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B CHAPITRE 1 :NOMBRES REELS

1. NOMBRES IRRATIONNELS

Nombres décimaux dont le nombre de chiffres aprés la virgule est infini et non périodique V/3,V7, T, ...
lIs n’ont pas une écriture rationnelle

. NOMBRES REELS

R ensemble de nombres réels, c’est-a-dire des nombres qui sont soit rationnels, soit irrationnels

. INTERVALLES ET SEMIDROITES
Un intervalle est une partie de R d’'une forme particuliere.
Soient a et b deux nombres tels que a< b
(a, b) c’est un intervalle ouvert
[a,b] c’est un intervalle fermé

4. RACINES ET RADICAUX

RADICAL Y/a  n estI'indice
a est le radicand

La racine n’éme d’un nombre réel a, qui se note Ya, estle nombre réel b tel que b™ = a.
Ya=bsi b"=a
Propriétés
Si n est pair,
Le réel 0 admet la racine n’éme O;
Tout nombre strictement négatif n’admet pas de racine n’eme.
Si n est impair,

Tout nombre réel admet une racine n’eme .

PUISSANCES D’EXPOSANT FRACTIONNAIRE

m
Une puissance d’exposant fractionnaire a» est un radical d’indice n et radicand a™.

o = Yam (Va =an )

Deux radicaux sont équivalents si, en expriment comme puissance d’exposant fractionnaire, les bases

sont égales et les fractions des exposants sont équivalentes, c'est-a-dire
@ p m P
o an est équivalente a ad si T

. "N =2
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OPERATIONS AVEC RADICAUX (PROPRIETES DES RADICAUX)

REDUIRE RADICAUX A L'INDICE COMMUN
Soient ¥a et /b alors :

rva _ nm /—am
Vb =""Vbn

SIMPLIFIER LES RADICAUX
Mettre sous la forme b3/a avec n un nombre naturel

ADDITION ET SOUSTRACTION DE RADICAUX
Deux radicaux semblables ont le méme indice et le méme radicand. Pour additionner ou soustraire les
radicaux il faut qu’ils soient semblables.

PRODUIT ET QUOTIENT DE RADICAUX

. "la_Na
)

PUISSANCE ET RACINE DE RADICAUX

e VWa="%a
o« (Va)"=Nam

RATIONALISER
e Dénominateur avec un seul radical

R

e Dénominateur avec un binéme
Dans ce cas on multiplie le numérateur et le dénominateur par la quantité conjuguée du
dénominateur.

= Quantité conjuguée (Cela permet de supprimer le radical au dénominateur) (Il permet de
« rendre rationnels » des dénominateurs de fractions, ce qui facilite souvent les calculs.)

L'expression conjuguée de Va+/b estva-Vb et vice versa, ensuite, on utilise le fait que:

(a+Vb )(Va-Vb )= (Va)’~(Vb)’=a-b
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5. NOTATION SCIENTIFIQUE

NOTATION SCIENTIFIQUE
La notation scientifique d’un décimal x est son écriture sous laforme x=d-10" ou:

° d est un décimal ayant une seule chiffre non nul avant la virgule ;
° n est un entier relatif appelé ordre de la magnitude

ADDITION ET SOUSTRACTION en notation scientifique
Pour additionner ou soustraire des nombres en notation scientifique il faut que I’'exposant de la

puissance de 10 soit égal dans tous les termes, c'est-a-dire, que I'ordre de la magnitude doit étre
le méme. On additionne les nombres décimaux et on laisse la puissance de 10 qu’on a.

3,5-10*+2,5-10°=3,5-10%+0,25-10%=3,75-10*

MULTIPLICATION ET DIVISION en notation scientifique
Pour multiplier ou diviser des nombres en notation scientifique, on multiplie ou on divise d’un

cOté les puissances de 10, et de I'autre coté les nombres précédents.

6. LES LOGARITHMES

Le logarithme de base a d'un nombre réel positif P est la puissance a laquelle il faut élever la base a

pour obtenir ce nombre P.

log, P = x © a*=P
PROPRIETES
Cette définition permet de déduire rapidement les propriétés suivantes
log,(1) =0 logaa=1
PRODUIT ET QUOTIENT

loga(P - Q) =log, P +log, Q log, (g) = log, P —log, Q
PUISSANCE ET RACINE

npl
log, VP=_log, P log,(z") = nlog,(z)

CHANGE DE BASE
log, P

log, P =

O8b log, b

Le logarithme décimal (c'est-a-dire en base dix) était le plus communément utilisé (on note log dans le
lieu delogy( ). Le logarithme népérien (ou naturel) est celui qui utilise le nombre e comme base.
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Combien vaut la racine
carrée de 169 7

Le nombre 11 est
egal a...

V9 + /16 est égal a...

J108 est égal a...

V6 %12 est égal & ...

v 25

est égal a...
169

2x? - 4x + 5 pour
x =3 estégal a...

3v5 +/20 est éqgal a ...

+ 50

— est égala ...
+18

(2 +3 )j est égal a ...

(2 +3 )2 est égal a ... 11 +2/3

7 +45) (\.7 V5 ) 2T — 245

, . 2 + 2335
est égal a ...

_

= 2 ey Jget —\§
solutions...
_|

L'equation _ _
¥ + 15 = 11a aucun nombre —J11 et V11

pour solutions... a
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31243 .32 000001
2/243-32

+25- 00001
380064

J1+Jf5 ++/5+4/16

25+/81/256

~J3a: ++f6a* —+[25a°
- *]3]

64°
49.121.169
i8.27 .64

h)

3) Introduit dans le radical et simplifie | écriture suivante

a) Tfa 5

g)
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4) Ecrire sous la forme afiu@ .00 aeth sont des nombres entiers, b étant le plus petit
possible:

) 2+48+.18-.32 D 344
b) 5+4/45+./180 - /80 m) ~2:4/32
) 24 —5./6 +/486 n) 842
4 54-3f16 i) 39-43

e) 3./2-3J8+3.18 | \F ,\/?42?
O —_ 3= —_—
§ 412 -2 I8+ 22T + 275 3 V412
2 3 5 ¢ 42
3 P) [‘LEJ
A — ¥4 — — — M w3
D T IIS 2 5308 o (1443)

h) 2+44+58+4f64 L)
0 ﬁﬁ r) [’\.'I':+’\I'f§]:
H 340 5) (-3 -+2)
k) ﬁiﬂﬁ

5) Supprimer le radical du dénominateur et simplifier:

h) E

Y 234
) Nﬁl
NG

5

K 1+




EN Réduis chacune des sommes.
A=54T+3/7-247

A=

A=

FF1 Déweloppe puis simplifie les e xpressions.
C=35-47 D=45(2+35
C= D=

E] Réduis chacune des expressions.
E=9x2-425x2+642

845 — 5 = 100 + 445 % 45

1 simplfFication de sommes

a. Ecris la somme suivante sous la forme @43 ol
d est un entier relatif

G=427+2475
G=
G =
G =

b. Ecris la somme suivante sous la forme g413 o0
& est un entier relatif

H =552 —64117
H=
H=
H=

c. Ecris la somme suivante sous la forme &+/5S ol
& est un entier relatif

ZV500 —5v125 — 34180

CHAPITRE 1 :NOMBRES REELS

El Ecris les sommes suivantes sous la forme @+ &

ol & est un entier relatif et & le plus petit entier
possible.

) =+137 + 348 - 5,12 - /48

[ Quzllz est I'aire de |z figure grise ?

_H L
342

El Développe puis simplifie les & xpressions.
L=[3+42l5-42

L=

L=

=[345-2)1 -5
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AUTOEVALUATION CHAPITRE 1

1. Clazser les mombres suivants selon Pensemble: entiers naturels, entiers relatifs, rationnels, imationnels

oy réek,
I

"1'.}""; 2m Jleg; 0,5 iﬁl

llﬂjjjjdl-i \"E]i jl;,i-i ﬁ-l- —l‘ﬁ_i -

3 9

Ordonnez du plus petit au plus grand

aJEcrirE comme un intervalle les suivants ensembles numérigues et représenter graphiguement
iffx/-2=x<T}
o) {x/x=-1}
m) |x—-3| <1
b) Ecrire comme une indgalité les suivants intervalles ou semi droites
A=[-3,4) B={—== 3)

Blath®
simpifier {7 go
a) {311*13]‘1
3
.5 _1..2 " .“:,
Jsn 2 232

b) /54 -2,/6+,150
. Calculer et zimplifier

)

. Calculer avec les propriétés des logarithmes a) log, 3/ 1
Vo

. Exprime  fop 4;945 comme une fonction de log 2 et de log 3

. Dans un carreau de 10 cm de coté, on coupe sur chague coin un triangle isocéle de facon gu'on obtienne
un octogone régulier.

5

a) Calculer la mesure exacte du coté de |'octogone
b) Calculer I'aire
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POLYNOMES. OPERATIONS
C’est une expression littérale avec plus d’'un terme. On doit écrire avec le moins de termes possible.
Le degré du polynome, c’est le plus grand des degrés des termes.
Le terme indépendant, c’est le monéme de degré zéro.
La valeur d’un polynéme
La valeur d’'un polyn6me, c’est le résultat qu’on obtient en remplacant les lettres ou variables par
des nombres déterminés et en faisant aprés les opérations.
Addition, soustraction et multiplication de polyndmes
e Pour additionner ou soustraire polynémes, on additionne ou on soustrait les termes
semblables.
Pour multiplier deux polyn6mes on multiplie chaque monéme d’un polynéme par tous les
monomes de 'autre polyndme, puis on réduit les termes semblables.

Division de polyn6mes

Soient A(x) et B(x) deux polynémes, avec B(x) non nul, il existe
des polynémes Q(x) et R(x), tels que
A(x) = B(x)Q (x)+ R(x) et degré de R(x) < degré B(x)

Un méme algorithme s'applique a la division euclidienne de polynémes.
Exemple : division de x* - x > + x* - 4x + 6 par x* + 3x + 1

Etape 1 : division de x* - x * + x® par x> + 3x + 1 (quotient X°, reste - 4x°)
X' - x 2+ x%-Ax+ 6 +3x+1
x* 233 - % X

- a3

Etape 2 : division de -4x° - x par x* + 3x + 1 (quotient -4x, reste 12x° + 3x)
Xt -x® +xP-Ax+ 6 +3x+ 1
X' -3 =% X - 4
- 4% - 4x
+4x> + 12X° +4x
+12x°

Etape 3 : division de 12x* - 3x + 8 par x* + 3x + 1 (quotient 12, reste -33x - 4)
X ox® o+t - Ax+ 6P +3x+1
X3 =% ‘xz -4x+ 12
- a3 -4 X
+4x> +12x° +4x
+12%% +6
-12x°- 36x-12
-36x -6



http://fr.wikipedia.org/wiki/Polyn%C3%B4me

B cHAPITRE 2 : POLYNOMES ET FRACTIONS ALGEBRIQUES

Conclusion : x* - x> + x> - 4x + 6 = (x* + 3x + 1)(X* - 4x + 12) +(- 36x - 6)

2. REGLE DE RUFFINI

La régle de Ruffini c’est un procédées pour diviser polynémes quand le diviseur est de la facon (x-a), ou
a est un entier relatif.

/

: 3 2
Quotient 5y~ | 2x +4x-3

THEOREME DU RESTE

La valeur d’un polyndme P(x), pour x=a, c’est égal au reste de la division
P(x) : (x-a).

C'est-a-dire, P(a)=R, ou R est le reste de la division P(x) : (x-a).

3. RACINES D’UN POLYNOME
Un nombre a est racine d’un polyndme P(x) si on vérifie P(a)=0.
Alors si a est racine de P(x), p(x)=(x-a)-Q(x)

4. FACTORITATION DE POLYNOMES
Factoriser un polynéme c’est I'écrire comme produit de polynémes avec le plus petit degré possible.
P(x)= k(x-a):(x-b)-...:(x-f) ou a, b,...f sont racines de P(x)
Pour factoriser polynémes ont utilisent techniques comme : La mise en évidence, les identités
remarquables et la regle de Ruffini.

DIVISEURS D’UN POLYNOME

Si un polynéme on peut exprimer comme produit de deux polyndmes, on dit que ces sont facteurs ou
diviseurs du polynéme.

P(x)=Q(x)-R(x) ->Q(x) et R(x) sont facteurs ou diviseurs de P(x).
Un polyndme est dite irréductible s’il n’y a pas de diviseurs avec un degré plus petit que le sien.

FRACTIONS ALGEBRIQUES

. . . . P N n .
Une fraction algébrique est une expression algébrique de la forme Px) ou P(x) est un polynéme et ou

Q)

Q(x) est un polynéme non nul.
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Deux fractions algébriques sont équivalentes si on vérifie :

P(x) = @ - . — .
00~ Sa) PS5 =00) - R()

6.1. SIMPLIFIER FRACTIONS ALGEBRIQUES

Pour simplifier (ou réduire) une fraction rationnelle, on procéde comme suit:
e On factorise le numérateur et le dénominateur.

e Ondivise le numérateur et le dénominateur par le facteur commun.

6.2. OPERATIONS AVEC FRACTIONS ALGEBRIQUES

Pour additionner ou soustraire fractions algébriques avec le méme dénominateur, on additionne
ou on soustrait les numérateurs et on laisse le méme dénominateur.

Si les fractions n’ont pas le méme dénominateur, on réduit au méme dénominateur en calculant le
plus petit commun multiple.

Calcule et simplifie

x> +9x +20 = (x+4) (x+5 -
. ( A ) rmem( X +9x +20, x +4 )= (x+4) (x+35)
X

B 2 _ _ B - (2) (x+5)
X' +9x +20 0 x +4 (x+4) (x+5)

-8 - (2x +10) - -2% -18
(x+4) (x+5) (x+4) (x+5)

1-2}: -18
¥ +0x +20

Le produit de fractions algébriques est une autre fraction algébrique qui a pour numérateur le
produit des numérateurs, et pour dénominateur le produit des dénominateurs.

P(x) .R(x) _P(x)-R(x)
Q) S(x) Q) S()

Pour diviser deux fractions algébriques on multiplie la premiére par I'inverse de la seconde.

P(x) R(x) _ P(x) S(x) _ P(x)-S(x)
Q) S(x) Q) R(x) Q()-R(X)
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EN Ensuivent iz guide [E]l Factorize chague =xpression.

a. Transforme 'expression A pour gu'elle soit de |a H=95 =+ 4xT — 12x
forme of + 2ab + & puis factorise-la.

A=xr"+B8x+ 16

b. Transforme I'expression B pour qu'zlle soit de
la forme &f — 2ad + & puis factorize-la.

B =x"—-20x+ 100

K=)%-13y =21

c. Transforme I'expression C pour qu'elle soit de la
forme &f — # puis factorize-la.

C=x"-1&

L = 18x* + 25 — 40x

[F] Factorize chague expression.

D= 5x% + 30x + 25
E] Factorise chague expression.

M=x*-45

E=x%+ 10x + 25

F=4F + 24f + 36

G = 9x" - 64 + 42x
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E3 Compléte le tableau suivant de fagon & obtenir une expression de la forme & + 2ad + & ou
& — 2ab + 5 puis sa forme factorisée.

Expression i+ 5)F ou (a — &P

X+ +4

Ar* — Ay =

—20x + 4

9x° — 4% +

+ AT + ?5

16x° + = 1&

I} Pour chaque ligne du tableau ci-dessous. choisis et entoure la bonne réponse parmi les trois
proposges. Aucune jushfication n'est demandée.

L'expression factorisée de A B C

X* — 100 est {x — 10)(x + 10] (x — 50)x = 50) (x — 10

4x* — 12x¥ + 9 est {2x + 3)2x — 3) (2x + 3)° [2x — 3)F

9x* — 16 est [3x — 4) (3x = 4¥3x — 4) [3x + 4)F

{x+ 1) — 3 est [x—2)ix + 4] ¥+2x -8 (x — 8)x + 10}

23x° + 60x + 36 est [25x + aF {3x + &) [—5x + &)

(2x + 1)* — 1 est (2x + 1)(2x — 1) 2xl2x — 2} 2x{2x + 2)

EJ rFactorise puis réduis chaque expression. ) Factorise puis réduis chague expression.
R =[x+ 4)F — 49 U=(3-2xF -4

Ro=(x+ 48—

S=(x—4P—-(2x-1F W=121-(x—- 77

& — P aveca=

W=1{(7x+ 8¢ -9 - 5xP
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1. Simplifier les suivantes fractions algébriques

x+1 x+1 x2—6x+9 - 2x
x+1 d) X —6x+9 X —2x
(x+1)2 c)xl—l ‘ x-3 C)x2—3x

2. Simplifier les suivantes fractions algébriques

b (x=3)2x(x+3) 2 +3x2+x+43 d) x3 —5x2 + 6x
(x=3)x%(x+2) x4+ 322 2 —x% —14x+24

3. Calcule et simplifie :

q) 2x+1 3 b)—2 2

o x x+1 2_1

2y xi_4 2 x
dx+2* x d}_-rz_25-x—5

4. Calcule et simplifie :

a) 2x+1 -t'z+5 b:lj( X .'I:z )

x+3  x1i3x xlx+l 21

5x—10 x*-9 3x—1  x+3 _ 2x4+5
c) x+3 x-2 d) x xz_lx+x—2

2x—1 " 4x -2 x=-1"

xr x-1

o 26+l a2 ﬂxz_(l 1’]

5. Calcule
aA)(Txl-5x+3): (x2-2x+1)
b) (2x3 — 7x? + 5x—3) : (x? - 2%)
Al —5xt s+ 2v+4) : (xf—x+ 1)

6. Calculer la valeur de m pour lequel les polyndmes ont les restes :
a) (x2—Sx+m):(x—=2) rest =0 b)(x® —2x%—x+m):(x+1) rest =-1
(2% 12+ 2m) : (x—3) rest =-5 dx2—mx+3):(x+3) rest =0

7. Factoriser:

a)3x% - 12x b) 4x3 — 24x2 + 36x c) 45x2 — 5x4
d)x? + 22 + 223 e) x% — 16x2 f)16x* - 9
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8. Factoriser:
a)xd +2x% —x-2 b)3x3 - 15x2 + 12x
)xd—9x2  15x-7 d)x* - 13x2 + 36
9. Factoriser
a)x+ 4x -5 b)x? + 8x + 15
c) 7x2—21x—- 280 d)3x2 + 9x-210
e)2x2-9x_5 f)3x2-2x-5
gdx? 4+ 17x+ 15 h)-x? + 17x-72

10. (50-20) Factoriser et donner les racines :
a)xd +2x2—x-2 b)3x3 — 15x2 + 12x
) xd —9x2 4 1527 d)x% - 1322 + 36

11. (50-27) Simplifier

x2-5x4+6 322 -9x+6

12. (50-28) Simplifier

A3 — 4x Q) at 4223 342 d) 243 —5x% 4+ 3x
x3+x2 2x 254 — 323 4 a2 2x% 4 3 — 622

13. (50-30) Calcule et simpliffe :

14. (50-32) Calcule et simplifie :

)x+l+ 3 _x-2 4 _ 2x 3 _x4+1 _ x42
x—-1 x+1 21 = xz 9 x-3 x+3
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AUTOEVALUATION CHAPITRE 2
Calcule le quotient et le reste de la division : {31:*4 — 53 4 442 — 1): {xz +2)
Le polyndme  x% — 243 —23x% — 2x — 24 est divisible par x-a pour les valeurs entiéres de a.
Cherchez toutes les valeurs et donnez le quotient dans tous les cas.
Calcule la valeur de m pour lequel le polyndbme  P(x) = 7x3 — mx? + 3x — 2 soit divisible par
x+1.

Factorise chaque expression
a) x% 1243 4+ 3642 b)2x3 + 5x% —4x -3

Simplifie les fractions algébriques :
o 2y -2 p) 34262 = 6ab?
10x -5y 3ab - 6a*b*

Calcule et simplifie :

a) 2x2 8 I}} x2—6 _i:g

x-3:.x-"—3x2 (x-2)2

Calcule a et b pour lesquels la division de x3+ax’+bx-4 par x+1 donne le reste -10, et par x-2 donne
le reste 2.

Dans un terrain de cOtés x et y on construit une maison, dans le lieu placé dans le dessin. Exprime,
en fonction de x e y, I'aire du terrain sans maison.

50 m

9. Exprime al’aide de polyndémes, I'aire et le volume de cette figure




1. EQUATIONS

EQUATIONS DU SECOND DEGRE
Equation du second degré encore appelée équation quadratique
Ce sont les équations qui, apres transformations, se présentent sous la forme suivante

ax’ +bx+c=0, dans laquelle a, b et ¢ sont des nombres connus et x I'inconnue.

» Equations compleétes. Si b+ 0 et ¢ # 0, on dit que I’équation est compléte et les solutions sont

données par la formule suivante :
x = —-b+Vb2-4ac

2a

—b + Vb2 — 4ac
ax’ +bx+c=0 X = 2a ;

Compléte a,b,c20 —b — Vb2 — 4ac
x =
2a

Nombre de solutions :

Discriminant A = b? — 4ac

Selon le signe du discriminant, I’équation peut avoir une solution double, deux solutions différentes ou
aucune solution.

Discriminant | Nombre de solutions

A>0 2
A=0 1 solution double
A<O Pas de solution

» Equations incomplétes. Si b=0 ou c=o, I'équation est appelée incompléte et on peut résoudre sans
la formule antérieure.

Equation Solutions

ax’ +bx=0
Incompléete a,b#0

axz +c=0 c c
Incompleéte a,c20 a a

x=0
x(ax+b)=0— = b




Equations bicarrés.

Ce sont les équations qui apres transformations, se raménent a la forme

ax® +bx? +c=0, dans laquelle a, b et ¢ sont des nombres connus et x 'inconnue. Une équation bicarré est
de degré égal a 4 et n’a pas de termes de degré 3 et 1.

Pour résoudre des équations bicarrés on doit faire un change de variable, ont obtient une équation du
second degré :

ax? +bx? +c=0, change x’=z, alors x* = 2°

L’équation serait : az’ +bz+c=0

On cherchent les solutions de cet équation et aprés on défait le change pour chaque valeur positive de z

x=t+z
Equations avec fractions algébriques

Pour résoudre ce type d’équations il faut qu’il n’y ait plus aucun dénominateur, alors on multiplie les
deux membres de I'équation donnée par le PPCM et aprés on résout I’équation obtenue.

Il est tres important faire la preuve des solutions obtenues a I'’équation premiére
6
N
x+ 2
PPCM
(B)( x+3 + (7)(x+2 = 2( x+ 3 x+ 3
( Gx+18)+ ( Tx+ 14)= (2x'+ 10x+ 12)
13x+ 32 = 2%+ 10x+ 12
25+ 3x+20= 0

On résout

349+ 160 -3:/160
x= 4 - 4

Equations avec radicaux

Ce sont des équations ou lI'inconnue est dans un radical. Pour résoudre ces équations on laisse seule la
racine dans un des membres et aprés on fait la puissance 2 de toute I’équation.

Il est tres important faire la preuve des solutions obtenues a I'équation premiére
1-On laisse seule la racine
8x - ~/2+ 2x=-3 2-On fait la puissance 2 -~/ 2+ 2x = -3-8x

] ]

(-~ 2+2x ) =(-3-8x )

2+ 2x= B4x + 48x+ 9

0= 64x + 468x+ 7




3- On résout

_ 4B+ 2116- (1792 ) 46+ 324
= 128 128

4- |l faut faire la preuve des solutions a I’équation premiere

.06 ; Alors -7/32,il est solution

32

'LD Z.35 Alors, -1/2 il n’est pas solution

Equation exponentielle
Une équation qui comporte un terme ou la variable indépendante apparait comme exposant d'un nombre
réel est nommée équation exponentielle.

Il est important de garder en téte que a* = a’si et seulement six = y. Donc, lorsque nous avons deux
expressions qui sont égales et qu'elles ont la méme base, alors les exposants sont égaux.

Equation logarithmique
Une équation dans laquelle la variable apparait uniquement dans une expression logarithmique est
appelée a une équation logarithmique.

Afin de résoudre une équation logarithmique, il faut étre a l'aise avec les diverses propriétés des
logarithmes. De plus, il sera tres important de toujours indiquer les restrictions relatives aux arguments des
divers logarithmes apparaissant dans une équation logarithmique.

Equations du type (ax+b)-(cx+d) -...=0

Appliguer : le produit de deux facteurs est nul si et seulement si I'un des deux facteurs est nul.
(ax+b):(cx+d) =0 - ax+b=0 ou  cx+d=0

2. SYSTEMES D’EQUATIONS LINEAIRES

Un systéme de deux équations linéaires a deux inconnues est un ensemble d’équations
ax + by =c
a’x+b’y=c’

a,b,c,a’,b’,c’ sont des réels

X, y sont deux inconnues

Résoudre ce systéme c’est trouver tous les couples de valeurs (x,y) pour lesquels les deux égalités sont
vraies simultanément. C'est donc trouver toutes les solutions communes aux équations.




METHODES PAR LA RESOLUTION DE SYSTEMES

. Résolution par la méthode de substitution.
On calcule, dans I'une des équations, une des inconnues en fonction de I'autre, et on porte la valeur
trouvée dans I'autre équation

] Résolution par la méthode de comparaison
Pour résoudre il faut isoler la méme variable des deux équations et égaler les résultats pour trouver
I’ensemble solution

] Résolution par la méthode de combinaisons

On multiplie les deux membres de chaque équation par des nombres choisis de sorte qu’en additionnant
membre a membre les équations obtenues, I'une des inconnues disparaisse. Une telle méthode est aussi
appelée méthode d’addition.

. Interprétation graphique

On calcule y en fonction de x dans chacune des équations ; on obtient deux fonctions affines ; dans un
repere orthogonal, on construit les droites représentatives de ces fonctions. Le couple de coordonnées du
point d’intersection est la solution graphique du systeme.

Exemples

a)2x+y=4} c)2x+y=6}

2x —y =0 3x —y=-1

b) x+4y = -5 d) 5x —3y = —4
3— y=11

SYSTEMES D’EQUATIONS NON LINEAIRES

Ces sont des systémes ou il y a une ou plusieurs équations non linéaires (du degré plus grand que 1,
avec des fractions algébriques, avec des radicaux...)
Il est tres important faire la preuve des solutions obtenues au premiere systeme.




Exemples

4y + 4x = —xy
ye=3== = Fr==yef B) w(ye—3)
4x+4y +xy=0 }

 —A4x+4y+xy=15
8x=-15

4x+4y+xy=0

&0

- —-60+32y—-15y=0—>y = 17

% 2+ 2xy = bx ey:ﬂ

2X

3_3)(:_5 2—3xy = —by

y
Bbx -2

2x =
e ,_15x+6 _ —25x+10

2 2X
— 10x — 15x>= —25x+ 10

X1=2—)y1

15x —35x4+10=0 - 3x*-7x+2=0— 1
X2=§_>YZ

4. INEQUATIONS

Une inéquation est formée de deux membres séparés par I'un des signes <, >,< ,>. Résoudre une
inéquation, c’est trouver toutes les valeurs de I'inconnue qui la vérifient. Ces valeurs sont les solutions
de I'inéquation. Elles forment souvent un intervalle ou une réunion d’intervalles.

a<b selit: a plus petit que b ou a inférieura b

a>b selit:aplus grand que b ou a supérieura b

a< b se lit : a plus petit ou égal a b ou a inférieur ou égala b
a= b se lit : a plus grand ou égal a b ou a supérieur ou égala b




* PROPRIETES des inéquations

Pour résoudre une inéquation, on transforme son écriture. On peut :
Ajouter une méme somme algébrique aux deux membres
Multiplier ou diviser les deux membres par un méme nombre strictement positif en conservant le
sens de I'inéquation
Multiplier ou diviser les deux membres par un méme nombre strictement négatif en changeant le
sens de I'inéquation.

Inéquations a une inconnue

Pour résoudre une inéquation a une inconnue, on transforme son écriture et on laisse I'expression
algébrique dans un membre et un zéro dans I'autre. Apres on la résout comme une équation et la solution
est un intervalle ou une réunion d’intervalles

SYSTEMES D’INEQUATIONS
C'est un ensemble d’inéquations dont le but est de calculer une solution commune.

Exemples

a) 5_ X _ x—5

7 6x +24 —5x > 21
>E X >-=-3

X+ 4
5

A g A 70
3 4 6 _)60—4x—3x>2x—10}_)x<?

X

6

Sqution(—B, ?)

b ,
)5X—2§O

3x+4>0
X+9 S 3

2 J

Solution (_—4 3]
3’5




1. (58-1) Résoudre les équations suivantes :
a)2x2—-50=0 b)3x2+5=0 c)7x2+5x=0

2. (58-2) Résoudre les équations suivantes :

a) 10x2—3x—1=0 b)x2—-20x+ 100 =0 )3x2+5x+11=0
. Résoudre les équations suivantes :

a)3xf—12x2=0 b)3x% + 75x2 =0 A7x*-112=0
dxf—9x2:20=0 e)dxi + 19x2_5=0 Hxts9x24+18=0
. Résoudre les équations suivantes :

|:|]5'+"r

-3
x+2 x+3 2
5

x+1 1-x
d}x+5+x—4_2

. Résoudre les équations suivantes :

a)x— 2x -3 =1 b)/x+4-/6-—x=-2

] f
C) y'x1+1x+9—?'=2x d)/20-x=x-8
. (64-1) Résoudre les systémes d’ équations:

x—y=15 I:'.]I,a':2+_j.r2=-il c)|::2+:';':]-r+_‘152=21

xy =100 x*—y*=9 x+y=1

. (64-2) Résoudre les systémes d’ équations:

rx+_}r=13 9 {_’p+8=x1

Xy =y+6x+4 y=2x=0

-*.'I;!l!-'— q'i}'-x-z

5x =4y

. (68-7) Résoudre les inéquations :
a)2x+4z0 b)2x+4 <0 C]—lt+?>%—3

d]-h+?2%—3 e)—x2 4+ 4x>2x-3 f)—x2+ dx<2x-3




9. (68-7) Résoudre les systémes d’inéquations :

lx+3{? {2x—34:3.r+5 2x—3<3x+5
a) b)

c)
x=1z0 Tx+1=13 +4x Tx+1213 +4x

" X —Tx+620 o x—Tx+620 ) A —Tx+620
Jx+2=17 2x+5<7 2x+5=7

. (71-6) Résoudre :
a}x+v'r15—x2=lr+l b) 3x + J6x +10 = 35
) x+l—y5x+1=0 d) J4x?+Tx-2=x+2

. (71-14) Résoudre :
a) (x-2)(x2-2x-3) =0 b)x(x?+3x+2)=0
¢ (x2-3x(2**1-1)=0 d)(x+5) log, (x—3) =0
e) (x% =552 + 4)(5° = 10) = 0 f) (x2+5) (Jx-3)=0
. (71-13) Factoriser et résoudre :
) — dx =0 b)ad + 2t —6x=0
at 42 —x-2=0 d)ad —a? - 5x-3=0
. (72-18) Résoudre :
‘x-y+3-0 x+y=1
e yt=5 xy+2y=2
‘-2..r+;|-'=3 r3x+1_}r={l
_.{v—y1=ﬂ Lx{.r—j]=2_y2—3

. (72-19) Résoudre :
[#24 52 =41 3224292 =35
xt-yt=9 x2-2y2=1

-x1+_}r1+x+y=32 rx2+2_}r2+.r+l=ll]'
_xz—j1+x—y=23 L:rz—l_-}f1+3x+l=ﬂ




15. (72-20) Résoudre: i

1,1 1
_+_=_
1x y 20
x+2y=3
2/x+1=y+1
h—3j=]

16. (72-21) Résoudre:

a}‘:x;p-lﬁ
eyt =34
xy =4

c]‘{x+y}1-25

17. (72-21) Résoudre:

—_— = x+1l _
2 x—y=1 b) log x + log y=1 o 2 y=0
2¥_2¥=4 I—J’I"} 2"'.}}':]2

18. (72-23) Résoudre les inéquations :
7 —3x x+4 x+10
a) ——— b +3z
) 2 ) 3 6

<x+1

) 2x—2(3x—5) <x d}x—l—-‘f;‘{u

19. (72-24) Résoudre les inéquations :
a)ax? +2x—3>0 b)a?-3x—10=0

c)at—4x-5<0 d)2x?+9x-520

20. (72-25) Résoudre les inéquations :

a) a2t +3x-220 b)-a?+2x+3<0

al—2x-7>5-x d].rz-::'r;?




21. (72-27) Résoudre les inéquations :

a) x(x+ 4) —x(x—1) < 15
) xl—ﬂ‘_xl—é 1-—2x

=

5 15 3

22. (72-29) Résoudre les systémes d’inéquations:

b)2x(x+3) - 2(3x+5) +x> 0




Résoudre dans R les équations suivantes :

p3X+1 = p20-5

Résoudre dans R les équations suivantes :

e2x=3 = 1 e2X=1 x o=3x=5 _ |

Résoudre dans R les équations suivantes :

841—7 =e

Résoudre les équations suivantes
a)3x2 5=81 b)zxo1=3ﬁ
Q)45+ 45+2=272 d)2¥+25+3=36
¢) 5* = 193 f) 2¥'~2 - 835

Resoudre les equations suivantes

a)logy 2x—1) =3 b) log; (x + 3) = -1
c) log 4x =2 d)log (x-2)=2,5
e) log(3x+ 1) =-1 f) log, (x2-8)=0

Résoudre les équations suivantes

a)2**1./8 b)y3* = 17
0 10" * = 0,001 d)81<%) =3%42

Résoudre les éguations suivantes
a)3-5%+ 5 =200

b)7 -2 ‘-'5.2*=_%

92.3° 1,3 1_5.37.108
dy2r-lex-2,2x-3_224

Résoudre les éauations suivantes

a) logs (2x—3) = 1 b) fog4(xT+1)= -2
c) logy (Vx —1)=3 d) log (2~ 15) = 0

" Résoudre les éguations suivantes

a) 2logs x — log; 4 - 4 b) logy x — logy 3 = 2
) logy (x—3) + logyx =2 d)log(x—9) —logx =1




he les bonnes reponses :

Parmi les nombres suivants
des solutions de IMinéguatiol

2 + 7 & 3x + 5sont.
] _ _ _

Le nombre 3 est
solution de Ax+ T =x =3 4y — 4 = x + 1 (x + 7)* = BO

I'inéguation... J J J
L'ensemble des
nombres strictement 3 2 3

supérieurs a 3 est —— B — —
représenté par... ) ] n

L'inéquation qui a pour

solutions lggs les T+ 2ady + 8 Bax + 10
nombres inférieurs ou

égaux & — 2 est... ] B B

Bx + 2 € 2x + 1
posséde exactement les 2 +1 > 3xv + 2
mémes solutions que... J J J

Le produit de a par 7 est
strictement plus grand e i
fictement pius grand Quel g, 5 12 - 24 - 12
la moitié de a retranchée a 2

12, donc a est solution de... | ] ]

Un  nombre  est son triple est son oppose est san double peut en ajoutant 5, le
supérieur ou égal &4 — 3 strictement inférieur ou égal & 3 &tre égal A — 10 résultat est positif

donc... supérieur & = 9 O o u ]

admet tout
) _ n‘a pas de solution e
2r + 5 5 2Zx + 6... solution ol nombre positif

J J J comme solution J
Les abscisses des points de

cet axe représentés en aux nombres aux nombres aux nombres aux nombres
couleur correspondent... stricternent strictement inférieurs ou supérieurs ou
15

supérieurs & 1,5 inférieurs & 1,5 égaux a 1,5
P N inférieu ] g u égaux a 1,5

L'ensemble des nombres

Liinequation admet 7 comme a une infinité

qui ne sont pas solutions de -3 3 3 o _FS
lindquation x + 3 > 2x = 2 E’! iy E E

est représenté par... J H




EXERCICE 4A.1 - MARSEILLE 2000.
Une salle de spectacles propose des spectacles pour un tarif A et des spectacles pour un tarif B.
Laura réserve 1 spectacle au tarif A et 3 spectacles au tarif B. Elle paie 480 F.
Michel réserve 2 spectacles au tarif A et 1 spectacle au tarif B. Il paie 410 F.
On cherche a calculer le prix d’un spectacle au tarif A et d’un spectacle au tarif B.
Pour faire ces calculs, ton professeur te propose de résoudre le systéme suivant :
{ X + 3y = 480
2x+y =410
1. Que représentent dans le systéme les lettres x et y ?
2. Quelle information donnée dans I’énoncé est traduite par I'équation « x + 3y =480 » ?
3. Quelle information donnée dans I'énoncé est traduite par I'équation « 2x +y =410 » ?
4. Résoudre le systeme.

EXERCICE 4A.2 - AMIENS 1998.
1. Résoudre le systeme suivant :
{ 42x + 80y = 1 514
X+y=27
2. Pour un concert de jazz, les places valent 42 F ou 80 F. Une association a acheté 27 places pour un
montant de 1 514 F.
Combien de places de chaque sorte I’association a-t-elle achetées ?

EXERCICE 4A.3 - NANTES 2000.

Un club de kayak doit renouveler son matériel pour la nouvelle saison. Lors d’une premiere
commande, trois kayaks et cinq pagaies sont achetés pour la somme de 8 500 F. On décide de compléter
I’équipement du club par une nouvelle commande ; le club achéte deux autres kayaks et trois autres
pagaies pour la somme de 5 600 F.

Calculer le prix d’un kayak et le prix d’'une pagaie.

EXERcICE 4A.4 - AsiE 2000.
Chez le pépiniériste Beauplant, une promotion est réalisée sur un lot d’arbres fruitiers.
Mme Fleur acheéte 4 poiriers et 6 noisetiers pour 670 F.
Mr Dujardin achéte 6 poiriers et 10 noisetiers pour 1 060 F.
On cherche le prix d’un poirier et le prix d’'un noisetier.
1. Ecrire un systéme d’équations traduisant les données du probléme.
2. Résoudre ce systéme pour trouver le prix d’un poirier et le prix d’un noisetier.




EXERCICE 4A.5 - MARSEILLE 1999.
1. Résoudre par la méthode de votre choix le systeme :
{x—y=8
7x + 5y = 104
2. Une rose colte 8 F de plus qu’une marguerite. Un bouquet de 7 roses et 5 marguerites colte 104 F.
Quel est le prix d’'une rose ?
Quel est le prix d’'une marguerite ?

EXERCICE 4A.6 - PARIS 1999.
Pour équiper une salle de réunion, Mr Dupont achete des chaises et des tabourets.
- Chaque chaise colte 200 F et chaque tabouret 80 F. Il paie au total 6 600 F.
- Il a acheté 5 chaises de plus que de tabourets.
Quel est le nombre de chaises et tabourets ?hetés par Mr Dupont ?

EXEeRcICE 4A.7 - CAEN 2000.
1. Résoudre le systeme suivant :
{ X+y =630
18x + 30y =14 220
2. Dans un parc zoologique, la visite colite 30 F pour les adultes et 18 F pour les enfants. A la fin de Ia
journée, on sait que 630 personnes ont visité le zoo et que la recette du jour est de 14 220 F.
Parmi les personnes qui ont visité le zoo ce jour la, quel est le nombre d’enfant ? Quel est le
nombre d’adultes ?

EXERCICE 4A.8 - CLERMONT-FERRAND 1998
1. Résoudre le systeme suivant :
{ 3x +2y =27
2x+ 3y =25,5

2. Pierre vient de commander 3 pains au chocolat et 2 croissants a la boulangerie. Pour cet achat, il a payé
27 francs. Soudain il se ravise et dit au boulanger :

- Excusez-moi, je me suis trompé, c’est le contraire. Pouvez-vous me donner un pain au chocolat de moins

et un croissant de plus ?

- Bien sir, répond le boulanger.
Il fait I'échange et rend 1,50 franc a Pierre.
Trouver, en justifiant la réponse, le prix d’un pain au chocolat et celui d’un croissant.

EXERCICE 4A.9 - Lyon 2000.
Trois cahiers et un stylo colitent 57 F.
Cing cahiers et trois stylos coltent 107 F.
Calculer le prix d’un cahier et le prix d’un stylo.




AUTOEVALUATION CHAPITRE 3

Résolvez les équations suivantes :

Résolvez les systemes :

x=4-
“ 5|I1—-’i+.f
yo =

Résolvez les équations suivantes :

a) 1021 - 0,001 b)25* = 500

c}21-1+2“3=% d}%3031{39:+3]—%fngz{2.r—3}=lagzi

Résolvez
2x—3<4

a)3x2_5x-2<0 b)
4-xz2-1

Un commergant veut vendre a 60.000€ les ordinateurs qu’il a dans le magasin. Mais il y en a deux
en panne et veule vendre les autres 50€ plus chers pour gagner le méme.
Combien d’ordinateurs il y avait ?, Quel était le prix a vendre ?

Les sommes des diagonales d’un losange sont égales a 42 m et son aire est 216 mZ2. Quelle estla
valeur du périmeétre du losange ?

Dans une classe il y a 5 garcons de plus que de filles. On sait qu’il y a plus de 20 éléves, mais moins

de 25. Combien d’éléves peut-il y avoir dans la classe ?

Combien de litres de vin de 5€/I on doit mélanger avec 20 | d’un autre vin de 3,50€/I pour avoir un
prix du mélange inférieur a 4€/1?




1. CONCEPT DE FONCTION

Une fonction est une relation entre deux ensembles, établie de telle maniére qu'a chaque élément (x)
de I'ensemble de départ est associé, au plus, un élément (y) de I'ensemble d'arrivée.

La variable x est appelée variable indépendante, et la variable y, variable dépendante.

Ensemble de définition et image d’une fonction

L’ensemble de définition de f est I'ensemble des abscisses de tous les points de la courbe. On le lit en
faisant attention aux conventions graphiques : courbe illimitée, extrémité exclue ou non.

D s’appelle Fensemble de définition de f

f(x) s’appelle Fimage de x par f

Si k est donné, les solutions dans D de I'équation f(x)=k s’appellent les antécédents de k par f

2. DIFFERENTES FAGCONS POUR EXPRIMER UNE FONCTION
e Graphique

Les couples de valeurs se rapportant a une fonction (x,y) sont des données d’un point du plan. La
représentation graphique d’une fonction, c’est ’'ensemble des points (x, y).

On représente la variable indépendante, x, en abscisses et la variable dépendante, y, en ordonnées.

Ex : Le graphique de la fonction

y=x*

e Enoncé

Le rapport entre les variables d’une fonction peut étre

exprimé d’une facon verbale.
Ex : « a chague nombre on associe son carreau »

e Tableau de valeurs




e Equation ou expression algébrique

On note par y=f(x) et elle est appelée équation de la fonction.

e [|'élément y est appelé I'image de X
o [|'élément X est appelé un antécédent de y

Ex:«y=x"ou f(x)=x*»

3. ENSEMBLE DE DEFINITION

L'ensemble de définition de f contient toutes les valeurs de x qui ont une image par f

donc, x appartient a I'ensemble de définition si f(x) existe; réciproquement, f(x) existe si x appartient a
I'ensemble de définition.g

Méthode :
Pour chercher I'ensemble de définition de f, on cherche les valeurs de x telles que f(x) existe
Pour cela, on cherche a résoudre:

e Les équations obtenues en écrivant que les dénominateurs sont différents de 0, puisque 0 n'a
pas d'inverse
Les inéquations obtenues en écrivant que les quantités sous les racines carrées sont positives,
puisque Va est défini seulement lorsque a=0
Les inéquations obtenues en écrivant que les quantités a 'l'intérieur' des logarithmes sont
strictement positives, puisque In(a) est défini seulement lorsque a>0

Exemples :

1) flz)= T3_Eriltf

Dans l'expression f(x), il n'y a pas de dénominateurs, ni de racines carrées, ni de logarithmes

donc f peut étre définie sur [, alors D(f)= [

2521
) fE@) ="

Dans l'expression f(x), le dénominateur ne s'annule pas

donc f peut étre définie sur [, alors D(f)= [

zi—gzi—]

3) f{:ﬂ} = Ta—]




L'expression du dénominateur x2-1=(x-1)(x+1) s'annule pour x=-1 ou x=1

donc f peut étre définie sur [ -{-1; 1}, alors D(f)= R -{-1; 1}

g f@) ="z

L'expression sous la racine carrée est positive ou nulle pour * S ]_WED]U[15+OO[
donc f peut étre définie sur ]_WED]U[15+W[,

alors D(f)= 1—00;0]U[L;+eo]

4. CONTINUITE- discontinuité

Continue-discontinue
Intuitivement, fonction dont la courbe n'est interrompue nulle part. On

peut en tracer le graphique sans lever le crayon.

Méme si une fonction continue sur un intervalle [a, b] doit étre définie
pour tout élément de cet intervalle, il faut aussi mentionner que son

image doit aussi ne présenter aucun discontinuité.

5. SENS DE VARIATION

Soit f une fonction définie sur un intervalle I=(a,b)

f est croissante sur | lorsque :

Quels que soient a et b dans |, si a<b, alors f(a)<f(b)
f est décroissante sur | lorsque :

Quels que soient a et b dans |, si a<b, alors f(a)>f(b)
f est constante sur | lorsque :

Quels que soient a et b dans |, si a<b, alors f(a)=f(b)

e Extremums d’une fonction

Soit a appartenanta D
¢ (a, f(a)) estle maximum . Le maximum c’est

tout simplement la plus grande valeur
atteinte par la fonction.

¢ (a,f(a)) estle minimum . Le minimum c’est tout simplement la plus petite valeur
atteinte par la fonction.




++ Taux de variation moyenne
La fonction f est définie sur l'intervalle [a,b]
Le taux de variation de fentre aet b est :

_fh) - f(@)

T.V.M.de f en|a,b] P—

Interprétation géométrique.
Le taux de variation est le coefficient directeur de la droite, nommée sécante.

6. TENDANCE ET FONCTION PERIODIQUE

Tendance. Il y a de fonctions dont on peut dire comme seront loin de I'intervalle ol sont connues
parce qu’elles ont une tendance trés claire.

FONCTION PERIODIQUE de période T. On dit des fonctions tels que f(x)=f(x+T)=f(x+2T)=.. pour toutes
les valeurs de I'’ensemble de définition.

QcMm

Coche les bonnes reponses :

R2 R3 R4

On la représente On la représente
usuellement : usuellement

La fonction 2z associe a
chaque instant t |a distance d On note &(t) = d On note z(d} = t d t

parcourue par une voiture.

| | | e |

Woici I'algorithme gui calcule
I'image d'un nombre par une
fonction # :

» Saisir v;

LR A 7 Sl =(3r-5R + 4 £l =3(r+ 57 -4 Al =3(r-57+4 i) =(3r-5% +4
» Retirer 5 ;

» Elever le résultat au carré ;
» Ajouter 4

» Afficher le résultat. ] | ] _

L'expression de / L'expression de © L'expression de F L'expression de /
est : est : est est :




_

_

_

_

Soit /& une fonction telle gque
M3) = -8

L'image de — 8 par
la fonction /7 est 3

La représentation

graphique de la

fonction / passe
par |e point
Al{3: - B)

_

La représentation

graphigue de la

fonction / passe
par le point
B(=18 ; 3)

_

L'image de 3 par la
fonction /rest — 8

Soit g une fonction telle que
2x+3

X-5

Soit glx) =

g(5) = 13
_J

25 =0

Voici un tableau de valeurs pour

la fonction / :
"

M

/7 pourrait avoir pour

représentation graphique :

=2

2 =3

4

[

Soit_ fune fonction définie par

Sy =

=2xX+ 5
-3x-1

Tout nombre réel a
une image par /

0 n'a pas d'image

parf

L n'a pas d'image
3 :
par/

- i n'a pas d'image
3 .
par /

_

Soit v une fonction définie par
Wx) = a% - 2

La représentation graphique
de v pourrait étre :

y

\

Voici un tableau de wvaleurs
pour la fonction /
3

19

x — 2

Ax)

9

3 est un antécédent de
19 par f°

J

L'expression de /
pourrait étre :
Ax)=3r+10

L'expression de /°
pourrait étre :
Ay =22 +1

Quelle(s} est {sont) la (les)
phrase(s) vraiels) ?

Un nombre peut ne
pas avair d'image
par une fonction

Un nombre peut avoir
plusieurs images par
une fonction

Un nombre peut ne
pas avoir
d‘antécédent par
une fonction

Un nombre peut
avoir plusieurs

antécédents par
une fonction

_|

Voici
graphigue de la fonction g

la représentation

L'équation gix) = 2
admet 3 solutions

-2 est une solution
de I'éguation

glx) =1

-1 est une solution
de I'équation

£ 2

L'equation g{x) = 4
n‘admet aucune
solution.




Soit # la fonction définie par
) = 2r- 2

i est une
fonction affine

_

-12 n'a pas
d'antécédent

par &

_

- 2 est I'antécédent
de O par

_

4 est I'antécédent
de 6 par #

_

Maici la représentation

lgraphigue des fonctions / et @

-1 est une solution de

I'éguation fix) = o)

2 est une solution de
I'équation fx) = gix)

0 est une solution de

I"équation A1) = g

L'équation
Jx) = gla) admet 2

solutions

Questions:

La fonction f, définie par f (3‘3

La fonction f, définie par f (3:)

La fonction f, définie par f(,SG) = 55_1, a pour ensemble de définition
La fonction f, définie par f (:G) —2z+14 , 4 pour ensemble de définition

La fonction f, définie par f (55)

= rd—
La fonction f, définie par f(:C) =z 100 ,» 4 pour ensemble de definition

La fonction f, définie par J]r (3':) -

La fonction f, définie par f (‘I:) -

_ztl

r+1

 o+T

r+l

_ z2-3z+l
r3-9

— x—1,a pour ensemble de définition

— 4/2+1, a pour ensemble de définition

— 7r ,apourensemble de définition

10 , a pour ensemble de définition

,» 4 pour ensemble de définition




AUTOEVALUATION CHAPITRE 4

1. Cette courbe montre l'audience de la télévision sur toute une journée.

Audience (%)
50

40+
301
20

10

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

TEMPS (H)

a) Décrivez-le, en tenant compte des moments les plus significatifs.

b) Quel est votre domaine de définition? Et son voyage?

c) Dessine dans ton cahier la courbe qui selon toi correspond a un dimanche.
d) Dessine la courbe du 31 décembre dans ton cahier.

2. Regardez le graphique et trouvez:
a) Ensemble de définition et image _/-\
b) Maximum et minimum. !

c) Intervalles de croissance et de décroissance.
d) Continuité et discontinuité.

Calcule I'ensemble de définition des fonctions suivantes :

a)y=4x+8 b)y = 1 c)y:{llx2+2x—15

x-7
a) Cette fonction est-elle périodique? %
b) Quelle est la période? 2}

c) Trouve les valeurs de la fonction aux points d'abscisse: x = 2; x = 4; /\/\ /
' VX

(]
X = 40; x = 42 24 Vs

5. Représente la fonction y = -x 34+ 9x - 15x + 26, définie dans [0, 5], donnant des valeurs x entiéeres.
Supposons que y soit la valeur en bourse, en millions d'euros, d'une entreprise qui vient de

changer d'adresse, et que x est le nombre de mois depuis qu'il a changé d’adresse.

Décrivez son évolution au cours de ces cing mois, en indiquant la croissance, la décroissance, les
maximums et les minimumes.




1. TYPES DE FONCTIONS

e Une fonction linéaire (ou de proportionnalité directe) est définie de la maniere suivante

Y =mX  oum estun nombre réel quelconque. T
Les fonctions linéaires se représentent dans le plan par une
droite. Cette droite passe par I'origine du repere (0, 0).
Le nombre m s’appelle coefficient directeur ou pente de la
droite.

Si m>0, la fonction est croissante, et si m<0 la fonction est
décroissante.

e Fonctiony=n

Une droite paralléle a I'axe des abscisses possede une équation
de la forme y=n ol n est un nombre qui mesure la hauteur
algébrique (positive ou négative) de la droite par rapport a |'axe
des abscisses. On dit parfois qu'une telle droite est horizontale.

¢ Fonction affine

Une fonction affine est définie de la maniére suivante¥ =MX +7  ou m et n sont des nombres
réels quelconques.

Les fonctions affines se représentent dans le plan par une droite

Le nombre m s’appelle coefficient directeur ou pente de la droite.

Le nombre n est I'ordonnée a I'origine. La droite coupe I'axe Y dans le point (0, n)




e FONCTIONS DEFINIES PAR MORCEAUX

Fonction fde IE dans IR dont la régle est constituée de plusieurs équations appliquées a
différents intervalles du domaine. Les parties qui constituent une telle fonction peuvent appartenir
a différentes familles de fonctions.

Ex:
2z six e [0;3];
99—z siz € [3;7]

r—2 siz € [7;10] . \/

Definition d'une fonction affine par morceaux
et représentation graphigue.

Courbe reprézentative de la fonction
définie ci-contre.

2. PARABOLES ET FONCTIONS QUADRATIQUES

Les fonctions y = ax’ + bx + ¢, avec a#0, sont appelées quadratiques, la représentation graphique est
une parabole continue dans tout R

Orientation de la parabole

Si a> 0, la parabole sera ouverte vers le haut
Si a<0, la parabole sera ouverte vers le bas

Coordonnée importante

B _az
Sommet de la parabole =(—b , dac —5° )
Do A

Représentation graphique

-b
e Oncalcule p= e

e On calcule le tableau de valeurs proches au sommet
e Points d’intersection de la courbe avec les axes du repére




¢ Le point d’abscisse 0 a pour ordonnée f(0), donc la courbe f coupe I'axe des
ordonnées au point (0,f(0))

Le point d’ordonnée 0 a pour abscisse la solution de I’équation f(k)=0, donc la
courbe f coupe I'axe des abscisses au point (k,0)

Il faut résoudre I'équation ax? + bx + ¢ = 0

e Graphique

3. LA FONCTION VALEUR ABSOLUE

On appelle fonction valeur absolue, la fonction définie sur R,
qui a tout réel x associe le réel noté |x | telque:

xsix >0
|x| = )
—xSsix<0

_ _[(f)sif(x) =0
ety =|f(0)] = {—f(x) sif(x) <0

. FONCTIONS DE PROPORTIONNALITE INVERSE

L'expression algébrique d’une fonction
traduisant une relation de proportionnalité

inverse a pour forme générale

_k
Y =3

Son graphique est une hyperbole




5. FONCTIONS RADICALES

La réciproque d’une fonction polynomiale de degré 2 correspond a une relation définie par deux
fonctions racine carrée.

Ex.:

Fonction polynomiale Axe
dedegré2 ¥ de symétrie

re=—Y=X

Fariction racine carrée

Fonetion racine carrée

[Racines carrées de x|

[x]

La régle d’une fonction racine carrée peut s’écrire sous la forme, canonique
y=aVvx+b ouy=aVv—x+b.

La représentation graphique est une courbe dont I'ensemble de définition est
[-b, >=) ou [-o0,b)




6. FONCTIONS EXPONENTIELLES

La fonction exponentielle de base @ est la fonction notée
y = a* qui, a tout réel x, associe le réel a*. Elle n'ade
sens que pour un réel a strictement positif.

C'est une fonction continue.

Elle peut étre définie comme la seule fonction continue sur
%, prenant la valeur (0,1) et (1, a)

Si a>1, les fonctions sont croissantes.

Si O<a<1, les fonctions sont décroissantes.

7. LES FONCTIONS LOGARITHMES

Les fonctions logarithmes

y=log, x aveca>1 estl'inverse

(ou réciproque) de la
exponentielle y=a*. Définies
pour valeurs plus grands que
zéro. C'est-a-dire son ensemble
de définition est (0, +<)

La fonction est continue surk,
prenant la valeur (1,0) et (a, 1)




Qcm

‘Voici la représentation graphigue
d'une fonction affine f

Quelle peut &tre MNexpression de f 7

Flx)=3x+1

flxy=3x-3

flxi=x+1

Pour chaque quesfion, choisir V¥ [vrai,
F (faux} ou N5F (ne sait pas).

Jn denne ci-aprés |z tableau de
signes d'une fonction affine f

3
EI|+

x [—oo T |

f(x)

Cuelles expressions de la fonction
f peuvent corespondre & ce
tableau ?

f=12x-4

) =4x-12

Pour chaque quesfion, choisir V¥ [vrai,
F (faux} ou N5F (ne sait pas).

Vv oF O NSP

i) F MSP

Soit la fonction _f définie sur R par
flx)= —3x+2

f est croissante.

f est décroissante.

F(x) = 0 =i et

seulement si X = —.

Flx)=0siet

seulemeant 5i X < —.

Pour chague quesfion, choisir V¥ [vrai,
F (faux} ou N5F (ne sait pas).

Soit la fonction affine 2 définie par
g(x) = 4x — 2. Quel est |= tableau
de signes de la fonction g 7

Pour chague quasfion, choisir V¥ [vrai],
F (faux} ou N5F (ne sait pas).

Ov OF QHNSP

NOF

Four tout nombre X, 'expression
312 +6X — 9 est égale &

Ix—1Mx+3)

Hx+ 12 -6

(x+3)°

Pour chague quesfion, choisir V¥ [vrai,
F (fawx) ow NSP (ne sait pas).

V¥ OF (ONSP

0v oF [OHNSP

oV 0OF ONSP

‘foici le programme de calcul de
Fimage d'un membre X par une
fonction f:

# Chaoisir un nembre X';
= multiplier par 3 ;

= retirer 3 :

» Elaver au carre ;

. ajcuu‘terd ;

= afficher le résultat.

L'expression de_feat

f(0)=(Bx-5)7+4

L'expression def est

f(x) = (3x+4)% — 5

L'expression -:Iefes.t

F() =3(x-5)> +4

L'expression de f est
floy=(3x-5%)+4




Soit la fonction £ définie sur
[ = 5; 5] par
gx)= —2x+3)*+4.

Le maximum da Z est

g n‘admet pas de
maximum sur

[-5;5]

Le maximum de 2 est

Le maximum de § est 5

Pour chague quesiion, choisic V¥ [vrai),
F (fsux) ouw NSF (ne sait pss).

Ov OF pHNSP

oV OF QNSP

oW QF ([QMNSP

On a dressé un tableau de valeurs
d'une fonction du second degré :

011] 2 |314
T -1]1}7

X

flx)

A guelles expressions ce tableaw
peut-il correspondre ¥

fl=2x"—8x+7

F(0=2(x-2)" - 1| f() =2x" - 221

Pour cheque quesfion, choisic I [vrai),
F (faux) ou N3P (ne sait pas).

OV oF [QNSP

ov 0OF QOWNSP

Wrai ou faux 7

Six> 2 alors X° >4,

i x> dalors x> 2.

Four tout nombre X,

x-3P+9=25.

Paowr tout nombre réel X|

(x+3P=xr+9.

Paour chague quesiion, choisic 1 [vrai),
F [faux) ouw N5SF (ne sait pss).

OV OF [DNSP

oW OF QWNSP

‘loici la parabole représentant une
fonction du second degré [

S[3:5)

Le point 3(3, 5} est le2 sommet de
la parabole. On & perdu les axes de
coordonnéas. Parmi les
propositions suivantes, lesquelles
sont vraies 7

Le minimum da f est
3.

Si f{ﬂ:l = &. alors
fl6)=8.

Pour tout nombre résl

x, f(x) est positif.

f est croissante sur
intervalle [3; + 2.

Pour chague quesiion, choisic V¥ [vrai),
F (faux} ou NSF (ne sait pas).

OV OF ONSP

Wrai ou faux 7

1 1
Sid < balors — > —.
a b

Four tout nombre réel
X —=X
X

1
Six> 3 alors — < -
r 3

Pour chaque quesfion, choisic I [vrai),
F (faux} ou N5SP (ne sai pas).

Ov oF OMSP




AUTOEVALUATION CHAPITRE 5

1. Representer la fonction définie par morceaux dont I'équation est:

2x+06 si x<=-2
y=1x/2+3 si -2sx<2
—x+06 s1 x=2

. Trouvez le sommet de chacune des paraboles suivantes et représentez-les:

2
a}_}iz%—z h:l"}"=.1'1+-'-i:x—5

E)_PZES—X}{I-I- 1) d)}'=—{x—3}1—1
e) y=2x2+ 4x f)y=9—(x—1)2
g}_}'=2{;’+"—1}[x+3} h}y:{x+2}1—2x3

Exprimer ces fonctions sans utiliser la valeur absolue (du type défini par morceaux). Représente-les.

a)y=2x+1] h1y=‘l—f‘

o) y=|-x?+4x-3| d)y=19-(x-2)?
Représente les fonctions suivantes et indique leurs ensembles de définition:

1 o) ys= +1

iﬂ‘}f::»:wﬁ x-1

dy=yx+2 x -1 fly=—yx-3
Représenter ces paires de fonctions:
a)y=1.2% y=log , x b)y=2.2% y=log,, x
. Avec un ruban de bois de 3 métres de long, nous voulons faire un cadre pour une peinture.
a) Si la base du carré mesurait 0,5 m, combien mesurerait la hauteur? Et la surface?

b) Quelle est la valeur de la surface pour toute base, x?
c) Pour quelle valeur de base est la surface maximale obtenue? Combien vaut cette surface?




DEFINITIONS D’UN ANGLE AIGU

Le sinus de I'angle a

Sino= Co6té opposé a a
Hypoténuse

Le cosinus de I'angle a

Cos o= cOté adjacenta a
Hypoténuse

La tangente de I'angle a

Tan a= cOté opposé a a
Coté adjacenta a

RELATIONS TRIGONOMETRIQUES

Soit a un angle aigu, c’est-a-dire un angle dont la mesure en degré est strictement comprise entre 0
et 90. Alors

sina+cos’a =1 ('sin %a se lit « sinus carré de o » et est égal
au carré de sin a soit (sin a)?)

3. ANGLES REMARQUABLES

Angle en
degrés
Mesure a
en radians

w
o
10

Sin a

N|SIN IR o3

Cos a




4. COSINUS ET SINUS D’UN ANGLE

On peut identifier chaque angle avec un point du plan.
Le cercle trigonométrique est un cercle de rayon 1, son périmetre est donc égal a 2.

re
T!

—

sinfer+ cosfe = 1

Cercle trigonométrique : OM=1

On a la correspondance 2m radians = 360 degrés qui donne

x radians = % x degrés et réciproquement x degrés = % x radians

Le sens trigonométrique est le sens inverse des aiguilles d’'une montre.
Soit a un réel et (a,b) le point correspondant du cercle trigonométrique.
Cos a est I'abscisse ; sin a est 'ordonnée c’est-a-dire (a, b) = ( cos a, sin a)
Signe des sinus, cosinus et tangente dans les différents quadrants :

I 1] IV
De 02 a2 902 De 1802 a 2702 | De 2702 a 3602

Angle a

Sin a
Cos a
Tga

Valeurs des sinus, cosinus et tangente d’angles qui sont dans les axes de coordonnées :

Angle

180¢

270°

Sinus

0

-1

Cosinus

-1

0

Tangente

Il n’existe pas

0

Il n’existe pas




4.1. Réduction des angles au premier quadrant
Si a est un angle du second quadrant :

Sin a = sin (1802-a)

Cos a = - cos (1802-a)

tg a =-tg (1802-a)

Si a est un angle du troisieme quadrant :

Sin a =-sin (1802%+a)
Cos a = - cos (1802+a)
tg a = tg (1802+q)

Si a est un angle du quatriéme quadrant :
Sin a = -sin (3602- a)
Cos a = cos (36092- a)
tg a=-tg (3602 a)

4.2. Angles complémentaires, supplémentaires et opposés
Fonctions trigonométriques des angles complémentaires

Si a+P =902 alors B=902-q, les fonctions trigonométriques sont:

Sin a = cos B = cos (902-a)
Cos a =sin B = sin (902-a)
Tga=—

8 tgB

Fonctions trigonométriques des angles supplémentaires
Si a+B = 1809 alors B= 1802-q, les fonctions trigonométriques sont :
Sin a = sin (1802-a)
Cos a =- cos (1802-a)
tg a =-tg (1802-a)
Fonctions trigonométriques des angles opposés
Si a+B = 3602 alors B=3602-a c’est-a-dire B=-a, les fonctions trigonométriques sont:
Sin a = -sin (- a)
Cos a = cos (-a)

tga=-tg(-a)

4.3. Fonctions trigonométriques d’angles supérieurs a 3602

Pour calculer les fonctions trigonométriques d’un angle supérieur a 3609, on divise I'angle par
3609, et on calcule les fonctions trigonométriques du reste de la division.




APPLICATIONS DE LA TRIGONOMETRIE

5.1. Calcule des longueurs et des aires

C'est, étant donné un c6té et deux angles adjacents, ou un angle et deux c6tés adjacents, ou a la
rigueur deux cOtés b et c et I'angle B, trouver le triangle correspondant, c'est-a-dire, a, b, c, A, B, C
(et vérifier une des regles non appliquée dans le processus). On résout ce genre de probléme a
I'aide des formules précédentes

5.2. Calcule des distances inaccessibles
La trigonométrie, qui traite des relations entre les cotés et les angles des triangles, est un outil

mathématique employé pour déterminer des distances inaccessibles en navigation, topographie,
astronomie.




Coche les bonnes réponses :

[AC] est le coté
adjacent a I'angle aigu
BAC dans le triangle...

[AB] est le coté opposé
——

a l'angle aigu BCA

dans le triangle...

TGP est un triangle
rectangle en P donc...

— GP
cos TGP = —
TG

—
tan GTP = E
TG

J

tar1a5==$donc... AB = 7 x tan 45°

|
A Sinéﬁ?’;ﬁ
M P op

E

LNT est un triangle
rectangle en N tel que tan TLN = 0,7
TN = 7 cm et

LN = 5 cm. On a donc.. J
QRS est un triangle

rectangle en R tel que

50 = 10 et RQ = B ﬁﬁ-:’.a'
{en cm). On a donc...

Le triangle IS0 est un

triangle rectangle et| Ol = 50 x vz %15- = tan OIS = 1
isocéle en 5 donc...

_| _ _

un nombre un nombre un rapport de .
quelcongue supérieur & 1 longueurs compris entre 0 et 1

_ ) m _

Le sinus d'un angle aigu

est

i et V sont deux angles - .
complémentaires tanx = tany

cos X = siny
donc....

sinx = cosy sinx = sin v

_ | L] _




Combien mesure en cm le
périmétre d'un  cercle de
rayon 10 cm?

cos(l3n) = ...

Si cos(x)==0,8 environ alors
une mesure approchée de x
en degré, angle au centre
associé au réel v, peut étre .,

Si cos(x)=-0,8 et O<r<x
alors sinlx) =...

Si sin{x)=—0,8 et &= < x <0
alors cos(x) =...

Parmi les réels suivants quels
sont ceux qui sont assocés & un 10m et 11n
méme point du cercle
trigonométrique ?

Parmi les réels suivants quels
sont ceux qui sont assocés 3 un 71 o -8lx 417 g 417
méme point du cerdle 5 5 6 6
trigonométrique ?

Soit M le point associé & un
réel x, sur le cercle trigono-
métrique. 5i x = 10 alors les
coordonnées de M sont...
Soit M le point associeé a un
réel x, sur le cercle trigono-
meétrique. 5i x = Ax alors les

3
coordonnées de M sont...

Sur le cercle trigono-

métrigue le point associé au

réel x =Ir est ...
12

le point A le point B le point C




EXERCICE 1.
A l'aide d'un quadrillage,

a. Construire un angle X8y tel

Déterminer I'arrondi a 1° pres de x®y puis vérifier sur le dessin.
b. Construire un angle xBy tel

Déterminer I'arrondi a 1° prés de x®y puis vérifier sur le dessin.

EXERCICE 2.
Sans utiliser le rapporteur, construire :
a. Un triangle ABC rectangle en A tel que :

AC=45cmetsinB = %;

b. Un triangle PQR rectangle en Q tel que :
QR=6cmettanP = %;

c. Un triangle STU isocéle en S tel que :
TU=54cmettan % = 3.

EXERCICE 3.
Soit un triangle ABC rectangle en C.
Ona:AC=15cmetAB =17 cm.
a. Déterminer BC.
b. Déterminer : sinBAC ; cosBAC ; tan BAC.
c. Déterminer BACarrondi a 1° pres.

EXERCICE 4.

Soit H le pied de la
hauteur issue de B.

On a: BC=6,5 AH=2 et
HC=5,2.

. Faire une figure précise.

. Calculer BH.

. Calculer sinH#BC. En déduire la mesure de I'angle A#BC (au degré pres).
. Calculer la mesure de I'angle ABH (a 1° prés).

EXERCICE 5.
1) Sans la calculatrice, compléter le tableau :

0,6

2

\/5
2) Simplifier les expressions suivantes :
» (sina + cosa)?+(sina - cosa)? ;




1
- (1 —tan2a).
cos2a ( )
EXERCICE 6.
Un cable est tendu entre le sommet d'un poteau vertical de 12 m et le sol horizontal. Il forme un angle de 34° avec
le sol.
Calculer la longueur du cable arrondie au dm .

EXERCICE 7.
Samuel nage a 50 m d’un phare. Il le voit sous un angle de 43°.
Quelle est la hauteur du phare (arrondie au dm).

EXERCICE 8.
Jean est un grand amateur de billard, son coup préféré est la « bande avant » : la boule située en A doit aller
frapper la boule placée en B mais auparavant, elle doit touchée la bande du billard. Lorsque la boule n'a pas d'effet,

la perpendiculaire en O a la bande est la bissectrice de I'angle A®B. On pose x = %A@B et ondonne : AH = 0,5 m,

BK=1metHK =2,4m.

O O O

B

e

‘G

L=l

a. Exprimer OH et OK en fonction de tanux.
b. En déduire la valeur arrondie de xa 1° prés.

EXERCICE 9.
Une échelle de 6 m est appuyée contre un mur vertical de 7 m de haut. Par mesure de
sécurité, on estime que I'angle que fait I'échelle avec le sol doit étre de 75°.
Calculer la distance AB entre le pied de I'échelle et le mur (arrondie au cm).
A quelle distance CD du mur se trouve le haut de I'échelle (arrondie au cm) ?

EXERCICE 10.
On veut mesurer la hauteur d’une cathédrale.

C

1l
O
[l B

A

Grace a un instrument de mesure placé en O a 1,5 m du sol, on mesure l'angle CBB et on trouve 59°. On donne OB
=85 m.
Calculer la hauteur de la cathédrale (arrondie au métre le plus proche).

N

0




® ABC est un triangle rectangle en A tel que ﬁf =64°etAC=3,4cm.
Calcule la longueur de [BC] arrondie au centieme.

D On st que: ABC et raetandeen A o A »
On connait I'angle ABC et son coté

e: latrigmardrie —] opposé AC, et on cherche
& I'nypoténuse BC.

i ABC =AC o e o
In == ¢ 17 On choisit donc le sinus (« c6té
an

A 0opposé sur hypoténuse »).

Pour le calcul de BC, on tape
3,4 + sin 64 a la calculatrice et on
»_— arrondit au centiéme :
2846598... ~ 3,78.

Ilyaun2apresle 8,

et
i 3,78 0u 3,79 donc on arrondit & 3,78.
NFO

I

@ Recopie et compléte : @ ABC est un triangle rectangle en A. Calcule
Enoncé : EFG est un triangle rectangle en E. la longueur demandée au mm pres (conseils :
ﬁ:E =32°,EG=9cm, dessine @ main levée et pense a rédiger) :
>~
calcule EF au mm prés. a) ABC =68°;AB=12cm;AC~?
T~
Solutlon : b) ACB = 250 ; AB = 3,5 cm, BC~ ?

@® On sait que : EFG estun ...en ... c)@=48°;AC=7,4 cm;BC~?
@ On applique : la ... -
A~ On connait le coté
® On conclut : tan ... opposé et on cherche @
le coté adjacent, donc Calcule la longueur AH au mm

on utilise la tangente !
Donctan ...° = 3 g

prés, puis 'aire de ABC arrondie au cm®.
. Au mm
Les produits en ... sont ..., donc : prés, ici
..Xtan..°=z9 cest
9 el arrondir au
Et donc EF = .. (1 ) dixieme !
tan ...° d

[EF] mesure environ ... cm. ‘ 7,2 cm

@ Pour un maximum de sécurité, /,/ @ Quelle est la hauteur h de

une échelle doit former avec un mur / la tour (au cm pres) ?
un angle de 20°. Avec une échelle de
9 m, jusqu’a quelle hauteur de mur

peut on monter (au cm preés) ? P




® a) x est un angle aigu tel que sin x = 0,3. Déduis-en la valeur exacte de cos x, puis I’arrondi au

millieme prés de tan x.
b) cos 35° ~ 0,819. Déduis-en la valeur au millieme de sin 55°.

P RV e 4 Amr a2y (YD =1
X TUo Gy &5 [V S v i

-1 N
=1 X+

Attention aux
K valeurs exactes
et arrondies !

) FeD ot dsandsadémtars a T+ =T
Dacdn 5 =a3F ~ Q819

@ Recopie et compléte : @ x est la mesure d’un angle aigu dans un triangle

Enoncé : cos 18° ~ 0,951. rectangle. Sans calculatrice, calcule la valeur
Déduis-en I'arrondi au millieme de : manquante dans chaque cas :
a)sin 18°; a)sinx=0,6; COSX=..; tan x = ...
b) tan 18°; BE
¢) sin 72°. b)sinx=...; COS X = 5 ; tan x = ...

Solution : c) sinx=E; cosx=£; tanx = ...

a)cos’18°+..%.°=1
0,951 +sin"18°=1 d) sinx:ﬂ; COSX = ...} tan x = 29
sin”18°=...— 0,951 = 0,095599 4

Donc sin 18° ~+/... = 0,309.

@ Soit x la mesure d’un angle aigu d’un triangle

rectangle, démontre en développant le carré que :
c) 18° et 72° sont des angles ..., donc : (sin x + cos x) 2 = 1 + 2 sin x cos x.

sin72°=..~...

@ Des angles particuliers...

a) cos 45° = lzé, déduis-en les valeurs exactes de sin 45° et de tan 45°.

b) sin 30° = %, déduis-en les valeurs exactes de cos 30° et de tan 30°.

c¢) Sachant que sin 30° = %, déduis-en les valeurs exactes de cos 60°, sin 60° et de tan 60°.
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1. a)Sicos a=0,52 et a>90°, calculer sin a et tg a

b) Sitg B=1?2 et B< 90°, calculer sin B et cosp

Les bras d'un compas, mesurant 12 cm, forment un angle de 50 °.
Quel est le rayon de la circonférence qui peut étre tracé avec cette
ouverture?

Pour mesurer la largueur d’un fleuve, on a pris les mesures
indiquées sur le dessin. Calcule la largueur du fleuve.

Calcule la hauteur sur AC, puis I'aire de ABC et I'angle €

i

.
A I8 m

Dans un verger il y a un puits de 1,2 m de large. Quand il est vide,
nous voyons, a partir de la bordure, le bord opposé du fond a un
angle de 70 ° avec I'horizontale. Lorsque I'eau monte, nous voyons le
bord opposé de I'eau a un angle de 42 °. Quelle est la hauteur du
puits? De combien a augmenté l'eau?

Sicos a=-1/5ettg a<0, indiquez dans quel quadrant est-il I'angle a, et calculer les autres rapports
trigonométriques.




1. VECTEURS DANS LE PLAN

1.1 Eléments d’un vecteur

H
Soit A et B deux points distincts du plan. Le vecteur AB est le vecteur défini par:

Sa direction : celle de la droite AB

Son sens : de A vers B
—

Sa norme (sa longueur) est |AB |

—
AB 5 pour origine A et pour extrémité B

1.2 Coordonnées de vecteurs
—

Soit A(Xa Ya) et B (xp,yb) les coordonnées de AB = (Xp-Xa,Yb - Ya )

1.3 Calculer la norme de vecteurs

Soit 7=(v1, Vv, ) un vecteur, la norme est

|7| = JVZ+V3
1.4. Vecteurs équivalents et paralléles

Deux vecteurs sont équivalents s’ils ont la méme norme, la méme direction et le méme sens.
Les coordonnées sont égales.

Deux vecteurs sont paralleles s’ils ont la méme direction. Les coordonnées sont
proportionnelles.

2. OPERATIONS AVEC VECTEURS

2.1. Somme et différence de deux vecteurs

Soit U = (uz, Uz) , 7=(v1, Vv, ), les coordonnées de ?+7= (U +V1, U2 +V2)
Soit U =(uz,uz) , 7=(v1, V2 ), les coordonnées de [ (Us —vi,uz —v2)

Opposé d’un vecteur:

L'opposé du vecteur 0 est le vecteur -?, de méme direction et de méme norme que ?, mais de sens

opposé a celui de 7
.0 - -
+(- Y)= 0 =(0,0) Le vecteur de norme nulle est appelé le vecteur nul; il est noté 0. 1Inani sens,

ni direction.
—_ = >
AA=BB_- 0




2.2. Multiplication d’un vecteur par un réel

Soit U = (ug, uz) et k un réel, les coordonnéesde k - u = (k- uy, k - uy)

2.3. Somme d’un point et d’un vecteur

Un point A a pour coordonnées (a1,22) et un vecteur U =(ug, UZ), la somme est un autre point avec
coordonnées

A=A+ U=(a1,82)4 (U1,Uz)= (@1 +U1, a2 +Up)
3. CALCULER LES COORDONNEES D'UN VECTEUR
Propriété (coordonnées d'un vecteur)

Soit (O; |; J)unrepére. Soient A( xa; ya) et B (xg; ys ) deux points.
0A=(%a;ya)

0B =(xg;Ve) -

Alors le vecteur 4E a pour coordonnées ( Xg - Xa ; Y - Ya )

4. CALCULER LES COORDONNEES D'UN MILIEU
Propriété (coordonnées du milieu d'un segment)

Soit (O; |;J)unrepere. Soient A( xa; ya) et B(xg;ys)deux
points.

--/>

Alors le milieu M du segment [AB] a pour coordonnées :

xptx +
ty = AE E FM:g_ﬁ.EEB




5. POINTS ALIGNES

Les points A(xa; ya), B (xs;ys) et C(xc; yc), trois points sont alignés s’ils se situent sur une méme
droite, c’est-a-dire, si les coordonnées des vecteurs "AB et BC sont proportionnelles.

6. EQUATIONS DE LA DROITE
e DROITE VECTORIELLE
Une droite est entierement définie par la donnée d’un de ses points et d’un vecteur directeur.

Soit A= (a,b) point et 7= (v4, v5) vecteur directeur d’une droite
(x;}’) = (a! b) +t- (1711172)

e REPRESENTATION PARAMETRIQUE DE LA DROITE

Soit A= (a,b) point et 7=(v1, Vv, ) vecteur directeur d’une droite

(x;}’) = (a! b) +t- (171,172)

La représentation paramétrique de la droite:

avec t réel

{x=a+t-v1
y=b+t-v,

o EQUATION

x=a+t -

y=b+t-v, avec t réel

Soit {
En posant

e EQUATION POINT-PENTE ET REDUITE

Equation point-pente

_Vv2
y-b=m(x-a) M=V s’Appelle coefficient directeur ou pente

Les droites paralléles ont la méme pente




Equation réduite

y=mx+n
M s’appelle coefficient directeur ou pente
N s’appelle Pordonnée a I’origine

La pente d'une droite est le réel m=tga.

L'angle a représente I'angle entre |'axe des abscisses et la droite.

e EQUATION CARTESIENNE

L’équation cartésienne a la forme Ax+By+C =0 avec A, B, et C sont réels.

Le vecteur directeur a partir d’'une équation cartésienne est 7= (-B, A)

7. DROITES. PARALLELISME ET PERPENDICULARITE

La direction d’une droite est déterminé par le vecteur directeur 7= (v4,v,), ou par la pente
V2
m= Vl

Soit une droite d avec un vecteur directeur ¥ = (v, v,) et de pente m.
Soit une droite d’ avec un vecteur directeur i = (u, u,) et de pente m’.

Les droites paralléles ont la méme pente c’est-a-dire : m =m’
Uy, U

UV U

. . . ) P 1
Les droites perpendiculaires vérifient : m-m’=-1 ou m’= N

8. DROITES PARALLELES AUX AXES

Droites paralléles aux axes
Si la droite est paralléle a I'axe des ordonnées, elle admet une équation de la forme x = k

Si la droite est paralléle a I'axe des abscisses (la pente m=0), dans ce cas, la droite a une
équation de laforme y=n

9. INTERSECTION DE DEUX DROITES
Dans le plan, deux droites peuvent étre paralléles, confondues ou sécantes.
e Paralleles : les droites ont la méme direction et n’ont pas de points communs.
e Confondues : les droites ont la méme direction et tous les points sont communs.




e Sécantes : les directions sont différentes et ont seulement un point commun. Les
coordonnées du point d'intersection est une solution du systéme formé par les équations
des droites

Soit une droite d avec un vecteur directeur ¥ = (v,,v,) et de pente m.
Soit une droite d’ avec un vecteur directeur i = (uy,u,) et de pente m’.

Equation
cartésienne

\ Proportionnels Egales A B C
Paralleles V2 Uz = n PR
v, = A B C
Proportionnels 2
Egales A B C
Confondues Vo U & —=—
. B" ('
UV U
Non proportionnels
Sécantes Va _ W2
2R

Positions Vecteurs directeurs Pentes

m=m’ A

Différentes
m #=m’

10. DISTANCE ENTRE DEUX POINTS

_)
A(xa ; ¥a), B(xs ; ys) deux points du plan. La distance AB est donnée par la norme du vecteur AB
calcule avec la formule suivante:

%
| AB | = distance AB = N/{.‘I.'B —za)2 + (yg — ya)?




EXERCICE 1: /4 points Difficulté : ¥

On considere les quatre points A(-3;-3), B(1;9), C(5:9) et D(-1;-10).

1. Déterminer I'équation de la droite (AB).

2. Ladroite d d'équation y=3x+2 est-elle paralléle 4 la droite (AB) 7 4 la droate (CD) ?
3. On considere le point E(1;-4). Les points C, D et E sont-1ls alignés ?

EXERCICE 2 : /1 point Difficulté : ¥¢

Parmu les droites dont on donne une équation ci-dessous, dites celles qui sont paralléles.

d,:y=3x+7 : d,.y=7 : dy:x=T7 . dgy=Tx+3
dy:x=3 : dy:y=—3x+1 : d,:y=—Tx+1 . de:y=3x

EXERCICE 3 : {2 points Difficulté : ¢

Sotent D et D' les droites d'équations respectives y=3x—1 et y=4x+1 . Démontrez qu'elles sont
secantes puis déterminez leur point d'intersection.

EXERCICE 4 : [ 3 points Difficulté : ¥¢

Sotent les deux systemes ci-dessous :
=2x-5 Jy—2x+15=0
St S,) s {27
(5 y=—3x+4 (S2) 2x-3y+1=0
Résolvez chacun d'eux par la méthode de votre choix et interprétez graphiquement vos résultats.

0x-6y+12=0
v=5x-2=0

#k(Question Bonus*** : méme question pour le systéme (5,) :

EXERCICES: /4 points  Difficulté : Yooy

Le plan est muni d'un repére orthonormé (Q;7,.J) . On considére les droites § d'équation y=lx—2 et

3 2

&' passant par les points .4[—] ,%) et H %;—4) .

1. Démontrez que le point H est sur la droite 4.

2. Déterminez une équation de la droite d passant par A et paralléle a §.

3. Quelle conjecture pouvez-vous faire sur les droites (AH) et (HB) ot B est le point de & qui a pour
abscisse 6 7

4. Démontrez votre conjecture.

EXERCICE 6 :
A

5 . : . . 1 3 1 .
Dans un repére orthonorme du plan, les droites d'equations y = -3.1: +2 et y= ?x + 3 sont-elles paralléles ?
o Oui O Non

., . . . . 12 9 12 7 .
Dans un repéere orthonorme du plan, les droites d'equations y= —x + — et y = —x - 3 sont-elles paralleles ?

7 7 7
o Oui O Non

5 . . . . 3 3 5
Dans un repére orthonorme du plan, les droites d'equations y = -?x -1ety=-x- Y sont-elles paralléles ?

o Oui O Non
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Soient les vecteurs U (4, -2) et ¥ (-2, -1):

- > 1

a) Représente les vecteurs U + ¥ ; U — U; = et -3¥ et trouve leurs coordonnées.

b) Calculer les coordonnées du vecteur w = 2u + 3¥

Représente les points A (-5, 0), B (0, 2), C(3, 7) et D (-2,5) et vérifie analytiquement que le milieu de
AC coincide avec le milieu de BD.

. Trouvez le symétrique de P (-7, -15) par rapporta M (2, 0).

. Trouve la valeur de k pour que les points A (1, -5), B (3, 0) et C (6, k) soient alignés.
Ecrire les équations vectorielles, paramétriques, de maniere continue et explicite de la droite qui
passe par le point P (3, -2) et qui a la direction du vecteur d (-1, 5).
Obtenir les équations des droites r et leur point d'intersection:

r passe (-3, 2) et est perpendiculaire a 8x -3y + 6 = 0.
s passe (9, -5/2) et est parallelea2x +et-7=0

Dans le triangle des sommets A (-2, 2), B (0, 7) et C (6, 4), trouvez I'équation de la médiane qui
commence a B.

Calculer la longueur des c6tés du triangle des sommets A (- 4, 1), B (6, 3) et C (-2, -3).

Etudiez la position relative de ces droites:

rr2x+y-2=0 s:x+%y=1

10. Trouvez I'équation de la circonférence qui a son centre au point C (0, -3) et passe par le point
A (3,0).




1. DEUX BRANCHES : STATISTIQUES DESCRIPTIVES ET INFERENTIELLES

LE LANGAGE STATISTIQUE
La statistique est la science formelle qui comprend la collecte, I'analyse, I'interprétation de données ainsi
gue la présentation de ces données afin de les rendre lisibles.

Population et échantillon

Population. Tout ensemble étudié par la statistique est une population.

Echantillon. Désigne un sous ensemble d'individus extraits d'une population initiale.

Individus. Un individu donné de la population peut étre étudié selon certaines propriétés. Ces
propriétes sont appelées caracteres

ou variables statistiques.

Effectif total. Nombre d’individus de la population ou de I’échantillon.

Variables statistiques

Types Propriétés Exemples

Qualitative Si la variable prend des valeurs La profession d’'une
non chiffrées, c'est-a-dire personne.
qualités. La couleur du cheveu

Quantitative | Sila variable prend des valeurs Poids
chiffrées Nombre de freres

La variable prendre Nombre d’amis :2,3
Discrete | valeursisolées dans | (mais non 2.5)

un intervalle.
La variable peut Les tailles:
Continue | prendre toute valeur | 1.7,1.71,1.711,...
dans unintervalle.

Il s’agit d’organiser et résumer des observations. Le but est de décrire I'échantillon. Les statistiques
inférentielles servent a étendre a la population les résultats ainsi obtenus.



http://fr.wikipedia.org/wiki/Science

2. EFFECTIFS ET TABLEAUX
Recueil de données

Une série statistique est un recueil de données relatives a une variable quantitative, ordonnées par
ordre croissant des valeurs qu’elle prend.
On peut présenter les données sous la forme d’un tableau avec :

e En premiere colonne : les valeurs de la variable statistique.
Les modalités d’une variable discrete sont les valeurs que prend cette variable. Dans le cas d’une
variable continue, on regroupe les valeurs selon des intervalles disjoints. Chaque intervalle est une
classe. Pour les calculs, on utilise le centre de chaque classe.

e En deuxieme ligne : I'effectif de la valeur

Effectif et fréquence.
L'effectif d’'une modalité est le nombre d’individus présentant cette modalité. On note comme f; La

somme des effectifs est égale a I'effectif total.

La fréquence d’'une modalité est le rapport entre I'effectif de cette modalité et I'effectif total de la
population. On note comme h;. Une fréquence est un nombre compris entre 0 et 1. La somme de
toutes les fréquences est 1.

Effectif cumulé, fréquence cumulé.
L'effectif cumulé d’'une modalité d’une série statistique est la somme des effectifs des modalités qui
lui sont inférieures (ou égales). On note F;
+fi

La fréquence cumulée d’'une modalité d’une série statistique est la somme des fréquences des
modalités qui lui sont inférieures (ou égales). On note H;
Hi= hi+hy+.....+h;

Modalité | Effectif | Fréquence | Pourcentage | Effectif cumulé | Fréquence cumulée
Xj fi hi % Fi Hi

X1 f1 hl h1100 F1 H1

f, h, h,-100 F,=f1+f, H,=hi+h,

fp hp hp100 f1+f2+...fp=N h1+h2+...hp=1

Tableau de fréquences




YV E L EWA - Regrouper des données par classes

A connaitre

Lorsque l'on traite une série brute de données quantitatives, pour limiter la taille
du tableau de données, on est parfois amené a regrouper les données par
classes.

Une classe est un intervalle de valeurs que peut prendre le caractére quantitatif
étudié.

Regrouper par classes, c'est déterminer le nombre de caractéres qui
appartiennent a chaque classe.

L'amplitude d'une classe est la longueur de lintervalle de valeurs. Les classes
peuvent étre d'amplitudes différentes.

Exemple : On a demandé a 28 éléves leur taille en centimétres. La série brute constituée
par les résultats de cette enquéte est la suivante :

155 151 153 148 155 153 148 152 151 153 156 147 145 156
154 156 149 153 155 152 149 148 152 156 153 148 148 150

Regroupe ces données par classes d'amplitude 4 puis indigue le nombre de personnes
qui ont une taille comprise entre 150 cm et 154 cm.

On commence par regarder les valeurs extrémes de cette série puis on détermine le
nombre de classes que I'on va faire.

[
Ta'“(ee:‘::“':.':"’“ Entre 145 et 149 Entre 150 et 154 Entre 155 et 159

Effectif 9 12 7

Il'y a donc 12 personnes qui ont une taille comprise entre 150 et 154 cm.

3. PARAMETRES STATISTIQUES :X et o

e Moyenne arithmétique X . C'est la somme des produits des valeurs du caractére par leur
effectif, divisé par I'effectif total.

fl’X1+f1’X1+'“+fn’Xn

N
Si la variable est continue, x; est le centre de chacune des classes.

X =

La moyenne d'une série statistique est la somme de toutes ses valeurs divisée par I'effectif total.
Remarques :

- Lorsque l'on dispose d'un tableau d'effectifs, on effectue le produit des valeurs par leur
effectif, avant de diviser par I'effectif total

- Quand les valeurs sont regroupées en classes, on choisit comme représentant le centre
de la classe.

On détermine au préalable les centres des classes pour plus de facilité.

Classes [0; 60[ [60 ; 120[ [120 ; 240] [240 ; 480[ [480 ; 720[ [720 ; 1320[

Centres 30 90 180 360 600 1020

Effectifs 1 3 12 26 11 15

Calculs :
0+60 _5) 60+120 _g0 1204240 _ o0 2404480 _ 50 480+720 _ 00 72041320 _ 00

2 2 2 2 2 2

Ségamath




MEGEL Y] : Calculer la moyenne pondérée d'une série
statistique

A connaitre

Pour calculer la moyenne pondérée M d'une série statistique :

» on additionne les produits des effectifs par les valeurs associées du caractére ;

+ on divise la somme obtenue par |'effectif total de la série.

Si ni1, n2, ..., np sont les effectifs du caractere, x1, x2, ..., xp les valeurs associées et N
xRyt g,

|'effectif total, alors : M &

Exemple : Chaque éléve de 4°B du collége de Potigny a indiqué le nombre de livres qu'il a
lus durant le mois de septembre. Voici les résultats de I'enquéte :

Nombre de livres lus 0 1 2 3 7 8 15
Effectifs 12 4 3 3 1 1 1
Calcule le nombre de livres lus, en moyenne, par les éleves de 4°B durant le mois de
septembre.

= O0x12+1x4+2x3+3x3+7x1+8x1+15x1 i £= 1.96
25 25—

Les éléves de 4°B de ce collége ont lu, en moyenne, 1,96 livres au mois de Septembre.

M

La variance est la simple moyenne arithmétique des carrés des écarts a la moyenne
arithmétique observée. On note ¢?

, X fi (g —%)?
Var = o< =
N
L'écart type mesure la dispersion d'une série de valeurs autour de leur moyenne. C'est la
racine carrée de la variance. On note o

2 fi (% —%)?
N

e Coefficient de variation : C'est I’écart type divisé par la moyenne arithmétique.

4. PARAMETRES DE POSITION

e Meédiane, Me. La médiane d’une série statistique est la modalité qui partage la population
en deux groupes de méme effectif : il y a autant d’individus ayant une modalité inférieure a
la médiane que d’individus ayant une modalité supérieure a la médiane.




Dans le cas d’une variable discréte, on ordonne toutes les valeurs de la série par ordre
croissant, en répétant les valeurs identiques :
o Sil'effectif total est impair, la médiane est la valeur centrale.
o Si I'effectif total est pair, on convient que la médiane est la demi-somme des deux
valeurs centrales.

La médiane correspond donc aussi a une fréquence cumulée de 0,5 su a un pourcentage
cumulé de 50%.

e Les quartiles sont les valeurs du caractere qui partagent I'effectif total en 4 parties égales.
Le quartile Q; est la plus petite valeur du caractere pour laquelle 25% des valeurs de la série statistique
lui sont inférieures ou égales.
De méme, le quartile Q, est la plus petite valeur du caractére pour laquelle 50% des valeurs de la série
statistique lui sont inférieures ou égales (correspondant a la médiane).
Et le quartile Q3 est la plus petite valeur du caractére pour laquelle 75% des valeurs de la série
statistique lui sont inférieures ou égales.

Q; Q Qs
| 25% | 25% | 25%

e Les percentiles sont les valeurs du caractére qui partagent I'effectif total en 100 parties
égales.
LU'effectif cumulé d’'une modalité d’une série statistique est la somme des effectifs des
modalités qui lui sont inférieures (ou égales). On note F;

+fi

La fréquence cumulée d’une modalité d’une série statistique est la somme des fréquences
des modalités qui lui sont inférieures (ou égales). On note H;




(G40 - Déterminer des caractéristiques d'une série
statistique donnée sous forme de liste ou de tableau

A connaitre

On appelle médiane m d'une série statistique dont les valeurs sont ordonnées tout
nombre qui partage cette série en deux groupes de méme effectif.

Le premier quartile d'une série statistique est la plus petite valeur Q, telle qu'au
moins 25 % des valeurs sont inférieures ou égales a Q.

Le troisieme quartile d'une série statistique est la plus petite valeur Qs telle qu'au
moins 75 % des valeurs sont inférieures ou égales a Qs.

L'étendue d'une série statistique est la différence entre la plus grande et la plus
petite des valeurs prises par cette série.

Exemple 1 : Voici le temps consacré, en minutes, au petit-déjeuner par 16 personnes.
16 12 1 9 17 19 13 10 4 8 7 8 14 12 14 9

Détermine une valeur médiane, les valeurs des premier et troisiéme quartiles, ainsi
que I'étendue de cette série statistique.

On commence par ranger les 16 valeurs dans |'ordre croissant.

1 4 7 8 9 9 10 12 12 13 14 14 16 17 19

Tout nombre compris entre la 8° et la 9° valeur peut étre considéré comme

médiane. En général, on prend la demi-somme de ces deux valeurs : m = 11.
(La moitié de ce groupe consacre moins de 11 minutes au petit-déjeuner.)

25 % et 75 % de 16 sont égaux a 4 et 12 donc le premier quartile est la 4¢
valeur, soit Q; = 3, et le troisi€me quartile est la 12° valeur, soit Q; = 14.

19 — 1 = 18 donc I'étendue est 18.

Exemple 2 : On donne la répartition des notes a un contrdle dans une classe de 27 éléves.
Note sur 20 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Effectif 2 3 5 2 1 6 3 3 2

Détermine une valeur médiane, les valeurs des premier et troisiéme quartiles, ainsi
que I'étendue de cette série statistique.

On commence par calculer les effectifs cumulés croissants.

Note sur 20 7 8 10 11 12 13 14 15
Effectifs cumulés 2 5 12 13 19 22 25 27

« L'effectif total est de 27. Or 27 + 2 = 13,5 donc la médiane est la 14° note :
m = 12. Cette valeur partage la série en deux groupes de méme effectif : un
groupe de 13 notes inférieures ou égales a 12 et un groupe de 13 notes
supérieures ou égales a 12.

25 % et 75 % de 27 sont égaux a 6,75 et 20,25 donc le premier quartile est la
7¢ valeur, soit Q; = 9, et le troisieme quartile est la 21° valeur, soit Qs = 13.

= 15 — 7 = 8 donc I'étendue est 8.




5. DIAGRAMME EN BOITE
L'étendue d'une série statistique est la différence entre la plus grande et la plus petite des valeurs du
caractere.
R= max-min

Lorsque I'on souhaite comparer deux séries statistiques, on peut utiliser une méthode
visuelle appelée diagramme en boite (appelée également "boite a moustaches").

Principe : on place sur ce diagramme plusieurs "traits verticaux" représentant la
valeur minimale de la série, la valeur maximale de la série, le premier quartile Qi,
la médiane M et le troisieme quartile Qs. On termine ensuite "la boite" en tracant deux
segments reliants Qi et Qs.

Xmin Ql M Q3

écart interguartile

Cette représentation de la série permet de visualiser facilement plusieurs éléments, comme :
- l'étendue (différence entre les valeurs minimale et maximale de la série)

- I'écart interquartile (différence entre les quartiles 1 et 3, qui représente environ 50 % des
données de la série)

6. STATISTIQUE INFERENTIELLE

L'inférence statistique consiste a induire les caractéristiques inconnues d'une population a partir d'un
échantillon issu de cette population. Les caractéristiques de I'échantillon, une fois connues, refletent
avec une certaine marge d’erreur possible celles de la population.

Strictement, l'inférence s'applique a I'ensemble des membres (pris comme un tout) de la population
représentée par I'échantillon, et non pas a tel ou tel membre particulier de cette population. Par
exemple, les intentions de vote indiquées par I'échantillon, ne peuvent révéler l'intention de vote qu'a
tel ou tel membre particulier de la population des électeurs de la circonscription électorale.

L'inférence statistique est donc un ensemble de méthodes permettant de tirer des conclusions fiables a
partir de données d'échantillons statistiques. L'interprétation de données statistiques est, pour une
large part, le point clé de l'inférence statistique.




EXERCICES
n°1.- Les notes obtenues al'examen de mathématiques d'une classe de 4° ESO sont les suivantes :

4 575 8 3 96 45

758 43 10 6 6 3 3

a) Classe les données dans une table de fréquences.
b) Représente la distribution avec un graphique.

n° 2.- Dans une classe de 4° ESO, on a demandé aux éleves combien d'heures par semaine ils passent a
étudier. Voici leurs réponses:

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

a) Classe les données dans une table de fréquences, en les regroupant par intervalle de la maniére qui te
semble la plus appropriée.

b) Représente la distribution avec un graphique.

n° 3.- Nous avons noté |'age de chacun des membres d'un groupe de 30 personnes, et nous avons obtenus
ces données :

24 3 29 6 5 17 25 24 36 42
30 16 14 12 8 4 8 37 32 40
37 26 28 15 17 41 20 18 27 42
a) Fais une table de fréquences.

b) Représente la distribution avec un graphique.

n°4.-Nous avons demandé a un groupe de 50 personnes leur age. Les résultats obtenus sont représentés
dans la table suivante:

AGE [25, 30)
N.° DE PERSONNES 2

Calcule la moyenne et I’écart type.

n°5.- Dans une entreprise A, le salaire moyen des travailleurs est de 950€ par mois avec un écart type de 150
€. Dans une autre entreprise B, le salaire moyen est de 1 200 € par mois, avec un écart type de 200 € par
mois. Calcule le coefficient de variation dans les deux cas et dis laquelle des deux entreprises aune
différence relative des salaires plus grande.

n° 6.-Dans la table suivante, nous avons résumé les résultats obtenus aprés avoir lancé un dé 120 fois:
N.c OBTENU 1 2 3 4 5 6
N.° DE FOIS 18 30 21 25 17 9

Calcule Me, Q4, Qs et pa.




n° 7.- On a fait passé une épreuve de calcul mental de 105 questions a un groupe de 125 étudiants de 4.° ESO.
On arassemblé les résultats dans la table suivante:

N.° DE REPONSES N.° D'ETUDIANTS
CORRECTES
[0, 15) 2

[15, 30) 8

[30, 45) 15

[45, 60) 26

[60, 75) 35

[75, 90) 23
[90,105] 16

On considére qu'un étudiant maitrise le calcul mental de réponses correctes est égal ou supérieur a 70. Quel
pourcentage d'étudiants doit améliorer leur calcul mental ?

n° 8.- On veut connaitre le niveau de satisfaction des clients d'une banque par rapport a son personnel. Pour
¢a, on choisit un échantillon de 1000 individus. Indique si chacune de méthodes suivantes te paraissent
correctes et explique pourquoi:

a) Parmi les 200 succursalles existantes, choisis 5 des clients les plus représentatifs.

b) On choisit 1000 personnes au hasard parmi celles qui ont une hypothéque.

c) A partir de la liste de clients on en sélectionne 1000 au hasard.

d) On choisit 1000 personnes au hasard parmi celles qui ont un revenu mensuel supérieur a 5 000 €.

n° 9.-On aimerait mener les études suivantes:
a) Temps dédié alalecture chez les jeunes entre 12 et 18 ans.

b) Opinion qu'ont les personnes qui se trouvent la a un certain moment sur une nouvelle installation
sportive.

c) Type de sport que font les étudiants de 4.° ESO d'un centre scolaire.

Dans chaque cas, quelle est la population? Dans quel cas est-il nécessaire d'avoir recours a un échantillon?
Pourquoi?




AUTOEVALUATION CHAPITRE 9 £ Ne visiteurs

1. L'age des visiteurs d’une exposition sont les données dans le tableau de - 63
95
139
a. Représente la distribution avec un graphique. £5-55 243

droite :

b. Calcule la moyenne, la déviation typique et le coefficient de variation 55-65 | 175
105

A) Calcule la moyenne, la déviation typique, le C.V., médiane, quartiles et
percentiles 20 et 80 des notes obtenues par ces 20 étudiants :
9 7 3 4

265 4 4

i
S66 56 8 3104 4

B) Représente la distribution avec un diagramme en batons
3. Avec les quartiles et la médiane obtenues dans I'exercice précédent, représente le diagramme en boite

4. Calcule la médiane et les quartiles de la suivante distribution. Représente avec un diagramme en boite.

x;, KRR 3|45
1, [P

9 : 3

5. Le tableau montre le poids de 40 étudiants :
a. Représente la distribution avec un histogramme.

b. Calcule la médiane et les quartiles et estime les percentiles qui
correspondent aux poids de 40 kg, 60 kg et 70 kg.

6. Dis, dans quel cas est-il nécessaire de parler d’'une population ou d’un échantillon. Justifie la réponse :
Etude du nombre d’éléves ayant moins de 5, en 42ESO dans un lycée.
Etude du temps de péremption des bricks de lait dans une entreprise.

Etude de rentes annuelles, dépenses mensuels, les coutumes de la population d’un pays concret.




1. DISTRIBUTIONS BIDIMENSIONNELLES

Dans ce chapitre, on s’intéresse a I'étude simultanée de deux variables X et Y , étudiées sur le méme
échantillon. L'objectif essentiel des méthodes présentées est de mettre en évidence une éventuelle
variation simultanée des deux variables, que nous appellerons alors ligison. Les graphiques illustrant les
liaisons entre variables on appelle nuage de points ou diagramme de dispersion.

Dans les cas, ou il y a une certaine liaison statistique entre les valeurs de la distribution, on dit qu’il y a
corrélation entre les variables. Cette corrélation qu’on peut regarder sur le nuage de points c’est étroite et,
dans ce cas-la, on peut dessiner une droite tres lié. On appelle la droite de régression linéaire.

Etudiants Note en Mat. Note en Fis.

Nuage de points : Il s’agit d’un graphique trés commode pour représenter les observations simultanées de
deux variables quantitatives. Il consiste a considérer deux axes perpendiculaires, I'axe horizontal
représentant la variable X et I’axe vertical la variable Y, puis a représenter chaque individu observé par les
coordonnées des valeurs observées.

2. LA VALEUR DE LA CORRELATION

Le coefficient de corrélation linéaire est
un indice rendant compte
numériqguement de la maniére dont les
deux variables considérées varient
simultanément. Le coefficient de
corrélation prend ses valeurs entre -1 et
+1. Les valeurs -1 et +1 correspondent a
une liaison linéaire parfaite entre X et Y.

Oxy XX Vi
_ Oxy o.. = &XYi_
Xy N




3. LA DROITE DE REGRESSION

La droite de régression introduit I'hypothése que les valeurs d’une variable de l'autre, c'est-a-dire
postulent que la connaissance des valeurs de X permet de prévoir les valeurs de Y. Il s'agit donc d'un
modele de prévision et I'objectif est de minimiser I'erreur de prévision c'est-a-dire la distance entre les
valeurs observées et les valeurs estimés par une relation y=mx+n.

Rappel : L'égquation de la droite passant par les points A{x., va) et Blxe, ye) est donnée

Yo— ¥4

X=X
IH—J.'_‘{ E]

par: y—yg=

Alors, I'équation de la droite de régression : y—y= % (x—x)

Tableau : Parameétres caractéristiques de la température (Y) et de l'altitude (X) de 8 stations
météorologiques d'une vallée alpine (données imaginaires)

(X1) (1)

2000 0
1500
1000
500
1000
1500
2000

[ a0 |
| moyenne || mx = 1500 ||
| ecart-type || 612 ||

a—y
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(=]
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Droite de régression exprimant la température en fonction de l'altitude pour 8 stations météorologiques
d'une vallée alpin
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1. Parmiles suivantes distributions bidimensionnelles, dis les cas ou la corrélation est positive, les cas ou
elle est négative et ceux qui n’ont pas de corrélation :
a. Lataille d’'une personne- la mesure de son chien
La distance d’un voyage en avion- le prix du billet
La latitude d’un lieu de I'hémisphére nord- La température moyenne annuelle

b
c
d. Laltitude — La pression atmosphérique
e

La profondeur de la mer- La pression de I'eau

Reliez chaque distribution bidimensionnelle de I’exercice précédent avec ces corrélations :
r=-1 r=0,83 r=-0,92 r=0,23 r=1

Reliez chaque nuage de points avec les suivantes corrélations :

r=1 r=-0,83 r=0,97 r=0,18

® ®]

4. On anoté les notes d’anglais et frangais de 10 étudiants Note d'anglais Note de francais
d’ESO. Voici les résultats : [ 0
a. Représente les données avec un nuage de points. 3 4

Dessine la droite de régression. 3 0
Lequel de ces coefficients de corrélation on peut {: -
donner ? ’
r=0,99 r=-0,86 r=0,88

r=0,63

B

5. En sachant que la droite de régression correspondante aux
notes d’anglais et francais de I'activité précédente a pour équation
y=1+0,85x:
a. Quel sera la note en frangais des étudiants avecun 1; 6,5 ; et 9,5 en anglais ?
b. On peut considérer fiables ces prédictions ? Justifie la réponse







1. EPREUVES ET EVENEMENTS
= Expériences aléatoires

Une expérience est dite aléatoire si ses résultats ne sont pas prévisibles avec certitude en fonction
des conditions initiales, c'est-a-dire des expériences dans lesquelles, le hasard, intervient.

Lorsque les conditions de l'expérience entrainent un résultat unique, on parle d'expériences
déterministes.

Toutefois, on parle généralement d'expérience lorsqu'on peut la réaliser a volonté, sinon on parle
d'épreuve.

On appelle épreuve la réalisation d'une expérience aléatoire.

* Evénements
On appelle événement chaque possible résultat d’une épreuve aléatoire. Si I'événement est
constitué d'un seul élément, on parle alors de I’événement élémentaire ou éventualité. L'ensemble
de tous les résultats possibles sera appelé I'univers des possibles.
En général, un événement est un sous-ensemble de l'univers.
L'univers Q ou E est un événement, appelé événement certain.
L'ensemble vide @ est un événement, appelé événement impossible.
Exemple : Nous disposons 52 cartes et deux jokers sur une table et nous tirons une seule carte. Tirer
une carte individuelle dans I'univers des 54 cartes, représente un événement élémentaire. Mais les
sous-ensembles (y compris les événements élémentaires) sont simplement appelés des
« événements ». Des événements de cet univers peuvent étre :

o « obtenir un roi » ensemble constitué des 4 rois (union de 4 événements élémentaires),

o « obtenir une carte de cceur » (ensemble de 13 cartes)
o « obtenir une figure » (ensemble de 12 cartes).

z

Evénement composé : événement résultant de la réunion ou de l'intersection de plusieurs

événements.

= RAPPORTS ET OPERATIONS AVEC LES EVENEMENTS

L'union de deux événements A et B est un autre événement qui contient tous les événements
élémentaires de A et de B. C’'est-a-dire I'événement AUB est réalisé dés que A ou B est réalisé.




L'intersection de deux événements A et B, est un autre événement qui contient les éléments
communs de A et de B. C'est-a-dire I'événement A N B est réalisé des que A et B sont réalisés dans
la méme expérience.

Evénements compatibles et incompatibles
Deux événements qui ne peuvent pas étre réalisés au cours d'une méme expérience sont appelés
événements incompatibles.

Si A et B sont incompatibles alors AN B = (J

Exemple : Dans un lancer de dé, si I'événement A est «obtenir un multiple de 4 » et I'événement B
«obtenir un multiple de 3», les événements A et B sont incompatibles.

Si I'événement C est « obtenir un multiple de 2», les événements A et C sont compatibles, et les
événements B et C aussi.

Le contraire: I'événement contraire de A, noté A contient tous les éléments de E qui ne sont pas
dans A. C'est I'événement qui est réalisé des que A n'est pas réalisé.

L'union d’un événement et de son contraire est I'univers et 'intersection est I'ensemble vide.
AUA = E; ANA=0
Le contraire du contraire d’'un événement est égal a I'événement initial.
A=A

Le contraire de I'union d’événements est I'intersection des contraires.
AUB=ANB

Le contraire de I'intersection de I'union d’événements est I'union des contraires.
ANB=AUB

Exemple :

Dans un lancer de dé, si I'événement A est «obtenir un nombre pair » et I'événement B « obtenir un
multiple de 3 » :

o L'événement AUB est I'événement «obtenir un nombre pair OU un multiple de 3 », c'est-a-
dire{2;3,;4,;6}.

L'événement A N B est I'événement «obtenir un nombre pair ET multiple de 3 », c'est-a-dire
{6}.

Dans un lancer de dé, si I'événement A est «obtenir un nombre pair», I'événement contraire
de A, A est I'événement «obtenir un nombre impair».

2. PROBABILITE D’UN EVENEMENT. PROPRIETES

Lorsque l'univers lié a I'expérience aléatoire comporte un nombre déterminé d'éventualités, on affecte
a chaque éventualité une probabilité d'apparition. Il s'agit d'un nombre compris entre 0 et 1. Ces
probabilités doivent cependant vérifier une unique contrainte : leur somme doit étre égale a 1.

La probabilité d'un événement est alors définie comme la somme des probabilités des éventualités qui
composent cet événement.

Soit A un événement ; on note la probabilité de A : P(A)




= Propriétés des probabilités sur les événements
Les probabilités sur les événements vérifient alors les propriétés élémentaires suivantes :

o L'ensemble vide @ est un événement, appelé événement impossible, tel que P({)=0.
o L'univers Q ou E est un événement, appelé événement certain, tel que P(E)=1.
o La probabilité d’un autre événement est toujours un nombre compris entre O et 1 :

0<P(S)<1

Si E={x;, X3, ... X} @lors P(xy) 4+ P(xz) + -+ P(x,) = 1
Soient A et B deux événements incompatibles, la probabilité de leur union est :
P(AUB) = P(A) + P(B)
Soient A et B deux événements compatibles, la probabilité de leur union est :
P(AUB) = P(A)+ P(B)—P(ANB)
Soient A et A des événements contraires :
P(A) =1-P(4)

3. PROBABILITES D’EVENTUALITES.
La loi des grands nombres indique que lorsqu’on augmente le nombre de fois qu’on réalise une

épreuve, la fréquence d’un événement converge vers sa probabilité.

C'est le concept statistique de probabilité et il permet de calculer les probabilités d’'une épreuve ou les
événements ne sont pas équiprobables.

* REGLE DE LAPLACE

Les éventualités sont équiprobables si elles ont la méme probabilité d’étre réalisées dans une épreuve.
Si on estime que toutes les éventualités sont équiprobables, chaque éventualité a une probabilité

d'apparition de
1

nombre d'éléments dans E

P(éventualité) =

La probabilité de I'événement A est alors donnée par la formule :

nombre de cas favorables

P(A) =

nombre de cas possibles
Exemple

On lance un dé.
L'universestE={1;2;3,4,;5;6}. — Cas possibles =6
Soit I'’événement

A =« on obtient au plus 3 en langant le dé »= {1 ; 2 ; 3} — Cas favorables = 3

Alors P(A)=§ = %




4. PROBABILITES SUR EVENEMENTS COMPOSES

A et B sont deux événements indépendants si la réalisation de I'un n'influence pas la probabilité de
réalisation de I'autre.

A et B sont deux événements dépendants si la réalisation de I'un n'influence la probabilité de réalisation de
I'autre.

5. COMPOSER EVENEMENTS INDEPENDANTS
SiA,B,C,...sont des événements indépendants la probabilité
P(Aet Bet C et ....) =P(An B N C N..)= P(A)-P(B)-P(C)-...
6. COMPOSER EVENEMENTS DEPENDANTS
Si A et B sont des événements dépendants la probabilité
P(Aet B) =P(AN B)= P(A)-P(B/A)

La probabilité conditionnelle de I'événement B, une fois que I'événement A s'est produit, est donnée
par P(B/A).

= Diagramme d’arbre
Un arbre de probabilité est un schéma permettant de résumer une expérience aléatoire.

EXEMPLE:

7. TABLEAUX DE CONTINGENCE

Un tableau de contingence est une méthode de représentation de données découlant d’'un comptage.
Les données sont rassemblées dans un tableau avec le caractére auquel elles sont reliées.

On pratique des études sur plusieurs caractéres, en essayant alors de déterminer s'il existe une
guelconque liaison entre eux. Pour cela on étudie les individus recensant plusieurs caracteres a la fois.




Par exemple, I'age et le nombre de fois ol I'on tombe malade sont-ils liés ?

age/malade | Ofois | 1fois | 2fois | Total
[20,30) 4 1 0 5
[30,40) 2
[40,50) 3
[50,60) 3
[60,70) 4

Total 13

= PROBABILITE CONDITIONNELLE

Si A et B sont deux événements d'une expérience aléatoire, alors la probabilité conditionnelle de
I'événement A, une fois que I'événement B s'est produit, est le rapport de la probabilité que A et B se
produisent simultanément a la probabilité de B (considérée ici comme non nulle).

La probabilité conditionnelle de I'événement A, une fois que |'événement B s'est produit, est donnée
par:

P(ANB)
P(B)

P(A|B) =

A et B sont deux événements indépendants si la réalisation de I'un n'influence pas la probabilité de
réalisation de I'autre. On obtient alors la définition suivante:

A et B sont deux événements indépendants si  P(A|B)= P(A) et P(B|A)= P(B).
De la définition d'une probabilité conditionnelle, on voit alors que A et B sont indépendants si et
seulement si P(A N B) = P(A)-P(B).

Ex. On dit que les résultats d'une classe a un test sont indépendants de la taille moyenne des éléves de
cette classe, si le fait de connaitre la moyenne des tailles ne permet en rien de prédire quoi que ce soit

sur les résultats du test.

D’autre part savoir la taille moyenne des éléves ne change pas les résultats du test.




COCHE LES BONNES REPONSES

On jette un dé cubigue
non trugué. La

probabilité d'obtenir...
_ | | |

Stéphane a lancé une
piece de monnaie et a
obtenu pile.

Au prochain lancer...
Léa et Léo |ouent & pile ou
face. Lea dit ; « Face tu
perds, pile je dagne =,

Quelle est la probabilite que
_| | |

Léa gagne 7

QUESTION N2 2

un nombre pair est 0,5 | un multiple de 3 est 0,3

la probabilité d'obtenir
face est supérieure

on ne peut pas

. ' il obtiendra forcément | il a une chance sur deux
savoir ce gu'il va

face d'obtenir face

obtenir a o ] a5 u

On realise deux lancers successifs d'une méme piéce non truguee,
Compléte avec les lettres P (pour "pile™) et F {pour "face™) |'arbre de probabilité ci-dessous, c'est un

schema permettant de resumer cette expérience aléatoire :
ler lancer 2eme lancer

QUESTION N23
Une urne contient 5 boules rouges et 5 boules noires, indiscernables au toucher, On réalise deux
tirages successifs d'une boule dans I'urne, ceci avec remise, c'est-a-dire qu'a l'issue de chague tirage

on remet |la boule dans I'urne,
Compléte avec les lettres R (pour "rouge") et N (pour "noire") I'arbre de probabilité ci-dessous. 1l

permet de resumer cette expérience aleatoire :
ler tirage 2eme tirage
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Un sac contient quatre boules numérotées : 0, 1, 2 et 3. On dispose d’un dé normal. On réalise un
tirage d’une boule dans le sac, on jette le dé et on additionne les deux résultats. On appelle x la
somme.
a. Ecris 'univers de cette expérience aléatoire et dis la probabilité de chaque éventualité.
b. Soient A= » x<7 » et B= » 4<x<9 ». CalculeAUB, A N B, 4, et (AUB)

Calcule les probabilités des événements A, B,AUE, AN E, 4, et (AUE)

On a deux sacs, A et B, avec les boules :

A : 7 boules blanches et 3 boules noires

B : 1 boule blanche, 2 boules noires et 7 boules rouges

On jette un dé, s’il sort 1 ou 2, on réalise un tirage du sac A. En cas contraire, c’est-a-dire avecle 3, 4, 5
ou 6, on réalise un tirage du sac B. Calcule la probabilité d’obtenir une boule rouge.

On réalise un tirage de chaque boite. Calcule la probabilité que la somme soit 5

2hlablea

Une urne A contient 3 boules rouges et 1 noire, et une autre B, 3 noires et 1 rouge. On fait un tirage de
A que I'on met en B. Calcule la probabilité que les deux boules soient rouges.

Dans un groupe d’hommes, certains portent une moustache, et les autres non. Qu’est-ce que signifient
Moustache/Afrique et Afrique/Moustache ? Calcule leurs probabilités.
EUROPE AFRIQUE AMERIQUE
MOUSTACHE 2 i 4

NON MOUSTACHE 8 q [

6. On pioche trois cartes d’un jeu de 40 cartes. Calculer la probabilité que toutes les cartes soient des as
ou des rois.




