nous obtenons :
BX+2[(2x—1)— (11x—1)] =0
Bx+2)[2x—-—1—-11x+1]=0
BX+2)(—9%) =0
L'équation obtenue est alors une équation « produit nul sispouvons
donc utiliser la propriété 2 page 47 :
xX+2=0 ou —9x =0
3X+2-2=0-2 ou —9% =0
3X=—-2 ou —-9X%=0

3x_—2 ou —9x_ 0
3 3 -9 -9
2
= —— (0] :O
X 3 u X

. . . 2
Les solutions de I'équation sont donc§ et 0.
El Léquation 25?2 = 36 peut aussi s’écrire :

25¢_ 36 joa: 2o
25 ~ 25 Ty

Ainsi, d’apres les propriétés 3 page 49,

5 5/ ~ 25 25

_ [36_6 . (8)_36 36
V25 5

. ' . 6 6
Les solutions de I'équation sont dogoet —E

Voir énoncé page 45
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EQUATIONS - CHAP. 3

Bl acn solutionls) d’une équation “bmin | © S| —~

Pour chacune des propositions, choisir la ou les réponse(®cte(s).
Aucune justification n’est demandée.
[} Léquation X +10=2(x +5)

[a] n'a aucune solution [b] a une seule solution

[c] a une infinité de solutions

COURS

H V/3 est une solution de I'équation :

@%:o [B]2x2 = 6 [€]x2+3=0

El Léquationx?+2x+1=0:
[a] n’a aucune solution [b] admet—1 comme solution
[c] admet 1 pour solution
] Léquation 8k? = —100:
[a] n'a aucune solution [b] admet une solution
[c] admet deux solutions

(e}
Q
(-
o
L
—
—

n w/F | Tester ses connaissances * 3min ‘QL%HL e"

ya

CORRIGES

Répondre par « vrai» ou « faux » aux affirmations suivantesuAa justifi-
cation n’est demandée.

n —5 est une solution de I'équation— 9 = —3x + 1.
E Une équation a toujours au moins une solution.

a Pour résoudre I'équation(x + 1) = 2x, je peux diviser chaque membre
de I'égalité paix.
I} Si100x? = 1000 alorsx = 10.

.

B w/k  Mise en équation “5min | © Syt

Répondre par « vrai» ou « faux » aux affirmations suivantesuAa justifi-
cation n’est demandée.
n Dans 7 ans, I'age de mon pere sera le triple de mon age actuel.
Si x est mon age actuel, I'dge actuel de mon pére est 3.
E Sij'ajoute 5 aun nombre, jobtiens la moitié du carré de la sommexde

2

etde 1. Les solutions de ce probleme vérifient I'équatierd = > +1.

a Le double de I'aire d’'un carré de catéest égal au quadruple dedimi-
nué de 2. Les solutions de ce probleme vérifient I'équation
(x—12=0.
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Résolution d’équations du premier degreé

B) Equationsavecetsansfractions  *  :3min | ©fisé
Collége Jean Cocteau, Maisons-Laffitte
Résoudre les équations suivantes :
Bl 3x—-4=2+4x
Bl 9-3x=-43

a %X—?):—l
5-3x 2x-1
A — ==
B Equation avec fractions K - 5min ‘e ;i)rgrigé‘

College Jean-Baptiste Say, Paris
Résoudre I'équation suivante :

2x—3 x—1 1
2 3 T2
Equations « produit nul »
E Développement et factorisation * {!:;min \9,%92‘

Collége Saint-Joseph, Caudan
On consideére I'expression & (3x 4+ 1)2 + (2x — 3)(3x + 1).
E} Développer et réduire G.
Fl Factoriser G.

El Résoudre G=0.

, . . P Corrigé
ﬂ Equations diverses * % :"IIBmm‘ °ﬁﬂs\
College Chaptal, Paris
Résoudre les équations suivantes :

B x+3x-4=0 B x*-14x+49=0
Bl 1x>-2x=0 B x+3?=5x+3)
B ex(-2x-13Bx+7=0 B x+7?%=@2x+57?
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EQUATIONS - CHAP. 3

n Avec factorisations %% < 5min \ °£ﬂs \ ~—~—
College Saint-Louis de Gonzague, Paris
Résoudre les équations suivantes :
B x4+ 4%+ (Bx+4)(T7x—2)=0

Bl Gx-D(x+3) - (Bx—12=0 %
—4
y - S
n Encore avec factorisations hok Cbmn | ©Somist
Collége Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux
Résoudre les équations suivantes :
B x+)x+2+30*-1) =0
Bl &x-9H@B-50+x—-2@Bx+1) =0 =
(-
[~
(]
(=
V4 - 2 E
Equationsx“=a
m Application des propriétés * - Smin \°,%93\
College Edmond Michelet, Arpajon 1Y)
Résoudre les équations suivantes : E
El x?=100 =
Bl x?=81 S
B x2=-9
g 25x*=125 N~
Mise en équation
3 =10 min| © Corrigé
m Trouver les dges * - tomin| & S

Collége Guilleminot, Dunkerque
Serge est le péere de Stéphane, et Stéphane est le pére d’Hugo.

Stéphane atrois fois I'age d’Hugo et vingt ans de moins qugeS®ans cinq
ans, ils auront cent douze ans a eux trois.

Trouver I'&ge des trois personnes.
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oL Corrigé
m Le champ d’Alfred * - 5min \°£ﬂﬁ\
College Michelet, Arpajon
Alfred posséde un champ rectangulaire de 40 m sur 90 m. Bpos#ede
un champ carré de méme aire que celui d’Alfred. Benoit estyaele que la
longueur de sa cléture est plus petite que celle d’Alfred-ilraison ? Bien
justifier votre réponse.

(7]
(—)
- 4
- 4
(Y]
=
-
L

m Nombre de pieces * % ;:].,mi,,‘ © th!_br()rigé ‘
Collége Chaptal, Paris

Vous pouvez retrouver le corrigé de cet exercice en vidéo.

Jules décide de casser sa tirelire qui ne contient que desspife cinquante
centimes et de vingt centimes. Sa tirelire contient 67 gi@tde montant de
ses économies s'éleve a,20 €.

Combien de piéces de chaque sorte possede-t-il ?

m Calcul d’une aire ok Clomin © Sorise
College Octave Gréard, Paris
Aux quatre coins d'un carré de 4 m, on a enlevé 4 carrés dexcoté
Calculerx pour que l'aire de la croix soit la moitié de celle du carré ARC

4m
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EQUATIONS - CHAP. 3

= o : c Py
E Calculs daires hok Clomin © Sorise —~—
College Foch, Strashourg

A L B
€T

7

=

o
D C

ABCD est un rectangle tel que AB 5 cm et AD= 4 cm. E est le point du

segment [AB] tel que AE= 1 cm. Le point F appartient au segment [BC].

n On notex la longueur de [BF] en centimétres.
(a) Calculer I'aire de AED.
(b) Exprimer I'aire de EBF en fonction de
(c) Exprimer I'aire de DFC en fonction de
(d) En déduire que l'aire de DEF est, en%rB + 0,5x

(e}
Q
(-
o
L
—
—

E Quelle est la position du point F pour laquelle I'aire durigée EFD est
9,5 cn??
Justifier. .
‘L
]
. ~ ae | @ Corrigé g
Les oiseaux (tache complexe) Hoxk < Tamin & e
College Monthéty, Pontault-Combault “
Deux oiseaux perchés sur deux poteaux distants de 5 megggaent en

.

méme temps un morceau de pain tombé entre les deux poteanti&gptians
un sol horizontal. Le premier poteau mesure 4 métres et nsemesure 6
meétres.

Les deux oiseaux s’envolent en méme temps du sommet de chatpae en
volant a la méme vitesse, et atteignent en méme temps le awodespain.

Ou se trouvait le morceau de pain ? Justifier votre réponse.
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n Réponsdc]. L'équation X + 10 = 2(x + 5) a une infinité de solutions.
Si on développe le membre de droite de cette égalité, onraliggalité
2x 4+ 10 = 2x + 10, qui est toujours vraie, quelle que soit la valeur de
x!

Fl Réponsgh]. v/3 est une solution de I'équatiox2 = 6.

Pour montrer qu’un nombre est solution d’'une équation,fiitsde
remplaceix par ce nombre et vérifier que I'égalité est vraie.

Six =/3:
x _V3_,
N EE

et:
2
x?+3=(v3) +3=3+3=6,
. . X p . .
donc+/3 n’est ni une solution de—= = 0 (réponséa]), ni une solution

V3
dex? 4+ 3 = 0 (réponséc]).

En revanche, st = /3 :
2x2=2(v3)°=2x3=6.

Donc+/3 est bien une solution de I'équatior?2= 6.

El Réponsgb]. L'équationx? + 2x + 1 = 0 admet—1 pour solution.
Eneffet, six = 1,x°+2x+1=124+2x1+1=14+2+1=4#£0.
Donc 1 n'est pas solution de I'équatiafd + 2x + 1 = 0.
Six=-1,x24+2x+1=(-1242x(-1)+1=1-2+1=0,
donc—1 est solution de I'équatiox? + 2x + 1 = 0.

Comme I'équation admet1 comme solution, la propositiofa] est
fausse.

] Réponsda]. L'équation 8% = —100 n’a aucune solution.

En effet,x? est positif (comme tout carré) donc)#laussi. Par consé-
quent, 8%? ne peut pas étre égal & un nombre négatif {diQ0).

n vk Tester ses connaissances ‘eﬁm |

Faux En effet, pour savoir si le nombre proposé (ieb) est une so-
lution de I'équation considérée, il suffit de remplagegpar ce nombre
(donc ici, par—5) dans chaque membre de I'équation.
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On obtient ici poux = —5: /\
X—9=-5-9 et -3Xx+1=-3x(-5+1
Les deux résultats obtenus sont différents deBa’est pas une solution
de I'équatiorx — 9 = —3x + 1.
E Faux Il existe des équations qui n’ont aucune solution. Comsit&par
exemple I'équatiorx? = —3. Il n’existe aucun nombre dont le carré est
égal a—3. Cette équation n’a donc aucune solution.

a Faux On n’a le droit de diviser chague membre de I'égalité queupar
nombre différent de 0... Or, nous ne connaissons pas landdsu! Il
faut donc procéder autrement, en développant le membreutdgapar
exemple, puis en soustrayant @ans chaque membre.

I} Faux 100x? = 1 000, doncx? = 10, doncx = +/10 oux = —+/10.
Donc 10 n’est pas une solution de cette équation.

( COURS

INTERROS

E] v/r Mise en équation | © ot

n Faux Si x est mon age actuel, dans 7 ans, d’apres I'énoncé, I'age de
mon pére sera le triple de mon age actuel, donc sera égal a 3

Ainsi, I'age actuel de mon pere est 3- 7.

Vi

H Faux Sij'ajoute 5 a un nombre, j'obtiensx + 5.
La somme de et de 1 est x + 1; le carré de cette somme est donc :

(x +1)?
—

(%)
L
=
o
o
=]
o

(X + 1)2, et donc sa moitié est-

Ainsi, dire qu’en ajoutant 5 & j'obtiens la moitié du carré de la somme
(x+1)2

—

H Vrai. Le quadruple de est égal a A. Diminué de 2, il devient® — 2.

L'aire du carré de cot& est égale &2 ; donc son double esi3.

Le double de l'aire du carré est égal au quadruplexdéminué de 2
s'écrit alors : X2 = 4x — 2, soit %2 — 4x 4+ 2 = 0. En divisant tous les
termes par 2, on obtientx> — 2x + 1 = 0. Le membre de gauche est
une identité remarquable et I'équation s’écrit alofs — 1)° = 0.

dex et de 1 signifie qu& + 5 =
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e Equati t sans fracti R
r— quations avec et sans fractions p.52
e College Jean Cocteau, Maisons-Laffitte
1] 3X —4=2+4x
3X —4X — 4 =2+ 4x — 4X
—X—-4=2
—X—4+4=2+4
—X=6
X=—6
La solution de & — 4 = 2 + 4x est—6.
2 9-3x =-43
9—-3x—9=-43-9
—3x = -52
-52 52
X= — = —
-3 g
. 52
La solution de 9- 3x = —43 estg.
1
—x—3=-1
B >
1
1x =2
FE=
1
EX X2=2x%x2
X=4
. 1
La solution deéx —3=—-1est4.
. 5—3x 2x—1 | ,
3 Pour résoudre I'équation > =g il faut d’abord se « débar-

rasser » des dénominateurs.

@ METHODE

Lorsque que deux quotients sont égaux, alors les produitsax
a ¢
sont égaux. = —,alorsaxd=bxc.
gaux- Sp =4

Pour résoudre cette équation, on effectue les produitsax eron ob-
tient :
3656-3x)=2(2x — 1)
puis on développe chaque produit :
15—-9x =4x -2
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Il ne nous reste plus alors qu'a résoudre cette équation : /\
15—-9x —15=4x-2-15
—9x =4x — 17
—9X —4x = 4x — 17— 4x
7
—13x = —-17 o
>
17 (=]
X = —— (&)
—13
17

X

[
]
w

La solution dﬁ5 3 _ -1 est17
T2 T3 13’

u Equation avec fractions | ©famct|
College Jean-Baptiste Say, Paris

INTERROS

X—1

’ . . 2Xx—3 1
Pour résoudre I’equatlonz— — = X — =, on met tous les termes

sous le méme dénominateur, puis on multiplie les deux mesntaece dé-
nominateur commun, ce qui permet de supprimer les dénoeursat
Ici, le dénominateur commun est 6. On a donc :

3(2x—-3) 2(x—-1) 6x 3

6 6 6 6
En multipliant les deux membres de I'équation par 6, on olb&éors :

32x —3) —2(x—1) =6x—3
6X —9—2x+2=6x—3
On regroupe alors tous les termeseml’'un coté et tous les nombres de

(%)
L
=
o
o
=]
o

lautre :
6X —2X —6x=—-3+9—-2
—2X =4
—2X 4
2 22
X==2
La solution de I’équatiorasz_3 _X ; 1 =X— % est donc-2.
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u Développement et factorisation | ©famct|
College Saint-Joseph, Caudan

B G=3x+D%+2x-3)(3x+1)
= (9X®+6X + 1) + (x> + 2x — 9x — 3)
—O9x%2 4+ 6X+1+6x2—7x—3
=15x%2 —x -2

Bl G=3x+D%+2x-3)(Bx+1)
=@BX+DEBXx+1D+@x—3)(3x+1)
= Bx+D[Ex+D+ (2x—3)]
=@BX+1Bx+1+2x—23)
=Bx+1)(Bx—2)

s | @ METHODE

Pour résoudre G= 0, on préférera I'expression factorisée obtenue
a la question 2 afin d’avoir une équation « produit nul » quesnou
savons résoudre(3x + 1)(5x — 2) = 0.

¢
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Un produit est nul si et seulement si un des facteurs est oat; d
3x+1=0 ou Xx—2=0
3X=-1 ou =2

X = ! ou _?2
=— =
A ; . 1 2
Cette équation a donc deux solutlons§ et E
B2 Equations diverses | ©famat|
B8

Collége Chaptal, Paris

@ METHODE

Dans cet exercice, il n'y a que des équations de degré supéeégal
a 2. Pour les résoudre, on va donc les écrire sous la formeiatiéns
« produit nul », a moins que ce ne soit déja le cas comme parggenta
question 1.

n (Xx+3)(x—4) = 0. On reconnait une équation « produit nul ». Un produit
de facteurs est nul si et seulement si I'un des facteurs esaéy
On adonc:
x+3=0 ou x—4=0
x=-3 ou Xx=4
L'équation a pour solutions 3 et 4.
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Bl 1x>-2x=o0. O

Le membre de gauche n’est pas un produit, il faut donc d’alecfatto-
riser. On repere le facteur commun aux deux termest on obtient :

X(11x — 2) = 0.
Un produit de facteurs est nul si et seulement si I'un degtastest égal
a0.Onadonc:

Xx=0 ou 1x-—-2=0
x=0 ou 1X =2

COURS

.

x=0 ou X=—.
11

. . 2
L'équation a pour solutions 0 elti
B ex(-2x-1)3x+7=0

Un produit de facteurs est nul si et seulement si I'un degtastest égal
a0.0Onadonc:

6x=0 ou —2x—1=0 ou X+7=0

INTERROS

X=0 ou —2x=1 ou X =-7

x=0 ou X = 1 ou X = !
B 2 3 7
S . 17 o
L'équation a pour solutions 0+ = et——. —
2773 =
(=]
(7

A x>-14x+49=0.

Il faut factoriser le membre de gauche, on reconnait ldehtité remar-
guable. On a donc :

X2 2xxx7+72=0

X—7°=0
X—7Xx—-7 =0
X—7=0

X="T7.

L'équation a pour solution 7.

B x+32=5x+3).
Nous allons soustraire(% + 3) dans les deux membres pour obtenir 0
dans le membre de droite :

(X +3)® = 5(X +3) = 5(X + 3) — 5(X + 3)

(x+3)%-5x+3)=0.

On factorise le membre de gauche en reconnaissant le faxisumun
aux deux terme&x + 3) :

X+3[x+3)—5]=0
xX+3)(x—-2)=0.
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Un produit de facteurs est nul si et seulement si I'un degfastest égal
a0.0Onadonc:

Xx+3=0 ou x—2=0

x=-3 ou X =2
L'équation a pour solutions 3 et 2.
X+7)%=2x+5)?

X+ 72— (2x+5%=(2x+52%— (2x +5)?
xX+72-2x+5%=0.

On factorise le membre de gauche en reconnaissanid@®ité remar-
guable, ainsi on obtient :

[(X+7)+2X+5][(x+7) —(2x+5]=0
X+7+2X+5XxX+7—2x—-5 =0
BX+12(—x+2) =0.

Un produit de facteurs est nul si et seulement si I'un degfastest égal
a0.0Onadonc:

3X+12=0 ou —x+2=0
X =-12 ou —X=-2
12
X=——=-4 ou X=2
3

L'équation a pour solutions-4 et 2.

n Avec factorisations \ eﬁm \

Collége Saint-Louis de Gonzague, Paris

@ METHODE

Il ne faut surtout pas développer et réduire le membre delgades équa-
tions de cet exercice : vous obtiendriez des équationsdedté que vous
ne savez pas résoudre. En revanche, en observant chacues édqua-
tions, on remarque qu’il est possible de factoriser le menalar gauche.
On va obtenir ainsi des équations « produit nul ».

(BX+ 4%+ BX+4(Tx—2)=0

(5X +4)(5X 4+ 4) + (5x + 4)(7Tx — 2) =0
(BX + ) [(BX +4) + (Tx —2)] =0
(BX+4)(BX+4+7x—2)=0
Bx+4H(12x+2)=0
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Un produit est nul si et seulement si un des facteurs est oot d /\
5x+4=0 ou 1X%+2=0
5x = -4 12x = -2
4 2 1

=75 X="127 76 o

4 1 =

L'équation(5x+4)2+(5x+4)(7x—2) = 0 adeux solutions+§ et—(—s. 8

B 6&x-1H)x+3)-6Gx-1%=0
BX—1[(x+3)—Bx—1)]=0 Ny
Bx—-—1)(x+3—-5%+1) =0

(5x — 1)(—4x+4) =0 o

Un produit est nul si et seulement si un des facteurs est oot d g

5x—1=0 ou -4x+4=0 &

5=1 ou —4x = —4 E

X = :_SL ou x=1
Cette équation a deux solution% etl.

<8

, . w

B Encore avec factorisations | ©faact| =

College Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux 8

n Nous reconnaissons dans cette équation une identité raaizdeq
x2 — 1= (x+ 1)(x — 1). L'équation devient donc :
X+DX+2)+3x+DH(x-1) =0
X+ D[(x+2+3x-1]=0
X+1D)x+2+3x—-3)=0
X+1@x—-1)=0
Nous obtenons ainsi une équation « produit nul », et donc :
Xx+1=0 ou &X—-1=0
Xx=-1 ou =1

X=-1 ou X

Bl

L'équation (x + 1)(x + 2) + 3(x + 1)(x — 1) = 0 admet donc pour
1
solutions—1 etZ.
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E On cherche a factoriser I'expression de gauche. On remalqueque
2x — 4 = 2(x — 2) donc I'équation s’écrit :

2x—2)B3-5x)+ (x—2)8x+1) =0
(x—2[2B-5)+ @Bx+1)]=0
(x—2)(6—10x+8x+1)=0
X—2)(—2x+7) =0
Un produit de facteurs est nul si I'un des facteurs est nuicdo
Xx—2=0 ou —-2x+7=0
X=2 ou —2X = —7

X=2 ou X =

NI~

7
L'équation admet donc pour solutions Zf.t
m Application des propriétés | ©faact|
College Edmond Michelet, Arpajon
E} x?=100donc = +/100= 10 oux = —+/100= —10.
] x?=8ldoncx = +/81=90ux = —/81=-9.

a x? = —9 : il n'y a aucune solution & cette équation car un carré est
toujours positif. Or,—9 est négatif donc il n’existe pas de valeurxde
telles quex? = —9.

125 .
B} 25x2 = 125 dono® = P soitx? = 5.
Ainsi, x = /5 oux = —+/5.

R Trouver les ages [~
Collége Guilleminot, Dunkerque

@ METHODE

Dans un exercice ou il est demandé de trouver un ou plusiemmbres,
si aucune indication ne figure dans I'’énoncé, la premiereeldaire est
de représenter un des nombres par une lettre (par exethple

Notonsx I'age d’Hugo. On met le probleme en équation :

+ Age d’Hugo :x;

+ Age de Stéphane x3(il a trois fois 'age d’Hugo);

« Age de Serge : 8+ 20 (il a vingt ans de plus que Stéphane).
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Dans cing ans : /\

+ Age d’'Hugo :x +5;

 Age de Stéphane x3+ 5;

+ Age de Serge : 8+ 20+ 5 = 3x + 25.

La somme de leur &ge sera donc :
X+54+3X+5+3x+25=7x+35

x vérifie donc I'équation :

COURS

X +35=112
Il faut maintenant résoudre I'équationx 4 35= 112.
X =112—35=77
On divise les deux membres par 7 :
x=11

On peut maintenant répondre : Hugo a 11 ans, Stéphane a 38%ege a
53 ans.

On vérifie que dans cing ans, ils auront respectivement 16f 38 ans. La
somme de leur &ge sera bien-£@88+ 58 =112 ans.

.

INTERROS

EZY Le champ d’Alfred | © Lot
Collége Michelet, Arpajon

On rappelle que I'aire d’un rectangle de longuatet de largeub est égale
aab, tandis que son périmétre est égala 2 b).

Calculons d’abord I'aire du champ d’Alfred :
A = 40x 90= 3600 nf

Soitx le c6té du champ de Benoit. Comme il a la méme aire que celdi d’A
fred,ona:

(%)
L
=
o
o
=]
o

X x X = 3600,
doncx = 60, carx doit étre positif.
Or, la longueur de la cléture de Benoit est égale au périmétre de son champ,

donc:
£ = 4x
=4 x 60
=240m
La longueur?’ de la cloture d’Alfred est égale au périmétre de son champ,
donc:

¢ =2 x (404 90) = 260 m

240 < 260, donc la cléture de Benoit est plus courte que la clotuéiérdd ;
Benoit a raison.
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College Chaptal, Paris
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Appelonsx le nombre de pieces de 50 centimegst donc un nombre entier
positif.

e Nombre de pieces de 20 centimes :-6% (il y a 67 pieces en tout).

* Montant total (en€) avec les pieces de 50 centimes5@x.
e Montant total (en€) avec les pieces de 20 centimes2@67 — X).
La tirelire contient 2090 €, le probleme se traduit donc par I'équation :
0,50x + 0,20(67 — x) = 20,90
0,50x + 13,40 — 0,20x = 20,90
0,30x + 13,40= 20,90
0,30x + 13 40— 13 40= 20,90— 13,40

0,30x = 7,50
7,50
X =
0,30
X =25

Il'y avait donc 25 pieces de 50 centimes et&5 = 42 piéces de 20 centimes
dans la tirelire.

On Vérifie : 25x 0,50+ 42 x 0,20 = 20,90. On retrouve bien le montant de
la tirelire.

B catcut d'uneaire | ©fact|
College Octave Gréard, Paris

Exprimons I'aire de la croix en fonction de Elle est égale a I'aire du carré
ABCD a laquelle on a soustrait la somme des aires des 4 carestex.

« aire du carré ABCD : 4= 16 n?
- aire de chaque petit carré&?

« aire de la croix : 16- 4x?
Dire que I'aire de la croix est égale a la moitié de celle duecABCD signifie

donc:
16
16— 4x% = >
16— 4x> =8
4x> =16—8
4x%> =8
X% =2


https://media.prepamath.fr/IL3MCh3Ex13
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donc:
X =2 (Y

carx doit étre positif.

Conclusion il faut quex = +/2 pour que I'aire de la croix soit la moitié de
celle du carré ABCD.

5 calculs daires | © Lot
Collége Foch, Strasbourg

COURS

AE x AD 1x4 .
B @ Asp= x — =X donc I'aire de AED vaut 2 cf
2 2 Ny
EB x BF EB x x
(b) Aesr= =
Or E€ [AB] donc: 8
EB = AB — AE o=
o
=5-1 E
= =
Donc: 4
X X
AgBr = 5 = 2X.
DC x FC
(¢) Aprc= — Or, N
L
DC=AB =5cm (]
ac
et: as
BC =AD =4cm S

(car ce sont les cOtés opposés d’'un rectangle).
F € [BC] donc:

FC=BC-BF=4—x.
Ainsi,

5x (4—x) 20—5x
Aprc = 5 =—

(d) Aepr = Apscp — Aaep — AesrF — Abrc.
La seule aire que nous n’avons pas calculée est celle dinggeta

= 10— 2,5x.

ABCD :
Aascp = AB x AD
=5x4
= 20.
Onadonc:

Aepr =20— 2 — 2x — (10— 2,5%)
= 18— 2x — 10+ 2,5x
= 8+ 0,5x%.
Conclusion I'aire de EDF est bien, en cm8+ 0,5x.
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e E] On cherche tel queAgpr = 9,5.
Il faut donc résoudre I'équation-8 0,5x = 9,5 :
8+ 0,5x=9,5
0,5x=9,5-8
0,5x = 1,5
1,5
SR
0,5

Conclusion: la solution de I'équation 8 0,5x = 9,5 est 3, ce qui
signifie qu'il faut placer le point F & 3 cm du point B (sur le semt
[BC]) pour que l'aire du triangle DEF soit de®cn?.

BT Les oiseaux (tache complexe) | © Lot
Collége Monthéty, Pontault-Combault

@ METHODE

Dans ce type d’exercice, commencez par schématiser ldisitua

Représentons la situation par un schéma :

0O,

4m 6m

>
o]
o™

S5m

Dans ce schéma,

* les points Q et O, représentent les oiseaux ;
¢ le point P représente le morceau de pain;
* les segments [Ag] et [BO,] représentent les poteaux.

D’aprés I'énoncé, les deux oiseaux ont la méme vitésse parcourent res-
pectivement les distancegPet QP dans le méme temps

Or, d'apres la formule de la vitesse,
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On peut en déduire que les distanca®@t QP sont égales : /\
O1P = OzP.
On en déduit méme que :
O1P? = O,P%. (*)
Notonsx la distance AP séparant le morceau de pain du poteaw][AO
On aalors: AP=x etPB=AB — AP =5— x.

Or, d'apres le théoreme de Pythagore dans les trianglé® @t O,BP res-
pectivement rectangles en A et B (on considére que les possai perpen-
diculaires au sol), on a:

O1P? = 01A2 + AP?
— 424 42
=16+ X2,

COURS

.

et

INTERROS

0,P? = 0,B? + PB?
= 6%+ (5—x)?
=36+ (5—x)°?
=36+5—2x5xX+Xx°
=36+ 25— 10X + x°
=61— 10X + x>

(%)
L
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Finalement, I'égalité (*) devient :
16+ x? = 61— 10x + x°.

En soustrayam? dans chaque membre, on se raméne a la résolution d’'une
équation du & degré.

16+ x2 — x2 = 61— 10x + x2 — x2

16=61—10x
16+ 10x = 61— 10x + 10x

16+ 10x = 61

16+ 10x —16=61—16
10x = 45
10x 45
10 10
X =4,5.

La solution de I'équation est = 4,5.
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On peut donc conclure que :

¢
Y]
)
L
(-
(-
(=)
[~

AP =4,5m,

etque:

PB=5—-x=5-45=05m,

c’est-a-dire que le morceau de pain se trouvait a 4,50 m deapanesurant
4 metres et a 50 cm du poteau mesurant 6 metres.

Remarque I'énoncé ne demandait pas explicitemendistanceséparant le

le morceau de pain de I'un des poteaux. On aurait donc pu déssiminer
I'emplacement de ce morceau de pgéométriguement

En effet, puisque @P = O,P, le point P est équidistant des deux extrémités
du segment [@0-] et donc, d’aprés une propriété de la médiatrice d’un seg-
ment, on peut en déduire que P est sur la médiatrice du sed@®gdd]. On
aurait donc pu sur un schéma a I'échelle :

« tracer [QO2];
* tracer la médiatric® de [0;05];
 placer le point P & I'intersection de et de [AB].
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Chapitre

¥ Inéquations

1. Définit
2. Ordre et opérations

3. Résolution d’une inéquation
4. Représentation des solutions

Exercice type College Louise Michel, Chaumont

Résoudre I'inéquation :
2Xx—3 x+2 1
5 A 2 < X+ 1—0
et représenter les solutions sur une droite.

Voir corrigé page 74

ED Définitions
Définition 1 : inéquation du premier degré
Uneinéquation du premier degr& une inconnue est une inégalité entre deux

expressions littérales dans lesquelles intervient un mepsbuvent notg, dont
on ne connait pas la valeur et qui n’est pas élevé a un expolsargrand que 1.

Exemple 3x —5 < 2x + 2 est une inéquation du premier degré d'inconrue

Définition 2 : résoudre une inéquation

Résoudraine inéquation, c’est déterminer toutes les valeurs dedinue qui
rendront vraie I'inégalité donnée.
Ces valeurs sont lesolutionsde I'inéquation.

Nous allons voir, dans le paragraphe qui suit, les proigté nous permettent
de résoudre les inéquations du premier degré a une inconnue.
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3 Ordre et opérations

Propriétés 1
On ne change pas le sens d’une inégalité :
* si on ajoute ou si on soustrait un méme nombre aux deux merdbreéis-
égalité.
 si on multiplie ou si on divise les deux membres de I'inéggbar un méme
nombrestrictement positif

On dit alors qud'ordre est conservé

Exemples

Sibx —4 < 7,alors% — 4+ 4 <7+ 4, c’est-a-dire & < 11.
Six — 6 < 3%, alorsx — 6 — 3x < 3x — 3%, c'est-a-dire-2x — 6 < 0.

3x 7 7
Si3x > 7, alors— > —, c’est-a-direx > —.
| > 3 > 3 | > 3

Propriété 2
On change le sens d'une inégalité si on multiple ou si on diVés deux

membres de 'inégalité par un méme nomstrictement négatif
On dit alors qué’ordre est inversé

. —5x 10 .
Exemple si—5x > 10 alors—5 < c'est-a-direx < —2.

A ATTENTION

On pensera a changer le sens de I'inégalité des que I'onpteltu que I'on
divise par un nombre strictement négatif.

3 Résolution d’une inéquation

Pour résoudre une inéquation du premier degré dont l'ingerastx, on utilise
les propriétés vues au paragraphe précédent pour isgieotinue et se ramener
a une inéquation de la forme :

ax < b,ax<b,ax>bouax>h.
Puis :
e sia > 0, on divise les deux membres @aen gardant le sens;

e sia < 0, on divise les deux membres @aen changeant le sens.
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INEQUATIONS - CHAP. 4

Exemple pourrésoudre I'inéquation5x+7 < 19—x, on commence par ajouter
x dans chaque membre de I'inégalité :

—S5X+ 7+ x<19—-Xx+ X
—4x +7 <19
On soustrait ensuite 7 dans chaque membre :
—AX+7—-7<19-7
—4x < 12

Enfin, on divise chaque membre de 'inégaltié pat qui est négatif, on change
donc le sens de I'inégalité :

X
Les solutions de I'inéquatior-5x + 7
supérieurs ou égaux-a3.

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

Remarque en général, une inéquation du premier degré a une infinitgntle
tions.

.

(7,
V 4 L] L] hm
3 Représentation des solutions &
=
Il est souvent pratique de représenter par un schéma tasgesolutions d’'une g
inéquation du premier degré. ©
Exemples
On représente tous les nombres 3 (supérieurs ou égaux a 3) ainsi : \/
. L
' L
0 3
On représente tous les nombres —2 (strictement supérieurs-a2) ainsi :
1
i
-2 0

. 5. . . . L5
On représente tous les nombres: —= (inférieurs ou égaux a?) ainsi :

— >
500
7
On représente tous les nombres: /5 (strictement inférieurs &5) ainsi :
: [ >
O L
Vs
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A ATTENTION

Le sens du crochet qui délimite I'ensemble des solutiongnéplu fait que
I'inégalité est stricte € ou >) ou large K ou >).

R ANECDOTE

Les symboles « » et «< » ont été introduits par le mathématicien anglais
Thomas Harriot (fin dxvi € siécle — début duvii € siécle).

@ Solution de Uexercice type Collége Louise Michel, Chaumont

. 2X—3  X+2 1
Pour résoudre—— + = X + 10 on commence par mettre les

deux membres de I'inéquation au méme dénominateur, icineméateur
commun est 20, on obtient :
4(2x — 3) N 5x+2) 20x 2

20 20 20 ' 20
42X=3) +5(x+2) _ 20x+2
20 20

On multiplie ensuite les deux membres par 20 qui est positiffe change
donc pas le sens de 'inégalité) :

4(2x —3) +5(X+2) < 20x + 2

On développe et on réduit le membre de gauche :
8X —12+5x +10< 20x 4- 2
13x — 2 < 20x + 2.

On va alors faire en sorte que les termesesvient tous a gauche en sous-
trayant 2 dans chaque membre de I'inéquation. Il vient :

—IXx—2<2.
Puis on additionne 2 dans chaque membre pour isoler les seeme a
gauche:
—7X < 4.

Enfin, on divise chague membre de cette inéquationarComme—7 est
négatif, il faut changer le sens de l'inégalité.

On obtient alors : i
X > ——.
7
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@ Solution de Uexercice type (suite) College Louise Michel, Chaumont

Conclusion :les solutions de I'inéquation :

2X_3—|—X+2<X—|— 1
5 4 10

. oA
sont tous les nombres strictement superleu%%a

Représentation des solutions sur une droite graduée :

Voir énoncé page 71

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

(

ya

CORRIGES

(
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n acM Vérification des connaissances “zmin | © St

Pour chacune des propositions suivantes, choisir la répmrsecte.
Aucune justification n’est demandée.

E} si3x>7alors

7 7
X< = X > =
Ll 3 Ll 3
. 9
Fl si-2x< 5 alors
9
@x<—3 6] x > —
a Le nombre 5 est solution de I'inéquation :
[@]x-5<0 [B]x —5<0
I} Le schémasuivant:
—] .
0 2

[a] représente les nombregels quex < 2
[b] représente les nombregels quex < 2

n acm Solutions d’une inéquation * 5min \°ﬂ9_‘

Pour chacune des propositions suivantes, choisir la ouéjesnse(s) cor-
recte(s). Aucune justification n’est demandée.

Fl Linéquationx?+5<5:

[a] a une infinité de solutions [b] n’a aucune solution
[c] a une seule solution

ﬂ Linéquation X — 1 > 0 admet pour solution :
[a] le nombre 05 [h] le nombre 0500 01 [c] le nombrer

a Les solutions de I'inéquatiorx > 1 sont représentées sur le schéma :

[a] —
0

|_ t >
[b] L 5

-1

:
€] = >

] 0
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V4 L] 'I V4 L]
Résolution d’inéquations N
H ] by o . c s
B Application des regles * > 5min \ °£’E\
Collége Monthéty, Pontault-Combault N
Résoudre les inéquations suivantes et représenter legosslsur un axe. §
B 3+x<-1 8
0 -;>2
4

Bl 6-5x<7+x

Y En développant L
Collége Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux
Résoudre les inéquations suivantes et représenter ldut®as sur un axe.
B -4@x+5 <-23x+1)
Bl 3x+2>7(x-1

(e}
Q
(-
o
L
—
—

ya

CORRIGES

i . - Cortiad
B En développant a nouveau * “5min | © St
College Louis Lumiere, Echirolles
n Développer et réduire I'expression :
A= (3x—1)2+3(1—3X)(X+2)

Fl Résoudre I'inéquation :

(

A>1

E Développement et fractions Kk - Bmin | 9%92\
Collége Fustel de Coulanges, Massy
Résoudre les inéquations suivantes :
EJ 365x—2) - 2(3x—5) > 4(3x — 1)

x—-1 1 5(1 — 2x)
n Encadrement +* % 5:§min ‘ egigé ‘

College Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux
E} Onsaitque-6 < x < 2. Donner un encadrement ex + 1.

ﬂ On sait que-10 < —5x + 7 < 10. Donner un encadrement ge
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(7]
(—)
(-
(-
(Y]
=
-
L

Mise en inéquation

EY Le ctub de biltard ook o © lorist
Collége Foch, Strasbourg
Un club de billard propose trois tarifs valables sur une anné
* Le tarif A est un forfait de 3€.

 Avec le tarif B, il faut acheter une carte d’adhésion coUB€ et payer
pour chaque partie €.

* Si on ne choisit ni le tarif A, ni le tarif B, chaque partie ce(®,50€
(Tarif C).

On notex le nombre de parties faites dans I'année.

n Exprimer en fonction de, le prix payé successivement avec le tarif A,
le tarif B et le tarif C.

El Enrésolvant des inéquations, déterminer le nombre minicheiparties
pour lequel on a intérét a choisir :

(a) Le tarif A plutdt que le tarif B.
(b) Le tarif B plutdt que le tarif C.
(c) Le tarif A plutot que le tarif C.

a Simon a choisi le tarif C. Il ne pense pas faire plus de 8 padebillard
dans I'année dans ce club. A-t-il eu raison ? Justifier.

n Calcul daires e %:-!nmin‘a‘&rgigé‘
m Collége Paul Bert, Chatou

Vous pouvez retrouver le corrigé de cet exercice en vidéo.

D
Sur la figure ci-contre (qui n’est pas a I'échelle),
AB =6cm,DC=10cmetBC= 12 cm.
10 Les triangles ABM et DCM sont respectivement
6 rectangles en B et C.
M est un point du segment [BC].
On note BM= x.

B T M C
E} Quelles sont les valeurs possibles i@ Ecrire votre réponse sous la
forme d’un encadrement.

H Pour quelles valeurs de I'aire du triangle DMC est-elle supérieure a
I'aire du triangle ABM ? Justifier.


https://media.prepamath.fr/IL3MCh4Ex9
https://media.prepamath.fr/IL3MCh4Ex9
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INEQUATIONS - CHAP. 4

m Probléme arithmétique %% - 5min \°,%’3\ ~——
College Saint-Bernard, Troyes

Quels sont les nombres entiers positifs dont le double dignde 10 est stric-
tement inférieur & 100 et dont le triple augmenté de 10 estestment supé-
rieur 21607

COURS

- - by ~tl . c s
] Labibtiotheque hok Cmin | O et
Collége Chaptal, Paris

Le prét des livres dans une bibliothéque est payant. On gegox lecteurs

deux formules. Le lecteur paie 18 pour une carte d'abonnement, puis il

paie Q35 € par livre emprunté. Sans abonnement, il pais0€ par livre

emprunté.

A partir de combien de livres empruntés la formule avec aborent est-elle

la plus avantageuse ?

(e}
Q
(-
o
L
—
—

m Le marchand de glaces ok Clomin © Soise
Collége Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux
n (a) 60 est-il solution de l'inéquation,8x — 75> 76?
(b) Résoudre I'inéquation,8x — 75 > 76.

E Pendant la période estivale, un marchand de glaces a reéngtcli
dépensait 7% par semaine pour faire, en moyenne, 150 glaces.
Sachant qu'une glace est vendue 2$50combien doit-il vendre de
glaces, au minimum, dans la semaine pour avoir un bénéfiégisupa
76<€7? Expliquer la démarche utilisée.

ya

CORRIGES

.
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© Enoncé
byl

v
Ml
9
L1
o
(-
(=)
4

n acM Vérification des connaissances

. 7
E} Réponsdb]. Si3x > 7 alorsx > 3

Pour isolerx dans I'inéquation 8 > 7, il faut diviser chaque membre
de l'inéquation par 3. Comme 3 0, on ne change pas le sens de I'in-
égalité : la réponsk] est donc fausse.

. 9 9
El Réponsdb]. Si—2x < > alorsx > -7

Pour isolerx dans l'inéquation-2x < —, il faut diviser chague membre
par—2. Comme-2 < 0, il faut alors changer le sens de l'inégalité.

Il vient alors :
-2x _ 9 1
- o 2 = X —— 9
-2 2 2
. 9
c'est-a-direx > 2 (réponsgh]).

a Réponsgh]. Le nombre 5 est solution de I'inéquatign- 5 < 0.
Six =5,x—5=00r0< 0donc5 est bien une solution de I'inéquation
x —5 < 0. En revanche, 0 n’est pasrictementnférieur a lui-méme!
Donc 5 n’est pas une solution de I'inéquatior- 5 < 0.

n Réponsda]. Le schéma représente les nombrésls quex < 2.
Il s’agit ici d’une application directe du cours. La droiteaguée a été
colorée sur la partie qui représente les nombres inféree@rd_a posi-
tion du crochet, tourné vers les nombres inférieurs a 2ginelique le
nombre 2 est une solution donc I'inégalité est « large ».

n acM Solutions d’une inéquation \ °Jfﬁm \

E} Réponséc]. Linéquationx? + 5 < 5 a une seule solution.

En effet, si on soustrait 5 dans les deux membres, cette atiégude-
vientx? < 0. Un carré ne peut pas étre négatif, mais il peut étre égal a 0.
Donc la seule solution a I'inéquation est= 0.

Remarque les inéquations qui n’ont qu’une seule solution sont tes p
nombreuses. La plupart des inéquations ont une infinité ldéigos ou
n’en ont pas du tout!

E] Réponsesh] et[c]. Linéquation X — 1 > 0 admet pour solutions les
nombres (600 01 etr.

En effet, en additionnant 1 dans chaque membre puis en divikaque
o 1 <

membre par 2, il vientx > > c’est-a-direx > 0,5. Tous les nombres

strictement supérieurs a®sont donc solutions. La réporsé est donc
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INEQUATIONS - CHAP. 4

fausse : (b n’est pas une solution. En revanches@ 01 > 0,5 donc /\
0,500 01 est une solution. De plus,~ 3,14 doncr > 0,5 et doncr
est bien une solution de I'inéquation.

Remarque On aurait pu aussi remplacepar chacune des proposition
et regarder si I'inégalité était vraie. Par exemple, pouf 7, on a :

2X =2 ~ 2x 3,14~ 6,28,et X — 1~ 6,28— 1~ 5,28 > 0 donc

X = 7 est solution de 'inéquation.

COURS

a Réponséh]. Il faut ici d’abord transformer I'inéquation, en multipht
par—1 les deux membres. Commel < 0, il faut changer le signe de
'inégalité.

On adonc x < —1. Or les nombreg strictement inférieurs a1 sont
représentés sur le schéma de la répghke.e schéma de la répongg
représente les nombres qui sont inférieausggauxa —1.

.

INTERROS

) Application des régles | © ot
College Monthéty, Pontault-Combault
E} 3+x<-1donc3-3+x < —1- 3, cest-a-direx < —4.
Les solutions sont donc tous les nombres strictement efésia—4.

(7]

On les représente sur une droite graduée : E
o=

— =

0 Q

4 (=1

X X R .
E ~2 > 2donc—- x (—4) < 2 x (—4) (attention a ne pas oublier de
changer le sens de I'inégalité car on a multiplié par un n@emegatif!).

Ainsi, x < —8. Les solutions de cette inéquation sont donc tous les
nombres inférieurs ou égaux<8.

On les représente sur une droite graduée :

——
-8 0

B 6-5x<7+x
6—5x—6<L7+x—6
—5x<1+x
—Bx—x <1+ XX
—6x <1

—6x 1
_2_

—6 —6

1

X>—=

6
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v
A
-
(- 4
“ . . . .
e Les solutions de cette inéquation sont tous les nombresisups ou
1 . .
égaux a—f—s. On les représente sur une droite graduée :
—
1!
6 P
5 © Enoncé
I En développant sl
Collége Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux
1] —4(2x+5) < —2(3x + 1)

—8x—-20< —6x — 2
—8x — 20+ 6x < —6X — 2+ + 6X

=X = 20 < =2
—2x—20+20< -2+ 20
—2X < 18
—2X 18 .
— > = (changer le sens du signe ca? < 0)
X > —9.

Ainsi, les solutions de I'inéquation4(2x+5) < —2(3x+1) sont toutes
les valeurs de strictement supérieures-9. On les représente sur une
droite graduée :

1
] 0
-9
2] 3x+2) >7(x—1)
X+6>7x—7
AX+6—7X>7TXx—T7—7X
—4x+6=7
—4X+6—-6>-7-6
—4x > —13
—4x -13
_g -
13
< —.
4

Les solutions de l'inéquation(8 + 2) > 7(x — 1) sont donc tous les

nombres inférieurs ou égaux—gc. On les représente sur un axe :
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5 > © Enoncé
B3 En développant  nouveau v ~—~
Collége Louis Lumiére, Echirolles
E} Pour développeBx — 1)2, on utilise I'identité remarquable :

(@a—b)?=a%—-2ab+b?

A= (3x—1)?+3(1—3X)(X+2)
A=9x% — 6X + 1+ 3(X + 2 — 3x* — 6x)
A=9x>— 6x + 1+ 3(—3x>—5x + 2)
A=9x>—6x+1—9x?>—15x +6
A=—2Ix+7.

COURS

(

E1 On utilise le calcul précédent :

INTERROS

(%)
L
=
o
o
=]
o

soitx <

. o B 5
Les solutions sont les nombres inférieurs ou egag;x a

E Développement et fractions | © hunet |
College Fustel de Coulanges, Massy
B 365x-2) -2(3x -5 > 4(3x -1
15X — 6 — 6x + 10> 12x — 4
OX +4>12x — 4
OX +4—12x > 12x — 4 — 12

—3X+4> -4

—3X+4—4>-4-4
—3x > —8
—-3x -8

_— e ——

=3 =2

X< =.
3
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Les solutions de I'inéquation(8x — 2) — 2(3x — 5) > 4(3x — 1) sont

¢
Y]
)
L
(-
(-
(=)
[~

. .. 8
donc tous les nombres strictement mferleu%sa

2 |l & METHODE
1 5(1-2%)

. . 3x -1 .
Pour résoudre l'inéquatior—— — 7= 2x , il faut

commencer par se débarasser des dénominateurs. Commegour |
équations, on met tous les termes au méme dénominateummpuis
multiplie les deux membres de l'inéquation par ce dénorsimat
commun, en faisant attention au signe de celui-ci (s'il egjatif,

il faudra changer le sens de I'inégalité). Ici le dénominat®mmun
est12.

-1 3 24x 2 x 51— 2x)
12 1212 12 ‘
On peut maintenant multiplier les deux membres de 'inéqogiar 12
qui est positif, donc on garde le sens de I'inégalité. Onestitainsi :
3x —1—3 < 24x — 10(1 — 2x)
3X —4 < 24x — 10+ 20x
33X —4 <44x — 10
33X — 4 — 44x < 44x — 10 — 44x

_41x — 4 < —10

41X —4+4< 10+ 4

—41x < —6

41X -6

X T

41 a1

X > —.
“ 3 1 1 51-2

Les solutions de I’inéquatioaxz; - < x- % sont donc

tous les nombres strictement supérieuz&la

EJ Encadrement | © Lot
Collége Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux

1 | @ METHODE

Quand on écrit «6 < X < 2 », il faut comprendre que > —6 ET
X < 2, donc que est compris entre-6 et 2.

ax)
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(T

Pour trouver I'encadrement demandé, il faut « construitexples-
sion—3x + 1 a partir dex en utilisant les mémes propriétés que lors
d’une résolution d’inéquation.

Pour obtenir I'expression3x+1 a partir de, il faut d’abord multiplier

X par—3, puis ajouter 1.

On sait que-6 < x < 2, donc en multipliant pa3, on obtient :
—6x(—=3) > —-3x>2x (-3 soit : 18> —3x > —6.

Par habitude, on préfére présenter les encadrements datielcrois-
sant, donc on écrit :

COURS

.

—6<—-3x <18
Ensuite, on ajoute 1 :
—-6+1<-3x+1<18+1 soit : —5<-3x+1<19

H On sait que—10 < —5x + 7 < 10. En soustrayant 7 & chacun des
membres de cet encadrement, on a :

-10-7<-5x+7—-7<10-7

INTERROS

soit :
—17< —5x < 3. €
En divisant par-5 (en n’oubliant pas de changer le sens des signes car E
—5 < 0), on obtient : o
~17 —5x 3 S
e = =
-5 =5 =5
c'est-a-dire :
7 X ou encore : 3 X 17
— == = <X< —.
5 "7 75 5 5
Le club de billard |~
B8

Collége Foch, Strasbourg
n * Avec le tarif A, le prix est de 3& quelle que soit la valeur de
* Avec le tarif B, le prix payé (ek€) est de 15+ x.
* Avec le tarif C, le prix payé (e€) est de 25x.

Fl (@) Onaintéréta choisir le tarif A plutdt que le tarif B si 3015+ X.
Ce qui donne, en soustrayant 15 dans chaque membre& :xXL5
Il faut donc un minimum de 15 parties pour préférer le tarif A a
tarif B.
(b) Onaintéréta choisir le tarif B plutét que le tarif C si-£% < 2,5x.
Ce qui donne, en soustrayantlans chaque membre : ¥51,5x.
En divisant chaque membre pablon obtient : 10< Xx.
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Il faut donc un minimum de 10 parties pour préférer le tarifB a
tarif C.

(c) On aintéréta choisir le tarif A plutdt que le tarif C si 302,5x.
En divisant chaque membre pa/52 on obtient : 12< X, soit
X > 12.
Il faut donc un minimum de 12 parties pour préférer le tariflA a
tarif C.

H Simon a eu raison de choisir le tarif C. En effet, les tarifstBesont
plus avantageux pour un nombre minimal de parties resgacént de
12 et 10 parties. Donc pour un nombre maximal de 8 partiesyieQ
est le moins cher.

¢
Y]
)
_—
(-
(-
(=)
[~

n Calcul daires \ eﬁ%m \

n M est un point du segment [BC] qui mesure 12 cm. Donc la longdeu
segment [BM] (qui est nécessairement un nombre positifinéstieure
ou égale a 12 cm.

Ce qui se traduit par :
o< x<12

H Commencons par exprimer 'aire du triangle DMC (que nougruots
Apwmc) et I'aire du triangle ABM (que nous noterodsgv ) en fonction

dex.
M est un point de [BC] donc MG BC — BM = 12— x.
Ainsi :
S DCxMC  10x (12—X)
DMC = > = 5
= 5(12— x) = 60— 5x
o AB xBM 6
X
ApsMm = x = 22X X 3X.

2 )
On cherche les valeurs detelles queApmc > Aasm, c'est-a-dire
telles que 66- 5x > 3x.

On résout donc cette inéquation :

60— 5x + 5x > 3x + 5x
< 60

6

8

,5

o

x ©| ¥ @
V/AN

/A
\l
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INEQUATIONS - CHAP. 4

Les solutions de I'inéquation 60 5x > 3x sont donc tous les nombres /\
inférieurs ou égaux a 7,5. Mais on rappelle que d’apres latorel,x
est un nombre positif.

Ainsi, I'aire du triangle DMC est supérieure a I'aire du tride ABM

pour toute valeur dex comprise entre 0 et 7,5, c’est-a-dire pour une
longueur BM comprise entre 0 et 7,5 cm.

COURS

m Probleme arithmétique | °ﬁ“‘é |
College Saint-Bernard, Troyes

.

Soitx un nombre entier positif.

« Le double dex, diminué de 10, est strictement inférieur a 100 » se traduit
par:

2x —10< 100 soit: X < 110 c’est-a-dire: x < 55.

INTERROS

« Le triple dex, augmenté de 10, est strictement supérieur a 160 » se traduit
par :

3x+10> 160 soit: X > 150 donc: x > 50.

On adonc:
50< x < 55

Les nombres entiers positifs vérifiant les hypothéses somt d
51-52-53-54

(%)
L
=
o
o
=]
o

m La bibliotheque ‘eﬁm \
College Chaptal, Paris

On notex le nombre de livres empruntés.
Avec la carte d’abonnement, on paiera3®x + 10.
Sans la carte, on paiera ,; 7®x.
Pour que la formule avec abonnement soit plus avantageulset vérifier :
0,35x + 10 < 0,75x
0,35x — 0,35x + 10 < 0,75x — 0,35x

10 < 0,4x

10 0,4x
04~ 04
25 < x soitx > 25.

La formule avec abonnement est donc plus avantageuse éoisguem-
prunte plus de 25 livres, soit au moins 26 livres.
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B2 Le marchand de glaces | © Lot |
College Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux

[ JON © A reTenie N

Un nombre est solution d’'une inéquation si, en remplag3oatr
ce nombre, I'inégalité est vraie.

¢
Y]
)
L
(-
(-
(=)
[~

Six = 60 alors 25x — 75= 2,5 x 60— 75= 150— 75= 75. Or,
75 n’est pas supérieur a 76 donc le nombre 60 n’est pas sohigio
l'inéquation 25x — 75 > 76.
(b) 2,5x — 75> 76
25X — 75+ 75> 76+ 75
2,5x > 151
25x 151
25 25

X > 60,4
Les solutions de I'inéquation2x — 75 > 76 sont donc toutes les
valeurs strictement plus grandes que 60,4.

2 | @ METHODE

Des que I'on demande de trouver une valeur, il faut avoir fiexé
de pose cette valeur et de trouver une équation ou une inéquation
avecx. Ici, bien entendu, il s’agit d’une inéquation.

Poson le nombre de glaces que le marchand doit vendre pour que son
bénéfice soit supérieur a 76.

Une glace est vendue 2,39 donc s'il vendx glaces, sa recette sera
égale & 50x. Or, il dépense chaque semaine€8onc le bénéfice est
égal a 25x — 75.

On cherche dong pour que 25x — 75 > 76. Nous avons résolu cette
inéquation précédemment (comme par hasard...) et nous a&rmmné

X > 60,4. x étant un nombre entier (car c’est un nombre de glaces), il
faut que le marchand vende au minimum 61 glaces pour avoiéogé-b
fice supérieur a 7€.
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Chapitre

Nombres premiers et

fractions irréeductibles

1. Diviseurs et multiples d’un nombre entier
2. Nombres premiers

3. Fractions irréductibles
Exercice type Collége Carnot International, Lille

. . ' 1848
Expliquer pourquoi nous pouvons affirmer que la fract n'est
1] llgues oy P q for o
pas irréductible sans calcul.
H Décomposer en produit de facteurs premiers 1 848 et 2 040.
1848

n Donner la forme irréductible d .
040

Voir corrigé page 94

&0 Diviseurs et multiples d’'un nombre entier

Dans tout ce paragrapheeetb sont des nombres entiers positifs non nuls, avec
az>h.

Définition 1 : diviseurs et multiples

Lorsque le reste de la division euclidiennealparb est
nul, on dit que :

* aestdivisibleparb; alb
« aestun multipledeb; 0 'T
* b estun diviseurdea.

On peut aussi écrire qu% =g, ouencorequa =bxgd.

Exemples

e 35 estdivisible par 7 car 357 = 5;

e 24 estun multiple de 6 car 24 6 x 4;
e 8estundiviseur de 40 car 408 = 5.
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Remarques :

e Tout nombre entier est divisible par 1.

e Les multiples d’'un nombre entier sont tous les produits dmiske de multipli-
cation (7, 14, 21 et 28 par exemple, sont des multiples de 7).

« Tout nombre entier possede donc une infinité de multiples.

© A RETENIR : Critéres de divisibilité
Un nombre entier est divisible . ..

» par2¢s'il se termine par 0, 2, 4, 6 ou 8;

e par 3 si la somme des chiffres qui le composent est un mulliple;
e par5¢s'il se termine par O ou 5;

* par 9 si la somme des chiffres qui le composent est un muliiple.

Exemple 642 est divisible par . ..
e 2caril se termine par 2;
e 3car6+4+2=12,et12 est un multiple de 3.

©3 Nombres premiers

Définition 2 : nombre premier

Un nombre premieest un entier positif qui a exactement deux diviseurs : 1 et
lui-méme.

Exemples
e 7 estun nombre premier, car ses seuls diviseurs sont 1 et 7.
e 22 n’est pas un nombre premier car ses diviseurs sont 1; 2,22 e

Remarques
¢ «0»n’est pas un nombre premier car il n’est pas divisibldygaméme.
* «1»n'est pas un nombre premier car il admet un seul dividaisméme).

© A RETENIR : liste des nombres premiers inférieurs a 100

Il existe 25 nombres premiers inférieurs a 100 :
2;3;5;7;11; 13; 17; 19; 23; 29; 31; 37; 41;
43; 47; 53; 59; 61; 67; 71; 73; 79; 83; 89; 97.
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NOMBRES PREMIERS ET FRACTIONS IRREDUCTIBLES « CHAP. 5

Propriété 1: décomposition en produit de facteurs premiers

Tout nombre entier supérieur a 2 s’écrit comme le produit disgances de
nombres premiers. Ce produit s’appellel&composition en produit de facteurs
premiersdu nombre et elle est unique (a I'ordre prés des facteurs).

Exemples
e 56=28x7;
¢ 2700=22 x 3% x 52,

Pour décomposer un nombre donné en produit de facteursgnemn essaie
de le diviser par les nombres premiers qui lui sont inféseur allant du plus
petit au plus grand (2, 3, 5, 7, 11, etc.) et on s’arréte lazdquuotient est un
nombre premier. On écrit alors le produit de tous les fastptemiers trouvés
a l'aide d’exposants, en les rangeant par ordre croissant.

INTERROS

.

Exemple on veut décomposer 12 540 en produit de facteurs premiers.

12540( 2 12 540 est divisible par 2 car il se termine par « 0 ».
12 5402 = 6 270. <L
6270 | 2 6270 est aussi divisible par 2 et 6 2¥® = 3 135. =
3135| 3 3135 n’est pas divisible par 2, mais il est divisible par 3 Eé
car3+ 1+ 3+5= 12 et 12 est divisible par 3. o]

On vérifie & la calculatrice que 3 1353 = 1 045.
10455 1 045 n’est pas divisible par 3 carl0+ 4+ 5 = 10 qui
n'est pas divisible par 3.

Enrevanche, 1 045 est divisible par 5 car il se termine par
«5»etl1045-5=209.
209 | 11 209 n’est pas divisible par 5 et la calculatrice montrd qu’
n’est pas non plus divisible par 7.
Mais 209+ 11 = 19, donc ce nombre est divisible par 11.
19| 19 19 est un nombre premier donc on s’arréte.

1

.

On obtient ainsi la décomposition suivante :
12 540=22 x 3x 5x 11x 19,
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ED Fractions irréductibles

EX) Rappels sur les calculs avec des fractions

3.1.1 - Somme et différence de deux fractions

Pour additionner ou soustraire deux fractions, il faut te&aient le méme dé-
nominateur. Dans ce cas, on additionne ou on soustrait legraieurs entre eux
tout en gardant le dénominateur.

Exemples

. 9+11_9+11_2o

7 7 1 1
.8 12 8-12 -4 4
5 5 5 ~ 5 5

Si les deux fractions n’ont pas le méme dénominateur, omrdesfiorme de sorte
gue ce soit le cas.

3 7 3x5 7x4 15 28 15-28 13
Exemple - — - = = = = )
4 5 4x5 5x4 20 20 20 20

3.1.2 - Produit de deux fractions

Pour multiplier deux fractions, on multiplie les numérateentre eux et les déno-
minateurs entre eux.

—7x5_—35_ 35
6x3 18 18

Exemple AV
— X = =
P& & %3

Remarque on pensera a simplifier les produits lorsque c’est possitaat d’ef-
fectuer les multiplications.

-32 -25 4x8x5x5 20
Exemple — X — = —— ——— = —,
15 8 3x5x8 3

3.1.3 - Quotient de deux fractions

Diviser par une fraction revient a multiplier par son iners

Exermple 2= (82, (_7)_2xC&D_ 35
Pe3-\77)%3 8)= 3x8 ~ 24
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NOMBRES PREMIERS ET FRACTIONS IRREDUCTIBLES « CHAP. 5

A ATTENTION

Ne pas confondre « inverse » et « opposé » d’une fraction.

3 7
e Linverse de= est—;
7 3

& 8
e U & d t——.
Opposé de- est——

E®) Fraction irréductible

Définition 3
Une fraction estrréductible si son numérateur et son dénominateur ont pour
seul diviseur commun 1.

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

Exemple 169= 13 x 13, donc les diviseurs de 169 sont : 1, 13 et 169.
34=2x 17, donc les diviseurs de 34 sont : 1, 2, 17 et 34.

. 69
169 et 34 ont pour seul diviseur commun « 1 », donc la fracalng est
irréductible.

Pour obtenir la forme irréductible d’une fraction, on dégarse en produit de
facteurs premiers son numérateur et son dénominateurppusmplifie par
les facteurs premiers communs.

.

ya

CORRIGES

.

- . 216 .
Exemple on veutrendre wreducnblgﬁg, on décompose d’abord 216 et 378 en
produit de facteurs premiers :

216 | 2 378 2
108 | 2 189 3
54| 2 63| 3
27| 3 21| 3
9|3 7|7
3|3 1
1

On peut alors écrire :

216 28x 3 2x22x3 4
378 2x3Bx7 2x3Bx7 T

4 216
Ainsi, = est la forme irréductible d .
7 %78
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@ Solution de Uexercice type College Carnot International, Lille

. 1848 _ .
n La fraction ——— n’est pas irréductible car 1 848 et 2 040 sont deux
nombres pairs, donc divisibles par 2. Ainsi, elle peut aunmétre sim-

plifiée par 2.
ﬂ La décomposition en produit de facteurs premiers de 1 848402st :

1848 2 2040]| 2
924 | 2 1020 2
462 | 2 510 | 2
231 3 255 | 3
77| 7 85| 5

11 11 17 | 17

1 1

Ainsi, 1848=2% x 3x 7 x 11 et 2 040= 23 x 3 x 5 x 17.
a De la question précédente, on peut déduire :

1848 2°x3x7x11 7x11 77
2040 22 x3x5x17 5x17 85

Voir énoncé page 89 y
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NOMBRES PREMIERS ET FRACTIONS IRREDUCTIBLES « CHAP. 5

n acH Diviseurs et multiples * 3min ‘QL%!E‘

Pour chacune des propositions, choisir la réponse cormateine justifica-
tion n’est demandée.

Le nombre 1 842 est divisible par

(a] 3 [b] 5

F1 Lenombre 480
[a] divise 2 [b] a pour diviseur 2

a Tout nombre a au moins deux diviseurs distincts.
[a] Vrai [b] Faux

n Deux nombres premiers n’ont aucun diviseur commun.
[a] Vrai [b] Faux

n acM| Nombres premiers * 4min \"ﬂﬂ-\

Pour chacune des propositions, choisir la ou les réponse(gcte(s). Au-
cune justification n’est demandée.

Un nombre premier est :

[a] 25 [b] 37

[c]51 [d] 91

La décomposition en produit de facteurs premiers de 36 est :
[a]6x 6 [b]4x9

[c] 22 x 32 [d12x 3

Six =22x 3% x5x 7 ety = 23 x 3% x 7 alors un multiple commun a
x ety est:

[@] 22 x ¥ x5x7 [b]2x3x5x7
[€]22x3Fx5x7 [d]5x7

Six =22 x 3 x5ety = 2% x 3% x 7 alors le plus grand diviseur
commun & ety est :
[@] 22 x ¥ x5x7 [b] 23 x 33

[€]22x3¥x5x%x7 [d] 22 x 32

COURS

(e}
Q
(-
o
L
—
—

ya

CORRIGES

(
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B acM Fractions irréductibles - 3min ‘QL%E‘

(7]
(—)
(-
(-
(Y]
=
-
L

Pour chacune des propositions, choisir la ou les réponsefscte(s). Au-
cune justification n’est demandée.

n Parmi les fractions suivantes, laquelle est irréductible ?
357 405 8 002
B ) 22 <) 7064

L . 70
E La fraction irréductible égale é&l est:

135 13 15
252 22 28
a Sin n'est pas divisible par 3 et § n’est pas divisible par 2, la fraction
2n
—— est:

3p
[a] irréductible [b] simplifiable [c] On ne peut pas répondre

n vw/F Avec des fractions {gmi,. ‘9!;%&"

Pour chacune des propositions suivantes, répondre par x vra« faux ».
Aucune justification n’est demandée.

n Le produit de deux fractions de méme dénominateur a le ménunaié
nateur.

- o
E Multiplier par - revient a diviser par 0,7.

a Linverse d’une fraction irréductible non nulle est toujsirréductible.

Multiples et diviseurs

u Nombres parfaits *  6min \ °!%93 \
College Jean-Jacques Perret, Aix-les-bains

E} Quels sont les diviseurs de 6? Ajouter tous les diviseursale8pté 6.
Que remarque t-on? On dit que 6 est un nongandait.
Un nombre entier egtarfait s'il est égal a la somme de tous ses diviseurs
excepté lui-méme.

H Le nombre 496 a 10 diviseurs. Quels sont-ils? Le nombre 491 @3
nombreparfait?
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NOMBRES PREMIERS ET FRACTIONS IRREDUCTIBLES « CHAP. 5

u Nombres divisibles par 3 et5 * - 8min ‘ QL%E ‘
Collége Foch, Strasbourg

Déterminer tous les nombres entiers s’écrivant avec 4rekiffous la forme
1a5b, divisibles par 3 et par 5 a la fois. Justifier votre réponse.

ﬂ Somme de trois nombres consécutifs * - Smin \°L%Lé |
College Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux

Montrer que la somme de trois nombres entiers consécutifEouques est
toujours divisible par 3.

n Suite de Syracuse ko temin © Camit|
College Chaptal, Paris

On rappelle que sur Scrat calcule le reste de la division
euclidienne du nombre entiarpar le nombre entidb.
E} Compléter les pointillés :
* Le nombrea est pair lorsquea modulo 2= . ..
* Le nombrea est impair lorsquea modulo 2= . ..
El cConsidérons le programme suivant :

 On choisit un nombre entier supérieur a 1.

— S'il est pair, alors on le divise par deux.

— Sinon, on le multiplie par trois, puis on ajoute un.
e On répeéte I'opération jusqu’a obtenir le nombre 1.

* On écrit tous les nombres obtenus au cours du
programme.

Les nombres obtenus représentent la suite de Syracuse duienohoisi.
(@) Quelle est la suite de Syracuse du nombre 16? du nombre 427
(b) Trouver un nombre dont la suite de Syracuse possede 11 nembre

(c) Compléter les pointillés du programme Scratch de la pagestd
pour gu'il affiche la suite de Syracuse du nombre choisi aadép

Voir le programme page suivante.

COURS

(e}
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—
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CORRIGES

.
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INTERROS

Vous pouvez retrouver ce programme en tapant :
https://scratch.mit.edu/projects/472381121/

quand est cliqué

20716 [E] Choisir un nombre entier supérieur a=ieEiEblc

mettre Nombre v a réponse

répéter jusqu’a ce gu. Nombre = Q
si. ‘Nombre modulo@ =@ ~alors

mettre Nombre v & Nombre/@

dire ‘Nombre pendan‘@ seconde

sinon

mettre Nombre v & @@ +@

dire ‘Nombre pendan‘@ seconde

n Dans un centre aéré * %k ;:?5,,“,,‘ © ;ia;igé ‘
Collége Foch, Strasbourg

Un centre aéré organise une sortie pour 315 enfants et 42npegmateurs.
Comment peut-on constituer des groupes comportant le mémérne d’en-
fants et d’accompagnateurs? Donner toutes les soluticsssipes.

N ~ o U . c Py
m Remplir une boite de cubes hok Ctemin © it
College Monthéty, Pontault-Combault
Les dimensions d’une caisse parallélépipédique sont 8B2rom et 48 cm.
On veut la remplir par des cubes identiques dont I'aréte (enest un en-

tier naturel plus grand que 5. Est-ce possible ? Combienrilfaiet cubes au
minimum pour remplir cette boite ? Justifier.
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NOMBRES PREMIERS ET FRACTIONS IRREDUCTIBLES « CHAP. 5

Nombres premiers O

S @ Corrige
B orrigé
m V/F anin ‘ p109 ‘

Répondre par Vrai ou Faux en justifiant brievement.

n La somme de deux nombres premiers est un nombre premier.
El 7994 estdivisible par 3.

a Le carré d’'un nombre premier admet exactement 3 diviseurs.

COURS

n 12 est le plus grand diviseur de 24.
E] 3472 estun multiple de 31.

(e}
Q
(-
o
L
—
—

V4 mgm _‘I . c Py
E2Y Décomposition S L
Collége Saint-Charles, Athis-Mons
Décomposer en produit de facteurs premiers les nombresrggaiv

B 152 El ss820
Fl 1520 O 6125

ya

CORRIGES

m Décompositions et puissances * “1omin| © it
Extrait du DNB 2019, Métropole
n Déterminer la décomposition en produit de facteurs presier2 744.

.

ﬂ En déduire la décomposition en produit de facteurs prerdies 744.

El Avaide de cette décomposition, trouvetel quex® = 2 744.

m Programme de calcul * * {]umin\ 9}]_1—1’1“92 \
Collége Henri Matisse, Nice
Voici un programme de calcul :

* Choisir un nombre premier différent de 2
e Prendre le carré de ce nombre
e Soustraire 1

n Hugo affirme que s'il prend le nombre « 11 », il obtient un npiéide 4.
Est-ce vrai?
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E Il souhaite voir si c’est le cas pour n'importe quel nombremier diffé-
rent de 2.

Pour cela, il notep le nombre premier pris au départ.

(a) Montrer que le résultat final est égal@a+ 1)(p — 1).

(b) Justifier quep — 1 et p + 1 sont deux nombres pairs, puis montrer
alors que le résultat final est toujours divisible par 4.

E Arbres et diviseurs kok D lomin © Comit |
m College Saint-Louis de Gonzague, Paris

Vous pouvez retrouver le corrigé de cet exercice en vidéo.

n Décomposer 968 en produit de facteurs premiers.
E En déduire la forme sous laquelle s’écrivent les diviseer8@B.

a A l'aide d'un arbre des diviseurs, déterminer tous les @ivis de 968.

m Les néons défectueux ko Clomin ©Sopise
College Chaptal, Paris

Les deux néons défectueux de la salle de musique cligndterpremier
s’allume toutes les 153 secondes et I'autre toutes les k®nhdes.

A 8 h 15, ils s’allument ensemble. Déterminer I'heure précidaquelle ils
s’allumeront de nouveau ensemble.

m Trouver tous les facteurs premiers * %% {én min‘ 9!%93' \
College Fenelon Sainte-Marie, Paris
Soitn > 2 un nombre entier non premier.
On se propose ici de démontrer le résultat suivant :

«n aau moins un diviseur premier inférieuga »

Nous allons pour cela utiliser un raisonnement par I'absugdi consiste a
émettre une hypothéese a partir de laquelle on déduit unta¢salix, ce qui
prouve que I'hypothese est fausse.

Nous admettrons ici la propriété suivante :
«Sia et b sont deux nombres positifs tels que b, alors/a < vb.»

n On posen = p x g, ou p etq sont deux entiers naturels, @lest le plus
petit diviseur den différent de 1 et olp < g.
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NOMBRES PREMIERS ET FRACTIONS IRREDUCTIBLES « CHAP. 5

On suppose que n’est pas premier et donc que= d x k, ouk etd /\
sont deux entiers naturels non nuls différents de 1.

Montrer que c’est contradictoire avec le fait gqoisoit le plus petit divi-
seur den. En déduire quep est premier.

F1 Montrer quep? < pq et donc quep < /n.

a Trouver tous les diviseurs premiers de 5 083.

COURS

Fractions irréductibles

B verification d'irréductibilité & CSmn | Ogse
Collége Foch, Strasbourg

g . 216 ., .
Vérifier que la fractlonﬁ estirréductible.

(e}
Q
(-
o
L
—
—

m Simplification de fraction * 5:§min ‘QP_%E‘
Collége Saint-Joseph, Caudan

oient les nombres = 1 170 etb = 1 830. Rendre irréductible la fraction
5 en détaillant la méthode utilisée.

ya

CORRIGES

m Calculs avec des fractions = * 3min ‘QL%E ‘
College du Haut-Mesnil, Montrouge

Calculer et donner le résultat sous forme de fraction ircédle :
7 9 2

X —.
5 5 21

.

. - Cortiad
m Calculs avec des fractions * “Smin | © St
College Paul Bert, Chatou
En donnant le résultat sous la forme d’une fraction irréilestcalculer :

932 19
1631 28
m Une histoire de proportion %  Smin ‘ QL%E ‘

College Jean-Baptiste de La Salle, Saint Denis de la Réunion

Monsieur Morfalou a acheté une boite de bonbons dans lagilgila 40

chocolats et 35 caramels.

n Donner sous forme de fraction irréductible la proportionctiecolats
dans la boite.
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Gourmand, il mange 5 chocolats et 5 caramels avant d’arciver lui.
Il prétend que la proportion de chocolats est restée la m@ue penser
de cette affirmation?
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B A Uaide d’un contre-exemple * K 5:‘:Illmin‘ °ﬁﬁ |
College Petit Val, Sucy en Brie
Pour tout entier naturel, on considére le nombre :
n—-n+3
T nfn+2
n Calculer A poum prenant des valeurs de 1 a 5.

H Léa affirme que A est toujours une fraction irréductible cieenent avec
la formule donnée. Montrer qu’elle a tort.

E¥ irrationalité de v/2 B
College Les Bons Raisins, Rueil-Malmaison

Un nombre est ditrrationnel s'il ne peut pas s’écrire sous la forme d’'une
fraction irréductiblqu, ol p etg sont deux nombres entiers non nuls.

On définit le nombre/2 comme étant le nombre positif dont le carré est égal
a2:(v2)?° =2

On cherche a démontrer qué2 est irrationnel. Pour cela, on suppose le
contraire et on pose’2 = ap ou g est une fraction irréductible.

n Soit p un entier strictement supérieur a 1 tel qpfesoit pair. Supposons
guep soitimpair, etdonc que puisse s'écrire sous la fornge= 2k+1,
ouk est un entier naturel non nul.

(@) Exprimer en fonction d& le nombrep?.
(b) p? est-il pair? Conclure sur la parité ge

E Exprimer en fonction d etq le nombre(ﬁ)z.
En déduire que@ = p2.

Montrer alors quep s’écrit sous la formg = 2k, ouk est un entier
naturel non nul.

En déduire quey est pair, puis conclure qué?2 ne peut pas s’écrire

comme une fraction irréductibl§.
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nacn Diviseurs et multiples ‘eﬁm \

[} Réponsda]. Le nombre 1 842 est divisible par 3.
1+ 8+ 4+ 2 = 15 et 15 est un multiple de 3 donc 1 842 est divisible
par 3. Mais 1 842 ne se termine ni par 0, ni par 5 donc 1 842 nast p
divisible par 5.

Fl Réponsgh]. 480 a pour diviseur 2.

En effet, la formulation « avoir pour diviseur » est équivaea « étre
divisible par » et 480 est bien un nombre pair puisqu’il sentee par 0.
En revanche la formulation « divise 2 » signifie « est un divisie 2 »
et 480 n’est évidemment pas un diviseur de 2!

a Réponsgh]. Tout nombre a au moins deux diviseurs distincts : faux.
Ceci est vrai pour tout nombre strictement plus grand quasigjpe tout
nombre est divisible par 1 et par lui-méme. Mais le nombrealgu’un
seul diviseur : lui-méme!

n Réponsgh]. Deux nombres premiers n’ont aucun diviseur commun :
faux.

Deux nombres ont toujours au moins un diviseur commun : lebrerh,
y compris les nombres premiers.

[ COURS

INTERROS
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nacn Nombres premiers \efﬁm \

E} Réponsdb]. 25= 57,51 = 3 x 17 et 91= 7 x 13 donc ce ne sont pas
des nombres premiers.

ﬂ Réponsegc]. Les réponseR], [b] et[d] sont bien égales a 36, mais les
facteurs ne sont pas premiers.

n Réponsédc]. Un multiple commun & ety est un nombren qui s’écrit
m = k x x etm = k’ x y, ouk etk’ sont deux entiers non nuls. La
réponsed] est donc évidemmentimpossible cax ¥ = 35 ne peut pas
étre un multiple d’'un nombre plus grand que 35 (ce qui est $epoar
x ety). La réponséa] n’est pas non plus possible ca& 2 32 x 5x 7
n’est pas un multiple dg = 23 x 32 x 7; en effet, il faudrait que les
exposants de « 2 » et « 3 » soient au moins égaux a 3. Enfin las&pon
[b] estimpossible car 2 3 x 5 x 7 est inférieur & et ay.

Quand on a la décomposition en produit de facteurs premasiisdx
nombres, le plus petit multiple commun est obtenu en midtipl
chaque facteur premier élevé a I'exposant le plus élevé.

Par exemple, st = 3 x 5% x 72 ety = 2 x 3? x 5, les facteurs que
I'on va prendre sont : 2,357 et 7; le plus petit multiple commun
ax ety est donc 2« 3% x 5% x 75.
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n Réponsdd]. Un diviseur commun & ety doit comporter dans sa dé-
composition en produit de facteurs premiers les facteursataley a la
fois. Les réponsel@] et[c] sont donc impossibles car elles contiennent
«5» et «7»; orx ne possede pas « 7 » dans sa décomposition. La ré-
ponsdb] n’est pas non plus possible car la décomposition proposge po
séde des facteurs trop grands @ 3%) pour qu’elle puisse représenter
un diviseur dex.

uocn Fractions irréductibles \e,f"_q’ém \

E} Réponsdh]. 357 est divisible par 3 (car8 5+ 7 = 15, et 15 est un

. . 357 o
multiple de 3) et 48 aussi; donc la fraCtIG‘I?g est simplifiable par 3,
donc n’est pas irréductible.

. 8 002 _ .
8 002 et 7 064 sont pairs dor%(m1 n’est pas non plus irréductible (car
simplifiable par 2).

. 405 .
Pour la fractlonﬂ, on constate que les diviseurs de 44 sont :
1 - 2 - 4 - 11 - 22 - 44

405 n’est pas pair, donc n’est pas divisible par 2, et dondpar

De plus, 405 n’est pas divisible par 11 (car 483.1 ne donne pas un
nombre entier).

. L . 405
Par conséquent, la seule fraction wreducUbIeﬁ.

o L 70 15
H Réponsdc]. La fraction irréductible égale é& est2—8. En effet, on a
les décompositions en produit de facteurs premiers sw@sant

270 2 504 | 2
135 3 252
45 | 3 126
15 | 3 63
5 5 21
1 7

1

N W wWwWNN

Aingi, 270 _ 2x3 x5
'504° Bx3Rx7

B 2x 3 x3x5

T 2x2x3¥x7

_3x5 15
T 22x7 28
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El Réponsdc]. On ne peut pas répondre. En effethsi 55 etp = 5, la /\
fraction est simplifiable par 5. Mais Bi= 11 etp = 7, la fraction est

irréductible. Il manque une donnée suet p pour savoir si la fraction
estirréductible ou simplifiable.

n v/ Avec des fractions \e,f"_q’ém \

COURS

n Faux Le produit de deux fractions de méme dénominateur a le méme
dénominateur.
En effet, il ne faut pas confondre avec I'addition pour ldpeette régle
est vraie! Mais quand on multiplie deux fractions, qu’ebésnt ou non
le méme dénominateur, on multiplie les dénominateurs entxece qui
donne en général un dénominateur différent.

.

INTERROS

. - oo
H Vrai. Multiplier par7 revient a diviser par 0,7.

7 . 10 . .
En effet, Q7 = 10 est l'inverse de7 donc diviser par & et multiplier

0 " o
par7 est une seule et méme operation.

. .a o, . .
H Vrai. En effet, SIB est irréductible alors et b n'ont aucun diviseur

. b o, .
commun, et donc son mverséeest aussi irréductible.
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B Nombres parfaits \efﬁm\

Collége Jean-Jacques Perret, Aix-les-bains
E} Lesdiviseursde 6sont:1-2—-3-6+12+3=6.
On remarque que la somme des diviseurs de 6, excepté 6, &stégja
H 496=1x 496= 2 x 248= 4 x 124= 8 x 62 = 16 x 31 donc les
diviseursde 496sont:1-2—-4-8-16—-31—-62— 124 — 248 — 496.
Orl+2+4+8+16+ 31+ 62+ 124+ 248= 496.

La somme des diviseurs de 496 excepté 496 est égale a 496 alonc |
nombre 496 est un nombparfait.

K Nombres divisibles par 3 et5 | © Lot
Collége Foch, Strasbourg
On cherche des nombres divisibles par 5 donc qui se termpaetou par 5.
Ce qui donne deux listes de nombres possibles :
Sib=0:
1050-1150-1 250-1 350-1 4501 5501 650—1 750—1 850—1 950
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Sib=5:
1 055-1 155-1 255-1 355-1 455-1 555-1 655-1 755—-1 855-1 955
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De plus, ils doivent aussi étre divisibles par 3 donc la sorde®e4 chiffres
qui les composerl + a + 5 + b) doit étre un multiple de 3.

On élimine donc des listes précédentes les nombres 1 150 8 4 2350 —
1550 -1750-1850—-1055-1255-1355-1555-1655- 1855 et
1955.

Les nombres cherchés sont donc : 1 050 — 1 350 — 1 650 — 1 950 —4 155
1455 et 1 755.

EJ somme de trois nombres consécutifs | © Lot

Collége Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux

Notonsn un nombre entier. Alors, le nombre qui précédest égal a — 1,
et celui qui succede est égal an + 1.

Leur somme est égale &1 — 1) + n+ (n+ 1) = 3n.

Cette somme est donc toujours divisible par 3 car elle $'éornme le pro-
duit de 3 par un nombre entier (ici, ce nombre entiengst

BY suite de Syracuse | © pt |
College Chaptal, Paris
n * Le nombrea est pair lorsquea modulo 2= 0.

* Le nombrea est impair lorsquea modulo 2= 1.

En effet, un nombre pair est un nombre divisible par 2, donegte
de la division euclidienne de ce nombre par 2 est égal a 0.r&qudon
divise un nombre impair par 2, le reste est égal a 1.

E (@) Appliquons le programme au nhombre 16 :
©16+-2=38
©8+-2=4
°4+-2=2
°2+2=1
La suite de Syracuse du nombre 16 estdonc:8 -4 -2 —1.

°42+-2=21
°21x3+1=64
°64+-2=32
°©32+-2=16
16+-2=38
*8+-2=4
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e 4:2=2 /\

e 2+2=1
La suite de Syracuse du nombre 42 est :
21-64-32-16-8-4-2-1

(b) Pour trouver un nombre dont la suite de Syracuse possederildres,
il suffit de prendre ¥ = 2 048, que I'on va donc pouvoir diviser
onze fois de suite par 2 avant d’obtenir 1.

Remarque étant donné que la suite de Syracuse de 42 contient 8
nombres, on aurait également pu prendrex42® = 336.
(c) Le programme Scratch complété est le suivant :
\Vous pouvez retrouver ce programme en tapant :
https://scratch.mit.edu/projects/472409044/

COURS

(

quand est cliqué

2[5 Choisir un nombre entier supérieur @il

mettre Nombre v a réponse

INTERROS

répéter jusqu’a ce qu. Nombre = 0
si. ‘Nombre modulo@ =@ _alors

mettre Nombre v & Nombre/@

dire (INombre pendan@ seconde

sinon

mettre Nombre ~ a @* Nombre +@)

dire (Nombre pendani@ seconde

BY Dans un centre aére | © bt |
College Foch, Strashourg

& METHODE

Dans un exercice ou il est demandé de constituer plusieoupgs avec |
méme nombre d’éléments de deux catégories différentesl@sienfant
et des accompagnateurs), il sera toujours question deedigs
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NotonsN le nombre de groupes d’enfants. On doit répartir les 315t
les 42 accompagnateurs dans degroupes de fagon a ce qu'il y ait autant
d’enfants et d’accompagnateurs dans chacuriNdgsoupes. Dond\ est un
diviseur commun & 315 et 42.

Déterminons donc la liste des diviseurs communs a 315 et 42.
42=1x42=2x21=3x14=6x7

Donc les diviseursde 42sont:1-2-3-6-7-14-21 et 42.

On pourrait de méme chercher tous les diviseurs de 315 mals Iss divi-
seurscommunsious intéressent donc il suffit de voir parmi les diviseurs de
42 ceux qui sont aussi des diviseurs de 315. 315 étant un romipair, il
n’est divisible ni par 2, ni par tout multiple de 2. Les nonbée 14 et 42 ne
sont donc pas des diviseurs de 315.
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En revanche :

e 1 est bien évidemment un diviseur de 315.
* 341+ 5=9donc 315 est divisible par 3.
e 315+ 7 = 45 donc 315 est divisible par 7.

e 315+ 21 = 15 donc 315 est divisible par 21 (on aurait pu le déduire des
deux réponses précédentes. En effet, 315 est divisible papar 3 donc
nécessairement divisible par le produit de 3 par 7, c'adit@par 21).

Les diviseurs communs a 315 et 42 sontdonc : 1 — 3 — 7 et 21. Qeogsi
donne quatre répartitions possibles :

» 1 seul groupe avec 315 enfants et 42 accompagnateurs;;
» 3 groupes avec 105 enfants et 14 accompagnateurs dans gragpe :
315+-3=105 et 42-3=14;
e 7 groupes avec 45 enfants et 6 accompagnateurs par groupe :
315+-7=45 et 42-7=6;
* 21 groupes avec 15 enfants et 2 accompagnateurs par groupe :
315+-21=15 et 42-21=2

ETY Remplir une hoite de cubes | © plt |
College Monthéty, Pontault-Combault

Pour que la caisse soit remplie par des cubes identiquesl'dcgte (que
nous noterona) est un entier naturel, il faut quesoit un diviseur commun
a chacune des arétes de la boite. On veut de plua qog plus grand que 5.
Nous allons donc chercher les diviseurs communs a 80, 32eitvdr s'il y
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a un (ou plusieurs) diviseur(s) commun(s) plus grand(s)xque /\

80=1x 80 32=1x32 48=1x48
=2x40 =2x16 =2x24
=4x20 =4x8 =3x16

—5x 16 —4x12 L

>

=8x10 =6x38 =

o

On en déduit que :

e Lesdiviseursde80sont:1-2-4-5-8-10-16-20 - 40 et 80.
* Lesdiviseursde 32sont:1-2-4-8-16et32.

e lesdiviseursde 48sont:1-2-3-4-6-8-12-16-24 et48.
Les diviseurs communs a 32,48 et 80 sontdonc:1-2-4-8et 16.

Il'y a donc 2 diviseurs communs plus grands que 5 : 8 et 16. Itlest
possible de remplir cette boite exactement avec des cube&tel’8 cm ou
16 cm.

De plus, on veut qu'il y ait le moins possible de cubes dorauit fjue I'aréte
de ces cubes sdd plus grande possiblé’aréte des cubes est donc de 16 cm.
Ily aura:

* 5cubes sur I'aréte de 80 cm (car 8016 x 5)
e 2 cubes sur I'aréte de 32 cm (car 3216 x 2)
e 3cubes sur I'aréte de 48 cm (car 4816 x 3)

Or 5x 2 x 3 = 30 donc il faut 30 cubes d’aréte 16 cm pour remplir cette
boite avec un nombre minimal de cubes.

1 s

@ METHODE

Pour prouver qu’une affirmation est fausse, il suffit de teyuwn contre-
exemple. En revanche, pour prouver qu’elle est vraie, il &fiectuer un
calcul ou utiliser une regle du cours permettant de démoletrésultat.
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C’est faux. En effet, si on choisit 3 et 5 qui sont des nombremjers,
leur somme 8 n’est pas un nombre premier.

C’est faux, car A 9+ 9+ 4 = 29 et 29 n’est pas divisible par 3.

C’est vrai. Nommona le nombre premier choisi. Son carré admet alors
pour uniques diviseurs I eta?.

C’est faux. Le plus grand diviseur de 24 n’est pas 12 mais 24.

C’est vrai, car 3472 31x 112, donc 3 472 est bien un multiple de 31.
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v
M
4
(- 4 @ Enoncé
= m Décomposition ||
e College Saint-Charles, Athis-Mons

152 | 2

76 | 2

38 |2

19 | 19

1

Ainsi, 152= 23 x 19.
ﬂ 1520= 152 x 10 donc d'apres la question précédente,
1520=23x19x2x5=2%x5x 19.

EFl s8s20|2
4410| 2
2205| 3
735 | 3
245 |5
49 7
1

Donc 8 820= 22 x 32 x 5 x 72.

A 6125|5
1225| 5
245 |5
49 72
1

Donc 6 125= 53 x 72.

E5) Décompositions et puissances | © Lot |
Extrait du DNB 2019, Métropole

B 27442
1372
686
343
49
;
1

Donc : 2 744= 23 x 73,
ﬂ Le résultat précédent entraine :
2748 = (22 x 72 = (28)2 x (73)% = 28 x 7°.
E] On cherche un nombrevérifiantx® = 2 744, c’est-a-dire :
X3 =28 x 7%= (253 x (1%° = (2> x 7%)® = (4 x 49° = 196°.
Il suffit donc de prendre = 196.

NN NN N
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m Programme de calcul \ e,f"_q%m \

College Henri Matisse, Nice
n Exécutons le programme de calcul lorsque I'on prend 11 aartiép

* Choisir un nombre premier différentde 2 : 11
« Prendre le carré de ce nombre : 21 121
e Soustraire 1 : 12+ 1=120

COURS

120= 4 x 30 donc 120 est bien un multiple de 4, donc Hugo a raison.

E (a) Exécutons le programme de calcul pour un nombre premégrel-
conque différentde 2 :

.

* Choisir un nombre premier différent de 2p
* Prendre le carré de ce nombre : p?
» Soustraire 1 : p? —1

INTERROS

Orp?>—1= p?>—-1% = (p— 1(p+ 1) dapres les identités
remarquables vues dans le chapitre 4 (voir page 26).
Ainsi, le résultat final est bien égal@ — 1)(p + 1).

(b) p étant un nombre premier différent de 2, il est nécessairemen
impair; ainsi,p — 1 et p + 1 sont pairs.
Onendéduitalorsqup—1=2xketp+1=2xq,ouketq
sont deux entiers naturels supérieurs a 1.

Alors, (p—1)(p+1) =2xkx2xqg=4xkxq,cequi montre
bien que le résultat final du programme de calcul s'écrit daus
forme 4x N, ou N est un entier naturel supérieur a 1, et donc qu'il
est divisible par 4.
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E Arbres et diviseurs | ot
College Saint-Louis de Gonzague, Paris
FJ 968=2x484=22 x 242= 2% x 121= 23 x 112,

E Les diviseurs de 968 s’écrivent donc sous la forfie<2L1P, olin et p
sont des nombres entiers vérifiant<Oh < 3et0< p < 2.

a Cherchons tous les diviseurs de 968 a I'aide d’un arbre.

Voir I'arbre page suivante.


https://media.prepamath.fr/IL3MCh5Ex15
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Les néons défectueux
11 mai 2021 — Chapitre 5 page 112

— v. 1.0
— #1222

NG 20x11°=1
/
e 20«11l =11
\
112 20x112=121
11° 21 x110=2
/
211! 2t x 11t =22
\
112 21 x 11?2 = 242
11° 22x11°=4
/
22— 11t 22x 11t =44
\
112 22 x 11?2 = 484
11° 2x11°=8
/
e 23 x 111 =88
\
112 23 x 112 = 968

Les diviseurs de 968 sontdonc:1;2;4;8;11;22;44;88; 12P;2
484 et 968.

BT Les néons défectueux |
Collége Chaptal, Paris

Pour déterminer la durée au bout de laquelle les deux néalhsrseront

de nouveau ensemble, on doit trouver un temps qui est a lmfdifple de

153 et de 187. Comme on cherche le premier moment ou celadei@p
on cherche le plus petit multiple commun a 153 et 187.
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Pour cela, décomposons-les en produit de facteurs premiers
153=3% x 17 et 187= 11 x 17.

Le plus petit multiple commun a ces deux nombres est donc :

32 x11x17=1683
Dans 1 683 secondes, le premier néon s'allumera pour 9dold depuis
8 h 15 et le deuxieme néon s’allumera pour4&ds.
En effectuant la division euclidienne de 1 683 par 60, oneolbti

1683 s=28min3s

Les deux néons s’allumeront ensemble de nouveau 28 minL@eseeondes
plus tard. Il sera donc 8 h 43 min 3 s.

m Trouver tous les facteurs premiers \ep__f?ﬁ‘[{‘“' \

Collége Fenelon Sainte-Marie, Paris

n Si p = d x k alorsd (par exemple) est plus petit qye Or p divisen
doncd divise aussn. Ainsi, d est un diviseur de plus petit quep, ce
qui est contradictoire avec le fait qyeest le plus petit diviseur de.
Par conséquenp ne peut pas s’écrire sous la forimex k, et doncp est
nécessairement premier.

E] DraprésIénoncé,

pP<q
donc en multipliant pap les deux membres de I'inégalité, on a :
pxps<pxdq,
soit :
p> < n.

p etn étant deux nombres positifs, on peut prendre la racine edes
deux membres pour obtenir finalement :

p<V/n
a D’apres ce qui a été fait précédemment, si 5 083 admet uredivzre-
mier p, alorsp < /5 083.
A I'aide de la calculatrice, on trouveé’5 083~ 71,3. Il faut donc regar-
der tous les nombres premiers inférieurs a 71 et voir celwweux qui
divisent 5 083.
On peut exclure 2, 3, 5 et 9 d’apres les criteres de divigbili
* 5083+ 7~ 726,14 donc 7 n’est pas un diviseur de 5 083;
* 5083+ 11~ 4621 donc 11 n'est pas un diviseur de 5 083;
* 5083= 13 = 391 donc 13 est un diviseur de 5 083;
» 391+ 17 = 23 donc on peut conclure que :
5083=13x 17 x 23
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A
A
4
(- 4 © fuonci
= m Vérification d’irréductibilité il
e College Foch, Strashourg
Décomposons en produit de facteurs premiers les nombrest3p5 :
216 | 2 et 325( 5
108 | 2 65 |5
54 | 2 13 13
27 | 3 1
9 3
3 3
1
Ainsi, il n’y a aucun facteur commun dans les deux décomjpositdonc la
fraction est irréductible.
m Simplification de fraction | ot
College Saint-Joseph, Caudan
Décomposons en produit de facteurs premiers les nombre8 ét17830.
1170| 2 et 1830| 2
585 | 3 915 | 3
195 |3 305 |5
65 5 61 61
13 13 1
1
Ainsi,
1170 2x3x5x3x13 3x13 39
1830 2x3x5x61 61 61
B¥Y catculs avec des fractions |
Collége du Haut-Mesnil, Montrouge
A RTTENTION
Le type de calcul proposé dans cet exercice, qui n'est paugas
tres compliqué, est pourtant malheureusement « fatal » acbep trop
d’éleves de troisieme. En effet, on peut étre tenté de cornengrar effec-
tuer la soustraction qui parait plus simple... Mais celangoait un résul-
tat faux car c’est lanultiplicationqu’il faut effectuer en premier, celle-ci
étant prioritaire. Cette regle est trop souvent oubliée!
114
- B
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2 /\

7 9
A=575%21
. 7 3x3x2
T 5 5x3x7
_ 0 5XC e fonpErd) g
=5 Bx7 P P =
7 6 “
~ 5 35
49 6
43
35 3
o &
EX) catcuts avec des fractions | ot -
Collége Paul Bert, Chatou =
@ METHODE

Dans une somme (ou différence) de fractions, avant de ®duiméme
dénominateur, il faut toujours se demander si I'une desifmas au moins
est simplifiable, surtout quand une des fractions comparte grands »
nombres comme ici.

(%)
L
=
o
o
=]
o

Nous allons trouver la décomposition en produit de factpuemiers de 932

. . . 932 o, . .
et de 1 631 pour déterminer si la fractlcins—gl est irréductible ou si, au
contraire, on peut la simplifier.

932 | 2 et 1631 7
466 | 2 233 | 233
233 | 233 1
1
932 . . L
La fraction 1631 n'est donc pas irréductible (car simplifiable par 233). On

peut donc écrire :

932  932+233 4
1631 1631=233 7

. 4
Remarque vous conviendrez que la fract|07n est beaucoup plus « sympa-

thique » pour les calculs que Iafractie%g
que>p g 1631 "
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Nous pouvons donc maintenant effectuer le calcul demandé :

932 19 4 19

163128 728
_4x4+19
T 7x4 28
_16+19
28" 28
35
T 28

E®Y une histoire de proportion |
Collége Jean-Baptiste de La Salle, Saint Denis de la Réunion
n La proportion de chocolats dans la boite est donnée pardadra
40 40

40435 75
car il y a 40 chocolats et 48 35 = 75 bonbons en tout dans la boite.
Or,40=8x5=23x5et75=3 x 25=3 x 52 donc:
40 8x5 8
75 3x5x5 15

La proportion de chocolats dans la boite est donc ég:a% a

H Si monsieur Morfalou mange 5 chocolats et 5 caramels, lagutiom de
chocolats devient :
40-5 35 7x5 7
(40—5)+(35—5 65 13x5 13
Ainsi, la proportion de chocolats n’est pas restée la ménedapsqu’il
a acheté la boite.

E®) Avaide d'un contre-exemple |

Collége Petit Val, Sucy en Brie

12 -3 3

n Pourn=1,A= 74_ = —.

12+1+2 4

ZEENONEORNG

Pourn=2,A= o0—— = —.

. 2+2+2 8

¥-3+3 9

Poun=3,A= o—— = —.

3¥+3+2 14

42—-4+3 15

Pourn=4,A= ——= —.

. 21412 22

2 _ 2

Pourn=5,A=5 5+3— 3

524+5+2 32
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NOMBRES PREMIERS ET FRACTIONS IRREDUCTIBLES « CHAP. 5

2 l§ @ METHODE (T

Ce n’est pas parce qu’'une formule fonctionne pour quelqaksivs
gue cette formule fonctionne potautesles valeurs.

Pour démontrer qu’elle n’est pas toujours vraie, il suffittidriver
une valeur pour laquelle elle est fausse; c’est ce que I'pelaun
contre-exemple

COURS

Si I'on veut démontrer qu’elle est toujours vraie, il faulliger les
propriétés algébriques et raisonner en conservant lesdett

.

Sur les résultats obtenus a la question 1, en effet, A esbuosijune
fraction irréductible. Cependant, ce n’est pas parce giagese vrai pour
guelques valeurs deque ca I'est poutoutedes valeurs. Prenoms= 6.
Alors :

INTERROS

_6°-6+3 33

@162 44
33 et 44 sont deux multiples de 11 donc la fraction obtenustpas
irréductible immédiatement aprés avoir appliqué la foerdé I'énoncé.
Ainsi, Léa a tort.

B Irrationalité de +/2 | © et
College Les Bons Raisins, Rueil-Malmaison
] @ p=2k+1donc:
p? = (2k + 1)2
= (2k)2 + 2 x 2k x 1+ 12 (d’apres les identités remarquables),
= 4%+ 4k + 1.

(%)
L
=
o
o
=]
o

(b) 4k2 est un multiple de 4, donc il est divisible par 2. De ménie, 4
est divisible par 2. Ainsi, K + 4k est pair, ce qui implique que
4K? + 4k + 1 est impair.

On trouve donc que sp est impair, p2 est impair. Or d’aprés
I'énoncé, p? est pair. Il faut donc que soit pair pour quep? soit
pair.

On peut donc en déduire quepsi est pair, alorg est pair lui aussi.
F1 On suppose que’2 = ap donc :



¢
Y]
)
L
(-
(-
(=)
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or (\/é)2 = 2donc:

ou encore :
29° = p? (égalité des produits en croix)
El si2g2 = p? cela signifie quep? est un nombre pair (carg? est un
multiple de 2).
Par conséquent, d’apres la questiop kst aussi pair.
Dans ce casp = 2k ouk est un entier naturel non nul.
B} sip=2kalors:
p? = (2k)% = 4k°.

On aalors :
20° = p?
p2 — 4k2
On en déduit alors :
2q° = 4Kk?
soit :
q2 — 2k2

(en divisant par 2 les deux membres de I'égalité)

Ainsi, g2 est pair et d’aprés la question 1, on en déduit quest aussi
pair, ce qui est contradictoire avec I'hypothése que noossfaite au
départ, a savoir qup etq n’ont pas de diviseur commun (or ici, piet
g sont pairs, ils ont pour diviseur commun le nombre « 2 »).

Bilan : nous sommes partis de I'hypothése selon laqugepouvait
s’écrire comme une fraction irréductibPe et nous en avons déduit que

p etq étaient pairs, ce qui est contradictoire.

Par conséquent, cette hypothése est faug&ne peut pas s’écrire sous
la forme d’une fraction irréductible, et doré2 est irrationnel.

@ METHODE : raisonnement pas I'absurde

Nous avons vu dans cet exercice a deux reprises le mémemnaisent :
supposer qu’une propriété est vraie et en déduire un résaoli&radictoire
(faux, ou qui rentre en contradiction avec la propriété sggp vraie).
C’est ce que I'on appelle uraisonnement par I'absurde

Ce type de raisonnement est extrémement important en matigéres. .
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Deuxieme partie

ORGANISATION ET
GESTION DE DONNEES,
FONCTIONS
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Chapitre

B Statistiques

1. Définit
2. Caractéristiques d’une série statistique
3. Comparer deux séries statistiques

Exercice type Collége Saint-Michel, Lille

Les diagrammes en batons suivants donnent la répartitiemdees dans
deux classes depour un méme contréle.

Classe 1
effectifs
6 77777777777777777777
5 - - — - - - - - - - — - - = = = =
4 - — -— = =
3 — — — - - — —_— e e — -
2 — — — —_— —y—  — - - - - - — -
1 — — — — —— — — — - —
[ 1
7 8 9 10 11 12 13 notes
Classe 2
effectifs

— N WA N
NN
NN
mmN
NN
R
\
\
NN
N
P |
NN
[
NN
RN
—
| \
p—— !
I \
| \

8 9 10 12 13 14 16 notes

n Pour chacune des classes,

(a) Combien d’éléves ont été notés a ce contrdle ?

(b) Calculer la moyenne, la médiane et I'étendue de ces notes.
Comparer les notes obtenues a ce contrble dans les deugsclass

Calculer la fréquence des notes supérieures ou égales ad Glikzcune
des classes. Les fréquences seront exprimées en pouEentag

Voir corrigé page 126
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ED Définitions

Définition 1 : série statistique

Une série statistiqueest une suite de valeurs permettant d’étudier un aspect
particulier d’'un ensemble de personnes ou d’'objets. L'erde étudié s'appelle
la populationet chaque élément de cet ensemble eshdividu.

Exemples

L'étude peut porter sur les notes des éléves d’'une classecantrdle, sur les
températures mensuelles moyennes dans une ville pendadetnps donné, ou
encore sur les poids des cartables a la rentrée de sixieme.

On consideére une série statistiqup @aleurs distinctes rangées dans I'ordre crois-
sant.

X135 X135 oo 3 X1y X253 X235 .. 3 X2 oo 5 Xps Xps .. 5 Xp.

n; valeurs ny valeurs np valeurs

Pour plus de lisibilité, on représente ces séries sous faleng@bleaux (ou de
graphiques). On obtient alors :

Valeurs X1 X2 e Xp
Effectifs ny ny e Np

Définition 2 : effectif total

L effectif totald’une série statistique est le nombre d’individus de la faipan
étudiée.

On noteN ['effectif total de la série précédentd, = ny +nz + - - - 4 np.

Définition 3 : fréquence
Lafréquence fd'une valeur est donnée par la formule :
_ Effectif
- Effectif total

Remarque pour obtenir la fréquence en pourcentage, on cal€ule100.

Exemple wun professeur d’EPS compte le nombre de tours de stadeieftepar
chacun de ses éleves. Il obtient les résultats du tableagugui

Voir tableau page suivante.
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STATISTIQUES - CHAP. 6

ol
o
~
[0¢]

Nombre de tours 3
Effectifs 1 3 6 8 2

N=1+3+8+6+2=20
L'effectif total est 20, ce qui signifie qu'il y a 20 éléves dare groupe.
3 . s
20 des éléves ont effectué 5 tours de stade, soit 15% des élgwves ¢

3
= . 100= 15,
20~

3 Caractéristiques d’une série statistique

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

€X) Moyenne (caractéristique de position)

.

Définition 4 : moyenne

La moyennel’'une série statistique se calcule en additionnant toetesdleurs
de la série et en divisant le résultat obtenu par le nombreldeirs.
On la notex.

ya

CORRIGES

Lorsqu’on a un tableau d’effectifs, on utilise la formulévaunte :
N1X1 + N2X2 + -+ -+ NpXp
N .

X =

.

Exemple Le nombre moyen de tours effectués par les éléves se calinisie

_ 1x3+3x5+6x6+8x7+2x8 126_63
B 20 20 T
De la méme maniére, pour calculer la moyenne d’'une série s affectées de
coefficients : on fait la somme des notes multipliées parsleoefficients et on
divise le résultat obtenu par la somme des coefficients.

EX) Médiane (caractéristique de position)

Définition b : médiane
Quand une série statistique est ordonnéendalianeest la valeur qui partage
cette série en deux parties de méme effectif.
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¢ METHODE

Pour déterminer la médiane d’'une série, on range les vadieulis série dans
I'ordre croissant, puis :

* si N est pair, alors la médiane est la moyenne des valeurs dei¢aasér

ran sNetN+1
g5y &5 T+

. . . - L. N+1
* si N estimpair, alors la médiane est la valeur de la série au+a5g—.

Exemples
« Cas ou l'effectif total est pair.

Reprenons les nombres de tours de stade effectués par lé&sve8.é0n écrit
toutes les valeurs dans I'ordre croissant :

3,5;5;5;6;6;6;,6;6;6;7;7;7;7;7;7;7;7;8;8.
10 valeurs 10 valeurs

Ici N = 20 etN est pair. On calcule : 28 2 = 10.
La médiane de la série est donc la moyenne de la dixieme et diezlame

. 7
valeur de la série, sog_;— = 6,5.

Interprétation de ce résultat : cela signifie que la moitig éléves (soit 50%
des éleves) ont effectué moins dé Gours et I'autre moitié plus de B tours.
e Cas ou l'effectif total est impair.
On consideére les 9 notes obtenues par un éléve en angl@soette :
8;8; 10; 12; 13; 14; 16; 16; 17
4 valeurs 4 valeurs

Ici, N = 9 etN est impair. On calcule & 2 = 4,5.
La médiane de la série est donc la cinquiéme note de la séitid3s

EX) Etendue (caractéristique de dispersion)

Définition 6 : étendue

L’ étendued’une série statistique est la différence entre la plusdgamleur de
la série et la plus petite.

Exemple :
Le plus grand nombre de tours effectués est 8, le moins gramdre est 3.
8 — 3 =5. L'étendue de cette série est donc égale a 5 tours.
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© A RETENIR

Quand I'étendue est petite, on dit que la sérieheshogene quand elle est
relativement grande, on dit que la sérielestérogéne

E3 Comparer deux séries statistiques

Pour comparer deux séries statistiques, on peut s'aidecalestéristiques de
position et de dispersion.

Exemple le tableau ci-dessous donne le nombre de tours de staad¢uéepar

des éléves de troisieme. g
Nombre de tours 4 5 6 7 =
Effectifs 1 4 6 9 e

=

Le nombre moyen de tours effectués par les éléves est :

¥:1x4+4x5+6x6+9x7:g:615'
20 20 '
La série ordonnée dans |'ordre croissant est :
4,5,5;,5;5;6;6;6;6;6;6;7;7;7;7;7;7;7;7;7
La dixieme et la onzieme valeur sont égales a 6, donc la médisirégale a 6.

.

ya

CORRIGES

L'étendue est égale a7 4 = 3 tours.

On a alors le tableau comparatif suivant :

Classe de quatrieme Classe de troisieme| \/
Moyenne 6,3 6,15
Médiane 6,5 6
Etendue 5 3

On peut alors remarquer que :

e le nombre de tours moyen et médian de la classe de quatrigthelgmérieurs
a ceux de la classe de troisieme, mais les résultats diffpean

e |'étendue des tours en quatrieme est nettement supéri¢éterzdue des tours
en troisieme.

On peut donc en conclure que le niveau en course des élevasati&eme est
l[égerement supérieur au niveau de la classe de troisieme,que la classe de
troisieme a un niveau bien plus homogene.
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@ Solution de Uexercice type Collége Saint-Michel, Lille
(1 E)

(b)

Pourlaclasse 1,ily a

4 éleves qui ont eu 7/20,

5 éléves qui ont eu 8/20,

6 éléves qui ont eu 9/20,

2 éléves qui ont eu 10/20,

4 éléves qui ont eu 11/20,

3 éléves qui ont eu 12/20,

1 éleves qui ont eu 13/20.

llyadonc4+5+6+2+ 4+ 3+ 1= 25 éléves qui ont été notés
a ce controle.

Pour la classe 2, on effectue la méme démarche.

Ily adonc 2+ 6+4+4+5+4 342 = 26 éleves qui ont été notés
a ce controle.

Pour la classe 1,

* La moyenne est :

_ Ax7+5x8+4---4+1x13 235
X = === 9,4.
25 25
» Pour déterminer la médiane, on range les 25 notes dansd’ordr

croissant. 25- 2 = 12,5. La médiane est donc la treizieme note.

7;7;---:;9;9;9;9; --.;12; 13

12 notes 12 notes

La médiane est donc égale a 9.
e L'étendue est: 13- 7 = 6.
Pour la classe 2,
e La moyenne est :

7_2x8—|—6x9—|—-~—i—2x16_297

=—~114.
26 26 L
* En ordonnant les notes dans l'ordre croissant, on obtient :
8;8;9;...;10; 12; 12; 12; --- ; 16
13 notes 13 notes

La médiane est donc la moyenne des 4314 notes, qui sont
toutes les deux égales a 12; donc la médiane est égale a 12.

e l'étendue est: 16- 8 = 8.




IL3M — v. 1.0
11 mai 2021 — Chapitre 6 page 127 — #137

STATISTIQUES - CHAP. 6

@ Solution de Uexercice type (suite) Collége Saint-Michel, Lille

E Le tableau comparatif est :

Classe 1| Classe 2
Moyenne 9,4 11,4
Médiane 9 12
Etendue 6 8

On constate alors que la classe 2 a une meilleure moyenneeet un
meilleure médiane. En revanche, son étendue est supédaaie de

la classe 1, ce qui signifie que les notes sont plus dispersées

Les notes de la classe 1 sont donc plus homogénes que cellas de
classe 2.

a Pourlaclasse 1,ily a2 4+ 3+ 1 = 10 éleves qui ont eu des notes
supérieures ou égales a 10.

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

La fréquence des notes supérieures ou égales a 10 est démaéga
10 2

fi=— =2,
1=%57 5

.

. - 2
soit 40% des éléves (c%r x 100= 40).

ya

CORRIGES

Pour la classe 2,
_4+4+5+3+2 18 9

fa ====
26 26 13

9 1 -
Donc — des éléves de cette classe ont eu des notes supérieures ou
égales a 10, soit environ 69%.

.

Voir énoncé page 121
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Bl acn Etude d’une série de notes “smin | © St

Pour chacune des propositions, choisir la réponse cormateine justifica-
tion n'est demandée.

Pour ce QCM, toutes les questions portent sur la sérietiatissuivante des
notes d’une classe dé & un devoir de mathématiques :

Notes (3 |14(6|8]|9]10|11|12|13| 15| 17| 18
Effectif |1 (2 (32|43 |23 |2 |1]1]1

n Leffectif total de cette série est de :
[a] 25 [b] 126 [c] 245
H Leffectif associé & la note 3 est :
[a]1 [b] 4 [c] 6
a L'étendue de cette série est :
[a]0 [b] 3 [c] 15
n La moyenne de cette série est :
[a] 10,5 [b] 9,8 [c] Environ 21
H La médiane de cette série est :
[a] 10,5 [b] 2,5 [c] 10
n acm Moyenne et médiane “3min | © St

Pour chacune des propositions, choisir la ou les réponse(gcte(s). Au-
cune justification n’est demandée.

E} Lamédiane d'une série statistique est. ..
[a] inférieure a la moyenne [b] supérieure a la moyenne
[c] On ne peut pas répondre

E Sophie a eu 8 coefficient 3 en géométrie. La note d’algebreasfi-
cient 5. Pour avoir au moins 10 de moyenne en mathématicaests
minimale doit étre. ..

[a] qu’elle ait au moins 11 en algébre
[b] qu’elle ait au moins 16 en algébre
[c] qu’elle ait au moins 12 en algébre
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u Moyenne avec un tableur * * 4min ‘ © ;isrgigé ‘ —

College Monthéty, Pontault-Combault
Voici le relevé des heures effectuées par 16 employés dariété au cours
d’un mois donné :
189; 231; 230; 211; 226; 253; 211; 230;
202;189; 170; 192; 200; 155; 241; 215
n Déterminer le nombre moyen d’heures effectuées par cesésaku
cours de ce mois.

H On souhaite utiliser un tableur pour vérifier notre calcauiPcela, on
entre dans la colonne A tous les nombres de cette liste, emeagant
sur la ligne 1.
Quelle formule doit-on entrer dans la cellule B1 afin qu'apysse le
nombre moyen d’heures effectuées par ces salariés au ®aesdois ?

COURS

(e}
Q
(-
o
L
—
—

ra o : c Y
n Moyenne, étendue * “émin | © it
College Evariste Galois, Bourg-la-Reine

Hugo et Lisa ont obtenu, aux 12 devoirs de I'année scolasenbtes sui-
vantes aux mémes controles :

* Hugo:11-9-10-10-12-8-11-13-9-10-11-12.
* Lisa:5-16-6-7-15-10-8-15-10-8-17-9.

ya

CORRIGES

E} calculer la moyenne annuelle de chacun de ces 2 éléves.
H Calculer les étendues respectives des deux séries de notes.

a Commenter les résultats obtenus aux questions 1 et 2.

.

B} Moyenne, médiane, étendue * cemn S
Collége Camille Saint-Saéns, Lizy-sur-Ourcq
Voici les tailles (en cm) de 35 carpes péchées dans un étang :
27-25-25-22-24-24-25-25—-26-27-23-23-26-28-24-
24-25-25-30-24-26—-24-28—-24-27-24-28—-28-23-24-
25-26-26-22-23

E} Compléter le tableau suivant :

Taille(encm)| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30
Effectifs

H Calculer la moyenne de cette série statistique (arrondin@upres).
a Quelle est la médiane de cette série ?
n Calculer I'étendue de cette série statistique.
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u Diagramme circulaire et fréquence % * Tmin \ QL%E ‘
College Albert Camus, Bois-Colombes

Le diagramme circulaire suivant représente la répartities notes de 250
éleves d’'un college lors d’'un contréle commun. Les notes$ tmrtes com-
prises entre 0 et 20.

(7]
(—)
- 4
- 4
(Y]
=
-
L

O<n<4

16=n=<20
8%

12=n<16

A

On désigne une note quelconque par la laitre

n Sachant que 90 éleves ont une note telle que B < 12, calculer le
pourcentage correspondant.

E Sachant que, sur le diagramme, I’an@ vaut 864 °, calculer le
nombre d’éléves dont la note vérifie ¥2n < 16.

E] sachantque 20 % des éléves ont une note qui vérifiev< 8, calculer
I'angle correspondant sur le diagramme.

. ~ & 1 ) c s
ﬂ Diagramme en batons % * Tmin \ﬂﬁﬁ\
College Ariane, Guyancourt

Les diagrammes en batons ci-dessous donnent les réseisatehiers controles
de mathématiques et de francgais dans une classe de 3

Voir diagrammes en batons a la page suivante.
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0 5 17 note

35 7 9 11 13 15 17 note 0 35 7

effectif effectif
5+ 5+
4+ 4+
3+ 3+
2+ 2 1
i ] ‘ L1
‘ ‘ ‘ | | } é 1‘1 1‘3 1

Frangais Mathématiques

n (a) Calculer la moyenne et proposer une médiane pour les decix dis
plines.

(b) Les résultats de la question 1.a fournissent-ils des élensagnifi-
catifs pour comparer les deux séries?

F] Dapres le graphique :
(@) Quelle semble étre la série la plus dispersée ?
(b) Calculer I'étendue des deux séries.

(c) Comparer les étendues obtenues. Cela correspond-il dtatéds
la question2.a?

. a5 Corrigé
n Salaires hok - lemin epi?:f? "
Collége Chaptal, Paris

Vous pouvez retrouver le corrigé de cet exercice en vidéo.

Le tableau ci-dessous donne les salaires mensuels brugsires, des em-
ployés d’une entreprise.

?:r']ags 850 | 900 | 1250| 1300| 1450| 1550| 2000| 4100/ 6000

Effectifs | 4 3 20 23 25 9 21 5 6

Combien y-a-t-il d’'employés dans cette entreprise ?

Quelle est I'étendue de cette série statistique ?

Déterminer, pour cette entreprise, le salaire moyen (diran centime
pres) et le salaire médian.

Peut-on affirmer ici que la moitié des salariés gagnent mqires la
moyenne ?

Déterminer a 1 % pres, le pourcentage de salaires supéaeBIC
(salaire minimum de croissance), dont le montant est de 42339 par
mois.

COURS

(e}
Q
(-
o
L
—
—

ya

CORRIGES

.
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B) Histogramme hok S lomin ©Sopiee
College Henri Matisse, Nice
On ademandé a quelques éleves la distance (en km) qu’ilgedéparcourir
de chez eux au college. Voici les résultats :
Distance (enkm)| [0 ;1[ | [1;3[ | [3;5[ | [5;10]
Effectif 20 32 24 10
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n Calculer la distance moyenne que parcourt un éléve de cheua tollege.
E Construire un histogramme correspondant au tableau.
H Déterminer dans quel intervalle se trouve la distance média

m Trouver la légende * % ;:Fmi,,‘e ;i;;igé‘
Collége Condorcet, Paris

On ainterrogé les 624 éléves d’'un college sur le nombre dédsequ’ils pas-
saient devant un écran pendant un week-end quelconque.

On a représenté ci-dessous un histogramme représentaésdsts.

[]2éleves

0 1 4 7 9
Durée (en heure)

»
>

Trouver la l1égende de cet histogramme, puis calculer le merdiheures
moyen que ces éléves passent devant un écran durant un ne:ek-e

‘o L
m Avec de Ualgebre (tache complexe) *x* < 1smia| © St
Collége Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux
Hugo passe un examen ou il y a quatre épreuves : trois éprécntss, coef-
ficient 2, et une épreuve orale, coefficient 4. Toutes ceugpeesont notées
sur 20. Il réussit a cet examen si la moyenne des quatre nsites@érieure
ou égale a 10/20.

n Hugo a déja ses notes aux épreuves écrites : 12/20, 7/200etQi2lle
note, au minimum, doit-il avoir a I'épreuve orale pour réussn exa-
men ?

E Julie passe le méme examen que Hugo. Elle a eu 15/20 et 1120 au
deux premieres épreuves écrites, mais n'a pas pu conreftcgd de la
troisiéme épreuve écrite & cause d’un probléme informatidu’oral,
le professeur lui a dit qu’elle aurait entre 11/20 et 13/20.

Quelques jours apres, elle voit sur Internet que sa moyestrigale a
11/20. Quelle a pu étre sa note a la troisieme épreuve écrite ?
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n acu Etude d’une série de notes \ °,i?§‘é \

E} Réponsda]. Leffectif total de cette série est de 25.

Pour déterminer I'effectif total, il faut additionner toles effectifs.

Il vient :

1+2+34+24+44+3+2+34+24+1+1+1=25

A ATTENTION

On obtient 126 en additionnant toutes les notes et 245 eanfiaia
somme des produits de chaque note par son effectif associé.

Réponsda]. Leffectif associé a la note 3 est 1.

Il s’agit ici d’'une simple lecture du tableau.

A ATTENTION

Il ne faut pas confondre les lignes. Si vous avez répondulfs awez
peut-étre confondu effectif et note : 3 est I'effectif aséax la note
6. Si vous avez répondu 4, vous avez peut-étre compté le reotebr
fois ou le chiffre 3 apparait dans le tableau.

Réponsédc]. L'étendue de cette série est 15.

L'étendue est la différence entre la note la plus élevée i) note la
plus basse (3). C'est donc bien 15.

A\ ATTENTION

Si vous avez répondu 3, c’est que vous avez peut étre caicdié |
férence entre le plus grand effectif (4) et le plus petit @ffg1),

confusion classique. Quant a la réponse 0, il s'agit paet-d@t la
différence entre les effectifs associés aux notes 18 et Guice’est

pas I'étendue!

Réponsgh]. La moyenne de cette série esB9
Pour calculer la moyenne de cette série, on effectue le lcaioant :

3x14+4x2+6x3+8x2+---+17x l—|—18x1_245_

X = ===
25 25

STATISTIQUES - CHAP. 6
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A ATTENTION

10,5 est le résultat que I'on trouve en additionnant toutes dsws

de notes et en divisant par 12 puisqu’il y a 12 notes diff@=nEn
faisant cela, vous oubliez de prendre en compte que cestamtes
ont été obtenues par plusieurs éléves et non un seul... @uant
réponse 2L il s’agit de la moyenne des effectifs et non des valeurs
du caractere.

H Réponséc]. La médiane de cette série est 10. |l y a 25 éléves dans cette
classe et 25- 2 = 12 5. La médiane de cette série est donc larige
de la série (en rangeant les notes par ordre croissant)ulfayansi 12
notes avant et 12 notes apres cette note médiane. En obdertadrieau
d’effectifs, on remarque que les 12 moins bonnes sont caepantre 3
et 9, et que la 18note est 10. C'est donc la note médiane de cette série.

A ATTENTION

Les deux autres réponses proposées sont donc fausses es- corr
pondent peut étre a une confusion entre I'effectif total alesdrie

et le nombre de colonnes du tableau. Il y a 12 colonnes et wazrs a
peut-étre séparé le tableau en deux fleddonne correspondant a la
note 10 (d’effectif 2) et la 7a la note 11 (d’effectif 3).

ﬂ“‘" Moyenne et médiane ‘Q&gm& \

n Réponsdc]. La médiane d’une série statistique est ... On ne peut pas
répondre.
En effet, considérons la série de 3 nombres : 1 — 2 — 6. La médisin
2 et la moyenne est 3 donc la médiane est ici inférieure a leemu.
Mais si on considere la série de 3 nombres: 1 -5 — 6. La méd&ibee
la moyenne vaut 4. Cette fois ci la médiane est supérieure@yanne.

ﬂ Réponséb]. Sophie a eu 8 coefficient 3 en géométrie. La note d’algébre
est coefficient 5. Pour avoir au moins 10 de moyenne en matigirea,
il faut qu’elle ait au moins 16 en algebre.
C’est le calcul qui nous permet de répondre... Avec 11 erbaigéa

3+11x5
moyenne de Sophie sera gex—’_—x = 9,875, ce qui est insuffi-

sant. En revanche, avec,blen algebre, la moyenne de Sophie sera de
L;lf’” —10,1875.
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STATISTIQUES - CHAP. 6

u Moyenne avec un tableur \ef'ﬁm \ SN

College Monthéty, Pontault-Combault
n Il suffit ici d’ajouter tous les nombres de la liste et de divite résultat
par 16 (car il y a 16 nombres dans la liste).
On trouve alors 209,06.
H La formule a entrer dans une cellule afin qu’elle calcule Btle la

moyenne des données mises dans une méme colonne (par exestple
(voir annexe) :

=MOYENNE(Z¢cellule : derniere cellule)
Ici, on va donc entrer dans la cellule B1 la formule :

COURS

.

=MOYENNE(AL1 :A16)

(7]
o
© funct &
I3 Moyenne, étendue i =
College Evariste Galois, Bourg-la-Reine =
E} PourHugo:
11+9+10+10+12+8+4+ 114+ 1349+ 10+ 11+ 12
m; = =10,5.
12
Pour Lisa :
5416+6+7+15+104+8+154+104+8+ 1749
mp = 12 = 10,5.

E Les notes d’'Hugo s’échelonnent de 8 a 13 donc I'éterad e sa série
de notesest) = 13— 8=5.
Les notes de Lisa s’échelonnent de 6 a 17 donc I'étendue disade
notesese; = 17— 5=12.

H Ces deux éléves ont la méme moyenne mais ont un profil trés efift.
L'étendue de la série de notes de Lisa est beaucoup plus eyuel
I'étendue de la série de notes d’Hugo, ce qui signifie que dessnde
Lisa sont beaucoup plus dispersées. Autrement dit, Lisa aédriltats
moins réguliers que ceux d’'Hugo.

(%)
L
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=]
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B} Moyenne, médiane, étendue |
Collége Camille Saint-Saéns, Lizy-sur-Ourcq

n Pour chaque taill& donnée, on compte le nombre de carpes ayant cette
taille T : on obtient I'effectif associé &.

On obtient alors le tableau suivant :

Taille (encm)| 22| 23 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30
Effectifs 21419753401




Diagramme en batons — v. 1.0
11 mai 2021 — Chapitre 6 page 136 — #146

¢ ]
M
-
(- 4
e E La taille moyenne de ces carpes se calcule ainsi :
- 22x2+423x44+24x94+25x 7+26x5+27x34+28x4+30x 1
- 35
880
= — ~251.
&

La taille moyenne de ces carpes est donc d’environ 25,1 amn@irau
mm pres).

a Il'y a 35 carpes au total. Il faut donc séparer cette série ar géries
de 17 carpes, les 17 carpes de fasérie ayant une taille inférieure ou

égale aux tailles des 17 carpes deda&ie. La médiane est la taille de
la 18 carpe.

On peut remarquer que la¥&rpe mesure 25 cm. La médiane de cette
série est donc 25.

n L'étendue de cette série est la différence entre les taiéda plus grande
carpe péchée et de la plus petite. L'étendde cette série vaut donc :

e=30—-22=8.
K Diagramme circulaire et fréquence |
Collége Albert Camus, Bois-Colombes

E} Soit ple pourcentage.
90
= — x 100= 36.
P= 250"
Donc 36 % des éléves de ce college ont eu a ce contréle comneun un
noten telle que 8< n < 12.

H 360 ° (c'est-a-dire le cercle entier) représentent 250e&gdonc, par
proportionnalité, 861 ° représentent :

86,4
n=—— x 250= 60.
360
Donc 60 éleves ont eu a ce contrble commun une notelle que
12< n < 16.
E] Soita I'angle demandé.
20
=—x360=72
*= 100"

Donc 'angle de la section qui correspond au nombre d’élayest eu
une noten telle que 4< n < 8 vaut 72 °.
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STATISTIQUES - CHAP. 6

ﬂ Diagramme en batons | ot
Collége Ariane, Guyancourt

n (a) Leffectif total de cette classe de 8st de 20 éléves.
En effet, si on additionne tous les effectifs associés atesobte-
nues en francais, il vient : 2 3+ 4+ 4+ 3+ 3+ 1 = 20.
Si on additionne les effectifs associés aux notes obtenmuemehé-
matiques, ilvient: 2-24+2+1+4+3+14+1+14+2+1=20.
Pour calculer la moyenne de cette classe en francgais, onealc

Tx24+8x3+9x44+10x4+11x3+12x3+17
20

COURS

.

= 200 = 10.
20
Pour calculer la moyenne de cette classe en mathématiqueal-o
cule:
3x24+6%x24+7x2+9+10x4+11x3+12+13+14+15x 2417
20

INTERROS

Les moyennes de frangais et de mathématiques de cette alasse
derniers contréles sont donc toutes les deux égales a 10.

Pour déterminer la médiane de chacune de ces séries deltadtes,
fectif total étant de 20, il faut séparer ces notes, rangaeskbrdre
croissant en deux groupes de 10.

En francais, il vient :
77888999910 10 10 10 11 11 11 12 12 12 17

10 notes les plus basses 10 notes plus élevées

Vi

)
L
=)
o
o
=]
o

La médiane est donc 10.
En mathématiques, il vient :
33667791010 10 10 11 11 11 12 13 14 15 15 17

10 notes les plus basses 10 notes les plus élevées

La médiane est donc 10.

(b) Nous avons calculé la méme moyenne et déterminé la méme mé-
diane pour chacune des deux séries de notes. Ces valeurssie no
permettent donc pas de comparer de fagon significative aes de
séries. On pourrait en effet penser que les notes sont i€pdet la
méme fagon, ce qui n’'est pas le cas!

ﬂ (@) D’apreés le graphique, la série des notes obtenues en maihéem
parait plus dispersée que celle des notes obtenues enifrguga
sont plus regroupées entre 7 et 12.

(b) Létendue de la série de notes obtenues en francais es71¢ 10
et I'étendue de la série de notes obtenues en mathématigues e
17— 3=14.

N
B B
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(c) Létendue de la série des notes de mathématiques est pludegra
gue I'étendue des notes obtenues en frangais, ce qui congsp
notre réponse a la question (a).

u Salaires \ep__i?%m'\
College Chaptal, Paris

v
Ml
9
L1
o
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n Le nombre d’employés correspond a I'effectif total de ceénge, soit :
443420+ 23+25+9+4+21+5+6=116
Il'y a donc 116 employés dans cette entreprise.
ﬂ L'étendue des salaires est égale a : 6 60860=5 150 €.
a Pour calculer le salaire moyen, on effectue le calcul sdivan
4 x 850+ 3 x 900+ 20 x 1 250+ --- + 6 x 6 000

X =
116
209 700
= ~ 1807,76€.
116 €
Le salaire moyen est donc d’environ 1 807 #6(arrondi au centime

pres).

Comme il y a 116 employés et que 1362 = 58, le salaire médian
est la moyenne entre le 58t le 53 salaire (en rangeant les salaires par
ordre croissant). Ces deux valeurs sont toutes les deuxi@a@oetonne
1450+, donc le salaire médian vaut 1 450

n Par définition de la médiane, 50 % des salariés gagnent doims e
1 450 €, la moyenne étant supérieure a ce salaire médian, on pegit don
affirmer que la moitié des salariés gagnent moins que la nm&/en

B llya:9+ 21+ 5+ 6 = 41 employés qui ont un salaire supérieur au
41 . 5
SMIC. Cela représente doncl:j3 x 100~ 35 % (arrondia 1 % pres).

Dans cette entreprise, environ 35 % des employés ont unesalapé-
rieur au SMIC.

: © Enoncé
n Histogramme \ D132 \
College Henri Matisse, Nice

1 | @ METHODE

Pour calculer une moyenne a partir de données regroupées par
classes (ici, on entend patassede fait que I'on regarde les dis-
tances comprises entre 0 et 1, puis entre 1 et 3, etc.), ipfauidre

en compte le milieu de chaque classe.
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STATISTIQUES - CHAP. 6

Distance (enkm)| [0 ;1] [ [2;3[ | [3 ;5[ | [5;10]
Milieu 0,5 2 4 7,5 /\
Effectif 20 32 24 10
La moyenne est donc :
1 _05x20+2x32+4x24+475x10 =
- 20+ 32+ 24+ 10 —
245 ©
~ 86
~ 2,85

.

La distance moyenne que parcourt les éléves de chez euxlageekt
donc environ égale a 2,85 km.

2 [l A ATTENTION

Il ne faut pas oublier que dans un histogramme, ce n’est plaaua
teur du rectangle qui est proportionnelle a I'effectif, mson aire.

INTERROS

[] 2 éleves

»

0o 1 3 5 10
Distance (km)

(%)
L
=
o
o
=]
o

Si la hauteur du dernier rectangle avait été égale a 1, iitauaine aire
de 10 carreaux, qui aurait donc représenté&1D= 20 éléves. Mais ce
rectangle représente 10 éléves et non 20, soit la moitié @dmauteur
donc étre égale a la moitié de 1, soit 0,5.

H Leffectif total est égal a 86. La moitié de I'effectif totakt égale a 43.
On doit donc trouver l'intervalle dans lequel les effectitsnulés crois-
sants sont au moins égaux a « 43 ».

20432 =52 > 43 donc la médiane est atteinte dans l'interville 3].
La distance médiane est donc comprise entre 1 km et 3 km.

m Trouver la égende |
Collége Condorcet, Paris
Nous pouvons compter en tout 52 carreaux dans I'histograr@e® 52 car-
reaux doivent représenter les 624 éléves du collége.
624
52
donc 1 carreau représente 12 éléves.

12
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e On peut donc déduire le tableau ci-dessous :
Nombre d’heured [0; 1[ | [1; 4[| [4; 7[ | [7; 9
Effectif 24 288 216 96

Explications :

e Pour savoir le nombre d’'éléves qui regardent un écran engtelCheure
par week-end, on compte le nombre de carreau dans le regtdadhis-
togramme correspondant a cet intervalle : il y en a 2. Commarteau
représente 12 éleves, il y a212 = 24 éléves dans cet intervalle.

* lly a6 x 4 =24 carreaux (6 carreaux en longueur et 4 en hauteur) dans le
rectangle correspondant a I'intervallle; 4[.
24 x 12 = 288 donc il y a 288 éléves qui regardent un écran entre 1 h et
4 h dans un week-end.

* Illy a6 x 3 = 18 carreaux dans le rectangle correspondant a l'intervalle
[4; 7].
18 x 12 = 216 donc il y a 216 éleves qui regardent un écran entre 4 h et
7 h dans un week-end.

* ll'y a 8 carreaux dans le rectangle correspondant a I'intierja; 9[.
8 x 12 = 96 donc il y a 96 éleves qui regardent un écran entre 7 h et 9 h
dans un week-end.

@ METHODE

Comme on I'a vu dans I'exercice précédent, pour calculerdmbre

d’heures moyen que ces éleves passent devant un écran, afcukerc
le centre de chaque classe, puis multiplier les effectifstdue classe
par le centre de la classe, et diviser le résultat par I'&ffetal.

Calculons les centres des classes :
0+1 1+4 447 749
—— =05 —=25 —=585 —=,
2 ’ 2 ’ 2 ’ 2

On peut ensuite calculer la durée moyenne passée devaotdesé
0,5 x 24+ 2,5 x 288+ 5,5 x 216+ 8 x 96 2688
24+ 288+ 216+ 96 624

Les éléves passent donc en moyenne envit8rh4soit environ 4 h 18 min
devant un écran par week-end.

X = ~ 4,3.

R Avec de Ualgébre (tache complexe) =
Collége Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux

E} Avanttout, remarquons queasib etc représentent les notes aux épreuves
écrites (coefficient 2) ed représente celle de I'épreuve orale (coeffi-
cient 4), alors la moyenne des notes se calcule ainsi :
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STATISTIQUES - CHAP. 6

. 2a+ 2b+ 2c + 4d
2412+ 2+4
_ 2(a+b+c+2d)
- 10

_at+b+c+2d
=

COURS

La moyenne de Hugo est donc :

.

12+ 749+ 2x
m="——-— —
5
28+ 2x
=——
oux est la note qu'il obtient a I'oral.

INTERROS

Il réussit son examen sn > 10 :

28+ 2x
5

28+ 2x > 10x 5

WV

10

(en multipliant chaque membre par 5)

(%)
L
=
o
o
=]
o

2x > 50— 28
2X > 22
X>11

\

VoWV

Il faut donc que Hugo ait au moins 11/20 pour réussir a son eram

Notonsy la note de Julie a la troisieme épreuve écrite s note a
I'oral.

Sa moyenne est :
154+ 11+y+2z
mnNT=—————
5
_26+y+2z
B 5
=11
donc, en multipliant par 5 les deux membres de cette égalité :
26+y+2z=55 soit: y+2z=55—26=29.
On sait d’aprés I'’énoncé que :
11<z2<13 soit : 22< 22 < 26
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donc, en ajoutany a chaque membre de cet encadrement :
22+ y<y+22<26+y.
Or,y + 2z =29 donc:
224+y<29<26+y.

 Sion considére la partie gauche de cet encadrement, on a :

22+y <29
soit :
y<29-22
etdonc:
y<T7.
« Sion considére la partie droite de I'encadrement, on a :
29< 26+y
soit :
y > 29— 26
etdonc:
y =3
Finalement,
3yt

Julie a donc eu une note comprise entre 3 et 7 a la troisiéneziépr
écrite.
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Chapitre

¥ Probabilitées

1. Définiti
2. Equiprobabilité
3. Propriétés

4. Arbre pondéré

5. Expérience a deux épreuves

Exercice type Collége Alain Fournier, Bordeaux

Dylan dispose d’'un jeu de 52 cartes tout a fait normal. Il yenhiO cartes
numeérotées de 1 a 10 ainsi qu'un valet, une dame et un roi deague
couleur.

Dans tout cet exercice, on noteZd’évenement « tirer un coeur » tl'éve-

nement «tirer un as ».

E} Sophie tire une carte au hasard.
(@) Quelle est la probabilite(A) que cette carte soit un as?
(b) Quelle est la probabilite(C) que cette carte soit un coeur?
(c) Quelle est la probabilitép(A etC) que cette carte soit I'as de
coeur?

ﬂ Sophie a tiré I'as de cceur. Elle garde la carte entre les nzains la
montrer a Dylan. Dylan manipule le reste du jeu, faces cacbhémn
s(r, puis retourne successivement deux cartes : un as pwiseun
annonce alors fierement que la carte que Sophie a entre les et
I'As de cceur.
On considere dans cette question que Dylan retourne auHasateux
cartes qui lui ont permis de deviner celle que Sophie a dansiéens.

(a) Déterminer la probabilit¢p(Cy) de retourner en premier une carte
de coeur.
(b) Déterminer la probabilitep(A1) de retourner en premier un as.

(c) Compléter I'arbre pondéré page suivante qui représerteeghé-
rience aléatoire en précisant chaque calcul de probabilité

ax;
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Exercice type (suite) Collage Alain Fournier, Bordeaux

©
©

(d) Déterminer la probabilitgp(Cy, A2) de retourner un cceur puis un
as.

(e) Déterminer la probabilitép(A1,C2) de retourner un as puis un
cceur. Que remarquez-vous ?

(f) Déterminer la probabilité de retourner une carte de cceur et un
as, quel que soit I'ordre dans lequel elles sont retournées.

a A votre avis, Dylan n’a-t-il été guidé que par le hasard p@iourner
ces deux cartes ?

Voir corrigé page 148

&P Définitions

Définition 1 : expérience aléatoire
Une expérience aléatoirest une expérience dont on connait toutes les issues
(ou résultats) possibles, mais dont on ne peut pas prévdagde certainele
résultat.
L'ensemble des issues d’une expérience aléatoire estéappegErs Il est noté
Q (se lit « oméga »).

Exemples

On lance un dé cubique et on s'intéresse au nombre obtena fagd supérieure.
Cette expérience a sixissues: 1;2;3;4;5et6.

Définition 2 : évenement
Un évenemendst un ensemble d’issues de I'expérience aléatoire.
On dit que chacune de ces issues « réalise I'éveénement ».
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PROBABILITES - CHAP. 7

e Un évenement qui ne contient qu’une seule issue s'appelevénement élé-
mentaire

e Un événement qui est sOr de se produire s’appelléuwgmement certain

« Un événement qui ne peut pas se produire s’appeli@@nement impossible

Exemples

Reprenons notre dé a six faces.
Si I'on note A I'éveénement « Obtenir un multiple 3 A contient comme issues 3
et 6. On dit que « 3 et 6 réalisent I'événemdant.

On noteB I'évenement « Obtenir 4 >B est un événement élémentaire.
On noteC I'événement « Obtenir un nombre positif® est un évenement certain.

On noteD I'évenement « Obtenir un nombre supérieur a B>est un évenement
impossible.

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

Définition 3 : évenement contraire

L’ événement contraird’'un événemeni est I'évenement qui contient toutes
les issues de l'univers qui méalisent pas A
On le noteA (se lit « A barre »).

.

ya

CORRIGES

Exemple Pour le dé a six faces, 'événemeht(A étant 'événement « obtenir
un multiple de 3 ») contient comme issues: 1;2; 4 et5.

.

Définition 4 : évenements incompatibles

On dit que deux évenements santompatibledorsqu’ils ne peuvent pas se
réaliser en méme temps.

Exemple Pour le dé a six faces, les évenemehist B sont incompatibles.

©3 Equiprobabilité

Définition 5 : situation d"équiprobabilité
On est dans ungituation d’équiprobabilitdorsque chaque issue de l'univers a
autant de chance que les autres d’étre obtenue.

Exemples le lancer d’un dé non pipé ou le tirage d’une carte au hasartdss
situations d’équiprobabilité.
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Propriété 1

Dans une situation d’équiprobabilité, la probabilité déwrenemen est don-
née par la formule suivante :

A nombre d’issues qui réaliseAt
A = nombre d’issues de I'univers

Exemple dans le cas du dé cubique non pipé, on a ainsi :

2 1 1
p(A)=6=§, p(B)=6, p(C)=1; p(D)=0.

D Propriétés
La probabilité d’'un événement est un nombre compris enttelO e

Remarque comme on I'a observé dans I'exemple précédent, la prab&biun
évenemenimpossiblesst 0 et la probabilité d’'un évenemeatrtainest 1.

Propriétés 2

* Soit E un événement, on a alogE) = 1 — p(E).

* SiE etF sont deux évenements incompatibles, alorson a :
P(EouF) = p(E) + p(F).
* La somme des probabilités des évenements élémentairaabsteal .

Exemples
Dans le cas du dé cubique, la probabilité de ne pas obteniuliipie de 3 est :
_ 1 2
A=1-pA=1—=-=—-.
P(A) P(A) 33

Par ailleurs, comm@ et B sont incompatibles, la probabilité d’obtenir « 4 » ou
un multiple de 3 est :

pP(AouB) = p(A)+ p(B) = 5 +

>

Wl
Dl =

3 Arbre pondéré

On représente les issues possibles d’'une expérienceiedgaoun schéma qu’on
appelle un « arbre ». Chaque branche mene a une des issudsgso& on in-
dique de plus, sur chaque branche, la probabilité d’obteniésultat, on dit que
I'arbre est « pondéré ».
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PROBABILITES - CHAP. 7

Exemple considérons une urne dans laquelle il y a 10 boules bleubsukes
rouges et une boule noire.

On noteB I'événement « tirer une boule bleueR'événement « tirer une boule
rouge » etN I'événement « tirer une boule noire ».

Dans cette expérience, il y a trois issues possibles :
« Tirer une boule rouge avec la probabilité :

5
R) = — =0,3125
pP(R) 16
 Tirer une boule bleue avec la probabilité :
10
B) = — =0,625
p(B) 16
 Tirer une boule noire avec la probabilité :

1
N) = — =10,0625
P(N) = 75=0.

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

On peut donc représenter cette expérience aléatoire plard’pondéré suivant :

.

ya

CORRIGES

.

3 Expérience a deux épreuves

On dit qu'une expérience est « a deux épreuves » si elle ¢or@sisine succession
de deux expériences aléatoires élémentaires.

Définition 6
Chague succession de deux branches représentant untrpeattble est appe-
Iée un « chemin ».

Par exemple, I'expérience aléatoire qui consiste a tiregesssivement deux boules
au hasard dans I'urne est une expérience a deux épreuves.

Considérons que I'on remet la boule tirée en premier avatitatda deuxieme, on
peut alors représenter les issues possibles de cette expepar I'arbre pondéré
de la page suivante.
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Propriété 3

Dans un arbre pondéré, la probabilité du résultat auquelonn chemin est
égal auproduit des probabilités des branches qui constituent ce chemin.

Par exemple, la probabilité de I'événement « tirer une bbldee puis une boule
noire », que I'on note 81, Np » est :
10 1 10 5

p(BerZ):1—6Xl—6:2—56: ES

@ Solution de Uexercice type Collége Alain Fournier, Bordeaux

n Dans cet exercice, I'univers est I'ensemble des 52 cartgsudu

(@) llyadanscejeu4asdonc:

4 1
p(A) = 52" 13

. 13 1

(b) llyadans ce jeu 13 cartes de coeur dmiC) = 5=

(c) lln'yaqu'unseul as de coeur dans ce jeu dop¢A etC) = 5i2
a4
148
% %
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@ Solution de Uexercice type College Alain Fournier, Bordeaux

H (a) Sophie a entre les mains I'as de cceur. Il n'y a donc plus que 51
cartes dans le jeu et parmi ces 51 cartes, il n'y a plus queri@sca
de cceur donc :

12 4
p(Cy) = 51 17
(b) Parmi les 51 cartes que Dylan manipule, il n'y a plus que 3 as
donc:
Ay L
PA)=51= 17

(c) Pour la deuxieme cartg(A2) est donnée donc on peut déduire
rapidement que :
— 3 47
P(A2) =1—p(A2) =1 50~ 50°
Aprés avoir retourné la premiére carte, il reste 50 cartes'eSt
un as que le magicien a retourné en premier, il reste dans [E2je
cartes de coeur.

Donc la probabilité de retourner un cceur aprés avoir retboumn
asest:

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

.

12 6
p(Co) = 50 25
Et on en déduit : g
p(C2) =1— p(Cy) E
81 S
25 25 “

On peut alors compléter I'arbre en y inscrivant sur les deex p
mieres branches les probabilitpeCy) et p(A1) déterminées aux
guestions 2.a) et 2.b).

On obtient I'arbre suivant.

.
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@ Solution de Uexercice type (suite) Collage Alain Fournier, Bordeaux

Remarque on peut vérifier la probabilité de retourner un as en
deuxiéme si la premiére carte retournée est un cceur. Commae |l

reste que 50 cartes, dont 3 as, cette probabilité est bi%%de

(d) Pour calculerp(C1,A2) on utilise le chemin correspondant de
I'arbre précédent et on en déduit :

4 3 12 6
CLA) = —X —=— = ——.
P(C1A2) = 75 % 55 = 350~ 225

(e) De méme qu’'a la question précédente, d’apres l'arbre :

1 6 6
ALCy) = — x = = 2
P(ALC2) = 15X 52 = 758

On remarque que(C1,A2) = p(A1,Cp). Autrement dit, il y a
autant de chances de retourner d’abord un cceur puis un as que
d’abord un as puis un ceeur.

(f) On cherche la probabilité de retourner un as puis un coeur ou de
retourner un cceur puis un as. Ces deux évenements sont ineomp
tibles, donc on peut additionner leurs probabilités. Onéutud :

p = p(A1,C2) + p(C1,A2)

6 6

=225 225
12

= 125

~ 0,03

a D’aprés les questions précédentes, si Dylan tire les cattédmsard, il
n'a environ que 3 % de chances de réussir a retourner un ascetun
De plus, on a vu qu'il n'y a qu’une chance sur 52 que Sophiergit t
I'as de cceur et pas une autre carte. Dylan doit donc forcéuitiser
un « truc de magicien » pour réussir a étonner ses amis!

Remarque cette question aborde intuitivement la notion de prolitbil
conditionnelle, notion qui n’est pas au programme 8et3que vous
étudierez en détall plus tard au lycée.

Voir énoncé page 143
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n v/F Vraiou faux? * 4min ‘e ;ig;igé‘

Pour chacune des propositions, répondre par « vrai» ou «faux
Aucune justification n’est demandée.

n On tire au hasard deux cartes dans un jeu. L'évenement cerdea« les
deux cartes sont des as » est « aucune des deux cartes n’sst.un a

H Si je lance plus de 6 fois de suite un dé a 6 faces bien équijibostiis
certain(e) d’obtenir au moins une fois le chiffre 6.

a Quand on tire deux dés, il est plus probable de tirer un 1 pusgu’un
double 6.

n acm Calculs de probabilités * 8min ‘ © pci%ﬁ‘

Pour chacune des propositions, choisir la ou les répongeésible(s). Au-
cune justification n’est demandée.

n Si la probabilité de tirer une boule rouge dans une urne oty ihrque
des boules rouges et noires est ¢8 alors la probabilité de tirer une
boule noire dans cette urne est de . ..

[a] 0,7 [b] 0,5 [c] On ne peut pas répondre

H Un couple a déja trois enfants (deux gargons et une fille)tehetun
guatrieme enfant. La probabilité que cet enfant soit un@aest . . .

[a] 0,25 [6] 0,5 [€] 0,75

a La probabilité d’obtenir deux fois de suite le méme numémcawn dé
bien équilibré & 6 faces est de :

1 1 1
@3 LI ) 35
n Dans une forét, 40 % des chénes et 20 % des autres arbres sadéma
Si on considére un arbre pris au hasard dans cette forétokampitité

gu'’il soit malade est de :
[a] 0,6 [b] 0,8 [c] On ne peut pas répondre.

H Une population compte 60 femmes et 40 hommes. 55 % des honimes e
35 % des femmes pratiquent une activité sportive. La prdibdgu’'une
personne prise au hasard parmi celles-ci pratique unetécsportive
estde:

[a] 0,43 [b] 0,9 [c] On ne peut pas répondre.

COURS

(e}
Q
(-
o
L
—
—

ya

CORRIGES

.
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Y Lancers d'un dé L
College Jules Vallés, Saint-Leu-d’Esserent

On lance 20 fois de suite un dé bien équilibré a 8 faces. Lesfsant numé-
rotées de 1 a 8. Voici les résultats de ces lancers :

(7]
(—)
(-
(-
(Y]
=
-
L

2-4-6-8-1-1-3-5-4-3-2-6-7-1-5-6-7-8-3-1
E} Combien de fois le numéro 5 a-t-il été obtenu?

H Quelle est la probabilité d’obtenir un 5 avec un tel dé?

n Une histoire de sacs * %k ;:].,mi,,‘ © P_cﬁigé ‘
Extrait du DNB 2009, Métropole

Trois personnes Aline, Bernard et Claude ont chacun un satecant des
billes. Le contenu des sacs est le suivant :

* Sac d’Aline : 5 billes rouges.
» Sac de Bernard : 10 billes rouges et 30 billes noires.
* Sac de Claude : 100 billes rouges et 3 billes noires.

Chacune tire au hasard une bille de son sac

n Laquelle de ces personnes a la probabilité la plus grandeeteune
bille rouge ?

H On souhaite qu’Aline ait la méme probabilité que Bernardide tine
bille rouge. Avant le tirage, combien de billes noires fawafouter pour
cela dans le sac d’Aline ?

u Groupes sanguins * * bmin ‘ © ;iz;igé ‘
College Monthéty, Pontault-Combault

Dans une population, les groupes sanguins sont répartisagregyroupes : A,
B, AB et O. D'autre part, ils sont répartis suivant le factatésus
(+ et —). Nous avons indiqué ces répartitions (en %) dans le talsle@ant :

Groupe A B AB O
Rhésust | 31,9% | 8,2% | 4,15% | 36 %
Rhésus- | 81% | 1,8% | 0,85% | 9%

Un individu est pris au hasard dans cette population. Qestl&a probabilité :
E} Quiil soit du groupe B?

El Quilaitun rhésust?

a Qu'il soit du groupe B ou qu'il ait un rhésus ?
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S Corrigé
u Dans une urne *  émin \ﬂﬁ!ﬁ\
College Joliot Curie, Bagneux

Une urne contient quatre boules identiques au toucher : anke lvouge et
trois boules bleues. On tire au hasard une premiére boule, mmet dans
I'urne puis on en tire une deuxiéme.

n Réaliser un arbre pondéré pour représenter toutes ledpivési
El Quelle est la probabilité de tirer deux fois de suite la boaleye ?

COURS

‘o -
ﬂ Moyens de locomotion %% < 5min \ °£93 \
College Monthéty, Pontault-Combault
Dans une entreprise, 74 % des employés viennent en voitneeblquéte a
montré que 40 % de ceux qui viennent en voiture et 60 % dessarimployés
mettent plus de 30 minutes pour venir travailler. Quellelagprobabilité

gu’un employé pris au hasard soit un de ceux qui mettent @& dninutes
pour venir travailler ?

(e}
Q
(-
o
L
—
—

. . . o ) c s
u Ala remise des copies ko Cbmn | ©Sorise
Collége de Staél, Paris
Un professeur rendant des copies notées sur 20 annonce :

ya

CORRIGES

2 1
. 5 des éleves n’'ont pas eu la moyenne

e 20 % des éleves ont eu strictement plus de 15 sur 20

Quelle est la probabilité qu’'une copie prise au hasard dapaquet ait une
note entre 10 et 157

.

n Le pari d’Enzo ok 1smin| ot
Collége Monthéty, Pontault-Combault

Pour éviter de mettre le couvert, Enzo propose a sa sceur ckr ldaux dés
et lui dit :

« Si la somme des deux nombres obtenus fait 8, c’est toi quieauvert! »

Sa sceur ayant accepté le pari, Enzo lance
les deux dés et obtient la configuration ci-

contre. 0
A la place d’Enzo, auriez-vous choisi le o’
méme nombre ? Justifier votre réponse.
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m Les urnes Kok < 10min 0}%93’
Extrait du DNB 2020, Antilles
On dispose de deux urnes :

* une urne bleue contenant trois boules bleues numérotéess) et(4);

(7]
(—)
(-
(-
(Y]
=
-
L

154

* une urne rouge contenant quatre boules rouges numéroféess), (4) et
Dans chaque urne, les boules sont indiscernables au toechet la méme
probabilité d’étre tirées.

Urne bleue Urne rouge

BlOI0) 2RW®E

On s’intéresse a I'expérience aléatoire suivante :

«On tire au hasard une boule bleue et on note son numéro, puirecu
hasard une boule rouge et on note son numéro. »

Exemple si on tire la boule bleue numérotée), puis la boule rouge numé-
rotée@, le tirage obtenu sera not8; 4).

On précise que le tirag®; 4) est différent du tirage4; 3).
n On définit les deux événements suivants :
« On obtient deux nombres premiers » et :
« La somme des deux nombres est égale a 12 ».
(@) Pour chacun des deux évenements précédents, dire s'ilesblm
ou impossible lorsqu’on effectue I'expérience aléatoire.

(b) Déterminer la probabilité de I'événement « On obtient dearmbores
premiers ».

E] On obtient un « double » lorsque les deux boules tirées pdetenéme
numéro. Justifier que la probabilité d’obtenir un « doublers de cette

- 1
expérience, esi.
a Dans cette question, aucune justification n’est attendue.

On souhaite simuler cette expérience 1 000 fois.

Pour cela, on a commencé a écrire un programme, a ce stadegenc
incomplet.

Voir les copies d’écran du programme page suivante.
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Script principal : /\

Vous pouvez retrouver ce programme en tapant :
https://scratch.mit.edu/projects/481837803/

Quand est cliqu

COURS

répétei fois

SiL  Boule bleue= Boule rouge Jalors

ajouter aNombre de doubles» Q

Bloc « Tirer deux boules » :

(72
Q
(-
o
L
—
—

définir Tirer deux boules

mettre Boule bleue v & nombre aléatoire ent@ et@

ya

CORRIGES

mettre Boule rouge v a nombre aléatoire ent@ et@

Remarques :

¥ Boule bleu€) Ei{(Nombre de doublekelpige[=

variables.

* Le bloc|iilizicel=indsislill=k est a insérer dans le script principal.

(a) Par quels nombres faut-il remplacer les lettres A, B et C?

(b) Dans le script principal, indiquer ou placer le b [tz s [=ina sk,

(c) Dans le script principal, indiquer ou placer le bloc

mettre Nombre de doubles~ a (@) }

(d) Onsouhaite obtenirla fréquence d’apparition du nombredirikles »
obtenus. Parmi les instructions ci-dessous, laquelleifgleacer a
la fin du script principal apres la boucle « répéter » ?

N,

Proposition 1 Proposition 2

dire Nombre de doubleg dire 'Nombre de doublef@Keeo

Proposition 3

dire 'Nombre de doublei@
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“l -
m Composants électroniques hok S lomin © st
Extrait du DNB 2016, Métropole

Une société commercialise des composants électroniquebeqgfabrique

dans deux usines. Lors d’'un contréle de qualité, 500 conmtesant pré-

levés dans chaque usine et sont examinés pour détermilsesait « bons »

ou « défectueux ».

Résultats obtenus pour I'ensemble des 1 000 composanév@sél

Usine A | Usine B
Bons 473 462

Défectueux 27 38

(7]
(—)
(-
(-
(Y]
=
-
-_—

n Si on préleve un composant au hasard parmi ceux provenatisiteel
A, quelle est la probabilité qu'il soit défectueux ?

F1 Sion préléve un composant au hasard parmi ceux qui sonttdéfec
quelle est la probabilité qu’il provienne de l'usine A?

a Le contrble est jugé satisfaisant si le pourcentage de ceamts défec-
tueux est inférieur a 7 % dans chaque usine.
Ce contr6le est-il satisfaisant?

E Internet avec option * % 5:?0 min‘ ijiﬁr;igé ‘
m Collége Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux

Vous pouvez retrouver le corrigé de cet exercice en vidéo.

Un fournisseur d’acces Internet (FAI) propose un servieealeux options
A et B facultatives.

On sait que sur 20 000 de ses clients choisis au hasard.

* 20 % ont choisi I'option A;

« parmiles clients qui ont choisi I'option A, 20 % ont aussi htoption B;
e parmiles clients n'ayant pas choisi I'option A, 6 % ont chbption B.

Ell Compléter le tableau suivant :
Clients Avec I'option A | Sans 'option A| Total

Avec I'option B

Sans l'option B
Total 20000

E On choisit au hasard un client parmi les 20 000 pris précédamron
note :

e Al'événement: « le client a choisi I'option A »
e B I'’événement: « le client a choisi I'option B »
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() Calculer la probabilité de I'évenement A, puis celle de &gement B. /\

(b) Calculer la probabilité que le client ait choisi les deuxiops A et B.

(c) Calculer la probabilité que le client ait choisi une optidruee
seule.

a On choisit au hasard un client ayant choisi I'option A.
Quelle est la probabilité pour que ce client n’ait pas chiagition B ?

COURS

m Le jeu du nombre premier ok - 2min @ Sorise
Collége Alain Fournier, Bordeaux
Nous disposons de la « grille » suivante :

(e}
Q
(-
o
L
—
—

ya

CORRIGES

Le jeu consiste a partir de la case rouge (en bas a gauchedgelle se
trouve le nombre « 2 » pour rejoindre la case verte (en haubielirsur
laquelle est inscrit le nombre « 5 » en empruntant le chemenlqun veut
dans la mesure ou I'on va dans le sens indiqué par les fleches.

Par exemple, on peut emprunter le chemin: «2-9—-8—5».

(

A la fin, on additionne les nombres rencontrés sur le chemiprenté; si
c’est un nombre premier, on a gagné.

n Montrer que le nombre de chemins possibles est un nombragrem

ﬂ On choisit au hasard I'un de ces chemins.
Quelle est la probabilité de gagner le jeu du nombre premier?
a Une variante de ce jeu est de gagner lorsque la décompositiproduit

de facteurs premiers de la somme des nombres rencontréscherhin
emprunté ne fait intervenir qu’un seul nombre premier.

Quelle est alors la probabilité de gagner a cette varianjeud®
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- ~tl : c s
B Loterie Jeokk - 2omin| © ot
College Jules Vallés, Saint-Leu-d’Esserent
Un jeu de loterie consiste a faire tourner une roue deux feisuite. Cette

roue est partagée en 20 secteurs angulaires de surfacigiger®n admet
gue chaque secteur a autant de chance d’'étre désigné.

Parmi ces secteurs, il y en a un rouge, un noir, deux de cobleur Les
autres sont verts. A chaque tour de roue, le gain dépend deulaw du
secteur désigné.

* Rouge : le joueur gagne ¥
* Noir : le joueur perd 16
* Bleu: le joueur gagne &
e \ert: le joueur gagne €

Le gain au terme du jeu est la somme des gains et pertes comcspt aux
deux tours de roue.

n Quelle est la probabilité de gagner exactement 5 euros awigréour
de roue?

ﬂ lllustrer la situation par un arbre pondéré. Vous indigmexe bout de
chaque branche le gain correspondant.

a Quelle est la probabilité d’avoir un gain supérieur stricéat a 5€ au
terme du jeu?

n Le forain responsable de cette loterie annonce « Jeu gaghande 9
fois sur 10! ».

Sachant que pour avoir le droit de jouer, il faut payer 5 eugogen
pensez-vous?
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n w/F Vraiou faux? \ eﬁm \

E} On tire au hasard deux cartes dans un jeu. L'événement aentie :
«les deux cartes sont des as » est « aucune des deux cartesrass :
Faux En effet, le contraire d’avoir deux as n’est pas de n’avatum
as! L'évenement contraire de « les deux cartes sont des asa@sune
des deux cartes n’est un as ou une seule des deux cartes &st,urea
qui peut se dire aussi « une carte au plus est un as ».

COURS

El sije lance plus de 6 fois de suite un dé a 6 faces bien équijibstiis
certain(e) d’obtenir au moins une fois le chiffre Baux

.

. . 1 .
La fréquence théorique d'un tel tirage estéjeeffectlvement. On peut

donc raisonnablement espérer qu’en langant plus de 6 fod®urien
équilibré, le 6 (comme chacun des 5 autres chiffres d’ailesoit ob-
tenu au moins une fois. Plus le nombre de lancers est grardsetga
estvrai... maisil n'y a aucune certitude ! D’autant plusilquiest pas
précisé ici combien de lancers ont lieu. Et on peut facilemencevoir
gu’il est possible de lancer 10 fois par exemple un dé sansigaobtenir
le6!

a Quand on tire deux dés, il est plus probable de tirer un 1 puqu’un
double 6 :Faux

En effet, la probabilité est la méme! On a une chance sur 6tefb
le 1 avec le ¥ dé et une chance sur 6 d'obtenir le 2 avecdel@. La

probabilité est donc d%{;’ comme celle d’obtenir un double 6.

INTERROS

)
L
=)
o
o
=]
o

n acM Calculs de probabilités \ eﬁm \

n Si la probabilité de tirer une boule rouge dans une urne ol ihrgque
des boules rouges et noires est ¢& 8lors la probabilité de tirer une
boule noire dans cette urne est dé Q*éponsga]).

Comme il n'y a que des boules rouges et noires dans cetteli@vine-
ment contraire de « tirer une boule rouge » est « tirer unecboaire »
et donc la probabilité de tirer une boule noire vaut 0,3 = 0,7.

ﬂ Un couple a déja trois enfants (deux gargons et une fille)tehetun
guatrieme enfant. La probabilité que cet enfant soit unajaest de (b
(réponsgh]).
Le sexe des premiers enfants n’a aucune influence sur le sdemthnt
a naitre : la probabilité que ce soit un garcon ou une fillecegotrs de
0,5!

n La probabilité d’obtenir deux fois de suite le méme numémcawn dé

bien équilibré a 6 faces est %e(réponse@).
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En effet, la probabilité d’obtenir deux fois de suite un GdBt?%, celle

. . . . .
d’obtenir deux fois un 5 est aussi d?% et ainsi de suite pour chaque

chiffre de 1 a 6. De plus, chacun des événements « obtenirfdeube
chiffre 6 », « obtenir deux fois le chiffre 5 », « obtenir dewisfle chiffre
4 », etc. est incompatible avec les autres donc on peut addér leurs
probabilités. On en déduit que la probabilité de I'évenemenbtenir
deux fois de suite le méme numéro » est la somme :

1 1 1 1 1

3_6+3_6+...+3_6=6

X — = —=.
36 6

n On ne peut pas répondre (répoifep.
Il faudrait pouvoir déterminer la proportion d’arbres nta dans cette
forét. Or, on ne connait pas la proportion de chénes dans fogt;
il est donc impossible de répondre a cette question. On pelgrsent
affirmer que la probabilité est comprise entre 20 % et 40 %.

H La probabilité qu'une personne prise au hasard pratiqueactieité
sportive est de @3 (réponsega]).
En effet, déterminons le nombre de personnes qui pratigueractivité
sportive dans ce groupe. 55 % des 40 hommes en pratiquentilsne :
sont donc 22. De plus, 35 % des 60 femmes pratiquent aussctiviééa
sportive : elles sont donc 21. Il y a donc 43 personnes dansocgg de
100 individus qui pratiquent une activité sportive. La mblité qu'une
personne prise au hasard soit I'une d’entre elles est doAci@e

Y Lancers d'un dé e
College Jules Vallés, Saint-Leu-d’Esserent
n Le numéro 5 a été obtenu 2 fois au cours de ces 20 lancers.

H Ce dé est équilibré donc il est équiprobable d’obtenir ceamuméro. Ce
dé a 8 faces donc la probabilité de chaque numéro (et doncrdénou

1
5) est de-.
) 8

A\ ATTENTION

On pourrait étre tenté au vu des 20 lancers observés de né&pqud la
probabilité d’obtenir 5 esfizg = E ... Ce qui est faux bien sir! Il fau-
drait lancer ce dé un trés grand nombre de fois pour vérifierdaabilité
théorique de%. On observerait alors sans doute que chague numéro est
obtenu en moyenne une fois sur 8!
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n Une histoire de sacs \ e}fﬁm ‘ T

Extrait du DNB 2009, Métropole

n Le sac dans lequel la probabilité de tirer une bille rougelagilus
grande est le sac d’Aline. Effectivement, Aline n'ayant gles billes
rouges dans son sac, elle ne peut tirer qu’une bille rougertbabilité
de tirer une bille rouge pour elle, est donc égale a 1.

Remarque on dit alors que I'événement « tirer une bille rouge dans le
sac d’Aline » est un événement certain.

A ATTENTION

Ce n'est pas le sac dans lequel il y a le plus de billes rougas po
lequel la probabilité de tirer une bille rouge est la plusgil Dans
le sac de Claude par exemple, la probabilité de tirer une fmlige

COURS

.

est de@ ui est inférieur a 1
1031 '

INTERROS

H Dans le sac de Bernard, il y a 10 billes rouges et 30 billesesoit y
a donc 40 billes au total (19 30 = 40) et parmi ces 40 billes, il y a
10 billes rouges. La probabilité de tirer une bille rougegnsac de

10 . 1
Bernard est donc dff(_)’ soit dez.

Il'y a actuellement 5 billes rouges dans le sac d’Aline. 8d& nombre E
de billes noires que I'on va ajouter dans le sac d’Aline, ilyaaalors —
5 + x billes au total dans le sac. On veut que la probabilité de tine o=
. L 1 < =
bille rouge soit égale ﬁ c’est-a-dire : b
5 1
5+x 4

Résolvons cette équation en utilisant I'égalité des prtsdn croix :
5x 4= (5+x) x 1.
En réduisant chague membre de I'équation, on obtient :
20=5+x.
En soustrayant 5 dans chaque membire, il vient :
x =15

Il faut donc ajouter 15 billes noires dans le sac d’Aline pque la pro-
babilité d'y tirer une bille rouge soit la méme que la proligbde tirer
une bille rouge dans le sac de Bernard.

@ METHODE

On a utilisé ici une méthode classique en mathématiques gsur
soudre un probléme : la mise en équation, mais on aurait [gi aus
raisonner de facon plus intuitive.

axy)

o
B B
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@ METHODE

Effectivement, on remarque que dans le sac de Bernard, itgisa t
fois plus de billes noires que de billes rouges. Il suffit by'iait
les mémes proportions de billes rouges et de billes noines léssac
d’Aline pour que les probabilités de tirer une bille rougaslahacun
des sacs soient identiques. Comme il y a 5 billes rouges éassec!
d’Aline, il faut ajouter trois fois plus de billes noiresest a dire 15
billes noires.

B Groupes sanguins | © Lot
Collége Monthéty, Pontault-Combault

El p®) =pBTouB)=pB")+ pB)
p(B) =8,2%+ 1,8 %= 10%=0,1.
La probabilité que cet individu soit du groupe B est dorit. O

E La probabilitép qu’un individu ait un rhésus- est 0,802 5. En effet :
p=p(A") + p(BY) + p(AB™) + p(O™)
p = 0,319+ 0,082+ 0,0415+ 0,36 = 0,802 5

3 [ A ATTENTION

Les évenements « étre du groupe B » et « avoir un rh€suse sont
pas incompatibles, donc on ne peut pas additionner les piliéa
calculées aux deux questions précédentes.

Il faut donc ajouter aux individus de rhésus les individus de groupe
B et de rhésus- :

80,25+1,8 = 82,05 donc 8205 % de cette population est soit du groupe
B, soit de rhésus-.

Remarque on aurait aussi pu trouver le méme résultat en ajoutant aux
individus du groupe B, les individus des autres groupes ehélsust
mais le calcul aurait été un peu plus long ...

La probabilité que cet individu soit du groupe B ou ait un ti#s est
donc de 0,820 5.
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PROBABILITES - CHAP. 7

K3 Dans une urne | ot —
College Joliot Curie, Bagneux
1
4 _~R
1 3
- R 4 e
B, g
1] 3 -
= 1
4 vy R,

.

H Le chemin correspondant au tirage successif de deux baugss a été
tracé en rouge. On en déduit que la probab¢®, R) de tirer deux fois
de suite la boule rouge est de :

INTERROS

P(R1, R) = - x

N
N
-
(o]

EJ Moyens de locomotion | © Lot
Collége Monthéty, Pontault-Combault

74 % des employés viennent en voiture et 40 % d’entre eux migites de

30 min pour se rendre sur leur lieu de travail donc les emgloyg viennent
en voiture et qui mettent plus de 30 min représenter® 28 des employés
de I'entreprise.

En effet : 40 % de 74 % 0,4 x 0,74 = 0,296= 29,6 %.

Par ailleurs, les employés qui ne viennent pas en voitune&septent 26 %
des employés de I'entreprise (16074 = 26) et parmi eux, 60 % mettent
plus de 30 min. Ces derniers représentent doné ¥%des employés de I'en-
treprise.

En effet : 60 % de 26 %- 0,6 x 0,26 = 0,156= 15,6 %.

Finalement, les employés qui mettent plus de 30 min pour iséreedans
cette entreprise représentent256 du personnel (car 28+ 15,6 = 45,2).

La probabilité qu’'un employé pris au hasard soit I'un d’esixdonc de (152,

(%)
L
=
o
o
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= n A la remise des copies \ ,L??am\
e College de Staél, Paris
© METHODE
On ne connait pas ici le nombre de copies. Il faut donc caltaleropor-
tion de copies ayant une note entre 10 et 15. Chaque copiéaytant de
chance d’étre choisie, cette proportion est la probalh#rchée.
2 . .
c des éléves ont eu une note en dessous de la moyenne et 20 %\des él
ont obtenu une note supérieure a 15. On calcule la propatédiensemble
des éléves que cela représente :
2 20 40 20 60
-t — = — 4 — = —
5 100 100 100 100
60 % des éleves ont donc eu une note soit en dessous de la may@hn
strictement supérieure a 15.
100— 60 = 40.
Donc 40 % des éléves ont eu une note comprise entre 10 et 15ohalplité
gu’une copie prise au hasard ait une note comprise entre®exit donc de
40
—— soit de 04.
100 9
B) Le pari d'Enzo | © Lot
Collége Monthéty, Pontault-Combault
@ METHODE
Il s'agit ici de définir la somme qu'il est le plus probable dtenir lors-
gu’on lance deux dés.
On dresse un tableau a double entrée dans lequel on notedesesmbtenues
en fonction des dés tirés.
Dérrl
Dé 192 1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7 8
3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 | 11
6 7 8 9 10 | 11 | 12
164
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PROBABILITES « CHAP. 7

6 x 6= 36. Il y a donc 36 cases, donc 36 tirages possibles. /\

A l'aide du tableau, on peut déterminer les probabilités ieqae issue en
comptant dans combien de cases le résultat apparait :

K2» = — ((3))_—' «4»=—": KIP) = — ;
p 36’ p 36’ p 36’ p ’

36 7]

5 6 5 4 =

p(«6»):3—6; p(«7»):3—6; p(«8»):3—6; p(«9»):3—6; 8
P10 = ¢ Pelln = o P12 = oo

.

La somme qui a le plus de chance d’étre obtenue est 7. C’estatomombre
gu’aurait dd choisir Enzo et non le nombre 8, dont la proli@hdl apparition
est plus faible.

INTERROS

B Lesurnes | Ot |
Extrait du DNB 2020, Antilles

n (@) Il'y a deux nombres premiers dans l'urne bleue (2 et 3) etil y en
a trois dans I'urne rouge (2, 3 et 5). Il est donc possible et
nement « On obtient deux nombres premiers » se produissuk'is
(2; 2), par exemple, réalise cet évenement.

En revanche, la somme la plus grande que I'on puisse obtehir e
44+ 5 =9, donc I'événement « La somme des deux nombres est
égale a 12 » est un évenement impossible.

)
L
=)
o
o
=]
o

(b) Ily a3 x 4 = 12 tirages différents. Les issues contenant deux
nombres premiers sont2; 2), (2; 3), (2; 5), (3; 2), (3; 3) et(3; 5).

Illyenaé.
La probabilité d’obtenir deux nombres premiers vaut donc :
6 1

ﬂ Les doubles possibles sai2t 2), (3; 3) et(4; 4). Il y a donc 3 tirages sur
12 qui permettent d’obtenir un double. La probabilité dertirn double

1
est donc bien égale% =7

a (@) On souhaite simuler cette expérience 1 000 fois, donc il fiite:
tourner la boucle « répéter » 1 000 fois, donc remplacer A 880L

On remplace de plus B par 4 (car I'urne bleue contient desgsoul
dont le numéro va de 2 4) et C par 5 (car I'urne rouge contient
des boules dont le numéro va de 3)a

(b) Il faut tirer deux boules a chaque nouvelle simulation, uitfdonc
insérer le bloc comme premiere étiquette dans la boucle étRep
1 000 fois ».
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(c) Au début de I'expérience, on n’a pas encore obtenu de daubles
donc le nombre de doubles doit étre mis a zéro au début deérexp
rience. Il faut donc placer le bloc juste apres le drapeau.

(d) Pour obtenir la fréquence d’apparition des doubles, il thviser
le nombre de doubles obtenus par le nombre de tirages effgctu
c’est-a-dire mille, il s’agit donc de la proposition 2.
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2] Ccomposants électroniques | Ot |
Extrait du DNB 2016, Métropole

Lors d’'un calcul de probabilités, il est nécessaire de sauani rapport a
guoi on souhaite faire nos calculs.

Pour les deux premieres questionsrééérentielchange : pour la pre-
miére, le référentiel est 'usine A et dans la deuxiéme, féraehtiel est
I'ensemble des composants défectueux.

n Le référentiel est ici 'ensemble des composants fabrigaéSusine A;
ily enaentout473- 27 = 500.
Ily a 27 composants défectueux donc la probabilité de peélen com-
posant défectueux parmi ceux fabriqués par l'usine A est :

27
500" 0,054
E Le référentiel est ici 'ensemble des composants défegtuieyen a en
tout 27+ 38 = 65.
Il'y a 27 composants défectueux qui proviennent de I'usineoAcda
probabilité de prélever un composant qui provient de l'estnparmi
ceux qui sont défectueux est :

27
— ~ 0,415
65
27
—— x 100= 5,4.
a 200 x 100=5,
Il'y a donc 5,4 % de composants défectueux dans I'usine A.
38
—— x 100=7,6.
200 * 00=17,6

Il'y a donc 7,6 % de composants défectueux dans I'usine B.

On peut donc dire que ce contrdle n'est pas satisfaisaneqawurcen-
tage de composants défectueux dans l'usine B est supérieir.a
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E Internet avec option \e,i?(!m \

EJ Le tableau complété est le suivant :

Clients avec I'option A | sans 'option A| Total

avec option B 800 960 1760 &2

sans 'option B 3200 15040 18 240 >

Total 4000 16 000 20 000 S
Explications :

» D’abord, on exploite le fait qu'’il y ait 20 % de clients qui octoisi
I'option A : 20 % de 20 000 se calcule ainsi :

.

20
<Y 20000= 4000
100~

On met donc « 4 000 » sur la derniére ligne (Total) dans la gremi
colonne et dans la deuxieme, 20 00@ 000= 16 000.

* On exploite ensuite le fait que parmi les 4 000 clients quiadisi
I'option A, 20 % ont aussi choisi I'option B :

INTERROS

20
| —
100 < 000= 800
On met donc « 800 » sur la ligne « avec option B » dans la premiére
colonne et dans la deuxieme, 4 00@0 = 3 200. N
* On exploite enfin le fait que parmiles 16 000 clients n’ayas ghoisi E
I'option A, 6 % ont choisi I'option B : E
6 o
— x1 = o
100 < 6 000= 960
« On en déduit alors que le nombre de clients sans I'option Bptibn

Aest:

16 000— 960= 15 040

¢ Il ne reste plus qu’'a faire le total des deux premiéres lignesmplé-
ter : 800+ 960= 1 760 et 3 200+ 15 040= 18 240.

H (@) D’aprés I'énoncé, il y a 20 % de clients qui ont choisi I'optié,
doncp(A) =0,2.
Il'y a 1 760 clients qui ont choisi I'option B donc :

1760
P(B) = 25on- = 0.088.

(b) Il'y a 800 clients qui ont choisi les deux options donc la pioliz

800
2 dgales =0,04.
demandée est égal 53000 0,0

(c) ll'y a 3200 clients qui ont choisi I'option A sans I'option Bt e
960 qui ont choisi I'option B sans I'option A. Il y a donc en tou
3200+ 960= 4 160 clients qui n’ont qu’une seule option.

4160

L babilité d déeestd 2 = 0,208.
a probabilité demandée est donc égalga .= 0,


https://media.prepamath.fr/IL3MCh7Ex12
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a Ici, on change de référentiel : on ne s'intéresse plus aux0B0clients
mais aux 4 000 qui ont choisi I'option A.
Parmi ceux-ci, 3200 n’ont pas choisi I'option B; la probé&bilpour
gu’un client avec I'option A n’ait pas I'option B est donc édga :
3200_ g
4000

Remarque on sait que parmi les clients qui ont choisi I'option A, 20 %
ont aussi choisi I'option B. Or 108 20 = 80, donc 80 % d’entre eux
n’ont pas choisi I'option B. La probabilité cherchée vaigrbD 8.

K5 Lejeu du nombre premier | ot

College Alain Fournier, Bordeaux

1 | @ METHODE

Afin de compter tous les chemins possibles, il est nécesfétre or-
ganisé(e) dans notre dénombrement sans quoi, il est triées dému-
blier quelques chemins.

Ici, nous allons « faire un balayage » des possibilités, demth
«2—-3-6-8-5»auchemin«2—-7-11-13-5»,

Nous allons donc énumérer tous les chemins possibles :

*2-3-6-8-5 <+2-9-8-5 *2-7-9-8-5
e2—3-8-5 *2-9-5 02— 7—-9-5
*2-3-9-8-5 +2-9-13-5 *2-7-9-13-5
*2-3-9-5 ©2-7-13-5
e2—3-9-_13-5 °2-7-11-13-5

Il'y a alors 13 chemins possibles, et « 13 » est bien un nomeraipr.

H On gagne le jeu si la somme des nombres rencontrés sur lercleemi
prunté est un nombre premier; il faut donc dresser la listesdenmes
possibles, en nous aidant de ce qui a été fait précédemment :

©2+3+6+8+5=24 ©249+13+5=29
*2+3+8+5=18 *2+7+9+8+5=31
©«2+3+9+8+5=27 TG B

*24+34+9+5=19
©2434+94+134+5=32 °24+74+94+13+5=36

©24+9+84+5=24 *24+7+13+5=27
«24+94+5=16 2+7+11+13+5=38

Nous pouvons voir que seuls 19, 29, 31 et 23 sont des nomleesgrs.
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Par conséquent, 4 chemins nous permettent de gagner, $Grdegotal. /\
. . . .
La probabilité de gagner le jeu du nombre premier est dorieegﬁ.

a « La décomposition en produit de facteurs premiers de la sohes
nombres rencontrés sur le chemin emprunté ne fait intargehin seul
nombre premier » signifie que la somme s’exprime comme ung pui
sance d’un nombre unique (par exemplfeoR ).

Les nombres premiers satisfont bien entendu cette cotdrain

Parmi les autres sommes trouvées précédemment,

COURS

.

« 24 = 2% x 3 donc 24 ne convient pas car deux nombres premiers
interviennent dans sa décomposition (2 et 3)

* 18 = 2 x 3? ne convient pas
« 27 = 32 convient car il n’y a qu’un seul facteur premier
+ 32 = 25 convient

INTERROS

+ 16 = 2* convient

* 36 = 22 x 3? ne convient pas

* 28 = 22 x 7 ne convient pas
Pour gagner a la variante du jeu du nombre premier, il faut ddenir
une somme égale a 27, 19, 32, 16, 29, 31 ou 23.

Il faut toutefois faire attention a compter « 27 » deux foiaslke calcul
de la probabilité.

Vi
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i R . . .8
La probabilité de gagner a cette variante du jeu est done%.

. © Enoncé
B2 Loterie o
Collége Jules Valles, Saint-Leu-d’Esserent

n Pour gagner exactement 5 euros au premier tour, il faut geedesur
désigné soit bleu. Il y a 2 secteurs bleus sur un total de 2@wec La

. . 2
probabilité de gagner 5 euros au premier tour est don24:6dm|t de Q1.

ﬂ On commence par tracer I'arbre qui traduit une expérienegia dpreuves.
On note :

* R I'évenement « le secteur est rouge »
* N I'événement « le secteur est noir »
» B I'événement « le secteur est bleu »
* V I'événement « le secteur est vert »

et on précise le gain associé a chacun de ces évenementsutCainse
calculer le gain correspondant a chaque branche. On oliidigure
suivante.
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RIN|B|V R{N|B|V RIN|B|V R{N|[B|V
+10€|-10€ | +5€ | +1€ +10€|-10€ | +5€ | +1€ +10€| -10€ | +5€ | +1€ +10€|-10€ | +5€ | +1€
GAINS
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On peut ensuite compléter cet arbre en indiquant sur chaguele la
probabilité des évenements R, N, B et V (pour que I'arbre sgion-
déré » ). Nous avons déja calcydéB) a la question 1 §(B) = 0,1). Il
faut donc calculep(R), p(N) et p(V). Il y a un seul secteur rouge donc

p(R) = — = 0,05.

20

De méme, il y a un seul secteur noir dop@\) = 20~ 0,05.

Il'y a 20 secteurs dont 4 secteurs bleus, noir ou rouge. Lessaétant
verts, il reste 16 secteurs verts (car2@d = 16) .

4

16
Doncp(V) = — = - =0,8.
p(V) 20" &
On peut alors compléter I'arbre précédent :

+10€|-10€ | +5€ | +1€ +10€|-10€ | +5€ | +1€ +10€| -10€ | +5€ | +1€ +10€|-10€ | +5€ | +1€
GAINS
+20€ +0€ +15€ +11€ +0€ -20€ -5€ -9€ +15€ -5€ +10€ +6€ +11€ -9€ +6€ +2€
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2l A ATTENTION Q (Y

Onremarque qu'ily a 16 tirages possibles et que parmi cesdlfes,
ily en a 8 qui aboutissent & un gain strictement supéried€ §ntre
+6 € et +20€). Cependant, il ne faut pas étre tenté de répondre que

la probabilité d’obtenir un gain strictement supérieur& Bst deE

soit de 0,5! Effectivement, nous ne sommes pas dans ungigitua
d’équiprobabilité. Il faut donc, pour calculer la probaétgide chaque
chemin, effectuer le produit des probabilités des deuxdiras qui
le constituent.

COURS

.

D’aprés I'arbre pondéré, les 8 chemins qui meénent a un ggérgur

strictement a % sont les suivants :
RR-RB-RV-BR-BB-BV-VR-VB

Calculons les probabilités de chacun de ces chemins ertedfedes

produits des probabilités rencontrées sur chaque branche :

p(RR) = 0,05 x 0,05 = 0,0025
p(RB) = 0,05 x 0,1 = 0,005
p(RV) = 0,05 x 0,8 = 0,04
p(BR) = 0,1 x 0,05 = 0,005
p(BB) = 0,1 x 0,1 = 0,01
p(BV) = 0,1 x 0,8 = 0,08
p(VR) = 0,8 x 0,05= 0,04
p(VB) = 0,8 x 0,1 = 0,08
La probabilité d’avoir un gain strictement supérieur & ®st donc la
somme des ces 8 probabilités, soit :
0,0025+ 0,005+ 0,04+ 0,005+ 0,01+ 0,08+ 0,04+ 0,08 = 0,2625
n Les chemins qui menent & un gain négatif ou égal a 0 sont lesrgai:
RN —NR —NN-NB - NV -BN-VN
La probabilité de ne pas gagner a cette loterie est donc de :

INTERROS
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0,05 x 0,05+ 0,05 x 0,05+ 0,05 x 0,05+ 0,05x 0,1+ 0,05 x 0,8
+0,1x 0,05+ 0,8 x 0,05

= 0,0025+ 0,0025+ 0,0025+- 0,005+ 0,04 + 0,005+ 0,04
=0,0975< 0,1.

La probabilité de ne pas gagner a cette loterie est inféxriaur0%, ce
qui signifie qu'on perd moins de 1 fois sur 10. On peut en dédyire
I'on gagne plus de 9 fois sur 10. Le forain dit donc vrai. Cegjzen,
chaque joueur doit payer$ pour jouer. Il n’est donc vraiment gagnant
que s’il gagne strictement plus dess
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Or on avu ala question 2. que la probabilité de gagner stniete: plus

. . . . 1
de 5€ n’est que d’environ 26 soit environ une fois surécarz1 = 0,25).

Le joueur n’est donc réellement gagnant qu’environ unedais4. Le
reste du temps, c’est le forain qui est gagnant!
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Chapitre

Géneralités sur

les fonctions

1. Qu'est ce qu’une fonction ?

2. Images et antécédents par une fonction

3. Tableau de valeurs

4. Représentation graphique

5. Appartenance d’un point a une représentation graphique

Exercice type Collége Chaptal, Paris

\oici un programme réalisé avec Scratch :

\Vous pouvez retrouver ce programme en tapant :
https://scratch.mit.edu/projects/450505024

I Choisir un nombr SNT

mettrex v &

mettre x v 3

mettrex v 3

n Appliquer ce programme au nomb#é.

ﬂ On appellef la fonction qui a tout nombrex fait correspondre le
nombre obtenu avec le programme de calcul ci-dessus.

(@) Exprimer f (x) en fonction dex.
(b) Vérifier que f (—5) = 16.
Calculer 'image de 2 par la fonctioh.

Existe-t-il des nombres qui ont pour image O par la foncticgh

Déterminer les antécédents éventuels-depar la fonctionf .

Voir corrigé page 177


https://scratch.mit.edu/projects/450505024
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€D Qu’est ce qu’une fonction ?

Définition 1 : fonction

Unefonction fest un procédé qui permet d’associer a un nommtwa unique
nombre notéf (x) (se lit « f dex »).
Le nombrex s’appelle lavariable

On peut le schématiser de la maniére suivante :

¢ [foncion ] —— 100

Nombre de départ Nombre a 'arrivée

On dit que «f est la fonction qui & associe le nombré (x) ».
Onle note X — f(X).

Exemple Soit f la fonction qui a un nombre associe son triple.
On peut alors écrird (x) = 3x ou encoref : x — 3x.

€3 Images et antécédents par une fonction

Définition 2 : image et antécédent
Soit f : x — f(x). On posey = f(x).

* Le nombref (x) s’appelle limagedex par la fonctionf.
* Le nombrex est unantécédendley par la fonctionf .

Remarques
Un nombre ne peut avoir qu'une seule image par une fonction.

Un nombre peut avoir plusieurs antécédents (ou aucun).

Exemple on considére la fonctiog qui a tout nombre fait correspondre son
carré. On peut donc écriggx) = x2.

« g(3) = 32 =9donc 9 est ''mage de 3 par
* g(—3) = (—3)2 = 9 donc 9 est aussi I'image de3 parg.
On peut aussi dire que 3 et3 sont deux antécédents de 9 gar

On remarque également que les nombres strictement négatifispas d’antécé-
dent par la fonctiory (car un carré est toujours positif).
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© A RETENIR

Pour calculer 'image d’'un nombr par une fonctionf, on remplace la va-
riablex para et on calculef (a).

Pour déterminer les antécédents d’'un nontbpar une fonctionf, on doit
résoudre I'équatiorf (x) = b.

Exemple on consideére la fonctio définie parf (x) = 4x — 7.
L'image de 6 parf est:

f6)=6x4—7=24—-T7=1T7.
Pour trouver le(s) antécédent(s) de 3 pawon doit résoudre (x) = 3, c’est-a-

dire :
wn
4x —7=3 g
_ o
(=
4x =10 =
10
X=— =25
4 \/

On en conclut que,3 est 'unique antécédent de 3 par

ya

CORRIGES

E) Tableau de valeurs

Définition 3 : tableau de valeurs

Etant donnée une fonctioh, on peut regrouper plusieurs nombres et leur image
par f dans un tableau a deux lignes, que I'on nontai#eau de valeurde la
forme:

.

X X1 X2 X3
fx) | fixp | T(x2) | f(X3)

ouU X1, X2, X3, ... sont différentes valeurs de

Exemple avec la fonctiorg définie pamy(x) = x2, on peut construire le tableau
de valeurs suivant :

X |-3]-2[-1]0]1]2]3
gx) | 9 | 4 | 1 |o|1]4]9
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3 Représentation graphique

Définition 4 : représentation graphique

Dans un repére, I'ensemble des point&Mf (x)) est appelé la représentation
graphique def (ou courbe représentative dg¢. On note cette courh@s .

Exemple pour obtenir la représentation graphique de la fonctatéfinie par
g(x) = x2, on s'aide du tableau de valeurs obtenu précédemment, éacea lps
points A(—3;9),B (—2;4),C(—1;1),0(0;0),D(1; 1) et E(2; 4) et F(3;9),
puis on les relie a main levée pour obtenir la courbe suivante

Image de 3 et -3 par la fonction g

I/
]‘F

>
ﬁ
o N

N

-3 -2 -1 0 1 2 3
‘\ /"

Antécédents de 9 par la fonction g
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3 Appartenance d’un point a une représentation
graphique

Propriété 1

Un point A de coordonnée&a; ya) appartient a la représentation graphique
d’'une fonctionf siya = f(xa).

Exemple soit la fonctionf définie parf (x) = —7x + 9.

Le point A (2; —5) appartient-il a la représentation graphiquefde
Ona:f(2)=-7x2+9=-14+9= —-5doncf(xa) = ya.

Par conséquent, le point A appartient a la représentateghigue def .

@ Solution de Uexercice type Collége Chaptal, Paris

E} Lutilisateur choisit le nombre-5 qui va dan@. On a ensuite
les étapes suivantes :

(2
=
(o
o=
[(° ]
=
=

.

* La variablex prend la valeur-5.
 Lavariablex prend la valeut—5) x (—5) = 25.
¢ La variablex prend la valeur 25- 9 = 16.

ya

CORRIGES

Le nombre obtenu est 16.

H (@) Ce programme multiple le nombre choisi par lui-méme, clest-
dire calcule le carré de ce nombre, puis soustrait 9 au ssaiit
tenu.

La fonction f est donc définie paf (x) = x2 — 9.

(b) f(=5)=(-5°?—-9=25-9=16.

a Pour calculer 'image de 2 paf, on remplacex par 2. On obtient :
f(2) =22 —-9=4-9= -5 L'image de 2 parf estdonc-5.

n S'ils existent, les nombres qui ont pour image 0 doiventfiggri
f (x) = 0. On doit donc résoudre I'équatiord — 9 = 0, soitx? = 9.
Les solutions de cette équation son8 et 3. Il existe donc deux
nombres qui ont pour image O par. —3 et 3.
Autrement dit,—3 et 3 sont les antécédents de 0 par la foncfion

.

axy;
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@ Solution de Uexercice type (suite) Collége Chaptal, Paris

H On cherche I'ensemble des nombres vérifitot) = —4, c’est-a-dire :
x2—9=-4
x> —9+9=—-4+9
x2=5

X = /5 oux = —+/5.

On en conclut que-4 admet deux antécédents par la fonctfon—+/5

et/5.

Voir énoncé page 173 4

@ ANECDOTE

Le terme «fonction » a été utilisé pour la premiére foisxau © siecle par le
grand mathématicien et philosophe allemand Gottfried BlithLeibniz, qui
estaussi a l'origine de I'utilisation des mots « coordormeet « différentielle »
en maths.
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i Lo | @ Corrigé
n v/ Tester ses connaissances - 5min ‘ —9—‘
a2 p.18 /\

Répondre par « vrai» ou « faux » a chacune des affirmationarsess. Au-
cune justification n’est demandée.

E} Onconsidére la fonctiof qui & tout nombre fait correspondre sa moitié.
On peut alors dire que 4 est I'image de 2 gar

L'antécédent de 16 par la fonctign: x — x? est 4.

COURS

L'image de tout nombre par la fonctidn: x — (x — 3)? est positif.

Le point de coordonnéds-2 ; 3) est sur la courbe représentative de la
fonction f : x > 1 — x2.

. . e | @ Corrigé (7]
n acM (OCM Fonctions et graphiques - 5min \ @9—\ g
o
On considere la fonctio dont la courb&’ s est représentée ci-dessous. b
=
¢
’ / \ a
LLl
10 3 4 s 7 [T
1 ]! =
5 o
o
// \\ §

(

M \

5
=5 1 \

Pour chacune des propositions suivantes, choisir la ouélgsnse(s) cor-
recte(s) a I'aide du graphique. Aucune justification n'esndndée.

E} Limage de 2 parf est:

[a] 3 b] -1 [c] 5
F] Les 2 antécédents de ce nombre paont :

[a] -4 [B] 0 [c] 3
B f©vaut:

[a] 4 [B] 3 [€] 2

] Le nombre 4 admet:
[a] aucun antécédent pdr,
[b] un unique antécédent pér,
[c] deux antécédents pdr
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B} Tabteau de valeurs LS
College Chaptal, Paris
Voici un tableau de valeurs correspondant a une fongion
X -4 -3|-2|-1]1 0 (1]2]|3]| 4
gx) | =3 | 5 1| -2|-4|13|5|2|-4

n Quelle est I'image de 3 par la fonctig?

ﬂ Quel nombre a pour image3 parg?

El Quelestlantécédent de 1 paP

n Quels sont les nombres ayant plusieurs antécédengsar

I Images et antécédents % femn | ©Se
College Chaptal, Paris
On considére la fonctio qui ax fait correspondre 8 — 8.
E} calculerf (7) puis f (—5).

2
El calculer limage de$ par f.
El Quelestlantécédent de 1 par

. . Corrigé
B Lectures graphiques * “dmin | © St
College Georges Politzer, Ivry-sur-Seine
La courbeCt ci-dessous représente une fonction

YA

n A l'aide de lectures graphiques, donner :
(@) lesimages de-2 etde 4 parf;
(b) tous les antécédents € par f.

E Résoudre graphiquement I'’équatiéx) = 0.
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o L
u Lectures graphiques K% - 15min ﬂ%ﬂﬁ\ T
College Monthéty, Pontault-Combault
A linstant initial t = 0, une machine lance vers le ciel une balle de tennis.
La courbeC ci-dessous donne la hauteur de la balle pour un instearinpris
entre 0 et 6 secondes.

hauteur (en m) 2
A =
(=]
(=
YERN
: /
\
3 / \ «
° / \ =
=
/ =
ol \ =
/ \

10 \
/ \\ E
o
> (= =
2 o) 10 b b I P o
J i 8 \v) & pu o u

temps (en's)

(

n Répondre aux questions suivantes en utilisant le graphique

(@) Quelle est la hauteur de la balle a l'instant 2?

(b) A quel instant la balle atteint-elle sa hauteur maximale ?

(c) Quelle est la hauteur maximale atteinte par cette balle ?

(d) Au bout de combien de temps la balle retombe t-elle sur le sol?
Calculer la vitesse moyenne (en km/h) de cette balle ensrentgants
t =3ett =6.

La trajectoire de la balle a été modélisée par une fonctioa courbe
C est la représentation graphique de cette foncfio®n donne :

f © X+ —5x%+ 30x

Calculerf (1,5).
n En indiquant sur le graphique les tracés nécessaires, dqandecture
graphique :
(@) Le (oules) antécédent(s) de 25 par la fonctfon
(b) Limage de 4 par la fonctiorf.

H Que signifient les réponses des questions 4.a et 4.b poulidagioa a
été lancée?
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. Corrigé
EJ Tavteau de valeurs % femn | ©Spe
College Monthéty, Pontault-Combault
La fonctiong est définie pour tous les nombres: 0 par :

9(x) = 12

Compléter le tableau de valeurs suivant :

X 0 0,5
g(x) 1

n Images, antécédents et points sur la courbe % % %:1|2 min epciﬁﬁ ‘

Collége Chaptal, Paris

On consideére la fonctioh telle queh(x) = —x? + 8x — 11.
E} calculerh(2).

E Déterminer I'image de-5 parh.
a Déterminer par le calcul le(s) antécédent(s}-de parh.

. 1 27 TN . .
n Le point A(E; _Z) appartient-il & la courbe représentativerd

n Expressions algébriques * % ;:1.,,,“,,‘ © ;i;[r]igé ‘
College Chaptal, Paris

n A tout nombrex, on fait correspondre la somme de son double et de son
inverse.

(a) Ecrire une expression de la fonctidrainsi définie.
(b) Calculer l'image de 19par la fonctionf (en écriture décimale).

E On considere la fonctiog qui, @ un nombre, associe le triple de son
carré.

(a) Ecrire une expression de la fonctigrainsi définie.
(b) —2 est-il un antécédent de 36 maP Justifier.

m Le ballon de basket * % 5:?5"""\ © ;i;lgigé ‘
Collége Chaptal, Paris

On s’intéresse a la trajectoire d’un ballon de basket larcéip joueur non
professionnel. Cette trajectoire est représentée en surde graphique page
suivante.
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S

[\8)

COURS

AT T
-
=
o
=
[«
C
a
-
=
=
=

-

J
-

f=)

N
N

(e}
Q
(-
o
L
—
—

n Répondre aux questions suivantes a 'aide du graphique :

(a) De quelle hauteur le ballon est-il lancé ?

(b) A quelle hauteur se trouve le ballon lorsqu’il s’est dépldeél m
latéralement?

ya

CORRIGES

(c) Quelle est la hauteur maximale atteinte par le ballon?
(d) A quelle distance du joueur le ballon retombe-t-il au sol ?

E La trajectoire du ballon peut étre modélisée par la fonctiodont la
courbe est tracée en rouge sur le graphique. On donne :

(

x> —04x2+1.2x +2.
(@) Calculer 'image de 5 parf.
(b) Que signifie ce résultat concernant le ballon?

(c) Déterminer graphiqguement les antécédents de X ppuis retrou-
ver le résultat par le calcul.

a Afin de déterminer précisément la hauteur du ballon en fondlie sa
distance latérale par rapport au joueur, le coach déciddiséu un ta-
bleur. Il obtient le tableau suivant :

A B C D E F G
1 X 0,2 0,4 0,6 0,8 1
f(x) 2 2,224 | 2,416 | 2,576 | 2,704| 2,8

o

Pour remplir ce tableau, le coach a saisi une formul@&npuis I'a
étirée jusqu'a la cellul&2. Quelle formule a-t-il tapée dans la cellule
B27?
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m Aires et fonctions * K ;:?.,mi,,‘e ;igr{igé‘

m College Chaptal, Paris

Vous pouvez retrouver le corrigé de cet exercice en vidéo.

EJ Démontrer quex® — 6x + 8 = (x — 2)(x — 4).

On considére la figure ci-contre sur la- A F D

quelle :

e ABCD est un carré de c6té 6 cm;

e E est un point d¢AB] tel que EB= x
(encm);

* F estun point d¢AD] tel que AF= 2x. E
On cherche a déterminer pour quelle(s) va-

leur(s) dex I'aire de EBCDF est égale a k
28 cn. B C
ﬂ (@) Donner un encadrement de

(b) Exprimer AE en fonction de.
a (a) Exprimer, en fonction d&, I'aire T (x) du triangle AEF.

(b) CalculerT (1,5). Que cela représente-t-il graphiquement?
n (a) Exprimer, en fonction d&, I'aire P(x) du polygone EBCDF.

(b) Déterminer, par le calcul, le(s) antécédent(s) éventue{28 par

P. Que peut-on en conclure?


https://media.prepamath.fr/IL3MCh8Ex11
https://media.prepamath.fr/IL3MCh8Ex11
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n v/ Tester ses connaissances \efﬁm ‘ N

E} Faux Par la fonctionf, l'image de 2 est la moitié de 2, c’est-a-dire 1, et
non 4. En revanche, 4 est I'antécédent de 2 car la moitié de2t es

E Faux « 4 » est bien un antécédent de 16 par la fonajicarg(4) = 16,
mais ce n’est pas le seul. Le nombrd est aussi un antécédent de 16
parg car :

COURS

(-42=4=16
Donc « 4 » n'est pas I'antécédent, mais UN antécédent de 16 fiarc-
tion g.

Vrai. Commeh(x) vaut(x — 3) et qu’un carré est toujours positif(x)
I'est aussi.

.

Faux Le point de coordonnéés-2 ; 3) n’est pas sur la courbe représen-
tative de la fonctionf : x > 1 — x2.
En effet :

INTERROS

f(—2) =1—(-2?
=1-4
=-3

Donc le point de coordonnéés?2 ; —3) est sur la courbe représentative
de f mais pas le point de coordonnées? ; 3).

(%)
L
=
o
o
=]
o

[BY acn aCM Fonctions et graphiques o

&~

A \

n Réponséh]. Pour déterminer I'image de 2 pdr, on cherche le point
de la courbe&’s qui a pour abscisse 2. Le tracé est en pointillés rouges
sur le graphique. L'ordonnée de ce point edt, c’est donc I'image de
2 parf.
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Réponsem] et[b]. Pour déterminer graphiquement le nombre d’antécé-
dents de-4, on trace la droite paralléle a I'axe des abscisses pgsaant
le point de coordonnéd®; —4), en bleu sur le graphique, et on regarde
combien de points d’intersection elle a avec la codtpeci, on en voit
deux, donc-4 a deux antécédents péar

De méme, I'axe des abscisses coupe la courbe en deux pomtDdn
également deux antécédents par

En revanche, la droite paralléle a I'axe des abscissesmgssae point
de coordonnég®; 3) ne coupe la courbe qu’en un point donc 3 n'admet
gu’un seul antécédent pdr.

Réponséc]. f(3) est 'image de 3 paf, on cherche donc le point de la
courbeC qui a pour abscisse 3 (en pointillés noirs) : son ordonnée est
2.

Réponsga]. La droite paralléle & 'axe des abscisses passant par le
point de coordonneg; 4), tracée en vert, ne coupe pas la couthe
Le nombre 4 n"'admet donc aucun antécédent.

u Tableau de valeurs \ e,ié‘ﬁm \

College Chaptal, Paris

@ METHODE

Dans un tableau de valeurs, les images sont sur la lignespamelant a
f (x), il s'agit généralement (comme c’est le cas dans cet ex@rdie la
2¢eligne. Les antécédents sont sur la ligne de la varigbtéest-a-dire sur
la 1 ligne.

n Images et antécédents

L'image de 3 par la fonctiog est 2.
Le nombre—4 a pour image-3 par la fonctiorg.

L'antécédent de 1 pay est—2. Le nombre 1 n’a qu’un seul antécédent
parg car il n'apparait qu’une seule fois sur lal@ne.

Le nombre 5 apparait deux fois sur Rligne. Donc 5 admet deux anté-
cédents pag qui sont—3 et 2. De méme-4 admet deux antécédents
parg qui sont 0 et 4.

© Enoncé
S

Collége Chaptal, Paris
La fonction f est définie paif (x) = 3x — 8.

f(7)=3x7-8=21-8=13
f(—5) =3 x (-5)—8=—15—8 = —23,
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. 2 L 2
H Calculer 'image de? par f revient a calculerf (?) /\

(2)=3x(2)-8=2-8=2_2__%
7 7 7 7 7 7

Donc l'image deg par f est—@. o

7 7 g

a Déterminer I'antécédent de 1 pamevient a résoudre I'équation : o
f(x)=1

3x-8=1 Ny
3x—-8+8=1+38

3x=9
x=3

L'antécédent de 1 paf est donc 3.

INTERROS

B3 Lectures graphiques | ot
College Georges Politzer, Ivry-sur-Seine

[ | @ METHODE

Pour déterminer graphiquement I'image d’un nomkyen regarde

le point de la courbe qui a pour abscissest on lit son ordonnée.

De méme, pour déterminer graphiquement un antécédent d’'un
nombrey, on regarde le ou les points qui ont pour ordongget

on lit leurs abscisses.

(%)
L
=
o
o
=]
o

(a) Limage de—2 par la fonctionf est 2 et 'image de 4 paf est—2.

(b) lln’yaqu’unpointsurla courb&s quia pour ordonnée le nombre
—2, donc—2 a un antécédent pdr : le nombre 4 (attention : le
point d’abscisse 2 n’est pas exactement sur la courbe).

E] La courbeC; coupe trois fois I'axe des abscisses. Il y a donc trois
nombresx tels quef (x) = 0. Les solutions de cette équation sont :
-3 ;1eth.

B Lectures graphiques |
Collége Monthéty, Pontault-Combault
n (@) ATinstantt = 2, la balle est & 40 m du sol.

(b) La balle atteint sa hauteur maximale au bout de 3 secondé@ssa |
tantt = 3).

(c) La hauteur maximale atteinte par cette balle est de 45 m.
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A
A
4
(- 4
(- 1
e (d) La balle retombe sur le sol au bout de 6 secondes.
E Rappel : la vitesse moyenmed’un objet est donnée par la formule :
d . .
v = T out est le temps e est la distance parcourue.
Entre les instants = 3 ett = 6, la balle parcourt 45 m. Il s’est écoulé
3s.Donc:
45
V= ? =15m/s
15m 0,015 km
e P = 0,015x 3600 km/h= 54 km/h
——nh
3600
La vitesse moyenne de cette balle entre les instaris3 ett = 6 est
donc de 54 km/h.
B a5 =-5x15+30x15
= —-5x 2,25+ 45
=-11,25+45
= 3375
n Voici les tracés a faire pour répondre a cette question :
hauteur (en m)
A
C
VI)R ECTCPEPRLY CRCPEPRTRD
30+
25 v T )
204 {1 .
104/ i
32 -0 1 2 3 4 5 6
temps (en s)
(a) 25 adeux antécédents phr. les nombres 1 et 5.
(b) Limage de 4 par la fonctiorf est 40.
B La balle est a 25 metres du sol aux instants 1 ett = 5 (c’est-a-dire
1 seconde et 5 secondes aprés le lancer). A l'instant (c’est-a-dire
4 secondes apres le lancer), la balle est a 40 metres ausahssal.
188
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EJ Tabteau de valeurs | ot —
College Monthéty, Pontault-Combault
Calcul des images de 0 et d&Q
3 3 3

90 0+2 2 et g0 05+2 25 7 0
Pour déterminer I'antécédent de 1, il faut résoudre I'éguaj(x) = 1, c'est- g
a-dire : o

3 —

X+2

En multipliant chague membre paH- 2, il vient 3= x 4+ 2 et donex = 1.
Finalement, le tableau de valeursgleomplété est :

.

X 0 [05]1
gx) | 15| 1,2 [ 1

INTERROS

n Images, antécédents et points sur la courbe
College Chaptal, Paris
La fonctionh est définie pah(x) = —x® + 8x — 11.
B h@=-22+8x2-11=-4+16-11=1.

il
p.182

Fl h(-5 = —(-52+8x (-5) — 11= —25— 40— 11= —76. E
Donc I'image de-5 parh est—76. =
a Déterminer les antécédents éventuels-del parh revient a résoudre 'é,‘
I'équation suivante : b
h(x) = -11
—x?4+8x—11=-11
—x?+8x=0
X(—x+8) =0

Un produit de facteurs est nul si et seulement si I'un degfastest égal
a0.0Onadonc:

x=0 ou —x+8=0

x=0 ou x=8.
Les antécédents dell parh sont donc O et 8.

[+ | @ METHODE

Pour savoir si un point &a; ya) appartient a la courbe représenta-
tive d’'une fonctionf, on calculef (xa). Deux cas peuvent se pro-
duire :

* soit f (xa) = ya et alors A appartient & ;
* soit f (xa) # ya et alors A n’appartient pas .
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A
Al
S
-
=) 1 27 1
b Dans notre cas, > =7 ) on calcule donb > pour le comparer
.27
a——:
4

1 1\? 1 1 1 16 44 29
h(iz)=—(=2 s 1l=-—T44-11=-_4-_ T _ 2%
(2) (2) 93 at T2

On constate qub (%) =4 —%7, donc le pointA n'appartient pas a la

courbe représentative the
B) Expressions algébriques |
Collége Chaptal, Paris

) 1 . o
n (2) Le double dex est X et I'inverse dex est;. La fonction f qui a
tout nombrex, on fait correspondre la somme de son double et de

. . 1
son inverse s'écrit donc sous la forniéx) = 2x + .

1
(b) f(10% =2 x 10% + 17 = 20 000+ 0,000 1= 20 000,000 1.

E (@) Lafonctiong qui, aun nombre, associe le triple de son carré s’écrit :
g(x) = 3x2.

(b) 9(-2)=3x(-2?=3x4=12,
On constate qug(—2) # 36. Donc—2 n'est pas un antécédent de
36 parg.

Remarque on aurait également pu déterminer tous les antécédents
de 36 pamg et regarder si-2 en fait partie. Mais pour cela, il aurait
fallu résoudre I'équation’® = 36, ce qui aurait été plus long que
de calculeg(—2).

ETY Le batton de basket e
College Chaptal, Paris

n () Le ballon est lancé d’'une hauteur de 2 m.

(b) Lorsque le ballon est a 1 m du joueur latéralement, il se gauv
2,8 m du sol.

(c) La hauteur maximale atteinte par le ballon eQ & (lorsque le
ballon est & 15 m du joueur latéralement).

(d) Le ballon retombe sur le sol a2m du joueur.
H (@ f(35) =-04x35+12x35+2=-49+42+2=13.
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(b) Cela signifie que le ballon est &3lm de hauteur lorsqu’il est3 m /\
plus loin latéralement.

(c) Pourdéterminer graphiquementles antécédents de , jpartrace
la droite parallele a I'axe des abscisses passant par legmuoor-
donnéesgO0; 2) et on cherche les abscisses des points d’intersection
de cette droite avec la courbe. Cette droite coupe la courke a
points de coordonnéd®; 2) et (3; 2), donc les antécédents de 2
par f sontO et 3.

COURS

Vérifions ce résultat par le calcul en résolvant I'équation :
fx)y=2
—04x24+12x+2=2
—0,4x2+1,2x =0
x(—0,4x +1,2) = 0.
Un produit de facteurs est nul si et seulement si I'un destast
estégala 0. Onadonc:
x=0 ou -04x+12=0
X=0 ou -04x=-12
1,2
— =3.
0,4
Les antécédents de 2 parsont bien 0 et 3.
n On veut faire apparaitre dans la cellBela valeur def (0). Il faut donc

demander a I'ordinateur de calculer 'expressiéh4x? + 1,2x + 2 en
remplacani par le contenu de la cellul. Il faut donc taper dans la
celluleB2 :

«=-0.4%B1*B1+1.2%B1+2».

.

INTERROS

X=0 ou x=

Vi

)
L
=)
o
o
=]
o

m Aires et fonctions
W= College Chaptal, Paris

[ | @ METHODE

Pour prouver une égalité, il ne faut surtout pas écrire ligga dé-
montrer. On écrit par exemple le membre de gauche et on Is-tran
forme pour arriver au membre de droite (ou le contraire).

© Enoncé
St

Dans notre cas, nous avons une forme développée dans le mdmbr
gauche et une forme factorisée dans le membre de droitet files
simple de développer, on va donc partir du membre de droite.

X—2)(X—4) =Xx°—4x —2X + 8
=X2—6X+8.
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Remarque lorsque ce type de question est posé en début d’exercice et
gu’il semble sans rapport avec la suite, cela signifie quédaltat sera
utile pour résoudre une des questions de I'exercice. lidant le garder

en téte.

¢
Y]
)
_—
(-
(-
(=)
[~

Fl (@ xestunelongueur, donc> 0.
De plus, E est un point d&B], donc EB< AB, soitx < 6.
Enfin, F est un point dpAD] et AF = 2x, donc X < 6, soitx < 3.
Ces trois conditions réunies nous donnent I'encadremérersiu

0<x<3
(b) E estun point d¢AB], donc :

AE=AB -EB=6—-xcm

AF x AE  2x(6—X)
2 - 2

(b) T(1,5) =6x15-15 =9—225=675.

= X(6 — X) = 6x — X2 cn.

B @ Tx=

Graphiquement, cela signifie que lorsque E est situ&arh de B,
I'aire du triangle AEF vaut &5 cnt?.

B @ P =.Aascp — T(x) = 6% — (6x — x?) = 36— 6x + X>.
(b) Pour trouver le(s) antécédent(s) de 28 Papn résout :
P(x) =28
36— 6x + x? = 28
36— 6x + X% — 28= 28— 28
x? —6x +8=0.
On reconnait la forme développée de la question 1 dont onatbnn
la forme factorisée. On peut donc écrire :
X=2)(x—4) =0.
Un produit de facteurs est nul si et seulement si I'un destast
estégala 0. Onadonc:
XxX—2=0 ou x—-4=0
X=2 ou Xx=4.

Cependant, on sait que est une longueur inférieure ou égale a
3 cm. Donc le seul antécédent de 28 pagst 2.

On peut donc en conclure que l'aire du polygone EBCDF vaut
28 cn? uniqguement lorsque = 2, c’est-a-dire lorsque E est placé
a2cmdeB,etFa4cmdeA.
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Chapitre

Fonctions linéaires et

fonctions affines

1. Fonctions linéai
2. Fonctions affi

3. Détermination d’une fonction par le calcul

Exercice type Collége Chaptal, Paris

Un coach sportif propose a ses clients plusieurs formules gssister a ses
cours cette année.

* Formule A : payer 2C< la séance.
e Formule B : payer 'abonnement « habitué » a80puis 10<€ la séance.

* Formule C : payer 'abonnement « tout compris » & Z00
On notex le nombre de séances effectuées par un des clients cette.anné
On notef la fonction qui ax associe le prix payé avec la formule A,
g la fonction qui lui associe le prix payé la formule B,tetelle qui lui
associe le prix payé avec la formule C.

n (@) Combien va-t-il payer pour 6 séances avec la formule A?

(b) Exprimer f (x) en fonction dex.
Comment se nomme cette fonction ?

ﬂ (@) Combien va-t-il payer pour 5 séances avec la formule B ?

(b) Exprimerg(x) en fonction dex.
Comment se nomme cette fonction ?

a (@) Combien va-t-il payer pour 10 séances avec la formule C?

(b) Exprimerh(x) en fonction dex.
Comment se nomme cette fonction ?

n (a) Représenter ces trois fonctions dans un méme repere.

(b) A partir de combien de séances la formule B est-elle plus-avan
tageuse que la formule A? Vérifier le résultat par un calcul.

(c) A partir de combien de séances la formule C est-elle plus-avan
tageuse que la formule B ? Vérifier le résultat par un calcul.

H L'année suivante, le coach augmente ses tarifs de 12 %.
Quel sera le tarif de la séance avec la formule A?

Voir corrigé page 200
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&P Fonctions linéaires

€2 Définition

Définition 1 : fonction linéaire

Soita un nombre fixé. Ldonction linéaire de coefficient est la fonction qui,
a tout nombre, associe le produéx.
On notef : X > ax.

Exemples
La fonction linéaire de coefficiert5 est la fonctiorg telle que :
g(x) = —5x.

La fonction qui, a tout nombre associe sa moitié, est la fondinéaireh telle
que :

h(x) = %x.

A\ ATTENTION

La fonction « carré » n’est pas une fonction linéaire, le ficehta doit étre
une constante.

€2 Lien avec la proportionnalité

Considérons la fonctiori qui a tout nombre associe son triple, on a donc :
f (x) = 3x. Dressons un tableau de valeurs de cette fonction :

X 5| -3[0f2] 4] 10
fx) | =15 -9 |10 6| 12| 30 D
Le tableau de valeurs associé a cette fonction linéaire dfficient 3 est un ta-
bleau de proportionnalité dont le coefficient de proporiaité est 3.

Propriété 1

Toute situation de proportionnalité peut étre représepgeune fonction li-
néaire dont le coefficient est égal au coefficient de proponglité.

Exemple si un kilogramme de tomates « cceur de boeuf » cof@@ &, alors le
prix que I'on va payer est proportionnel a la masse que I'opreadre.
Le prix dex kg de ces tomates peut étre exprimé par la foncfiafinie par :

f(x) = 3,8x.
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€E) Augmentations et réductions en pourcentages

Propriétés 2

. N - t
* Augmenter un nombre de% revient a le multiplier par % 100

. Lo o t
* Réduire un nombre de% revient a le multiplier par 100
Exemples

e Hugo mesurait 52 m il y a trois ans. Depuis, sa taille a augmenté de 25 %.
Pour déterminer sa nouvelle taille, on calcule :

25
14— 1,52=1,2 1,52=1,9.
( —|—100>x 5 ,25x 1,5 .9
Hugo mesure donc,20 m.

* Une tablette tactile vaut 45&. Pendant les soldes, il y a 15 % de réduction.
Pour déterminer le prix de cette tablette pendant les sobhesalcule :

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

.

15
1— =) x 450= 0,85 x 450 = 3825.
( 1oo>x o0 2

Cette tablette vaut donc 3®BD<€ pendant ces soldes.

* Augmenterx det %, c’est calculer 'image de par la fonction linéaire :

t
X 14— | X.
g ( + 100)
* Diminuerx det %, c’est calculer I'image de par la fonction linéaire :

t
hX|—><1—1—00>X

ya

CORRIGES

.

€™ Représentation graphique

Propriété 3
La représentation graphique d’une fonction linéaire défment a est la droite
passant par I'origine du repére et par le point de coorda@iéa).

Remarque cette droite passe aussi par tout point dont les coorderstie pro-
portionnelles &1; a), par exemplé2; 2a) ou (—5; —5a).

En effet, par définition, la représentation graphique demefion f : x — ax est
constituée de tous les points de coordonn&esd (x)), c’est-a-dire de coordon-
nées(x; ax).
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Définition 2 : coefficient directeur

Soit la fonction linéairef définie parf (x) = ax.
a est appelé leoefficient directeude la droite représentative de

Le coefficienta représente laentede la droite. En effea donne l'inclinaison de
la droite par rapport a I'axe des abscisses.

Exemples

Construire les représentations graphiques des fonctivdaitesf , g eth définies
par:

4
f(x) =3x; g(x) = —2xeth(x) = E,X'

La droite qui représenté passe par l'origine et par le point A de coordonnées
(1; 3). De plus,a = 3 > 0 donc la droite « monte ».

La droite qui représentg passe par l'origine et par le point B de coordonnées
(1; —2). De plusa = —2 < 0 donc la droite « descend ».

La droite qui représente passe par I'origine et par le point C de coordonnées

(1; E) qui n’est pas facile a placer précisément, ou par le point Ebdedonnées
4 L
(1 x 5; 3 X 5) c'est-a-dire(5; 4).

r 3

\ 7 /

C, j / 3 /D// C,
A

5 /

[}

w

<c
3 2 - 2 3 4 5 6 71
/

yd " 1
/ B

-3 -2

1/
I
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€ Fonctions affines
€X) Définition

Définition 3 : fonction affine

Soita etb deux nombres fixés. Urfenction affineest une fonction qui, a tout
nombrex associe le nombrax + b.
Onnotef : x — ax+h.

Exemple La fonction qui a tout nombre associe la différence de sarbbioet de
7 est la fonction affing telle queg(x) = 2x — 7, aveca = 2 etbh = —7.

Remarques

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

Lorsqueb = 0, alorsf (x) = ax et f est la fonction linéaire de coefficieat
Lorsquea = 0, alorsf (x) = b, et f est la fonction constante égalda

.

¥ Représentation graphique

ya

CORRIGES

Propriété 4
La représentation graphique d’une fonction affine est unier

.

Définition 4 : coefficient directeur et ordonnée a Uorigine

La représentation graphique de la fonction affinex > ax + b est la droite
(d) passant par tous les points de coordonii€gax + b) ou :

* aest appelé leoefficient directeude (d).
* bestappelé brdonnée a I'originede (d).

Pour tracer la droite représentative d’'une fonction affimesdun repére, on
peut :

 soit placer 'ordonnée sur I'axe des ordonnées et utilseokefficient direc-
teur pour trouver un deuxieme point (cette méthode estééllorsqua et
b sont des nombres entiers);

< soit calculer 'image de deux nombres par cette fonctionoBtient ainsi
les coordonnées de deux points par lesquels passe la diertehée.
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Exemples

Tracons les représentations graphiques des fonctionssffiat g définies par :
2
fx)=5x—4 et gXx) = §x+3.

La droite représentative de la fonctidna pour coefficient directeur 5 et pour or-
donnée al'origine-4. On place donc sur I'axe des ordonnées le point d’ordonnée
—4 et, & partir de ce point, on «avance » de 1 et on « monte » dersoptenir

un deuxiéme point. La droite qui passe par ces deux poinia esprésentation
graphique def.

2 2
Ona:g(0)=§ x0+3=3etg(6)=§x6+3=4+3=7.0npeutdonc

placer les points AO; 3) et B (6; 7). La représentation graphique de la fonctgpn
est la droite (AB).

N

(o2}

wn

v

Ordonnée a 1’origine 4

) Détermination d’une fonction par le calcul

€X) Cas d’une fonction linéaire

On sait que la fonction recherchée s’écrit sous la foffre) = ax.
Il faut alors déterminer la valeur deen remplagank par le nombre dont on
connait I'image parf et résoudre I'équation obtenue.
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Exemple déterminer la fonction linéairé qui vérifie f (—4) = 5.

f est une fonction linéaire donc elle s’écrit sous la forfrig) = ax.
o f(-4) =5;

e f(—4)=ax(—4) = —4a.

. 5 -5
Onadonc-4a=5soita = — = —.
-4 4 5
Ainsi, la fonction f cherchée s’écrit f (x) = _TX.

E®) Cas d’une fonction affine

Propriété 5
On consideére la fonction affiné définie parf (x) = ax + b.
Pour tous nombres; etx, tels quexy # x2, 0na:

A f(xa) — f(Xz)'
X1 — X2

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

.

On sait que la fonction recherchée s’écrit sous la fofree) = ax + b.

On commence par calculer la valeurala I'aide de la formule ci-dessus.

On détermine ensuite la valeur den remplacart par un des deux nombres
dont on connait 'image paf et on résout I'équation obtenue.

ya

CORRIGES

.

Exemple déterminons la fonction affiné telle quef (3) = —5et f(2) = 1.
f est la fonction affine don€ (x) = ax + b. On calcule le coefficierd :
f@®-~1f@2 -5-1
d=—3-5 ~—1 — &
Donc f (x) = —6x + b. De plus :
e f(2)=1;
e f(2)=-6x2+b=-12+h.

Onadonc—12+b =1, soitb=1+12=13.

Ainsi, la fonction f cherchée s’écrit f (x) = —6x + 13.
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@ Solution de Uexercice type Collége Chaptal, Paris

n (@) Chaque séance coltant &) pour 6 séances, il va payer
6x20=120 €.

(b) Pourx séances, il va donc payerx 20 = 20x euros, donc :
f (x) = 20x.
f est la fonction linéaire de coefficient 20.

H (a) Avec la formule B, il paie un abonnement a &) puis pour les 5
séances, % 10= 50 €. Au total, il va donc payer :

80+50=130€.
(b) Pourx séances, il va donc payer 8 x 10 = 80+ 10x euros. On

obtientainsg(x) = 10x+80.g est la fonction affine de coefficient
10 et d’ordonnée a l'origine 80.

a (@) Avec laformule C, le nombre de séances est illimité : en gifiet|
gue soit le nombre de séances effectuées, le client paiér&20
va donc payer 20€ pour les 10 séances.

(b) Le prix ne dépendant pas du nombre de séances effectuées,
h(x) = 200.h est la fonction constante égale a 200.

n (&) On représente les trois fonctions dans le repére suivant :

r s
Prix en euros
200
l
1609%——————— l
i |
1 |
i |
+ 4
| |
80- | |
| l
| l
|
_ 1 w Nombre de séances
20 ‘ i !
| | effectuées R
of 1 2 8 12

©

Quand on vous demande de « lire sur le graphique » la réponse
a une question, vous devez au moins tracer sur le graphigue le
pointillés qui mettent en évidence le point de la droite quiv

a permis de répondre, ainsi que ses coordonnées.

an;
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@ Solution de Uexercice type (suite) Collége Chaptal, Paris

Graphiquement, le point d’intersection des droites reprtgives

de f et deg nous indique le nombre de séances pour lequel les
formules A et B sont au méme prix. Pour 8 séances, les formules
A et B sont au méme prix, ensuite la formule B devient plus avan
tageuse, c’est donc a partir de 9 séances que la formule Béest p
férable a la formule A.

Vérifions ce résultat par le calcul. On cherche pour quebdsurs
dex onaf(x) > g(x), c'est-a-dire :

20x > 10x + 80

20x — 10x > 10x — 10x + 80

10x > 80

10x 80

10 ~ 10

X > 8.

(2
=
(o
o=
[(° ]
=
=

Le premier entier strictement supérieur a 8 est bien 9.

(c) Pour 12 séances, les formules B et C sont au méme prix, ensuite
la formule C devient plus avantageuse, c’est donc a partik3e
séances qu'il vaut mieux choisir la formule C.

.

Pour le vérifier par le calcul, on résout I'inéquatiog(x) > h(x), £
Soit : [T
o
10x + 80 > 200 o
100x + 80— 80 > 200— 80 8

10x > 120

10x 120 \/
10 ~ 10
X > 12

La formule C est donc plus avantageuse a partir de 13 séances.

. L . 12
B Augmenter un tarif de 12 % revient a le multiplier p&l-ll—oo =1,12.

or 20x 1,12 = 22,4. Donc I'année suivante, le tarif de la formule A
passera a 220 € la séance.

Voir énoncé page 193
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n w/k  Tester ses connaissances * Smin ‘9!;%92‘

Répondre par « vrai » ou « faux » a chacune des affirmationarsieis. Au-
cune justification n’est demandée.

. 2x+1 . .
La fonctionh : X — + est une fonction affine.

Pour toute fonction linéairé, ona : f (0) = 0.
Toute droite dans un repére représente une fonction lméair

Augmenter une quantité de 20 % revient a multiplier cettentjtéapar
6

5

n acM Fonction linéaire ou affine ? f:::imin ‘ QL%E ‘

Pour chacune des propositions suivantes, choisir la ouéjesnse(s) cor-
recte(s). Aucune justification n’est demandée.

La fonctionf : X — 2(x +1) — (bx — 8) est :

[a] linéaire [b] affine [c] ni 'un ni I'autre
La fonctiong : X — 2(x%2+ 1) — (5x% — 8) est :

[a] linéaire [b] affine [c] ni 'un ni I'autre

La fonctionh : x — 5(x2 + 1) — (5x2 — 8) est :

[a] linéaire [b] affine [c] ni 'un ni I'autre
B acM Représentation graphique = 3min °!%93

Pour chacune des propositions suivantes, choisir la ouéjesnse(s) cor-
recte(s). Aucune justification n’est demandée.

Le point A(3; —2) est sur:
[a] la droiteD; qui représente la fonctiofi : X — 2x — 8

. . , . 1
[b] la droiteD2 qui représente la fonctiog : x +— §X +1
[c] la droiteD3 qui représente la fonctidm: x > —2

La représentation graphique de la fonctron x — —2(3x +5) + 10:
[a] est une droite qui passe par le point de coordon(@e&0)

[b] est une droite qui passe par l'origine du repéere

[c] n'est pas une droite
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. . . o | @ Corrigé
n acM Augmentation et diminution > 3min \ Cortiaé \
dl ) /\
E} Une diminution de 27 % d’un nombsese traduit par la fonction :
27 27
@f.XH—EOX @g.XHX—l—OO

[€]h:x— 0,73

H Sur une foire, Sébastien arrive a négocier une remise de 1y %ns
salon de jardin. Ce salon de jardin lui revient alors a 800&uCe qu'il
ne sait pas, c'est que le vendeur, sur la foire, avait augiienis ses
prix de 10 % par rapport aux prix affichés en magasin.

Si Sébastien avait acheté le salon de jardin au magasimait paye :
[a] moins de 800 euros [b] 800 euros [c] plus de 800 euros

COURS

(7]

=]

o

o

L] L] V4 L] E

Fonctions lineaires et pourcentages =
u Fonctions linéaires *  12min °£93'

College Colette, Sartrouville

n Soit f la fonction linéaire définie par la relation(x) = —gx. Calculer: =2

)

@ f(-2 E

(b) les antécédents respectifs de 1-&i6 8

E Déterminer la fonction linéairg sachant quel—4 a pour image b par
g.
a Déterminer la fonction linéairk sachant que 2 est I'image de 6 frar

.

Représenter graphiquement les fonctidng eth dans un repére ortho-
normé d’unité 1 cm.

u Pourcentages * % 5:§min ‘ Q!Egé ‘
Collége Louise Michel, Chaumont

Les trois questions de cet exercice sont indépendantes.
n J'achéte un meuble dont le prix est de 460Combien vais-je payer si
I'on me fait une réduction de 20 % ?

E Je paie une chemise soldée a&&uel était son prix avant la réduction
de 20 %?

a Un canapé soldé passe de 1 35@ 884€. Quel est le pourcentage de
réduction qui a été accordé ?
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(7]
(—]
(-
- .

. cE Corrigé
= ﬂ Deux augmentations F Kk bmin \ ﬂﬁﬁ \
- College Chaptal, Paris

Un vélo codtait 8G en 2018. Son prix augmente de 12 % en 2019, puis de
5% en 2020.
EJ Combien codte-t-il en 2020 aprés ces deux augmentations ?
ﬂ De quel pourcentage son prix a-t-il augmenté depuis 2018 ?
Fonctions affines
. . . % . Corrigé
n Association droites-fonctions *  3min \ ﬂﬁﬁ \
College Foch, Strashourg
On areprésenté page ci-contre les fonctions :
fix—>2x+3 g:x— —-2x+3 h:x—2x—-3
et:
K:X+— —2x—-3
Associer chaque droite a la fonction représentée.
d d,)
3 4
¥
0 I
(d,) )
204
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n Avec un tableur * * Smin ‘e ;Zo_{;igé‘
Extrait du DNB Polynésie 2019

On a utilisé une feuille de calcul pour obtenir les imagesifiéreéntes valeurs
dex par une fonction affind .

B2 =3%B1-4
A B C D g F G H
1 X -2 -1 0 1 2 3 4
fx) | —10 | —7 4 | -1 2 5 8
E} Quelle est l'image de-1 par la fonctionf ?
H Quel est I'antécédent de 5 par la fonctiér?
a Donner I'expression dé (x).
3 calculerf (10).
" P - ! i Corrigé
m Fonctions et représentations *ox < 6min °ﬁﬁ\

m College Janson de Sailly, Paris

Vous pouvez retrouver le corrigé de cet exercice en vidéo.

On considére les trois fonctions suivantes :

fiX—>-3x ; ; g:X—>2X+5 ; h:x—T7

. . 2
Pour chaque fonction, calculer 'image deé

Pour chaque fonction, calculer les antécédents de 7.
Pour chaque fonction, calculer les antécédents 2&.

Tracer la représentation graphique de chacune de cesdrm@sdns.

Donner la solution de I'équation3x = 2x + 5 graphiquement puis par
le calcul.

m Calcul des coefficients ko Clomin © Sorise
Collége des Buclos, Meylan
n Déterminer la fonction affind vérifiantf (3) =5etf(-2) = 1.

) 21 . . o
E Soit A(1 ; —3) et B(Z ; E)' Les points A et B appartiennent-ils a la
représentation graphique de?

COURS

(e}
Q
(-
o
L
—
—

ya

CORRIGES

.
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m Des aires en fonctions * % 5.?5"“"\ QL%?gé ‘
College Monthéty, Pontault-Combault
C
E D
) 3
u|
A M B B
) 10 >

Le triangle AMC est rectangle en A et MEDB est un rectangle sila point
du segment [AB]. L'unité est le centimeétre.

On donne: AC= 4, BD = 3, AB = 10 et on not& la longueur MB.

Entre quelles valeurs le nomkxepeut-il varier ?
Exprimer, en fonction de, les airesA;(x) du triangle AMC etA2(x)
du rectangle MEDB.
Représenter dans un repere orthonormé ou l'unité est lenmoene les
droites (D1) et (D7) représentant respectivement les fonctions :

X —2X+ 20 et X 3x.
Lire sur le graphique les coordonnées du point d’interseates droites
(D1) et (Dy). Interpréter ce résultat.

Est-il possible que I'aire du triangle AMC soit égale au lide I'aire
du rectangle MEDB ? Si oui, pour quelle valeunde

Donner la valeur exacte puis une valeur arrondie au 1/10.
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. © Enoncé
n v/k | Tester ses connaissances <
20 /\

. . 2x+1 . .
n Vrai. La fonctionh : x +— as est une fonction affine.

. 2 1
En effet, on peut écrirb sous la formén : x +— §X + 3 C’est donc
. . ' 2 1
bien une fonction affine pour laquelle= 3 eth = 3

COURS

E] Vrai. f est une fonction linéaire donc elle s’écrit sous la forme
f(x) = ax, donc f(0) = a x 0 = 0. C'est d’ailleurs pour cela que
la droite représentative d’'une fonction linéaire passd’'pegine du re-
pere.

H Faux Toute droite dans un repére ne représente pas toujouroooe f
tion linéaire.

Hormis I'axe des ordonnées, seules les droites qui pasaetibpgine
du repére représentent une fonction linéaire. En revamchpeut dire
gue toute droite, qui n’est pas paralléle a I'axe des ordesyréprésente
une fonction affine.

n Vrai. Augmenter une quantité de 20 % revient a multiplier cetengjté

.

INTERROS

20 . N .
par 1+ 100= 1,2. Org = 1,2, donc celarevient bien a multiplier cette

.. 6
quantité par.

(%)
L
=
o
o
=]
o

n acm Fonction linéaire ou affine ? \ e,iﬁ?‘é

n Réponsgh]. La fonctionf : x > 2(x + 1) — (5x — 8) est affine.
En développant (x), il vient :
2x+1) — (5x —8) =2x+ 2 —-5x + 8 = —3x + 10.
La fonction f est donc bien une fonction affine pour laquelle- —3 et
b =10.
E] Réponsdc). Lafonctiong : x — 2(x2+1) — (5x%—8) n’est ni linéaire,
ni affine.
En développang(x), il vient :
202 +1) — (5x2 — 8) = 2x%> + 2 — 5x® + 8 = —3x? + 10.
La fonctiong n’est donc pas de la former— ax+b. Ce n’est donc pas
une fonction affine, nia fortiori, une fonction linéaire.
El Réponséh]. Lafonctionh : x > 5(x?+ 1) — (5x2—8) est une fonction
affine.
En développant(x), il vient :
5(x?+1) — (5x> —8) =5x*> 4+ 5—-5x2 + 8 =13,
La fonctionh est donc bien une fonction affine pour laquelle= 0 et
b = 13. Plus précisément, il s’agit d’'une fonction constante.
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u acu Représentation graphique \ °L_Ez"ﬁ‘£’""

¢
Y]
)
L
(-
(-
(=)
[~

n Réponsesa] et [c]. Le point A(3 ; —2) est sur la droitéD1 qui repré-
sente graphiqguement la fonctidn: x — 2x —8 mais aussi sur la droite
D3 représentant la fonctidm: x — —2.
Six=3:
2x—8=2x3-8=-2
donc A(3 ; —2) est bien su1.
Enrevanche, st = 3:

1 1

X+1=-x3+1

3 + 3>< S
=1+1
=2

donc A(3; —2) n’est pas suDs.

Enfin, la droiteD3 représente la fonctioh : x — —2, ce qui signifie
que tous les points d’ordonnée? sont surDs. Le point A a bien pour
ordonnée-2 donc A est bien suPs.

Remarque D3 est paralléle a I'axe des abscisses et représente une fonc-
tion constante.

Fl Réponsgb].
La représentation graphique de la fonction x — —2(3x + 5) 4+ 10
est une droite qui passe par l'origine du repere.
En développann(x), il vient :
m(x) = —2(3x +5) + 10
= —6x — 10+ 10
= —6X.

Doncm est une fonction linéaire et sa représentation graphicuenes
droite qui passe par I'origine du repére.

‘Qi'mm;é

n acM Augmentation et diminution 0.203

E} Réponsdc]. Une diminution de 27 % d’'un nombsese traduit par la
fonctionh : x — 0,73x.

Une diminution de 27 % d’un nombpese traduit par la fonction

27
X 1-—|)x.0r:
~ ( 100)
27
1-—=1-027=0,73
100
H Réponsegc]. Si Sébastien avait acheté le salon de jardin au magasin,

il aurait payé plus de 800 euros. En effet, reprenons leseshdans
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I'ordre. Ce salon de jardin était a un certain prix en magasrvendeur /\
augmente ce prix de 10 % pour le vendre sur la foire. Puis d@ascune
réduction de 10 % a Sébastien. Mais cette réduction estléalsur la
base du prix affiché a la foire, qui est plus élevé que le primeagasin.
Donc cette réduction de 10 % est plus importante que I'auggtien de
10 % faite par le vendeur avant la foire. .. Sébastien est gagnant et
le prix en magasin était supérieur a 800 euros.

COURS

u Fonctions linéaires | © Eooct
College Colette, Sartrouville
H o= —gx donc:

.

16

3

(b) On cherche le nombretel que :
f(x)=1,

@ f2=—gx(2=

INTERROS

< 8
c’est-a-dire tel quegx =1.

. . . - 5
On résout cette équation en multipliant pag chaque membre et e
[T
5 —
O =
on obtient :x = g e
5 3
L'antécédent de 1 paf est donc le nombreé.
. 8
On cherchex tel que f (x) = —56, c’est-a-dire tel queugx =
—56.
On résout donc cette équation en multipliant chaque mendare p
5
-5
5 5x8x7
X=—-x(—56=——— =35
g < (=0 8

L'antécédent de-56 parf est donc le nombre 35.
H g est une fonction linéaire donc de la forme x — ax.

. 3 3
De plus, on sait qug (ﬂ) =15donconaa x Vim 1,5.

Ce qui donne en multipliant chaque membre de cette équamb%p'

14 3 14 14
a:1,5X§:§X€:7:

La fonctiong est donc la fonction telle qug(x) = 7x.

7.
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¢ ]
A
4
(- 4
“ . . .
e a h est une fonction linéaire donc de la forime x — ax.
De plus, on sait qua(6) = 2 donc on aa x 6 = 2, ce qui donne en
- . . 1
divisant par 6 chaque membre de cette equatma::é =3

. . 1
La fonctionh est donc la fonction telle qu&Xx) = §X'

I} Les fonctionsf, g eth sont trois fonctions linéaires donc leur représen-
tation graphique sont des droites que nous noterons résgaent(d;),
(dp) et (d3), qui passent par l'origine du repere.
De plus :

f(5):—§><5=—8

donc(d;) passe par le point de coordonnégs —8).

Remarque on avait déja trouvé a la question 1 que :
16

f(—2) = E =32

mais le point de coordonnéés?2 ; 3,2) est moins facile a placer que le
point de coordonné€s ; —8).

On sait quegy (1—34) = 1,5 mais le poim(% ; 1,5) ne sera pas non
plus facile a placer, donc on calcule par exemple :

g =7x1=7.
(d2) passe donc par le point de coordonn@es?).
Enfin, on sait qué(6) = 2 donc(dz) passe par le point de coordonnées
6;2).
On obtient alors le graphique suivant :

(@)

@)

(d)
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K Pourcentages | © Eoonct —~
College Louise Michel, Chaumont
20
E} 460x (1 - H)) = 460x 0,8 = 368.

Le prix de ce meuble apres la réduction de 20 % est de=368
E] Notonsx le prix initial de cette chemise.

On sait que :
20
1-— ) =36
X X ( 100) 36

Nous allons donc résoudre cette équation :

COURS

.

X x 0,8 = 36
(72}
.36 “
0.8 B
X = 45, =
=

Avant la réduction de 20 %, cette chemise coltaiE45

A ATTENTION

Pour répondre a ce type de question, il ne faut pas, pourlealeu
prix initial avant la réduction de 20 %, augmenter le prix fida
20 %. En effet, ici, la somme correspondant a 20 % deE3Best
pas la méme que celle correspondant a 20 % du prix initial.Ugr a
mentant 36 de 20 %, on aurait trouvé2a3... et non 45.

s | @ METHODE

Ici aussi, nous allons mettre en équation le probléme pqandre
a la question posée.

(%)
L
=
o
o
=]
o

Soitx le pourcentage de réduction qui a été accordé.
. X

Onsaitque:136& (1—- —) = 884.
e (- 100

On résout cette équation en commengant par développer léraata
gauche :
1360— 13,6x = 884
—13,6x = 884— 1 360

—136x = —476
_476
~ "136

X = 35.

Une réduction de 35 % a donc été accordée sur le prix de ce€anap



Association droites-fonctions — v. 1.0
11 mai 2021 — Chapitre 9 page 212 — #222

ﬂ Deux augmentations | © ot
College Chaptal, Paris
n Augmenter un prix de 12 % revient a le multiplier par :
12

1422 112
t100

En 2019, le vélo colte donc : 801,12 = 89,60€.
Augmenter un prix de 5 % revient a le multiplier par :

v
Ml
9
L1
o
(-
(=)
4

5
14> —105
t100

En 2020, le vélo colte donc : 80D x 1,05 = 94,08<.

2 [l A ATTENTION

Lorsqu’une valeur subit deux augmentations successivesléox
diminutions), il ne faut surtout pas ajouter les pourceesag

En effet, la deuxieme augmentation se fait par rapport aléuvaug-
mentée (de 2019) et non par rapport a la valeur initiale. Qn e
soudre ce type de probléme en résolvant une équation (comnse d
la question 3 de I'exercice précédent), ou en déterminacoéfi-
cient permettant de trouver la valeur finale a partir de l@waini-
tiale.

Calculons ce coefficient :
94,08
80

=1,176

17,6

100°
Il s’agit donc d’'une augmentation de 5®% par rapport au prix initial.

Remarque pour trouver ce coefficient, on aurait pu également muéipli
les deux coefficients trouvés a la question précédente.fein ef

1,12x 1,05= 1,176

Or, onremarque que176=1+0,176=1+

EY Association droites-fonctions e
Collége Foch, Strasbourg

En observant le graphique, on remarque que :

e Les droitegds3) et (ds) « montent» alors que les droitéd) et (d2) « des-
cendent ». Le coefficient directeur des droités) et (ds) est donc positif
alors que celui des droitéd;) et (d) est négatif.

» Lesdroitegds) et(d1) coupent'axe des ordonnées en un pointd’'ordonnée
+3 alors que les droite@y) et (ds) coupent I'axe des ordonnées en un
point d’ordonnée-3. L'ordonnée a l'origine (c’est-a-dire le coefficiem)
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des droitegds) et (d1) est donc 3 tandis que que celui des drois et /\
(dg) est—3.

Au vu de ces deux remarques et des expressions algébrigsiésrations
proposeées, il vient que :

* la droite(d;) représente la fonctiog
* la droite(dy) représente la fonctiok
¢ la droite(ds) représente la fonctiof
¢ la droite(ds) représente la fonctiom

COURS

.

Remarque les droites(d;) et (d2) ont toutes les deux2 pour coefficient
directeur. On remarque qu’elles sont paralléles. Il en esh@me pour les
droites(ds) et (ds), qui ont toutes les deux2 pour coefficient directeur.

B) Avec un tableur |~
Extrait du DNB Polynésie 2019

n —1 est dans la cellule1 donc I'image de-1 par f, c’est-a-diref (—1),
est dans la cellule2 et vaut donc-7.

5 est dans la cellule2, donc I'antécédent de 5 pdrest enc1 et vaut 3.

INTERROS

H La formule écrite dans la celluk est «=3*B1-4 », on en déduit que : «\
f(x) =3x—4. (]
o=
O f10)=3x10-4 [
=30-4 ©
= 26.
m Fonctions et représentations \ °ng;@

College Janson de Sailly, Paris

n f (—g) =—-3x (—g) = 2, donc I'image de—g par f est 2.

g_zx g+5_ ﬂ'_i_E)_E
9\73)= 3 =3T3~ 3"

. 2
donc I'image de—é parg estg.

h est la fonction constante égale a 7, donc I'image(ieparh est7.

H Déterminer les antécédents de 7 gaet g revient a résoudre les deux

équations : fx)y=7 gx) =7
—3X=7 2X+5=7
—_3'X_l 2Xx=7-5
-3 -3 2X =2
X=_z' x=1
3
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214

o L 7 -
Ainsi, 'antécédent de 7 par est—é, et 'antécédent de 7 parest 1.

D’autre parth(x) = 7 pour tout nombre, donc tous les nombres sont
des antécédents de 7 ga(il y en a donc une infinité).

H Pour déterminer les antécédents€&5 par f etg, on résout :

f(x) =-2,5 g(x) =-2,5
—3X=-2,5 2Xx+5=-25
—3x 25 2x=-25-5
-3 -3 2x = —7,5
5
X = —. X = —3,75.
6

Ainsi, 'antécédent de-2,5 par f estg, et 'antécédent de-2,5 parg
est—3,75.
Enfin, —2,5 n’a pas d’antécédent parcar pour tout nombre, h(x)
vaut 7 et non-2,5.

n f est une fonction linéaire donc sa représentation graphegti@ine
droite passant par I'origine du repére.
De plus, f (x) = —3x, donc cette droite a pour perte3 et passe donc
par le point de coordonnéé€s, —3).
g(x) = 2x + 5, doncg est la fonction affine de coefficient 2 et d’ordon-
née a l'origine 5. Sa représentation graphique est donoiéedrassant
par le point de coordonnéé€g; 5) et de pente 2.
Enfin, la représentation graphiqueldest la droite paralléle a I'axe des
abscisses passant le point de coordon(@&es.

N ot /

) Cﬁ
617/ 12
5

+1

1
1
1
[}
1
| +1
t
1

Y

H Pour résoudre graphiquement I'équatieBx = 2x + 5, on cherche
I'abscisse du point d’intersection des représentatioaglygues des fonc-
tions f etg. On lit sur le graphique grace aux pointilés= —1.
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Vérifions ce résultat par le calcul : /\
f(x)=9()

—-3X=2x+5
—-3x—-—2x=5

_5x=5 o
=
—b5x 5 (=]
- = ()

5 -5

X = -1

.

La solution de I'équatior-3x = 2x + 5 est bien—1.

B2 catcul des coefficients |~
College des Buclos, Meylan

n f est une fonction affine dont(x) = ax + b.
On sait quef (3) = 5 et f (—2) = 1, on peut donc utiliser la formule :
_f@®-f(-2 5-1 4

INTERROS

3-(-2) = 5 5
4
Donc f (x) = =x + b. De plus : .
S L
« f(3)=5: =
4 12 eﬁ:
e fQ==x3+b=—+D. (=]
5 5 (2
12 .
On adoncg + b =5 soit:
12 25 12 13
b:5——:———: e

5 5 5 5°

. . . 4 13
Ainsi, la fonction f cherchée s’écrit f (x) = EX + —.

5
B fxa =1

4 1+13
= = X -
5 5

1,
=5 YA.

Donc A n'appartient pas a la représentation graphiqué.de
f(xg) = (2

4 13

_ =
5<°T 3

=75 = VY8

Donc B appartient a la représentation graphiqué de
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EZY Des aires en fonctions | oot
College Monthéty, Pontault-Combault
n M est un point du segment [AB] qui mesure 10 cm doncon a:
0 < BM < 10.
X peut donc varier entre 0 et 10.

AC x AM
2

_ 4xAM

2
=2 x AM.
Or M est un point de [BC] donc :

AM = AB — BM = 10— x.

Il vient alors :
A1(xX) =2 x (10— x) = 20— 2x.
* A>(x) = BM x BD
=Xx3
= 3X.
a e (Dy) représente la fonction affine
X > —2Xx + 20. Son ordonnée a y a
I'origine est donc 20. Elle coupe
donc l'axe des ordonnées en unQ -

point d’'ordonnée 20.
Etsix =10:

—2X+20=-2x10+20=0,

donc(D;) passe par le point de co-
ordonnéegl0; 0).

* (D2) représente la fonction li-
néairex — 3x. Elle passe donc 12+
par I'origine du repére et si = 6
alors :

3x =3x6=18,

donc(D>) passe par le point de co-
ordonnées6 ; 18).

On obtient le graphique ci-contre.
Remarque :on n'a représenté que
les portions des droiteé®1) et(D>)
qui correspondent aux nombres] -
compris entre 0 et 10 (cf. ques-

. 0
tion 1).

(Dy

>

10 *
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n D’aprés le graphique, le point d’intersection des dro(ts) et (D>) a /\
pour coordonnée@ ; 12).

@ METHODE

Quand on vous demandeimkerpréterune lecture graphique, il faut
chercher le lien entre le graphique et la situation initthlgorobléme.

COURS

D’aprés le graphique, si BM= 4 cm alors l'aire du triangle et I'aire du
rectangle sont toutes les deux égales & 12 cm

En effet :
e comme (D;) représente la fonction affine — —2x + 20 et que

A1(x) = 20— 2x, D; représente I'aire du triangle AMC en fonction
dex.

.

e comme (D7) représente la fonction linéair& +— 3x et que
Az(x) = 3x, Dz représente 'aire du rectangle MBDE en fonction
dex.

INTERROS

Les coordonnées du point d’intersection(@®) et (D) correspondent
donc a la position du point M pour laquelle les airds(x) et .A2(x)
sont égales.

B Traduisons ce probléme par une équation. On cherche a dégersil ]
est possible quél; (x) = 3 x A2(x), c'est-a-dire a déterminer si I'équa- o
tion 20— 2x = 3 x 3x a des solutions (comprises entre 0 et 10). &:
On va donc résoudre cette équation : 8

20— 2x = 9x
20=9x + 2x
20=11x

20
X=—
11
x~ 1,8.

L'équationA1(x) = 3 x A2(x) a donc bien une solution comprise entre
0 et 10. Il est donc possible que l'aire du triangle AMC soialégau
triple de I'aire du rectangle MEDB.

20 <
Il faut quex = 11 (valeur exacte), c’est-a-dire B& 1,8 cm (au 1/10
pres).
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Chapitre

10

Triangles semblables,
homothéties

et théoreme de Thales

1. Triangles semblables
2. Homothet

3. Théoreme de Thaleés et sa réciproque

€D Triangles semblables

Exercice type 1 Collége Condorcet, Paris

ABC est un triangle tel que :
AB =5cm BC=2cmet AC=6cm
On consideére alors le milieu D de [AC] et E le point de [AB] tele;

ADE = ABC.
C
D
A
E B

n Montrer que ABC et ADE sont deux triangles semblables.

E1 calculer les longueurs des cotés du triangle ADE.

Voir corrigé page 224



IL3M — v. 1.0
11 mai 2021 — Chapitre 10 page 222 — #232

€2 béfinitions

Définition 1 : triangles semblables

On dit que deux triangles sosémblablesorsque leurs angles sont égaux deux
a deux. On dit aussi qu'ils ont laéme forme

Exemples
1) Les triangles ABC et LMN, représentés ci-dessous, sonbkbles caron a :
A=L[=50"; B=N=20°etC=M =110°

110°
50° 20°

Définitions 2
Lorsque deux triangles sont semblables :

» deux angles de méme mesure pris dans deux triangles difsé&rent appelés
angles homologues

¢ les sommets des angles homologues sont appetémets homologugs

* les cbtés opposés aux angles homologues soriadés homologues

Dans I'exemple 1 ci-dessous, les cOfA8] et [NL] sont des c6tés homologues
car ils sont opposés a I'angle mesurant 110°.

Voir illustration page suivante.
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2 angles homologues

C

110°
s0° 2 oL

A’} \ "B
2 cotés homologues

2 sommets homologues

€2 Propriétés

Propriété 1

Si deux angles d’un triangle sont égaux a deux angles d’ue &isingle alors
ces triangles sont semblables.

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

.

En effet, comme la somme des angles d’'un triangle est éga@#@<a dés qu'on a
deux angles en commun pour les deux triangles, le troisié&sedussi.

| @ METHODE

Dans les résolutions d’exercices ou I'on vous demande ded&er que deux
triangles sont semblables, il suffit de vérifier que deux ¢emig’angles sont
égaux deux a deux. Il est inutile de faire le calcul pour lesteane angle.

ya

CORRIGES

.

Propriété 2
Si deux triangles sont semblables, alors les longueurside ¢étés homologues
sont proportionnelles.

Reprenons I'exemple précédent dans lequel les trianglés &B_MN sont sem-
blables. On peut donc dresser le tableau de proportioarsaiivant.

Longueurs dans le triangle ABC AB | AC | BC
Longueurs dans le triangle LMN LN | LM | MN D

Le coefficient de proportionnalitévaut donc :
(LN _ M _MN
AB AC BC
Remarques
e Lorsquek > 1, le triangle LMN est un agrandissement de ABC de rapiport
e Lorsquek < 1, le triangle LMN est une réduction de ABC de rapgort
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Propriété 3 : réciproque de la propriété 2

Si les longueurs des c6tés de deux triangles sont deux a depargionnelles,
alors ces triangles sont semblables.

Exemple considérons le triangle EDF tel que : EB 2 cm, DF = 3 cm et
EF = 4 cm et le triangle JKL tel que J 10 cm, KL= 15 cm et JL= 20 cm.

Ona:
JK 10_ KL 15 JL 20_

b2 “'DF 3 BT 27
Les rapports sont égaux, donc les triangles EDF et JKL sonbksdbles. On peut
également dire que :

¢ JKL est un agrandissement de EDF de rapport 5.

p . 1
e EDF est une réduction de JKL de rappgrt

@ Solution de Uexercice type 1 Collége Condorcet, Paris
(1 © METHODE

Des lors qu'il s’agit de montrer que deux triangles sont dabiibs
et que I'on parle d’angles dans I'énoncé, il est intéresdarmienser
a la propriété 1 vue ci-dessus.

D’apreés la figure et I'énonc@DE = ABC etEAD = BAC.
Les triangles ABC et AED ont donc deux paires d’angles de méme

mesure.
Or, si deux angles d'un triangle sont égaux a deux angles aluire
triangle alors ces triangles sont semblables (propriété 1)

Ainsi, les triangles ABC et AED sont semblables.

2 [} @ METHODE §

Quand on vous demande de calculer les longueurs d’un teaegh-
blable & un autre triangle dont on connait les dimensiomajoen-
cez par repérer les c6tés homologues pour écrire les égaditguo-

tients.

On sait queﬁ)TE — ABC donc les cotés Opposés a ces angles, c'est-a-
dire [AE] et [AC] sont des c6tés homologues.

ax;
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@ Solution de Uexercice type 1 (suite) Collége Condorcet, Paris

Onadela méﬂe\manﬁ@\E = BAC donc [DE] et [BC] sont homo-
logues et enfiDEA = BCA donc [AD] et [AB] le sont aussi.

Comme les triangles ABC et ADE sont semblables, les longudar
leurs cotés homologues sont proportionnelles. Autremient d

AE DE AD
AC BC AB’

. - AC
On sait que D est le milieu de [AC] donc AB > = 3cm.
On remplace les longueurs connues dans I'égalité ci-dextsos ob-

tient :
AE DE 3
6 2 5 N

On calcule ensuite DE et AE a l'aide des produits en croix : g
DE 3 3x2 6 o=
— = — donc DE= =-=12cm. e

2 5 5 =
AE 3 6x3 18 -
— = —donc AE= X2 _ 0 3,6 cm.

6 5 5 5

.

Onaainsi: AD=3cm, DE= 1,2 cm et AE= 3,6 cm.

On aurait pu également calculer le coefficient de réductionuti- g
plier les longueurs AC et BC par ce coefficient pour obtenir&XE o=
DE. 3 g
Dans cet exercice, le coefficient de réduction vgu:t: 0.,6. ~
Onadonc:

.

AE=0,6 xAC=0,6 x6=3,6cm
etDE=0,6 xBC=0,6 x2=12cm.

Voir énoncé page 221

£ Homothéties
€2 Définitions
Définition 3 : homothétie

On appellehomothétiede centre O et de rappdit la transformation du plan
qui a tout point M du plan associe le point M’ tel que :

* sik > O alors M et M’ sont du méme c6té par rapporta O et GMk x OM;;
* sik < O alors M et M’ sont de part et d’autre de O et OM’'—k x OM.
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Exemples

Ici, A1 est'image de A par 'homothétie de centre O et de rapportiZefiet : O,
A et A; sont alignés dans cet ordre et QA 3 x OA.

A2 est I'image de A par ’homothétie de centre O et de rapp@tEn effet : A,
O et A sont alignés dans cet ordre et DA 2 x OA.

Pour construire I'image M’ d’un point M par 'homothétie derdre O et de
rapportk, il faut :

« tracer la droite (OM), puis : sok > 0 et M’ est du méme cdté que M par
rapport a O, soik < 0 et M’ est du coté opposé a M par rapporta O;

* reporter les longueurs afin de vérifier les égalités :
OM’ = k x OM lorsquek > 0 et OM' = —k x OM lorsquek < O.

Remarques

* Limage du centre d’'une homothétie est lui-méme.

* L’homothétie de centre O et de rappert est la symétrie centrale de centre O.
Comme pour les autres transformations du plan vues les apnéegdentes, I'image

d’une figure (polygone, cercle, etc.) par une homothétibtgat en construisant
les images de certains points de la figure initiale.

Exemple dans lillustration qui suit, la figure F’ est 'image de lgtire F par
une homothétie de centre O et de rappdidveck > 1).

Figure F Figure F’

Visualisez I'image de F par une homothétie en vidéo.
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¥ Agrandissements et réductions

Propriété 4

On considere une figure F' qui est I'image d’une figure F paoifiothétie de
centre O et de rappokt

* Sik > 1, ousik < —1, alors F’ est uragrandissemerde F.

* Si—1 <k < 1, alors F" est uneéductionde F.

Propriété 5

Lors d’'un agrandissement ou d’une réduction de rapportO :
¢ les longueurs sont multipliées pay

« les aires sont multipliées pkf;

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

+ les volumes sont multipliés p&°.

Exemple Considérons le triangle AB'C’ qui est I'image du trianghBC par
I'hnomothétie de centre O et de rapper2.

.

ya

CORRIGES

N
N
N
<

I
A7

k = —2 < —1, donc le triangle AB'C’ est un agrandissement de rappaitti2
triangle ABC (un rapport n’est jamais négatif!).

Remarque on en déduit que les triangles AB'C’ et ABC sont des trisagsem-
blables.

Grace a la propriété 5, on peut écrire :

AB’ =2 x AB et Aire(AB'C’ ) = 22 x Aire(ABC).

Considérons page suivante le rectangle D’E'F'G’ qui eshéige du rectangle
DEFG par 'homothétie de centre O et de rappo8.0
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-2 -zEZ

D G

Le rectangle D’E'F'G’ est réduction du rectangle DEFG depap 0,5 eton a:
D'E’ = 0,5 x DE et Airg(D’E'F G’ ) = 0,5% x Aire(DEFG).

E) Théoreme de Thales et sa réciproque

Exercice type 2 Collége Jean Cocteau, Maisons-Laffitte

Vous pouvez retrouver le corrigé de cet exercice en vidéo.

S

B
A

Sur la figure ci-dessus, O est un point de [RB] et de [SA].
Ondonne OR=7,0S=4,2,0B=5, OA=3etAB = 6.

n Démontrer que (AB) et (RS) sont paralleles.
Fl calculerRs.

Voir corrigé page 232
EX) Théoréme de Thalés

Théoréme 1

Sideux droites (BM) et (CN) sont sécantes en un point A, &G) st paralléle
a (MN), alors :

AB AC _ BC

AM AN~ MN’
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Configurations possibles :

A
B

C

N
Configuration 1 Configuration 2 Configuration 3 8
o=
o=
T}
Remarques =

Les triangles ABC et AMN sont des triangles semblables.
Dans laconfiguration 1 M et N sont les images respectives de B et C par une
homothétie de centre A et de rapplrt 1.

.

Dans laconfiguration 2 M et N sont les images respectives de B et C par une
homothétie de centre A et de rappbiu 0 < k < 1.

ya

CORRIGES

Dans laconfiguration 3 M et N sont les images respectives de B et C par une
homothétie de centre A et de rappbrk 0.

.

Exemple on considere la figure ci-dessous. On sait que : (GF) // (OB).
cherche a calculer les longueurs EF et ED.

B

2,6 cm

D

Les droites (GD) et (FB) étant sécantes en E, et les droite$ ¢&(DB) étant
paralléles, on peut utiliser le théoreme de Thales.
EG EF FG .

Onadonc — = = soit 26 _EF_32
‘ED  EB DB’ ED 6 48

EF 3,2 6 x 3,2
" donc EF= ’
6 4.8 4.8

=4cm.
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ﬁs = B donc ED= M =3,9cm.
ED 4,8 3,2

R ANECDOTE

Il n’existe aucune certitude sur la vie de Thales de Milet aurnait vécu en
Grece awie siecle avant J.-C. Considéré comme le premier mathématicie
de I'Histoire, Thalés aurait trouvé son fameux théoremeariant mesurer la
hauteur d’une pyramide en Egypte en utilisant un baton, i@de ce baton

et 'ombre de la pyramide. ..

EX) Réciproque du théoreme de Thales

La réciproque du théoréme de Thalés permet de prouver quedieiies sont
paralleles.

Théoréme 2

Si:

* A, M, Bd'une part, et A, N, C d’autre part sont alignés dans &nme ordre
AB AC

AM ~ AN

alors (BC) et (MN) sont paralléles.

A\ ATTENTION

o . . AB AC i -
Il faut calculerséparémentes quotlentsm et AN pour vérifier qu'ils sont
€gaux.

Exemple considérons la figure ci-dessous. Les droites (DE) et (B@j-slles
paralléles?

7 cm

4 cm

4.9 cm
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D’une part :ﬂ = 4 et d’autre part E = 28 = 28 = i‘
AB 7 AC 49 49 7
bonc . AD _ AE

De plus, les points A, D et B sont alignés dans le méme ordreAque et C.
D’aprés la réciproque du théoréme de Thalés, on peut enweglie les droites
(DE) et (BC) sont paralleles.

EX) Application du théoréme de Thales

Le théoreme de Thalés va également nous permettre de dé@mgqurerdeux droites
ne sont pas paralléles.

Considérons la figure ci-dessous et démontrons que lee€i@iS) et (TU) ne
sont pas paralléles.

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

.

ya

CORRIGES

.

On calcule les rapports des longueurs que nous connaissons.
D’une part :E = ‘—1 = E et d’autre part M—S = 35 = 1
MU 6 3 MT 5 10
Donc :@ # M—S
MU © MT

Or, si les droites (RS) et (TU) étaient paralleles, d’apeeth€oréme de Thales,
ces rapports seraient égaux. Ce n’est pas le cas. On peu¢d@onclure que les
droites (RS) et (TU) ne sont pas paralléles.

@ A RETENIR

« Dans une configuration avec des triangles ayant deux cotédigbes, le
théoreme de Thalés permet de calculer les longueurs des coté

¢ La réciproque du théoreme de Thalés permet de prouver quedteites
sont paralleles.
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@ Solution de Uexercice type 2 College Jean Cocteau, Maisons-Laffitte

1 [ & MéTHODE

La figure proposée rappelle la configuration 3 du paragragh®®
plus, on nous demande de prouver que deux droites sontéasall
On se dit donc qu'il va falloir utiliser la réciproque du tméme de
Thales.

Pour cela, on commence par calculer les deux rapgégarément
pour vérifier gu'ils sont égaux.

OR 7
Onadune part — = —;
unep OB 5
et d’autre part 0OS 42 42 6x7 7
Eliles s e s = =
OR OS
Onadonc.a?):a_

Par ailleurs, les points R, O et B d’'une part et les points §,AOcautre
part, sont alignés dans le méme ordre.

Ainsi, d’apres la réciproque du théoréme de Thales, lesetr¢RS) et
(AB) sont paralléles.

E Nous venons de démontrer que la figure de I'énoncé est uneyooai
tion de Thales. On a en effet :

* les droites (RB) et (SA) sont sécantes en O,
* les droites (RS) et (AB) sont paralléles.

On peut utiliser le théoréme de Thalés, ainsi :

OR OS RS

OB OA AB
On remplace dans cette égalité les longueurs connues pavkaurs :
7 42 RS

5 3 6

RS
5
D’apreés la propriété de I'égalité des produits en croix :
42x%x6

- . . 4.2
Utilisons ensuite, pour les calculs, I’egalﬁ% =

RS=

=4,2x 2=_8,4.

Ainsi, RS= 8,4.
Remarque pour le calcul de RS, on aurait aussi pu utiliser I'égalité :

7 _ RS
5 6
On aurait bien s(r obtenu le méme résultat. — -
Voir énoncé page 228


https://media.prepamath.fr/IL3MCh10ExType2

IL3M — v. 1.0
11 mai 2021 — Chapitre 10 page 233 — #243
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" o : c Py
n w/F \Vrai ou faux o ‘ eﬁﬁ‘ SN
ABC et AB'C’ sont deux triangles semblables tels q/ATBT: — ABC et
BAC = B'A’C’. De plus,
* AB=5cmetAB =3cm;
 la hauteur issue du sommet C mesure 15 cm dans le triangle ABC.

COURS

Pour chacune des propositions suivantes, répondre paixaua< faux ».

B} Les anglesABC et A’B'C’ sont homologues.
3

F] B C =_-BC.
5

a La hauteur issue du sommet C’ dans le triangle AB’'C’ mesuced

n L'aire de AB'C’ représente les trois cinquiémes de celleAd®C.

(e}
Q
(-
o
L
—
—

n acm Théoreme de Thalés et saréciproque < 5min | © ﬁ!ﬁ‘

Pour chacune des propositions, choisir
la réponse correcte. Aucune justifica-
tion n’est demandée.

ya

CORRIGES

N

Les questions de ce QCM sont indé-
pendantes mais se rapportent toutes a
la figure ci-contre.

.

E} On peut utiliser le théoréme de Thalés ...
[a] sionsaitque (BC) // (MN)
[b] sion veutdémontremque (BC) // (MN)

. - . AN AM
H Un éléve a écrit : «si je sais qupeé = 25" que A e (NC) et que
A € (MB) alors je peux utiliser la réciproque du théoréme de Thales »
[a] Sarédaction est correcte [b] Sarédaction n’est pas correcte
El si(MN) /7 (BC)alors:

@MA_NA_MN mA|\/|_AN_MN
MB NC BC AB  AC BC

Il Ondonne:AB=3cm,AC=5cmet AM= 6 cmalors:

[a] AN =10cm [b] On ne peut pas calculer AN
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(7]
(—]
(-
i © b
. . ;s \ S Corrigé
= B acM| Application du théoréme de Thales tomin © e
Pour chacune des propositions page suivante, choisir kaso@ponse(s) cor-
recte(s). Aucune justification n’est demandée.
(1] C 4 /B 3 A
1
D
g
(BD) /I (CE)
4 7
C
[a] (BK) /I (CJ) [b] (JK) /I (BC)
[c] (BC) et (KJ) ne sont pas paralleles
n Avec les mémes données qu’a la question 2. et sekdcm alors :
[a] BC=6cm [b] BC=7,2cm
[c] On ne peut pas calculer BC
\B \M A
N
C
[a] (MN) // (BC) [b] On ne peut pas conclure
[c] (MN) et (BC) ne sont pas paralléles
234
D— —0
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N
C o=
>
o
A (=
B

M (72]
=]
Si (BC) // (MN), alors : E
BC 2 BC 2 =
—= _Z = _Z =
@] MN 5 [B] MN 7 -

[c] On ne peut pas conclure
Triangles semblables £
.l e c . E
n Calculs de longueurs * “min | @S S

Collége La Providence, Orléans
Sur la figure suivante, les triangles ABC et BAC’ sont serbl#s.

(

A l'aide des codages de cette figure, répondre aux questiovenses.

E} calculer la longueur BA.
F1 calculer lalongueur BC.




(7]
(—)
(- 1
(- 1
(Y]
=
-
L
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B Avec les angles Kk - bmin | ﬂ%ﬁ |
College Joliot Curie, Bagneux
Dans cet exercices désigne une mesure d’angle aigu.
Démontrer que les triangles ABC et DGF sont semblables.

A

- S Corrigé
u Dans un parallélogramme K% - 15min ﬂﬁﬁ
College Chaptal, Paris
Construire un parallélogramme ABCD tel que AB3 cm et AD=5 cm.

Placer le point E sur le segmeC] tel que DE= 2 cm. La droite(AE)
coupe(BC) en F. Placer F.

n Prouver que les triangles ADE et ABF sont semblables.

Fl calculer la longueur BF.

Homothéties

n Transformations * * bmin \ﬂ%’ﬁ\
College Chaptal, Paris
On considere la figure ci-dessous.

A B C
G,
F H
J
K L M
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Répondre aux questions suivantes sans justifier : /\
n Trouver I'image du triangle FKL :
() parI'homothétie de centre K et de rapport 2;
(b) par la rotation de centre G, d’angle 90° dans le sens horaire;
(c) par latranslation qui transforme G en C.

COURS

ﬂ Recopier et compléter les phrases suivantes :

(a) Letriangle ABD estl'image du triangle GHJ par .. ..
(b) Le triangle DGE est I'image du triangle MGK par .. ..
(c) Letriangle BEC est 'image du triangle FIK par .. ..

n Constructions et quadrillages * “1omin| © St
Collége Chaptal, Paris

(e}
Q
(-
o
L
—
—

A l'aide du quadrillage proposé page suivante, constriimabe du triangle

par la translation qui transforme F en G, on le nomimg

ya

CORRIGES

par la symétrie d’axe (AB), on le nomnieg;
par la symétrie de centre C, on le nommig

par I'homothétie de centre O et de rapport 3, on le noriige

par I'homothétie de centre O et de rappefi,5, on le nommds;

gopopoA s

par I'homothétie de centre O et de rappe&, on le nommds.




IL3M — v. 1.0
11 mai 2021 — Chapitre 10 page 238 — #248

ch Corrigé
n Les cerfs-volants * “8min ﬂﬁ!ﬁ |
College Chaptal, Paris
Le cerf-volant AB'C’D’ est I'ilmage du cerf-volant ABCD paine homothé-

(7]
(—)
- 4
- 4
(Y]
=
-
L

tie.
B‘)
B
2,1 cm
A C’
A C
3,92 cm 2,8 cm
D
D’

E} Retrouver et placer le centre E de cette homothétie.

ﬂ Déterminer le rapport de cette homothétie.

El calculer la distance B'C'.

3 On sait que I'aire de ABCD vaut 8 cn?. Calculer 'aire de AB'C'D'.

Thales : théoreme et réciproque

BT catcut de longueurs % Clomin ©Spise
College Foch, Strashourg
Soit ABCD un rectangle tel que AB- 12 cm et BC= 7 cm.
Soit E le point du segment [AD] tel que AE 5 cm.
La droite (BE) coupe la droite (DC) en F.

E} Faire une figure.
F] calculer EB.
El cCalculer EF et FD.
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m Détermination d’un parallélisme * - 5min \°L%Lé‘

College Charles Péguy, Morsang-sur-Orge
Soit ABC un triangle et M un point de [AB], R un point de [AC].

Sachant que AM= 3, AB = 7, AC = 21 et RC= 12, que peut-on dire des
droites (MR) et (BC) ? Justifier.

m Profondeur d’un puits * “Smin 9%9— |
Collége Camille Saint-Saéns, Lizy-sur-Ourcq
On veut mesurer la profondeur d’un puits par la méthode digec

Une personne mesurani62 m doit se placer a 70 cm du bord du puits pour
apercevoir le fond du puits. Ce puits a un diametre & In.

La situation est représentée et schématisée géométriguennela figure
page suivante.

A

puits

E

En vous aidant du schéma géométrique, calculer la profariece puits.

m La tour de Tokyo * * Bmin ‘em‘
College Chaptal, Paris

Pendant ses vacances, Emilie visite la tour de Tokyo, reptés par le seg-
ment[CD]. Elle décide alors de calculer la hauteur du sommet de la tour
représenté par le point D. Pour cela, elle plante un bgE@j de 1,50 m de
haut et se place au point E, comme l'indique la figure ci-desgqui n’est
pas a I'échelle). Le baton et la tour sont perpendiculainesoh

Voir le schéma page suivante.

TRIANGLES SEMBLABLES, HOMOTHETIES ET THEOREME DE THALES - CHAP. 10

COURS

(e}
Q
(-
o
L
—
—

ya

CORRIGES

.
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E»

G C

Elle effectue ensuite les relevés suivants : £@,4 m et GC= 5304 m.
Calculer la hauteur de la tour.

m La planche est-elle horizontale ? *H - Tmin ﬂ%ﬂé
College Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux

Une planche a été posée comme représentée ci-dessous.

K J

On donne:

e JB=52cm;
e JA=16m;
* KB=54cm;
« KC=162m.

La planche est-elle paralléle au sol ?

E Calcul de longueurs L ep.ci—%i’é
Collége Monthéty, Pontault-Combault

Dans la figure page suivante, ABC est un triangle rectanglé ésl que
AB =7cmetAC=5cm.

M est un point de [AC]. On note AM= X.
N est le point de [AB] tel que (MN) et (BC) sont paralléles.
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A N B
]

X
o

M >
Q
(&)

C

Exprimer AN en fonction de.
Déterminer pour quelle position du point M, N est le milieu/48].

Exprimer l'aire A du triangle AMN en fonction de.

(e}
Q
(-
o
L
—
—

Déterminer la valeur exacte detelle que I'aire de AMN soit égale a
7 cn?. En donner ensuite une valeur arrondie au mm preés.

B e gorage s i O
Collége Chaptal, Paris

En se retournant lors d’'une marche arriére pour garer sareoitans son
garage, M. Tuc ne voit pas completement la zone située deta&oiture.
Sur le schéma, la zone rouge correspond a ce que M. Tuc neasdibsqu’il
regarde en arriere.

ya

CORRIGES

(

Porte

de

garage
Données :
« KL =1,40m;
c PQ=1,10m;
e JK=5m.

Montrer que la longueur JL est égale,8 4n.

Calculer la longueur QL en arrondissant au centimeétre pres.

La fille de M. Tuc qui mesure,10 m passe derriére la voiture & 90
centimetres de celle-ci. Son pere peut-il la voir ? Explique
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bl A oo .| @ Corrigé
= Le skatepark (tache complexe) *kKk 320 mm‘ P_WL‘
- Extrait du DNB 2016, Métropole

La figure PRC ci-contre représente®

un terrain appartenant a une com- zone de jeux

mune. pour enfants

Les points P, A et R sont alignés.

Les points P, S et C sont alignés.

Il est prévu d’aménager sur ce terrain :

. skatepark

* une « zone de jeux pour enfants »

sur la partie PAS; c
° un « skatepark » sur la partie
RASC. R

On connait les dimensions suivantes :

* PA=30m;

* AR=10m;

« AS=18m.

n La commune souhaite semer du gazon sur la « zone de jeux peur en
fants ». Elle décide d’acheter des sacs de 5 kg de mélangeadegr
pour gazon a 13,96 I'unité. Chaque sac permet de couvrir une surface
d’environ 140 .

Quel budget doit prévoir cette commune pour pouvoir semegaion
sur la totalité de la « zone de jeux pour enfants » ?

El calculer aire du « skatepark ».

T ] - ~ :I . c s
m Tipi indien (tache complexe) F% - 20min 9}1_%5'92
Collége Jules Vallés, Saint-Leu-d’Esserent

Sitting Bull, grand chef indien d’Amérique du Nord, veutffer le haut des

perches de son tipi d'un chapeau de plumes symbolisant sagndae.

Son tipi est constitué de perches de 27 pieds de

longueur appuyées les unes aux autres, recouverte

d’'une enveloppe faite de peaux d’animaux. Chaque

perche dépasse de 3 pieds le sommet du tipi. La

porte du tipi est, comme le veut la tradition, orien-

tée vers I'Est. Le rayon du cercle tracé au sol par les

perches est de 10 pieds.

Quel doit étre le diametre du chapeau de plumes de Sittin? Eikpliquer

la démarche par un texte présentant vos calculs et vos argsime

242



Théoréeme de Thales et sa réciproque — v. 1.0
11 mai 2021 — Chapitre 10 page 243 — #253

TRIANGLES SEMBLABLES, HOMOTHETIES ET THEOREME DE THALES - CHAP. 10

n v/F  Vrai ou faux \ °,i3“3'"é SN

n Vrai. Si deux angles de deux triangles semblables ont la mémerenesu
alors ils sonhomologuesl’apres le cours.

E Vrai. En effet, si ABC et AB'C’ sont semblables, on peut dire qes |

cotés sont proportionnels: de plsBC = A'B'C’ et BAC = B'A'C’
donc:

COURS

A/B/ A/C/ B/C/
AB _ AC BC’

.

Ici A = 3 donc ELS
"AB 5

BC = g ce qui signifie que &' = gBC.

a Vrai. Les triangles ABC et AB’'C’ étant semblables, les cotéstgon- &
portionnels et donc les hauteurs aussi, donc la hautewe dsI(C’ dans :né
3 . . .
AB'C’ est égale auxg de celle issue de C dans ABC, a savoir : e
=
3 3 o
—x15==-x3x5=3x3=9cm
5 5
n Faux L'aire de ABC est donnée par la formule :
AB x h
A= 5 e
=
ou h représente la hauteur issue de C. Donc : o
5x15 75 g
A= = — =375cn’ o
2 2
L'aire de AB'C’ est donnée par la formule :
A'B’ x K
/_
A = —
ouh’ représente la hauteur issue de C'. Donc :
3x9 27
A = = — =135cn?.
2 2
Ainsi,
A Z 21 2 27 3x9 ° 3
Rl Sl — = = =,
A%5 2 75 75 3x25 25" 5

Remarque on aurait pu également utiliser la propriété suivante r lo
d’'un agrandissement ou d’une réduction de rapkpdes aires sont mul-

tipliées park®». Icik = 5 donc pour obtenir I'aire du triangle AB'C’,
9

3\ 2
il faut multiplier I'aire de ABC par(g)
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n acM Théoreme de Thales et sa réciproque \ °,i§§"é

n Réponse[a]. On peut utiliser le théoreme de Thalés si sait que

(BC) /I (MN).

Si on veutdémontremque (BC) // (MN), il faut utiliser laréciproquedu
théoréme de Thales.

Réponsdh]. Sa rédaction n’est pas correcte.

Cet éléve oublie de préciser qu'il faut que les points N, A al'@he
part et M, A et B d’autre part soient aligndans le méme ordre
Cette condition se lit bien sOr sur la figure mais il faut abswnt
I'écrire quand vous utilisez la réciproque du théoréme deldh

La figure ci-dessous par exemple vérifie bien les conditiéusitks par
cet éleve :

N

En effet :
AN 4
—=—=2
AC 2
et:
AM_3+3_2
AB 3

. AN AM
doncon a biepR— = —.
AC AB

De plus, on a bien : A& (NC) et A € (MB).

Et pourtant, on ne peut pas utiliser la réciproque du théemenThales
pour conclure que les droites (MN) et (BC) sont parallelestiient
du fait que A estur le segment [NC] alors que A est &Ktérieurdu
segment [BM]. Les points A, N et C d'une partet A, M et B d’aypieat
ne sont pas alignés dans le méme ordre. ..

2 . AM AN MN
Réponséh]. Si (MN) // (BC) alorsﬁ =2c - BC'
Si (MN) // (BC) on peut en effet utiliser le théoreme de Thaj@snous

permet d’écrire la relation ci-dessus.
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(T

La relation MA _ NA _ MN est fausse. Il s'agit d’'une erreur
MB -~ NC _ BC -1 sag

courante. Il faut, pour ne pas se tromper dans I'écrituréédgmlité
des trois rapports, que dans les deux premiers quotiertsiahnent
les longueurs des 4 segments qui ont pour extrémité le poimitrain
aux deux triangles de la configuration. Ici, il s’agit du poiet des
longueurs AM, AN, AB et AC.

COURS

.

] Réponsgh]. On donne : AB= 3 cm, AC= 5 cm et AM = 6 cm alors
on ne peut pas calculer AN.
Les mesures des cotés [AB], [AC] et [AM] ne suffisent pas palcwe-
ler AN. Il manque la condition nécessaire pour utiliser lédieme de
Thalés : le parallélisme des droites (MN) et (BC). En revanchl'on
avait su que (MN) et (BC) étaient paralléles, alors on aymaitalculer
AN et on aurait trouvé AN= 10 cm.

INTERROS

[} acn Application du théoréme de Thales |~

7
E} Réponsdb]. EC= 3
En effet, on peut ici utiliser le théoreme de Thalés qui naume I'éga-
lité : AB _BD d'ou s _ 1 c'est-a direg’ =
"AC CE 3+4 CFE 7 CE’

7
On en déduit EG= 3

A\ ATTENTION

2,3 n’est qu’une valeuarrondiede EC. Quant a la réponse

(%)
L
=
o
o
=]
o

4 . . L .
EC = —, elle vient sans doute d’'une mauvaise application du théo-
reme de Thalés (égalité des trois rapports fausse).

El Réponsdb]. (JK) // (BC)

.3 42 . .
On aici 5=28 (ces deux quotients sont égaux,&)ldonc :
AB AC
Al AK’

De plus, les points K, A et C sont alignés dans le méme ordrdesie
points J, A et B. Les hypothéses de la réciproque du théoreribdales
sont donc vérifies. On peut donc I'utiliser et conclure qikg (// (BC).
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v
Ml
9
L1
o
(-
(=)
4

El Réponséal. BC=6cm.
On peut en effet calculer BC avec les conditions de la que&iguis-
qgu'on a vu précédemment que dans ces conditions, (BC) //. (Bd)
a donc une configuration de Thalés et on peut utiliser le #réerde
Thalés qui nous mene a I'égalité :
A8 _AC_BC_ g
AJ AK KJ

B
SiKJ=4cm, Il vientTC =1,5,dou:
BC=15x4=6.

3 On ne peut pas répondre (répofisp.
En effet, tout dépend de la mesure des segments [AM] et [AN].
Si par exemple AM= AN alors, comme MB= NC, on aura aussi

AB = AC et doncANI _ AN Les points A, M et B d’'une part et A, N
= AB _ AC o°P ’ P :

et C d’autre part étant alignés dans le méme ordre, on penstaitiser
la réciproque du théoréme de Thalés qui nous permet de cenmplie
(MN) // (BC).

En revanche, considérons un cas ou A&VAN. Prenons par exemple :

BM =CN=1.
AM =3 etAN=4.0Onaalors:
AM 3 AN 4
—_— - = 7 —_— = =
AB a0 ot =508
AM AN
donc—— # — et les droites (BC) et (MN) ne sont pas paralléles.
AB AC
. BC 2
B si(BC) /I (MN), anrs—NIN == (réponsdh]).

Si (BC) /I (MN), on a une configuration de Thalés. On a alorapcés

AB AC BC
le théoreme de Thales— = — = ——. On ne connait pas les
AM ~ AN NN connall P
longueurs AB et AM mais en utilisant le partage régulier dgnsent
2

AB 2 BC
AM], t di e—=-.0 déduit ?/I_:_'
[AM], on peut dire qu 7Y 5 n en déduit qu N 5

I3 catcuts de longueurs | oot
College La Providence, Orléans

@ METHODE

Quand deux triangles sont semblables, avant de commenoevitelre
calcul, il est nécessaire de connaitre les sommets homedagules cotés
homologues.
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Daprés les codageSAC = BA'C et ABC = A'BC donc les cotés ho- (T
mologues sont [AB] et [AB], [AC] et [AC’], et[BC] et [BC']. Comme
les triangles ABC et B’AC’ sont semblables, les longueueslelurs cotés
homologues sont proportionnelles.
On peut alors écrire :

AB CB AC

AB  BC AC

COURS

soit :
AB 3 28
32 BC 4°

.

n Afin de déterminer la longueur BA, on prend I'égalité :

A'B 28 wn
=— =]
3.2 4 :né
A l'aide de I'égalité des produits en croix, on obtient : e
2 2 =
A= 2823250,
4
E1 Afin de déterminer la longueur BC, on prend I'égalité :
3 28
BC 4° ]
On obtient alors : s —
o
BC=>""~1429 o
: o
o
B Avec lesangles |~
13

Collége Joliot Curie, Bagneux
Dans le triangle ABC, la somme des angles étant égale a 18@°; o
X + 2x + 3x = 180

6x = 180
o 28
6
x = 30.
On en déduit que :
=x=30°;

2x =2x30=160°;
3x =3 x 30=90°

>) Oy W)
Il

Le triangle DEF étant équilatéral (comme le prouvent lesaged), tous ses
angles mesurent 60°.
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Ainsi, dans le triangle GDF, on & = 60° etG = 90°.

Les triangles ABC et GDF ont donc deux angles de méme mesgra.d@ux
angles d’'un triangle sont égaux a deux angles d'un autnegigaalors ces
triangles sont semblables. Les triangles ABC et GDF sont demblables.

E Dans un parallélogramme \ °L£z“§‘;’“
College Chaptal, Paris
3 cm E
2 cm
A 5cm D

n Dans un parallélogramme, les angles opposés sont de mémesmnas
a donc ABC = ADC.
Par ailleur, les angleBFA et FAD sont alternes internes par rapport aux
droites(BC) et (AD) coupées par la sécantAE). Comme les droites
(BC) et (AD) sont paralleles, ces angles ont la méme mesure.
On a donc BFA = FAD.
Les triangles ADE et ABF ont donc deux angles de méme mesuye. O
si deux angles d’un triangle sont égaux a deux angles d’um &igngle
alors ces triangles sont semblables. Les triangles ADE & ¢dt donc
semblables.

2 | @ METHODE

Lorsqu’on doit calculer une longueur et que I'on a deux gias
semblables, on peut :

« soit calculer le rapport d’agrandissement ou de réductiunee

les deux triangles, puis I'utiliser pour calculer les lorgts man-
quantes;

* soit écrire I'égalité des rapports des cotés homologues.

Dans le cas présent, nous allons écrire I'égalité des réppes cotés
homologues.

On sait qUeABF = ADE donc les cotés opposés a ces angles, c'est-a-
dire [AF] et[AE], sont des cdtés homologues.

De la méme maniérgAB] et [DE] sont homologues €iAD] et [BF]
le sont aussi. Comme les triangles ABF et ADE sont semblaldes
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longueurs de leurs c6tés homologues sont proportionndligsement /\
dit :

AE . AD . DE

AF ~ BF  AB’
En remplacant les longueurs connues, on obtient :

AE 5 2 L
AF ~ BF 3 §
On calcule ensuite BF a I'aide des produits en croix :
3x5 15
BF = =—=75cm
2 2 " Ny

La longueur BF est donc égale é&6&m.

(2

: a =

B3 transformations |~ o
Collége Chaptal, Paris E

n (@) Limage dutriangle FKL par ’homothétie de centre K et depap
2 est le triangle AKM.

En effet, 'image du centre K est K lui-méme; I'image de F est |
point F’ situé sufKF) tel que KF’' = 2 x KF, c’est donc le point
A. On raisonne de méme pour trouver I'image de L.

(b) Limage du triangle FKL par la rotation de centre G, d’ang@ 9
dans le sens horaire est le triangle BAF.

(c) Limage du triangle FKL par la translation qui transforme 6@
est le triangle BGH.

2 |l A ATTENTION

Il ne faut pas confondre I'image et le triangle initial.

(%)
L
=
o
o
=]
o

() Le triangle ABD est I'image du triangle GHJ par la translatoui
transforme G en A (ouJen D, ouencoreLenF...).

Q

Pour déterminer le rapport d’'une homothétie qui transfoume
triangle en un triangle semblable, on cherche d’abord spresi
(positif lorsque les deux figures sont dans le méme sens; néga
tif dans le cas contraire) puis sa distance a zéro en divisant
longueur d’'un c6té de I'image par la longueur du cbté corres-
pondant sur la figure de départ.

Ici, DGE et MGK ne sont pas dans le méme sens, donc le rapport

est négatif. De Ius% _1 donclera ortvaut—1
gatr. p K~ 2 pp >
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Le triangle DGE est donc I'image du triangle MGK par I'hométile

1
de centre G etde rappo#té.

(c) Le triangle BEC est I'image du triangle FIK par la symétriexg
(AM).

BY constructions et quadrillages | Eoonct
College Chaptal, Paris

Pour tracer I'image du triangle par les homothéties de e€dtr

e on commence par construire I'image du point C en faisanhtitie au
signe du rapport;

e on continue la construction du triangle image en multiglies lon-
gueurs initiales par la distance a zéro du rapport.

AN

ﬁ;/

BY Les cerfs-volants | © Eoonct
College Chaptal, Paris

n Dans une homothétie, le centre, un point et son image samtéai Le
point E doit étre aligné avec A et A, ainsi qu’'avec B et B'.l suffit
donc de tracer deux droites pour le placer, ici on a t(8&) et(DD’).
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n
=
&
E] Les deux cerfs-volants sont situés du méme coté par rappoerare E, e
donc le rapport est positif. =

DA 392

Onadonk= — = — =14,
DA 2,8

Ainsi, AB'C'D’ est 'image de ABCD par I'homothétie de cerg E et
de rapport 1,4.

a [B'C’] est I'image ddBC] par cette homothétie, on a donc :
BC =kxBC=14x21=294cm

(%)
L
=
o
o
=]
o

n Le cerf-volant AB’C’'D’ est un agrandissement du cerf-valsdABCD
de rapport 4. Or, lors d'un agrandissement de rappqgrtes aires sont
multipliées pak?.

Ainsion a:Axgcp = k? x Aascp
=14%>x45
= 8,82 cnf.
L'aire du cerf-volant AB’C'D’ est donc égale a 8,82 ém

BT catcul de longueurs |~
Collége Foch, Strasbourg
n A 12 cm B
5cm
7 cm
/E
F D C
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E On sait que dans le triangle ABE rectangle en A, AB cm et
AB =12 cm.

Donc, d’apres le théoreme de Pythagore :

¢
Y]
)
L
(-
(-
(=)
[~

EB? = AE? + AB?
=5 4+12
=25+ 144
= 169

On en déduit: EB= +/169= 13.
[EB] mesure donc 13 cm.

a On sait que ABCD est un rectangle donc (AB) et (DC) sont pelesl
On en déduit, comme F est sur (DC), que (FD) et (AB) sont pelesl
De plus, les droite¢AD) et (BF) sont sécantes en E.

Donc d’'apres le théoreme de ThaI‘E": _ 2y AP
P EE"EA_ AB’
EB =13 cm, AB= 12 cm, AE= 5cm donc :
EF _ED FD
13~ 5 12’

Or ABCD est un rectangle tel que BE 7 cm donc AD= BC = 7 cm
et E est sur[AD] donc EB=AD —AE =7 —-5=2.

EF 2 FD
On a final ftee = — = —.
n a finalemen 1 ===
. ., .. ,EF 2 13x 2
D’apres I'egallteﬁ = donc : EF= =5,2.
D’apres I'é alitég _f donc : FD= 12x2 _ 4.8
presteqallies = 12 done:- "= —5— =%
Ainsi, EF= 5,2 cm et FD= 4,8 cm.
m Détermination d’un parallélisme | °L5“§‘9““

Collége Charles Péguy, Morsang-sur-Orge

L'énoncé ne demande pas de figure, mais pour répondre canmrent, un
schéma a main levée s'impose.
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/ . T

COURS

12

.

B C

La figure fait penser a une configuration de Thalés et on nousidde si les
droites (MR) et (BC) sont paralléles ou non... Commenconsiggrminer

INTERROS

si les quotients— et — sont égaux ou différents.
q AC ° AB 9

AM 3
On ad’'une part— = —.
AB 7
De plus, comme R [AC] :
AR =AC — RC ]
=21-12 -
=
=9 =
etdonc: =
AR _ 9
AC 21
. 3x3
T 3x7
3
==
Finalement AR _AM
‘AC~ AB’

De plus, les points A, M et B d’'une part et A, R et C d’autre parttaalignés
dans le méme ordre donc, d’apres la réciproque du théoremieades, (MR)
et (BC) sont paralléles.

B2 Profondeur d’un puits | © Eoonct
College Camille Saint-Saéns, Lizy-sur-Ourcq

Le schéma géométrique correspondant a la situation cenaeten déduit
que : AB= 1,62 mBC = 0,7 m et que DC= 1,3 m. On cherche a détermi-
ner DE.
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On sait que (AB) et (DE) sont perpendiculaires a (BD) donc \&B(DE)
sont paralléles.
De plus, les droiteAE) et (DB) sont sécantes en C.

CB CA AB
Donc d’apres le théoréme de Thales- = — = —.
P ED CE DE
07 CA 162
1,3 CE DE’
... 07 162
en particulier — = —.
1,3 DE
On en déduit :

¢
Y]
)
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Il vient alors :

op_ L3x162
- o7 7

La profondeur de ce puits est donc d’environ 3 m.

m La tour de Tokyo \eﬁé’““

College Chaptal, Paris
G ¢ [EC] donc EC= EG+ GC
EC=24+5304
EC=5328m.
Les droiteS(FG) et (DC) sont perpendiculaires a la méme drai#C) donc
elles sont paralleles. Les droitéSD) et (GC) sont sécantes en E. On peut
donc utiliser le théoréme de Thalés. On a donc :
EF EG FG
ED EC DC
EF 24 15
ED 5328 DC’
On calcule ensuite DC a l'aide des produits en croix :
5328 x 1,5
2,4
DC=333m
La tour de Tokyo mesure donc 333 m.

soit :

DC =

B2 Laplanche est-elle horizontale ? e
College Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux

A ATTENTION

Dans un tel exercice, ou I'on donne différentes mesurest ilgportant de
convertir toutes ces mesures dans la méme unité avant dégairoindre
calcul.
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Ici, nous convertissons toutes les longueurs en cm :

« JB=52cm
e JA=160cm
e KB =54cm

¢« KC =162cm

Sur la configuration proposée, les droites (KC) et (AJ) sepeatien B.

De plus :
BJ 52 52 13x4 13
BA  160—52 108 27x4 27
et
BK 54 54 2x3 1
BC 162—54 108 22x33 2’
Ainsi,
BJ#BK
BA 7~ BC'

Or, si les droitegKJ) et (AC) étaient paralleles, d'aprées le théoreme de Tha-
Iés, ces rapports seraient égaux. Ce n’est pas le cas. Odgrengen conclure
gue les droitesKJ) et (AC) ne sont pas paralléles.

La planche n’est donc pas paralléle au sol.

K5 catcul de longueurs | Eaonct
College Monthéty, Pontault-Combault

n On sait que (MN) et (BC) sont paralleles.

De plus, les points A, M et C d'une part et A, N et B d'autre panits
alignés.

N L AN AM MN
Donc, d’apres le théoréeme de Thaless = — = —.
P AB ~ AC _ BC
On sait que AB= 7 cm, AC= 5 cm et que AM= x donc il vient :

ﬂ = X = w , en particulier : ﬂ = 5.
7 5 BC 7 5
On en déduit :
AN — 7>5<X — 1.4x.

Fl AB =7 cmdonc N est le milieu de [AB] si AN= 3,5.

Il faut donc résoudre I'équation4x = 3,5 ce qui donne :
35
14
N est donc le milieu de [AB] si M est a2 cm de A sur le segment [AC],
c’est-a-dire au milieu dpAC].

X

=25

( COURS

INTERROS

(%)
L
=
o
o
=]
o
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(V¢ ]
'V}
9
=
AM x AN
e g 4=
_x><1,4x
- 2
= 0,7x2

I} 1l faut résoudre I'équatiom = 7, c’est-a-dire 07x% = 7.
Il vient, en divisant chaque membre de I'équation par:x? = 10.
Cette équation a deux solutions/10 et—+/10.

Mais x est un nombre positif (puisque est une longueur) donc on a
nécessairement :

x =+/10 (valeur exacte)
~ 3,2 (valeur arrondie au mm pres).

Il faut donc placer M a environ,2 cm de A pour que I'aire de AMN
soit de 7 cm.

© Enoncé
m Le garage \ D241
Collége Chaptal, Paris

n Le triangle JKL est rectangle en L. On peut donc appliquené®teme
de Pythagore. On a alors :

JKZ = J12 + KL2

J2=5%2_14?
JL2=2304
JL= /2304
JL=48m.

H Les droites(QL) et (PK) sont sécantes en J; les droit€X)) et (KL)
sont paralleles car elles sont perpendiculaires a la méaidiL). On
peut donc utiliser le théoreme de Thalés.

Onadonc:
JQ JP PQ
J JK KL
soit :
JQ _JP 11
48 5 14
ou encore :
JQ 11
48 14
On peut donc calculer JQ a I'aide des produits en croix :
Q= 48x 1,1
14

JQ~ 3,77 m (arrondi au cm).
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Q e [JL] donc JL=JQ+ QL /\

4,8~ 3,77+ QL

QL~ 1,03 m
La longueur QL vaut donc environd3 m.

a Si safille était placée en Q, elle ne serait pas dans le chamwigida de

son peére car le haut de sa téte serait en P.
Dans le cas présent, elle est a 90 cn®(t) de I'arriere de la voiture.
Elle est plus proche de la voiture que si elle était en Q (ca<01,03)
donc le haut de sa téte est dans la zone rouge et son pere rEapdat
voir!

COURS

.

B Le skatepark (tache complexe) [
Extrait du DNB 2016, Métropole
n Dans cette question, on demande de calculer un budget gdireste-
ment lié & la surface de la « zone de jeux pour enfants ».
PAxAS 30x 18
2 2
L’aire du triangle PAS est donc égale & 278.m
Un sac peut couvrir 140 frdonc deux sacs seront nécessaires et suffi-

sants pour couvrir la zone de jeux pour enfants (car 240 = 280 et
280> 270). Un sac colte 13,98.

2 x 13,90 = 27,80.
La commune doit donc prévoir un budget de 27&88our pouvoir semer
du gazon sur la totalité de la zone de jeux pour enfants.
ﬂ Les droiteSAR) et (SC) sont sécantes en P.

De plus, les droitegAS) et (RC) sont paralleles car elles sont perpen-
diculaires a la méme droitdgRP). On peut donc appliquer le théoreme

INTERROS

=30x 9=270

)
L
=)
o
o
=]
o

PA PSS AS 30 PS 18
Thales. = = — = —, soi = — = —
de Thalés. On a doncPR 5 = RC' soit 30710~ PC— RC’
donc .30 18
‘40 RC
A l'aide de I'égalité des produits en croix, on déduit que :
18 x 40
RC = = 24.
30

Ainsi, I'aire du triangle PRC est :

PR;RC= 40>2<24=20><24=480m’-.

L'aire de RASC s’obtient en soustrayant I'aire de PAS aéale PRC.
480— 270= 210
L’aire du « skatepark » est donc égale & 210 m
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EPY Tipi indien (tache complexe) e
College Jules Vallés, Saint-Leu-d’Esserent

Penser a représenter la situation par un schémal

¢
Y]
)
L
(-
(-
(=)
[~

Représentons une « coupe » du tipi de Sitting Bull :

C D

Sur le schéma précédent :

* O estle milieu de [AB];

e ASB représente la partie du tipi recouverte par I'envelogppeaux;

e [SD] et [SC] sont les parties respectives des tiges [AD] et [BA]dg+
passent du sommet S du tipi.

Le schéma doit vous faire penser au théoreme de Thales.
Comme chaque perche mesure 27 pieds, on a:

AD =BC = 27.

De plus, chaque perche dépasse de 3 pieds donc :
SC=SD=3
et
AS=BS=27-3=24
[AS] et [BS] mesurent 24 pieds.
D’aprés I'’énoncé, le rayon du cercle tracé au sol est de s mienc :
AO=0B=10
et
AB =2 x 10= 20.
[AB] mesure 20 pieds.
On peut alors indiquer ces mesures sur le schéma :
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24 24

A 20 B

On cherche a calculer la longueur CD.
Pour cela, commencons par justifier que (CD) est paralleAdd. (

En effet, on sait que A, S et D d’'une part, B, S et C d’autre pamt sespecti-
vement alignés dans le méme ordre et que :

SC sb 3
SB SA 24

Donc, d’apres la réciproque du théoreme de Thalés, on a bien :
(CD) // (AB).

On peut donc utiliser le théoréme de Thalés pour calculer CD :

SC_ SD _CD
SB~ SA AB
soit :
3 3 CD
24~ 24 20°
On en déduit :

_3><20_3><4><5_5_25
T 24 " 3x4x2 2 77

Ainsi, [CD] mesure 2,5 pieds.

CD

Le diametre du chapeau de plumes doit étre de 2,5 pieds.

Remarque une recherche personnelle permet de convertir cette mesur
centimetre.

1 pied correspond environ a 30,47 cm, donc le chapeau de pldaitavoir
un diamétre d’environ 76 cm.

[ COURS

INTERROS
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Chapitre

11

¥ Trigonométrie

1. Vocabulaire dans un triangle rectangle
2. Cosinus, sinus et tangente d’un angle aigu

3. Propriétés

4. Utilisation de la calculatrice
Exercice type Collége Paul Bert, Chatou

Dans le triangle ABC ci-dessous, [AH] est la hauteur issué.de

On donne AH= 5 cm, AB= 8 cm etACH = 51°.
A

8 cm
5 cm

51°

B
B H C

n (a) Déterminer la valeur, arrondie au dixieme de degré, de l&ang
HBA.
(b) Le triangle ABC est-il rectangle en A? Justifier votre régans
ﬂ Calculer la valeur arrondie au mm pres de HB.

El calculer la valeur arrondie au mm prés de CH .
Voir corrigé page 265

& Vocabulaire dans un triangle rectangle

Dans un triangle rectangle, le coté opposé a I'angle drajille Ihypoténuse
C’est le plus grand c6té du triangle.

Si I'on considere un des deux angles aigus du triangle, [eescdtés du triangle
rectangle s’appellent :

* le coté adjacena cet angle;

 le coté opposé cet angle.
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Exemple on considere le triangle ABC rectangle en A.

|
o>

> Coté opposé aB A

Coté adjacent a B

Remarques

On aurait pu choisir I’anglé qui est aussi un angle aigu. Dans ce cas :
« le coté adjacent & 'anglé est{AC];
« le cOté opposé a I'anglé est[AB].

Définition 1 : angles complémentaires (rappel)

On dit que deux angles sonbmplémentairersque leur somme est égale a
90°.

Remarque Dans un triangle rectangle, les angles aigus sont compitines.
En effet, la somme des angles dans un triangle étant égal@°&fiBangle droit
ayant pour mesure 90°, la somme des deux angles restan@0jaut

Dans I'exemple ci-dessus, les angBest C sont complémentaires. On a donc :

B+C=90°
Cette égalité permet de trouver rapidement la valeur delitsgue I'on connait
l'autre.

€3 Cosinus, sinus et tangente d’un angle aigu

Définitions 2 : cosinus, sinus et tangente
Dans un triangle rectangle :

cOté adjacent &
~ hypoténuse '
cOté opposé &
hypoténuse '
cOté opposé &
coté adjacent &

* le cosinusd’'un angle aigw est : cOX =
e lesinusd’un angle aigw est : sink =

* latangented’un angle aigw est : tarx =
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Exemple on considere le triangle EFG rectangle en E.

F
; 5
E 4 G
Onadonc:
_ cotéadiacentB  FE
¢ Cotéadacent& FE_3 .
hypoténuse =~ FG 5
o Ise wn
sinE_ COteopposé & EG _ 4 _ . =
hypoténuse ~ FG 5 &
. cOtéopposék EG 4 =
anF= — E-FE_ 3 =
coté adjacentk FE 3 .
Remarques \/

e Le cosinus, le sinus et la tangente d’'un angle aigu sont dgsores de lon-
gueurs. |l s’agit donc deombres positifgjui s’expriment sans unité.

e Le cosinus et le sinus d'un angle aigu s'obtiennent en ditisa coté par I'hy-
poténuse, qui est le plus grand cbté du triangle rectanglesddt donc des
nombres inférieura 1.

ya

CORRIGES

Ainsi, pour tout angle aigy, on a :

O0<cosx<1; 0<sinx<1; tanx > 0.

.

D Propriétés
Propriété 1
Le cosinus d’un angle aigu est égal au sinus de son compléirent
cosx = sin(90° — x).

Exemple cos 20°= sin(90° — 20°) = sin 70°.

@ ANECDOTE

Le «co» du mot cosinus vient du matmplémentaire.

Reprenons en effet le triangle ABC rectangle en A, dans ldgs@ngles etC
sont complémentaires.
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Coté opposé a B~

A Coté adjacent a B B
Ona: R
. cotéadjacentB coté opposé& . ~
cosB = ) ~ = p? = sinC.
hypoténuse hypoténuse
Propriété 2

Pour tout angle aigy, ona:
+ (cosx)? + (sinx)? = 1;
sinx

e tanXx = ——.
Cosx

Ces deux formules sont démontrées dans I'exercice 7_page 270

3 Utilisation de la calculatrice

A ATTENTION

Vérifier que votre calculatrice soit en modegrés sinon elle affichera des

résultats incorrects.
En effet, il existe d’autres unités que le degrérféidianou legrade).

Les calculatrices « collége » sont programmées pour :

< donner la valeur approchée du cosinus, du sinus ou de lartende n'importe
quel angle de mesure donnée a I'aide des tou cos}, _sin ] et Tan);

e donner la valeur approchée de I'angle aigu qui a pour cospus sinus ou
pour tangente un nombre donné a l'aide des tou(acos), Asin] et ATAN]
ou cos~1), sIN~1) et TAN~1). Ces touches sont en général les mémes que les
touches cos), _sin ] et Tan] mais on y fait appel en appuyant d’abord sur la
toucheseconbe) ou sHIFT| de la calculatrice.

Exemples :

Pour calculer cos 30°, on tape successivement sur la t¢cos p puis sur 30 et
enfin sur_exe ) (ou enTER)). La calculatrice affiche alors une valeur approchée de
c0s 30° : cos 30% 0,87 (arrondi au centieme pres).
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Pour calculer la mesure d’'un angle lorsque I'on connait siomss comme dans
I'exemple du paragraphe 2 dans lequel on &sin 0,8 ; on tape successivement
sur les touche seconbe] (ou sHIFT)) puis_sin J, puis sur 08 et enfin su_exe ) (ou
enTer)). La calculatrice affiche alors une valeur approchée dejlel cherché :
F ~ 53° (arrondi au dégré).

Pour tout angle aigu d’un triangle rectangle, on a :
__ coté adjacent & cOté opposé &

COSX = ———————— SINX = —————
hypoténuse hypoténuse
cOté opposé &  sinx
tanx = —— pp _—
cOté adjacent&  cosx 8
2 A2 3 :né
(cosx)< + (sinx)c =1 cosx = sin(90° — x) =
=

.

@ Solution de Uexercice type College Paul Bert, Chatou
i @

Quand il est demandé de calculer la valeur d’'un angle aigs dan
un triangle rectangle, il faut penser aux formules de traggoé-
trie. Ensuite, il faut déterminer les longueurs qui sontroées
par I'énoncé et caractériser de quels cotés il s’agit pgroa@
I'angle cherché.

ya

CORRIGES

.

Ici, on cherche la valeur dEBA et on connait les longueurs
des coétés [BA] et [AH] dans le triangle ABH rectangle en H.
Ces cOtés sont respectivement I'hypoténuse et le coté éppos

a I'angle HBA. Or la formule qui fait intervenir I'hypoténuse
et le cOté opposé est la formule du sinus. C’est donc le sinus

—_— .
de I'angleHBA que nous allons calculer. Nous en déduirons
ensuite, a I'aide de la calculatrice, la valeur de I'aridBA.

A

51°
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@ Solution de Uexercice type (suite) Collége Paul Bert, Chatou

Dans le triangle HBA rectangle en H :
sinABA = 1 _ 2 _ 625
AB 8

On en déduit a l'aide de la calculatrice CitTB,\A ~ 38,7°.

(b) On sait que dans le triangle AB@\ — HBA ~ 38,7° et que
ACB = 51°. Or la somme des angles d’un triangle vaut 180°.
DoncBAC ~ 180— (51+ 38,7) ~ 90,3°.

Ainsi, le triangle ABC n’est pas rectangle en A.

H Dans le triangle AHB rectangle en H, on sait que AB8 cm et que
AH = 5 cm. Donc, d’aprées le théoréeme de Pythagore :
BH? = AB? — AH? = 8% — 57 = 64— 25= 39,
On en déduit : BH= +/39~ 6,2.
Ainsi, BH ~ 6,2 cm (au mm prés).
Remarque pour calculer BH, on aurait aussi pu utiliser une formule de
trigonométrie dans le triangle ABH rectangle en H. En effatconnait
la valeur deHBA et de la longueur du c6té [BA]. La formule du cosinus

— . ,
deHBA nous ménerait au calcul de BH. Cependant, cette méthside e
moins précise que celle que nous avons utilisée car nousMA30NS

qgu'une valeuarrondiede HBA.

[ | @ METHODE

Dans le triangle AHC rectangle en H on connait la valeur degla
ACH, lalongueur du c6té opposé&H (AH = 5 cm) et on cherche

la longueur du coté adjacen@. La formule de trigonométrie
qui fait intervenir les longueurs des cotés opposé et adfatant la

formule de la tangente d’un angle, on va exprimerA@i.

. —— AH
Dans le triangle ACH rectangle en H : tAG@H = T On remplace
dans cette égalité les grandeurs connues par leurs valeurs :
5
tan51°= — |
HC

d’'ou, a l'aide de I'égalité des produits en croix :

5

~ tan51°
Le calcul, fait a I'aide de la calculatrice, nous donne RC4 cm (au
mm pres).

Voir énoncé page 261
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n acM Vérification des connaissances “2min | © St
A0 | e T

Pour chacune des propositions, choisir la réponse cormateine justifica-
tion n'est demandée. L'utilisation d’une calculatrice @étonseillée si vous
voulez vérifier votre seule maitrise des connaissancesuhs to

. 7

n Dans un triangle EFG rectangle en F, le c6té adjacénest : g
[l [EF] [B] [EG] 8

. . ~ MO

Fl Dans le triangle MNO ci-dessous, dds= VN

N
(7]
=]
o
o
L
=
=
M 0
[a] Vrai [b] Faux
a Sur une copie, un éléve a écrit cos- 1,2 : o
s . [T
[a] Il peutcalculerx a I'aide de la calculatrice. g
[b] Il ne peut pas calculer. S
. P S Corrigé
E acm Calculs trigonométriques = 10min °ﬁ’3 Ny

Pour chacune des propositions, choisir la ou les répongeésjble(s). Au-
cune justification n’est demandée.

E} Dans le triangle ci-dessous (tracé & main levée) :
A

galw O

.~ 3 PN
[a] sinC = 2 [b] sinC =

[c] Il n'est pas possible de calculer €n
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(7]
(—)
- 4
- 4
(Y]
=
-
L

Fl Dans lafigure suivante :

E
H

15 2 11
cosG = —= cosG = —=
kl 13 @A 12
[c] Il n’est pas possible de calculer dBs
a Dans la figure de la question 2,
[a] cOSFEG = SinEGF [B] coSFEG = sinGEF
[¢] cOSFEG = SinEFH

I} Dans lafigure ci-dessous :
]

7 cm

- 320
% I —~ K
[a] cosI~ 0,53 [b] sinJ~ 0,53

[c] Il est impossible de calculer cdst sinJ

H Dans la figure de la question 4,

[a]1)~59cm [B] 13~ 3.7 cm
[c]1J~ 4,3cm
u Calculs * = 12 min| © Corrigé
K p.276

College Chaptal, Paris

Les questions suivantes sont indépendantes.

n Le triangle ABC est rectangle en B et on BAC = 28° et AC= 5 cm.
Calculer BC en arrondissant au centieme pres.

ﬂ Le triangle DEF est rectangle en E et on a : DE 4,5 cm et
DF = 6,7 cm.
Calculer la mesure de 'angEDF arrondie au degré prés.

a Le triangle GHI est rectangle en H et on HGI = 41° et HI= 4,6 cm.
Calculer GH en arrondissant au millimétre pres.
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u Utilisation de la trigonométrie *  5min ﬁ%ﬁ\ T
College Cocteau, Maisons-Laffitte
A
T C &2
Terre g
o
B
Soleil

Depuis la surface de la Terre (T), on voit le Soleil sous uneAgB de 0,54°.
On prendra comme distance Terre — Soleil arrondie = €50 000 000 km.
On admet que (TC) est la bissectrice de I'arijlé.

E} calculerATC.

El1 calculer le rayon AC du Soleil. Donner le résultat arrondd@ km preés.

(e}
Q
(-
o
L
—
—

S Corrigé
B3 catcut de tongueurs hok S tamin ©Sise
College Roger Martin du Gard, Epinay
On donne la figure suivante qui n'est pas aux vraies grandeurs

ya

CORRIGES

B

(

140 m

On donne les valeurs suivantes :
cos 30°x 0,866; sin30°=0,5; co0s40°~ 0,766; co0s45°~ 0,766.

n Calculer les valeurs approchées de DC, AC et AB au centiemesdies.

F]1 calculer la mesure en degrés de I'ang(@B.
En déduire la nature du triangle ABC.

a Calculer le périmétre et I'aire du quadrilatere ABCD. Donles valeurs
arrondies au 1/10.
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u Calcul d"aire Kk - bmin | ﬂ%ﬂﬁ |
College Notre-Dame le Menimur, Vannes
Soit un triangle CDE isoceéle en D de base [CE] et de hauteu}.[CH
On donne CH= 5 cm et SirCDH = 0,4.
Calculer 'aire de ce triangle.

EJ Deux propriétés ko Camn | ©Soree
Collége Camille Claudel, Rouen
On considére un angle aigudans un triangle rectangle.
El Prouver quécosx)? + (sinx)? = 1.

sinx
El Prouverquetarn = ——.
cosX

n Le chenal Tahiti Moorea ok Tamin| ot

College Saint Pierre, Brunoy

La figure ci-dessous n'est pas a I'échelle.

Moorea

Deux points B et M sont situés de part et d’autre du chenatiTslioorea.
Un géometre veut calculer la distance séparant ces deutspoin

ﬁ;l’\aide de ses instruments, il a fait les mesures suivan#B = 16 km,
BAM =75 ° etABM = 60 °.

Dans le triangle ABM, on appelle H le pied de la hauteur issué.d
Démontrer que la longueur BH est égale a 8 km.

Calculer la longueur AH arrondie au centieme de kilométre.

Montrer queH/AWI = 45°. En déduire, sans calcul que HM HA.
Justifier votre réponse.

Calculer BM.
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n A la fenétre * % - 8min ﬁ%’ﬁ\ —~—
College Chaptal, Paris
Romain (R) observe ses amis Fabien (F) et Luc (L) de la fedétsa chambre.

A l'aide des données de la figure ci-dessous (qui n’est pachdlle), déter-
miner la distance qui sépare Fabien de Luc. Arrondir au dms. pré

7/

COURS

19 m

lR

(e}
Q
(-
o
L
—
—

32° 24°

\IE F L

B calculd'unangle etd'une longueur *%  1omin| © st

(7]

S

College Paul Bert, Chatou o

On considére la figure ci-dessous (les dimensions ne someppsctées sur =

le schéma) : 8
3 \/

D
A E
B

On donne AB= 6 cm, AC=7,5cm et BC= 4,5 cm.

E est un point de [AB] tel que AE 10 cm.

La parallele & (AC) passant par B coupe (CE) en D.

n Démonter que le triangle ABC est rectangle.

ﬂ Calculer la valeur arrondie au degré prés de la mesuBQie

a Déterminer la longueur du segment [BD].
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m Compétition de ski * %k ;:?m,,‘ © ;L;Zigé ‘
m College Monthéty, Pontault-Combault
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Vous pouvez retrouver le corrigé de cet exercice en vidéo.

Lors d'une compétition de ski, un présentateur annonce aromi

« Le skieur a dévalé la piste d’élan en 5 secondes. Sa vitesgernme sur
cette longueur est d’au moins 90 km/h. »

Cette derniéere affirmation est-elle vraie sachant quelifiagson de la piste
est 458 ? Justifier votre réponse.

Altitude : 1985m \\\

Altitude : 1900 m

EZY utitiser Les formules ok Cémin | ©foriee
College Chaptal, Paris

I . 3
On considére un angle aigutel que cox = 5

E} sans utiliser la calculatrice, déterminer la valeur dexsin

F1 Endéduire la valeur de tan
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E Valeur exacte de sin 15° *okok - 30min OCorrigé‘

p.28
College Saint-Louis-de-Gonzague, Paris
Dans la figure ci-dessous :

e Letriangle ABC est équilatéral et AB: 2 cm.
» Le triangle BCD est isocéle et rectangle en D.
* H estle pied de la hauteur issue de A.

Montrer que le point D est sur la droite (AH).

Calculer la mesure daBD.

Montrer que AH= /3 et AD = /3 — 1.

Soit K le pied de la hauteur issue de D dans le triangle ABD.

(@) Montrer que KD= +/2 x sin 15°.

(b) En déduire I'expression de l'aire du triangle ABD en fonnotide
sin 15°.

On veut calculer I'aire du triangle ABD par une autre méthode

(a) Calculer I'aire exacte des triangles ABH et BDH.

(b) En déduire I'aire du triangle ABD.

. . L . 6—+2
ﬂ Déduire des questions précédentes que sm:l#
(on admettra pour cela qué3 x +/2 = V/6).

COURS

(e}
Q
(-
o
L
—
—

ya

CORRIGES

(
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A
A
S
(- 1 © fuonci
[ BJ acn verification des connaissances Nl
[
n Réponsda]. Dans un triangle EFG rectangle en F, le coté adjacént &
est [EF].
En effet, le coté adjacenﬁest celui quirelie le sommet E et le sommet
de I'angle droit : F.
i ~ MO . .
E Réponsgb] : faux En effet, cod = MN uniquement si OMN est un
triangle rectangle en O, ce qui n’est pas précisé dans l&non
A\ ATTENTION
Des que I'on souhaite utiliser une propriété, on doit sasioin en a
le droit. Ainsi, si I'on souhaite utiliser une formule degonométrie
du cours, il est nécessaire de vérifier avant tout que legieaest
rectangle.
a Réponsgh]. Si cosx = 1,2 on ne peut pas calculgr
A\ ATTENTION
Le cosinus d’'un angle est un nombre nécessairement inféigull
ne peut pas étre égal 821 Si vous essayez malgreé tout d'utiliser la
toucheacos] ou cos-1) de votre calculatrice, celle-ci vous affichera
un message d’erreur.
n acm Calculs trigonométriques | ot
. ~ 3
n Réponsgh]. Dans le triangle ABC, sit = c
En effet, ici, au contraire de la question 2 du QCM précédaemipeut
démontrer que le triangle ABC est bien rectangle en B :
Dans ce triangle ABC, on sait que AB 3, AC = 5 et que BC= 4.
Donc AB? + BC? = 9+ 16 = 25= 52 = AC2.
On en déduit, d’apres la réciproque du théoreme de PythagerdBC
est rectangle en B. On peut alors exprimer dans ce triangi@les de
'angleC :
~ AB 3
sinC=— = —.
AC 5
, ~ 12
Fl Réponsdal. cosG = I
Dans la figure proposée, on a deux possibilités pour expiGos? :
* soit on se place dans le triangle FGH rectangle en H,
* soit on se place dans le triangle EFG rectangle en F.
274
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Dans le triangle FGH, cd@ = g—g = % mais on ne connait pas la /\
valeur de GH...

Dans le triangle EFG, cd3 = E—g = é—é mais on ne connait pas la

valeur de EG. ..

Il est donca priori impossible de calculer c@... mais en observant
la figure, on se rend compte qu’on connait les longueurs de clités
du triangle EFG rectangle en F : on peut donc calculer la leagdu
troisieme co6té en utilisant le théoréme de Pythagore :

COURS

.

EG? =EFP + FG? =52+ 122 — 25+ 144= 169,

~ 12
donc EG= /169= 13 et on a alors cd8 = 13

INTERROS

Remarque si vous avez choisi la répon§e], c’est peut étre que vous
avez tracé la figure et mesuré la longueur GH. .. Car en effét=A 1.

Mais les mesures sont souvent imprécises! Démontrons qug GH:

. ~ 12
On avu que dans le triangle EFG, s (RS

Mais en exprimant co& dans FGH, on avait déterminé :

(7]

i

cosG = GH =

T 12 =

~ 12 144 . Q

Donc GH = 12 x cosG = 12 x 13 = 13 ~ 11,08. On a bien o

144 + 11 et coH £ 1
13 12'

Bl Réponsefa] et[c]. cosFEG = SinEGF et co$EG = sinEFH.

 Dans le triangle EFG rectangle en F, €&G = = SINEGF.
 Dans le triangle EFH rectangle en H,
CosFEG = cosFEH = EF = SinEFH.

* Enrevanche, dans le triangle EFG rectangle en F

e = = =
T EG 13

_—~— FG 12 . .
et SinGEF= — = — donc co$EG # sinEFH.
EG 13 7
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Remarques
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* Pour les réponseg$a] et [c], on aurait pu utiliser la formule
cosx = sin(90 — x) car les angle§EG etEGF sont complémen-
taires (angles aigus du triangle rectangle EFG), et leseaf@iG et
EFH le sont aussi (dans le triangle FEH).

* Le seul angle aigu dont le cosinus et le sinus sont égauxasjlé
de 45°. Sachant cela, nous aurions pu justifier plus rapideque la
réponsgb] est fausse. En effet, dans la répoflg on considere le
cosinus et le sinus du méme angle de sommet E.
Or E # 45°. En effet, si on avait = 45° alors, on aurait nécessaire-
mentG = 45° et le triangle EFG serait isocéle en F, ce qui n’est pas le
cas.

I} Réponséal. cosJ~ 0,53.
On sait que dans le triangle 1JK rectangle e k= 32°.
Les angles etK sont complémentaires dode= 90 — 32 = 58°.
Il vient cosJ ~ 0,53 et sinj ~ 0,84.

E]l Réponsdb]. 1J~ 3,7 cm.

. ~ 1 <
Dans le triangle 1JK rectangle en |, $in= IK c’est-a-dire

|
sin32°= ; donc IJ= 7 x sin32°~ 3,7 cm.

u Calculs | © Eaonct
College Chaptal, Paris

@ METHODE

Penser a tracer une figure a main levée pour chaque questone Isi
cela n'est pas demandé.

n Dans le triangle ABC rectangle en B, on connait I'’hypoténeisen
cherche le c6té opposé a I'andle on pense donc a utiliser la formule

du sinus.
sinA _ COté opposé a langld BC a
- hypoténuse ~ AC

. BC 2
donc sin 28°= < 5cm
A l'aide de I'égalité des produits en croix, on B
obtient : [N
BC = 5 x sin 28° C

BC ~ 2,35 cm (arrondi au centieme pres).
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E] Dans le triangle DEF rectangle en E, on connait I'hypotéetise coté /\
adjacent a I'angl®, on pense donc & utiliser la formule du cosinus.
osh _ COté adjacenta lang®  DE D
- hypoténuse ~ DF n
~ 45 6,7 cm o
cosD = . 4.5 cm 8
] 6.7 o
A l'aide de la calculatrice, on obtient :
EDF ~ 48° (arrondi au degré pres).
F E Ny

El Dans le triangle GHI rectangle en H, on connait le c6té opeosen
cherche le c6té adjacent a I'an@e on pense donc a utiliser la formule

n
de la tangente. =
. cOtéopposéalangle  HI G £
tanG = ——— — == = ‘ E
coOté adjacentallangie  GH =
tan41° 4.6
antt=GH ?
GH x tan41°= 4,6
4,6 [
~ tan41° I 46cm H

On obtient alors GHx 5,3 cm (arrondi au millimétre pres).

@ METHODE : moyen mnémotechnique

« CAH SOH TOA » est un acronyme formé des initiales :

e CAH signifie que le Cosinus est le cotéAdjacent divisé par
I Hypoténuse;

(%)
L
=
o
o
=]
o

* SOH signifie que IeSinus est le cot&pposé divisé par Fypoténuse;

« TOA signifie que laTangente est le c6t®pposé divisé par le coté
Adjacent.

n Utilisation de la trigonométrie \ °L_£§'§$’“
College Cocteau, Maisons-Laffitte
El (TC) est la bissectrice d&TB et on sait quéATB = 0,54°.

_ ATB 054
DoncATC = — = —
2 2

Ainsi, ATC = 0,27°.

=0,27.

. — AC
H Dans le triangle TAC rectangle en A, #iiC = AT
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A

A

S

(-

(- _ _
e En remplacant les valeurs connues dans cette égaliténil vie

. AC
sin027° = ———
o 150 000 000

On en déduit : AC= 150 000 000x sin0,27°~ 706 900.
Le rayon du Soleil est donc d’environ 706 900 km.

B Calcul de longueurs |~

College Roger Martin du Gard, Epinay
n Dans le triangle ACD rectangle en C :

_— DC
sinDAC = —.
AD

Ona:
DC = AD x sinDAC = 140 x sin30°= 140x 0,5 = 70 m
et A
COSSA\E = =
AD
donc:
AC = AD x cosDAC = 140 x cos 30°~ 140x 0,866~ 121,24 m
Dans le triangle ABC rectangle en A :
AB

cosCAB = —
AC

donc:
AB = CA x cosCAB ~ 121.24 x cos45°~ 85,73 m

E La somme des trois angles d’un triangle vaut 180°.
Dans le triangle ABC :

ABC + BCA + CAB = 180°
donc:
ACB = 180°— CBA — BAC = 180°— 90° — 45° = 45°.
Donc le triangle rectangle ABC est isocele en B.

E] Le périmetrep est égal a AD+ DC + BC + AB.
Nous avons calculé DC et AB, et comme ABC est isocéle en B :

BC =BA ~ 85,73 m
P ~ 140+ 70+ 85,73+ 85,73~ 381.5m
L'aire d’'un triangle est donné par la relation :

basex hauteur

aire=
2
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L'aire du triangle ABC rectangle en B est donc : /\
BC x BA 8573x 8573
Anasc = >2< ~ >2< =36748n?.

L'aire du triangle ACD rectangle en C est donc :

AC x CD _ 12124x 70
>2< ~ 1282470 4 oazan?

L'aire totale A est la somme des deux aires :
A = Apgc + Aacp ~ 3675+ 4 2434 ~ 7 9182 n?.

Apch =

COURS

.

Al Qﬂmm
u Calcul daire \ 0.270
College Notre-Dame le Menimur, Vannes
Un schéma rapide permet de visualiser le probleme :

D

INTERROS

(%)
L
=
o
o
=]
o

On rappelle que I'aire d’un triangle est donnée par la refati
basex hauteur

2
ou la hauteur est celle qui repose sur la base.

. , DE x CH
Donc l'aire A est égale aT

aire=

Il faut calculer DE, mais comme le triangle est isocéle en B,-DCD.

. — CH
Dans le triangle CHD rectangle en H, §ibH = D'

Donc :
CH 5
CD = — = =125cm
sinCDH 0.4
DE=125cm
donc:
125x 5
A= sz — 31,25 cnf.
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v © Enoncé
ﬂ Deux propriétés i
College Camille Claudel, Rouen

@ METHODE

Pour prouver ces égalités, il ne faut surtout pas écriregjaktés a démon-
trer. On écrit par exemple le membre de gauche et on le transfpour
arriver au membre de droite (ou le contraire).

¢
Y]
)
L
(-
(-
(=)
[~

Considérons le triangle ABC rectangle en A, et pren;oasATB?:.
C

A B

5 . ., (cotéadjacenta\? /coté opposé &>
B cosx)’+ (sinx)’=|—0—— ) +|—r—
hypoténuse hypoténuse

AB\? [AC\?
= — + | —
BC BC
_ AB? N AC?
- BC?  BC?
_ AB?+AC?

BC?
Comme le triangle ABC est rectangle en A, d’aprés le théor@eny-
thagore, on a : AB+ AC? = BC?.

On obtient donc :
BC?
2 )
CoOSX)“ + (SinX)* = — =1
(cosx)? + (sinx)? = — =
On a donc prouvé que pour tout angle aigwn a :
(cosx)? + (sinx)? = 1.
E Pour prouver la deuxieéme égalité, on va transformer le memédroite :
cOté opposé & AC
sinx _ hypoténuse _ pc _ AC _B& AC
cosx  coOtéadjacenta = AB = BC “AB ~ AB
hypoténuse BC
Ainsi, pour tout angle aigy, on a:
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n Le chenal Tahiti Moorea P
College Saint Pierre, Brunoy

. _——  BH
n Dans le triangle ABH rectangle en H, cABH = BA

En remplacant les valeurs connues dans cette égaliténitl vie
BH
C0s60°= —.
16
On en déduit : BH= 16 x cos 60°= 8.
Ainsi, BH = 8 km.

E Dans le triangle ABH rectangle en H, on sait que AB16 km et que
BH = 8 km.

Donc, d'apres le théoreme de Pythagore,
AH? = AB? — BH?
=16° -8
= 256— 64
=192

( COURS

INTERROS

On en déduit que AH= 4/192~ 13,86.

s | @ METHODE

On veut calculer ici la valeur d’'un angle dans un triangléaegle. Il
est donc raisonnable de vouloir utiliser une des formulesigeno-
métrie. Cependant, pour que les calculs aboutissent titfanaitre
les longueurs d’au moins deux cotés du triangle. Or ici, noas
connaissons que AH. C’est insuffisant. Il faut donc procédere-
ment.

(%)
L
=
o
o
=]
o

On va calculeBAH. On en déduira ensuite la valeur HAM.
En effet, HAM = BAM — BAH = 75— BAH.

_— . ape B
Remarque pour calculeBAH, on pourrait utiliser une formule de tri-
gonométrie puisqu’on connait les longueurs des trois adgs il y a
plus simple :

Dans le triangle BAH, on sait quA/B\H — ABM = 60° et que
BHA = 90°.

Or la somme des angles d’un triangle vaut 180°.

DoncBAH = 180— (90 + 60) = 180— 150 = 30.

On en déduit alorsHAM = 75— 30 = 45.

On a donc bieAM = 45°.

Dans le triangle HAM, on sait qum =45°et queA/HWI = 90°.
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Or la somme des angles d’un triangle vaut 180°.
DoncHMA = 180— (90+ 45) = 180— 135= 45.
On a dondiMA = HAM = 45°.
Or si un triangle a deux angles de méme mesure alors il estlesoc
Donc HMA est isocéle en H, c’est-a-dire : HM HA.
n On sait que BH= 8 km, que HM= HA et que AH~ 13,86 km.
De plus, He [BM] donc :
BM = BH + HM =~ 21,86.

La longueur BM est donc d’environ 21,86 km.

¢
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L
(-
(-
(=)
[~

n Alafenétre |
Collége Chaptal, Paris

Pour trouver la distance FL, il nous faut calculer les distsEF et EL.

* Dans le triangle REF rectangle en E :

~ RE
tanF = —
EF

tan 32°= E
EF

A I'aide de I'égalité des produits en croix, on obtient :

19
" tan32°

¢ METHODE

est la valeur exacte de la longueur EF.

tan 32°
Il est inutile (et méme dangereux) d’en chercher un arrdhéiut en
effet garder les valeurs exactes pour faire les calculs ujuest, afin
d’obtenir une valeur exacte au résultat final.

* Dans le triangle REL rectangle en E :

~ RE
tanL = —
EL

19
tan24°= —
EL

A l'aide de I'égalité des produits en croix, on obtient :

19
" tan24°
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Le point F appartient au segmdil_] donc on a: /\
FL =EL — EF
19 19
~ tan24° tan32°
Fabien est donc a environ metres de Luc.

~ 12,3 m (arrondi au dm pres).

COURS

m Calcul d’'un angle et d’une longueur \ °,i%““
College Paul Bert, Chatou

n On sait que dans le triangle ABC, AB= 6 cm, AC = 7,5 cm et

BC=45cm.

On calcule d’'une part : A€= 7,5% = 56,25.

Et d’autre part : AB + BC? = 62 + 4,52 = 36+ 20,25 = 56,25.

On adonc : AG = AB? + BC?.

On en déduit, d’apres la réciproque du théoreme de Pythagoecle
triangle ABC est bien rectangle en B.

H On cherche la mesure de I'an@€E dans le triangle BCE rectangle en
B. On va donc utiliser une formule de trigonométrie. Mais peela il
nous faut les longueurs d’au moins deux c6tés.

On sait que BC= 4,5 cm.

.

INTERROS

(%)

On va calculer BE. En effet, on sait que AE10 cm et que Be [AE] o
donc BE= AE — AB =10— 6 =4. o
. —— BE 4 o

Dans le triangle BCE rectangle en B, BBE = — = . (=]
BC 45 o

On en déduit BCE ~ 42° (au degré pres).

3 [ A ATTENTION

Il ne faut pas se laisser tenter et essayer de calculer BDilesant
une formule de trigopnométrie. En effet, [BD] n'est pas leécdtun
triangle rectangle... Méme si cela semble étre le cas suguefi

Analysons un peu mieux les données :
On sait que (BD) et (AC) sont paralléles et les dro(#B) et (CD) sont
sécantes en E.
On peut donc utiliser le théoreme de Thalés qui nous perngerice
I'égalité :

ED EB BD

EC EA AC’
On remplace les longueurs connues par leurs valeurs :

ED 4 BD
EC 10 75’
.4 D 4x75
en particulier— = donc BD= ——~ =3,
10 7,5 10

Ainsi, BD = 3 cm.
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2] compétition de ski e
College Monthéty, Pontault-Combault
Représentons la situation par le schéma ci-dessous.
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live

S
?
85 m
45 °
—
A B

Dans ce schéma,
* [SB] représente la piste d’élan;
* le triangle SAB est rectangle en A;

* SA est la différence d’altitude entre le départ de la pista &h de la piste.
Onadonc:
SA =1985—1900=85m

- SBAest I'angle d’inclinaison donc d’apres I'énoncé :
SBA = 45°

On cherche a calculer la vitesgglen m/s) de ce skieur sachant qu’il parcourt
la distance SB en 5 secondes. On a donc :
SB
V=—.
5
Il faut donc calculer SB.

Dans le triangle SAB rectangle en A,

. SA
SINSBA = —
SB
85
sin45°= —.
SB
On en déduit : -
= — ~ 1202 m
sin 45°
Par suite, on obtient : 1202
V &~ TO’ ~ 24 m/s

284
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Convertissons cette vitesse en km/h : /\

__ 24x 3600

V'~ 1000
V ~ 86,5 km/h

COURS

La vitesse moyenne de ce skieur est donc d’environ 86,5 kee/lyui est
inférieur a 90 km/h. Le présentateur s’est donc trompé, amjseu.

.

Remarque On aurait pu aussi calculer SB en utilisant le théoreme dieaPy
gore dans le triangle SAB rectangle en A.

n
En effet, d'apres I'énonce, g
SBA = 45° =
et - =
SAB = 90°, o

doncona:

BSA = 180— (90+ 45) = 45°
(car la somme des angles d'un triangle vaut 180°).

On en déduit alors que le triangle SAB est isocele en A (cadéwax angles
de méme mesure). On a donc, dans le triangle SAB rectangle en A

AB =AS=85m,

ce qui nous permet de calculer SB en utilisant la relation :
SB? = SA? + AB?

gue permet d’écrire le théoreme de Pythagore.

(%)
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EZY utitiser Les formules |~
Collége Chaptal, Paris

1 | @ METHODE

Etant donné qu’on ne peut pas utiliser la calculatrice, open pas
déterminer la valeur dg. Il faut donc penser a utiliser la formule
reliant le cosinus et le sinus.

On sait que pour tout angle aigyon a :

(cosx)? + (sinx)? = 1.
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3 .
En remplacant cas parg, on obtient :

2
(g) + (sinx)? =1

9 + (sinx)? =1

25
9
w2
sin =1— —
(sinx) 5
. 25 9
(sinx)? = = — —
25 25
16
2
sinX)” = —.
(sinx) >

Or I'équationx? = a (poura > 0) admet deux solutions./a et ,/a.
On en déduit que :

. 16 4 . /16 4
SINX=—,/—=—=0U SINX =,/ — = —.
25 5 25 5

Cependant, le sinus d'un angle aigu est un nombre comprs @t 1,
on peut donc en conclure que :

. 4
SinX = —.
5
. sinx
E] On utilise la formule tax = ——, eton a donc :
cosx
4
tanx 5_4,°5_1
Ea== X == =,
2503 8
5
5] Valeur exacte de sin 15° |~

Collége Saint-Louis-de-Gonzague, Paris
n On sait que ABC est équilatéral et que (AH) est la hauteuris®uA de
ABC.

Or, dans un triangle équilatéral, les hauteurs, médianédijatmices et
bissectrices sont confondues.

Donc (AH) est aussi la médiatrice de [BC].
On sait que BCD est isocele en D donc D est équidistant de B@t de

Or, si un point est équidistant des extrémités d’un segnaéms il est
sur la médiatrice de ce segment.

Donc D est sur la médiatrice de [BC].
Ainsi, D est sur (AH).
E] On sait que ABC est équilatéral.
Or les trois angles d’un triangle équilatéral mesurent ch&®°.
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Donc : /\

ABC = 60°
On sait que BCD est isocele en D.
Or, si un triangle est isocele, alors les deux angles adiscela base

ont la méme mesure. L)
Donc : - g

DBC = DCB. o
On sait de plus que BCD est rectangle en D donc :

BDC = 90°. Ny

Or la somme des angles d’un triangle vaut 180°.
Donc:

— 1 —
DBC = M = 45°,

Finalement,

INTERROS

ABD = ABC — DBC = 60— 45 = 15°.

a On sait que ABC est équilatéral et que AB2 cm donc BC= 2 cm.
On sait aussi que (AH) est la médiatrice de [BC] donc H est lemde
[BC].

On en déduit: BH=1 cm.

De plus, (AH) étant la médiatrice de [BC], ABH et BHD sont @eagles
en H.

On a alors, d’apreés le théoreme de Pythagore dans ABH rdetang :
AH? = AB? — BH?

(%)
L
=
o
o
=]
o

AH? =22 _ 17
AH?>=4-1
AH? =3
AH = /3.
Dans le triangle BHD rectangle en H,
tanDBH = 21
" BH
dou:
tan45°= DH
1
etdonc:

DH = tan45°= 1.
Finalement, comme D est sur [AH],
AD =AH —DH=+3-1.
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¢ ]
A
-
(- 4
e N -
S n Complétons la figure de I'énoncé :
A
<4
<D
B H C
(@) D’apreés le théoreme de Pythagore dans BHD rectangle en H; on a
BD? = BH? + HD?
BD? =12 412
BD? =2
BD =2
De plus, (DK) est la hauteur issue de D de ABD, donc BKD est
rectangle en K.
Dans le triangle BKD rectangle en K,
L KD
SINKBD = —
BD
d'ou:
sin15°= Kb
o
On en déduit :
KD = +/2 x sin15°
(b) Laire du triangle ABD en fonction de sin 15° (en éjrest :
AB x KD
ApgD = ———
2
2 x +/2 x sin 15°
Apgp = ——F———
2
Apgp = V2 x sin15°
El () Laire de ABH (en cm) est:
BH x AH
ApgH = 5
1x \/‘_’_?,
ApgH =
2
V3
A = —.
ABH >
288
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L’aire de BDH (en crf) est : /\

BH x HD
ABDH = —
1x1
ABDH = 5 7
==
1 =
ABDH = > o

(b) On en déduit I'aire du triangle ABD :
Aped = AasH — ABDH

(

V3 1
AreD =33 w
V3 =

3-1
AngD = 5 =
[—
=

D’apreés la question 4 (b),
Aagp = V2 x sin15°
Et, d’apres la question 5 (b),

V3-1
—

ApeD =

On en déduit I'égalité :

(%)
L
=
o
o
=]
o

V2 x sin15°=

V3-1
—

En divisant par/2 chaque membre de cette égalité, il vient :
N2
2x /2

En multipliant alors le numérateur et le dénominateur deuctignt par
V2, on obtient :

sin 15°=

sin 15°= M
2x /2 x /2

. V3x/2-1x+2

sin15°=
2x2

. 6—+/2

sin 15°= \/—%4\/_
Ainsi, la valeur exacte de sin 15° est donnée par la formule :
. 6—+/2
sin 15°= q
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Chapitre

12

Géométrie dans
U'espace

1. La sphére et la boule
2. Repérage dans un pavé droit
3. Section d’un solide par un plan et volumes

Exercice type Collége Jean Cocteau, Maisons-Laffitte

Vous pouvez retrouver le corrigé de cet exercice en vidéo.

On a représenté sur la figure ci-dessus un cone de révolwticommet S

et d’axe (Sl). La base de ce cone est un disBude centre | et de diametre
[AB]. Ce cbne a été sectionné par un plan paralléle a sa basessant par
le point I de I'axe (SI). Les points A et B’ sont les pointssgectivement de
[SA] et de [SB] appartenant a la section. On nbtecette section.

On donne:

SA' =SB =6,5cm et AB' =5cm
On admet que (SI) est perpendiculaire a [AB’] en I’ et a [AB]
E} Quelle est la nature de la sectih?
F1 calculer lalongueur SI.
El Déterminer:
(a) Lavaleur exacte de l'airel’ deD'.
(b) La valeur exacte du volumg’ du cone de sommet S et de bd¥e

an);
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Exercice type (suite) Collzge Jean Cocteau, Maisons-Laffitte

Le cone de sommet S et de bd3est un agrandissement du cone de sommet
S et de bas®’. On donne 1= 3 cm.

n Déterminer le rapport de cet agrandissement.
Bl Exprimer:

(a) laire A du disqueD en fonction ded’.

(b) le volumeY du cone de sommet S et de bd3en fonction de’.
H En déduire les valeurs arrondies a I'unité de(en cnf) et deV

(en cn¥).

7

Voir corrigé page 298

€D La sphere et la boule
€®) péfinitions

Définitions 1 : sphére et boule

Lasphére de centr® et de rayon rest 'ensemble des points M de I'espace tels
que OM=r.
La boule de centr® et de rayon rest I'ensemble des points M de I'espace tels
que OM<r.

A Grands cercles

Remarques

Tout cercle de centre O et de rayorst ungrand cerclede la sphere.
Tout point de la sphére appartient a une infinité de cercles.

Propriétés 1

L’aire d’une sphére de rayanvaut : A = 4mr?,
, 4 3
Le volume d’une boule de rayanvaut :V = :—%nr .
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Exemples

L’aire d’'une sphére de rayon 3 cm est égalexaé x 32 = 367 c?, soit environ
113 cn? (arrondi a l'unité pres).

4 5007 . .
Le volume d’une boule de rayon 5 m est ég%ﬁx 5% = —3 m?2, soit environ
524 n? (arrondi a l'unité pres).

€23 Repérage sur une sphere

On assimile la Terre a une sphere.

Chaque point P de cette sphére est repéré par deux coordgqenéespondant a
des mesures d’'angles) : sa longitude et sa latitude.

Pour déterminer ces deux angles, on trace :

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

« des méridiens (pour la longitude);

« des paralleles (pour la latitude).

N
Paralléle du lieu P
Méridien de —
Greenwich
(0] ’ E
Equateur "}
S

Le méridien de référence est le méridien de Greenwich. Siasspant pour lon-
gitude 0°. La parallele de référence est I'équateur. Lentpaur I'équateur ont
pour latitude 0°.

.

ya

CORRIGES

.

Meéridien du lieu P

La longitude du lieu P est la mesure de I’ang/@rll suivie de I'indication Ouest

ou Est. La latitude du lieu P est la mesure de I’ar@a\P suivie de l'indication
Nord ou Sud.

Ici, le point P a pour coordonnées (60°E ; 55°N).
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€5 Section d’une sphere par un plan

La section d’une sphére de centre O et de ralggmar un plan est un cercle de
centre | et de rayon.

Dans les exercices sur les sections de spheres par un plaaragénéralement
amené a calculer le raydR de la sphére, le rayande la section ou la distance
Ol entre les deux centres.

Le triangle OIM étant rectangle en |, on peut appliquer lothéne de Pythagore.
Onadonc:
OM? = 012 4 IM?
R?=0I%+r2

€3 Repérage dans un paveé droit

Tout point M d’'un pavé droit peut étre repéré en choisissantles sommets
comme origine du repére et les arétes passant par ce Sommeiecaxes.

Voir figure page suivante.

294
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Axe des cotes (altitude

H
Q
F G
1
D | Axe des ordonnées
£
B P
C

Axe des abscisses

Ainsi, icion a:
A@©;0;00 B(30,00 C(380 D(0;80 E(;O0;6)
FG:0,6) G386 H(@O:86 PG40 Q084

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

.

&3 Section d’un solide par un plan et volumes

w
S
Solide Formule du Type de Représentation dans Nature de —
volume V section I'espace la section =
Rectangle 8
Section - de mémes
@D .
par un J dimen-
planP ‘ sions que \/
paralléle & : H la face a
une des a L _ > _ laquelle le
Parallélé- faces - ¢ plan est
pipéde b paralléle
rectangle
(ou pavé
droit) V=axbxc Rectangle
d'arétesa, Section dont o
betc. par un b coteala
méme
planP 0
NN mesure
paralléle & | A
| que l'aréte
une des a R o N
A~ g a laquelle
arétes ¢
le plan est
5 parallele
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Solide Formule du Type. de Représentation dans Nature.de
volumeV section I'espace la section
Section
par un
planP - Carré de
parallele a Pl cotéa
une des Pt
faces a
Cube 3
d’'arétea V=a Section /r)
par un J Rectangle
planP : dontun
parallele a : coté
une des ! mesurea
arétes /,/‘-""
a
Section °
Egn%] Disque de
N rayonr
paralléle a P
la base )
Cylindre YV=Bxh
de
révolution avec
de hauteur Section
h et de B=gx xr2 | parun Rectangle
base planP dontun
circulaire paralléle a coté
de rayorr I'axe du mesureh
et d'aire cylindre
B.
Cbne de
révolution
de hauteur
h et de V= Bxh
base 3
circulaire avec
de rayorr
et d'aire B=rx xr2 | Section Réduction
B. par un de la base
Pyramide planP dansle )
de hauteur paralléle a rapport. -
hetde Bxh | labase h
base poly-| V="—3
gonale
d’aire B
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Remarque lorsqu’on sectionne un cone de révolution ou une pyramateup
plan parallele a la base, on obtient un « petit » cone ou unéte pgyramide qui
sont des réductions du cdne ou de la pyramide initiale.

Propriétés 2
Soient?’ et F deux figures du plan, d'aires respectivéset A.
Si F’ est un agrandissement ou une réductioFdde rappork > 0 alors :
A = AxK
SoientS’ etS deux solides de I'espace, de volumes respebtifst ).
Si &’ est un agrandissement ou une réductioake rappork > 0 alors :

V=V xkd

Exemple on considere une pyramide ayant pour volurhe 250 cn? et dont la
base a pour surfacé = 75 cn?. On coupe cette pyramide par un plan parallele a
sa base pour obtenir une réduction de cette pyramide dentdpfo

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

La base de cette réduction a pour airé;:= A x 0,82 = 75 x 0,82 = 48 cn?.
Le volume de cette réduction vauyi = V x 0,8% = 250x 0,82 = 128 cn.

.

Remarque on dit qu'une pyramide eségulieresi sa base est un polygone dont
tous les cotés et tous les angles ont la méme mesure et sidl@@isa hauteur
est le centre de ce polygone. Les autres faces sont alorgideglés isoceles
superposables.

ya

CORRIGES

Exemple (trés courant)

.

Pyramide réguliére a base carrée
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@ Solution de Uexercice type College Jean Cocteau, Maisons-Laffitte

n D’ est un disque de centrédt de diaméetrédA’B’]. D’apres I'énoncé
A’B’ = 5 cm donc la section est un disque de raydné@n.

H [A’l'] est un rayon du disquB’ de diametre 5 cm donc :

5
Al = 5 =25cm

On sait que ASI’ est un triangle rectangle eh gque Al’ = 2,5 cm et
que SA = 6,5 cm donc d’apres le théoreme de Pythagore :

(SN2 = (SA)? — (A'I)* = 6,52 — 2,5 = 36.
On en déduit que Sk /36 = 6 cm.
B @ A =rxAl"?=nrx25=6.25.
La valeur exacte de l'airgl’ de D’ est 6257 cmé.

A xSI' 6,257 x 6
b /= =] >
(b) v 3 3

La valeur exacte du volume' est donc 15z cm®.
Il 1 e[Slidonc:

=125m.

SI=SI'+1'=6+3=09.
Onadonc: = @ 3
SiTe-2-
Le rapport de cet agrandissement est donc,8e 1

B (@) D estun agrandissement &% de rapport 15 donc :
A=A x(1,52=225x A.

(b) Le cone de volum® est un agrandissement du cone de voldihe
de rapport 15 donc :

V=V x(5)°=3375x V.
[ Draprés les résultats calculés a la question 3, on déduit :
A =225x% 6,257 ~ 44

et:
VY =3,375x 12,57 ~ 133

Ainsi, A ~ 44 cn? etV ~ 133 cn¥.

Voir énoncé page 291
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n acM Agrandissements et réductions {émin ‘9!;%&"

Pour chacune des propositions, choisir la ou les répongegs)ble(s).
Aucune justification n’est demandée.

B pPae1: Pavé 2 :
12

1.5
[a] Le pavé 2 est un agrandissement du pavé 1 de rapport 2
[b] Le pavé 2 est un agrandissement du pavé 1 de rapgort 1
[c] Le pavé 2 n'est pas un agrandissement du paveé 1
H Si on sectionne un cylindre de révolution par un plan pdeafiesa base

coupant sa hauteur en son milieu, alors on obtient un « petitindre
qui est une réduction du « grand » de rappoBt 0

[a] Vrai [b] Faux [c] On ne peut pas répondre

a Sur une carte a I'échelle 1/100 000, une surface de I5dgnreprésen-
tée par une surface de...

[a] 15 n? [b] 15 dn? [c] 15 cn?

] Deux cubes ont des volumes respectifs de & etn64 cni. Alors, le
plus grand est un agrandissement du plus petit de rapport. ..

[a]2 [b] 8 [€] V8

n acH Problemes de sections - 3min ‘O_s_om ‘

Pour chacune des propositions, choisir la réponse cormateine justifica-
tion n'est demandée.
n La section d’'un cube par un plan paralléle a une aréte est. ..

[a] un carré [b] un rectangle

H La section d’'une sphére par un plan est un disque
[a] Vrai [b] Faux

a Si on sectionne une sphére de rayon 5 m par un plan distannihe ce
la sphere de 3 m, alors le rayon de la section vaut. . .

[a]3m [b] 4 m

COURS

(e}
Q
(-
o
L
—
—

ya

CORRIGES

.
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La sphere

H Coordonnées sphériques * “amin | © it
Collége Aimé Césaire, Grenoble
Associer chaque ville a la latitude et la longitude qui luirespondent :

Berlin (en Allemagne) [a] longitude:18°E latitude : 34°S
Pékin (en Chine) [b] longitude: 6°0O latitude : 53°N
Le Cap (en Afriqgue du Sud) [¢] longitude: 13°E latitude : 52°N
Dublin (en Irlande) [d] longitude: 116°E latitude : 40°N

Ecrivez sur votre copie le nom de la ville, puis la lettre espondante[g],

[B], [c] ou[d]).

n Balles et ballons * ~Tmin ‘e ;iagigé ‘
College Chaptal, Paris

n On admet qu’un ballon de basket est assimilable a une spbéagdrr1
mesurant 12L cm. Calculer le volum#® de ce ballon (donner le résultat
arrondi au cripres).

E On admet qu’une balle de tennis est assimilable a une sphéagdir,
en cm. La balle de tennis est ainsi une réduction du balloradkdi. Le

coefficient de réduction esltg .

(a) Calculerr, (arrondir au mm pres).

(b) Sans utiliser cette valeur de, calculer le volumé/’; d’une balle
de tennis (arrondir au chpres).

.1
u La Géode hokCamin © St
College Saint-Laurent, Lagny-sur-Marne
Dans le parc de la cité des sciences se trouve la Géode, sallréma qui a
extérieurement la forme d’une calotte sphérique de rayam 18osée sur le
sol. On a représenté ce batiment dans le schéma ci-dessous.

On donne:
¢ OM =18 m;
« MOH =52°.

9
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n () Calculer la valeur arrondie de OH au métre pres. /\
(b) En déduire la hauteur totale de la Géode.
H (a) Calculer la valeur arrondie au metre pres de HM.
(b) Quelle est la forme de la surface au sol occupée par la Géode ?
(c) Calculer la valeur arrondie au%prés de I'aired de cette surface.
a On veut représenter le triangle OHM a I'échel800.
(@) Quelle est la longueur OM sur ce dessin?
(b) Construire le triangle OHM a I'échelle/300.

COURS

E De Casablanca a Xi’an ok Tsmin Ojfiﬂigé |
Collége Chaptal, Paris

(e}
Q
(-
o
L
—
—

On assimile la Terre a une boule de centre O et de rayon 6 370 km.

Le point C représente la ville de Casablanca (au Maroc)tik#sé sur le
méme méridien que le point E placé sur I'équateur.

Nord
7,
i
(=
2 =
(=]
(=)

bp
Equateur
Meéridien des Sud

lieux C et E

n Quel est I'angle sur la figure ci-dessus correspondant atitade de
Casablanca?

H (a) Sachant que la distance CH vaut 5 280 km, calculer la mesure de
I'angle HOC (arrondir au degré pres).
(b) En déduire la latitude de Casablanca.

a Les coordonnées géographiques de Xi'an (en Chine)8dfN; 109°B.
Sachant que la longitude de Casablanca est 8°0, déterraidestance
parcourue pour aller de Casablanca a Xi’an en restant séf fggalléle
nord (arrondir au km pres).
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Section d’un solide par un plan et volumes

n Cone de révolution * ;:].,mi,,‘ © P_cir;igé ‘
Collége Monthéty, Pontault-Combault

Dans le c6ne de révolution représenté ci-dessus, on donne :
SO=9cm, SO=5cmet OA=4cm
La section de ce cOne par un plRparallele a la base et passant pacQupe
le segment [SA] en A
n Répondre sans donner aucune justification aux questiovesges :
(&) Quelle est la nature de cette section?
(b) Quelle est la nature du triangle SOA?
(c) Que peut-on dire des segments [OA]GtA'] ?
H Représenter en vraie grandeur et sans aucun calcul :
* le triangle SOA (en plagant les point$ & A);
* puis la section du céne par le pléanh

E] Déterminer par un calcul la valeur arrondie au 1/10 du ray@wcette
section.

n Grandeurs quotients * ~Smin ‘e ;i{zigé ‘
College Cassignol, Bordeaux

Pour réaliser les fondations d’'une maison, on construitdaile en béton.
Cette dalle a pour dimensions : 16 m de longueur, 12 m de largjelb cm
d’épaisseur.

On sait que la masse volumique du béton est égale a 2 506.kg/m

n Calculer le volume de béton nécessaire pour réaliser cafie@n ng).

F]1 cCalculer la masse de cette dalle en tonnes.
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n Pyramide réguliére * - 6min | °ﬁﬁ |
College Hoche, Versailles
L'unité de longueur est le cm. L'unité de volume est le’cm
Un jouet a la forme d’une pyramide réguliére de hauteur 12.
Sa base est un carré de coté 7.
n Calculer le volumé&’ de la pyramide.

E La pyramide est lestée (alourdie) a sa base. Plongée darmigmmire
remplie d’eau, elle flotte pointe en haut, laissant hors el@u’la moitié
de sa hauteur. Le plan de sa base est alors paralléle a cédusddace
de I'eau. La situation est représentée sur la figure suivante

“— surface
de I’eau

(a) Enconsidérantque la partie hors de I'eau est une réduatifuet,
déduire de la question 1 le volume de cette partie.

(b) Quel est le volume de la partie qui est sous I'eau ?

m Objet spongieux * “Tmin o Coit |
College Alain Fournier, Bordeaux

Un objet est sculpté dans une éponge. Il a pour propriétéatgasidir de
20 % lorsqu’on le mouille. Lorsqu'il est sec, son volume egilé 50 cr.

Quel est son volume, en éret en cl, une fois mouillé ?

m Pyramide réguliere * % ;:].,mi,,‘ © P_cirgigé‘
Collége Jean-Jacques Perret, Aix-les-Bains

SMNOP est une pyramide réguliére a base
carrée de 25 m de coté.
La hauteur [SH] mesure 12 m. S

E} calculer en i, le volumeV; de cette
pyramide.

H On réalise une maquette a I'échelle
1/20 de cette pyramide. Par quelle frac-
tion doit-on multiplierV; pour obtenir
le volume), de la pyramide réduite ?

En déduire la valeur dgb. M

COURS

(e}
Q
(-
o
L
—
—

ya

CORRIGES
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(7]

(=)
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S Corrigé
= m Hologramme hhk S0 mm‘ °ﬁﬂs\
- College Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux

Un ingénieur d’'une entreprise de création design a créé jat eh verre
formé a partir d'un cube ABCDEFGH dans lequel il y a deux pyices
identiques SABCD et SEFGH remplies d’eau teintée en bleumadwoir
représentation page ci-contre).
On sait que AB= 60 cm et que S est le milieu des diagonales du cube [AG]
et [FD].
Afin de présenter cet objet a une conférence dans un ampinéhk&dpatron
de I'entreprise souhaite réaliser un hologramme qui nlidties longueurs
de l'objet par 40.
G
E
C
A D

n Quel est le volume minimal a réserver pour I'hologramme ?rizore

résultat en i,
ﬂ Quel est le volume d’eau enfermé dans cet objet en litre ?

. A S Corrigé
E Bassin en forme de cone * %k 7"||8mm‘ ﬂﬁﬁ\
College Saint-Charles, Paris

Dans un jardin public, un bassin a la
forme d’'un céne d’axe (OS) tel que C
OS= 1,2 m. La bordure de ce bassin . %
est un cercle de rayon O€ 3 m.
n Quelle longueur de grillage (a

1 m par exces) faudra-t-il pour 1,2 N

entourer le bassin? V
Fl calculer une valeur arrondie a v\

0,1 mde SC. S

304
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EJ cCalculer tarOSC puisOSC & 1° prés. /\

] calculer le volume) de ce bassin 4,001 n? prés. Combien de litres
d’eau faudra-t-il pour remplir ce bassin?

H On remplit ce bassin a l'aide d’'une pompe dont le débit est8i@07./h.
Combien de temps faut-il prévoir pour le remplir entierenfen

ﬂ Lorsque le bassin est partiellement rempli, I'eau occupetune de som-
met S de de hauteur $6t de rayon GC'. Calculer le volume&’’ d’eau

COURS

o 1 .
dans ce bassin si 3& 3 x SO. En donner une valeur arrondie au’dm
pres.
ﬂ A quelle distance de S doit-on placef @ur que le volume rempl”’

PR i
soit égal aé x V?

(e}
Q
(-
o
L
—
—

B2 Plans paraltéles ko Clomin © Sorisé
Collége Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux
On consideére le parallélépipede rectangle ci-dessous.
M est un point de [DC] tel que DM= 2 cm.
On considére alors le plafP) paralléle au plan (DEGB) passant par M.

(7¢)
=
E F o=
1T~ o=
pl L T S
1 \‘~\ C
I \~\\
201‘1‘1 ,’)I__I ————————————— -=- G \/
7 2 cm
A 5cm B

Reproduire ce schéma et construire la secfatu parallélépipede avec
le plan(P).

Calculer I'aire de DEGB. En donner une valeur approchée atiézae.

En déduire I'aire de la sectiofi. En donner une valeur approchée au
centieme.
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E Raisonnement déductif * k- 20min ﬂ%ﬁ \
College Marie Curie, Sceaux
ABCDEFGH est un cube de 6 cm de c6té. Le point | est le milieuAd®

(7]
(—)
(- 1
(- 1
(Y]
=
-
L

C B

Calculer le volume de la pyramide ABIF.

(a) Calculer BI, IF et BF.

(b) Représenter en vraies grandeurs le triangle IBF et plageifd H
sur le segment [BF] tel que (IH) soit la hauteur issue de | dans
triangle IBF.

(c) Calculer I'aire du triangle IBF.

a Déduire des questions 1 et 2 une valeur arrondie au mm préstdait
teur issue de A de la pyramide ABIF.
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n acM Agrandissements et réductions \ °,i$‘$"é \ SN

n Réponsgh]. Le pavé 2 est un agrandissement du pavé 1 de rapgort 1
Si on range dans 'ordre croissant les dimensions respsativ « petit »
pavé et du « grand » pavé dans un tableau, on obtient :

Dimensions du « petit» pavé|] 1 | 6 | 8
Dimensions du « grand » payé1,5 | 9 | 12

COURS

On remarque que les dimensions du « grand » sont bien propoeties
aux dimensions du petit et que le rapport de proportiordnédit donc
d’agrandissement) esta.

Fl Réponséb]. Faux.
Si on sectionne un cylindre de révolution par un plan pdeafiesa base
coupant sa hauteur en son milieu, alors on obtient deux tspety-
lindres identiques, de hauteur égale a la moitié de la hadtewy grand »
cylindre. Mais le rayon de la base de ces « petits » cylindseleenéme
que celui du « grand ». Ces deux « petits » cylindres ne sort pdas
des réductions du « grand » !

n Réponséc]. Sur une carte a I'échelle/100 000, une surface de 15 km
est représentée par une surface de 15 cm
En effet, le rapport de réduction est ici d£1D0 000 donc les aires sont
multipliées par1/100 0002, c’est-a-dire divisées par 19 Or,
15knf =15x 10°m?> et  1nf =10"cn?,

.

INTERROS

Vi

)
L
=)
o
o
=]
o

donc:
15 kn? = 15 x 100 cm?.

Finalement, si on divise 15 khpar 139, on obtient 15 cra

n Réponsda]. Le « gros » cube est un agrandissement du « petit » de rap-
port 2.

D’apreés le cours, i est le rapport d’agrandissement alors les volumes
sont multipliés pak3. Or,

64=8x8=8x23
Le volume du « petit » cube a donc bien été multiplié par 2

n acM Problemes de sections \ e}]__fz"élq'm'

n Réponsgh]. La section d’'un cube par un plan paralléle a une arréte est
un rectangle.

E] Réponséb]. Faux.
La section d’'une sphére par un plan qui lui est sécant est noheoet
non un disque. .. C’est la section d’ubeulepar un plan sécant qui est
un disque.
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a Réponséh]. Si on sectionne une sphere de rayon 5 m par un plan distant
du centre de la sphére de 3 m alors le rayon de la section vaut 4 m

Représentons la situation par le schéma page suivante :

¢
Y]
)
L
(-
(-
(=)
[~

M

Le rayon de la section est le segment [HM] dont on va calcaldor-
gueur en utilisant le théoreme de Pythagore dans le triZDgle! rec-

tangleenH :
HM? = OM? — OH?
—52_732
=25-9
= 16.

Donc HM = /16 =4 m.
u Coordonnées sphériques \eLE'al[?ﬁ"’"

College Aimé Césaire, Grenoble

@ METHODE

Dans ce type d’exercice, on peut d’abord repérer les villesqgnt les
plus éloignées du méridien de Greenwich (a I'ouest ou g lmstes plus
éloignées de I'équateur terrestre (au nord ou au sud).

On sait que Pékin est la ville la plus a I'est du méridien dee@véch, donc
parmi toutes les longitudes proposeées, il faut choisir E16°

Le Cap est la ville la plus au sud de I'équateur terrestrec darlatitude est
34°S.

Il reste Berlin et Dublin qui n'ont pas des latitudes tresigii@es, mais on
sait que Dublin est a I'ouest du méridien de Greenwich, darorsgitude est
6°0.
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On peut donc en conclure que : /\

 Berlin a pour longitude 13°E et pour latitude 52°N. C’estiagosition[c].
« Pékin a pour longitude 116°E et pour latitude 40°N. C'esttgpsition[d].
* Le Cap a pour longitude 18°E et pour latitude 34°S. C’est lappsi-

tion [a]. -
 Dublin a pour longitude 6°0O et pour latitude 53°N. C’est laposition[h]. §
Y Battes et ballons |~ —

Collége Chaptal, Paris
4
n VJ_ = §7T X r ]:._3

4
V1 = 7 421 cni (arrondi au cripres).

Le ballon de basket a un volume d’environ 7 4213cm

INTERROS

. 4
E (@) Le rayonr, est une réduction du rayan de rapportﬁ. On a

donc:

ro=rgx 4

2= Ui 15 ﬂ
4 =

ro=121x —

2=121x 45 =

ro = 3,2 cm (arrondi au mm pres). 8

Le rayon de la balle de tennis vaut envira2 8m.

(b) Lors d’'une réduction de rappdxt les volumes sont multipliés par
k3. On adonc:

4 3
VZ = V]_ X (1—5)
4 3
=7421 —
V2 X (15)

V, = 141 cn¥ (arrondi au cripres).
La balle de tennis a un volume d’environ 141%m

B3 Lacéode | 6 amet
College Saint-Laurent, Lagny-sur-Marne
n (@) On sait que le triangle OHM est rectangle en M, que &M8 et

queMOH = 52 °, on peut donc utiliser une formule de trigopnomé-
trie pour calculer OH :

_— OH
COSMOH = —.
oM



¢
Y]
)
_—
(-
(-
(=)
[~

(b)

H @

(b)
(©
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Onadonc:
OH

C0s52 °= —
18’
d'ou:

OH = 18x cos52 °~ 11.
La longueur OH est donc d’environ 11 m.

La hauteur totale de la Géode est la somme du rayon de laecalott
sphérique (18 m) et de la longueur OH (environ 11 m), elle estd
d’environ 29 m.

Utilisons une formule de trigopnométrie dans le triangle Olrd-
tangle en H :

L HM
SiINMOH = —
OM

HM
sinb2 °= —.
18

On en déduit :
HM = 18 x sin52 °~ 14.

Ainsi, HM ~ 14 m.

On aurait pu utiliser le théoréme de Pythagore dans le tigang
OHM rectangle en H puisqu’on connait la mesure de OM et
une valeur arrondie de OH. Les calculs nous auraient mené a
la méme valeur arrondie de HM au metre prés. Cependant, on
remarque que dés la premiére décimale, les deux résultiats ob
nus avec les deux méthodes sont différents. .. Les caléslgli
l'utilisation du théoreme de Pythagore sont en effet mois p
cis car ils nécessitent I'utilisation d’'une valeur arran@celle

de HM) et les erreurs d’arrondi se répercutent. ..

La surface au sol occupée par la Géode est un disque de raypn HM
c’est-a-dire d’environ 14 m.

A =7 x HM?
=7 x (18 x sin52 97
~ 632
La Géode occupe donc une surface au sol d’environ 632 m

A ATTENTION

Si on utilise ici pour le calcul ded la valeur arrondie de HM,
c'est-a-dire 14, a la place de la valeur exacte de HM, c’est-a
dire 18x sin52 °, on trouved = 616 n?... Ladifférence entre
ces deux résultats n’est pas négligeable!
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a (@) Dans la réalité, le rayon OM de la calotte sphérique est de , 18 m /\
soit de 1 800 cm. Sur une représentation a I'échel@00, cette

1
longueur va étre multipliée paéra), soit divisée par 300 :
OM + 300= 1 800~ 300= 6.
Sur ce dessin, [OM] mesure donc 6 cm.

Q

On trace un triangle rectangle en H tel qw@ = 52 °et

COURS

.

OM =6.cm.

0 (7¢]
o
o=
=
52° =
bo& =

C
M H ]
—
o=
© Enoncé g
E De Casablanca a Xi’an \ ) S

Collége Chaptal, Paris

n L'angle correspondant a la latitude de Casablanca estl82DQE, il
s’agit d’'une latitude nord, Casablanca étant située ddr&sriisphéere
Nord.

H (a) Dans le triangle OHC rectangle en H :

SnAOE — coté oppo}se BOC _ HC
hypoténuse oC
5280
~ 6370
HOC ~ 56°.

(b) Langle HOE est un angle droit, dorldOC + COE = 90°. On a
donc:

COE= 90— HOC
COE~ 90— 56
COE~ 34°
La latitude de Casablanca est donc a peu prés : 34°N.
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(V¢ ]
LAl
4
(-4
(-4 N Nord
° a 34leme
d Paralléle
nord
s
3
Equateur
Meéridien des Sud
lieux C et E

Le 34 parallele nord est le cercle de centre H dont le rgy¢@] mesure
5280 km. Nommon§ ce cercle et X la ville de Xi'an.

Casablanca et Xi'an ayant pour longitudes respectives 810%E, on
adonc: -
CHX =8+ 109=117°

La distance parcourue pour aller de Casablanca a Xi'an éantesur le
~
34e paralléle nord est la longueur de I'a@X sur le cerclel.

Or, la mesure de I'angl€HX est proportionnelle a la longueur de I'arc

de cercleIS( gu'il intercepte. On peut donc dresser le tableau de propo
tionnalité suivant :

Mesure de I'angle (en °) | 117 360
Longueurde l'arc (enkm] ¢ | 2x 7 x 5280
En effet, comme nous connaissons le rayon du cétcleus pouvons
calculer la circonférence du cercle qui correspond a l'apigin (360°).

On aainsi :
‘= 117x 2 x 7w x 5280

a 360
¢ ~ 10 782 km (arrondi au km pres).

On doit donc parcourir environ 10 782 km sur le Bdrallele nord pour
aller de Casablanca a Xi'an.

B3 cine de révolution |~
Collége Monthéty, Pontault-Combault
n (a) La section de ce cOne par un plan paralléle a sa base est wedisq
(b) Le triangle SOA est un triangle rectangle en O.
(c) Les segments [OA] §00'A’] sont paralléles.
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2 | @ METHODE (T

On obtient le point A" en tracant la droite parallele a (OAkgant
par O'. Le point A" est le point d’'intersection de cette deodt du
segment [SA]. Ensuite, cette premiere figure nous donneguleur

O’A que I'on peut reporter a I'aide d’'un compas pour traceskc- 2
tion du cone par le plaR. En effet, cette section est, d’aprés le cours, >
un disque de centre O’ et de rayon O’A. 8
S
[ \/

v

o

==

5¢m E

(=

=

9cm
AI X O| y
A\Y

(7]

L

=

o=

o

(=]

(=1

-
A 4 cm 0]

[ | @ METHODE

On cherche la valeur de’®'. La figure de la question précédente
doit nous mettre sur la voie. En effet, il s’agit d’'une configiion de
Thales.

Dans les triangles SOA et S, on sait que les points S,’®t O sont
alignés d’'une part, que les points S,&% A sont alignés d’autre part, et
que les droitegsA’Q’) et (AO) sont paralléles.

Donc, d'apres le théoréme de Thalés :
SO SA A0
SO SA A0’

ce qui donne:
5 SA A0

9 SA 4
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A
A
4
(- 1
(- 1
e En particulier :
5 AO
9 4
On en déduit, en utilisant I'égalité des produits en croix :
5x4 20
A'O = = =
9 9
Ainsi, AO' &~ 2,2 cm.
Grandeurs quotient e
quotients .30
Collége Cassignol, Bordeaux
(1 [l ©® METHODE
Avant tout calcul, penser a convertir toutes les longuearssda
méme unité.
Ici, on convertit I'épaisseur en métre, on a : 15 en®,15 m.
La dalle a la forme d’un pavé droit, son voluWevaut donc :
V=Lx£xh
YV =16x 12x 0,15
Y = 28,8 md.
Cette dalle en béton a donc un volume de3288.
H La masse volumique d’un objet, not@e est égale au quotient de sa
massem par son volumé’. On a donc:
.m
n=3-
On aainsi:
m=puxYVy
m = 2 500x 28,8
m = 72 000 kg
m=72t
Cette dalle en béton pese donc 72 tonnes.
P ide réqulie © Enoncé
yramide regutiere p.303
Collége Hoche, Versailles
n La formule donnant I'aire d’une pyramide réguliere est :
1
V==-xBxh
3 X X
34
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ou B est I'aire de la base (ici I'aire du carré) : /\
B=7>=49cnf et h=12cm
Donc:
V= % x 49 x 12 = 196 cnt.

E (@) La partie hors de I'eau est une réduction du jouet de rappbrt O
puisque la moitié de la hauteur est hors de I'eau. Il suffitcdmour
déterminer le volum&; de la partie hors de I'eau, de multiplier le
volumeV du jouet par0,5)3, ce qui donne :

V1=V x (0,53
=196x 0,125
= 245.

COURS

.

Le volume de cette partie est donc de24nr.

©

Ce n’est pas parce que la surface de I'eau coupe la hautear de |
pyramide en deux parties égales que le volume de la partg sou
I'eau est le méme que le volume de la partie hors de I'eau!!

INTERROS

Le volume); de la partie sous I'eau est la différence entre le vo-
lumeV du jouet et le volume’; de la partie hors de I'eau.
Ce qui donne :

(%)
L
=
o
o
=]
o

Vo=V -V
=196— 24,5
=1715.

La partie sous I'eau a donc un volume de &an?.

m Objet spongieux |~

p.303
Collége Alain Fournier, Bordeaux

@ METHODE

Quand il s’agit d’agrandir d'un certain pourcentage, il @tie de penser
a ce que nous avons vu dans le chapitre 25 sur les fonctiagrasnas et af-

. . . N . t
fines : agrandir dé % revient & multiplier les longueurs pérl + ﬁ))

Le coefficient d’agrandissement est ici égal a :

20
k=1+4—r=12
"0~



Hologramme — v.1.0

11 mai 2021 — Chapitre 12 page 316 — #326

Nous savons que si un solide est agrandi avec un facteurgidigisement de
k, alors son volume est multiplié pl?.

Le volume de I'objet sec est 50 érdonc son volume mouillé est :
50 x 1,23 = 86,4 cnf
= 0,086 4 dm
=0,0864L
= 8,64 cL

¢
Y]
)
L
(-
(-
(=)
[~

Pour convertir des volumes, il faut absolument connaiégdlité sui-
vante :
ldmP=1L.

: sanlis © Enoncé
m Pyramide réguliére o
College Jean-Jacques Perret, Aix-les-Bains
1] V1=%><(MN)2><SH

1 252 x 12
= — X X
3

= 2500
Le volumeV; de cette pyramide est de 2 508.m

. 1 .
H La maquette est une réduction de rapp%t de la pyramide. Il faut

1\3
donc, d’apres le cours, multiplier le volurivg par (2—0) , c'est-a-dire

par 3000 pour obtenir le volum&’, de la maquette. Ce qui donne :
1
V2= V1% 5560
1
= 2500
" 8000
= 0,3125

Ainsi, le volume de la maquette est d802 5 n? soit de 3125 dn?.

m Hologramme | © ot |
College Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux
EJ Le cube a une aréte de longueur 60 cm. Il a donc un volume égal & :

Veube= 60° = 216 000 cm = 0,216 n7.
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L’hologramme a un facteur d’agrandissement égal a 40 damecslame /\
est:
Vhologramme= 0,216 x 40° = 13 824 A.
La scene ou sera I'hologramme devra donc pouvoir contenmiai+
mum 13 824 . .
E Complétons la figure de I'énoncé : g
F G S
E : \ H \/
~ »n
! S o
Ny o=
l | [~
0T o
SR O VN
lzlzﬁ\\l /’/’// C E
il _ »k:
- 195
A D

P est le pied de la hauteur de la pyramide SABCD; c'est le mdie la
diagonale [AC].
Dans le triangle ACG, P et S sont les milieux respectifs de][&TAG]
donc APS est une réduction de ACG de facteur 0,5. Ainsi,
SP=0,5x CG=0,5x 60= 30.
De plus, I'aire de la base de la pyramide SABCD est :
Aagcp = 60° =3600  (aire d’un carré)

Par conséquent, le volume de la pyramide SABCD est :
3600x 30
VsABCD = TX = 3600x 10= 36 000 crf

etdonc, le volume total d’eau est le double de 36 000, c'atitei72 000 cr,
soit 72 L (car il y a 2 pyramides identiques).

(%)
L
=
o
o
=]
o

B2 Bassin en forme de céne |~
Collége Saint-Charles, Paris

n Pour entourer le bassin, il faut que le grillage puisse feote le tour
de celui-ci; il faut donc que sa longueur soit égale au pérende la
bordure du bassin.

Or le rayon de la bordure est €3 m, donc le périmetr® est :

27 x OC~ 18,850 m
Donc la longueur de grillage nécessaire est 19 m.
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¢ ]
M
-
(-3
“ . .
e E Dans le triangle OSC rectangle en O, on applique le théorénfytha-
gore :
0% + 0C? = SC.
Donc :
SC=12243
=144+9
= 10,44,
d'ou:

SC= /10,44~ ,23~ 3,2 m (a2 Q1 m par défaut)
a Dans le triangle OSC rectangle en O :

_—~—  0OC
tanOSC= —
(OS]

3

12
=25

On trouve alors, a I'aide de la calculatrice :
OSC~ 68°a1°prés

] LevolumeV d’un cone est égal a:

1
V= §B x h,
ou h est la hauteur du céné (= OS) etB est la surface de la base du
cone :
B=n x OC = 9r.
Donc:

V:%xanOS

=37 x 1,2
~ 11,310 n? & 0,001 ni prés
OrlL=1dn® onadonc:
11,310n#=11310dmM = 11310L
Il faut donc environ 11 310 litres d’eau pour remplir ce bassi

B Nommonsd le débit de la pompe dtle temps pour remplir le bassin.
Onadonc:
d=Y
t
1131
7 500= Tso
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Ce qui nous donne : /\

_ 11310
~ 7500
t = 1,508
Il faut donc environ 1 heure et demie pour remplir le basstieesment.

ﬂ Le cone de sommet S et de hauteur 86t une réduction du cone de
sommet S et de hauteur SO.

COURS

1 . 1
SO = 3 % SO donc le rapport de réduction estge

.

Or on connait le volum® du grand céne d’aprés la question 4 :
V=37 x1,2=3,67.

On peut donc en déduire le volum® du « petit» cone en utilisant la
formule du cours :

/ 1 3
V= é XV
1
= 2—7x3,6n ~ 0,419 n?.

Ainsi, lorsque le bassin est partiellement rempli, I'eaawgee un volume
d’environ 419 dm.

ﬂ On sait que si le rapport de réduction vétlors)’ = k3 x V.

INTERROS

(%)
L
=
o
o
=]
o

1 . 1 .
Il faut donc quek® = =. On en déduit quk = > et qu’il faut placer O
au milieu de [SO], c’est-a-dire a®m de S.

m Plans paralléles | oot
College Saint-Joseph de Tivoli, Bordeaux

1 | @ METHODE

Pour construire la section du parallélépipede rectangde &/plan
paralléle a (DBGE) passant par M,

e on commence par tracer la paralléle a (DB) passant par M;
elle coupe [BC] en un point que I'on va nommer N.

« Ensuite, on trace la paralléle a (BG) passant par N;
elle coupe [GF] en O.

 Enfin, on trace la paralléle a (EG) passant par O; elle coupg [E
en P.

* On trace pour finir le segment [PM].
La section est le quadrilatére MNOP.
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¢

M

=

e

e

= F

4
¢ 5o
/G
B

S est donc le rectangle MNOP.

E DEGB est un rectangle. En effet, toutes les faces du paplfgdde
rectangle sont perpendiculaires donc (DB) et (EG) sontligéea entre
elles et sont perpendiculaires a (DE) et (BG).

L'aire de DEGB est donc égale a DBDE.
Le triangle ABD est rectangle en A donc d’apres le théoréme de
Pythagore :
DB? = AD2 4+ AB2 =22 + 52 = 44 25= 29,
Donc DB= +/29. L'aire de DBGE est donc égale a :
V29 x 2~ 10,77 cnt.

H Dans le triangle DBC, M appartient a [DC], N appartient a [GRB]
(MN) // (DB) donc, d’aprées le théoreme de Thalés,

CM MN 3
CD DB 5
DB 2
donc MN = 3X5 - 3X5*/_9z3,23.

Ainsi, I'aire de MNOP est :
Amnop = MN x ON ~ 3,23 x 2~ 6,46 cnf.
La section MNOP a donc une aire & peu prés égale a 6,46 cm

E Raisonnement déductif e
College Marie Curie, Sceaux

x h

<

ou s

. . B
n Le volume d’'une pyramide est donné par la formule=
est I'aire de la base étest la hauteur associée.

Remarque Nous avons ici pour la pyramide ABIF le choix entre plu-
sieurs bases, chaque face pouvant étre considérée comnbasmell
faut choisir une face dont on sait facilement calculer €zt pour la-
quelle on connait la mesure de la hauteur associée. Par Exesnpn
choisit la face AIF pour base, la hauteur associée est le esgigAB].

En revanche, si on choisit la face ABF, alors la hauteur agsaest le
segment [Al].
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Prenons comme base, la face AIB qui est un triangle rectamghfe /\
Son aire vaut :
1
B= 5 X Al x AB
1 D
=-x — xAB ]
2 2 o
>
_1 % 62 8
4
=9cnf.

.

La hauteur associée a cette base est le segment [AF] qui en@sun.
Donc le volumey de cette pyramide est :

1
V=§x9x6=18cm'*.

E (a) Dans le triangle BIA rectangle en A, on peut utiliser le thedoe
de Pythagore :

INTERROS

BIZ = IAZ + AB?
=3246°
— 45,

Ainsi, Bl = /45~ 6,7 cm.

Le triangle AIF a les mémes dimensions que le triangle AlRsE’
un triangle rectangle en A dont les deux c6tés de I'angle dnet
surent 3 et 6 cm. Il est donc inutile de refaire les calculs=IB

et donc IF~ 6,7 cm.

Dans le triangle ABF rectangle en A, on peut encore utiliger |
théoreme de Pythagore :

BFZ2 = BAZ + AF2

Vi

(%)
L
=
o
o
=]
o

=6 + 67
=72,
donc BF= /72~ 8,5 cm.
(b)
.
B H F
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(c) Nous venons de voir que Bt IF, donc le triangle BIF est isocele.
Dans ce triangle, le pied de la hauteur issue de | est dondileumi
de [BF] (la hauteur et la médiane sont confondues).

¢
Y]
)
L
(-
(-
(=)
[~

BH = %: ~ 4,25 cm
Pour calculer la hauteur, on utilise le théoréme de Pytleagans
le triangle BIH rectangle en H :
IH2 + HB? = BIZ.
Donc:
IH? = BIZ — HB?
=45-18
=27,
doll IH = v/27~ 5,2 cm.
L'aire du triangle BIF est donnée par :

basex hauteur_ BF x IH

ABiF = 5 =—

dou: e
ABIF ~ % ~ 22,1 cnf.
a Notonsh la mesure de la hauteur issue de A de la pyramide ABIF.
On sait d’aprées la question 1 que le voluinée cette pyramide est :

V = 18 cn’.

On sait d’aprés la question 2 que l'aire du triangle IBF est :
Agr ~ 22,1 cn?.

Or, d’apres le cours,
1
V= 3 x Aigg x h.

On en déduit :
3V
h=—
Agr
N 3x18
T 221
~ 2,4.

La hauteur issue de A de la pyramide ABIF mesure donc envi#bnoi3.
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Quatrieme partie

ALGORITHMIQUE ET
PROGRAMMATION
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Chapitre

13

Tableurs et
programmation Scratch

1. Tableur
2. Programmation sous Scratch

€D Tableur

€% utilisation pour les statistiques

Exercice type 1 Collége Jeanne d’Arc, Clermont-Ferrand

Vous pouvez retrouver la correction de cet exercice avec uto tsur les
tableurs en vidéo.

Dans une classe de troisieme, on demande a chaque éléve der den
nombre de livres qu’il a emprunté a la bibliotheque du calgmiis on classe
les éleves par nombre de livres empruntés. Le résultat estéddans le ta-
bleau suivant.

Nb. de livres empruntés 3 | 5| 6 | 7| 10| 13 | 17
Effectif 113|3|5| 4| 7 2

Un éléve a emprunté 3 livres, 3 éleves ont emprunté 5 livtes, e

A I'aide du tableur calculer :

n I'effectif total de la classe, sachant que tous les élevésmprunté au
moins 3 livres,

F1 le nombre total de livres empruntés,

El e nombre moyen de livres empruntés par éléve.
Voir corrigé page 328

1.1.1 - Plage de données

Un tableur est un programme informatique qui permet deetrdiés informations
sous forme de tableau. On l'utilise souvent en statistiques calculer lamé-
diang lamoyenn®u I'étendual’une série statistique (ces notions ont été définies
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au chapitre_16). Microsoft Excel, OpenCalc, Google Sheetsaius 1-2-3 sont
des exemples de tableurs trés répandus.

Pour résoudre notre exercice-type, nous allons tout déheotrer les valeurs du
tableau dans le tableur : c’estjidage de donnéegui va nous servir a faire des
calculs.

A B C D E F G H
1 Nombre de livres 3 5 6 7 10 13 17
2 Effectifs 1 3 3 5 4 7 2

1.1.2 - Calculer une somme

Une somme s’obtient a I'aide de la fonction :

=SOMME(« Te cellule » : « derniere cellule »

Ainsi, pour calculer la somme des effectifs et afficher leittas dans la cellule 12,
on écrira dans cette cellule :

12 V| &x Y = [=SOMME(B2:H2) «— formule

A-CDEFG
3

1 Nombre de livres 6 7 10 13 17

5
H Effectifs L3 s s al 7] 212
3

Cellule ou I’on écrit la formule —1

Il'y a doncici 25 éleves car le tableur affiche « 25 » dans laitelP.

© A RETENIR

Quelle que soit la formule que I'on décide d’écrire dans welkite de tableur,
il faut toujours qu’elle commence par le signe-e.

1.1.3 - Calculer une moyenne

La fonction MOYENNE permet de calculer la moyenne d’'un gmdp nombres.
Son utilisation est similaire a celle de la fonction SOMME.

Ainsi, dans le tableau suivant contenant les notes d’'unggaie 4 éléves, on en
obtient la moyenne en écrivant dans B5 la formuleMOYENNE(B1 :B4) ».

Voir illustration page ci-contre.
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B5 ] & X = |[=MOYENNE(BI:B4) |
A - C D E F G
Alexandre 18,5
2 Jade 5
Nathalie 14
Ulysse 12
Moyenne 12,37

Le tableur affiche le résultat qui vaut 12,37.

Dans le cas de la question 3) de I'exercice-type, ou I'on mmmande de calcu-
ler le nombre moyen de livres empruntés par éléve, il fautidaaid calculer le
nombre total de livres empruntés par tous les éléves dedaecla

La colonne B nous indique qu'’il y a 1 éleve qui possede 3 livres

La colonne C nous indique qu’il y a 3 éléves qui possédentrgdivle nombre

total de livres pour cette colonne est doncx 3 = 15.

Nous allons faire de méme pour toutes les colonnes en emti@ntrd dans la

cellule B3 la formule : «=B1*B2 » puisen I'étirantjusqu’a la cellule H3.

INTERROS

.

ya

CORRIGES

.

|B3 IV & X = [=BI*B2 |
A c|{D|E|F |G| H]|TI
1 Nombre de livres 3 5 6 7 10 13 17
2 Effectifs | 1 | 3 | 3 | s | a ]| 7] 2]2s
BN 5] s| s [35 |40 o]

Y

Etirement de B3 4 H3

On calcule ensuite la somme de tous ces résultats dans I8isanttla formule
«=SOMME(B2 :H2) ». On obtient ainsi le nombre total de livrespeomtés par
les éléves de la classe, qui vaut 236.

Pour obtenir la moyenne du nombre de livres empruntés pae élene reste
plus qu’a diviser cette valeur par l'effectif total en emtralans 14 la formule :

«=13/12 ».

Voir illustration page suivante.
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14 M & X = [-Bn |
A Blc[p|e[¢r]|c[Hu [l
1 Nombre de livres 3 5 6 7 10 13 17
2 Effectifs 1 3 3 5 4 7 2 25
3 Totaux 3 15 18 35 40 91 34 | 236
- 9.44
Moyenne

La valeur recherchée est 9,44 livres par éleve.

1.1.4 - Représentation graphique

En sélectionnant la plage de données du tableau des effdatjffaragraphe 1.1.1
(y compris la colonne A), et en cliquant sur I'icone « Diagrae» (cet icone varie
selon les tableurs, il faut entrer les paramétres suivarts th section « Plage de
données » :

« on sélectionne « Séries de données en lignes »

e on coche la case correspondant a « Premiére ligne commet#ticu

» on coche la case correspondant a « Premiere colonne conuetéi»

on obtient le diagramme suivant :

g -
74
6
54
4 B Effectifs
3
5
14
0
3 5 6 7 10 13 17
Collége Jeanne d’Arc, Clermont-Ferrand
Voir §1.1.1 4 1.1. 59

Voir énoncé page 325
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€2 utilisation d’un tableur pour Uétude d’une fonction

Exercice type 2 Collége Clémence Isaure, Toulouse

On s'intéresse & la fonctiofi(x) = —0,5x% + x + 1.
A l'aide d'un tableur :

n Dresser un tableau de valeurs fi@our les nombres compris entre2
et 3 avec un pas de®(c’est-a-dire de & en Q5).
H Représenter graphiquement la fonctibn

Voir corrigé page 330

1.2.1 - Tableau de valeurs

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

Nous souhaitons calculer I'image de tous les nombres careptre—2 et 3 avec
un pas de 0,5 (c’est-a-dire de 0,5 en 0,5).

On entre pour cela les valeursxielans la ligne 1 : on peut entrer la valeur 2 »
dans la cellule B1, puis entrer dans C1 la formule= 81 + 0,5 » et I'étirer
jusqu'a L1.

.

ya

CORRIGES

Ensuite, on entre dans la cellule B2 la formule=«0,5xB1°2+ B1+ 1 » (qui
signifie que I'on calcule-0,5x? + x + 1, B1 jouant le réle dex). On étire alors
cette formule jusqu’'a L2.

(B2 M & Y = [=05*B1"2+Bl+1 |
AB c][pJE[FlGc[H[IT[I]K]L
1T | x | 2 a5 1 [05]0 [os| 1 [15] 2 [25]3
2 o 3 Fres| -05 Jo37s] 1 [1375] 15 [1.375] 1 Jo375] 0.5

.

1.2.2 - Représentation graphique

On sélectionne la plage de données allant de B1 jusqu’a Lig,qeuclique sur
l'icne « Diagramme ». Il faut ici veiller a :
e choisir comme type de dia-2-

gramme : « Ligne » .

e paramétrer la plage de don-
nées en sélectionnant « Sé-]
rie de données en lignes » et
en cochant « Premiere ligne, |
comme étiquette »

- , 34
On obtient alors la représenta-
tion ci-contre. 4
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@ Solution de Uexercice type 2 College Clémence Isaure, Toulouse

\Voir§1.2.1etl1.2.2.

3 Programmation sous Scratch

Exercice type 3 Collége Henri Matisse, Nice

\Vous pouvez retrouver ce programme en tapant :
https://scratch.mit.edu/projects/491898505

Que permet de calculer le
programme ci-contre ?

Qu’affiche-t-il si on entre
le nombre 25072 demande et attendrg

metirea v a réponse

répétei@ fois
mettrea va a *

2

Voir corrigé page 333

Définition 1
Un algorithmeest une suite d’instructions dans le but d’exécuter unestach

Exemples
* Une recette de cuisine est un algorithme.

e Un programme de calcul est un algorithme.

@ ANECDOTE : étymologie

Le motalgorithmevient du mathématicien perse d siecle Al-Khwarizmi,
dont le nom a été latinisé exigoritmi.
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€X) Les commandes de Scratch

Les principales commandes sont regroupées par menus :
¢ Mouvement ce menu permet de déplacer et d’orienter les lutins;;

e Apparence ce menu permet de changer I'apparence des lutins et d'affids
résultats;

e Sons: ce menu contient les bruitages;

. = ce menu permet de choisir I'événement qui va déclenchewole p
gramme (un appui sur le drapeau vert ou sur une autre toucktader par
exemple);

. : ce menu contient toutes les boucles et les instructionditonnelles
(si...alors...);

e Capteurs ce menu permet a l'utilisateur de saisir des valeurs. Itieohégale-
ment des tests que I'on pourra utiliser dans les boucles vsiléa instructions
conditionnelles;

(2
=
o=
o=
[(° ]
=
=

e Operateursce menu contient les fonctions numériques classiquestpipsies
tests que I'on pourra utiliser dans les boucles ou dans $#siictions condition-
nelles;

.

e Variables: ce menu permet de définir et de gérer des variables;

ya

CORRIGES

e Mes blocs ce menu permet de créer des sous-programmes;

/Stylo: ce menu permet de construire des figures.

2.1.1 - Les boucles

.

Les boucles servent a répéter une méme instruction plssieis: Sous Scratch,
il existe deux types de boucles :

« laboucle «répéter ... fois » lorsque I'on connalit le nomleredpétitions;

 la boucle « répéter jusqu’a ce que ... » qui repéte l'insibagtisqu’a ce qu’un
test soit validé.

L 4

=

Exemple le programme ci-dessous permet de construire un polygémdier
(cotés égaux et angles de méme mesure) de c6té mesurant 80dzars lequel
l'utilisateur saisit le nombre de cétés.



IL3M — v. 1.0
11 mai 2021 — Chapitre 13 page 332 — #342

\Vous pouvez retrouver ce programme en tapant :
https://scratch.mit.edu/projects/491851965

quand - estcliqué

cacher

#  effacer tout

olEpiEeel Quel est le nombre de cOtéggt <lil=1lel:

mettre nombre de cotésv a réponse
/7 stylo en position d’écritur

répétel nombre de cotés foi

avancer d€d pas

tournerCY de @€/ nombre de cotés degr

2

Remarques

o (leleigeelsieeiis) est une variable. Uneariableest une « case mémoire » dans
lagquelle on stocke une information ou un nombre pour I'seitiplus tard. On
désigne une variable par un nom.

« Létiquette [BEIS)E permet de cacher le lutin afin de mieux voir le polygone
une fois construit.

e Le lutin doit tournem fois du méme angle pour retrouver son orientation ini-
tiale. Il a fait ainsi un tour complet.

. R . 360 .
C’est donc qu'il a tourné a chaque fois éﬁ degrés.

e Si I'on veut construire un polygone avec un grand nombre déscdl faut
réduire la taille du coté afin que le lutin ne sorte pas du cadre

2.1.2 - Les instructions conditionnelles

Une instruction conditionnelle est
de la forme :

e Sj...alors...;
e Sj...alors...sinon...

Sous Scratch, ces instructions sont
dans le menwontrole
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Exemple :le programme ci-dessous, permet, en connaissant les lorgydes
trois cOtés d’'un triangle, de savoir si ce triangle est mgi@ou non (en utilisant
la réciproque du théoréeme de Pythagore).

\Vous pouvez retrouver ce programme en tapant :
https://scratch.mit.edu/projects/491037447

quand - estcliqué

slele el Quelle est la longueur du plus grand cOt€i2=tii=le i

mettre Grand coté { réponse

sl el Quelle est la longueur du 2éme cOtE=R=inizlleli:

mettre COté2 & réponse

sl Quelle est la longueur du 3eme cOte=Reinileli:

mettre COté3 & réponse

(s ]
(=]
- 4
[~
(S5
[
=

(

si. Grand c6té* Grand coté= Coté2 * Coté2 + Coté3 * Coté3

s|Ii=] Le triangle est rectanglg.

sinon

s|Ii=] Le triangle n'est pas rectangle.

ya

CORRIGES

(

@ Solution de Uexercice type 3 Collége Henri Matisse, Nice

Le programme demande d’entrer un nombre qui est mis dansihbuze.

Ensuite, on répéte 5 fois la méme opération : on muItipIieaiaiablee par
1,05. C’est une augmentation de 5 %.

A\ ATTENTION

1,05 s’écrit 105 sous Scratch. ’

Ainsi, le programme va afficher le résultat de 5 augmentatsutcessives
de 5 % sur le nombre que I'on entre au clavier.

Si on entre 250 au début du programme, la valeur affichée sera :
250 1,05° ~ 319,07.

Voir énoncé page 330
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(7]
(—]
(- 4
- .
7 ugm = n & : c .
= n acm Vérification des connaissances “Smin °,ﬁ’3\
Pour chacune des propositions, choisir la réponse cormateine justifica-
tion n’est demandée.
n Dans un tableur, toute formule doit commencer par le sigae>«.
[a] Vrai [b] Faux
ﬂ Dans un tableur, nous avons mis des nombres dans la colorge |4,
ligne 1 ala ligne 10. Pour calculer leur somme, on doit erttegrs une
cellule la formule...
[a] =SOMME(A1;A10) [b] =SOMME(A1:A10)
a Dans un tableur, quand on souhaite copier une formule verselules
adjacentes, on...
[a] étire la formule [b] glisse-colle la formule
n Dans un algorithme, quand on affecte la valeur « 5 » a unehlariaon
écrit...
[a] x prend la valeur 5 [b] x donne la valeur 5
Tableur
A f t- ;‘,Iln . e Corrigé
vec une fonction * - 10min P_WL‘
Extrait du DNB 2013, Métropole
On a utilisé un tableur pour calculer les images de diff@graleurs de
par une fonction affind et par une autre fonctiog. Une copie de I'écran
obtenu est donnée ci-dessous.
C2 fx | =-5*Cl+7
A| B D E E G H
X 302 -1 0 1 2 3
2 |fx) | 22| 17 12 7 2 -3 -8
3 |gx)| 13| 8 5 4 5 8 13
E} Quelle est l'image de-3 par f ?
Fl1 calculerf(7).
a Donner I'expression dé (x).
n On sait queg(x) = x2 + 4. Une formule a été saisie dans la cellule
B3 et recopiée ensuite vers la droite pour compléter la pdegeellules
C3:H3. Quelle est cette formule ?
334
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u En statistiques * “omin| © ;isr;igé ‘ —~

Extrait du DNB 2016, Amérique du nord

Une station de ski a relevé le nombre de forfaits « journéeduglors de la
saison écoulée (de décembre a avril).

Les résultats sont donnés ci-dessous dans la feuille del calm tableur.

w

o

A B C D E F G g

1 mois décembre| janvier | février mars avril | total (=
nombre

p | deforfaits | o 157 | 60457 | 148901 100 058| 10035

journées
vendus

n (@) Quel est le mois durant lequel la station a vendu le plus daifer
«journée »?
(b) Ninon dit que la station vend plus du tiers des forfaits dtfan
mois de février.
A-t-elle raison ? Justifier.

ﬂ Quelle formule doit-on saisir dans la cellule G2 pour ohténfotal des
forfaits « journée » vendus durant la saison considérée ?

a Calculer le nombre moyen de forfaits « journée » vendus pstatéon

(e}
Q
(-
o
L
—
—

en un mois. On arrondira le résultat a l'unité. 4]

(=

e | @ Corrigé g

n Soldes *ok 2 15min| T g S

Extrait du DNB 2016, Métropole
Lors des soldes, un commercant décide d’appliquer une tiédute 30 %
sur 'ensemble des articles de son magasin.
n L'un des articles colite 5& avant la réduction. Calculer son prix aprés
la réduction.
E Le commercant utilise la feuille de calcul ci-dessous palcuer les
prix des articles soldés.

.

1| Prixavant) 4, goe | 14 80€ | 33,00€ | 44,20€ | 8550€
réduction
réduction
2| 00, | 360€ | 444€ | 090€ | 13,26€ | 25,65€
3 | prix soldé

(&) Pour calculer la réduction, quelle formule a-t-il pu sagdns la
cellule B2 avant de I'étirer sur la ligne 2?

(b) Pour obtenir le prix soldé, quelle formule peut-il saisindda cel-
lule B3 avant de I'étirer sur la ligne 3?

a Le prix soldé d'un article est 42,88. Quel était son prix initial ?
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INTERROS

Programmation sous Scratch

B En arithmétique (cf. chapitre 13)  xx  <5mi ﬂ%ﬁ |
Collége Captal, Paris
Vous pouvez retrouver ce programme en tapant :
https://scratch.mit.edu/projects/491903203

quand - est cliqué Interpréter le résultat du programme ci-contre.

mettren v a@

mettres v a@

répétei@ fois

mettren v a 'n * @

ajouter n as v

E En probabilités (cf. chapitre 19) *ok Csmin | ©foriet
College Jule Ferry, Paris
On considéere le programme ci-dessous, que vous pouvenvetrsur :
https://scratch.mit.edu/projects/491908535

quand - estcliqu

mettren v a@
répétei@lil) fois

mettre Dé1 v & nombre aléatoire ent@® et @

mettre D62 ~ & nombre aléatoire ent@® et @

si_ Dél+ Dé2 =@ alors

mettren v a n +@
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n Quand on I'exécute une premiere fois, le lutin nous dit qae bbtient /\
0,25. Qu'est-ce que cela veut dire ?

n On change tous les « 100 » en « 500 ». En exécutant ce progralame p
sieurs fois de suite, on obtient les résultats suivants :

0,18 ; 016 ; 0,18 ; 0,17 ; 016 ; 0,16 ; 0,15
Que peut-on déduire de ces résultats ?

COURS

n Nombres premiers (cf. chapitre 13) *x < 1omin ﬂ%ﬂﬁ
Collége Hoche, Versailles
Expliquer le fonctionnement du programme qui suit, & retessur :
https://scratch.mit.edu/projects/491911895

guand - est cliqu§

mettre compteur v 4@

demande TR L L Casu: etattendre

répéter jusqu'a ce qu_compteur> réponse- €Y

ya

CORRIGES

si. arrondi de réponse/ compteur = réponse/ compteur alors

IR e[ ell s l=lE= s lelg == n'est pas un nombre premigr.

stop ce script

(

ajouter@ a compteur v

direSregrouperreponse et e aRalelnlol Rl EInils
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n acm Vérification des connaissances \ °L_E'3’3“2"é \

E} Réponsda). En effet, il faut absolument que toutes les formules com-
mencent par le signe=» sinon, le tableur ne comprend pas que ce que
nous écrivons est une formule, et il ne fera donc aucun calcul

H Réponsgh]. La formule a insérer est : « SOMME(AL:A10) ».

H Réponsega]. On étire la formule pour la copier dans les cellules adja-
centes (a cOté, en-dessous ou au-dessus). Cette actionesediéquant
sur la cellule ou la formule est entrée, puis on clique suateécnoir en

bas a droite et on bouge la souris vers les cellules ou I'ohateicopier
la formule.

3 Réponsda]. On écrit : «x prend la valeur 5 ». En effet, ne donne pas
la valeur 5 car on souhaite qu’elle prenne cette valeur.

Y Avec une fonction |~
Extrait du DNB 2013, Métropole

n On lit la valeur def (—3) dans la cellule B2.
Limage de—3 par f vaut 22.

E Dans la barre de formule, on voit que pour calculer I'image-@ear f,
on multiplie —2 par—5 puis on lui ajoute 7. On va donc faire de méme
pour calculer 'image de 7 :

f(7)=-5x7+7
=-35+7
- 28

El f estlafonction définie par :
f(x)=-5x+7.

n Pour calculer I'image de-3 (contenue dans la cellule B1) par la fonction
g, il faut taper dans la cellule B3 la formule : « = B4+ 4 ».

A\ ATTENTION

N’oubliez pas le signe « » au tout début de la formule (sinon le
tableur n'effectuera pas le calcul et considérera la s@teadacteres
tapée comme du texte qui apparaitra dans la cellule tel.quel)

@ METHODE

Pour élever un nombre a une certaine puissance a 'aide ableur,
il faut utiliser le signe « » et pour multiplier deux nombres, il faut
utiliser le signe «* ».
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E) Enstatistiques e

Extrait du DNB 2016, Amérique du nord /\

n (@) Lemoisdurantlequellastation a vendu le plus de forfaitaxnée »
est le mois de février. En effet, elle a vendu 148 901 forfaidsnbre
supérieur a tous les autres du tableau.

(b) Pour savoir si la station vend plus du tiers des forfaits endé il
faut connaitre le nombre total de forfaits vendus :

60 457+ 60 457+ 148 901+ 100 058+ 10 035= 379 908
148 901 1

D — = " .

epus,379 908 0,3Qet3 0,33

Ainsi, Ninon a raison : la station vend bien plus du tiers defafts
en février.

H La cellule G2 doit contenir la somme des nombres de forfaitscloit
donc y mettre la formule :
=SOMME(B2:F2)

a Le nombre moyen de forfaits est obtenu en divisant le nondie tle
forfaits et en divisant ce total par le nombre de mois coméglé

( COURS

INTERROS

7
379 908: 75 9816.

Le nombre moyen de forfaits vendus est donc 75 982 (arroridnéé). £

=

© Enoncé =

I3 sotdes s S

Extrait du DNB 2016, Métropole

o CHRETA

Lorsqu’une quantité subit une réductiontd®b, il faut la multiplier

t . . .
par (1 — 1—00) pour avoir le résultat final.

30
54x (1— =) =54x 0,7 = 37.8.
X( 100) e ’

Ainsi, un article qui colte 5&€ avant réduction coltera 37,8apres
la réduction de 30 %.

E (2) La ligne 2 contient la réduction en euros qui équivaut a 30 % de
prix indiqués dans la ligne 1. Pour obtenir cette valeur @o,en

- . 30
multiplie les prix parl—oo, donc dans la cellule B2, on entre la
formule :

= B1x%30/100 ou =B1%x0,3

(b) Pour obtenir le prix soldé, on soustrait au prix initial laluétion
de la ligne 2; on peut donc entrer dans la cellule B3 la formule

=Bl1-B2 oubien =B1x0,7

D
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A
A
S
(- 1
“ . . -y . . .
e a Posons le prix initial d’un article qui colte 42,08 apres réduction de
30 %, c’est-a-dire apres avoir multiplié par-10,3 = 0,7. Alors :
42
X x0,7=42 soit : X = = 60.
x 0.7
Le prix initial était donc 6GE.
u En arithmétique (cf. chapitre 13) | © ot

College Captal, Paris
Ce programme est constitué d'une boucle qui répete 20 forefae instruc-
tion. A chaque passage dans la boucle, la variatdst multipliée par 0,5 et
on ajoute le résultat obtenwtsaOn obtient pour les premiéres valeurs;
e lerpassage danslaboucle =1 x 0,5=0,5ets=1+0,5;
« 2epassage dans la boucle = 0,5 x 0,5= 0,5 ets = 1+ 0,5+ 0,5?;
+ 3epassagen = 0,52 x 0,5=0,5°ets =1+ 0,5+ 0,52+ 0,5%;
° etc.
On comprend alors que ce programme calcule la somme :
1+05+0,5%+...40,5%
Le lutin nous donne une valeur approchée de cette somme.

n En probabilités (cf. chapitre 19) | oot
Collége Jule Ferry, Paris

n Le programme est constitué d’'une boucle qui exécute desuatsins
100 fois. Ces instructions consistent & choisir deux nombrtiers au
hasard entre 1 et 6 et a les placer dans « Dé1 » et « Dé2 ». On peut
imaginer ici que cela simule le lancer de deux dés cubiques.
Ensuite, on effectue un test : si la somme de ces nombresastad,
on incrémente la variable (on lui ajoute 1). On peut donc voir que
représente le nombre de « 7 » obtenus en faisant la somme dexddé
«Dé2 ».
Enfin, aprés étre sorti de la boucle, on divispar 100, ce qui revient &
calculer la fréquence de « 7 » obtenus sur les 100 simulations
Ainsi, « 0,25 » signifie que I'on a obtenu 25 % de « 7 » en faisant |
somme des deux dés (soit un quart des lancers).

E En changeant tous les « 100 » par « 500 », on augmente le nombre d
simulations et on peut supposer que la fréquence obtenpkisgiroche
de la probabilité d’obtenirun 7.
Tous les résultats sont assez proches (enfr® 6t Q18); on peut alors
conclure que la probabilité d’obtenir un 7 en faisant la sentta deux
dés lancés est comprise entré®et Q18.
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ﬂ Nombres premiers (cf. chapitre 13)

‘e '337 ' ‘
[ 3
College Hoche, Versailles /\

La variablecompteurest initialisée a 2 et incrémentée dans la boucle « Répé-
ter jusqu’a» : on va donc parcourir tous les entiers natutel2 au nombre
qui précede celui entré au clavier.

Dans la boucle, ily a un test :

« si arrondi de réponse/compteur = réponse/compteur ».

o . . __réponse . . S
On teste ici si I'arrondi du quotlenmrest égal au quotient lui-méme.
Si c'est le cas, alors cela signifie que la variatbenpteurdivise le nombre
entré au clavier, et donc que ce dernier n’est pas premidyoLale est alors

arrétée avec l'instruction « stop ce script ».

L'algorithme recherche donc s'il existe un entier infériéucelui entré au
clavier qui divise ce dernier, afin de voir s'il est premierr@mn.

[ COURS

INTERROS

(%)
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=
o
o
=]
o




IL3M — v. 1.0
11 mai 2021 — Chapitre 13 page 342 — #352



IL3M v. 1.0
Chapitre 14 page 343

11 mai 2021 #353

Chapitre

14

¥ Brevet blanc

Cet énoncé est constitué d’exercices issus des épreuvesedet Bosées dans
différents centres d’examen.

L'usage de la calculatrice est autorisé.
Le sujet est constitué de sept exercices indépendants.
Le candidat peut les traiter dans I'ordre qui lui convient.

La notation prend en compte la clarté et la précision desaaiements ainsi que,
plus largement, la qualité de la rédaction. Elle prend en ptarles essais et les
démarches engagées, méme non aboutis.

Pour bien aborder I'épreuve du brevet, voir nos conseils éoud de I'ouvrage.

%‘éﬂ min‘ © Corrigé ‘

ol b5

n Exercice 1 - 20 points

Cet exercice est un QCM.

Pour chaque question, une seule réponse est juste.
Aucune justification n’est demandée.
Aucun point n’est retiré en cas de mauvaise réponse.

. . Réponse | Réponse | Réponse
uestions posées
© i @ (0] €]
Kl Les solutions de I'équation 3 _
(Bx—2)(2x+6) =0sont:| —et—3 —et—3 —et3
3 2 3
Pl Lécriture scientifique de
5x10° x 1,2 x 1078 25x 1078 | 25x1077 | 2,5x 10°
est:
2,4 x 10°
E] Laire du rectangle ABCD
est:
A ——2— B
X +2 4% + 4 X2 + 2x
X
D C




IL3M
11 mai 2021

v. 1.0

Chapitre 14 page 344

#354

. . Réponse | Réponse | Réponse
uestions posées

2 P @] [B] [c]
] Un dé équilibré a six faces.

On le lance une fois. 5 5 1

La probabilité d’obtenir un 3 5 >

diviseur de 12 est :
Bl Une vitesse de 36 km/h e$

égale a: 10 m/s 60 m/s 100 m/s
3 si-3x <12,alors: X < —4 X <0 X > —4
La médiane de la série de| €galeala sup;lr;eure mfe;lzure

valeurs 7; 8; 8; 12; 12 n;oyer:tne moyenne | moyenne

14;15;15;41 est.. :é(;; € de cette de cette

’ série. série.

E] Un article coatant 156

subit une baisse de 30 %.

Son nouveau prix 45 € 105€ 120€

est alors :

. . - Corriaé

Exercice 2 - 10 points B 15min| © ot

DNB Métropole La Réunion juillet 2019
Le capitaine d’'un navire possede un trésor constitué de &@atits, 1 150
perles et 4 140 piéces d’or.

n Décomposer 69; 1 150 et 4 140 en produits de facteurs premiers

E Le capitaine partage équitablement le trésor entre lesysia@iombien
y-a-t-il de marins sachant que toutes les pieces, perlemmiathts ont
été distribués a part égales?

344
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Exercice 3 - 19 points hok Coomin © St
D’apres le DNB Métropole La Réunion juillet 2019
Voici deux programmes de calcul :

Programme 1 Programme 2

Choisir un nombre

| Choisir un nombre |

Le multiplier par 3

Ajouter 1 Multiplier les
deux nombres obtenus

n Veérifier que si on choisit 5 comme nombre de départ :

¢ le résultat avec le programme 1 vaut 16;

¢ le résultat avec le programme 2 vaut 28.
On appelle Ax) le résultat obtenu avec le programme 1 en fonction du
nombrex choisi au départ et &) le résultat obtenu avec le programme 2.

E (a) Exprimer A(x) en fonction dex.

(b) Déterminer le nombre que I'on doit choisir au départ pouenist
0 comme résultat avec le programme 1.

H (a) Exprimer B(x) en fonction dex.
(b) Développer et réduire I'expressiorB.
1 (a) Montrer que Bx) — A(X) = (X + 1)(x — 3).
(b) Quels nombres doit-on choisir au départ pour que le prog@mm

1 et le programme 2 donnent le méme résultat? Expliquer la dé-
marche.

Exercice 4 - 19 points Jokk - osmin @St
DNB Métropole La Réunion juillet 2019

Dans cet exercice, on donnera, si nécessaire, une valeuoalpge des résul-
tats au centiéme pres.

Joanna veut construire un décor de théatre constitué d
trois triangles en bois superposés, comme indiqué sur |

figure 1 ci-contre.

Pour cela, elle dispose d’'une plaque rectangulaire ABCD
de 4 m sur 2 m, qu’elle se propose de découper de |

maniére indiquée sur la figure 2 a la page suivante.

Figure 1
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Le triangle ADM respecte les conditions A,

suivantes :
 le triangle ADM est rectangle en A;
« AD =2m;
— ° D
« ADM = 60°.
n Montrer queflAM ] mesure environ, 36 m.

H La partie de la plague non utilisée est représentée en djgaslii la
Figure 2. Calculer une valeur approchée au centieme de f@gion de
la plaque qui n'est pas utilisée.

a Pour que la superposition des triangles soit harmonieos@nh veut
gue lestrois triangles AMD, PNM et PDN soient semblablesnbsétrer
gue c’est bien le cas.

n Joanna aimerait que le coefficient d’agrandissement pasepalu tri-
angle PDN au triangle AMD soit plus petit queb1 Est-ce le cas ? Justi-

fier.
Exercice 5 - 7 points % Ctomin| © ot
DNB Polynésie juin 2014

Pour construire un mur vertical, il faut parfois utiliser anffrage et un
étayage qui maintiendra la structure verticale le tempdebéton séche.

Cet étayage peut se représenter par le schéma ci-dessous :

Les poutres de fer sont coupées et fixées de fagon que :
* les segmentpAB] et[AE] sont perpendiculaires;
e C estsitué sur la barfé\B];
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e D est situé sur la barfl8E];
e AB=35m; AE=2,625metCD=1,5m.
E} calculer la longueur BE.

ﬂ Sachant que les barrgSD] et [AE] sont paralleles, a quelle distance de
A le point C est-il placé?

Exercice 6 - 11 points Aok < Tsmin © (i
D’apres le DNB Amérique du Sud novembre 2017

Avec le logiciel Scratch, on a pro-
grammé le bloc d’instructions « carré »
ci-contre, afin de l'utiliser ensuite dans
les deux programmes ci-dessous. #  styloen position d'écritur

définir carré

Rappel Tinstruction «avancer de 10» 1410

fait avancer le lutin de 10 pixels.
avancer d¢longueur

tourner d&’) de@ degrég

#  releverle styld

Programme rn° 1 Programme r° 2

Quand estcliqué Quand estcliqué
mettre longueur + a € mettre longueur + a €

répétei@) fois répétei) fois

mettre longueur + & longueur+@d mettre longueur » & longueur* @

cacher cacher
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\oici trois dessins :

Dessin A1l Dessin A2 Dessin A3

] H ]

Lequel de ces trois dessins obtient-on avec le prograntrb@ n

Lequel de ces trois dessins obtient-on avec le progran®ra@ n

Pour chacun des deux programmes, déterminer la longuepix&ndu
c6té du plus grand carré dessiné. Justifier les deux réponses

Dans le cas du dessif 8:

(@) Quelle est la transformation géométrique qui permet diubte
plus petit carré a partir du plus grand ?

(b) Quel est le rapport de réduction ?

(c) On appelledq I'aire du plus grand carré e4,, l'aire du plus petit
carré. Exprimerd,, en fonction deAg.

Exercice 7 - 14 points xx i1 min‘ © %ﬂﬁ
DNB Centres étrangers juin 2019

Une famille désire acheter, pour les enfants, une piscitiedrique hors sol
équipée d’'une pompe électrique. Elle compte I'utiliseré&tétdu mois de juin
au mois de septembre inclus.

Elle dispose d’un budget de 2G®.

A l'aide des documents suivants, dire si le budget de cettdltaest suffisant
pour I'achat de cette piscine et les frais de fonctionnement

Laisser toute trace de recherche, méme si elle n’est pastihou

Document 1

260 cm ,.  Caractéristiques techniques :

¢ Hauteur de I'eau : 65 cm.

« Consommation électrique moyenne
de la pompe : 3,42 kWH par jour.

70 cm[

* Prix (piscine + pompe) : 8€.

348
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Document 2

Prix d’'un kwWh : 0,15€.
Le kWh (kilowatt-heure) est I'unité de mesure de I'énerdextrique.

Document 3
Prix dun m? d’eau : 203 €.
Document 4

Le volumeV d’'un cylindre est donné par la formule suivante :
V=nxxr?xh

our estle rayon du cylindre ét sa hauteur.
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n Exercice 1 - 20 points | Cooact
E} Réponsdal.
En effet, 'équation(3x — 2)(2x + 6) = 0 est une équation « produit
nul ».
Or, un produit est nul si et seulement si un des facteurs edt&g.
Donc:
3x—2=0 ou X+6=0
X =2 ou X =-6
_2 __5_34
=3 ou XxX= 5=

El Réponsdb].
5x10°x1,2x108 5x12 10°x10°8
= X
2,4 x 10P 2.4 10°
_5x12 10°?
T 2x12° 100

=25x10".

El Réponséc].

Si A correspond a I'aire du rectangle ABCD alors :
A=AD x AB = X(X + 2) = X? + 2X.
3 Réponsdb].
Les diviseurs de 12 sont : 1; 2; 3; 4; 6 et 12. Lorsqu’on lancede

parmi les 6 issues possibles, seule l'issue « obtenir 5 » neelpas un
diviseur de 12. On a donc 5 chances sur 6 de tomber sur un wivdse

12.
El Réponsdal.
36 km 36 000 m
36 km/! h 3600 s 0m/s
3 Réponsdc].

En effet, pour résoudre I'inéquation, il faut diviser sesixdenembres
par—3 qui est négatif, et donc changer le sens de l'inégalité.

. .. =3 12 .
On obtient aisni —— > —3 sSoitx > —4.

A ATTENTION

Le sens d’'une inéquation change lorsque I'on multiplie (oe ton
divise) les deux membres par un nombre négatif.

E] Réponsdc].
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La moyenne vaut
74+8+4+8+12+12+ 14415415441
9

Il'y a9 valeurs dans la série donnée. La médiane est dorfwieéur de
cette série, c’est-a-dire 12. Elle est donc inférieure adgenne.

E] Réponsgh].

Baisser le prix d’'un article de 30 % revient a le multiplier pa

~ 14,7,

30
1- 00— 0,7 et 150x 0,7 = 105.

N’oubliez pas que réduire une quantité td& revient a multiplier

t
ar(1— — ).
P ( 100)
De méme, augmenter une quantitéo revient a la multiplier par

1 + 1_0().
Exercice 2 - 10 points ‘ © Enonce
P p.3
DNB Métropole La Réunion juillet 2019

[ | @ METHODE

Pour décomposer un nombre en produit de facteurs premiecsyo-
mence par se remettre en téte la liste des nombres premistea it
2;3;5;7;11;13;17; 19; 23; 29 ... puis on applique la méthode
vue au chapitre 5 page 91

69| 3 1150]| 2 4140 2
23| 23 575| 5 2070 | 2
1 115| 5 1035| 5
23| 23 345 3
1 115 5
23| 23
1

On obtient ainsi :

* 69=3x 23

+ 1150=2x 52 x 23

© 4140=2% x 3* x 5 x 23

H Le partage a été équitable et toutes les pieces, perleseanis ont été
distribués, ce qui signifie que chaque marin a recu le mémérede
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pieces, de perles et de diamants que les autres. Le nombiarifes whoit
donc étre un diviseur de 69, de 1 150 et de 4 140.

Seul le facteur 23 est commun aux trois décompositions, itlgrec 23
marins.

On peut également en déduire que chacun d’eux rece¥eliamants,
2 x 5% = 50perles e2? x 3% x 5 = 180piéces.

@ METHODE

Dans toutes les situations de partages équitables d'plojetsera
amené a chercher des diviseurs communs a ces objets.

q Exercice 3 - 19 points | © Enoncé

p. 345
D’apres le DNB Métropole La Réunion juillet 2019
n Avec le programme 1, on a:
5-53x5=15— 15+1=16.
Le résultat avec le programme 1 est donc 16.
Avec le programme 2, 0n a:
5—5—-1=4(agauche)et5 2= 7 (adroite)»> 4 x 7 =28
Le résultat avec le programme 2 vaut donc 28.
H (@) Avec le programme 1, onxa— 3x — 3x + 1, doncona:

AX) =3x+ 1.
(b) On veut résoudre &) = 0 c’est-a-dire :
3x+1=0
x=-1
x -1
3 3
el
3

On doit choisir—% au départ pour obtenir 0 comme résultat avec
le programme 1.
a (a) Avecle programme 2,0na:
x — X — 1 (@ gauche) et — x + 2 (a droite)
donc Bx) = (x — 1) (X + 2).
b) B)=(X—D(X+2) =x2+2x —X—2=X2+Xx — 2.
n (a) Développons les deux expressions :

e BX)—AX) =x24+Xx—2—-3X+1)=x2+x—-2—-3x—-1
=x2—2x— 3.
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e (X+1)(X—-3)=x2—3x+x—-3=x2—2x—3.
On peut donc en déduire quéB — A(x) = (X + 1)(x — 3).

Pour montrer que deux expressions sont égales, il faut les-ca
ler séparément.

(b) Onveut que Bx) = A(x), soit B(x) — A(x) = 0 ou encore
(X + 1)(x — 3) = 0. On reconnait une équation « produit nul ».
Donc:x+1 =0o0ux —3 =0, soitx = —1oux = 3.1l
faut donc choisi—1 ou 3 au départ pour que le programme 1 et le
programme 2 donnent le méme résultat.

Exercice 4 - 19 points | Cooct
DNB Métropole La Réunion juillet 2019
n Dans le triangle ADM rectangle en A,

@ METHODE

On connait la mesure de I’angﬁjr/l et AD, la longueur du c6té
adjacent a cet angle. On cherche AM, la longueur du coté éppos
cet angle. On va donc utiliser la tangente.

coté opposé ADM  AM
coté adjacent ADM ~ AD
En remplacant par les valeurs, on obtient :

tanADM =

AM
tan60= —.
2

Ainsi : AM = 2 x tan 60~ 3,46 m (au centieme pres).
Le segmenfAM] mesure environ 36 m.

A\ ATTENTION

N’oubliez pas que les formules de trigonométrie ne s'ilisque
dans les triangles rectangles. Il faut donc toujours peécians quel
triangle vous travaillez.

E M € [AB], donc MB— AB — AM. Ainsi MB ~ 4 — 3,46~ 0,54 m.
La proportion de plague non utilisée est donc :
MB 0,54
=

~ 0,14 (au centieme pres)
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a La somme des angles dans un triangle est égale a 180°.
 Dans le triangle AMD rectangle en A, on adonc:
DAM = 90°; ADM = 60°; AMD = 180— (90+ 60) = 30°
 Dans le triangle DPN rectangle en P, on a :
DPN = 90°; PDN= 90— ADM = 30°.

Les triangles DPN et ADM ayant deux angles en commun (de 90° et
30°), ces deux triangles sont semblables.

 Dans le triangle MPN rectangle en P,on a:
MPN = 90°; PMN = 90— AMD = 60°.
Les triangles PMN et ADM ayant deux angles en commun (de 90° et
60°), ces deux triangles sont semblables.
Ainsi, les trois triangles AMD, PNM et PDN sont semblables.
n Les triangles DNP et ADM sont semblables.
Le rapportd’agrandissement pour passer de DNP a ADM eskpangle,
DM
le rapport des hypoténuses-—.
pp yp SD_N

Ona:DN= AM ~ 3,46 m. Il nous faut donc calculer la longueur DM.

@ METHODE

On peut soit utiliser le théoreme de Pythagore dans le tieahDM
rectangle en A (mais pour cela utiliser la valeur approcheéerpus
avons trouvée dans la question 1), soit utiliser la trigoéwia.

- T 7z
On connait le cété adjacent®M et on cherche I'hypoténuse, on
va donc utiliser la formule du cosinus.

Dans le triangle ADM rectangle en A :

coté adjacent ADM _ AD

COSADM = - =
hypoténuse DM

2
soit cos 60= DM On adonc cos68 DM = 2,

2
=4m
cos 60

. 4 . .
Le rapport d’agrandissement e?‘ﬂs soit envrion 116. Il est donc
inférieur a 15. ’

soit DM =

354
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: : © Enoncé
Exercice 5 - 7 points hEn
DNB Polynésie juin 2014

n Le triangle ABE est rectangle en A. On peut donc appliquetéeteme
de Pythagore.

BE? = AB? 4+ EA? = 3,52 + 2,625 = 19,140 625
On en déduit : BE= /19,140 625= 4,375.
La barre[BE] mesure donc 875 m.

ﬂ Les droitegDE) et (CA) sont sécantes en B et les barf€®] et [AE]
sont paralleles, on peut donc utiliser le théoreme de Thales

On aainsi:
BD BC DC
BE BA EA
soit :
BD BC 15
4375 35 2625
BC 15
35 2,625
3,5x 15
donc:BC= ———— =2m.
2,625

Comme Ce [BA],ona:CA=BA-BC=35-2=15m.
Le point C est placé sur le segmégBA] a 1.5 m du point A.

q Exercice 6 - 11 points e

D’apres le DNB Amérique du Sud novembre 2017

n Avec le programme®i, on obtient le dessirr2.

En effet, le coté du premier carré tracé vaipixels, puis les cotés de
chaque carré tracé mesured® pixels de plus que ceux du précédent.

E Avec le programmed2, on obtient le dessiri3.

En effet, le c6té du premier carré tracé vaut toujodpixels, puis
les cotés de chaque carré tracé sont deux fois plus grandsewedu
précédent.

a Avec le programmeti, la longueur du plus grand carré dessiné vaut :
10+ 20+ 20+ 20 = 70 pixels
Avec le programme®2, la longueur du plus grand carré dessiné vaut :
10x 2 x 2 x 2 = 80 pixels
n (&) Le plus petit carré est I'image du plus grand par une homietdét

rapportk, avec 0< k < 1. Le centre de cette homothétie est le
sommet commun aux deux carrés (bas a gauche sur le deskin
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(b) Le plus petit carré a pour c6té 10 pixels et le c6té du plusdyran
mesure 80 pixels. Le petit carré est donc une réduction derap

10 1 .
30" 8 du grand carré.
1\? 1
(C) Ap:(é) XAg:aXAg.
Exercice 7 - 14 points \ © ,L"g’i%“'
DNB Centres étrangers juin 2019

La famille doit prévoir trois dépenses :
» L’'achatde la piscine, soit 8GE.
* Laconsommation d’eapour remplir la piscine.

A\ ATTENTION

Pour calculer le volume d’eau dans la piscine, n’oubliezjgasonvertir
les longueurs en metres, car on vous donne le prix de I'eatfau m

L 260
Le rayon de la piscine vautz— = 130 cm= 1,3 m et la hauteur mesure

65 cm= 0,65 m.
Le volume d’eau de la piscine est donc égal a :

V=7 x 1,32 x 0,65~ 3,451 04 .
Le colt en eau est donc égal a environ 3,45k@03~ 7,01 €.

» Laconsommation électriquie la pompe.
Pour utiliser la piscine du mois de juin au mois de septemiui@s, il faut
compter : 30+ 31+ 31+ 30= 122 jours de fonctionnement.
La pompe consomme en moyennd3kWh par jour et le prix d’'un kWh
est de 015 €.
Le colt électrique est donc de : 1223,45 x 0,15~ 63,14 €.

Le co(t total est donc de : 807,01 + 63,14 = 150,15 €, soit moins que
les 200<€ de budget. La famille peut donc envisager d’acheter cestems.
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Retrouvez les programmes Scratch inclus dans ce livre ici :

https ://scratch.mit.edu/users/Prepamath
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