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Tout au long du manuel, nous proposons des exercices non guidés permettant aux éléves d’apprendre a résoudre des
problemes selon les principes didactiques du document « la résolution de problémes au collége » pour étre dans la
méme continuité d’apprentissage entre le college et le lycée.

Nous avons déterminé 7 themes parcourant les 13 chapitres. Afin de montrer 'universalité des réflexes associés a
chaque théme, chacun de ces themes (sauf un pour des raisons de parité du nombre de chapitres) est présent avec
les mémes réflexes dans deux chapitres via la page dédiée « résolution de problémes ». Ces thématiques sont liés
mais sont différenciés pour expliciter les réflexes associés.

Lapprentissage se décompose en trois parties : I'apprentissage, le transfert des réflexes et I'identification du theme a
utiliser.

I'apprentissage de réflexes lié a la thématique du chapitre
Un exercice est corrigé en montrant comment les réflexes permettent de résoudre le probleme.
Trois exercices sont ensuite proposés pour fixer ces réflexes. Le premier permet de reproduire le raisonnement
proposé, le deuxiéme et le troisieme introduisent des adaptations plus ou moins implicites.

Le transfert des réflexes sur des exercices fléchés
Dans chaque chapitre, des exercices sont fléchés comme utilisant un théme précis permettant aux éléves soit d’étre
guidés en se référant a la page concernée, soit d’avoir conscience d’identifier la thématique nécessaire a la résolution
de l'exercice.

Lidentification du theme a utiliser

Des exercices non fléchés mais indiqués dans ce livre du professeur (voir le tableau en page suivante) permettent aux
éleves d’apprendre a identifier parmi les thématiques celles qu’il faut utiliser.
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Apprentissage
des réflexes

Programmation
en langage Python

Transfert
des réflexes

Identification
des themes a utiliser

Apprentissage des
réflexes

Intervalles,
inégalités, inéquation

Généralités
sur les fonctions,
fonctions de référence

Transfert
des réflexes

Identification
des thémes a utiliser

Apprentissage des réflexes

Géométrie non
repérée

Signe
d'une fonction

Transfert
des réflexes

Identification
des thémes a utiliser
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1. Décomposer un probleme en sous problemes
J'identifie les différents sous-
probleémes qu'’il va falloir
résoudre pour répondre au
probléeme. Eventuellement,
identifier leur(s) parametre(s)
en commun s’il y en a un.

p. 36
FAp.222

p.174

L p. 136
A p.332

2. Modéliser une situation a I’aide d’une indéterminée
Traduire I'’énoncé a 'aide de cette indéterminée.

Identifier I'indéterminée
et sa nature

EL p.87 L] p.87
Ef) p.222

EPE] p.195
142 FPLY]
EX p.306 F) p.362

p.169 B p.222 [FE] p.222

3. Analyser un probléme pour le résoudre
Identifier la conclusion ou la En déduire les étapes du
question posée. raisonnement ainsi que les

propriétés utiles et leurs
hypotheéses.

m p.34
p. 164
[ p.301

1208 PXl 157 PX
FEE p. 228
p. 327

p.35 ELdp. 36 E£) p. 36
FEL) p.168 FFE] p.166 FFE] p. 167
EEA p. 226 E p. 305

Je résous ces sous-problémes

de maniere indépendante (en

nommant de maniére similaire
les parameétres communs).

Je relie les sous-problemes
entre eux.

m p. 165

p.367

F7%] p.369

Reprendre le raisonnement
dans l'ordre en suivant
toutes les étapes

p. 138
M p. 281

E& p. 330



4. Emettre une conjecture

Apprentissage des réflexes | Commencer par sappuyer sur Reconnaitre une configuration connue. En géométrie, cela
des exemples. En géométrie, peut étre un polygone particulier un alignement, un milieu,
Vecteurs on fait généralement des etc. ; en algebre ou analyse, cela peut étre des multiples, des
et repére schémas bien codé(s) ; en carrés, etc.
Calcul littéral algebre ou analyse, on prend

des valeurs particuliéeres.

Transfert FEE] p. 116 p. 142 EH p. 164

des réflexes

Identification 166 PR FF] p. 164 FPE) p. 227

des thémes a utiliser
5. Choisir le bon schéma

Apprentissage des réflexes | Identifier le type de schéma a Faire ce schéma en respectant les hypothéses du probleme
réaliser pour visualiser le
Proportions et probleme.
évolutions

Probabilités et
échantillonnage

Transfert ELE] p.87 FiH p.114 (120 FRCH

des réflexes m 0.255 5,303 m 0365
Identification 126 PYTY KL p.166 124 TS

des thémes a utiliser B2 0.226 B8 0227 T p.303 FT7 p.364 FFE A0 366

6. Vérifier un résultat

Apprentissage des réflexes Vérifier que la solution Vérifier que la solution trouvée | Si cela est possible, faire une
trouvée n’est pas aberrante. est cohérente avec le vérification numérique
Droites du plan et probléme posé.

systemes d'équations
Statistiques
descriptives

Transfert p. 139 EFil p.166 1202 FRLE:

des réflexes
1 p.326 FTT) p.368

p.60 1112 PREE 126 "Rl
|dentification FTIT et 7] p.193[FF p.196 3 p.221 B et EXR p.223 fFElp.227

des thémes a utiliser
FEF] p.368

7. Rédiger une solution

Apprentissage des réflexes Vérifier les conditions S'assurer dans la rédaction que | Utiliser les bonnes
d’application d’une propriété | ces conditions sont vérifiées implications logiques pour
Nombres et ou les éléments d’'une lier les différents éléments
calculs définition de la réponse dans la
Variations rédaction finale.

et extremums

E5F2p.60 [FHp.115 Elp.254
1106 [WX3! EE3p.305

Identification EEEdp 60 Filip.142
des thémes a utiliser p 254 mp 556 mp 205

Transfert des réflexes
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Calculer mentalement
avec des décimaux

Flaja=56 b) B =720
c) 3,7 d) 42,75
FlajE=224 b) F = 168
¢) G = 1 500,003 d) H =-297

Calculer mentalement

avec des fractions

a)A=18 b)B:—i c)c:E d)Dz_i
20 5 24

3 5 4
a)E=1 b F=—— Cc G:—d H=——
H ) ) 2 ) 2 ) 9

Effectuer des calculs simples
avec des pourcentages
et passer d'une écriture a une autre

B a) 18¢ b) 360€

6 LR

Appliquer un pourcentage d'évolution
3450€

E 1099 éleves.

Appliquer une formule mathématique
B 1 v=44,1015481~138,5 cm’

2. 67,5 cm®.
10,625 W

Résoudre une équation du 1¢" degre

a) S={17} b) 8:{1—75}

c) S={12} d) 5:{%}
a) 5:{%}. b) S={-1}
g S={1) d) S:{%}

© MAGNARD

Utiliser un ordre de grandeur
pour contréler un résultat

m a) 10500

b) 140
c) 15000

FZ 116000

Repérer sur une droite graduée
ou un plan repéré

A 0 1 B

Y

F 1. c(0,5;0,25)

A

\ 4

Préciser les eléments caracteéristiques
d'un graphique

L’axe des abscisses représente le temps en
années et I'axe des ordonnées représente le
salaire minimum horaire en euros.

1k:3 L'axe des abscisses représente la pointure
en taille de pointure et I'axe des ordonnées
représente la taille en cm.

Réaliser une estimation graphique
i) 1. 1986 ou 1987
2. Environ 72 ans.

EL] 1. Approximativement -2,8 ; 0,8 et 3,4.
2.1,5
3. -1

Utiliser les théorémes de Pythagore
et de Thales
9

B3 5,625

Méthodes des automatismes



Utiliser les réciproques
des théoremes de Pythagore
et de Thaleés

m EF’ +FG” =20 et EG* =20 donc le triangle
EFG est rectangle en F d'aprés la réciproque du
théoréme de Pythagore.

m A,BetCetA, D etE sontalignés dans le
. AB 1 AD 2 1

méme ordreet — == et —= == donc
AC 7 AE 2+12 7

(DB) et (EC) sont paralléles d’apres la

réciproque du théoréme de Thalés.

Calculer un périmétre,
une aire ou un volume
FH 1. 4n~12,6 cm.

2. 8cm.

P 2250 e,

Un trapéze (rectangle).

m Un carré.

© MAGNARD Méthodes des automatismes






Programmation p16-43
en langage Python

Commentaires pédagogiques

L'objectif de ce chapitre est de formaliser les notions élémentaires de programmation dans le
langage Python : variables, types, affectation, instructions conditionnelles, fonction et boucles

Ainsi, nous avons fait le choix d'activités d'introduction sur poste pour la découverte de ce langage
qui est au coeur du programme de seconde, et ce, selon deux modalités :

¢ 3 partir du langage Python lui-méme, quand le contexte en permet directement une
compréhension intuitive ;

¢ 3 partir du langage de programmation par blocs Scratch, traité au cycle 4, en apprenant a le

« traduire » dans le langage Python.

S’ensuivent un cours accompagné d’exercices corrigés, des exercices d’entrainement progressifs et
des TP permettant une appropriation progressive des différentes notions par I'éleve.

Comme dans tous les autres chapitres, on trouvera également une page axée sur la résolution de
problémes, en I'occurrence, sur la méthode de décomposition d’un probléme en sous-problemes,
capacité centrale en programmation, ainsi que des pages « Je révise » grace auxquelles |'éleve pourra
se tester avec le QCM et trouver des parcours de révision lui permettant d’appréhender sereinement
I'intégralité du chapitre.

Les capacités mises en jeu dans ce chapitre sont :

e Comprendre et réaliser des affectations de valeur a des variables.

e |dentifier les types de variables dans un programme donné et choisir le type adapté a une variable
correspondant a une donnée concréte.

e Comprendre et écrire des instructions conditionnelles.

e Comprendre et écrire des fonctions.

e Comprendre et écrire des boucles for

e Comprendre et écrire des boucles while.

Corriges des activites
et des exercices

p. 17

Affectation et affichage
Il dit b vaut 26 car on a successivement :

a=8
b=5
a=8-3=5

b=5x5+2=26
5

B Instructions conditionnelles
1. Il dit Relance le dé cardé # 8.
2. Il dit Réussite critique ! car dé = 8

©MAGNARD

Programmation en langage Python

B Répétition d'instructions

Il dessine un carré de 100 pas de c6té puis il
dit 26 carla variablei prend successivement
les valeurs 1 puis 2 puis 3 puis 4.

n Boucle conditionnelle

Le lutin pense au nombre 2 592 car la variable
nombre prend les valeurs successives 2; 12;
72; 432 toutes inférieures ou égales a 432 puis
2592,



p.18-21

Types de valeurs
¢ Durée estimée : 15 min
® Objectif : Découvrir les quatre types au
programme de seconde : les entiers (int), les
flottants (float), les chaines de caracteres
(str) et les booléens (bool).
1. a) Il est écrit <class "int">donc c’est
int.
2. a) On obtient successivement
<class 'float'>
<class 'str'>
<class 'str'>
<class 'bool'>
<class 'bool'>

Respectivement £loat, str, str, bool et
bool.
3. Voir le cours.
4.7/3 est de type float.
'Maths' est de type str.
987 est de type int.
"8" est de type str.
5. 7<9 est une inégalité vraie donc
I’expression 7<9 est de type bool (booléen)
et vaut True.

Affectation et affichage
¢ Durée estimée : 15 min
e Objectif : Réactiver la notion d’affectation
vue via Scratch au college.
On s’intéresse aussi a la notion d’affichage
avec la commande print, ce qui permet de
retravailler les types dans un contexte
concret.

Affectation et affichage

pour les types numériques
1. Print veut dire « Imprimer » ou « afficher »
dans ce cas.
2.b)avaut 7doncbvaut 2x7-3 =11 qui
est donc la valeur affichée.
3. a)Programme @ : 27(en réalité, il affiche
26.999999999999996)
Programme @ 136
programme @ 'y
4. b) La commande Regrouper .

x=3/5

print("x vaut",x,"sous forme décimale")

©MAGNARD

Affectation et affichage
pour les chaines de caractéres
1. b) Car a n’est pas d’un type numérique
(int ou £float) mais est de type str:le
« mot » 50 est donc répété 4 fois.
2. Il met les valeurs de ces deux variables I'une
au bout de I'autre. On dit gu'’il les concaténe.

Instructions conditionnelles
® Durée estimée : 25 min
e Objectif : Réactiver la notion d’instructions
conditionnelles vue via Scratch au college.
A cette occasion, on découvrira le concept
d’indentation qui est central dans la
programmation en Python en général et dans
ce chapitre en particulier.

Il est a noter qu’on introduit également la
commande input qui permet une interaction
avec |'utilisateur et est donc particulierement
indiquée dans ce cadre des instructions
conditionnelles puisqu’elle permet de
travailler avec celles-ci sans que la valeur a
tester :

¢ soit déja présente dans le programme, par
exemple a=3 suivie de if a<4 : ce quin’est
pas trés motivant.

* soit obtenue aléatoirement ou en argument
d’une fonction, ce qui n’est pas évident en
début de chapitre.

Travail préliminaire :
interaction avec l'utilisateur
1. b) Elle demande une valeur, attend que
I'utilisateur la saisisse et I'affecte a une
variable avec le type str.
2. a) Le programme @ affiche 28.0 et le
programme @ affiche 28.

Pour le programme @, elle est de type
float et pour le programme@, elle est de
type int.

Instruction conditionnelle
1. Cette ligne peut se traduire par
« Si revenu > 3xloyer ».
Il faut donc avoir un revenu supérieur ou égal
au triple du loyer pour déposer un dossier.
2. b) e Pour un loyer de 700 € € et un salaire
de 2000 €, le programme affiche Bonne
journée.

Programmation en langage Python 10



e Pour un loyer de 540 € et un salaire de Sila ligne 5 n’est pas indentée, le
1900 € £, le programme affiche programme affiche Merci d’avoir

Vous pouvez déposer un dossier. utilisé notre outil. que la condition
Merci d’avoir utilisé notre outil. soit vérifiée ou non.

Bonne journée!
3. b) Le bloc else permet d’exécuter des instructions dans le cas ou la condition dans la ligne
commencgant par if n’est pas vérifiée.

elif remplace un bloc else dans lequel il y aurait une instruction i£.

loyer=float (input ("Renseigner le loyer mensuel:"))
revenu=float (input ("Renseigner le revenu mensuel :"))
if revenu >= 3*loyer:

print ("Vous pouvez déposer un dossier ")
elif revenu >= 2.5*loyer

print ("Vous pouvez déposer un dossier, mais il a peu de chance d’aboutir ")
else

print ("Dossier refusé, salaire minimum : ",3*loyer)

print ("Bonne journée")

Fonctions en langage Python
e Durée estimée : 25 min
® Objectif : Réactiver la notion de fonction vue via Scratch au collége.
On balaiera les notions de parameétres, les modes d’appel d’une fonction via la console ou un
programme ainsi que le cas ou la fonction n’a pas de paramétre.
Découverte des fonctions
1. 7x3600+12x60+54=25974 s

2. Il ne se passe rien.
3. Il est écrit 25974

Ecriture d'une fonction
1.
def vitesse(distance, temps)

v=distance/temps

return v

Fonction appelée dans un programme
1. La derniere ligne est print ("Vitesse=",vitesse(d, t),"m/s.") indentée
3.
def vitesse2(d,h,m,s)

return vitesse (1000*d,conversion(h,m,s))

Boucle for
e Durée estimée : 15 min
® Objectif : Réactiver la notion de boucle Pour vue via Scratch au college.
Il est a noter que la commande Répéter de Scratch ne met pas en jeu de variable compteur, c’est
donc un des enjeux de la classe de Seconde.
On insistera également sur la syntaxe afin que I'éleve comprenne bien que range (a,b) veut dire
«deaab-1».
1. ¢) On ne voit pas clairement les différents affichages car le programme va trop vite.
2. b) Le fait que les messages soient différenciés (et qu’il y ait un délai entre eux) a permis de les
différencier.
3. Le programme 2.

©MAGNARD Programmation en langage Python 11



4.
for i in range(3,11):
print("J'affiche le message ",i)
5.
for 1 in range(7):
print("J'affiche le message ",i+9)

Bouclewhile
¢ Durée estimée : 15 min
® Objectif : Découvrir la notion de boucle Tant que . Au cycle 4, les éléves ont découvert les boucles
jusqu’a dans le langage Scratch, il s’agit donc de faire le lien entre ces deux fagons de décrire une
méme condition d’arrét.
1. D'apres ce modele, la population augmentera de 6% chaque année.
2.
nb_animaux=200
annees_passees=0
while nb_animaux <=400
nb_animaux=nb_animaux*1.06
annees_passees=annees_passees+1
print ("Prédateurs dans ",annees_passees, "annees')

Exercices résolus 10 bl

A vous de jouer ! p. 23

] x=5 et y=0. def ohm(R,I)
U=R*I

F] 2=1000.0 et b=200. 0. return U

B x est de type float et y de type int. m

def moyenne (a,b,c)
m= (a+b+c) /3

n a est de type str et b de type int.
return m

E a) x vaut 8.
b) x vaut 15. 955

103
E a) zvaut 12.

b) z vaut 40. F¥3 b=0 (dés le premier passage dans la
boucle car 3=0 au départ)
x=float (input("taille en m:"))
if x >= 1.20 F 2
print("acces autorisé") 32
else 128
print("acces refusé") 512

8] 3 102

x=float (input ("x?"))
if x>=0

print (-x**2) Par exemple :
else : for x in range (97,122)

print (3*x-1) print (8*x-7)

E] 0.375

©MACNARD Programmation en langage Python 12



m Par exemple :
for i in range (10,16)

print (i**3)

p=1

while p<=1000000:
print(p)
P=p*5

x=0

while 8*x+900'=468:
x=x-1

print (x)

Exercices
p. 31

Les différents sous-probleéemes sont :

e générer un nombre entier aléatoire x entre

letlo,

¢ selon la valeur de x, il y aura donc une

instruction if , traiter différentes instructions,

¢ une des instructions a traiter dans le bloc i £
est un affichage des nombres de la forme

i*x ou i varieentre 0et9 :celaseferaa

I'aide d’une boucle for.

Voici un exemple de réponse rédigée.
import random
x=random.randint (1,10)
if x>4:

for i in range(0,10):
print (i*x)
else:
print (x)

Notons préalablement qu’il faudra
commencer par créer une variable s
représentant la somme d’argent donc
initialisée a 1000.

Les différents sous-probleémes sont alors :

e réaliser 10 fois de suite une multiplication de
s par 1.02 suivie d’un ajout de 2000.

¢ réaliser de nouveau 8 fois de suite une
multiplication de s par 1.01 suivie d’un
ajout de 3000.

©MAGNARD

Voici un exemple de réponse rédigée.
s=10000
for a in range(1l,11):
s=1.02*s+2000
for a in range(11,18):
s=1.01*s+3000
print(s)
Notez qu’on peut aussi considérer les sous-
problémes :
e réaliser 18 fois une instruction.
e cette instruction est différente les 10
premiéres fois et les 8 derniéres.
Voici un autre exemple de réponse rédigée.
s=10000
for a in range(1,18):
if a<=10:
s=1.02*s+2000
else:
s=1.01*s+3000
print(s)

Notons préalablement qu’il faudra
commencer par créer une variable m
représentant la population de microbes
initialisée a 1000.
Les différents sous-problémes sont :
e répéter une instruction de multiplication par
1.05 tant qu’une condition est respectée
(boucle while),
e répéter une instruction d’ajout de 50 tant
gu’une condition est respectée (boucle
while),
e répéter un affichage identique 10 fois de
suite (boucle for),
e répéter une instruction de multiplication par
0.9 tant qu’une condition est respectée
(boucle while).
Voici un exemple de réponse rédigée.
m=1000
while m<=3000:
m=m*1.05
print (m)
while m<=4000:
m=m+50
print (m)
for i in range(1,11):
print (m)
while m>=10:
m=0.9%*m
print (m)

Programmation en langage Python 13



Exercices d'entrainement p.32-36

Je consolide mes acquis

m Si et sinon

1.a) 22x35=770

b)45x31,5=1417,5.

2. Pour moins de 25 repas commandés, le tarif
est de 35 euros par repas et il est de

31,5 euros pour 25 repas ou plus.

E Répéter jusqu'a

Le lutin parcourt intégralement un hexagone
régulier dont le c6té mesure 25 pas puis
parcourt encore deux de ses cotés. A chaque
sommet, il s'arréte 2 secondes et dit
bonjour.

m Répéter 4 fois

définir BLOC 'x

avancer de x pas

tourner (¥ de @) degrés

Questions de cours

str

m Pouri allantde1a 6.

m Il est décalé vers la droite.

Quand on a des instructions i£/else, des
fonctions ou des boucles for et while, ils
sont toujours précédés d'une ligne finissant
par :.

m True OoU False
def truc(a,b):

Choisir le bon type

m livre:str

gte:int
prix: float

E ville:str
departement : str ou int
pluviometrie: float
ensoleillement: int

©MAGNARD

m nom: str
temps : int
total: float
objectif :bool

Comprendre 'affectation
Ef1.13.5

2. C'est le prix d'un panier de 3 articles
coutant 4,50 euros piece.

Eld a) x=206.25 et y=37.5
b) a=36 et b=3.6
c)a="tic" etb="tictac"

a) motl=mathsmathsphysique
mot2=mathsmathsphysique

b) a="3333"
b="33333"

m a) True b)False C) False
EL) total=n1*25.99+n2%39.99

Déterminer un type
Il] prix: £loat
gte:int

1. x est de type £loat pendant tout le
programme

y est de type int a sa création a la ligne 2 puis
devient de type £loat a partir de la ligne 3.

2. a est de type int pendant tout le
programme

b est de type int a sa création a la ligne 2 puis
devient de type £1loat a partir de la ligne 4.

m emotl et mot2 sont de type str durant
tout le programme.

* b est de type str durant tout le programme.
a est de type int a sa création a la ligne 1 puis
devient de type str a partir de la ligne 3.

m Elles sont de type bool.

Comprendre

des instructions conditionnelles

m a) Si a=5, I'affichage est

racine carrée 2.23606797749979
car a est supérieur ou égal a 0.

b) Si a=-5, I'affichage est pas de racine
carrée car a n'est pas supérieur ou égal a 0.
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m a) Si de=5, I'affichage est Au top car de
n’est pas égal a 6.

b) Si de=6, I'affichage est Peut mieux
faire car de est égal a 6.

'] a) reponse=4
b) reponse="parfait"

1.a)a=9

b) a=8

2. Quand le couple (del;de2) est (4;8); (4;9),
(4;10), (5;7), (5;8), (5;9), (5;10), (1;7) et (2;6)

m a) z=5

b) z=14.78

c) 79.507(en réalité
79.50699999999999pour des raisons
propres a Python)

m L'affichage est dedans quand a prend les
valeurs:9,10,11,12, 13 0u 14.

Ecrire des instructions conditionnelles

x=float (input("Valeur de x ?"))
if x==1:

print("pas d'image")
else

print (2*x/ (x-1))

if d4/t>130:

print("exces de vitesse")
else:

print("tout est en regle")

n=int (input ("Nombre d'enfants
?2"))
if n<=2:
print (2+0.5%*n)
else:
print (3+(n-2))

ou plus simplement :

n=int (input ("Nombre d'enfants
?"))
if n<=2:
print (2+0.5%*n)
else:
print (n+l)
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if x<=13 and x>=12:
print("dedans")
else:
print ("dehors")

Comprendre une fonction

21 a) 108 b) -276
I 1.a)5 b)16.55..

2. La fonction donne la longueur de
I'nypoténuse d'un triangle rectangle dont les
cOtés de I'angle droit mesurent c1 et c2.

m 1.a)3

b) -5

2. il suffit (par exemple) d'écrire if a<b
alaligne 2.

Ecrire une fonction

def imc(m,t):
return t/mx*2

1.
def euler(s,a,f):
return s-a+f
2. Pour une pyramide a base carrée par
exemple, euler (5,8,5) donne bien 2.

def masse(masse_vo,volu):
return masse_vo*volu

def secteur(n,nl):
return 360*nl/n

def tarif(j,d):
if d<=3j*250:
cout=52.16%*j
else:
cout=52.16*3j+0.31* (d-j*250)
return cout

Comprendre une boucle for
5 puis ¢ puis 7 puis 8 puis 2
6 7 8 9 10

E 1 puis 2 puis 4 puis 7 puis 11 puis 16.

Programmation en langage Python 15



23 67 puis 84 puis 103 puis 124 puis 147
puis 172 puis 199.

Emax est initialisé a -2200 etmax prend
la valeur de £ (j) pour j entre -2 et 5 si
£(j) est supérieur a max.

Les valeurs successives de £ (j) étant

-1000 ;0 ;800 ;1400 ;1800 ;2000;
2000 et 1800,

on constate que max prendra toutes ces
valeurs jusqu'a atteindre 2000 puis n'évoluera
plus.

m Esprit critique

1. total vaut successivement 4; 9 et 14.

2. Car for jour in range (1, annee) veut
dire « Pour jour allantde 1 a annee-1 »
donc, dans ce cas « pour jour allantde 1 a
364 » : il y aurait donc un jour manquant.

Il peut paraitre contre-intuitif que

range (1,annee+1) veuille dire« de 1 a
annee » et non « 0 1 a annee+1» mais
c’est pourtant le cas dans le langage Python, il
faut y faire tres attention car c’est une erreur
classique de se tromper de borne supérieure
du compteur dans ce type de boucle.

1.1%1=1 et 10¥10=100
2. Il écrit les tables de multiplication.

Comprendre une boucle while
m Environ 1105.

m On a successivement :
u=5etn=1;u=2.7etn=2;ux1.72 et n=3
puis ux1.44 et n=4.

Comme u<1.5 alorsnvaut 4 enfinde
programme.

1; 4; 9 etc. c'est-a-dire les carrés parfaits
jusqu'a ce que I'un soit égal a 400 (c'est-a-dire
le carré de 20).

1. Le programme affiche 2 carona
successivement :

acide=20 et n=0 puis acide=2 et n=1 puis
acide=0.2 et n=2

Comme acide<=1,nvaut2.

©MAGNARD

2

acide=100

n=0

while acide>=2
acide=dilu (acide, 50)
n=n+1

print(n)

e La population augmente de 1% par
heure jusqu'a dépasser 1500 .

¢ Elle augmente ensuite de 5 bactéries par
heure jusqu'a dépasser 1600 .

« Elle stagne ensuite pendant 5 heures.

¢ Enfin, elle diminue de 5% % jusqu'a ce qu'il
y ait moins d'une bactérie, c'est-a-dire jusqu'a
extinction.

Ecrire une boucle for

for i in range(12,21):
print(1/1)

for i in range(5,26):
print (fonct(i))

for x in range(1l,11):
if 3*x**2-36*x+105 >0:
print (3*x**2-36*x+105)

for i in range(20,51):
print (fonct(i/10))

masse_totale=0
for 1 in range(l,n+l):

masse_totale-masse_totale+masse
print (masse totale/n)

n=int (input ("Nombre de personnes ?"))

masse=float (input ("Masse du sac ?"))

for i in range(4,618):
print (2*i)

for i in range(2,11):
print (i**2)
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Ecrire une boucle while

m nombre=3

epaisseur=0.1 ecart=1
n=0 while nombre<=1000:
while epaisseur<=1000: nombre=nombre+ecart
epaisseur=epaisseur*2 ecart=ecart+l
n=n+1 print (nombre)
print(n)

82

ec=550

annee=2005

while ec>=300:
ec=ec*(0.915
annee=annee+5

print (annee)

import random

x=random.randint (1, 6)

proposition=-1

nombre essais=0

while proposition!=x and nombre essais<3:
proposition=int (input ("Proposition ?"))
nombre_essais=nombre essais+l

if proposition==
print ("Gagné")

else:
print ("Perdu")

A chacun son rythme

Enoncé A
age=int (input ("Age ?"))
if age>=18

print("12.50 euros")
else:

print ("9 euros")
Enoncé B

def tarif(nl,n2):
return nl*12.5+n2*9

Enoncé C

nb_places=200

while nb _places !=0:
print(nb_places, "place(s) restante(s)")
nl=int (input ("Nombre de places pour majeurs ?"))
n2=int (input ("Nombre de places pour mineurs ?"))
print (nl*12.5+n2*9, "euros")
nb places=nb places-(nl+n2)
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Pour I'énoncé A, il s’agit de vérifier qu’un programme fonctionne et, sinon, d’en repérer les erreurs
et les corriger. Cela permet donc de tester des compétences assez basiques.

Pour I'énoncé B, on écrit une fonction simple a partie de spécifications détaillées. Le passage de

« comprendre un programme » a « écrire un programme » est traditionnellement assez délicat, en
particulier en classe de seconde, il y a donc ici une difficulté supérieure a celle de I'énoncé A.

Pour I'énoncé C, il s’agit d’écrire un programme complexe, nécessitant I'utilisation évoluée d’une
boucle, ce qui nécessite une maitrise avancée des notions de ce chapitre.

Exercices de synthése p. 37
E Type et affectation

a) x=64 de type int et y=0.4166... de type
float.

b) x=40 de type int et y=0.4166... de type
float.

c) u=1215 de type int.

m Abonnement ou pas

1.a) Payez & la séance

b) Abonnez-vous !

2. a) Le prix de I'abonnement est de120 euros.
b) Le prix a la séance est de 3,50 euros.

Fonction et boucle
1.a)29

b) 35

2.a)132.0

144.0

156.0

168.0

b) 204.0

:1:3 Recensement de population francgaise

population=66774.5

annee=2017

while population<=80000:
population=population+96
annee=annee+l

print (annee)

m Images par une fonction
1.
def fonc(x):
return T*x**243*x-5

2

for i in range(4,11):
print (fonc(i))

3

for i in range(81,91):
print (fonc(i/10))

©MAGNARD

m Type de performance
1.nom: str
age :int
cooper : bool
2.a)
def vO(d):
return (d-505)/45

b)

if cooper:
d=int (input("Dist. Cooper en m:
print ("VO2max ",vo(d))

else:
print("Faites le test de Cooper

H))

!H)

Aiguillages informatisés
def aiguillage(dist g,dist d):
if dist g == dist_d:
print ("Attention !")
if dist_g<=dist_d:
signal="gauche"
else
signal="droite"
return signal

Exercices
d'approfondissement p. 38

1.a) t1-0,01<Xx<m+0,01.
b)

def appro(x,e):
if x>math.pi-e and x<math.pi+te:
reponse=True
else
reponse=False
return reponse

for i in range(1,1001):
for j in range(1,1001):
if appro(i/j,0.001)
print(i,"/",3J)
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Quotient de deux entiers
def quotient(a,b):
g=0
while a>=b:
a=a-b
q=q+1
print(q)

m Suite de Syracuse
1. En partant de 12 par exemple (mais on peut
affecter une autre valeur a u) :
u=12
print (u)
for i in range(1,100):
if u%2==0:
u=u/2
else :
u=3*u+l
print (u)
2. On remarque une stabilisation des valeurs
qui se répetent.

Un simple échange
a=float(input("Valeur de a : "))
b=float (input("Valeur de b : "))
c=a
a=b
b=c

Vers la 1"
m Vers la spécialité Maths

1.u,=u,,,=0,5u,-8=0,5x(-7)-8=-11,5.
u, =u,,, =0,5u, -8=0,5x(-11,5)-8=-13,75

2.

u=2

print (u)

for i in range(1,21):
u=0.5*u-8
print (u)

Ces termes se rapprochent de -16 .

B vers sTL-sT2s
1.

def calories(lip,pro,glu,fib,masse):
return
(9*lip+4*pro+4*glu+2*£fib) *masse/100

2.a) Ontrouve 140.76 qui est trés proche
des 142 kcal annoncées.

b) Il contient quasiment le double de calories
pour une masse 5fois moindre, il est donc 10
fois plus calorique et probablement de
mauvaise qualité nutritionnel (en effet, c'est
une étiquette de biscuit apéritif).

Préparer le contréle
Je me teste p. 40

Objectif 1 Manipuler les variables

s
EE)BetD
(100 [
101 [

Objectif 2 Manipuler
les instructions conditionnelles

FiFI A, BetD
103 [¢

Objectif 3 Manipuler les fonctions

(104 Io
105 o

Objectif 4 Manipuler les boucles

Fi A BetC

107 |

il Aetc

Préparer le contréle
Je m'entraine p. 41

Objectif 1 Manipuler les variables
m pays:str

vaccins :int

temp : float

1. a=4 et b=16.

2.a)Par4.25.

b) a deviendrait de type £1loat et non plus
int.

a) False

b) True
c) True
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Objectif 2 Manipuler Objectif 4 Manipuler les boucles

les instructions conditionnelles k1. 191
ma)l et -2 : pas méme signe 193
b) 6 et 3 : méme signe 195

197

199
113 2.

import random -
y=random.randint (12,20) Fox Srint (2rae 1‘?5 ,100)
if y<15:

c=y
else:

c=y/2 s=1

while sdb(s)<=6000:
m print(sdb(s))

import random s=s+0.5
y=random.randint (12, 20)
if y<15 or y>18:
else?=y total=0

é=0 for i in range(1,36):

n=float (input ("Nouvelle note"))
total=total+n

Objectif 3 Manipuler les fonctions moyenne=total/35

!!E’a)ZO b) impossible ! print (moyenne)

m def freq(sous_pop,pop) :
return sous_pop/pop*100

117 def va(x):
if x>=0:
v=x
else:
v=-Xx
return v

Travaux pratiques p. 43-43

e Durée estimée : 40 min
e Objectif : Découvrir que le langage Python offre une large éventail de fonctionnalités permettant
de faire des mathématiques.

Découverte des fonctions intégrées
1. a) On obtient successivement 0.33;0.3333;0.333333 et 5.42857.
round (x,n) arrondi x a n chiffres apres la virgule.
2. a) Le quotient est 14, le reste est 5.
On obtient successivement 14 et 5.
a//b semble donner le quotient de a par b et a$b semble donner le reste de la division de a par b.

Découverte du module math
2. a) On obtient successivement 3;10;5;1.7320508075688772 et 4.123105625617661.

Elle donne \/;
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3.a) On obtient 3.141592653589793

b) Elle donne 1.

4. a) On obtient successivement 4 ; 7 et 22.
b) Elle donne le pgcd de aetb.

Applications
2

def simpli (num,denom) :
print ("numérateur : ",num/math.gcd(num,denom))
print ("dénominateur : " ,denom/math.gcd(num,denom))

def divi(a,b):
if a%b==0:
reponse=True
else:
reponse=False
return reponse

def hypo(Ll1l,L2):
return (round (math.sqrt (L1**2+L2**2) ,3))

5.Q)
def inv_cos(adj, hyp):
return math.degrees (math.acos (adj/hyp))

b)
def inv_sin(opp, hyp) :
return math.degrees (math.asin (opp/hyp))

def inv_tan(opp,adj):
return math.degrees (math.atan (opp/adj))

® Durée estimée : 45 min
® Objectif : Utiliser le langage Python pour créer un programme utile dans un contexte concret : le
calcul de I'imp6t. Pour cela, il est plus aisé de travailler avec la commande elif qui est donc
introduite en préambule.
Il est a noter que ce TP n’est pas du tout évident, que ce soit dans les notions de programmations
utilisées ou la traduction mathématique du mode de calcul de I'imp6t dans les cas les plus
complexes.

Lacommande elif
3. Le programme affiche :
esuper Sia <0
egénialsio < a < 5
e incroyablesi 5 < a < 10
e fantastiquesia >10
4. Cela permet d'éviter d'avoir des i£/else imbriqués.
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Calcul des impots

1. Sur les 30000 euros, ilya:

10777 dans la tranche 1,

27478 -10777 =16701 dans la tranche 2 a 11 % soit 16 701x0,11=1837,11 d'impobts
et 30000—-27478=2522 dans latranche 2 a 30 % soit 2522x0,30=756,60 euros d'imp0ts.
Au total, cela fait bien 2593,71 euros d'imp6éts.

Il reste a calculer Mzo,ose 5 soit 8,65 %.

30000

30000 . .
2. 09 soit environ 33333,33 euros.

’

3

def impotl (rev_imp) :
if rev_imp<10777:
impot=0
elif rev_imp<=27478:
impot=0.11* (rev_imp-10777)
elif rev_imp<=78470:
impot=0.11*(27478-10777)+40.3* (rev_imp-27478)
elif rev_imp<=168994:
impot=0.11*(27478-10777)+0.3*(78570-27478)+0.41* (rev_imp-78570)
else:
impot=0.11*(27478-10777)+0.3* (78570-27478)+0.41* (168994~
78570) +0.45* (rev_imp-168994)
return impot

4

def impot2 (rev_tot):
return impotl(0.9*rev_tot)

5

def impot3(rev_tot,parts):
return parts*impot2(rev_tot/parts)
On peut déja écrire une fonction donnant le
nombre de parts a partir du nombre d'enfants
(voir I'exercice E).
def parts(nb_enfants):
if nb_enfants<=2:
p=2+0.5*nb_enfants
else:
p=nb_enfants+l
return p
Puis I'utiliser pour créer la fonction souhaitée :
def impot4 (rev_tot,nb _enfants):
return impot3(rev_tot,parts(nb_enfants))
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Nombres et calculs 046-69

Commentaires pédagogiques

Ce chapitre prolonge le théme « Nombres et calculs » du cycle 4 avec pour objectifs d’approfondir la
connaissance des différents types et ensembles de nombres et de développer la pratique du calcul
numérique. Dans un premier temps, lesregles de calculs sur les puissances sont généralisées a tous
les nombres réels avec des puissances relatives. On formalise le statut des racines carrées en tant
gue nombres et on démontre leurs régles de calculs.

Dans un deuxieme temps, I'étude des multiples, diviseurs et des nombres premiers permet a la fois
de retravailler sur la décomposition en produit de facteurs premiers et d’exiger de présenter les
résultats fractionnaires sous forme irréductible mais permet également de travailler I’écriture
littérale ainsi que les démonstrations.

Dans une derniére partie, nous faisons la synthéese des différents types de nombres rencontrés par
les éléves jusqu’a présent, en y ajoutant les nombres irrationnels.

Un soin particulier a été apporté aux démonstrations (par I'absurde, par disjonction de cas, par
contraposée) montrant qu’un nombre n’est pas décimal ou qu’un autre est irrationnel.

Les nombreux exercices sont variés, tant au niveau des méthodes attendues (calculs numériques,
calcul littéral, application en situation, démonstrations) que des difficultés.

Les capacités mises en jeu dans ce chapitre sont :

o Effectuer des calculs numériques mettant en jeu des puissances, des racines carrées, des écritures
fractionnaires.

* Modéliser et résoudre des problemes mobilisant les notions de multiple, de diviseur, de nombre pair,
de nombre impair, de nombre premier.

e Présenter les résultats fractionnaires sous forme irréductible.

e Associer a chaque point de la droite graduée un unique nombre réel et réciproquement.

¢ Donner un encadrement, d’amplitude donnée, d’'un nombre réel par des décimaux.

Corriges des activites

et des exercices ] utiliser les critéres de divisibilité
1. a) 18, 60, 36, 426 et 4238.

b) 18, 60, 36 et 426.

p. 45 c) 60 et 235
Calculer avec la régle d) 18 et 36
des signes et les priorités
A=-40 B=—44 c=8 2.18=2x3
D=-20 E=84 F=-1 60=22x3x35,
36=2"x32
E Utiliser les puissances de 10 426=2x3x71,
1. F=10" G=10° H=10"" 235=5x47
|=100=1 J=104 K=10—4 4238=2x13x163
2.1=12500 M=2,156 N=0,698 6139=7x877
E] utiliser 1a racine carrée en géométrie [] Connaitre la division euclidienne
ABC est un triangle rectangle en A, donc a) Quotient : 23 Reste : 0
b) Quotient : 43 Reste : 7

d’apres le théoréme de Pythagore
BC’ =AB’ +AC* =4° +8° =80

Donc BC=\/%:4\/§.
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B Calculer avec des fractions

A= B=7 c=
15 5
19
_—— e _2
10 14 3

Repérer des nombres
sur une droite graduée

Y

\=2
—
ro—-

2. C(24) D(18) E(32)

p. 46-47

Calculer avec des puissances

¢ Durée estimée : 15 min

¢ Objectif : Définir les regles de calculs sur les

puissances, aussi bien avec des exposants

positifs que négatifs.

1 1

— _8 _8 _—
8

2.2) 8°x8° = 8x8 x8x8x8=8’

—

2 facteurs 3 facteurs
—_—

1.a) 8

5 facteurs au total

7P xT 4 =TxTxTxTxTx 1t =754 _ 1
oo TxT7x7x7

5 facteurs 4 facteurs

GSXG =aX..Xaxaxax..xaxa = 013
- S

5 facteurs 8 facteurs

13 facteurs au total

Pour tous nombres net p, ona a”" xa” =a""?
6° _ BXxb6xb6x6x6

- 5—2:63
6 6x6
13’ 13x...x13
137 1
13x13x13x13
—13x...x13x13x13x13x13 =13" (¥ =13"
1
73:axaxa: 1 Xi:a—a—zza*‘
a’ a® axaxa g’

n

a
Pour tous nombres n et p, on a —pza
a

n—-p

4.2) (52) =(5%5)x(5x5)x(5x5)

Il'y a 6 facteurs
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(a><¢:1><a)5 =(axa><a)x...><(axa><a)
Il'y a 15 facteurs.

()t 1
(05)8 (GXGXGXGXG)X.,,X(GXGXGXGXG)

Il'y a 40 facteurs au dénominateur.

Pour tous nombres entiers n et p, on a

p
(an) zanxp

Calculer le produit
de deux racines carrées
e Durée estimée : 15 minutes
® Objectif : établir la régle du produit de deux
racines carrées.
® Durée estimée : 15 minutes
e Objectif : Etablir la régle du produit de deux
racines carrées.

(4+9)x6

1.8) Aoy = ——=39

D’aprés le théoreme de Pythagore dans les
triangles rectangles POH et PHM:

PO’ =6 +92=117

PM’ =4 +6% =52

De plus MO® =(4+9)" =169
On a MO* =P0O* +PM?

Donc d’apreés la réciproque du théoréme de
Pythagore, le triangle POM est rectangle en P.

APOM Z\/EX\/S_Z

2
V117 /52 =39x2=+/78" = [6 084
117=3’x13 et 52=2"x13.

Donc 117x52 =27 x3? x132
6084 =2” x3” x13? =(2x3x13)? donc

V117 x4/52 = \117x52
\/aT = \/Ex\/z pour d et b positifs.

2.a) Pour que \/E et /b existent, il faut que
g et b soient positifs.

(\/M)z =axb et
(@x@)zzﬁx b’ —axb

Comme ils ont le méme carré, alors ils sont
égaux ou opposés.
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Etant tous les deux positifs, ils sont donc
égaux :

Jaxb = Jax/b
3. \/a+b¢\/c7+\/5 Il suffit de trouver un

contre-exemple : \/16+9 =+/25 =5 tandis que

\/E+\/§=4+3=7.

Le crible d'Eratosthéne
e Durée estimée : 10 minutes
e Objectif : Découvrir un algorithme
permettant de lister tous les nombres premiers
inférieurs a 102.

i @ O
&~

S

(I
o

OO LR

%00%0%06000%00600
RRERCCRRRRR KRR

[y
o
=

-0k %0000 1000k

[

1 est rayé en orange et les multiples de 2
sont rayés en rouge.

3 est premier car il n’est divisible que par 1
et par lui-méme il est entouré en noir.
2. a) Les multiples de 3 non déja rayés sont
rayés en bleu.

5 est premier car il n’est divisible que par 1
et lui-méme. Il est entouré en noir.
3. On raye en violet tous autres multiples de 5
non déja rayés. On continue ainsi.
Tous les nombres qui ne sont pas des nombres
entourés sont tous des nombres premiers car
ils ne sont multiples d’aucun nombre qui les
préceéde (vu qu’ils n’ont pas été rayés).
4. a) La majorité des nombres premiers se
situent dans la premiere et dans la cinquiéme
colonne.
Non.
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Soit p un nombre premier différent de 2 et
de 3. On fait la division euclidienne de p par 6.

On note r le reste alors on peut écrire
p=6k+r avec r<6.

Le nombre r peut potentiellement prendre les
valeursO0, 1,2,3,40u5.

¢ Si r=0 alors p=6k, donc p est divisible par
6, ce qui est impossible car p est un nombre
premier.

*Si r=2 alors p=6k+2=2(3k+1) donc p
est divisible par 2, ce qui entraine p=2. Or
p#2 ,donc ce cas est impossible.

*Si r=3 alors p=6k+3=3(2k+1) doncle

méme argument que précédemment (en
remplacant 2 par 3) montre que ce cas est
impossible.

*Si r=4 alors p=6k+4=2(3k+2) donc p
est divisible par 2, ce qui est impossible
encore.Finalement, il ne reste que deux
possibilités: r=1 ou r=5. Un nombre
premier p différent de 2 et de 3 est donc

toujours de la forme 6k+1 ou 6k+5.

J2 n'est pas un nombre rationnel
® Durée estimée : 15 minutes

e Objectif : Démontrer que \/5 n’est pas
rationnel a I'aide d’un raisonnement par
I'absurde.

1. sz ou 2 estun quotient
q q

irréductible.
Si deux nombres sont égaux, alors leurs carrés
le sont également donc

2 2
J2° =(3] dot 2=2.
q q
On adonc 2¢° =p?.
Voici les chiffres des unités de :

p|O0|1|2|3|4|5[6|7|8]|9

pPlol1|4|9|6|5|6|9|a]|1
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Il faut trouver un chiffre commun aux deux E a) 23 b) 4./5 )86
tableaux. Le seul chiffre commun est 0. Donc le

chiffre des unités possible pour p est 0 et pour a) Faux, contre-exemple : 5+7=12
g estOoub5. b) Vrai, 2k+2k'=2(k+k') avec keN et
Les résultats précédents indiquent que p k' eN donc (k+k’)eN

est un multiple de 10 et que g est un multiple ¢) Faux : contrexemple : 4+9=13

de 5 donc on peut simplifier P par 5.
B ka et k'a sont deux multiples de a avec

C'est en contradiction avec le fait que £ est a,k et k' des entiers. ka+k'a=(k+k')a avec

q k + k" un entier donc la somme de deux
irréductible, donc notre hypothése de départ multiples de a est bien un multiple de a.
est fausse, ce qui signifie que \/5 n’est pas un
nombre rationnel. E La contraposée est : "Si a est impair alors
2. On suppose que /3 est rationnel donc peut a* estimpair."
p Prouvons-la :
s’écrire sous la forme /3 =" avec p etqg a=2k+1 avec k entier donc
q 5 2 2 2
) o® =(2k+1) =(2k+1)(2k+1) = 4k" + 4k +1=2(2k* +2k) +1
deux entiers relatifs tels que — est X 5
q et 2k +2k est entier donc a” est bien impair.
irréductible. On a alors p? =3q2. La contraposée est prouvée donc la propriété
Le chiffre des unités de : de départ est également vraie.
112 4 7
a9 il ol A KA R F Jag7~22,1
g |0|1|4(9|6|5|6|9|4(1 487 n’est divisible par aucun des nombres
32/0|3|2|7|8|5]8|7]|2]|3 premiers suivants : 2,3,5,7,11,13,17 et 19 donc
487 est premier.

Les seuls chiffres communs sont 0 et 5 donc les 301=7x43 doncil a des diviseurs autres
chiffres des unités possibles pour p et g sont que 1 et lui-méme donc il West pas premier.

0 et 5, ce qui signifie qu’ils sont tous deux
divisibles par 5. On aboutit a la méme m 53 et 79.
absurdité que pour \/E Donc /3 est
. S 5
également irrationnel. E Si 2 est décimal alors il existe des entiers

Exercices résolus

n ot

5 a
a et n tels que ;zl— On a alors

A vous de jouer ! p. 49 ;
nE—G"G - 7a=5x10" . L'unique décomposition en
G=562 H—1235%8 produit de facteurs de 5x10" ne contient que
o - des 2 et des 5. On obtient donc une
5
a| -107 J=12% contradiction donc 2 n’est pas décimal.
K=7 L=212

- 5 7 _ . 35

Hasve  bels o116 BT P R
34 7584000
Haes b33 01143 0,034=—3  7584000= " =

Donc tous ces nombres sont décimaux.
5 DENAS N ¢) 5v2
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1
a) 1,4<70<1,5

1
b) 1,42<70<1,43

1
c) 1,428< 70 <1,429

F13 a) 7,45<7,4568<7,46
b) 0,55<§<0,56

c) 0,22<2,24x107%<0,23

Exercices
p. 54

L’objectif ici est de rédiger une solution en
veillant a respecter les conditions d’application
d’une propriété et les bonnes implications.

Afin de rédiger correctement les solutions, on
traduit le terme de « multiple » a I'aide de
I’écriture littérale en prenant soin d’utiliser
deux lettres différentes pour les deux multiples
utilisés : N=4k et N'=4k".

Dans un deuxiéme temps, il faut vérifier que
les nouveaux coefficients kk' ou k+k' sont
bien des entiers.

a) Vrai. Soit N et N’ des multiples de 4.

Il existe deux entiers ket k'tels que
N=4ketN' =4k’ alors
N><N':4><k><4><k'=16><(kk')

On en déduit que NN' est un multiple de 16
car kk' est un entier (car produit de deux
entiers).

b) Avec les mémes notations, on a
N+N'=4k+4k'=4(k+k') . On en déduit que
la somme de deux multiples de 4 est un
multiple de 4 car k+k' est bien un entier.

c) Faux. Contre-exemple : 8+12=20.8 et 12
sont des multiples de 4 mais 16 n’est pas un
multiple de 16.

Attention : le titre de I'exercice parle de
différences. Il faut traiter I'exercice avec la
différence, la somme sera traitée dans
I'exercice m La méthode est identique.

©MAGNARD

Soit N et N' deux entiers divisibles par 9,
alors il existe deux entiers k et k’ tels que

N =9k et N'=9k’".

N—N'=9k—-9k'=9(k—k')

On en déduit que leur différence est divisible
par 9 car k—k' est bien un entier.

1. On pensera a rédiger la réciproque méme si
ce n’est pas demandé : Si un entier est un
multiple de 3 et de 5 alors il est aussi un
multiple de 15. Ici, on ne demande pas de
justifier la réponse, seulement une conjecture.
1. Soit N un entier multiple de 15. Il existe un
entier k tel que N=15k . Or 15=3x5 donc
N=3x5xk .0On pose k'=3k et k"=5k, on
obtient deux nouveaux entiers tels que
N=5k'=3k",donc N estaussi un multiple de
3 et un multiple de 5.

2. La réciproque semble vraie.

Il faut remarquer que 4442 et 222 100 sont des
multiples de 221.

221 est divisible par 17 donc il existe k tel que
221=17k.

442 =2x221=2x17xk=17x(2k)
22100=221x100=17x kx100=17x(100k)

2k et 100k sont des entiers donc 442 et 22
100 sont divisibles par 17.

Ici, les connecteurs logiques Si et Alors sont
importants car la réciproque est fausse.

Soit a et b deux entiers divisibles par 7, alors il
existe deux entiers k et k’ tels que a=7k et
b=7k".

a+b=7k+7k'=7(k+k")

On en déduit que leur somme est divisible par
Er k+k' est bien un entier.

Ici, 1a disjonction de cas est inutile mais on peut
en profiter pour rappeler I'écriture littérale des
nombres pair (2n) et impair (2n+1) .

Le double d’un nombre est pair par définition
guel que soit la parité du nombre de départ. En
effet le double d’un entier N s'écrit 2N .
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Ici, la disjonction de cas est obligatoire.

Soit N un nombre pair donc il existe n tel que

N=2n. Le triple de N s’écrit

3N =3x2n=2x3n donc le triple d’'un nombre

pair est pair.
Soit N un nombre impair donc il existe n tel
que N=2n+1. Letriplede N s’écrit

3N=3x(2n+1)=6n+3=3(2n+1) doncle

triple d’un nombre impair est impair.

Exercices automatismes p. 55

Rituel 1
FZ3 a) 47800 b)478 c) 4780
P& a)0,125 b)0,125 €)0,0125

P a)4,265 b)0,00459  c)65,4

a)9870 b)5640 c)3
m a)10>  b) 10° c) 107

E? =320 soit environ 300.

Ella) 5000 b) 3,2 c) 0,0085
125 286 75

fla) = p) = ) —
I 10° 10 107

7 9672 2387
d — e f
)103 ) 10" ) 107
a0 b) 10° ¢) 10

EE -3-1,1;3;5

Ef14,5687 ; 45,687; 456,87, 4568,7 et
45687 .

1 7 3 2
a) — b) — ¢) -——d) -
H)lo )10)10)5
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LY |

UE1 a) 4900 b) 0,09 c) 0,0064

VE] a) 0,65 b)823 ) 12,63

Exercices d'entrainement p. 56-61

Je consolide mes acquis

mcmculs
A=-16 B=-43 C=2
D=-64 E=-210 F=43

m Multiplier par une puissance de 10
L=0,963 M=54120

N=1,23 P=780

m Critéres de divisibilité

a) 6; 12; 18; 24; ...; 600

b) 10; 20; 30; 100; 2000

c) 9; 18; 27; ...; 81; 90; 900

d) 10; 100; 1000; ...; 1000000

Division euclidienne
573 divisé par 25 :
quotient : 22, reste : 23
573 divisé par 22 :
quotient : 26, reste : 1
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m Scratch

Attention : il faut comprendre m et n, au lieu
de a et b dans les questions de I'exercice.

1. Pour m=6, n=9 et diviseur=5, on
obtient : Perdu !

Pour m=6, n=9 et diviseur= 3, on obtient :
Gagné !

2. Ce script sert a vérifier si le diviseur est
commun aux deux nombres donnés.

m Produits de facteurs premiers
a) 3" x5x7 b) 3*x 72
c) 7x11x13 d) 2°x3x5°x19

m Théoréme de Pythagore

Le triangle DEF est rectangle en E donc
d’apres le théoréme de Pythagore,

DE* =DF* —EF* =24 —15° =351

Donc DE=+/351 =34/39..

Fractions
51 [— B2
14 7
109
_19 D=_17
130 32
26 3
5
M=2 =— P=3
24
1
_1ro 1
3
722 Ul
15

. , 5 L
Tigane a mangé — des cookies, il en reste

7
12
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Questions de cours
m 1. En additionnant les exposants.

2. En soustrayant les exposants 3772
3. La racine carrée d’un nombre positif a est le
nombre positif dont le carré est a.

EE) 1. 1,4,9,16,25,36,49,64,81 et 100.

2. W:\/Exﬁ

m Soit n un nombre entier.

n est pair si et seulement s’il existe un entier k
tel que n=2k.

n est impair si et seulement s’il existe un entier
k tel que n=2k+1.

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

1. Vraicar ZcQ

2. Vraicar DcR

3. Vraicar Nc D

4. Faux. Contre-exemple : &

1
5. Faux.Contre-exemple : —

3
Puissances
mA=23x3x72 B=2’x3"x7°
C=2"x32x7 D=2x3x7
E=2x3"'x7" F=77%x27°x373

) 175 = 1 b) 6 =

a - 175 T 6
1 1

)87 = & d = =92
B2 (s (9)* (22
MHas e ¢) 15°
d) 10,57 e) —47° f) 83
Ma)32 b2 ¢) 4*
d (-15) e (-36)° f)327°

Bla2s? b5 o(-37)"d35°
e) 5,6° f) 10° =1 g)(-1,4)" h)21,2°

E a) 8 b)(~10)’ ¢)67*d)7,5'
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E |:y5 J:X16 K:(Xy)14

L=—xy* M=impossible a simplifier
N=y O=x"’ P=x"y* Q=0
) 1=a’h* J=a* K =(ab)"*
L=—a’b’ M=impossible a simplifier
N=g™" 0=b* P=(ab)’

Selon les temps de pause de la phrase
d'Iness, on peut interpréter la phrase comme

(3+3)4 ou comme 3+3%.

9
De méme pour la phrase de Samuel §+3 ou

9+3

3
a) 5,8x10"
b) 4,523 556 001 5x10"°
c) 4,56x107%°
d) 1,32x10°°
e) 5,64651x10°
f) 2,35x10"

1.1,51x10" km

2.400 nm=4x10"m
200nm=2x10"m

1000 nm=10"°m

5um=>5x10"°m
50um=>5x10"m =
A=75=7,5x10"

B=2 350 286,7=2,350 286 7x10°
Définition de la racine carrée
a) Vrai car 8° =64

b) Faux c’est \/@=7.

c) Faux (—3)2 =9

d) Faux car une racine n’est définie que pour
un nombre positif.

e) Vrai car 5° :(—5)2 =25

©MAGNARD

a) 16 =42. Or 4 est positif donc J16=4.
b) 4 = 22. Or 2 est positif donc /4 = 2.
¢) 0,09 = 0,32 Or 0,3 est positif donc
0,09 =0,3
d) 0,36 = 0,62. Or 0,6 est positif donc
0,36 =0,6.

e) 144 = 122 Or 12 est positif donc v144 =12.

£z a) 10 b) 4

c¢) Impossible

d) 7 e) 13 f) Impossible
a)9 b) 12 c)0,2
d) 40 e)7 f) 64

F] J=64  K=60 L=20 M=-42
il N=12  0=32 P=45 Q=325

Propriéteés de la racine carrée

o) 322 b)22x3 ¢) 226
d) 2°x7 e) 32x5 f) 6% x2
g) 5°x6 h) 12° x2

a2z b32 ¢) 52
d) 82 e) 92 f) 1072

FHa 25 b)as ¢) 545
d) 75 e) 85 f) 104/5

Ma sz b)s ¢) 311
d) 36 e) 43 f) 3.3

B a-v2
B=—-23-25
C=-27-73+53

[ a)v27-33
J12=243

J300 =103 .

b) 1143

2. E=32 F=-205
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A=9/2 B=-33 C=315 e) Faux. Contre-exemple : 90.

m 1. On obtient 2.
2. Ce programme donne le reste de la division
euclidienne de b par a.
G=3+42/3 H=-9+16v7 ETE] 1. La division euclidienne de a par b.
2. Si le reste est nul, a est un multiple de b.
£E 1=276 K=27+/15 3,
L=—204/10 M=-132./3 d= reste(a,b)
Si d=0 alors a est un multiple de b
Si "est ltiple de b.
ma) 49 b) 25\/5 C) 27 d) 78\/% inon a n’'es pas un mu iple (=]
5 1 7 1 Ma) 1; 2; 4; 8; 16; 32.
c)1; 39 27; 81.
d) 1, 2; 3; 4,6; 8 9; 12; 16; 18; 24; 36; 48
2 7
a) 203 gy 5 6 ) 36 72; 144 .
3 10 8 4
m a) diviseurs de 25 :
m A=18+67 B=-6/5-90 1,5et25
C=-9-71/3 D=-120-16/15 Diviseurs de 65 :
1;5; 13 et 65.
m LAC=4Tem  2.1247~13,7 cm Diviseurs communs : 1 et 5
b) Diviseurs de 80 :
1.2.4. . .1.1.2.4
m 1.18v2 cm 2.40 cm? ;2 45,8, 10; 16; 20; 40 et 80

Diviseurs de 120 :

1;2;3;4;5; 6; 8;10; 12; 15; 20; 24; 30; 40; 60
et 120.

Diviseurs communs :

1; 2;4;5; 8; 10; 20 et 40.

Multiples, diviseurs, parité
Bl ss5; 66; 77; 88; 99; 110; 121; 132;
143; 154; 165; 176; 187; 198; 209; 220; 231;

242; 253; 264; 275; 286; 297. c) Diviseursde 81:1; 3;9; 27 et 81.
Diviseurs de 49 : 1; 7 et 49.

Multiples de 4 : Diviseurs communs : 1

36=4x9, 52=4x13 et 100=4x25 d) Diviseurs de 39 : 1, 3, 13 et 39.

Multiples de 9 : Diviseursde 51:1, 3, 17 et 51.

36 et 225 car la somme de leurs chiffres est Diviseurs communs : 1 et 3.

divisible par 9.

Multiples de 25 : 48 6

100=4x25, 150=6x25 , 225=9x25 et m a) pgcd(48,56)=8 donc % 7

325=13x%x25.

56 8
b) pgcd(56,63)=7 donc —=—
) pged( ) e

Efj1.5679 2.219

63 21
c) pgcd(63,48)=3 donc —=—
EE) 1. 54 2.63 48 16
650 13
d) pgcd(650,900)=50 donc —=—
ENiL] 705; 735; 765; 95; 720; 750 et 780. 900 18
1155 385
. e) pgcd(1155,1164)=3 donc —=——
EH a) vrai. ) pecdl ) 1164 388

b) Faux. Contre-exemple : 18.

c) Faux. Contre-exemple : 6. Réponse a).
d) Faux. Contre-exemple : 18.
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m Elle en a 421.

Multiples, diviseurs

et écriture littérale

m Soit n un multiple de 9, alors il existe un
entier k tel que n=9 =3x(3k).

3k est un entier donc n est un multiple de 3.

m Soit n un multiple de 2, alors il existe un
entier k tel que n=2k .Soit m un multiple de
13, alors il existe un entier k' tel que m=13k'
mn=2xkx13xk'=26xkk'.

Or, kk' est un entier donc mn est un multiple
de 26.

m Soit m et n deux multiples de 5, alors il
existe deux entiers ket k' tel que n=5k et
m=5k".

m+n=>5k+5k'=5(k+k"). Or k+k' estun

entier donc m+n est un multiple de 5.

1.35=7x5 et 6300=7x900 donc 35 et

6300 sont divisibles par 7.

26.5335:35+6300:7><5+7><9OO
=7x(5+900)=7x905

donc 6 335 est divisible par 7.

3. Soit Xet y deux nombres divisibles par 7,

alors il existe deux entiers k et k' tel que

x=7k et y=7k".

X+Yy=7k+7k'=7(k+k')Or k+k' estun

entier donc x +y est divisible par 7.

4. 6 349 147

=6300000+49000+140+7
=7x900000+7x7000+7x20+7x1
=7x(900000+7000+20+1)

=7x%907021 donc 6 349 147 est un multiple
de 7.

ma) Si a et b sont pairs, alors il existe k et
k' tels que a=2k et b=2k".

Donc a+b=2k+2k"=2(k+k’)

Or k+k'"est un entier donc a+b est pair.

b) Si a et b sont impairs, alors il existe k et k'
telsque a=2k+1 et b=2k"+1

Donc
a+b=2k+1+2k’+1=2k+2k'+2=2(k+k’+1)

©MAGNARD

Or k+k'+1 est un entier donc a+b est pair.
c) Si g est pair et b est impair, alors il existe k
et k' telsque a=2k et b=2k"+1

Donc a+b=2k+2k’+1=2(k+k’)+1.

Or k+ k' est un entier donc a+b est impair.

m n s’écrit sous la forme 2k +1.
(2k+1)" =4k +4k+1=2(2k* +2k)+1=2k'"+1

avec k'=2k*+2k donc n? est impair.

mSi a et b sont impairs, alors il existe k et
k' telsque a=2k+1 et b=2k"+1

Donc a* +b? =(2k+1)2 +(2k’+1)2
=(2k+1)(2k+1)+(2k"+1)(2k"+1)
=4K? +2k +2k +1+4Kk" +2k' +2k' +1
=4k> + 4k + 4k +4k'+ 4
=2(2k2+2k+2k’2+2k’+2)

Or 2k* +2k+2k"> +2k'+2 est un entier donc
a?+b? est pair.

m n s’écrit sous la forme 2k +1.
(2k+1)’ =(2k +1)(2k +1)°
=(2k+1) (4K +ak+1)

=8k> +8k> + 2k +4Kk> + 4k +1
— 8k +12k> +6/<+1=2(4/<3 + 6k +3k)+1

Or 4k> +6k* +3k est un entier
donc n® est impair.

1. n s’écrit sous la forme 2k +1.
n? —1=(2k+1)" ~1=4Kk* + 4k +1-1=4Kk* + 4k =4k (k+1)
Or k et k+1 sont deux nombres entiers

consécutifs, donc I'un des deux est pair, c’est-
a-dire multiple de 2 et 4k est un multiple de 4.

Le produit 4k(k+1) est donc multiple de 8.
2.2"+2M=2"(1+2)=2"x3 , donc 2" +2""

est divisible par 3.

Nombres premiers
m 1. Liste des nombres premiers inférieurs

a \/821=28,6:

2;3;5;7;11; 13; 17; 19 et 23.
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2. 821 est un nombre premier car il n’est
divisible par aucun des nombres précédents.

m 377 n’est pas premier car il est divisible
par 13.

m 1. Les nombres premiers sont 157 et 311.

231 77 622 311
2.a)—=—— b)—=—
468 156 314 157

204 68

c) irréductible d)—=—

231 77

FFIY a)ss8

m Soit p un nombre premier, son carré est

b) 169; 558 et 615.

p> =pxp donc p est un diviseur de p? autre

que 1 et lui-méme donc p? n’est pas premier.

ml. A=3’x5"x7

B=2"x3*x11
C=2x7>x11
, A_S525 B_72  C_1078
B 176 C 343 A 675

3. JA=15\21 B=1211 JC=7'154
124

1.3;7;31;127 et 2 047.
2. lls sont tous premiers.

3. Non, contre-exemple : 2?°-1=1048575
n’est pas premier car divisible par 5.

Nature d’un nombre

ﬁ a)6,8cQ b)%eZ

¢) ZgN d)«/49 €D
4

e) ReD f)—e€

) ) 6 Q

fFlJaN  bD N d N eQ

THla) -2 b) 2>
10 10

34 7584000
C) — d) — 0

10 10
©MAGNARD

. a
Tous ces nombres s’écrivent sous la forme —
10

avec aeZ et neN donc ce sont des
décimaux.

EFZ] a) oui.
b) Oui.
c) Oui.
d) Non.
e) Oui.

1
ﬂ a) Si § est décimal alors il existe des

. 1 a
entiers a et n tels que _:10" .

On aalors 3a=10" .
b) L'unique décomposition en produit de

facteurs de 10" ne contient que des 2 et des 5
donc ne peut pas étre un multiple de 3.

1
¢) On obtient donc une contradiction donc E

n’est pas décimal.

.2 , 0 .
Si E est décimal alors il existe des entiers

2 a
a et n telsque —= .
3 10"

On aalors 3a=2x10".
L'unique décomposition en produit de facteurs

de 2x10" ne contient que des 2 et des 5 donc
ne peut pas étre un multiple de 3.

2
On obtient donc une contradiction donc 5

n’est pas décimal.

.7 L I
a) Non. Si 1 est décimal alors il existe

7
des entiers a et n tels que —= .
11 10"
On aalors 11a=7x10" . L'unique
décomposition en produit de facteurs de

7x10" ne contient que des 7, des 2 et des 5.
7
On obtient donc une contradiction donc —

n’est pas décimal.
b) Oui. Z: 240625
32 10

Nombres et calculs 33



c) Non. Méme méthode qu’en a).
d)Non. Méme méthode qu’en a).

FEF] A=6eN
FEE] A-B=3¢N.
Ma)Vrai.

b) Vrai.

1 2 2
c) Faux. Contre-exemple : —x—=—¢
3 3 9

2
d) Faux. Contre-exemple : —:\/Ee(@.

2
m Esprit critique

1. Supposons que 5\/5 est rationnel alors il

existe des entiers p et g tels que 5\/_:3.
q

On a alors \/_:ﬁ. Donc on aboutit a une

>q
absurdité car on sait que \/E est irrationnel et
donc il ne peut pas s’écrire sous la forme d’un
guotient. On en déduit que notre supposition

est fausse, donc 5\/5 est irrationnel.

8 . .
2. Supposons que n+; est rationnel alors il

. . 8 p
existe des entiers p et g tels que n+;=—
q
Onaalors n=£—§=m. Donc on
q 7 7q

aboutit a une absurdité car on sait que & est
irrationnel et donc il ne peut pas s’écrire sous
la forme d’un quotient.

On en déduit que notre supposition est fausse,

8 N
donc TE+; est irrationnel.

. a ¢ ac
1.Ouicar — x—=—,
ﬁ b d bd

2. Non. Contrexemple : ﬁxﬁ:Z.

Encadrement

7l a)0,8< <00
13

11
b) 0,84 <—<0,85
13

11
c) 0,846 <—<0,847
13
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133 K8

1 1 M 1 1 1 »
T L T Ll

1,41 1,412 1,414 1416 1,418

A B

17
2.0,002<E—\/§<o,003

ma) 0<57?<0,1

b) 0<3x83%<0,1
¢) 0<5,6x10°<0,1

Ma)6<\/§<7 b)8<\/%<9
c) 10<+/105 <11 d) 3<y/13<4

17
Ha) 5<—<6
3

c)3<£<4 d) 7<E<8
13 117

b) 12<8—75<13

e) —4<—§<—3
6

A chacun son rythme

L’énoncé A est seulement calculatoire,
I’énoncé B nécessite une écriture littérale et
I’énoncé C est une démonstration non guidée.

Enoncé A

1.a) A>=450 B’=360
b) A2=2x3?x52
B2=23x3’x5

Donc éz E
B V4
2. 1542

Enoncé B

1. —21/6 +302

2. Soit k et k' des entiers.

Le produit d’'un multiple de A? et d’'un multiple
de C? est:

450%x kx294x k'

=2x3* %52 xkx2x3x7* xk'
=6x75kx6x49k’

=36x%(75x49kk’)

C’est bien un multiple de 36 car 75x49kk’ e N.
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Enoncé C
5 . .
Supposons que /450 +; est rationnel alors il

existe des entiers p et g tels que

Jas0+2=P
7 q
On a alors 15\/§=£—E=M.
q 7 7q
Dot 2 =2P—>4
1059

Donc on aboutit a une absurdité car on sait que

\/E est irrationnel et donc il ne peut pas
s’écrire sous la forme d’un quotient.
On en déduit que notre supposition est fausse,

5
donc+/450 +7 est irrationnel.

Exercices de synthése p. 62

m Puissances

_2><7><5><7><10573 70 7

1.A -—= ==
3x7x10° 3x10 3
-3+5
2.8 =230 g0 Zs 107,
7x3x10"
3,

5x4x3x10°73 1 10

T 3x5x4x2x107°% 2
=0,5x10° =5x10°

4.

D_3x1,2><10‘12+2

0,2x1077

=18x10*7)
=18x107°
=0,018=1,8x10"

m Racines

A=6+25

B=-10/7 +140
C=18+422 —6+/2 28 =-10+36+2
D=-36+11+27x11+48 36411 =345-72/11
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m Dans un quadrilatére
a) p=2(11—3\/§)+2x(11+3\/§)=44 cm

A:(11—3\/§)(11+3\/§)

=121-45=76cm?
c) D’apreés le théoréme de Pythagore dans le
triangle LOG rectangleen L :

d:\/(11_3J§)2+(11+3\/§)2
=/242790 =332 =283

m Diviseurs

1. Les diviseurs de 28 sont :

1;2;4;7; 14 et 28.

1+2+4+7+14=28 donc 28 est un nombre
parfait. Les diviseurs de 496 sont:
1,2,4,8,16,31,62,124,248 et 496.
1+2+4+8+16+31+62+124+248=496
donc 496 est un nombre parfait.

2. Les diviseurs de 130 sont :
1,2,5,10,13,26,65 et 130.
1+2+5+10+13+26=57#65 donc 130 n’est
pas un nombre parfait.

b)

Ensemble de nombres
M—35 3_70-3_67

16 8 16 16
2. ﬂ:4,1875=418475
16 10

donc M estun

nombre décimal et est aussi un nombre
rationnel.

m Nombres impairs
1. Par exemple 15 et 17 :

15+17=32=4x8.

2. Pour passer d’un nombre impair au suivant,
il faut ajouter 2.

3. 2n+1 et 2n+3 avec n entier naturel.

4.2n+1+2n+3=4n+4=4(n+1)=4m
ou m=n+1 est un entier naturel.

Donc la somme de deux entiers naturels
impairs consécutifs est un multiple de 4.
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uV:CN Fractions
8521873221 11

1. A=—-2x==2_7
"3 320 3 4 12 12
8
3 815 _
B PRETIE 2_zo
15 15

2. AcQetBeN

m Notation scientifique

1. 5000=5x10°

2.5x10° x24=120x10°
3.120x10° x365x80 = 3,504 x10°

m Encadrement
1. 1<£<2

19
, 35 383 2
19 19 19
3.
34 19
150 1,78

170
18
34

Donc 1,78<—<1,79
19

4.1,78947< % <1,78948

Exercices

d'approfondissement p. 63
E Quantité conjuguée
N J_ 1_5/3-5
B+l B-1 2
a2 3+V5_—6-25_ -3-5

3-J5 3145 4 2
4-\7 N7-5_9V7-27_7-3

C=

ﬁ+5 J7-5  -18 -2

E Des molécules d’eau
1.
2x1u+16u=18u

=18x1,66054x10"" kg
=2,988972x107%

1
2,988972x107%°

=0,3345631876x10%

~3,35x10”molécules d'eau

. 1,37x10° x10™ x3,35x10%
~4,6x10*molécules d'eau

4.Par seconde :

250x10°% x3,35x10%

=8,375x10*molécules d'eau

Paran:

2,64 x10%* molécules d'eau

Premiére puissance supérieure a un nombre donné

1.

a=int (input("a=2?"))
p=1

for i in range(1,10):
p=p*a
print (p)

print (p) #premiére puissance de a :

a”0

a=int (input("a=2?"))
b=int (input ("b=?"))
p=1
while p<b :

p=p*a
print(p/a)
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a=int (input("a=?"))
b=int (input ("b=2?"))
p=1
while p<b :

pP=p*a

print (p)
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a=int (input("a=2?"))
b=int (input ("b=?"))

p=1

while p<b :
p=p*a

if sup==1:
print(p)

else :

print (p/a)

sup=int (input"Pour la lre puissance d'un nombre positif a supérieur a b, taper 1,
pour la 1*® puissance d'un nombre négatif, taper 2")

E Ecritures exactes et simplifiées
Attention : le titre de I'exercice sera remplacé
par celui ci-dessus.

166 83
1. 166—66+/5 >0 @?>\E e 5>0

& 83? >5x332 ce qui est vrai car
83% > 6400 >5x1089 donc N existe.
2.a) M? =166 +66+/5 et N> =166—66+/5

MxN=+/166 —66° x5

b)

(M+N)* =M +2MN +N?
=332+2+/166% —66% x5 >0

Donc M+N=\/332+2\/1662 —~66° x5

2
. a) (11+3\/§) —121+66+/5+45

—166+66+/5
donc M= 11+3\/§

b) (11—3\6)2 ~121-66+/5 +45=166-66+/5

donc N=11-3+/5
c) M+N=22

FE Escaliers et division euclidienne

1. Soit N le nombre de marches. N est un
multiple de 3 compris entre 130 et 150 donc
132; 135; 138; 141; 144 ou 147.

N=4k+1 donc on cherche si N-1 est
divisible par 4. N=141 Il y a 141 marches

157

On cherche le plus petit multiple commun de
30=5x6 et 36=6x6, C'est
180=6x30=5x36.

180 minutes = 3h donc il sera 15h.

Une voiture aura fait 5 tours et I'autre 6 tours.
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m Facteurs premiers et parité
1.1l n’y a que des 3.

2. 3" est donc impair et 3" +1 est donc pair.

EEE] pivisibilité

d divise n doncil existe k tel que n=kd .

d’ divise d doncil existe k' tel que d=k’d’.
Donc n=kk’d’ donc d’ divise n.

E] une propriété du cours

1. Il existe au moins un diviseur de n autre que
1 et n (sinon n serait premier).

2. Supposons que d n’est pas premier, et
notons d’ un diviseur de d (d'<d).

Alors d’ divise aussi n.

C’est une contradiction car on aurait trouvé un
diviseur de n plus petit que d .

Conclusion : notre supposition est fausse donc
le plus petit diviseur d est premier.

3. d divise ndonc il existe un entier k tel que
n=kd et 1<d<n.

k est aussi un diviseur de n plus grand que d
car d est le plus petit diviseur : k>d donc

kd >d?, c’est-a-dire n>d?, d’ou «/;>d .

Développement décimal périodique

253
1. Tz36,142 85714... On remarque donc

un cycle répétitif 1-4-2-8-5-7 de longueur 6.
314=6x52+2 donc la 314° décimale sera un
4,
2.Q)
10000x =10000x0,10001000...
=1000,1000...

=1000+ X
Résolvons 10000X =1000 + X
1000

9999

9999x=1000 donc X =
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b) 1000,1000 1000 est le développement

1
décimal de 1000 + ﬂ
9999

m Nombre d’or

0,01998 <¢$p—-C<0,01999

E Développement décimal illimité
1. 10Xx-9=9,99999...-9=0,99999...
2. x=1

3.0na 0,99999....=1

m Encadrement
1.a) 1,415 b) 1,570
2. a) Impossible.
b) 1,42 et 1,51
142 71 151

c) —=—-ct
100 50 100

m Nature du nombre d’or

2 2
+
1. (Ej =P 1 donc 2 =219

) gq @ q

(p+q)a
g

d’ol p* = =pg+q*

2.a)Si p et g sontimpairs, p? et g% sont
impairs et pg est impair, on a donc une
absurdité car la somme de deux nombres
impairs est paire.

b) Si p est pair et g impair, alors p? est pair,
g® est impair et pg est pair. On a a nouveau
une absurdité car la somme d’un nombre pair
et d’'un nombre impair est impair.

c) Si p est impair, alors p? est impair.

Si g est pair, alors g? est pair. On a alors pg
pair. On aboutit a une absurdité car la somme
de deux nombres pairs est paire.

d) Il est impossible que p et g soient pairs
tous les deux car la fraction s estirréductible.

Conclusion : notre supposition de départ est
fausse, ¢ ne peut pas s’écrire sous forme

rationnel, donc ¢ est irrationnel.
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166

1.2;3;5;7;11;13;17;19; 23; 29

2. Par exemple : 5+17 =22 ou 17+29 = 46.
Ce sont des nombres pairs.

3.34=11+23 ; 68=61+7 et 100=89+11

Vers la1re
Vers STD2A
1.
D M J C
A B

D’apres le théoreme de Pythagore dans le
triangle IJM rectangleen J,ona:

MI=+/10% +5% =+/125 =5./5 et

DC=DM+MC=5+5+/5

2.

L 5455 1445
10 2 °
3.

W10 10
JC DC-DJ 5+5J5-10

_ 1o 2 541
T5y5-5 5-1 5+1
:2\E+2:(\E+1)

4 2
Donc c’est bien un rectangle d’or.

=0

m Vers la Spécialité Maths

Fo > 4 3

a2 -2
5 6 56
NN AN/
-1 —1><\/§ __ﬁ
a2 a2x2 8

Penser a simplifier \/18 avant de se lancer dans

la quantité conjuguée.
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(N Vers STI2D

1. Le pouvoir calorifique du charbon est de :

e en kWh: 7 777,78 environ.
e entep: 0,67 environ.

2.11 611,11 kWh environ.

3. 600 000 milliards de kWh.

Préparer le contréle
Je me teste p. 66
Objectif 1 Calculer avec des puissances

i BetC

A8 D

FPF) BetC
B

Objectif 2 Calculer avec des racines

1174 V=T

‘B etC

176°}:

il BetC

‘iiBetD

Objectif 3 Utiliser les notions
de multiples, de diviseurs
et de nombres premiers

179 [[@ il AetB
181 [[@ FFlBetD

Objectif 4 Déterminer
la nature d’un nombre

183 [o 184 |0
M cetp  [EEHA
187 >

Préparer le contréle
Je m'entraine p. 67
Objectif 1 Calculer avec des puissances

Has? w712 97" @2
e) 1 ff10 g 29° h) 36

12
ﬂ A=24x10_1=2,4=?

@ 1 400000 atomes d'hydrogene.

Objectif 2 Calculer avec des racines

F VB=22 V18=3J2 50=5\2
(192 ERFNSE N B=44/5

2.

AxB=8/5x44/5

2
=8x4x\/§ Donc AxB est un entier.
=32x5=160

.3\/7 cm

1
1
cm

W3,
4

3.

Objectif 3 Utiliser les notions

de multiples, de diviseurs

et de nombres premiers

1.2;3;5;7;11; 13; 17 et 19.

2. 463 n’est divisible par aucun des nombres
premiers suivants :

2;3;5;7;11;13; 17 et 19.

Donc 463 est premier.

Deux entiers sont consécutifs donc
s’écrivent 2p et 2p+1.

2px(2p+1)=4p +2p=2(2p2 +p) et donc

leur produit est pair.

1. k divise a et b donc il existe deux
entiers n et m tels que a=kn et b=km.

a—b=k(n—m) et n—m est un entier relatif
donc k divise a—b.
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2.a) ll pourra réaliser au maximum 277 paquets

de bonbons car 27 est le plus grand diviseur
commun a 108 et 135.

b) Il y aura 4 bonbons rouges et 5 bonbons
noirs dans chaque paquet.

Objectif 4 Déterminer
la nature d’'un nombre

~0,054 < 3-2 <-0,053

5

65 5 L .
— =— n’est pas un décimal ( voir le
91 7

corrigé de l'exercice m).

Y . .
aSupposons que E est rationnel alors il

. . i
existe des entiers p et g tels que E:B.
q
2p s
On a alors m=— . Donc on aboutit a une
q

absurdité car on sait que n est irrationnel et
donc il ne peut pas s’écrire sous la forme d’un
guotient. On en déduit que notre supposition

T N
est fausse, donc E est irrationnel.

Travaux pratiques p. 68-69

® Durée estimée : 50 min

¢ Objectif : Déterminer une approximation de
\/5 avec trois outils différents et deux
méthodes différentes :

¢ |a calculatrice avec la méthode de la
dichotomie,

e|e tableur qui permet d’aller plus loin dans
I"approximation,

¢ un algorithme programmant la méthode de
Héron.

Avec une calculatrice
1. 1<2<4 donc 1<\/5<2.
2.1,4<2<1,5
3.1,41<+2<1,42

Avec un tableur
1. Voir la feuille de calcul.

©MAGNARD

2.B1=(L2-B2)/10

C2=B2+$BS1

3. B3=B2*B2

4.1,4<\2<1,5

5.1,41<+2<1,42.

il s’agit d’un encadrement au centieme.
6. 1,4142 <2 <1,4143

Avec un programme
1. El=n=2,

n=float (input("n=?")

E=n

print (n)

for i in range(2,11):
E=0,5* (E+n/E)
print (E)

On obtient I'affichage suivant.
n="?2
.0
.5
.4166666666666665
.4142156862745097
.4142135623746899
.414213562373095
.414213562373095
1.414213562373095

HERRRBEEBN

On obtient une valeur approchée de \/5 a
1072 prés a I'étape 3, 3 10°° prés a I'étape 5.
3. I n’y a rien a modifier, il suffit de faire
fonctionner le programme avec n=35.0n
obtient une valeur approchée de J352310°
prés a I'étape 7.
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® Durée estimée : 30 minutes
e Objectif : Utiliser les puissances pour définir
une numération différente appliquée a
I'informatique.
Parlons chiffres
1.1-51
2—10
3511
4 —100
5—->101
6—>110
7—->111
8 — 1000
9—1001
2.
=H2+G2*2+F2*2/2+E2*2A3+4D2* 2/ 4+C2* 25+
B2*2/6+A2*2A7
L’'exemple donne 125.
La table ASCII

1. 28 nombres

2. 2°+2° =65, cela correspond a la lettre A.
3.

Les éléves peuvent avoir différentes stratégies
de résolution suivant leur niveau et leur
avancement dans le TP :

« faire une recherche Internet.

e utiliser un tableur et la fonction DECBIN
e écrire et programmer un algorithme
permettant de transformer un nombre décimal
en un nombre binaire par une succession de
division par 2.

4. La question est libre. |
| serait judicieux que les éleves pensent a
utiliser la feuille de calcul de la partie

1. A=1024,B=1048576 et

C=1073741824

2. A est proche de 1 000 donc par analogie
avec les différents préfixes des systémes de
mesure en décimal (longueurs, masse), on dit
que A est égal a 1kilooctet.

3. Le préfixe méga correspond & 10° et giga a
10°.

A noter que I'unité d’enregistrement n’est pas
la seule unité en base différente de 10 :

le temps universel se mesure en base 60

(h, min, s).
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Intervalles, inégalites,
inequations 0.70-95

Commentaires pédagogiques

Nous avons fait le choix de regrouper dans ce chapitre des objectifs de natures diverses :

e découvrir, utiliser la notation des intervalles jusqu’a comprendre et connaitre les intersections et réunions
de deux intervalles,

e connaitre les régles de manipulation des opérations sur les inégalités (somme, multiplication, etc. par une
constante, somme de deux inégalités), par exemple sur les encadrements, et comprendre leur utilité,

e résoudre des inéquations du 1°" degré que ce soit dans des exercices de technique ou des problemes,

« connaltre la notion de valeur absolue et voir ses liens avec les intervalles, les inégalités par exemple.

Les exercices proposés dans ce chapitre permettent de facon progressive I'exploitation des différentes
capacités attendues pour chacun des 4 points ci-dessus.

Plusieurs notions et méthodes sont abordées dans ce chapitre (ensemble de nombres, algebre, valeur
absolue). Néanmoins ces parties sont mises en lien et les exercices permettent parfois de passer de
travailler des passages entre elles.

Les capacités du chapitre sont :

e Utiliser la notation des intervalles.

e Chercher les intersection et réunion de deux intervalles.

e Connaitre et utiliser les regles de manipulation des inégalités ou des encadrements.
e Résoudre une inéquation du ler degré.

e Résoudre un probleme a l'aide d’une inéquation.

e calculer et utiliser des valeurs absolues.

Corriges des activites

et des exercices B Comparer des nombres
a) 4>-5
b) 5,5>-2
p-71 c) 3,1425>3,1326
Placer des nombres sur une droite d) 1.1
graduée 2 3
o A ) S < 37
: 4 16
6 72 % 3,3 f) 1,01>1,005

g) 2,5x107' >0
h) —a<a avec a un nombre positif.

E Connaitre les symboles ) - P
i) —a>a avec un nombre négatif.

liés aux inégalités
a) inférieur.

b) supérieur ou égal. n Résoudre des équations
c) inférieur. a)

d) inférieur. —2X+6=19<-2x=19-6
e) supérieur ou égal. 13

<:>—2x:13<:>x:—?
5={_E}.
2
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b) b) Non car A=-3 si Xx=0.

4X-5=X+10<4x—x=10+5 c) Noncar A=-15-3=-18 si x=-3.

15
3= x=7=5 [ calculer des aires

32{5} . L’aire du domaine hachuré est I’aire du

2(Xx+5)=5x+26<>2Xx+10=5x+26

c) <:>—3X=16<:>X=—E Donc A=4x2-nx1*=8-m cm?
S ={_E} ) Développer une expression
3 A=10x+15-2x=8x+15

E Evaluer et comparer B=-3x-18
a)Ouicar A=10-3=7 si x=2. C=-24+8X+2x+7=10x-17

p.72-73

Comprendre les intervalles
¢ Durée estimée : 15 min
¢ Objectif : introduire et comprendre les intervalles, notamment leur notation.

[
w
o
—
ot

[ )
Y

2. Le premier s'écrit ]4;5] et le second ]2;6] .

3.
Inégalité
Ensembles des nombres Schéma C’est I’ensemble des nombres X

tels que :

Compris entre 0 exclu et 6 ] : 0<x <6

inclus 0 6

Strictement supérieur a -5 *]_. ' X>-=5

-5
Inférieurs ou égaux a 3 | - X< 3

4. R=]-o0;400[ ; R+=[0;+0] et R—=]-o0;0]

©OMAGNARD Intervalles, inégalités, inéquations

rectangle a laquelle on soustrait I'aire du
disque situé a l'intérieur et qui a pour rayon 1.

Intervalle
Jose]
|-5;+0[

)
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Manipuler des inégalités
e Durée estimée : 20 min
e Objectif : découvrir les propriétés de
manipulation des inégalités.
1. a) La masse A.

Non.
2.Si A>B alors A+20>B+20.
3.2a)Si x<y alors x+30 <y+30.

SiM>M'"alors M—4>M'-4.

Sia>b alors a+k>b+k.

Si X>2 alors x+30>32 .
4. C'est faux si k est négatif (mais vrai si k est
positif).
Par exemple sion prend a=2, b=3 et k=-4
alors: a<<{b mais axk=-8 et bxk=-12 soit
kxa>kxb.
5. Notons ( lalargeur. On adonc (<2,1.

Le périmétre est égal a 12+2( .
Or 2/<4,2 donc 12+2¢<16,2. D’ou le résultat.

Résoudre une inéquation
® Durée estimée : 25 min
® Objectif : utiliser les regles de manipulation des
inégalités pour résoudre des inéquations.

Inéquation et solution
1. 5 est solution car 2x5+3=13>10.

2. Par exemple, 6,5 ; ? et 101 sont des

solutions. Par exemple, 2 n"est pas solution.

Résolution d'une inéquation
1. Oui car ajouter ou soustraire un méme nombre
aux deux membres d’une inégalité ne va pas
changer le sens de cette inégalité. On peut donc
dire gu’elles sont transposables a une inéquation
(si on entend par la que le sens de I'inégalité ne
changera pas lors de ces opérations).
2. Tout va dépendre du nombre par lequel on
devra diviser car on sait que si on divise par un
nombre strictement positif, le sens de I'inégalité
ne changera pas et que si on divise par un
nombre strictement négatif, le sens de I'inégalité
changera.
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2x+3=10
2x=17

x=35
b) Les solutions sont tous les nombres supérieurs
ou égaux a 3,5. On peut I’écrire aussi sous forme
d’intervalle : [3,5;+oo[ .
4.2) 4X—-6<-264X<-20= X< -5.
5X+64 <7X+32< -2X<—-32< x>16.

Découvrir la valeur absolue
e Durée estimée : 25 min
e Objectif : découvrir, manipuler et calculer des
valeurs absolues en utilisant les distances.

2. |—5| est la distance entre O et B qui a pour

abscisse -5. Donc |—5|=5.
3. Si a>0 alors la distance entre le point
d’abscisse a et Ovaut a.
Si a<0 alors la distance entre le point d’abscisse
a etOvaut —a.
4.3)0na |—3|=3.
Cet autre nombre est 3.
5.2) [13|=13 b) |-3,4/=3,4
2-n=—(2-n)=n-2.
6. a) La distance entre 3 et 7 est égale a 4.
Celle entre —2 et 5 vaut 7, celle entre 12 et 5 vaut
7 et celle entre —6 et —2 vaut 4.

La distance entre le nombre a etle nombre b
estégaleaa—-bsia>b etab-asia<b.

a=float (input("saisir a" ))
b=float (input( "saisir b" ))
if a>b :
d=a-b
else
d=b-a
print(" la distance entre a et b est:

,4)
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Exercices résolus

A vous de jouer ! p.75
Fi2;41.
Ha) 314

b)
1 r o
1 L
-3 14

EL’intersection est [4;5].
L'union est [-10;12].

n a) [10;20[[0;15[=[10;15] et
[10;20[ [ 0;15[=[ 0;20 .
b) [0;8[]9,5;10 |=@ et [ 0;8[U]9,5;10] ne

peut pas simplifier.

Ez,5t>25 et t—7>3.
X
H _1<Z<0 et 8<x<12.

5x+7<27<:>5x<20©x<4
L’ensemble des solutions est S = ]—00;4] .
E —3X-12224 < -3X>236 = Xx<—-12

L’ensemble des solutions est S = ]—oo;—12] .

EC est supérieur & E pour X & |7;+0[ ,
C est inférieur a E pour X € |-;7 .
C et E sont égaux pour X=7.

H R est supérieur a S pour a ej|—oo;§[,

R est inférieur a S pour a€:|§,'+oo|:.
R et S sont égaux pour a =

1 [456].

2. xe[0;10] &< |x—5|<5..

3

£ 1. [-10;30]..

2. xe[25;37] < [x-31|<6.

Exercices
p. 80

On remarque que l'inconnue est ici le nombre de
trajets a effectuer.

Lilia a un budget qui ne doit pas dépasser 140
euros. |l faut donc écrire ses dépenses en
fonction du nombre de trajets : on sait, en plus
de la carte de réduction de 30 euros, que 1 trajet
co(ite 9,10 euros, 2 trajets coltent 18,20 euros ...
X trajets coltent 9,10x euros.

Réponse rédigée : On pose X le nombre de
trajets a effectuer.

Le budget de Lilia est alors 9,10x+30 en
comptant le colt de la carte.

Il faut donc résoudre 9,10Xx+30<140 .

On remarque que l'inconnue est ici le nombre de
trajets effectués.

Pour comparer les deux offres il faut exprimer
chacune d’elles en fonction du nombre de trajets.
Dans le premier cas il faut prendre en compte le
co(t de la carte et le colt de chaque trajet.

Dans le second cas, il faut seulement prendre en
compte les trajets. On peut rédiger de la fagon
suivante.

On pose X le nombre de trajets a effectuer.
Avec la carte de réduction, le colt total est
9,10x+30.

Sans la carte de réduction, le co(t total est
12,70X .

Il faut donc résoudre 9,10X+30<12,70X.

On peut faire un schéma: ¢ est lalongueur des
cOtés du triangle équilatéral.

c

| o
S Ee)
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On peut remarquer qu’on peut appliquer le
théoréme de Pythagore pour calculer la hauteur
en fonction de c.

On peut rédiger de la fagon suivante.

On note ¢ lalongueur des c6tés du triangle
équilatéral.

On peut tracer la hauteur issue de I'un des
sommets. Celle-ci coupe le c6té opposé en son
milieu car c’est un triangle équilatéral. Cette
hauteur divise le triangle en deux triangles

s c
rectangles de cotés h, c et E .

D'apreés le théoreme de Pythagore, on a:

c=h+| < 2
2

Donc h2=c2—£=£
4 4
3¢ /3
Ce quidonne h= %z%c.

On doit donc résoudre 73c> 12.

Exercices automatismes p. 81

Rituel 1
kT 5,91 et 10,92.

117 PX

T] 171
(19 ]
E)o; 1et3.

Rituel 2

2,75

E_i
3
FE] 36

P 14 cm?
125 EW!
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Rituel 3

£ 10°
'JH Vrai

m Le périmetre est 12 cm et 'aire est 8 cm?.

FX) 27 cm?

23
5

2,25

Rituel &

EF] 4,18
EE] 2,08

EZ3 1000 002

18
7

Exercices d'entrainement p. 82-88

Je consolide mes acquis

m Lecture d'inégalités

a) X est supérieur a 6.

b) x est inférieur ou égal a 4.

c) X est supérieur ou égal a —3 et inférieur ou
égal a 5.

d) x estinférieur ou égal a 25.

Nombres décimaux, encadrements
1.18,8

2. 4,76<4,768<4,77

3. 13,5<13,57<13,6

m Valeur approchée, encadrement
1.a)6,28 b)2,83 ¢)1,33
2.a) 6,2<2n<6,3

b) 2,8<24/2<2,9
c) 1,3<§<1,4

m Valeur approchée et aire
1. a) 18,93 cm?

b) 18,94 cm?

2.78,540 cm?
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E%) Equation du 1° degré (1)
a) x=6,5 b) x=4

4
c) Xx=0 d) x=—
) ) 3

I3 Equation du 1° degré (2)

a) x=12 b) x=-2

4 30

c) Xx=— d) x=—
) c )

e) x:—g f) x:E

5 11

g) Pas de solution h) x=1,5

m Périmétre et équation
1. Le périmeétre est 2((+2)+2(=4(+4 .

2.0nrésout: 4(+4=26.
La largeur doit étre égale a 5,5.

VE] 1. 6x(3x20)=360 pas.

2. Changer tous les 20 pas en 30 pas.

3. Un triangle a désormais un périmetre égal a 90
pas. |l faut donc en tracer 3 : on remplace donc le
6 par 3.

4
m 1. 5rt><33 ~113,1 cm?

1
2. §><5,52 x10~100,8 cm?

3. Le volume de la boule est supérieur a celui de
la pyramide.

Questions de cours
E 1. C'est I'ensemble des nombres réels
compris entre 5 inclus et 10 exclu.

2. 14;21]

3. Elle n’est pas correcte car le crochet doit étre
ouvert en +oo.

4.[0;3].

ET3 1.1l doit é&tre ouvert.
2. C'est 'ensemble des nombres réels négatifs. Il

se note aussi ]—00;0].

3. On le fait en mettant un crochet ouvert (non
orienté vers la borne).
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Ajouter ou soustraire un méme nombre aux
deux termes d’une inégalité ne change pas le
sens de cette inégalité.

Multiplier ou diviser par un méme nombre
strictement positif les deux termes d’une
inégalité ne change pas le sens de cette inégalité.
Multiplier ou diviser par un méme nombre
strictement négatif les deux termes d’une
inégalité change le sens de cette inégalité.

m 1. De fagon géométrique, la valeur absolue
de a est, sur une droite graduée munie d’un
repére, la distance entre I'origine et le point
d’abscisse a.

On a aussi [a|=a si a est positif et |o|=—a si a

est négatif.
2. Oui.

Appartenance a un intervalle
m a)4;5;6;7;8;9; 10.

b) 3; 4; 5.

c)4;5;6;7.

K] 1.0;6,5;5,99;6,999; 2.
2. Par exemple, 0,67 ; 4,31.

Ela) 14€[07]
b) 6 [§;+oo[

c) 3¢ ]-;-3,5

Ea) oui b)oui c)non

Notations des intervalles

E a) [—1;3]

b) ]0;5]
c) [2;+00]
54
a) b)
1 - 1 -
d J - T T ¥ o
1 6 -05 3,2
c) d)
—_— L 2=
L
2 0
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et ]0;1]-[0,50,7]=]0;1].

2[0:3] o ]-21] 2 a) [-1:3,5]0[1,7,7]=[1,7:3,5]
— — > b) J-o0;—rt ]|~ 3m;m[=] —oo;m|
0 3 -2 1 c) [-7,3;2][2;+00] ={2}
¢) [-0; 9] d) |-3,5;+o0 d) [—5;0]U[3;+oo[ ne peut pas se simplifier.
— ] <=
? -3 E a) [—3;1[

B a) 0<x<1,2 b) |-o0;—2]U]1; +00]
b) 2 x<3 c) ]-0;3,5]

3 d) impossible : &
c) x=>4,73
d) x<0 m 1. Il vaut -2 car x n’est pas inférieur ou égal a

5.
a) Vrai. b)Faux. c)Faux. d)Vrai. 2. x doit appartenir 3 ]_1;5]_
3.
] 1. [0:11660] ; [11661;22040] ; —
[22041;39930] ; 39 930;-+0] if x>6 and x<8.1:
y=5
2.90%. else:
y=0
1 2 2

1.a)95b) = ¢) — d) —
H ) ) 3 ) 3 : n El. x doit appartenir a ]—oo;—l]u[3;+oo[.
2. [1,4;1,5] 2.
3. [3’14;3,15] x=float (input("saisir une valeur de x"))

if x<4 or x>5:
print("Gagné!")
Intersection et réunion d’intervalles else:
m print ("Perdu..")
Nombre el el elnlJ elul
-10 non non non non 3.

x=float (input("saisir une valeur de x"))

-6 oui non non oui i x<d and x>=0:
-0,5 oui non non oui print ("Gagné!")
2 oui non non oui else:
8,1 non oui non oui print("Perdu..")
99,9 non oui non oui
1000 non | non non non Manipulations des inégalités
5 oui oui oui oui m a) 1,5x<1500
X
b) —<20
[a) [20:25[~[14;21[{20,21] )5S
et [ 20;25[ [ 14;21[=[14;25] . ¢) - x>-100
10
b) ]—oo;7,5]m[1o,-22]=® d) X—30<970

et ]—00;7,5]u[10;22] ne peut pas se simplifier.
¢) J-3;+0[n]-o01[=]-1;1] [ a) -8<x-10<-6
b) 3<1,5x<6

c) 17<x+15<19

d) ]0;1][0,5;0,7][0,5;0,7] d) -8>-4x>-16

et ]—1;+oo[u] —oo;l[:] —o0; +oo|: .
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m 1. Il peut affirmer qu’il posséde entre 130 et
190 euros sur son compte.

2. Il peut affirmer qu’il possede entre 50 et 110
euros sur son compte.

[ -9,2>-25>-9,4.

1. —6<2a<3 donc -14<2a-8<-5.
2.a) 0<30+9<13,5.
b) 13>—4a+1>-5.

+3
c) ogang,za

Ei a) 2,82<242 <2,84
b) 0,91<+/2-0,5<0,92
c) 4,41<2+3<4,42

d) 2,16 <5-2/2<2,18

a) 3m<12 b) m-1<3 «¢) 3m-2<10

a) 2xe[2:4]

b) -0,5x € ]-1;-0,5]
c) 3x—1¢€[2;5

d) 5—2Xe]1;3]

55

b) [0;48]
c) [—2;4]
d) [7,6;10]

i) 1.5,76

2.a)10,54;10,54;10,12 ;10,54 ; 10,54.
b) 10,535< m< 10,545

c) 10535<1000 m< 10545

1. p=20m

2.a) 62<p<64

b) 62,83<p<62,832

3. Dans le deuxieme cas, 'amplitude de
I'intervalle est 0,002 m soit 0,2 cm.

Sion prend 3,141 <m< 3,142 on obtient
62,82 <p<62,84. 'amplitude est alors
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0,02 m=2 cm. On peut donner p a1 cm prés en
prenant p=62,83.

7hl 25710<R<73516 donc

1718,86 </<16 060,66

Entre 52,5 et 59,5 km.

D’apres I’énoncé, 89,1</<90,9 en mA.
Donc 0,0891</<0,0909 enA.
Alors 3,564 <U<3,636 enV.

223 22 P
1. Comme H<n<7 et comme le périmetre

2230 220
<p -

p vaut 107 alors

2. 0On trouve

0
~31,41 et ¥z31,43 .

3.Ontrouve 31,4<p<31,5

4. 1t est le rapport entre le périmetre d’un cercle
et son diameétre. Archimede a utilisé des
polygones ayant n c6tés inscrit dans le cercle et
circonscrit au cercle afin de d’encadrer son
périmétre. Plus n augmente, meilleure est la
précision de I'encadrement.

Opérations sur les inégalités
a) a+b<7+8 soit a+b<15
b) 2a<14

c) 2a+b<22

E 1. 15<3x<18.
2. 8<4y<12.
3. 23<3x+4y<30.

FEla) 1,4<x+y<4,2

b) 1,4<x+3y<6,2

c)D’abord 0>—y>—-1 soit —-1<-y<0.
Alors 0,4<x—-y<3,2.

d) -0,2<2x-3y<6,4.

B4 1 p=20+2L.

4,8<2/<5et 11,08<<2L<11,12.
Donc 15,88 < p<16,12.
2.15,8<p<16,2.

5| ona 190< x <200 et 56<y <60.
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Donc 314,2<1,3x+1,2y <332. Son bénéfice

total I’'année prochaine sera compris entre
314,20 euros et 332 euros.

] 1) (b+c)-(a+c)=b-a>0.
b) a+c<b+c.
2.a) k>0 et b—a>0 donc k(b—a)=kb—ka>0

( strictement positif).
b) ka<kb .
3.Dans ce cas, k<0 et b—a>0 donc

k(b—a) =kb—ka <0 (strictement négatif).
Donc ka>kb.

Résolution d'une inéquation
1.a) X+2>12<x>10

b) x—11<10&x<21

c) 25+ x>12 < x>-13

2.a) 4x<36<=x<9

b) 2x<24 = x>-12

c) 6x<33<x<5,5

:2x+8<’|001
2x<100-8
2x < 92
M%E
2
x < 4b

EL] -4x-40>60

& —4X>60+40 (en additionnant 40 a chacun
des membres)

& —4x>100

& X< % (en divisant par (—4) qui est négatif)

< X<-25

ma) X< 4 donc S=]-0;4].
b) x<-7,5 donc Sz]—oo;—7,5[.
c) x>3 donc S=[3;+%].

d) x<-36 donc Sz]—oo;—36].
e) X>-3 donc S=]-3;+ .

f) X>1 donc S=}l;+oo|:.
5 5
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B a) x>16 soit S=[16;+[ .
b) X<—6 soit S=]-o0;-6].
c) Xx<3,2 soit S=]-0;3,2].
d) x>-6 soit S=]-6;+o].

Ha) x<—2 donc S=}—oo;—§:|
4 4

b) x<-5 donc S=]—oo;—5]
c) Xx>-4 donc S=]—4;+oo[
d) x<5 donc S =]-;5]

Ea) Xx>-8,5 donc Sz]—8,5;+oo[
b) x>-0,5 donc & =]-0,5;+x[

c) a<1,5 donc S=]-0;1,5]

d) t >0 donc S=]O;+oo[

Ha) S=}%;+oo[

E 1. 3x35+4=109>100 donc 35 est bien

solution.

2. a) ll teste et affiche si les nombres entiers de 0

a 50 sont solutions de 3x+4>100.

b) Il va afficher les nombres entiers de 33 a 50.

3.

for i in range(0,61):

if 55-2*i>i-23:

print (i)

m 1. Eléonore a tort car on obtient 2>21 ce qui
est impossible.

2.Samy araisoncarona:
—3X+7>5-3X<7>5 ce qui est vrai pour tous
les nombres réels.

3.a) S=O (pas de solution)

b) S =R =]-o0;+a0[
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Comparaison de deux expressions

X>95,5.

ma) 5+2X est supérieur a x+9 pour
Xe]4;+oo[ , inférieur pour Xe]—oo;4[ et égal
pour X=4.

1 ‘- N
b) 9+EX est supérieur a 1 pour Xe]—16;+00[,

inférieur pour X & |-o0;-16[ et égal pour x=-16.
c) A est supérieur & B pour X & ]-o0;15[,

A est inférieur & B pour X € |15;+o0]

A est égal a B pour Xx=15.

d) -2t +9 est supérieur a —2t +3 pour tout réel
t.

m L'aire de la premiére figure est 3+1,5x et
I'aire de la deuxieme est 4X pour tout x>0.

On trouve que l'aire de la premiére figure est
supérieure a l'aire de la deuxieme figure pour

x€0;1,2[ , inférieure si x e [1,2;+00[ et égale
pour x=1,2 .

m Le résultat du premier programme en
fonction de la valeur saisie t est 4t +2
Le résultat du deuxieme programme en fonction

de la valeur saisie t est 0,5(t+6)=0,5t+3.
Le résultat du premier programme est supérieur

N . . 2

a celui du deuxiéme pour t e ;;+oo ,

e 2 .

inférieur pour t e —oo;; et les résultats sont

. 2
égaux pour tz; .

m 1. Il est positif pour toutes valeurs réelles de
X.

2. 2+ X+ x> est supérieur 3 1+ X pour toutes
valeurs de X.

m 1.a) A>B doncendivisant par B>0,o0na

A
—>1.
B
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b) C<B donc en divisant par B>0,on a §<1.

2.a) 3W2+4>7.
b) Oui car 3\/§+4>7 et d’aprées 1. a).
3.0na 2X+7>2Xx+3>0 car x>1.

2X+3 R
Donc A <1 d’apres 1.b).
2x+7

Inéquations et problémes

avec modélisation)
L'inéquation est 1,50x—2,90>25.

1,50Xx—2,90>25«<>1,50x>27,90 < X >18,6.
Elle doit vendre au moins 18,6 kg de carottes.

Posons n le nombre de trajets annuels.
L'inéquation a résoudre est 120>2+1,90n.

120—2>1,90n<:>118>1,90n<:>£>n.

7

or gz62,1.

Si on fait 62 trajets ou moins annuellement, le
tarif Unit’ est plus intéressant.

3 6X <
ﬂ On résout 2X+4+7 >50 c’est-a-dire

5Xx+4>50.
Il faut prendre X>4—56 cm (4—56=9,2).

m Esprit critique

1. Posons n le nombre d’années passées depuis
le 1°" Janvier 2019.

On cherche donc n tel que

5933185+41600n>6 500000 .

566 815

On trouve n> ce quidonne n>14.

C'est donc en 2019+14 =2033.
2.0n cherche n tel que
5933185+41600n>6010289+27700n.

7104

On trouve n>7 ce quidonne n>6.
139

C'est donc en 2019+6=2025.

3. D’apres le modele, la population en Occitanie

est 5933185+41600x3=6057985. Ce nombre
est supérieur au nombre relevé (d’environ 4 000
habitants). On peut donc se poser la question de
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I"avenir du modele sur le long terme et relativiser
les résultats trouvés précédemment. ——

| Il s’agit ici de se questionner dans la question 3 )
de la validité d’un modele et de son impact. b) La distance entre 2,5 et 5 est 2,5.

Dans le premier cas, la somme cumulée au
bout de x mois est 100 000+ 1 400X
Dans le second cas, la somme cumulée au bout
de X mois est 5000+2 000x i
100 000+1400x <5000 -+2 000X . —t —t
100 000 +1 400x < 5000 +2 000X 0 1 3

<95 000<600x<:>%< X ' b) La distance entre —% et 3 est 3—(—§j=—.

La deuxiéme offre est plus intéressante pour plus 3) a)
de 159 mois passés, moins intéressante sinon.

Posons X=AM. -1 0 1
x€[0;3] et I'aire de AMNP est X, celle de CINI

est (5—X)(3—X).
On résout X’ 2(5—X)(3—X) :

b) La distance entre —% et —1 est —%—(—1)=

5 .
on trouve x> — . Ainsi S=[E;3}. a) E—z b) ‘\/5—5‘
8 8 3
12
109 c) —5—? d) [n—4|
Il s’agit de comparer I'aire du nouveau jardin de
Lou (5+X)(6+ X) et celle du nouveau jardin Intervalle et valeur absolue
d’Harry : (2+ x)(12,5+ x) . m a) la distance entre x et 100.
La surface du jardin de Lou est supérieure a celle b) La distance entre X et 1 .
L 10 ,
du jardin d’Harry pour 0,50 < x<7, égale pour c) La distance entre X et —5.

10 10 d)La distance entre 1,35 et —x ou la distance
X :7 . et inférieure pour 5> x> - entre X et-1,35
e) La distance entre -7 et X.

f) La distance entre T et X.
Calculs avec une valeur absolue

100
maM b) 3,8 o= B a) [9:11] b) [2,3:2,7] o) [-2:3]

d) 1 e) \/E—Z f) \/E—Z a) [—8;—2] b) [—3;1] c) ]2;4[
¥ a) 7 b)0 0 d)16
1.a)

m a) Vrai (3=3)

b) Faux (2=-2) 0 1 2 - 6
c) Faux (12#-12)

m b) Centre : 4 et rayon :2
L-a) ) |X—4| représente la distance entre x et 4.

d) xe[2;6]<|x—-4|<2.
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2.)a) xe[1;25] < |x-13|<12.
b) x&[6;20] < |x-13|<7.
c) xe[1,2;3]<|x-2,1/<0,9.

ma) x-0,5/<4,5

b) [x—0,55/<0,55

1l 1
c) [ x—=<=
2| 6

<

A chacun son rythme

Enoncé A
1. xe[0;10].
2. L'aire de la figure est donnée par
AnscrtArentAnco
_10x24 8, 8x(10=%)

2 2

=20+3Xx—4x+40

=60—-X

3)Si 1<x<2 alors -1>—x>-2 etdonc
59>60-X%>58 d’ou le résultat.

Enoncé B

6 AM
1. l’aire de NEF est =3 AM et I'aire de DCN

8x(10—-AM) .
est ————~=40—4 AM pour tout réel

x€[0;10].
2. Il s’agit de trouver les valeurs de x telles que :
3X>40-4x

< 7X>40
40
= X>7
L'aire de NEF est supérieure ou égale a celle de
. 40
DCN si 7< X< 10.

Enoncé C
Posons X=AM. Xe[O;lO].

Alors I'aire de AMNE est : 2+8><X=5X.

Alors I’aire de MBDN est :
2+10

x(10—-x)=60—6X.

Le probleme revient a résoudre :
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5X260—6X<:>x>@.
11
L'aire de AMNE est supérieure ou égale a celle de

MBDN si @é X< 10
11

L’énoncé A porte sur I'ensemble de la figure puis
sur un encadrement. L’énoncé B n’est pas plus
difficile et revient sur les inéquations apres avoir
exprimer des aires de triangles. L'énoncé C est,
guant a lui, ouvert et porte sur des trapézes.

Exercices de synthéese p. 89
Deux inéquations
1.a) 2X+9>19-2X<4x>10<X>2,5

donc 8=[2,5;+0].

b) -2(x—15)>3+Xx

& —-2X+30>3+X

& —3X>-27 < Xx<9

donc 8=]-0;9[.

2. Attention: dans I'énoncé lire J:]—oo;—Q[
OnalnJ=[2,59[.

3.0na 2,5<t<9 donc 7,5<3t<27 donc
55<3t-2<25.

m Vrai ou faux ?

a) Faux avec comme contre-exemple le nombre
13 qui appartient au premier intervalle mais pas
au deuxiéme.

b) Vrai.

c) Faux avec le contre-exemple X=1 car 1<3
mais 1-3<0.

d) Vraicarsi t >-2 alors —2t <4 donc
—2t+5<9<10.

e) Vrai caron aalors 3x>9 et 4y>8 etdonc
3X+4y>17.

f) Vrai car le rayon de cet intervalle est 1 et donc
le centre est 6—-1=5.

g) Faux car par exemple 10,5€[4;11] mais
[10,5-7|=3,5>3.

@ Un probléme d’aire

1. Xe[0;12].
2. a) l'aire de ADCM est
AM+DC AM+5

xAD = 5 x8=4AM+20 .
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b) Si 0SAM <3 alors 20< A, <32.

. (12-x)x8
3.0nrésout 4Xx+20>—F—

< 4X+20>48-4X
< x>3,5 donc X€3,512].

m Comparaison de programmes

1. Avec X =2, le premier programme affichera 19
et le deuxieme programme affichera —24.

2. Avec X en valeur de départ, le résultat du
premier programme est 3x° +2X+3 et celui du
deuxiéme programme est

(3x+6)(x—4)=3x" —12X+6X—24 =3x* —6X—24
On cherche toutes les valeurs de x telles que :
3x* +2X+3>3x" -6x—24

= 8X>-27

28 . 28
IS x>—7 Il faut choisir x>—7 pour que le

résultat du premier programme soit supérieur ou
égal a celui du deuxiéme.

@ Comparaison de deux offres
1. Pour la premiére offre, Ernest paiera
11,9+600x0,554 03=344,318 euros.

Pour la deuxieme, il paiera
11,36x12+600x0,174 =240,72 euros.

La deuxiéme offre est donc plus intéressante.

2. a) Avec le fournisseur A, on paiera
11,9+0,55403 x euros.

b) Le fournisseur A est plus intéressant si :
11,9+0,55403x<11,36%x12+0,174X .

On trouve Xx<327,3952.

L'offre du fournisseur A est plus intéressante si
on consomme moins de 327,3952 kWh.

c) Les deux offres sont équivalentes si
11,9+0,55403x=11,36x12+0,174X.

On trouve x=327,3952.

On en déduit que :

L'offre du fournisseur A est équivalente a celle du
fournisseur B si on consomme 327,3952 kWh.
L'offre du fournisseur A est plus intéressante si
on consomme moins de 327,3952 kWh.

L'offre du fournisseur B est plus intéressante si on
consomme plus de 327,3952 kWh.

@ Périmétre contraint

Notons X la longueur du c6té d’un des petits
carrés. D’apres la figure on sait déja que X ne
peut pas dépasser 5 cm.
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De plus le périmetre de la figure ne doit pas
dépasser 100 cm.Or le périmetre de la figure vaut
24x+(10-2x)x4=40-16X .

Donc la contrainte donne 40—-16X <100 soit
X<3,75.

Il n’est pas possible de donner n’importe quelle
valeur a X, celle-ci ne doit pas dépasser 3,75 cm.
Exercices

d'approfondissement p. 90

Vrai ou faux ?

Propriété @: fausse, par exemple en prenant
a=2 et b=-4, 'égalité n’est pas vérifiée.
Propriété @ : vraie, par exemple en prenant
a=0 et b=1, I'égalité est vérifiée.

Propriété @ : vraie, carsi >0 alors
|—a|=a=|a| etsi a<O0 alors |—a|=—a=|a| car

—a est positif.

m Somme d’inégalités
1.a+c<b+c.

2. b+c<b+d.

3. 0n en déduit que a+c<b+d .

@ Multiplication d’inégalités (1)

1. ac<bc car c est strictement positif.

2. bc<bd car b est strictement positif.

3. On en déduit que ac<bc.

Propriété :si a, b, c et d sont quatre nombres
strictement positifs tels que a<b et c<d alors
ac<bc.

4.Siag=-2etb=-1etc=—4 etd=2,alors
ac=8, bd =-2 donc nous n’avons pas ac<bd .
Elle n’est donc pas vraie pour tous les nombres
réelsa, b, c etd.

m Valeurs absolues
1.Si >0, ona /a’ =a par définition de la

racine carrée et donc va’ =|a car a positif.
Si a<0, alors —a est positif et on a

\/aizzm:—a par définition de la racine
carrée et donc \/072=|a| car |a|=—a.
2.Sia>=b alors AB=a-b.

De plus a—b >0 donc |a—b|=a—b et alors
AB=|a—b].
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Si a<b alors AB=b—a.Deplus a—b<0, donc
la—b|=—(a—b)=—a+b=b-a etalors
AB=|a—b].

E Du repérage
|X—3|21<:>Xe]—oo;2]u[4;+oo[
ly+1]<2e ye[-3;1]

Cela donne :

E Résolution par un programme
1.

5 4 3 2 10 1 3 5 6 8 9 10
=1

-2

=3

m Multiplication d’inégalités (2)

1. Elle est comprise entre
6352x%3,14=19945,28 et
6385x3,15=20112,75 km.

2. Il doit mobiliser entre 35x2=70 et
50x10=500 minutes.

3. Le volume de sang prélevé est compris entre
0,049 et 0,051 L.

La masse de glucose est comprise entre
0,74x0,049=0,03626g et
1,06%x0,051=0,05406 g .

ax+b=cx+d<:>ax—cx=d—b<:>x(a—c)=d—b<:>X=d car a—c#0.
a—c¢
2.
a=float (input (" saisir a de ax+b<cx+d ")
b=float (input(" saisir b de ax+b<cx+d ")
c=float (input (" saisir c de ax+b<cx+d ")
d=float(input(" saisir d de ax+b<cx+d ")
if a=c and b<d :
print( "tous les nombres sont solutions")
if a=c and b>=d :
print("pas de solution")
if a= l'c :
solut <- (d-b)/(a-c)
if a<c:
print(" S=] ", solut, ";+infini[")
else :
print( " S=]-infini; ", solut, "
Vers la 1l 4. n=5

m Vers la spécialité Maths
1.Si x>3 alors 3x—4>5>0.

Donc 3X—4 est positif.
2.Sit>—6 alors t+7>1.

De plus t* >0 car c’est un carré.

On en déduit que t* +t+7>1>0.

3. On sait que pour n entier naturel 2" >0.

On sait que 1<2 donc 1x2" <2x2" ce qui donne
2" <2mt,
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FEX] vers STMG-STL-STI2D
1. 2024 pour n=3 donc: p(3)=22530.
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400
avec —~7,8.
51

C’est donc pour n=8 soit en 2029.

Préparer le contréle
Je me teste p. 92

Objectif 1 Utiliser les intervalles
ElfBetC 1370

138 | 139 [

Objectif 2 Manipuler les inégalités
(140 1

il aetc

1142 B: e

Objectif 3 Utiliser les inéquations
B B

145 ) 146 @A

Objectif 4 Calculer et interpréter
des valeurs absolues
147 [} Hsetc  [LEIC

Préparer le contréle
Je m'entraine p. 93

Objectif 1 Utiliser les intervalles
150 g™

r—{—'—+—~—-]—o—.

=10 1 3.5

2.-1;0,5;1,233; 3,4 appartiennent a cet

intervalle et -2 ;-100 ; 3,501 ; 67 n’y
appartiennent pas.
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2.0n résout p(n)>25000 et on obtient n > %

a) —3<x<16 b) x>-8

[ a) J512]

E L'intersection est [8;10] et la réunion est
[5:12].

m Faux.

E L'intersection est ]-3;5[ et la réunion est
[-3:8].

Objectif 2 Manipuler les inégalités

FE 5x<50 5 x—12<-2 et X+y<15.

1,2</5-1<1,3 et 11<5/5<11,5.

m [8;+o .

@ 11<2x+1<15 ; -5>10-3x>-11 et
1< x+2y<17.

@ Vrai.

Objectif 3 Utiliser les inéquations

a) =8+

b) S=]-;0,5[.

1
A=B si x=—4
5

b) |-o0;4]

1
et A<B si x>?4 .

m a) S= ]—00;20]

b) S:[Eﬁooli .
17

m Le tarif A est plus avantageux pour un
temps supérieur a 6h15min.

S:}—w;%}
35

Chapitre 3 Intervalles, inégalités, inéquations 56



Objectif 4 Calculer et interpréter des valeurs
absolues

fda)2 b6 =
7 3
a) 12-\7  b)\7+3 o 7-2 0’10

[8;32]

Travaux pratiques p. 94-95

¢ Durée estimée : 45 min
® Objectif : Utiliser des programmes Python pour déterminer des solutions d’inéquations.

Un cas particulier avec une inéquation du 1¢" degré
1. Il leur reste alors 18 550 euros.
Notons X le nombre de planches pour débutants qu’ils peuvent acheter: on doit résoudre 1100x <18 550

. 371 , .
ce qui donne x< T} soit 16 planches pour débutants au maximum.

2. Remplacer les pointillés par 35000.
3. Oui.

Avec deux inconnues
1. Si les gérants achétent 32 planches pour débutants ou plus, cela coltera au minimum 35200 euros et s'ils
achetent 15 planches pour confirmés ou plus, cela coltera au minimum 35250 euros. Dans les deux cas cela
dépasse le budget.
2. 20x1100+3%x2350=29050 donc cela est possible.

3. Le colt des planches est 1100x+2 350y donc la contrainte de budget donne 1100x+2 350y <35000 .

4. On remplace les premiers pointillés par 2350 et les deuxiémes par 35000.
6. a) La recette par heure est 13Xx+32Y euros.

Oui et la recette est alors 450 euros par heure.
La recette maximale est 468 euros par heure pour 4 planches débutants et 13 planches confirmés.
7. Dans ce programme, une variable recettemax prend a chaque calcul des recettes la valeur calculée si
cette recette est supérieure a I'ancienne valeur de recettemax. Ainsi recettemax retiendra la plus
grande valeur atteinte.
8. Dans ce cas la recette maximale atteinte est 461 euros de I’heure. On peut I'obtenir en modifiant le
programme de la question 7. ainsi:
recettemax=0
for x in range(0,33):
for y in range(0,16):
if 1100*x+2350*y<=35000 and x+y<=15:
recette= 13*x+32*y
if recette>recettemax:
recettemax=recette
print (recettemax)

e Durée estimée : 45 min

® Objectif : Répondre de deux maniéres différentes a un probleme en utilisant le tableur ou les inéquations.
Analyse avec le tableur

2. Le nombre de visiteurs de I’expositions sur les baleines devient négatif. Il y a donc un probléme.

3. C'est le jour n°20.
Avec une inéquation
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1. On compte 30 visiteurs de plus chaque jour par rapport a la veille donc on ajoute 30 par nombre de jours
passés soit 250+30n.
2. Le nombre de visiteurs au bout de n jours a I'exposition sur les baleines est 1000—10n.
On cherche donc la plus petite valeur de n telle que 1000—10n<250+30n.
750<40n donc 18,75<n .C’est au bout de 19 jours (soit le jour numéro 20) que le nombre de visiteurs de
I’expo sur les baleines deviendra pour la premiere fois inférieur a celui de I'exposition sur les océans.
3. a) C'est le jour n°39.
C’est le jour n°30.
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Calcul litteral 5.96-121

Commentaires pédagogiques

Ce chapitre s’inscrit dans le cadre général du theme « Nombres et calculs » déja travaillé au cycle 4. I
s’agit de :

o développer la pratique du calcul algébrique,

¢ résoudre des probléemes modélises par des équations se ramenant au premier degré.

La premiére partie des activités proposées sont des exercices techniques permettant a I'éleve de
consolider ses connaissances de colleéges et d’approfondir ses savoirs en termes de calcul littéral. Le
large choix d’exercices aux niveaux de difficultés divers et progressifs doit amener les éleves a acquérir
des automatismes en permettant a I'enseignant de pouvoir proposer des parcours différenciés.

Cet entrainement technique est indispensable avant que I’éléve puisse s’engager dans la résolution de
problémes.

Ce type d’exercice de mise en situation est I'objet de la deuxiéme partie du chapitre. Afin de motiver
les éleves, les situations proposées sont, le plus souvent, extraites de la vie quotidienne ou de
problemes historiques.

Les capacités mises en jeu dans ce chapitre sont :

¢ Effectuer des calculs numériques ou littéraux mettant en jeu des puissances, des racines carrées,
des écritures fractionnaires.

¢ Sur des cas simples de relations entre variables, exprimer une variable en fonction des autres.

¢ Choisir la forme la plus adaptée (factorisée, développée, réduite) d’'une expression en vue de la
résolution d’un probléme.

e Comparer deux quantités en utilisant leur différence, ou leur quotient dans le cas positif.

Corriges des activites

et des exercices b) x> +1=(-3) +1=9+1=10

Donc —3 est solution de I'équation
p. 97 x> +1=10

Fl Reconnaitre des carrés parfaits o) (x+3)(x-4)

121 ; 49 ; 36 sont des carrés parfaits. :(—3—3)(—3+4):0><(—7) =0

E \dentifier un double produit 2xa xb Donc =3 est solution de I'équation

30=2x3x5 (x+3)(x-4)=0

40=2x4x5

54=2x3x9 n Résoudre des équations

56=2x4x7 a) 3x-7=4

11
E] vérifier qu'un nombre &3x=4+7=11 <:>X=?

est solution d'une équation 11

— S: e
Pour X=-3: { 3 }
a)2X+1=2x(-3)+1=-6+1=-5 0

b) 5X=0 & x===0

S 2X+1#-4 5
Donc —3 n’est pas solution de I'équation 82{0}
2X+1=-4
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c) 2X-1=5-8X < 2X+8X=5+1

< 10x=6 <:Z>X=£
10

28
s={5}
e) X’ =4 & x=+/8 oux=—4
S={\/Z;—\/Z}

f) X2=—64.
Cette équation n’a pas de solution réelle.
1 1

S S
g)x 3<::>x—_1_ 3
3
S={-3}
h)1=3 <:>le
X 3

B Calculer avec des fractions
2 3 2x4+3x7_29
VYT g
5 2 5x9-2x4 37
4 9  4x9 36
5 2 21 5x5+2x21 67

c) -+t=-X—= =
7 7 5 7x5 35
3 2x4-3 5
4 4 4

B Calculer des antécédents
On cherche X tel que

1
a) f(X)ZO soit 3Xx—1=0 SOitX=§

1
L’antécédent de O estg .
b) f(X)=-2 soit 3x-1=-2

3x=-2+1=-1 soit x=—§.

L’antécédent de -2 est ——.
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C)f(X)=; soit 3X—1:;

5 5-7
3X=—--1=——=-= soit
7 7 7

2
3 7%x3 21

5 2
L’antécédent de — est —
7 21

p. 98-99

Découvrir les identités remarquables
¢ Durée estimée : 25 min
® Objectif : Il s’agit de découvrir les deux
identités remarquables qui n’ont pas encore
été vues au collége en pratiquant le triptyque
expérimenter/conjecturer/prouver.

Expérimenter
1.a) 3 et 7, par exemple.

Nombre Carré de ce
nombre
Choix 1 3 9
Choix 2 7 49
Somme
1
des deux 0 >8

2. Le carré de la somme de deux nombres est
100 et la somme des carrés de deux nombres
est 58.

lIs ne sont pas égaux : leur différence vaut 42.

On reconnait 2x21 soit 2x3x7,

S’aider d’un schéma
1. Aire de:
« ABCD : cBtéx coté=(a+b)’
e EBFI : coté x coHté =h>
e HIGD : cotéxcoté=a’
e AEIH : Longueur xlargeur=bxa
¢ IFCG : Longueur xlargeur=bxa

2. En considérant que le puzzle est un grand
carré constitué de deux petits carrés et de
deux rectangles, on peut écrire cette relation
concernant leurs aires :

(a+b)2=az+b2+bxa+b><a.
(a+b)2 et o’ +b’ ne sont pas égaux :

leur différence vaut 2xaxb.
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Prouver
1.(a+b)2 =(a+b)(a+b)
=axa+axb+bxa+bxb
=a’ +2xaxb+b’
2.(cv—b)2 =(a—b)(a-b)
=axa+ax(—b)—bxa—bx(-b)

=g’ -2xaxb+b’

Résoudre algébriquement
un probléme avec une équation
® Durée estimée : 20min
e Objectif : Il s’agit la encore de faire
expérimenter/conjecturer/prouver
Il s’agit de laisser I'éleve libre dans ces
recherches. Il y a donc de nombreuses
corrections possibles et admissibles suivant les
compétences que chaque enseignant
souhaitera faire travailler a ses éleves. Nous
présentons ici uniguement la solution experte
avec la résolution d’équations.

Programme de Jamal
»Choisir un nombre. X
»Calculer son double. 2x
»Soustraire 5 2x-5

Programme de Lucile
» Choisir un nombre. X
» Calculer son triple. 3x
> Additionner 1 3x+1

1. Pour choisir le méme nombre et obtenir
le méme résultat :

2x — 5 =3x +1

2x —3x =1+5

—xX = 6

x = —6

Le nombre a choisir est —6.

2. Pour choisir le méme nombre et que le
produit de leurs résultats soit nul :
(2x-5)(3x+1) =0

2x — 5 =0 o0ou 3x+1 =0

1
X = —0UuU XxXx = — —
2 3
Deux nombres peuvent étre choisis :
5 1
=~ et— =,
2 3
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3. Pour choisir le méme nombre et que les
résultats de leurs programmes aient le
méme carré :

e Deux nombres égaux ont le méme carré ;
le nombre trouvé au 1. convient donc.

e Deux nombres opposés ont aussi le
méme carré :

2x — 5 = —(3x + 1)
<> 2 — 5 = —3x -1
<> 2x +3x = -1+ 5

4
< 5x = 4 & X = gLes nombres —e et

g permettent d’obtenir le résultat

souhaité.

Bien débuter un calcul littéral
e Durée estimée : 25min
® Objectif : Au travers d’une expérimentation
au tableur, il s’agit de réactiver les techniques
opératoires sur les fractions vues au collége.
Explorer les possibles

1.
B © D E
i1 X A B c D
1 2 -10 1,833 0,568 4,333 0,192
| 3 -9 2,000 0,559 4,600 0,167
14 -8 2,250 0,548 5,000 0,136
| 5 -7 2,667 0,536 5,667 0,100
| s 6 3,500 0,520 7,000 0,056
157 5 6,000 0,500 11,000 0,000
18 -4 #DIV/0! 0,474 #DIV/0! -0,071
| 9 -3 -4,000 0,438 -5,000 -0,167
|10 -2 -1,500 0,385 -1,000 -0,300
alil -1 -0,667 0,300 0,333 -0,500
|12 0 -0,250 0,143 1,000 0,833
113 1 0,000 -0,250 1,400 -1,500
14 2 0,167 -3,000 1,667 -3,500
115 3 0,286 2,500 1,857 #DIV/0!
|16 4 0,375 1,400 2,000 4,500
al7/ 5 0,444 1,125 2,111 2,500
|18 6 0,500 1,000 2,200 1,833
119 7 0,545 0,929 2,273 1,500
120 8 0,583 0,882 2,333 1,300
121 9 0,615 0,850 2,385 1,167
| 22 10 0,643 0,826 2,429 1,071
2. a) Il semble que le tableur refuse de

calculer I'expression quand le
dénominateur est nul.

Le dénominateur de A est x+4 .l
s’annule pour x=—-4. Cela correspond a la
cellule B8 du tableur.
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Le dénominateur de B est 3X—7. 1

7
s’annule pour X=§. Cette valeur n’a pas

été utilisée dans le tableur, B a donc pu
étre calculer pour toutes les valeurs
proposées.

Appliquer des régles de calculs connues
Xx-1 3x+4
1. A+C=——
X+4 Xx+4

X-14+3x+4 4x-3

X+4 X+4
2. a) Un dénominateur commun possible est
le produit des deux dénominateurs.

Pour x=-4, A+C=

7
Pour x=-4 et Xig,

_ (x—1)(3x=7) B (2x—1)(x+4)
(x+4)(3x-7) (3x-7)(x+4)

Résoudre une équation quotient
® Durée estimée : 25 min

ABo (x=1)(3x 7)_(2x—1)(x+4)
(x+4)(3x=7)  (3x-7)(x+4)
(x=1)(3x=7)—(2x—1)(x+4)
(3x=7)(x+4)
_3x2—7x—3x+7—(2x2+8x—x—4)
(3x=7)(x+4)
_ X -17x+11
(3x=7)(x+4)
2x-1 Xx+5
-7 2x-6
:(Zx—1X2x—6)+(x+5X3x—7)
(3x-7)(2x-6) (2x—6)(3x-7)
_4X*-14X+6+3x" +8x-35
~ (3x-7)(2x-6)

B+D =

_7X—-6x-29
(3x-7)(2x-6)
X—1 3X+4 X+
A-C+D= —3 + >
X+4 X+4 2X-6
-3x* +11x+50

~ (x+4)(2x-6)

® Objectif : a travers une expérimentation au tableur, il s’agit de faire découvrir un nouveau type
d’équation et d’engager les manipulations techniques liées au calcul fractionnaire littéral.

Equation quotient nul
1.
X -10 | -9 -8 -7 |6 5|4
2x+14 -6 -4 -2 0 2 4 6
X-3 -3/ -12 -11/|-10 -9 | -8 -7

X 1 2 3 4 516 7
2x+14 | 16 18 | 20 | 22 | 24 | 26
X-3 -2 | -1 0 1 2 3 4

2. X=3=0pour X=3. Pour utiliser
2x+14

I’expression ,il faut que X#3.

2x+14
X-3
4. « Les valeurs qui annulent un quotient sont
les valeurs qui annulent son numérateur ».

=0 pour x=-7.

Equation quotient non nul
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28 | 30

-1, 0
12 | 14
-4 -3
10
34
7
6X+2—-4(x—
1. Pour X#3, bx+2_,_ (
X-3 X-3
6X+2-4X+12 2x+14
X-3 X-3
6X+2 6X+2
2. Pour X#3, =4 -4=0
X—=3 X—=3
2x+14
& 3 =0 2X+14=0X=-7
X_

La solution de cette équation est —7.
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3. Pour X#3,

6x+2:4(x—3)<:>6X+2—4(X_3)

Xx-3  x-3
6X+2
Xx-3
3X+9 0
4x-1
ax-5
2x-3

4

7

3
Valeur interdite : 2X-3#20& X;tE

3
Pour X#—,
2

4X-5
2x-3
& 4x-5=14x-21
< 10x=16
16 8
X=—=—
10 5

=7 4x-5=7(2x-3)

8
La solution de cette équation est E .

8x+12_
3X+4

2X

4
Valeur interdite : 3X+4#0& X¢_§

4
Pour X#——,
3

8X+12
3x+4
& 8X+12=6X"+8X

S =12 X =2
S X=42 ouX=—\/§

=2x < 8x+12=2x(3x+4)

Les solutions de cette équation sont V2 et

)
Attention, dans I'énoncé, il faut lire
2X+5
2 =-1
X —4

Valeurs interdites :
X —4#0< X#2etx#-2
Pour X#2etX#-2,
2X+5
X' -4
S2X+5=—X+4 X +2X+1=0

=—1c>2x+5=—(x2—4)

<:>(x+1)2:0 < x=-1
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1
Valeur interdite : 4X-120& Xiz

Pour Xil, 3X—|—9=0<:>3X+9:0
4 4x-1

S X=-3.

La solution de cette équation est —3.

La solution de cette équation est —1

Exercices résolus

A vous de jouer
W a) 25 +17x+35
b) 4x* —12X+9

c) X —4X+4

d) —x* +6x-5

Fla) 12 +4x b) X’ —81
c) 25t —30t +9

Ha) —4x(x+2)
b) (t+5)’

c) (7+2x)(7-2x)
Ha) (x-8y

b) (a+11)’

c) 7X(X—3)

EL'ensembIe des solutions est :

~{23)
4’3

HL'ensemble des solutions est S = {%}

Pour X#-2,
X+3

3(x+2)

5
HPour x=—1 et X¢—E,

—X+2
(x+1)(2x+5)

p. 101

d) 2x* —12x+18

H a) L’ensemble des solutions est S = {%}
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b) L’ensemble des solutions est S = {%}

a) L'ensemble des solutions est S = {%}

1
b) L’ensemble des solutions est S = {—i—o}

Exercices
p.106

(%1 1l semblerait que f(X)—g(X)=1.

Pour x=—-1:

X 443X
f(x)-9(x)= 1 e
_ X=3(x+1)+4+3x
- X+1
_X=3X-3+443x x4+l

X+1 X+1

B 143=4=2
1+3+5=9=3

1+3+5+7=16=4
Il semblerait que la somme des n premiers

. . . e oz N 2
entiers impairs soit egale an.

1. a) 482 —47* — 46 +452 =4

b) 82° -81>-80>+79* =4

c) 166° —165> —164° +163* =4

2. Il semblerait que cette suite d’opérations

donne 4 quel que soit le le nombre de départ.

3. On choisit un nombre X.
La suite d’opération revient a :

X2 —(x—l)2 —(x—2)2 +(x—3)2
Avec les identités remarquables, on obtient :

(X+X=1)(X=X+1)+(x-3+x-2)(x-3-x+2)

Soit (2x—1)x1+(2x—5)x(-1)
Soit 2x-1-2x+5
D’ou le résultat attendu qui vaut 4.

Exercices automatismes p.108

Rituel 1

13,5

14,6
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11511 9,43
174 6,0025
faa=—1 b)A=-3 ¢ A=9

Rituel 2
] 1

120 pLX:

FIl.A=0,75 «B~0,33  +C=0,8

8
Ea)o b)g

PEla) 60 b)o c) 60

Rituel 3
23
20
8

15

12

Rituel 4
m Celareprésente 21 éléves.

m Il'y a 35 éleves dans cette autre classe.

1 8 1
31 A=— B=— oC=—
2 5 4

Bl s={-

B0
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Exercices d'entrainement p. 108-114

Je consolide mes acquis

m Réduire une expression...ou pas

a) 6X
b) Ne se réduit pas.
c) Ne se réduit pas.

) 5
e) 6x°
f) 5x
g) —8X
h) -7y
i) Ne se réduit pas.

E Réduire une expression
a) 5x* +21x—4

b) 9x> +8x+8

c) X* —15x+3

d) 4x* —x+4

e) —12x° +68x—40

f) 20x° -3

m Supprimer des parenthéses

A=5X+5
B=-2x+3
C=3X+5y—7
D=-8x+3
E=3x+2
F=11x-6
G=20x-1

Résoudre ax+b=0
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EB) Résoudre x2=k
a) S={8;-8]

b) $=0

c) s={-23;243}
d) S={7;-7

e) §=0

f) Sz{—z;z}
33

EE) Reconnaitre x2=k

) S:{—s—ﬁ_—3+£

2 2

b) S=0

9 82{4—\/7;4+\/7}
11 1

) S:{—10+3J§;—10—3J§
15 15

1
Sk
Résoudre X
a) S= {1}
2

1
@ s={g)
d $=0
e) S={3]

4
1
~—k
'k} Reconnaitre X

17
=
oo

10
1
9 55|
3
o s={}
Calcul littéral
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3
L Sz{ﬁ}

m Résoudre ax+b=cx+d
a) S={4}
b) S={1}

) S:{—
d) S:{—
e) Sz{—

EE] Reconnaitre ax+b=cx+d

11
2 S—{?}
11
) SZ{‘?}
19
c) S= {7}

0l
61

m Utiliser un programme de calcul

N | w
—_— — Y—

Nl Nlw

Nombre choisi 4 (0| 2 | -2 X
;e multiplie par 1210l 6| -6 3x
Yajoute 5 175|111 1 3X+5

a) La premiere colonne du tableau confirme
que choisir 4 affiche : « Le résultat est : 17 ».
b) Choisir 0 affiche : « Le résultat est : 5 ».
Choisir 2 affiche : « Le résultat est : 11 ».
Choisir —2 affiche « Le résultat est : 1 ».

c) On appelle X le nombre a choisir pour
afficher « Le résultat est: 2 ». X est solution

de I'équation 3X+5=2 soit x=—1

Questions de cours
E (a+b)2 =a’+2ab+b’
(a—b)2 =0’ —2ab+b’
(a+b)(a-b)=a*-b

m Un produit de facteurs est nul si et
seulement si I'un de ses facteurs est nul.

Une valeur interdite est une valeur de

I'inconnue qui annule un dénominateur littéral
car la division par zéro n’existe pas.
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m Un quotient est nul si et seulement si son
numérateur est nul et son dénominateur est
non nul.

H §=%<:>A><D:C><Bavec B£0,D#0

Développement d’expressions
ma) 2X+10

b) 6X-12

c) —20x-4

d) -6x+14

a) 3x? +12x

b) 6x* —8x

c) —5x*> —10x

d) —6x* +3x°

e) —70x> —145x—60
f) —36Xx> +18x—2

B a) 3% +7x+2
b) x> —2x* +Xx-2

c) —-6x>—23x-20
d) 30> —7a’b+2b°

£ a) 90X +175x +60
b) 36X> +6X—2
¢)105x*> —87x+18

d) 24x> —114x+105

e) —48x> —26X+90

f) —56x> +210x—189

Ha) x* +2x+12
b) 3x* +5x

c) —3t* +26t+22
d) 2x° +15%* —2x

B a) 6x° +37x+29
b) 2x> —33x—75

c) —38x* +143x+252
d) —10x* +154x—152

B3 a) X2 +22x+121
b) 4x* —20x+25

c) 49-14x+x

d) 16a° +720+81
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a) X —25 b) 16X’ —1
c) 4y -9 d) 36b° —49

5 a) 16X2 - 72x+81

b) 36x> —64
c) x> —49
d) 25x> + 70X +49

, 2 1
a) X' +—=X+—
H 3 9

1
b) 4X° —2X+—
4

) X2 —2x\7 +7
d) 9x* +6x+/15+15

Bla) axt -5

b) x2+x\/§+%
) 1
c) 9X —2xﬁ+§

7
d) 25%° ——
4

Ha) 3+242
b) 11-6+2

c) 24+162
d) 14

e) 5+442

f) 46342

E a) x> +12x+4
b) 16x* —48X+36
c) 3t° —12t+13

d) —2x> —12x-25
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2 a) 2x* +6x-19
b) X’ —76x+38
c) —2x* +11x-5
d) —26x* —17x+20

EAz(Zt—4)2+12

A=(2(t-2)) +12
A=2"(t-2)" +12
A=4(t-2) +12=B
A=(2t-4) +12
A=4t* —16t +16+12
A=4t> -16t+28
C=4(t-3)(t-1)+16
C=4(t’ —t-3t+3)+16
C=4(t"-4t+3)+16
C=4t>-16t+12+16
C=4t"-16t+28=A

Factorisation d'expressions

[ 3(x-9) b) 4(2x-3)

c) 5(2x* -3x+4) d) 2(2x-3y)

a) —5a

b) X(5x-7)

c) x(2x2 —5x+8)
d) 3a(a-8)

e) 3x*(2x+3)

f) (4+x)Vx
Ea) (2x-3)(22x=3)+(2x~-3)(-24x+5)

=-2(2x-3)(x-1)

b) (15X+7)(5-x)+(12x+3)(15x+7)
=(15x+7)(11x+8)

c) (7x-24)(11x+8)+(7x-24)(12x+4)
=(7x-24)(23x+12)
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Ea) (3x—11)(3x—4)—(5x+4)(3x-11)

=-2(3x-11)(x+4)

b) (14t +5)(=5t +2)—(8t —15)(14t +5)
= (14t +5)(-13t+17)

c) (15x-2)(3x-7)-(15x-2)(-2x-1)
=(15x-2)(5x-6)

a) (x+13)2=x2 +26X+169
b) (X+7)(x-7)=x*-49
c) X’ +18x+81=(x+9)’

a) (x+3)
b) (x—9)°
o) 3y+2)
d) (2x—5)2

a) (x+12)(x-12)
b) (9+X)(9-X)

c) (3x+5)(3x-5)

d) (11+7t)(11-7t)

a) (x+7)(x=7)
b) (x+6)°

c) (3x-11)’

d) (5+8x)(5-8x)

a) (x-14)

b) (11x+ 5)2
c) (10+7y)(10-7y)

Jdes k)

e) (12-7x)’
f) Attention, dans I'énoncé il faut lire
100 +81 b%+180 b .

On obtient (10+8b)2
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a) (5x+1)(-x+1) b) (4t—3)2

c) (13x-1)’ d) (x+5)(x+1)

a) 3(5x+2)(x-2)
b) (8t+3)(8t-3)

c) (3x+5)’

d) (2x-3)(4x+1)

o 25-(2-%)"=5"~(2—-x)

=(5+2-x)(5-2+x)=(7—-x)(3+x)
d) (x+3)" —(2x+4)’
=(X+3+2x+4)(x+3-2x-4)
=(3x+7)(-x-1)

a) 2(x+3)2

b) 20(5+2x)(5-2x)
c) 3(5x-7)’
d) 7(2x-9Y’

a) 4(2x-3)(5x+12)
b) 2(3x-7)(x+1)

c) —6(5x+1)(x-2)

d) -5(2x-3)(2x+1))

ml. (x+1)2—(x—1)2
=(X+1+x-1)(x+1-x+1)
=2X2X=4X

2. 10001% —9999°
=(10000+1)" ~(10000~1)’
=4x10 000

=40 000.
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Résolution d'équation produit nul

I:I a) S={-3;5}
b) S~ {_z i}
3'5
=
c) S:{o,s}

d) S={0;3}

1
E) S—{—E,S}
H a) X(6x—5)=0 donc8={0 g}

b) 4(2X+1):0d0nc8:{—1}
c) 6(X+5)=0donc S={—5}

d) 3(X 5 (2X+1) 0 donc Sz{—%;S}

d) S
H { 1 } b) S:{_lo;i} e) S:{—8;12}
2’ 4
0 S:{ 1n, E} d) S:{i;l}
55 7 8
86
import math
k=int (input ("Proposer une valeur pour k : "))
if k<0 :
print("x*2 =" ,k," n'a pas de solution réelle")
else :
if k==0 :
print ("x%2=0 a une solution : 0")
else :
soll=math.sqrt (k)
print ("x*2 =" ,k," a deux solutions : ",soll," et -",soll)

b) S=0

5
C) S= {—2,—5}

) S:{—7+\/E;—7—\/§}

2 2
lﬁ!a)é;=Q5
b)82{3+\/ﬁ;3—\/ﬁ}
11 11
c)S:{—l;g}d)8={5+\/§;5_\/§}
5 3 3
©MAGNARD

El. A=(x+1) —(x+1)(2x+3)
=X*4+2X+1-2x*—3x—2x-3
=—x?—3x-2

2. (x+1)(x+1—2x—3)

A=

(x+1)(-x-2)

3.a) A=0

X+1=0 ou -x-2=0

< X=—-1ou x=-2
S={-1;-2}

b) A=-2

< -x2-3x=0 < -x*-3x=0
& X(x+3)=0 < Xx=00ux=-3
§={0;-3}
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m 1. B:(gx_l)z —4X(3X—1) m a) Valeur interdite : 0.

2 2 1 1 3
B=9X"—6X+1-12X" +4X 4 - ==
— I mexs b) Valeur interdite : —5.
2.a)Pour x=0, B=1 5y
3. B=(3x-1)(3x-1-4x) Sk (3x+2)(x+5)
B=(3x-1)(-x-1) = s
4.a) B=0<3x-1=0 ou -x-1=0 5%+ 3%2 +15X+2X +10
3 _3x*+22x+10
b) B=1<—3X’ —2X=0 T x+5

c)Pas de valeur interdite.
X(X+2) - X2 +2X—9(X2 +1) B —8x%+2X-9
<5={0;—3} x> +1 - x> +1 X241
3 d) Valeurs interdites : 4 et 0
3 2 3x+2(x-4) 5x-8
Simplification d’expressions 4 x_ X(x-4)  x(x-4)
fractionnaires

H a) % b) ;et_g Ea) Valeur interdite : —2.

2
< —X(3x+2)=0<x=0 ou X:—g

3(x+2)

c)2et2  d)o Y
ma) a1t b) Valeurs interdites : —5 et 3
oy AX(X+5)  4x

15 (x+5)(3-x) 3-x
c) 3x° +2x-4 c) Pas de valeur interdite.
d L 9X+6

2% =3X+2

m a) Valeur interdite : 1 d)Valeur interdite : 0.

2
2, 2X+4(x-1) 6x-4 AN _gres
x-1 x-1 x—-1
b) Valeur interdite : % m a) Valeurs interdites: 3 et0
2

L_E:X—Z(X—?)): —X+6
X +5:X+5(2X_3):11X_15 x-3 x  x(x=3)  x(x-3)
2X-3 2X-3 2X-3

b) Valeurs interdites : 2 et —1.

2 4  2(Xx+1)-4(x-2
4 3(X'+2)-4 3¢+6-4_3¢+2 _2xr1)-4(x2)

c) Pas de valeur interdite.

3_x2+2_ X’ +2 X¥+2 X 42 =2 x+1 - (x=2)(x+1)
d) Valeur interdite : 2. _ -2X+10
3x-2 2 3(3x-2)-2(x-2) (x=2)(x+1)
x-2 3 3(x-2)
7X—2
“3(x-2)

©OMAGNARD Calcul littéral



1
c) Valeurs interdites : — et ——
3 2
3Xx+3  2X
+
3x-1 2x+1

(3x+3)(2x+1)+2x(3x~-1)
(3x—1)(2x+1)
_6X* +3X+6X+3+6X" —2X
- (3x-1)(2x+1)
12%* +7x+3
(3x—1)(2x+1)

1 2
a) Valeurs interdites : —E et 5

3 .5 3(3x-2)+5(2x+1)
2x+1 3x-2  (2x+1)(3x-2)
_ 9X—6+10x+5  19x-1

(2x+1)(3x=2) (2x+1)(3x-2)

7

b) Valeurs interdites : —— et ——
3 5

4 3 4(5x+7)-3(6x+2)

6x+2 5x+7  (6x+2)(5x+7)
_20X+28—18X—6= 2X+22

B (6x+2)(5x+7) (6Xx+2)(5x+7)

X+11
(3x+1)(5x+7)

5
c) Valeurs interdites : 5 et E

8 7 8(2x-1)-7(3x-5)
3x—5 2x-1  (3x-5)(2x-1)
_16Xx—8—-21x+35 —5x+27
(3x—5)(2x—1)  (3x-5)(2x-1)

ma) Valeur interdite : 0
2x+5+2x+5 _ 5(2x+5)+2x(2x+5)

2X 5 2Xx5
B (2x+ 5)2
10X
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3
b) Valeurs interdites : —— et —
2 3

4X+5 3x+7
2x+3 3x—4
(4x+5)(3x—4)—(3x+7)(2x+3)
(2x+3)(3x-4)
_ 6x*-24x-41
(2x+3)(3x-4)

2

4
c) Valeurs interdites : —E et E

5x-2 3x+4 (5x=2)" —(3x+4)
3x+4 5x-2  (3x+4)(5x-2)
_(8x+2)(2x—6)  4(4x+1)(x-3)

(3x+4)(5x—-2) (3x+4)(5x-2)

Résolution d'équation quotient
m a) Valeur interdite: —4, S={3}

b) Valeur interdite: -4, S :{g}
c) Valeur interdite : 7, S 2{7}

d) Valeur interdite : —E,S = %}

Ma) Valeur interdite : -8, S:{g}

. . 3 11
b) Valeur interdite : _E' S=<{-—
S

c) Valeur interdite : 5, S={2}
d) Valeur interdite : -1, S={2}

a) Valeur interdite: 1, S :{E}

b) Valeur interdite : 4, S={16}
c) Valeur interdite : 2, S:{%}

d) Valeur interdite : -1, S={1}
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a) Valeur interdite : -9, S={§;5} d) Valeur interdite : 7 et 3 , Sz{ﬂ}

2 52
b) Valeur interdite : 4, S={-6;6} e) Valeur interdites : -4 et —1,
5 3 5 |5
c) Valeur interdite : c et 4 S {1} S { \/;\/;}
103
k=int (input ("Proposer une valeur pour k : "))
if k ==
print("1/x =",k," n'a pas de solution")
else :
if k<O
print("1/x =",k," a une solution : - 1 /",abs(k))
else :
if k==
print("1l/x = 1 a une solution : 1")
else :
print("1l/x =",k," a une solution : 1 /", k)

Relation entre les variables

15000
Ml. rz\/Z 2.t=
n 7
=N

t ~2 142s soit environ 36 min.

2. r=
U
\/; iyl 1. I=—
r~2,8cm R

B0 1. V=Lx(xh SRV A
V I 0,16
:Lx_é m 1. Si I'intensité appliquée est doublée
2. A=2(L0+hL+h)=2L0+2h(L+1) alors la puissance est quadruple.
he A =210 2. |=\/E
2(L+10)

2

d =, [— 1~0,14 A
g 1. t=— 100
v

1. a) x-1

b) Dans le schéma, on reconnait une configuration de Thalés. On appelle d la distance mesurée
entre Georges et le piquet 1.
d X

1 x-1
c) Valeur interdite : 1. Cela correspondrait a un arbre 2 a I'emplacement du piquet 2.

X
d)d=——

2.

x=int (input ("Donner la distance mesurée entre l'observateur et le piquet 1 en metres
if x == :

print("La distance entre l'arbre 1 et l'arbre 2 est de 1 m")
else :

d=x/ (x-1)

print("La distance entre les deux arbres est de : ",d," m")

H))
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Résolution de problémes

FET 1. Au début t=0, £(0)=10
2. Sile nombre initial de bactéries vaut
f(0) = 10 (en millions) alors le nombre de
bactéries restantes si 90 % ont été éliminées
correspond a 10%£(0) = 1 (million) On cherche
donc t pour lequel f(t)=1et on résout donc
|'équation ﬂ:1 .

t+1
—1 est valeur interdite pour cette équation
mais n’appartient pas au domaine de
définition.
On résout I'équation et on trouve t=9h. Au
bout de 9h, il ne reste plus qu'un million de
bactéries et donc 90 % d'entre-elles ont été
éliminées.

m La réciproque du théoréme de Thales
donne:

X 5

X+3 7
Valeur interdite : -3, mais X est une distance
donc ne peut pas étre négative.

15

2
Les droites seront paralleles si X vaut 7,5.
m Esprit critique
1. -5t +1=0

1 1

2. S: ——;—

{ NG }
3. La solution négative n’a pas de réalité
physique et doit étre écartée.

4. a) S:{—5+\/ﬁ;—5—\/5}
b) S:{—4;1}
c) S={-8-/85;-8++/85}

Esprit critique

1. Aumoment du repas t=0; f(0)=1.

2. (0,7t-1,6)(0,2t-1)
=0,14t> -0,7t 0,32t +1,6

=0,14t* -1,02t +1,6

3.0n cherche t tel que f(t)=1 or,
f(t)=t(0,7t-1,6)(0,2t-1)+1 donc on cherche
t telque t(0,7t-1,6)(0,2t-1)=0

<t=00u 0,7t-1,6=0 ou 0,2t—-1=0

&t=0 0out=2,28 ou t=5.

La glycémie sera revenue au taux de départ au
bout de 2,28 h.

L’éleve devra choisir entre les différentes
solutions de I'équation en faisant le lien entre
la modélisation, son domaine de définition et
le phénoméne physique réel.

L’éleve devra choisir entre les différentes
solutions de I'équation en faisant le lien entre
la modélisation et le phénomeéne physique
réel.

On pourra faire remarquer que méme si h(t)

n’a pas de valeur interdite, physiquement ce
calcul n’est cohérent qu’avec t>0.

1.3
2.3=9

3. X* +6x=40

X +6X+9=49 donc(x+3)’ =49
S={4;-10}

©MAGNARD

1. 8(x)=2x"+4x2x

Or 2(x+2)" -8=2(X* +4x+4)-8
=2X"+8

2. 2(x+2)" ~8=72 soit (x+2)° =40
S={—2—\/E;—2+\/E}

La premiere solution est négative ; elle ne
convient pas. La surface extérieure sera donc
de 72 pour un c6té de base d’environ 4,32.

1
E D’une part cosCBA =cos60° :E

, . cOté opposé BC
D’autre part cosB=—————=—
hypoténuse BA

Or, BA=BC+4 Donc BC :1
BC+4 2

Valeur interdite : —4 , or BC est une longueur
1

et doit étre positif.

=—<<2BC=BC+4
BC+4 2

soit BC=4 et BA=8. D’apres le théoreme de

Pythagore, AC=+/8"—4° :\/@.

A chacun son rythme
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Enoncé A

1. On conjecture que
f(x)=g(x)=5

2. z(x2 +1)2 +3—2(x“ +2x2)
=2x* +4x* +2+3-2x" -4x* =5

Enoncé B

1. On conjecture que
h(x)=(x-1)’

2. (2x-1)" —x(3x-2)
=4x* —4X+1-3x> +2X
=x*—2x+1

=(x—1)2

Enoncé C

D’apres le tableau x=9 est solution. Toutefois,
c’est une équation de degré 2 avec
potentiellement 2 solutions. Il convient donc
de vérifier.

(3x+2)" =(4x~7)’

3X+2=4X-7 ou 3X+2=—-4Xx+7

X=9 ou 7X=5

Il y a donc bien une deuxiéme solution ;, non

entiére qui n’apparait donc pas dans le
tableau.

Le premier niveau de difficulté permet a
I’éleve de conjecturer un résultat constant et
entier.

Pour le deuxieme, la conjecture porte sur une
expression littérale.

Pour le troisieme, on cherche a tester les
automatismes de I'éleve.

Exercices de synthése p. 115

m Identités remarquables
1.la 3¢

2. E=25-X"-6X-9=—X"—6X+16
3. E=(5+x+3)(5-x-3)
=(x+8)(-x+2)

4.a) E=0

X+8=00u —X+2=0
X=—8ouXx=2

S={-8;2}

©MAGNARD

b) Pour E=0, la partie hachurée disparait du
schéma. Donc x+3=5 etonretrouve la
solution 2.

m La meilleure forme
1. A(X)=x"+4x+4-9
A(X)=X"+4x-5

2. A(X)=(x+2+3)(x+2-3)
A(x)=(x+5)(x-1)

3.a) A(3)=(3+5)(3-1)=8x2=16

(5-2)=(5-2+2) -

=3-9=—
b) A(x)=0&x+5=00ux-1=0
§={-51}
) A(X)=5<x*+4x=0
<:>x(x+4):0
& X=00uX+4=0
S§={0;-4}

>

>

m Identités remarquables

1.a) E=X" =2X+1+ X + x> +2x+1
=3x*+2

b) E=4802

4800
X = =1600

X=40. Les nombres cherchés sont 39; 40 et
41.

2.a) G=(2x+10)(2x-10)

b) Cela correspond a G=0
soit 2X+10=00u2x-10=0
X==50ux=5.

Le nombre recherché est 5.

MEnclos

1. 8=27=Lx(=x(12-X)

Soit 12X—x* =27 < x> +12x-27=0
2. (x=3)(9-x)=9x-x* -27+3x
=—x*+12x-27

3. =xX*+12x-27=0
<:>(x—3)(9—x):0

& X=-3=00u9-%x=0

< X=30uX=9
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Les deux solutions de cette équation
correspondent au méme couple de dimension
pour I'enclos : Longueur 9 ; largeur 3 mais
avec des positionnements différents : I'un
vertical et I'autre horizontal.

4.a) 36— (x—6)’

=36—(X* —12x+36)

=—x*+12x

b) 36—(x—6)' =32 4—(x-6) =0

) ©(2-x+6)(2+x-6)=0

< (8-x)(x—4)=0

<8-x=0o0ux-4=0 < X=8o0uXx=4

Les deux solutions de cette équation
correspondent au méme couple de dimension
pour I'enclos : Longueur 8 ; largeur 4 mais

avec des positionnements différents : 'un
vertical et I'autre horizontal.

Le tronc de cbne est obtenu en découpant
petit cone, réduction du grand cone.

Or, dans une réduction, les mesures sont
proportionnelles aux mesures initiales.

Hauteur réduite _ Rayon réduit

Hauteur initiale  Rayon initial
Si on appelle X la hauteur initiale du céne, la
hauteur réduite vaut x—4.
On obtient alors x=4_3
X 5
Valeur interdite : 0
3x=5(x—4)
< 3x=5x-20
& 2x=20
< x=10
La hauteur initiale du cone était de 10.

E Je m’abonne... ou pas

1. Si Jack va a la piscine 15 fois

e Avec abonnement, il payera 125 € ( c'est-a-
dire50 €+15x5€)

* Sans abonnement, il payera 150 € (c'est-a-
dire 15x10 €)

2.a) S’ilyva X fois, jack paiera avec
abonnement 50+Xxx5 soit 50+ 5X.

50+5X

b) Le colt moyen est donc de

c)50+5x:7_
X
<50+ 5x=7x
& 2x=50
& x=25.
Pour obtenir un colt moyen de 7 €, Jack doit
aller a la piscine 25 fois.

FEZ} une de chaque
a) Valeur interdite : 6

S={9}
b) S=0

o<-f3

d) s={0;9;-9}

e)Sz{—mg}
4

Exercices d'approfondissement p. 116
@ Solutions d’une équation produit
a=0
while a==
a=int (input ("Proposer une valeur non nulle pour a : "))
b=int (input ("Proposer une valeur pour b : "))
c=0
while c==
c=int (input ("Proposer une valeur non nulle pour c : "))
d=int (input ("Proposer une valeur pour d : "))
soll=-b/a
sol2=-d/c

print("Les solutions de 1l'équation (",a,"x + ",b,")(",c,"x + ",d,") = 0 sont ",soll," et ",s0l2)

©MAGNARD

Calcul littéral 75




m Un degré de plus

(a+b)3 =(a+b)(a+b)2
=(a+b)(a2 +Zab+b2)

=a’ +2a’b+ab’ +ba’ +2ab’ +b’
=a’ +3a’°b+3ab’ +b’

Un nombre de plus

(cv+b+c)2 =(a+b)2 +2(a+b)c+c?
=a’ +2ab+b* +2ac+2bc+c’

=0’ +b* +c* +2ab+2ac+bc

@ Triangle particulier
1. 2(2x-4)=+3(5x-1)

< 4x-8=53-4/3

= x(4-5V3)=8-+/3

x=-2= V3
4-53
2. Dans le triangle EAU, la hauteur issue de
partage le triangle en deux triangles
rectangles. Considérons celui de sommet U .

S X=-1,34

2x —4 représente le cOté opposé a 0 et

5x —1 représente son hypoténuse.

Quand on prend pour X la solution de
I’équation précédente , on peut déduire que

sinO:?Soit U=60°.

Et on ne peut rien dire d’autre

m Probabilité de tirage

1. On appelle X le nombre de boules jaunes.

X 0,822 <10x=8x+40
X+5 10
& 2X=40 & x=20.

Il'y a 20 boules jaunes.

2. 0n appelle X le nombre de boules jaunes.

X 5
X+2X+5_E
©16X=15x+25
& x=25

Il'y a 25 boules jaunes.

FEl] Equation bicarrée

1. Pour y = x?, I'équation devient : y*> =36
2. y*=36 < y=60uy=—6.

Or, y=x? donc y>0 soit y=6.

3. X' =6<>x=+/6 ou x=—/6.
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Sz{x/g;—«/g}
4. Pour y=x?, I'’équation devient :
y?—2y+1=0
& (y-1)=0 ©y-1=0 < y=1

< Xx=10u x=-1
S§={1;-1}

Entiers impairs

1. 1=2x0+1=1*-07
3=2x141=2"-1°
5=2x2+1=3" -2
7=2x3+1=4>-%
9=2x4+1=5" -4

2. Il semble que 2k+1=(k+1)2 —k*

Preuve : (k+1)2 —K
=k +2k+1-k> =2k +1
m Conjuguons

1. Valeur interdite : —\/E
Pour x¢\/§,

) 2(x-2)
x+ﬁ_(x+\/§)(x—ﬁ)_ X’ ~2

2. Valeur interdite : /5
Pour x¢—J§,

= sx(x+45)  5x(x+5)

X—\/EZ(X—\/E)(X-F\/E) X =5
133

. (/<(/<2+1)j2_(k(k2—1)J2

2

=%(k+1+k—1)(k+1—k+1)

2
=k—><4k:k3
4

2 5 {2(2;1)}2 _(2(22—1)]2
2] o

P+2°=1"-0"+3-1"=3" =(1+2)
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3. Il semble que :
S=1+2+3*+4 +.. +k

=[@JZ =(1+2+3+4+...+k)’

4. La somme des cubes des k premiers entiers
est égale au carré de leur somme.

Verslal®
Vers la Spécialité Maths
Pour x#0 et x=—-1

! -1
g(1+x)-g@) (x+1)
X X
C1-(x+1) 1-xX-2x-1  x+2
- x(x+1)2 - x(x+1)2 - (x+1)2

(EX) Vers STL — STI2D — STMG - ST2S
1. A(3)=4x3’-27x3-27
=4x27-4x27=0

2. a) A(x)=ax’ +bx* +cx—3ax* —3bx—3c
a=4

b-3a=0b=12

3c=27<c¢=9

b) A(x)=0
c>(x—3)(4x2+12x+9):0

< (x-3)(2x+3)’ =0
< X—3=00u2X+3=0

2
Vers la filiere technologique
f(1+x)-£(1)
=(1+x) +3(x+1)+1—(1+3+1)
=1+2X+X* +3X+3+1-5 =X +5X
Pour X#0,
fA+X)-F(1) X +5x_

X X

Vers la Spécialité Maths

1.a) X*+4x-12=(x+2) 16

b) (X+2+4)(x+2-4)=(x+6)(x-2)
) S={2;-6}

2.a) §={2;10}

b)Attention dans I'énoncé il faut lire
x> —2x—8=0 onaS={-2;4}

3
< X=3o0u X:_EDonc 3:{3;_3}

X+5
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Préparer le contréle
Je me teste p.118

Objectif 1 Transformer une expression
littérale

FEE] Aetc 139 I
] A 141 [fe
142 ) 143 Iy
Ao

Objectif 2 Résoudre une équation produit
nul

145 o 146
147 |6 148 i

Objectif 3 Résoudre une équation
quotient

FUE] Aetc  [E] Betc [T A

Préparer le contréle
Je m'entraine p. 119

Objectif 1 Transformer une expression
littérale

FE1 1.a) 12x+4

b) 8x* +34x+35
c) X* +10x+25
d) x> —12x+36
e) X’ —16

2.a) 3(7x+2)

b) (3x+4)(x+ yz)
c) (X+7)2

d) (x—4)

e) (x+9)(x-9)

3.a) Pour x=4, X7

1 7
b) Pour X#— et X#—, 23X_+17
2 5 (2x-1)(5x+7)
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FEE] 1. a) -10x-8

b) 15x> —47x—10

c) 4x* +28x+49

d) 16x° —72x+81

e) 25x> —36

2.a) 7(5x-4)

b) Attention dans I'énoncé, il faut lire
24x* —21. On trouve 3(8x2-7)
c) (x+4)(-3x+4)

d) (3X+5)2

e) (6x-9)°

3. a) Pour X¢Z,7X_39
3 3x-7

9 1 7(3x-4)
b) Pour Xi—Eet X#—, —

4" (2x+9)(4x-1)
FE 1) -12x430  b) 20X* —84X+49
c) -2x* +7x+30

d) 4x* +45x-91
2.a) -8(7x—4)

b) (3x+1)(-2x+5)
c) (7x-2)(3x-4)
11 14x+38

3.a) Pour X#——,
6 6x+11

-32x-11
(2x-5)(x-9)
Objectif 2 Résoudre une équation produit
nul

IR
2 8
‘s

10

c) S={-12

5
b) Pour Xiz et X#9,

Travaux pratiques p. 121-122

o Durée estimée : 50 min

57
b) 3:{_2;2}
15 15
13 3

v/ a) 8:{—3;1}
3'4

b) S={3}

9
C) S —{—2,5}

Objectif 3 Résoudre une équation
quotient

11
-
o (3

22
4 7

oo
95
ﬁ a) —g est une valeur interdite donc

S ={s}
7 7 . .
b) -3 et 3 sont des valeurs interdites donc

§=0

® Objectif : Entrainement a la programmation en python : instruction conditionnelle, boucle et

opération sur les chaines de caractéres.
Obtenir une carte flash puis 30
1. a) aet bsontdes entiers.

expression_facto et expression_dev sont des chaines de caracteres.

©MAGNARD

Calcul littéral



def

Boovaunswnhr

import random
a=random.randint (2,5)
b=random.randint (2, 5)

Affichage () :

expression_ facto=" ("+str(a)+"x+"+str(b)+") 2"
expression_dev=str (a*a)+"x"2+"+str (2*%a*b) +"x+"+str (b*b)
print("énoncé : développe "+expression_facto)

print("correction : "+expression_dev)
Affichage ()
2.
1 | import random
2 | def Affichage():
3 a=random.randint (2, 5)
4 b=random.randint (2,5)
5 expression_facto=" ("+str(a)+"x+"+str(b)+") 2"
6 expression_dev=str (a*a)+"x"2+"+str (2*%a*b) +"x+"+str (b*b)
7 print("énoncé : développe "+expression_ facto)
8 print("correction : "+expression_dev)
9
10 | for i in range(1,30):
11 Affichage()
Pile ou Face
1 | import random
2
3 | def Affichage():
4 a=random.randint (2,5)
5 b=random.randint(2,5)
6 expression_ facto=" ("+str(a)+"x+"+str(b)+") 2"
7 expression_dev=str(a*a)+"x"2+"+str (2*%a*b) +"x+"+str (b*b)
8 pileouface=random.randint(0,1) ;
9 if (pileouface==0):
10 print("énoncé : Développer "t+expression facto);
11 print("correction : "+expression_dev);
12 if (pileouface==1):
13 print("énoncé : Factoriser "+expression_dev);
14 print("correction : "+expression_ facto);
15
16 | for i in range(1,30):
17 Affichage()
Tout envisager
1.

Quand a vaut 1, I'écriture simplifiée de 1\times x estx; or, enlignes 6 et 7, on aurait 1x et 1x*2.
Donc si a vaut 1, il ne faut donc pas afficher str (a) et str(a*a) enlignes 6et 7.
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1 import random

2 def Affichage():

3 a=random.randint (1,5)

4 b=random.randint(1,5)

5 if a==

6 coefa =""

7 coefa2=""

8 else

9 coefa =str(a)

10 coefa2=str (a*a)

11 expression_facto=" ("+coefa+"x+"+str(b)+") 2"

12 expression_dev=coefa2+"x"2+"+str (2*a*b)+"x+"+str (b*b)
13 pileouface=random.randint(0,1) ;

14 if (pileouface==0) :

15 print("énoncé : Développer "t+expression facto);
16 print("correction : "+expression_dev);

17 if (pileouface==1):

18 print("énoncé : Factoriser "+expression dev);
19 print("correction : "+expression_ facto);

20

21 | for i in range(1,30):

22 Affichage()
2.

1 | import random

2 | def Affichage():

3 a=random.randint (1,5)

4 b=random.randint (1,5)

5 if a==

6 coefa =""

7 coefa2=""

8 else

9 coefa=str (a)

10 coefa2=str (a*a)

11 choix=random.randint (0, 2)

12 if (choix==0):

13 expression_facto=" ("+coefa+"x+"+str(b)+") 2"

14 expression_dev=coefa2+"x"2+"+str (2*a*b)+"x+"+str (b*b)
15 if (choix==1):

16 expression_facto=" ("+coefa+"x-"+str(b)+") " 2"

17 expression_dev=coefa2+"x"2-"+str (2*a*b)+"x+"+str (b*b)
18 if (choix==2):

19 expression_facto=" ("+coefa+"x+"+str(b)+") ("+str(a)+"x-"+str(b)+")"
20 expression_dev=coefa2+"x"2-"+str (b*b)

21 pileouface=random.randint(0,1) ;

22 if (pileouface==0) :

23 print("énoncé : Développer "t+expression facto);
24 print("correction : "+expression_dev);

25 if (pileouface==1):

26 print("énoncé : Factoriser "+expression_dev);
27 print("correction : "+expression_facto);

28

29 | for i in range(1,30):

30 Affichage ()
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e Durée estimée : 30 min

e Objectif : Expérimentation a travers quelques calculs simples. Mise en équation du probléme.
Réflexion au travers des résultats d’'un programme python donné.

1. a) 1200%0,5=600.

Si I'agriculteur récolte aujourd’hui, il aura : 600 €.

b) (1200+30x60)(0,5-30x0,01)=600

Si I'agriculteur récolte dans 30 jours, il aura 600 €
2. a) Poids de la récolte dans n jours : 1200+ nx60
Prix du kg dans n jours: 0,5—nx0,01
b) comme n est un nombre entier positif, 1200+ 60n ne s’annule pas
0,5-0,01n=0
n=0,5+0,01=50.
La récolte aura perdu la totalité de sa valeur au bout de 50 jours.
c) P(n)=(1200+60n)(0,5-0,01n)

P(n)=600-12n+30n-0,6n°
P(n)=-0,6n"+18n+600
P(n)=0,6(—n’ +30n+1000)
P(n)=735

735
< —n* +30n+1000="—""=1225 < -n’ +30n-225=0 <>(n-15)" =0 < n=15.

La récolte vaudra 735 € au bout de 15 jours.

3. Les différents calculs montrent que le prix augmente entre le premier et le 15¢ jour, puis diminue.
Nous pouvons donc conjecturer que le jour optimal de la récolte est entre le 15¢ et le 50°jour.

Le programme calcule P(0) et P(1) et les nomme A et P. Comme prévu A<P.

Le programme va calculer P(n) tant que la récolte du jour précédent vaut moins que la récolte du
jour.

Il va s’arréter dés que la récolte du lendemain vaut plus que celle du jour.

Il détermine ainsi le jour optimal pour la récolte.

¢ Durée estimée : 40 min
® Objectif : Il s’agit de faire faire du calcul littéral en situation pour les éleves au travers d’un
probleme de la vie quotidienne.

Format usuel du papier

L A
1. = =—=/—
fi et T 2,
2
2
2. ==
S
2
3. f==f=2
f

4. & f=\2ouf=—\2
Un format est un quotient de longueur ; il est positif donc f = \/5
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Format d'or

L i
1 fi=- =—
fi KE‘tfz -,

L
fi=he-=—oL(l-0)=
R A (t=4)
SP—(L-1*=0
P —/L—2? I
ZTZO <:>f_2_ﬂ_2_€_2=o <:>f2—f—1:0
hlfactor.;f“z-f-ly
=(V/5)-1 V5-1
(2 X0
3.0-(L-*=0
- 5-1 5+1
= f+\/g ! f+\/ngl =0<:>f+\/_—:00uf+\/_ =0
2 2 2 2
J5-1 J5+1
S f=————ouf=-
2 2
La deuxiéme solution est négative elle ne convient pas pour cette situation donc
ol
e
©MAGNARD Calcul littéral

82



Géomeétrie non repérée

Commentaires pédagogiques

L'objectif de ce chapitre se place a deux niveaux :

p.122-149

e il s’agit d’une part de retravailler des exercices de géométrie plane sans repere, en réinvestissant
les contenus de troisieme (Pythagore, Thalés, la trigonométrie...),

ed’autre part, et c’est I'objectif majeur, il introduit deux nouvelles notions : le projeté orthogonal sur
une droite et les vecteurs. Pour ces nouvelles notions, a partir d’'une définition on construit, on

représente et on résout des problemes.

On travaille généralement dans le plan sauf pour quelques exercices qui mobiliseront des

connaissances en géométrie de I'espace.

Les capacités mises en jeu dans ce chapitre sont :

¢ Construire et représenter.
e Calculer.
* Résoudre des problémes.

Corriges des activites
et des exercices

p.123

n Théoréme de Pythagore, de Thalés

et trigonométrie

1. On utilise le théoreme de Pythagore dans le
triangle rectangle ABC:

AC? = AB? +BC? =49+16 =65 donc AC=+/65 .
2. On obtient la figure suivante.

A B
E
D C

On utilise le théoreme de Thalés avec les
DE_DI_El

aralleles (El) et (AC): = =
P (ENet )DA DC AC

1 DI 7
soit —=—, on en déduit DI=—=1,75.
4 7 4

©MAGNARD

3. On applique la trigonométrie dans le

, DA 4

triangle rectangle DAC: cos(DAC) =—=—,
DC 7

A I'aide de la calculatrice , en mode degré, on
revient a la valeur de I’'angle et on obtient

DAC=55°.

E Aires

1. Aire du triangle ABD:

ABxDH 8x3
Apgp = =
ABD 2 2

Aire du parallélogramme ABCD :
Apo =ABxDH=24 cm’
2. Aire du demi-disque de diameétre [AD]:

)
2
Ademi—disque =

2
7t><(2)2
2

=12 cm?

= 2ncm’

B Volumes
1. Volume du cube :

V. =AB*=4%=64cm?

cube
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2. Volume de la pyramide EABCD :
__ aire de la base xhauteur

1}pyramide_ 2
_aire ABCDxEA
P
4’ x4
_ix =32cm?
2

n Identifier un parallélogramme
Situations: c)d)e).

B Compléter une figure
en faisant des constructions
On obtient la figure suivante.

p. 124-125

Découvrir le projeté orthogonal
¢ Durée estimée : 20 min
® Objectif : Observer par conjecture puis
démontrer que pour n‘importe quel point
situé sur une paralléle a un segment le
triangle obtenu a la méme aire.

Conjecturer avec GeoGebra
1. a) Voir énoncé.
2. Conjecture: I'aire du triangle ABM est la
méme que celle du triangle ABC quelle que
soit la position de M sur d.

Démonstration dans un cas particulier
1.et2.

M 0c
oA 0,8
e ——
ABxCC' 5
Apge=———==CC".
ABC 2 2

3. a)CC’'HM possede 3 angles droits donc c’est
un rectangle. On a alors CC’=MH.

©MAGNARD
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Ansc ngH =Agm
Si le triangle est de dimensions 3, 4 et 5 ( avec
toujours AB=5) alors on prouve par le
théoréeme de Pythagore qu’il est rectangle en
C. Son aire est alors égale a
CAxXCB
-

5 12
6 cm? :ECC' d’ou CC|=?=2,4 cm.

Découvrir les vecteurs
e Durée estimée : 10 min
® Objectif : Découvrir la notion de vecteurs et
I’associer a la configuration du
parallélogramme.

1. On reconnait la translation qui transforme

QenQ.

2. a)et b)Elle transforme Aen A’ et Hen H'.
Les quadrilateres QQ'A’A et QQ'H’H sont des

parallélogrammes car ils possedent chacun

deux cotés opposés paralleles et de méme

longueur d’apreés la translation.

Les cOtés [AA'] et [QQ'] pour I'un et les cotés

[HH'] et [QQ'] pour l'autre.

3. Ces vecteurs ont méme direction( les

droites (AA’), (QQ’) (HH’) sont paralléles),

méme sens( de la gauche vers la droite) et de

méme longueur.

4. a)Le quadrilatere AA’HH’ semble étre un
parallélogramme car il possede deux cotés

opposés[HH'] et [AA"] paralléles et de méme
longueur d’apreés la translation

AH et A'H' sont égaux car le quadrilatere
AA’H’H est un parallélogramme . Les vecteurs
GM et G'M' sont égaux, ainsi que les
vecteurs HL et H'L'.

5. Supposons que les points A, G et M sont
alignés. En considérant A’, G’ et M’ leurs
images par la translation on sait que les
droites (GM) et (G’M’) sont paralléles ainsi
que les droites (AM) et (A’M’). Puisque (AM)
et (GM) représentent la méme droite on en
déduit que (G’M’) et (A’M’) seront aussi
paralléles, donc confondues puisqu’elles ont
un point en commun. Donc A’, M’et G’ sont
alignés.
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Enchainer deux translations Ci-dessous avec k= -1,6.
o Durée estimée : 20 min

® Objectif : Découvrir la somme de deux k=-16
R
vecteurs.
l.et2. /
Vv
. w
| A
A Aol A
_— >
5 Grw 1 A 3. Si k=1 les vecteurs sont égaux.
=1 ; I, n N
T —— Si k>1 alors u et v ontla méme direction et
pHY A, le méme sens et||u <|v||
Y e si k<-1 alors méme direction et sens opposés

et|d] <[v]

u+w est égal au vecteur m. : . o )
e si 0<k<1 alors méme direction et méme sens

: | 1 L
3. Oui le palet rentre dans le but ! Apee == Argep =9 et||u|| >||v|| .
f * si -1<k<0 alors méme direction et sens
. opposés et ||L7|| >||\7|| .
z
\ /! 4. Sur GeoGebra en prenant deux vecteurs on
A \ a/ conjecture que I'égalité est vraie.
s A,
I :
Al |C %
S ™~
A,
Al
Multiplier un vecteur par un réel Exercices résolus
e Durée estimée : 15 min " i '
e Objectif : Découvrir I'effet de la A vous de jouer : p. 127
multiplication d’un vecteur par un nombre ﬂl - Pour chacun des c6tés du triangle on
réel . méne la perpendiculaire passant par D et on
1. et 2. Ci-dessous avec k= 0,6. considere le point obtenu avec le coté.
k=06

u
/ 2. U'ensemble est constitué de deux droites :

la droite paralléle a (AC) passant par D et son
image par la symétrie d’axe (AC).

B!
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E Les points appartiennent soit a la paralléle
a d passant par | soit a son image par la
symétrie d’axe d. Pour tracer cette parallele,
on commence par tracer la perpendiculaire a
d passant par | puis la perpendiculaire a celle-
ci en |. Son image par symétrie s’obtient de la
méme maniere.

A 4cm

1,5cm

D C

2. Par le théoreme de Pythagore on obtient :

AC=+/36+9 =+/45

ACxBH
3.0naaussi Ay = >2< =9
18 6 6

On en déduit queBH=

NZERNCINE

n On construit les projetés A’ et D’ en tragant
les perpendiculaires a (BC) en A et en D.

(AD) et (BC) étant paralleles, le quadrilatére
ADD’A’ possede 4 angles droits c’est donc un
rectangle.

] 1. BR,CR et AD.
2. ﬁizﬁ ou encore BTR=@

E 1. HBet CG ou encore GF et Kl
2.HE et LK .

1. DG=EH
2. C’est un parallélogramme.

©MAGNARD
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E 1. Par la symétrie de centre D on peut
affirmer que D est le milieu de [AJ] et de [IK],
onaalors AD=DJ et ID=DK

2. Les diagonales se coupent en leur milieu

donc le quadrilatére AlJK est un
parallélogramme.

w
\ —W
U+ vif\ & / w
L7
//'
N [ 1
Vv—u
~ /1
“/ //Ei v
F"
a)
B
;(\_
BCH LB\\
D
b)
3
I A
. >\
bA bl
o
c)
B
1 A
—:E-B—:_CFD s
D
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d)

a) AB+BD=AD
b) AB—CB=AB+BC=AC
) AB+CA=CA+AB=CB.

E¥1 a) MN-MR=MN+RM=RM+MN=RN
b)R?+T?zﬁ+R§=T§
c) AB-AC+BC=CA+AB+BC=CC=0

- AB
2AB
A B
x X
+—
1 a8
3

m Pour un tracé plus simple prendre A et B
distants de 4 unités.
E D A B |F C

! ! ! Il Il y
1 T T T T ]

_zrpz_z(grm%ﬁ:]:_rs_rc:ﬁ

Les vecteurs AP et BR sont colinéaires
donc les droites (AP) et (BR) sont paralléles.

Hl. 2mzzx(%ﬁ—?cj=ﬁ—2/x—c:m

2. Les vecteurs AN et AM sont colinéaires
avec un point en commun on en déduit que
les points A, M et N sont alignés.

©MAGNARD

Exercices
p. 134

On utilise le réflexe 2 pour montrer que les

vecteurs ED et BC sont colinéaires.

C’est une situation ol I'on peut utiliser la
relation de Chasles.

Par la relation de Chaslesona:

ﬁ=ﬁ+ﬁ3:—2ﬁ+2ﬁzz(ﬁ+ﬁ)=2(§.

Les vecteurs ED et BC sont colinéaires donc
les droites (ED) et (BC) sont paralléles.

On utilise le réflexe 2 : on reconnait une
situation de Thalés et aussi une situation ou
I’on peut utiliser la relation de Chasles avec
des vecteurs.

L'objectif est de montrer que les vecteurs Mi

et MK sont colinéaires.
Par la relation de Chasleson a:

m:m+&:w+§a

m=m+m:m+§ﬁ
Par Thales, avec les paralleles (DC) et (AB) et

MC DC
les sécantes (AC) et (BD)ona —=—

MA AB
on en déduit que MA=-5MC.

On a aussi AB=-5CD d’apres I'énoncé.
Onaalors: MI=-5 WC+%5HD= —5MK

Les vecteurs MI et MK sont colinéaires donc
les points sont alignés.

On peut utiliser un logiciel de géométrie
dynamique pour conjecturer.

Il semble que les points A, B, B,, B,,B; soient
tous situés sur le cercle de diamétre [AB] .

La démonstration s’appuie sur la propriété

suivante: Etant donné deux points A et B, si un
point M forme un triangle rectangle MAB alors

M appartient au cercle de diameétre [AB] .
Les points B,, B,,B; sont les projetés
orthogonaux de B sur les droites.
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Ces droites passent par A donc on peut
affirmer que les triangles AB,B, AB,B et AB.B,
sont rectangles respectivement en

B,, B, et B;. En utilisant la propriété déja
citée, on en déduit que les points B,, B,,B,

sont sur le cercle de diameétre [AB].

Exercices automatismes p. 135

Rituel 1
FI] 2)0,25x4x25x4x12=1x100x12=1200
b) 99x100+99 =9 999

3x5 4 19
_J’__—_

21 =
4 4 4

RA SA 4
—donc—

RU EU RU
2

>
9

4><9 36

RU= =7,

EPar le théoreme de Pythagore dans le
triangle ABCona:
AC? =37 +3? =18 donc AC=+/18 =34/2

mPar le théoréme de Pythagore dans le

triangle SHAon a:
(iJ 29,5

118

Donc SA=./29,5 :T

SA? =SH® + AH* =

Rituel 2

23,1 5,01 55
3 2 2

3 7x3 3 21 6 21 27
4 2x4 4 8 8 8 8

FG* =9*-7° =32

m 7 000 cm par 15 000 cm ou encore
70 m par 150 m.
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Rituel 3

7
5's
2,15
5' s
7
_5
17
5
7.5 7
5717 17

El]0,3x10x16=48

sin(EGF):—

Avec la calculatrice, on obtient EGF~51°.

EF] 155,4 cm = 140 cm + 14cm + 1,4 cm
=14 dm+14 cm +14 mm

Rituel &

1

a)-185 b) =

H) )5
2, 7x3 .26 45

2 2 2

EE] ABFE, ABCD, EDCF.

Ve aire de la b:;sexhauteur _ 323>2<5 —15em?

Exercices d'entrainement

p. 136-142
Je consolide mes acquis
Théoréme réciproque de Pythagore
1. a) 100=36 + 64 soit BC* = AC> +AC* donc le
triangle ABC est rectangle en A.

mTrigonométrie
cos(ABC) _ coté adjlacent :ﬂ
hypothénuse 5

EE] théoreme réciproque de Thales
La somme des angles dans un triangle donne

BCA =110° alors les triangles ABC et DEF ont

Géomeétrie non repérée 88



leurs trois angles deux a deux égaux donc ils
sont semblables.

m Comprendre un script écrit en Scratch
. AB 2 AD 3
Les quotients — =— et — =— ne sont pas
3 AE
égaux donc par la contraposée du théoréme
de Thales les droites (BD) et (CE) ne sont pas

paralleles.

%] La figure donne avec pour
longueurs successives 40, 80,
160 et 320.

On peut alors appliquer le
théoréme de Pythagore pour
retrouver la distance du lutin L
au point de départ O:

OL? =(160-40)" +(320-80)’
=72 000so0it OL =120+/5 ~ 268 pas.

Calculer des longueurs,
des aires et des volumes

P 1. a)BD=29

b) ABD ~ 222
2. AF=§AD=1,2.

m 1. A partir du sinus de I'angle on obtient
ABC= 30°.
2. Par la somme des angles dans un triangle

ona BAC=60°.
2.Par le théoreme de Pythagore :

BC=/64-16 =443

Avec la trigonométrie :
BC=8xcos(ABC)=4+/3 .

m Elle renvoie la valeur 6> +8% soit 10.

m 1. La hauteur est DC qui mesure 4,5 cm.

A geer XDC

2. V= =9cm?.

m 1. On calcule par le théoréme de
Pythagore la longueur BD:\/§ puis la

diagonale BH=+/12 =24/3.
Donc le rayon de la sphére est OB:\/§

©MAGNARD
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4% 1tx OB?

sphére circonscrite —

=4rcm?

)%
2. Le rayon de la sphere inscrite est

—=1cm.

4xmx1’ _Axm

sphéreinscrite: 3 - 3 cm-.

Le rayon du cercle est EG=13=EF’
ou E’ est le sommet du rectangle en hauta
droite.

V

Par le théoreme de Pythagore dans le triangle

EE’F rectangle en Fona E'F=+4/13*-25=12.
L'aire du rectangle est 24 x10 =240.

m 1. et 2. Par le théoreme de Pythagore
dans le triangle ABC rectanlgle en B, on a
AC=\/5= AE qui est le rayon du cercle.
3. Agep =25

Apgrg =DE” =DA’ + AE* =25+50=75
Aoere =DE* =50+25=75 par le théoréme de

Pythagore dans le triangle ADE rectangle en A.
C’est bien le triple de 25.

Questions de cours

m 1. Le projeté orthogonal est le point
obtenu par intersection de la droite d avec la
perpendiculaire a d passant par M.

2.La distance d’un point a une droite, est la
plus courte distance de M a la droite, soit la
distance entre M et son projeté orthogonal
sur la droite.

m 1. Dans un triangle ABC de base [BC] la
hauteur est la distance entre le sommet A et
la droite (BC).

2. Non car la hauteur est la plus courte
distance du sommet A a la droite (BC).

=35 1. Direction, sens et norme.

2. Non car I'ordre des sommets ne convient
pas.
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E 1. Les vecteurs AB et CD sont colinéaires.

2. Les vecteurs AB et AC sont colinéaires.

EE] 1.a) On met les vecteurs i et v bout
bout.

b) On construit -v puis on met les vecteurs u
et -v bout a bout.

2. C'est un vecteur colinéaire a u.

Définition du projeté orthogonal

Ea)p b)G c)B

E B est le projeté orthogonal de A sur (BC).
D est le projeté orthogonal de B sur (AD).

Distance d'un point a une droite
m 1. 2. et 3. Deux droites paralleles a d:
e diqui passe parR,

* d, symétrique de d; par rapportad.

4. SiR est sur dalors R’=R et les deux droites
d. et d,sont confondues avec d.

©MAGNARD

E 1. Sur une droite perpendiculaire menée a
d on place un point Aa 2 cm de d. L'ensemble
cherché est constitué de deux droites : la
droite d; paralléle a d passant par A et son
image d, par la symétrie d’axe d.

A
d1 2cm
O
d 2cm
d2

2.0n reprend la construction du 1. mais avec
A a4 cmded. U'ensemble cherché est
constitué des points situés entre les deux
droites.

m On considere un point A de d et son
projeté A’ sur d’. L'ensemble des points a
égale distance de d et de d’ est la médiatrice

du segment [AA'].

L’ensemble des points est constitué des
deux bissectrices des deux droites.

62 |8

2. Le point L.

3. Le point J.

4. (ML) est paralléle a (J1) donc les deux points
M et L sont a la méme distance de (lJ).

63 ¥

A

Cl Bl
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3. 0n nomme B’ et C’ les projetés
orthogonaux respectifs de B et C.
A = ABxCC' ACxBB'

ABC — 2 - 2 *
Or AB = AC donc on en déduit que CC’'=BB’
soit que les distances de Ca (AB) et de B a
(AC) sont égales.

7] Auco =ABXDH=24 donc

H=2—4=2—4=3cm

AB 8

E En notant R’ et P’ les projetés
orthogonaux respectifs de R et P sur (MN) et
puisque MNP et MNR ont la méme aire alors
ona:
MNxRR'=MNxPP' donc PP’=RR’ ce qui
signifie que P et R’ sont a la méme distance de
(MN).

m 1.LNM=59° et la somme des angles dans
le triangle LNM donne
LMN=180°-31°-59°=90°.

2. Il faut calculer LM, par la trigonométrie
dans le triangle LNM :

tan(LMN) = W soit
LM

2 2
31°)=—d IM=——~%3,3
tan(31°) o onc n(3T) cm

1. C'est la médiatrice du segment [AB].

2. C'est le cercle de centre A et de rayon 4 cm.
3. Deux points d’intersection.

2. Ce sont deux droites ds et d; paralleles a d

et symétriques I'une de I'autre par rapport a

d.

3. Ce sont deux droites d'1 et d", paralleles a
d’ et symétriques I'une de 'autre par rapport
ad.
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4. Le point S se trouve a l'intersection de d; et
de d'1 par exemple. Il y a 4 solutions possibles.
5. d et d’ étant perpendiculaires les droites d;
et d’;le sont aussi,

RS> =32 +52 =34 donc RS=~/34 .

Projeteé orthogonal
et configurations géomeétriques

69 k®
A

B C

BHC =CKB =90°. OrHBC = CBK car le triangle
ABC est isocele en A et les angles a la base
sont égaux. Ainsi les triangles HBC et KBC sont
semblables avec un c6té commun BC donciils
sont égaux.

2.Puisque AC=AB et que CH=BK alors AH=AK.
La réciproque du théoréme de Thalés donne :
AH AK

Y donc (HK)//(BC).

1.0na 17,5 =10,5* +14,5” ainsi

AC? = AB* +BC? donc par la réciproque du
théoréme de Pythagore le triangle ABC est
rectangle en B.

ABxBC ACxBH
2. Apge = =73,5 et AABC =

17,5xBH
c S —

don =73,5.

3.0n en déduit BH=8,4.

EA
B

ff/
-
~
-
-~ O
\\-\.‘
oy
"y
o
\'\

A
A
\\\
%,
,
%,
,
,
—D
//’
-
-
-
, //
C

"y

2. En notant B’ le projeté orthogonal commun
ona (BB’) L (AC) et (DB’) L (AC) donc

(BD) L (AC).

3. Un parallélogramme dont les diagonales
sont perpendiculaires est un losange.
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Esprit critique

Il suffit de tester si 12% =10% + 7> ?'égalité
n'est pas vérifiée dont par la contraposée du
théoréme de Pythagore, le triangle ABD n'est
pas rectangle en et D' n'est pas le projeté de
B sur (AC).

On nomme C’ le projeté orthogonal de C sur d;

cc' 3
alorsCC’'=3cmetAC=———=—=6cm.
sin(30°) 1
2
Esprit critique
1.et2.a) c
A B

b) Les points sont les
intersections du cercle avec
les deux droites paralléles a
(AB), symétriques par rapport a (AB) et dont
une passe par C.

Lorsque C est situé sur la médiatrice de[AB]

alors il n’existe que 2 points d’intersection.

Déterminer
les caractéristiques d'un vecteur

Hapetr bym ot

76 ENE 2.GD 3. GEet CD

1. Les images de C, D et E sont
respectivement Y, Z et D.

2. AB=CY=ED=DZ
3. ABYC, ABDE, ABZD.

F\J
A
-
E B
C [T
a)Faux. b)Vrai. c)Vrai.
d)Faux. e)Vrai. f)Vrai.
g)Vrai. h)Vrai. i)Vrai.
©MAGNARD

AH N
cos30°=—— d'ou
AM

AH 7 73

© cos30° E 3

]| =~/20%+50% =104/29 km/h.
Sila norme du vecteur diminue de 10 % alors
la norme du nouveau vecteur vaut 0,9 |L7|| soit

vaut 9429 km/h.

Démonstration
avec des égalités de vecteurs

AB=EC=CD donc C est le milieu de [ED]

/BJL I D

- |

i

A —

x//

T

—
//

E
1.

LM‘ \ LN

o *—
ol | [ Tn| [ Tr
2. MN=QR=RP car ils ont méme sens et
méme direction (MNPQ est un trapéze avec
(MN)//(PQ) ) mais aussi méme norme puisque
2MN=QP.

3. MNRQ et MNPR.

P 1. AB-DC—FE
2. D’apres I'égalité DC =FE on en déduit que
DCEF est un parallélogramme.

85 B

P A NE
?<f”#2%?\

2. La quadrilatéere ABNM est un
parallélogramme puisque ses diagonales se
coupent en leur milieu. Ainsi on en déduit
AB=MN. On a aussi AB=CD donc MN=CD.
Le quadrilatéere CDNM est donc un
parallélogramme.
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m 1.0na AB=CF donc ACFB est un
parallélogramme, on en déduit que AC=BF
On aaussi CB=AG donc ACBG est un
parallélogramme, on en déduit que AC=GB
Ainsi BF=GB .

2. 0On en déduit que B est le milieu de [GF].

1. AC=CF =DB=BE =

2.0nadonc AF=DE et AC=BE ainsi AFED et
ACEB sont des parallélogrammes.

3. ACEB est un parallélogramme donc
CE=AB.

Dans les losanges on a CH=ECE et GB=EAB

donc CH=GB.

4. Ainsi CHBG est un parallélogramme et il
posséde un angle droit en H car les diagonales
d’un losange (ici CFHE) sont perpendiculaires.
Donc CHBG est un rectangle.

1. a) Faux, ordre des points .
b)Faux .Contre exemple :
B

c) Vrai. B est alors le milieu de [AC].

2. Réciproques :

a) Si AB=CD alors ABCD est un
parallélogramme : Faux.

b) Si ABCD est un parallélogramme alors
AB=CD : Vrai.

c) Si A, B et C sont alignés alors AB=BC : Faux

Somme et difféerence de deux vecteurs,
vecteurs opposeés

E Attention : dans les question a) et ¢) il
faut remplacer | par C.

Bb4ad | 4+
xD O
B = i
// XC LITP-\-:—’—
—1 | _—
AT |Bc+BA Cl-AB

\

h~x|
+
<l

=
I
-~

I
F!

el

B 1aH  b)DE
2.a)DF b) GH
d) BH e) AC

Relation Chasles,

manipulation algébrique

ma)?T+T—R=ST%

b) BV —CV =BV +VC=BC

c) FD+CF=CF+FD

=CD

c) AD
f) DC

d)ETB+6§—ﬁ=&+EB+@=CT)

1.et2.

X

?(B—

ool
(a)
+
=
{==]

3.BC+AB=AB+BC=AC

B 1 1A+1B=0

2. AI+IB=AB

B VA Vi iA
2. MB—Mi+18

3. MA+MB=MI+IA+Mi+IB=2Mi
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Exd:.

b

_)‘ o
e

+

2.a)AD=DB et FC=BF

b)ZﬁS4—FE::5§-+§F::5F
3.CA+DB=CA+AD=CD

988
Eammn:

2.1 =AB+0D=DC+0D=0D+DC=0C
3. AD+CO=BC+CO=BO

FR: HG=DC =B
2. %+ﬁ=ﬁ+ﬁ=@ et comme

L")
Lo

q

HG=AB alors ABGH est un parallélogramme.

Produit d'un vecteur
par un nombre reel

__+D |A N |B P +EL

ELH1. et 2.

g

1 3| .
q i
pl0yi. 1. et 2.
3251 .
050 | | -1,750
I
2,51
©MAGNARD

I
T%—-**“’?"’

e T
2.a) AE==AB b)DF=-DA ¢)Cl=—BC
4 2 3

[ 11— .
d)EB+3EA=0 e)FA+EAD=0

FMa)uT=3UR  b)US=4RV
c)u7=_§ﬁ d) UW =—2UR
. 3_. . .
e) T=—Euw f) RX =—3RV

105
\mw I
\ u
U—Dtw Wf
106

x<

q
F b
,I-" ___-----"""-_--_-‘ C

2P b)K oM d)LK
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Application de la colinéarité
fJa)oui. v=-30 b)Oui. i=-2i
c)Non d)Oui. v=-3u

M 1.—3H\1=—3(_?1E +AC) =

AB—3AC=AM
2. Les vecteurs AM et AN sont colinéaires

avec un point en commun donc les points A,
M et N sont alignés.

-1 -2 -1 1
l.a) = b)—= ¢ — d)=
m by Bl d dg

2.a)IN=10+ON=0Q+QP =0P
b) Elles sont paralléles.

D E

’

1. a) C'est la relation de Chasles utilisée deux
fois.
b)
DE=2 AB+AB+3BC

=3 AB+3BC

= 3(ATB + ﬁ) =3AC
2. Les vecteurs AC et DE sont colinéaires
donc les droites (AC) et (DE) sont paralléles.

FEF] 1. a) Cest la relation de Chasles.
b) AB—AD = AB+DA =DA + AB=DB
2.

EC=EA+AB+BC
——2AD+AB+BC=—AD+AB

car ABCD est un parallélogramme.

Donc EC= DB. On en déduit que ECBD est un
parallélogramme.

QWX _15  WU_12
WY 4,7 WV 4,5

I n’y a pas égalité donc par la contraposée de
Thales, les droites (XU) et (VY) ne sont pas

paralleles et les vecteurs XU et VY ne sont
pas colinéaires.

©MAGNARD
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W12 1 W 15 1

WYy 3,6 3 WV 4,5 3
Il'y a égalité donc par la réciproque de
Thales, les droites (XU) et (VY) sont paralléles
et les vecteurs XU et VY sont colinéaires.

-
~ Ea Eid

A B

2.a) Il semble que les points K, M et | sont
alignés.

b) Par le théoréme de Thales avec les
paralléles (DC) et (AB) on obtient les égalités

vectorielles : BM=5MD et AM=5MC.
L - 14.

On a alors MK=MD+DK= MD+EDC

. . 14. .
et IM=IB+BM=EAB+5 MD

1 1— — .
= ExSxDC+5MD=5 EDC+MD =5MK
Les vecteurs IM et MK étant colinéaires avec
le point M en commun on en déduit que les

points K, M et | sont alignés.

A chacun son rythme
s§EJEnoncé A

1.
D C
N
M
A B

2. AM=2ac=-LcA——cN=Nc,
5 5
3. Les droites sont confondues.
Enoncé B
1.m=ﬁ+m:_ﬁ+§rc .
2. DN=DC+CN=DC+§CA:AB—EAC.

3.a)0Ona BM=-DN. b) Les droites sont
paralléles.
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Enoncé C

La figure est réalisée a I'échelle 1/2.
D C

M N

1. KC=KB+§Z=E+TD. Donc FP:—ZR.
2. MN=MA+AC+CN=—LAC+AC+1CA

5 5
_3ac=_2ap.

5 10
Exercices de synthése p. 143

m Puissances

Areco =Angec =17,5=ABXEE'

ou E' est le projeté orthogonal de E sur (AB).
17,5

On en déduit EE’= T':3,5.

Calculer une longueur
1. La figure est réalisée a I'échelle 1/2.

A 12cm C

2. Le triangle ABC est rectangle en A car

13° =12 +5°.

ABxAC 12x5
2 2

30

3. A pge=

AHxBC _AHx13
2 2
AHx13

On a aussi A ygc=

On en déduit : 30

AH:30xi:@cm
13 13

m Dans un cercle
1.

©MAGNARD

2. Ce sont des rayons du cercle.
3. H est le milieu des diagonales[OB] et [CD]

qui sont aussi perpendiculaires
Donc OBDC est un losange.

Conjecturer et démontrer
1.

2. ABDC semble étre un losange.
3.a) La relation de Chasles permet d’écrire

AB = AH+HB.

b)ﬂ::ﬁuﬁ.

Alors AB+AC=2AH+HB +HC = 2AH.

c)Ona AD=2AH donc H est le milieu de [AD]

ABDC possede des diagonales de méme milieu
et perpendiculaires, c’est donc un losange.

m Droites paralléles
1. On applique la relation de Chasles puis

RS =RM+MS = -PM+ 1 MN=2pN.
4 4 4
2. les droites sont paralleles.

E®X] Nature d'un quadrilatere

1. et2.
""""" :
D C™

3.MN=MA +AN=2BA +2AC =2BC.
4. BCNM est un trapéeze.
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EEH] Placer des points

¥

EPE] milieu

1.a) MA+AN=MN.

b) MN=—AM + AN =~ AB-+ ZAC
2.a)eth)

NP =NC+CP

~1acitae
3 3

_Lacileaslac
3 3 3
2_

:—AC—EAB
3 3

3. MN=NP donc N est le milieu de [MP].

m Triangles emboités
3. La somme des angles dans un triangle

isoceéle donne ACE =45°etBCF=45°,
De plus ACB =180°= ACE +BCF+ECF

On en déduit que ECF=90°
4. a)La somme des angles dans un triangle
donne:

BAG+ABG+ AGB

=CAE+CBF+AGB

=45°+45°+ AGB =180°

Donc AGB=90°. Le triangle ABG est donc
rectangle en G.

b)ECFG possede 4 angles droits, c'est donc un
rectangle.

c)Les diagonales [CG] et [EF] du rectangle
ECFG se coupent en un méme milieu.

M est le milieu de [EF] et est donc également
celui de [CG].

©MAGNARD

5. La réciproque de Thalés appliquée dans les

triangles AGC et CGB montre que les quotients
Gl GM  GJ , 1

—,——et— sont égauxa —, donc les

GA GC GB 2

droites (IM) et (AC) d’une part puis (JM) et

(BC) d’autre part, sont paralleles. Comme (AC)

et (BC) sont confondues alors (IM) et (JM) sont

paralléles a (BC), avec un point commun M,

elles sont aussi confondues.

6.a) Les demi droites [AE) et [BF) forment

toujours un angle de 45°avec (BC) donc elles
sont fixes. Ainsi leur intersection G I'est aussi
et également les points | et J.

b) Le point M évoluant sur la droite (1)),
inchangée, sera toujours a la méme distance
de (BA) ce qui signifie que MH est constante.

Exercices
d'approfondissement p. 1k

E Les lunules

1. a) Par Le théoréme de Pythagore on obtient
DC=4+2.

b) A, =2

2. 'Adisque — A =1—

2
2
2
TX| —
3.A demi—cercles — AX————

4. "41unules ZTC—(TE—Z)ZZ

m La carte au trésor
Le terrain est
représenté par
le rectangle
ABCD et le
trésor T est tel
que

TA =1 260,

TC =320

et TB =1 120. Il faut calculer la distance TD.
On trace la paralléle a (AB) passant par T et la
paralléle a (AD)passant par T. On construit
ainsi les points E,F,G et H sur les

guatre cotés du rectangle ABCD.

Onnote X=TF, y=TH, z=TG et t=TE.
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Par Le théoreme de Pythagore ona:

1120* =TB? =x* +t*,

1260 =TA’ =y +t* et 320° =TC* =x* + 2*
alors

TD? = y* + 2> =1260” +320° —1120” = 660"

Points alignés
Par Chaslesona:

c) X=cxcos(ABC).
d)c?=b"-a’
b*> =c? +a’ +2acxcos(ABC).

2.BC? =AC? + AB? + 2ACx AB x cos(BAC) =196.

—2acxcos(ABC) ainsi

Vers la spécialité Maths

cos(AOB) cos(AOH) OH

2MA —3MB+MC =2MA —3MA +MA —3AB+ AC = —3AB +AC

=0, ainsi 3AB= AC les vecteurs sont
colinéaires avec A en commun donc les points
A, B et C sont alignés.

m Longueur constante

1. Les triangles MEB et MFC sont rectangles
(avec (ME) paralléle a (Al) qui est
perpendiculaire a (BC)) et isocéles en M (
I’angle a la base est de 45° comme dans le
triangle ABC).

2. ME+MF= MB+MC= BC.

@ Un milieu

1.et2.

3.a) AD=DA'=BC donc DBCA’ est un
parallélogramme et r‘c=58

b) OB=BO'= EDB donc 00'=

c) On en déduit que 00'=A'C donc O0’CA’
est un parallélogramme , les diagonales ont le
méme milieu.

Vers la1re
m Vers la spécialité Maths

1.a) *=h"+X°

b)
=(b* —(a—x)")+x*
=b*—a*—x*—2ax+ x>
=b* —a* —2ax.
©MAGNARD

d’ou OAxOBxcos(AOB)

=OA><OB><%=OA><OB
OA

mVers la spécialité Maths
1.a) RS:RA+AS:EAB+§AC

b)
AT = AB+BT
—AB+>BC
5
—AB+ BA+3AC
5 5
_ 208+ 3aC
5 5

z.ﬁ=ﬁ+ﬁ=%/ﬁ+/ﬁ

=1KB’+2?B+3AC=3AB+3AC.
2 5 5 10

On en déduit que gﬁ=%ﬁ+%ﬁ=%.

Les points R,S et T sont alignés.

Préparer le controle
Je me teste p. 146

Objectif 1 Utiliser le projeté orthogonal

FEEA cetD [E[fAetD

Objectif 2 Utiliser
les caractéristiques des vecteurs

FEfBetc [EfBetcC

Objectif 3 Manipuler
des sommes de vecteurs

EEz c EEd A EEIc

Objectif 4 Utiliser
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la colinéarité de vecteurs

(140 NI 141 e

Préparer le contréle
Je m'entraine p. 147
Objectif 1 Utiliser le projeté orthogonal

m 1. Le point B.

2. et 3. On trace la perpendiculaire a (AB)
passant par |, I'intersection avec (AB) donne I'.

m 1. et 2. Les distances PP’ et RR’ sont
égales.

3. On les choisit nimporte ou sur d; la
parallele a (MN) passant par R ou sur d- la
parallele a (MN) passant par P.

CC'xAB
m Ao =2x A, p =2% ; = CC'xAB

ou C’ est le projeté orthogonal commun a C et
D. Cette aire est maximale lorsque CC’ est

. < ,_AB ,
maximale, c'est-a-dire lorsque CC =T ce qui
place C et D a I'intersection du cercle et de la

médiatrice de [AB].

Objectif 2 Utiliser

©MAGNARD Géométrie non repérée

les caractéristiques des vecteurs

m 1 A_B’etD—C%

2. Représentant DE.

A

C

3. ﬁ,A—B etCD

m 1. et 2.BE=AB=DC=CF donc BEFC est
un parallélogramme.

A B E
A £
\ 0 \
x
D C F

1.2.3.DD'=BC=CB' donc DCB'D' est un
parallélogramme. Alors D'B'=DC=AB.

n

A

D.'

Objectif 3 Manipuler
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des sommes de vecteurs

m1.et 2.

JJIOIE\

DI
¥

E

e

Ma)ﬁ+ﬁ<=ﬁ<+@+ﬁ+ﬁ<=ﬁ<+ﬁ .

b) IK+JL=1L+LK+JK+KL=1L+JK .

Objectif 4 Utiliser
la colinéarité de vecteurs

M $ EF b

152
iﬂt

a L Ci+BE DA+ 2n8
. . 34.
donc CE=—AD+ZAB .

2. Eﬁ:ﬁm:_mgﬁ.

©MAGNARD

3 - —
3. On constate que ZBF=CE . Les vecteurs

colinéaires donc les droites (BF) et (CE) sont
paralleles.

A *K i_

\\ \\
}\ \“c
'F‘
Travaux pratiques p. 148-149

¢ Durée estimée : 30 min
e Objectif : Utiliser une translation dans un
probléme de plus court chemin.

Démonstration
2. AA'CM est un parallélogramme puisque
AA'=MC. Ainsi AM = A'C.
3.a) AM =A'Cet MC = A'A.
b) A’C + CB est minimale lorsque C se trouve
sur la droite (AB). La position pour C est donc
I'intersection de la droite (AB) avec la rive.
4. Notons MC et ND les points extrémités des
deux ponts, les points C et D étant les plus
prés de B. A partir de A on effectue la

translation de vecteur MC pour obtenir A'.
Le trajet AMCDNB correspond au trajet
A'CNDB et on retrouve la problématique
précédente a appliquer pour le deuxieme
pont. Tracer alors A" I'image de A' par la

translation de vecteurND . On relie A" et B
avec un segment qui coupe la riviere en D de
la rive la plus pres de B : c’est I’'endroit ou on
construit le premier pont. Soit N I'autre
extrémité du pont. On construit la paralléle

a (BD) passant par N. Cette paralléle coupe
I'autre riviere en C, de la rive la plus prés de B.
C’est I’endroit ou I'on doit construire I'autre
pont.
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¢ Durée estimée : 15min
¢ Objectif : Travailler la trigonométrie pour
exprimer I'aire d’un triangle.

1.S:GXAH
2. AH=bsin C
3.S=axbxsinc
2
a. Szaxcxsiné
2
5 28 _2axbxsinC _sinC
) abc 2abc c
28 _20xcxsin|§_sinB
abc 2abc b
. 2S  2bxcxsinA  sinA
De méme — = = .
abc 2abc a
28 2bxcxsinA _sinA
abc 2abc a

® Durée estimée : 20min

e Objectif : Utiliser le projeté orthogonal et
des calculs de distance pour évaluer un angle
de tir.

1.A I’échelle 1/1 000¢ une longueur de 1cm sur
le dessin représente 1 000 cm de la réalité soit
10 m.

B e FH
X
2.2cm
G2 G, T8icm
Tecm

ligne/médiane

2. Le joueur peut avoir deux positions
possibles G1 et G2 : a I'intersection de la ligne
des 22(celle du haut) et a 20m d’un des bords
du terrain.

©MAGNARD

3. EH1=18m, FH1=12m.
GF? =GH?* +HF? =22% +12* =628
GF=+/628 ~ 25,06 m

etGE=+/808 ~28,43m.
4.sinHGF:E: 12
FG /628
HGF ~28,61° et de méme

HGE ~39,29°donc EGF=11°.

5.Par calcul on obtient

—0,002><552 +1,19x55=4,95>3 doncla
pénalité est réussie.

Le ballon retombe lorsque

-0,002x x> +1,19% x =0 =0 soit

x(—0,002x x+1,19) =0 soit X=0 ou X=59,5.

Le ballon retombe donc a 59,5 m du joueur.

e Durée estimée : 30 min
e Objectif : reformuler vectoriellement la
définition des homothéties et prouver
quelques propriétés.

A l'aide d'un logiciel
de géométrie dynamique
Les vecteurs sont colinéaires.

on en déduit

Redéfinir une homothétie
avec les vecteurs
1. et 2. Par définition de ’lhomothétie de

rapport k , les vecteurs OM'etOM sont de
méme direction , de sens opposé ou non selon
le signe de k et de longueur multipliée par k
ou —k doncona OM'=kxOM.

Etude d'égalités vectorielles
dans une homothétie

1. A'B'=2AB

2.

A'B'=A'0+OB'
=—OA’+ 0B’
=—20A+20B
=2A0+208
=2AB
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3.a) ll semble que oui.

b) Les points A, B et C alignés signifie que les
vecteurs AC et AB.

sont colinéaires , soit qu’il existe un réel t tel
que AC=t AB .

¢) A'C'=2AC=2t AB=tx2AB=t A'B'

Donc A’, B’ et C’'sont alignés.

4.Méme démonstration en remplagant 2 par
k.

©MAGNARD Géomeétrie non repérée 102



Vecteurs et repere p151-175

Commentaires pédagogiques

Ce chapitre regroupe I'ensemble des éléments du programme relatif aux calculs dans un repere.

Il nécessite que les éléves maitrisent le chapitre 5 — géométrie non repéré avant de commencer ce
chapitre. Les éleves maitrisent du college le repérage d’un point.

Le plan du cours se veut rigoureux en définissant d’abord la base d’un plan puis les coordonnées d’un
vecteur avant de définir le repére puis les coordonnées d’un point.

Le calcul sur les coordonnées de vecteurs est ensuite introduit comme la détermination des
coordonnées du milieu d’'un segment et la longueur d’un segment. Enfin, la condition de colinéarité de
deux vecteurs est établie.

Le chapitre se termine par des exercices résolus par les deux méthodes étudiées dans les deux
chapitres : géométrique et analytique.

Les capacités mises en jeu dans ce chapitre sont :

e Représenter un vecteur dont on connait les coordonnées. Lire les coordonnées d’un
vecteur.

e Calculer les coordonnées d’une somme de vecteurs, d’un produit d’un vecteur par un
nombre réel.

¢ Calculer la distance entre deux points. Calculer les coordonnées du milieu d’un
segment.

e Caractériser alignement et parallélisme par la colinéarité de vecteurs.

e Résoudre des problémes en utilisant la représentation la plus adaptée des vecteurs.

Corriges des activites

et des exercices
n Reconnaitre des vecteurs égaux

Les égalités vraies sont a), c) d) et f)
p. 151

B Effectuer des opérations

sur les vecteurs

a) FD b) EB c) FB
d) CF e) FG f) GD

n Lire des coordonnées
1. C(0;4) et D(-3;0) et E(3;-1)
2.G

E] effectuer des calculs
a) -8 b) 2

c) 23 d) 1,5
e)0 f) 33 E D

[ construire des vecteurs
1.a5.

5
h) 65 =
) g)6

B Reconnaitre des tableaux X
de proportionnalité

a) Oui. Coefficient : -1,5

b) Non

c) Oui. Coefficient : —

ﬁlr—\

d) Non P
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p.152-153

Des coordonnées de points
aux coordonnées de vecteurs
¢ Durée estimée : 30 min
¢ Objectif : Définir les coordonnées d’un
vecteur a partir des coordonnées d’un point,
déja connu par les éleves

1. A(-6;0), B(5;-1) C(1;1),D(1;-6),

2. Xx=4 et y=5

4 6 0
3. a)HB| 5 ﬁ[J HC| 9
2 2

4 ) o3

Il semble qu’il s’agit de soustraire les
abscisses en commencant par I'abscisse du
point extrémité.

X —X,=1+6=7
Ye—Ya=1-0=1

—(7
Donc AC( J
1

4. a) Les deux vecteurs sont opposés.
’abscisse de EA est I'opposé de I'abscisse de

AE.

ID=—6IC.
L’abscisse de ID est égale au produit de —6
par I'abscisse de IC.

HB -+ BE— HE
L’abscisse de HE est la somme de I'abscisse de
HB et de BE.

d) Voir la derniére propriété du cours p. 154
du manuel de I'éleve.

Milieu et longueur d'un segment
a partir de coordonnées
e Durée estimée : 15 minutes
e Objectif : Etablir les coordonnées d’un
milieu d’'un segment et la longueur d’un
segment a partir des coordonnées de ses
extrémités.
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4. Il semble que I'abscisse de K est la moyenne
des abscisses de A et B.
5. a) ABC est rectangle en A.
AC=6 et BC=2
AB =40 car AB’> =AC’ +BC?

— -6
Le vecteur AB a pour coordonnées ( 5 ]

ce qui correspond aux longueurs AC et BC aux
signes pres.
Ainsi AB* = (X )2 +(Y,;)?
. 2 2
Soit AB=\/(xB X ) (Vs = Ya)
6. AB=2AK

/R XA + XB yA + yB
D’ou X, —T et yK—T
7. AB> =AH’ +HB? car le triangle HAB est
rectangle en H.
Comme (AH)//(O i), la longueur AH est égale
a la valeur absolue de I'abscisse de AH.

AH =(x, —x, )2

De méme BH* =(y,—v, )
D’ou la formule

Condition de colinéaritée
® Durée estimée : 15 minutes
e Objectif : Découvrir la condition de
colinéarité de deux vecteurs a partir de leurs
coordonnées.

7
A
+ 6
5
F
4 +
3
G
2 +
D
+ 1
E J
+
-9 -8 -7 —6 -5 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
K H
+ =1 +
(]
+ -2
B
+ -3
a

2.b) AB, AE, CF, GH
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Vecteur AB | AE | CD | CF | GH

1 coordonnée | -6 | -4 | 2 4 -2

2¢ coordonnée | -9 | -6 3 6 -3

3. ll'y a des coefficients de proportionnalité
évidents entre les coordonnées de CD et ﬁ,

CF, AB et GH.
4. AE=-2CD CF=2CD
AB=-3CD GH=-CD

5. Comme il y a des coefficients de
proportionnalité entre colonne, on pense
aussi aux produits en croix. lls sont égaux deés
lors que les vecteurs sont colinéaires.

6. Voir le cours p. 156 du manuel de I'éléve
pour X'#0 et y'#0

Si X'=0 ou y'=0alors:

e le vecteur v est paralléle a un des axes du
repere et il est donc colinéaire a un vecteur
parallele aux mémes axes du repere. Ainsi,
X=0 ou y=0 et lacondition est vérifiée.

¢ si la condition est vérifiée, xy'-=x'y=0
signifie que xy'=0 ou X'y=0 etonen
déduit que X=0 ou y=0 etdonc U est
paralléle au méme axe que v, ils sont donc
colinéaires.

Exercices résolus

A vous de jouer p. 155

T

3.t et Z sont colinéaires
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a)-v -2
b) aw(_z]
-8
’ 4’(_16j
c)3u—-2v
1

_ (-3
Ia)—BC[_J
e

2 2
c)lrs_ﬁ(‘s]
2 1

SECENE)

3 AB=+20, AC=+/5 et
BC=5

1.0n obtient la figure suivante.

el

3x4-6x2=0 donc PN et PR sont
colinéaires et les points sont alignés.

Vecteurs et repére
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B On obtient la figure suivante.

4
B
3 +
2
A N
+ 2t
J
4 3 2 1 0 =1 2 3 4 5 6 7 8
l D
1 +
-2
-3
C
4 +

2 ﬁ(ij et a@

4x3-6x2=0 donc AB et CD sont
colinéaires et les droites (AB) et (CD) sont
paralléles.

e

4x(-4)-6x(-5)#0 donc AC et BD ne sont

pas colinéaires et les droites (AC) et (BD) ne
sont pas paralléles.

(-3} _.(x+5
Hl. AM( ] et AM( ] donc M(-8;0)
2 y+2

—( 9 — [ X+5
2. AN( ] et AN{ J doncN(4;—8)
—6 +2

y
ETJ E(3:45)
EE H(-5-5)

Exercices

p.159

L’objectif ici est d’émettre une conjecture en
géomeétrie en s’appuyant sur les deux

reflexes : s’appuyer sur un ou des exemples et
reconnaitre une configuration.

. Le 1°" exercice est un exercice identique a
I’'exemple.

. Le 2¢ exercice est un triangle quelconque qui
ressemble a un triangle rectangle. Ainsi, il
s’agit d’'un exemple ou la démonstration
invalide une conjecture et c’est I'occasion de
reprendre les différences de concept entre
exemple, conjecture, hypothése, conclusion et

©MAGNARD
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démonstration en faisant un paralléle avec les
sciences expérimentales. .

- Le 3¢ exercice fait appel a la connaissance de
I’organigramme des quadrilateres présents
dans les rabats. Il sera intéressant de noter
aupres des éleves les difficultés a énoncé
correctement la conjecture compte tenu de
I'imprécision de I'énoncé.

m Les quatre points semblent appartenir au
cercle de centre O et de rayon \/§

m Le triangle ABC semble étre un triangle
rectangle.

mLe quadrilatére convexe ABDC ou ACDB
semble étre un losange.

Exercices automatismes p.160

Rituel 1

B3

l I | | lB Il
TR A R
1
a) x=-> b) A=0
B EF=12

FT] BC?=36et AB?+ AC?= 32 + 42 = 25 donc
BC? # AB% + AC?, le triangle ABC n’est pas
rectangle d’apres la réciproque du théoreme
de Pythagore.

Rituel 2

a (2] ers(2])
a)8={0} b)S:{%g}

m Le quadrilatere rouge est un losange.
Le quadrilatére bleu est un carré et le vert est
un parallélogramme.
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Rituel 3

BEla)M(-21)  b)A(21) o) B(-2-1)

Ea) s={1) b) 3:{3}

AT 5 AC 3,5 5 AT AC
—=—et —=——=—donc —=—
AS 8 AR 58 8 AS AR

et les droites (TC) et (SR) sont paralléles
d’apres le théoréme de Thalés.

Rituel &

[

288n

p=290
33
FE] MN=0,7

Exercices d'entrainement p. 161-167

Je consolide mes acquis
m Régionnement du plan
Bleu: A, F

Vert: C, E

Orange:B, C

Abscisse et ordonnée
1. A(4:1) 2. D(1;4)
3.B(-21) 4. E(1,-2)

m Coordonnées de points

33

== B(-1,3;1,5
A(z’zj ( )
c(-1,9-0,3) D(2,-0,4)
E(1,5,0) F(-1,5;0)
G(1,8;0,7) H(-0,7;-0,7)
©MAGNARD
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m Constructions et coordonnées

1. A(2;2) B(4;-2) C(-3;-1)
2. D(-53)
3. E(9;1)
4. E et F sont confondus.
D
+E 3 A
2 +
1
0
6 -5 4 -3 -2 10 1 2 3 4 5 6 7 8
+ -1
c B
-2 +

EH 1. (-5:3) puis (2-3).

2. A partir des coordonnées d’un point, il
détermine les coordonnées du symétrique de
ce point par rapport a I'axe des abscisses.

3. Rajouter « mettrey a-1*y » avantla 1™
commande « dire »

Questions de cours
E owm

L'abscisse de la somme de deux vecteurs
est la somme des abscisses des deux vecteurs.
Idem pour I'ordonnée.

a \/(XB _XA)2+(yB_yA)2

E On calcule xy'—x'y . Les deux vecteurs
sont colinéaires si cette différence est nulle.

Lecture graphique

B G -3
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E a) A(1;2) b) B(2;1) o) cTc[_:j
THREWRE:
0 6 2

FF] 1 et

C

3. Aest le milieu de [BC] car CA=AB, les
deux vecteurs ont les mémes coordonnées.

43 A 3.a)F b) E
¢

3.a) C(4;6) et D(4;,-4)

o) o))

©MAGNARD
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Coordonnées d'un vecteur par le calcul

<

H 1o L)t g 2]

2. ABCD est un parallélogramme.

—(=5 — (=5
Par exemple EF et GH
2 2

F= GH donc EFHG est un parallélogramme.

7 U
EL| 2 | et NA| 2
-1 -1

EL= NA donc ELAN est un parallélogramme.

—(11 —(11
-¥E RN et MP
=5 9

RN=MP donc MPNR n’est pas un
parallélogramme.

(-7 (=7 O
2. AB et DC donc EL= NA
1 1
donc ELAN est un parallélogramme.

AB=DC donc ABCD est un parallélogramme.

(-7 .
3. CI( 1 ] donc DC=CI et C est le milieu de

[D1].
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4. Analyse : si C est I'image de | par la

translation de vecteur BA alors IC=BA .

—( 7 —( 7
Démonstration : IC( 1) et BA( J donc
IC=BA.

Coordonnées
d’une expression vectorielle

4 za[ij —3\7(;6] %a(?j gv i %
B 1 A(151) B(3;4) c(-4; 3)
D(-2;-2) E(1,-2) F(3;0)
G(-2;4)

—— 9
217 3 .
- ]
2 10 i s
3 2
©MAGNARD

(15 (20
c) —3u d) 3u+w
-18 -29
— —(9 (2
5B AB+3AC et 2BC—AC
18 -11

9
%ﬁ—ﬁ 2

2

Coordonnées du milieu

B

Hl. a) I(—4;1)b) J(—%;Zj c) K(—%;O]

2. Les coordonnées du milieu de [JK] sont
(—4;1).
C’est donc le point I.

Ainsi, [AT] et [PR] ont le méme milieu et on en
déduit que PART est un parallélogramme.
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2. ABCD est un parallélogramme car ses
diagonales se coupent en leur milieu.

Bl

AB=DC donc ABCD est un parallélogramme.

2. E est le milieu de [AC] donc E(%,gj .

C est le milieu de [AB] donc C(%;O).

_7 A A
a)A—B( j b)CA| 2 ¢) BC| 2
12 e e

Norme et longueur
B lal-s
o[-0
|w|=+26
o[m]| = /58
Il =5

(-7
AB( , ] et AB=+/53
a) Va5
b) <26
c) Jes
E

36

193
e).[—

144
/1 p=-/80+/45 ++/125
1. FI=4/13  FL=+/130
IL=+/117
2. F>+112=13+117=130
Donc FI* +I*> =FL? et le triangle FIL est
rectangle en .
1. DE=13 EF=+13 DF=4

2. DEF est isocele en E.

©MAGNARD
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Pl AB=v13 AC=+13 BC=+/52
2. BC=+/13x4 =2+/13=AB+AC

A, B et C sont alignés d’apres l'inégalité
triangulaire.

1. On conjecture que TAR est un triangle
isocele en R.

TR=4/68 et AR=+/68 ce qui prouve la
conjecture.

2. On conjecture que le triangle ARD est
rectangle en R.

RD* =17 RA’ =68 AD? =85
On a RD* +RA* =AD? ce qui prouve la
conjecture.

1. HUP =81 HMP =36 MU’ =117
Donc HU”> +HM =MU? donc le triangle HUM
est rectangle en H.

2. sin(HUl\/l):H—'v'=L
UM 117

3. HUM~33,69°

m ACB~63,43°

Fi 1. AC=5, AH=4 et CH=3
HB=6, AH=4 et BC=~/45

2. CAH=36,87 et CBH~26,57°
3. La somme des angles d’un triangle est égale

a 180° donc ACB =~ 48°.
Aucun angle n’est égal a 90°.

1. On obtient la

figure ci-contre lE

2. RIEN semble N
étre un rectangle.

3 a(_*”lj

—( 3
et IR(_J donc ) 1

HMU=56,31°

o R
RIEN est I
parallélogramme.
EN’ =10 NRZ=40 ER* =50
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E On obtient la figure suivante.
A

2. BANE semble étre un carré.

—(5 —(5
3. BA(ZJ et EN(Z] donc BANE est un

parallélogramme. AN* = AB* =29 donc BANE
est un losange. BN’ =58 = AN’ + AB? donc
BAN est un triangle rectangle en A et BANE est
un rectangle (ou démontrer que BN=AE)

BANE est donc un carré.

m 1. On obtient la figure suivante.
A

C

2. EB=+10
3. EA=+/10 donc A appartient au cercle de
centre E de rayon /10 .

Ea) Oui b) Non car 1B* =26
c) Oui d) Oui

E 1. AB=+/5.0n note D le disque de
centre A passant par B.
AC=1 donc AC<+/5 et CeD

AE=+/10 et AE>~/5 et E¢D
AD=+/5 : DeD
AF=2 et 2<\/§ donc FeD

Ang et g<\/§ donc GeD

J18

AHzT et AH<5 donc He D

©MAGNARD

2. l'ordonnée de A est négative et le rayon du
cercle JE est inférieure a la distance de A a
I’axe des abscisses donc toute la surface du
disque est située en-dessous de I'axe des
abscisses. Un point d’ordonnée positive sera
situé au-dessus de I'axe des abscisses et donc
ne peut appartenir au disque.

1. AB? =85, BH' =5 et AH? =80 donc
AB’ =BH’ +HA” et ABH rectangle en H.

AC®> =125, HC® =45 et AH* =80 donc

AC® = AH’ +HC? et AHC est rectangle en H.

2. (AH) est perpendiculaire a (BH) et (HC) et il
n’existe qu’une seule droite perpendiculaire a
une droite donnée passant par un point donné
donc (AH) est perpendiculaire a (BC) et c’est la
hauteur issue de A du triangle ABC.

3. A=40

1. On obtient la figure suivante.
A

(3} (9 .
2. IP[Z] et IA(GJ donc IA=3IP etles

points |, P et A sont alignés. Il suffit de
démontrer que les droites (IP) et (PN) sont

perpendiculaires. IP> =13, PN° =52 et
IN* =65 donc IN’ =IP* +PN2.

3 A=—“1172XJ572=39

V117 x+/52  hxIN 78
4, = donc h=——.
2 2 V65

Vecteurs et repére 111



E On obtient la figure suivante.

F est le milieu de [AP] d’aprés le théoreme de A

Thalés donc F(—l;g).

m 1. Ouicar AC=5
2. non car BJ#BO
3. AB* =125, AC* =25 et BC* =100 donc

AB?> = AC*> +CB? et ABC est rectangle en C. Il
n’est pas isocele.

4. AD=DJ=+/22 donc AID est isoceéle en D, il
ne peut étre rectangle car AJ =8

93]
1.

- R
chl 1.a) MN et QP
3 3

b) MNPQ est un parallélogramme.

2.a) [N =34 , [NP| =34 et [iF] - V63

b) Le triangle MNP est isocéele rectangle en M.
Le parallélogramme MNPQ a deux c6tés
consécutifs de méme longueur et un angle
droit c'est donc un carré.

a) Attention : dans I'énoncé il faut lire le

repere (M;W,WQ). Le repere (M;W,WQ) est
orthogonal mais pas orthonormé car la norme

des vecteurs MN et MQ_ n'est pas égale a 1.
b) La base (MN,MQ) n'est pas orthonormée.

m 1. Le triangle ABC est rectangle en B avec
AB® =100, BC* =25 et AC* =125.

2. p=15++/125

3. A=25
5
4, tanACB=——=

4125

5. ACB~53,13°

math *
norme (xA, yA, xB, yB)

N

N=sqrt ( (xB-xA) * (xB-xA) + (yB-yA) * (yB-yA)

xA=float (input("abscisse de
yA=float (input ("ordonnée de
xB=float (input("abscisse de
yB=float (input ("ordonnée de
xC=float (input ("abscisse de
yC=float (input ("ordonnée de
xD=float (input("abscisse de
yD=float (input ("ordonnée de
a=norme (xA, yA, xB, yB)
b=norme (xB, yB,xC, yC)
c=norme (xC, yC, xD, yD)
d=norme (xD,yD,xA,yA)

a==b==c==d :

print ("ABCD est un losange")

?"))
?"))
?2"))
?"))
?"))
?"))
?"))
?2"))

oonNnOQOwwy

print (" ABCD n’est pas un losange ")

m 2. Les points d’abscise 2 se situent sur la
droite parallele a I'axe des ordonnées passant
par le point de coordonnée (0 ; 2)

3. OA?=5 et OM?=4+y? donc M(2;1) et
M(2;-1) . Il'y a donc deux points M possibles.
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4. AMP =25 signifie (y+2)° =16
M(2;2) ou M(2;-6)

5. IM? =JM? puis M(2;2).

6. Un seul point M(2;2).

E 1. Attention: il faut lire D(-1;-3) dans
|'énoncé. ABCD semble étre un carré

2. AB=DC et ABC est un triangle rectangle
isocéleen B.Ona AB®> =16, BC> =16 et

AC* =32.

3.0(1;-1)

4.a) (A; AB, AC)

b) (D, DC, DA)

c)(0; oc, 0B)

5.a) A(0;1), B(1;1), €(1;0), D(0;0),

o[ 1.1
(2 2)
b) A(0;0), B(0;1), €(1;1), D(1;0), OG%}

c) A(0;-1), B(1,0), ¢(0;1), D(-1,0),
0(0;0)

Colinéarite
El31.2)0 b)56 ¢ -18 d)o e)5
2. Pour a) et d) les vecteurs sont colinéaires
R . 8.
a) v=——=u d) w=—v
2 3

—(-1 —(-1
°yf a) GF et DE
3 3
det(ﬁ,ﬁ):o donc GF et DE sont

colinéaires.

b) EG et FD
-1 1

det(ﬁ,ﬁ):o donc EG et FD sont

colinéaires.

c) EF et DG
-4 2

det(ﬁz,ﬁ):12+8:20¢0 donc EF et DG ne

sont pas colinéaires.
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— (=5 —(4
d) GE|  |et DG
1 2
det(EE,FG):—IO—4:—14¢O donc GE et

DG ne sont pas colinéaires.

= SENEEH
a) AB| _ et CD
3 2

det(ﬁ,ﬁ) =10-9=1#0 donc les droites
(AB) et (CD) ne sont pas paralleles.

b) AB et CD
2 -2

det(ﬁ,ﬁ)zo donc les droites(AB) et (CD)

sont paralléeles.

c) AB et CD
-4 -5

det(ﬁ,a) =-10+12=2+#0 donc les droites
(AB) et (CD) ne sont pas paralléles.

B o))
a) AB et BC
0 0

det(ﬁ,B?) =0 donc les points A, B et C sont

alignés.

b) DE et EF
-8 12

det(D—E,ﬁ)zo donc les points D, E et F sont

alignés.

oefgenf

det(@,m):5—6:—1¢0 donc les points G,

H et | ne sont pas alignés.

a) AB et BC
-4 8

det(TB,lﬁ) =0 donc le point C appartient a la
droite (AB).
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e )
b) AB et BC
-8 12

det(ﬁ,B—C) =0 donc le point C appartient a la
droite (AB).

sl el
c) AB et BC
3 1

det(rB,ﬁ)=5—6=—1¢O donc le point C
n'appartient pas a la droite (AB).

4

1
a)rBletCTD 3
3 2

— —y 5 4 19
det(AB,CD)=§+§ =? #0 donc les droites

(AB) et (CD) ne sont pas paralleles.

2 1

b) BC| 3 et AD| 3
_4 2

3 3

—— 4 4 8
det(BC,AD)=—+—=—¢O donc les droites
9 9 9

(BC) et (AD) ne sont pas paralleles.

—(-9 —( -3
M AB( 3 j et DC( 1 j Les vecteurs sont

colinéaires mais pas de méme longueur dont
le quadrilatére ADCD est un trapéeze.

—(6)  .(-12
1. AB et AC

2 ket
2
1 4
MR| 3 |etER| 2
-13 9
8 2

Les points ne sont pas alignés.

[ a) y=-2 b) y=4

1. Le repére (A;Y,]) est orthonormé.
2. A(0;0) ; B(1;0), D(0;1)

©MAGNARD

3.a) AO=—AB+1AD
2 2

b) o(l'lj
2 2

4. AE=§T3+1ATZ) donc E i,l
2 2 2°2
— 1 1
5. AF=AB—EAD donc F(l;Ej

1

(1 .| =
6. Les vecteurs OE(O] et OF| 2 [sont
0

colinéaires. Les points O, E et F sont donc
alignés

2. Les droites (CE) et (AB) semblent
paralleles.

3. A(0;0), B(1;0), C(0;1), E(2;1)

—(1 —(2 — .
4, AB(OJ et CE(O]' Les vecteurs AB et CE
sont colinéaires donc les droites (CE) et (AB)
sont paralleles. La conjecture est donc

vérifiée.

Détermination
des coordonnées d'un point

i 8(3:5)

() B(1;1) et C(-7;7)
A est le milieu de [BC]

A(4 ;-10)

EEH H(6;-1)

1.D(~1;1)

2. AB* =AD? =13

B(-3;8)

K M(7;-3)
1 C(11;-16)

W (27 30
36 200
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(-3 (-4
117 ERETY et —2AN
~15 4

2. G(-8;-15)

ki Q(-17;7)

Esprit critique
J— . . . 5*,
2MJ+3MK =5ML équivaut a JK=EJL. Les

points J, K et L ne sont pas alignés, M n’existe
pas.

a) M(0;3)  b) P(2;0)

P71 P(-5;-8) et Q(-14;-2)

(3 —.(-9
2. BC( 2} et PQ( 6) sont colinéaires

1 -3 -3
3. U(3;Ej, AB| 1 |etCU 1
2 2

Les droites (AB) et (OU) sont paralléles.

PP 2.a) CA=5, BC=5 et AB=+/50
b) ABC est rectangle isocele en C.

3. D(0;8)

4. CBDA est un carré

5. 5(-6;0)

6. R(-2;-3)

7. AR=2BS, ABSR est un trapéze rectangle.
8. A=37,5

ml BCet AD sont colinéaires, les
droites (BC) et (AD) sont paralléles.

XES g

3. Al et AK
11

2 4
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Alet AK sont colinéaires et on un point
commun dont les points Al et K sont alignés.
@ 1. ABCD est un trapéze.

2. I(—ZB;EJ
2

(21 (28 _
3. 1B et IC , les points |, B et C sont
4,5 6

alignés.

~(20,25\ (27 _
4, IJ[ 3 j et IK£ 4 J, les points |, J et K

sont alignés.

—.(2k-7
byA 1. M(2k—4;5k—2) et AM
5k—9

2. On choisit k pour que AM et AB soient

. 16
colinéaires. On trouve k=7.

m B(x;y) et C(x‘;y').

B appartient a la médiatrice de [AD] donc
—3x+4y=-5,5.
C est le symétrique de B par rapport a

I(%;—l)j , centre de ABDC donc X'=1—X et

y'=—2-y

120 ENTERYY
2. AH* =9, HC> =121, AC* =130
3. H, D et Csont alignés carils ont la méme

ordonnée.

4. A=24

A chacun son rythme

L’énoncé A reprend les 3 types de questions a
savoir faire sur des questions fermées,
I’énoncé B nécessite d’émettre une conjecture
puis de la démontrer

I’énoncé C est une démonstration non guidée.

Enoncé A

1 A—B(‘ﬂ et D—C(_fj

2. J[—%;%j milieu de [AC] et [BD].
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(-8 (4
3. BC[ j et BE(?J sont colinéaires.

Enoncé B

1. I(—7 ;1)

2. EA> =25, BE®> =25 et AB* =50
3. IEAD est un rectangle.

Enoncé C
1. F(-8;-6)
2. Ay =37,5

3. Ay =37,5 par symétrie de centre B.

Exercices de synthése p. 168

m Un quadrilatére particulier
1. Q) D(—4;—1) b)

{44
2 2

2. AB*=AD?*=13 et DB*=26

m Quatre points alignés
1.1(0;3) 2. D(-9;-6)

—(18) (-3
3.E(912) 4 05(18] et IH[ 3)

E Translation et symétrie

1.ABC est rectangle en A car AB> =32,

AC* =8 et BC* =40

2.D(-7;5)

3. E(-5-1)

4. A est aussi le milieu de [BD] et donc ABEB
remplacer par BCDE est un losange

m Dans un carré

1. Attention : dans I'énoncé, il faut lire
—_ 01— —

AE= Z(DB +DA)

2. Le repere est orthonormé.

3. A(0;0), B(1;0), D(0;1)

4.a) AE==AB—AD
4

b) E(z;)
4°2
5. F(1;2)

6. AE et AF sont colinéaires donc les points
A, E et F sont alignés.
Projeté orthogonal et aire

©MAGNARD

—(2 —(1
1. DBLJ et BC(Z] sont colinéaires.

2. ABD est rectangle en B car AB*> =5,
BD’> =20 et AD* =25

3. (AB) L(BD) et B&(CD)

4. A=7,5

5. BC=BA=4/5

6. ABC est isocele en B.

m Paralléles et perpendiculaires

2.2) m@j et @@j.

b) | est le milieu de [AB].

3. AC=BC=4/50

4. (Cl) est la médiane d’un triangle isocele de
sommet C donc c’est la hauteur.

—(—6 —(—4
1. AB( ] et CI( 4 J ne sont pas colinéaires.

Médiatrice

1. AC* =BC* =26 et AB* =52

2.45°

3.K(3;2)

4. KO=0C=4/13

5. Soit | milieu de [OC]. | est le milieu de [KF]
donc F(—2 ;—3).

m Construction
2.b) 1(1;2)

5
c)r==
) 2

5
3.a) IA=—
2

b) FAN est rectangle en A.
c) 0I=+/5,0 n’appartient pas au cercle C

4. a) B(E;Z)

4
b) P(4;2)
d) F, P et N ont la méme ordonnée, ils sont
alignés.
5. b) IA=IE donc E appartient au cercle C.
) E(3;0,5) par lecture graphique

6. b) H(—%;Oj donc H appartient a I'axe des

abscisses.
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c) FANH est un rectangle : | milieu de [FN] et
[AH] et AH=FN

@ Quadrilateres

1. a) S(l;—lj
2 2
c) R(i—ij
2 2

d) PTMR est un parallélogramme.

5 5
Vo A ) L
2.a) MT c et UT sont colinéaires et
2 2

ont un point commun dont les points U, M et
T sont alignés.
b) PTMR est un parallélogramme dont

(MT)//(PR). Ue(MT) donc (UT)//(PR)

—( 2 —( 2
c) TR et UP sont égaux.
-2 -2
d) o= |22 et ru= |2
2 2

e) TUPR est un rectangle.
—( 2 —( 4
3.a) N(6;—1) b) UP( Zj et UN( 4} sont

colinéaires.
9

MR| 2
1

et RN sont égaux et donc

N[R= N|O

2
colinéaires et ont un point commun donc les
points M, R et N sont alignés.

Donc N est un point des droites (UP) et (MR),
c’est donc leur point d’intersection.

c)Le triangle MUN est rectangle en U
Exercices

d'approfondissement p. 169
m Agrandissement et périmeétre

1. L(E-E) y[2+3\@;1+2«5]

2'40 6 8

©MAGNARD
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S[1+3£'4+5ﬁj

6 20
3/5-2 3/5-2
—~ 3 ~ 6
ol LS
2/3-1 23-1
2. 4 et 8
1 1
mMo| 3 | sy
3 3
20 gt 40
3J5-1 3J5-1
mi| 2 | ©
53-4 53 -4
10 Jg 20

3. pyo 4,01
4. ps=2,05

m Nature d’un quadrilatére
1. et 2.0n obtient la figure suivante.

3
3. L’abscisse de C est E .

4
4. 'ordonnée de C est 5

6. ADBC est un losange. (C et D appartiennent
a la médiatrice de [AB])

m Coordonnées de points
1. et 2.0n obtient la figure suivante.
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4.U(-2;-1) et C(2;,-4)

m Distances

1. AB=4+/5, BC=3/5 et AC=5/5
2. ABC est un triangle rectangle en B.
3.4=30

4. p=12/5~26,8

5. E est le milieu de [AC].

6. E(I;E]
2

7. EA:EC=EB=§«/§

m Repére et carré
2. Le repeére est orthonormé.
3. A(0;0) B(1;0) D(0;1)
4 I(E,QJ et V(l E,E]
1
= 5 o 1+£
5. DI et DV 2 sont
V32 1
2 2

colinéaires et ont un point commun donc les
points D, | et V sont alignés.

m Comparaison de deux méthodes
de résolution

1. Les points semblent alignés
Partie A»Sans coordonnées

2 GA=—1aD-1A¢
3 3

3. AD+AE =2AF car F milieu de [DE] donc

2— 2
AG=—AF donc k=—.
3 3

4. AG et AF sont colinéaires et ont un point

commun donc les points A, G et F sont alignés.

Partie B » Avec les coordonnées

©MAGNARD
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5. f[ 6,11 et [ 26,213
2 3’7 3

4
E 2

6. AG ; et AF| 7 | sont colinéaires
_g )

7. Les points A, G et F sont alignés.

Partie C > Comparaison

8. La partie B est calculatoire et peut se
programmer. La partie A est davantage
réfléchie.

m Repére et parallélogramme
2. Les points semblent alignés.

3. A(0;0)
B(1;0)
D(0;1)

(4 |
8. BE[ 5 ] et BF 23 sont colinéaires.

Choisir un repére
2.Dans le repére (A;Al,AB) :

0(-1;0), G(O;%j et J(4;3)
1

_ (5 .
OJ[:J et OG| 3 | sont colinéaires et ont un

5
point commun donc les points O, J et G sont
alignés.

m Conjecture

ABCD est un losange.

Vers lal"
m Vers la spécialité Maths
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Partie » Méthode géométrique
— 1l e 1 - 3
2.a)AR=——AB, AS=—AC et BT=—BC
2 3 5
— 11— 11—
RS=RA+AS=—AB+—-AC
2 3
b)
_— — — — 3
AT=AB+BT=AB+EBC
—AB+>(BA+AC)=AB~ > AB-+ > AC
5 5 5
_2 B+ 3AC
5 5
3.
RT =RA+AT =2 AB+2AB+SAC
2 5 5

_ 9 AB+2AC
10 5
q,
P2yl 2 agi3ac
9 9 (10 5

a8+ LAC=RS
2 3

Partie B » Méthode analytique
5. A(0;0), B(1;0) et C(0;1)

{ot)o 1)

o
_|
/N
"N
v w
~—

|
ERGIES

=

|
R, N, U

— 5
.Ona SR= _ZST donc les vecteurs

3

—

SR et ST sont colinéaires et ont un point
commun. Les points S, R et T sont donc
alignés.

EEvers sTi2p

©MAGNARD
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Aot
e

3. L'objet n’est pas en équilibre, il se déplace

selon 'axe (07) vers le haut. droite.

EEHY vers sTi2D

1. Lordonnée de S est nulle comme
I’ordonnée du vecteur résultante (le skieur
reste sur la pente).

o) i)
) M
3. M est le projeté orthogonal de G sur (O,f)
et L est le projeté orthogonal de G sur (O,]’).
Ona SG=SM+SL

On pose P, =—HST\/IH et P, =—H§H

D’ou I'égalité demandée.

a

4. MSG=a (ce sont deux angles a cotés
perpendiculaires)

5. P :—HP”xsin(a)

P, =—HP”><cos(a)

6.

{7 7|-lpi<sine)
Hﬁ”—“P”xcos(a)

7. |[T]|> 80x9,8xsin(25)
|7]|>331,3
8.7 >100+80x9,8xcos(25)

HTH >433,3

Préparer le controle
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Je me teste p. 172

Objectif 1 Déterminer les coordonnées
d’un vecteur

152 i B o 154 )2

Objectif 2 Déterminer les coordonnées
d’un point

155 | 156 [fo 157 [}

Objectif 3 Déterminer la norme
d’un vecteur

153 i: 159 I 160 [8

Objectif 4 Utiliser la colinéarité

161 [SfCol 162 Je 163

Préparer le controle
Je m'entraine p. 173

Objectif 1 Déterminer les coordonnées
d’un vecteur

—(-3 -
B.a(7) o
(31 (2
165 u
17 -1

Objectif 2 Déterminer les coordonnées
d’un point

(1;1) D(5;-1)
(L1 Q(7;-7)

Travaux pratiques p. 174-175

Paralléles, alignés ?
o Durée estimée : 50 min

Objectif 3 Déterminer la norme
d’un vecteur

(170 BVEEES

1. AB? +AC> =100 et BC? =100 donc
le triangle ABC est rectangle en A.

ABxAC

2. Ay = =25

1. PR+PC? =26,5 et IC? =26,5 donc
le triangle PIC est rectangle en P.

2. AP=Al=AC=4/6,625

(-6 I
1. RI[ 6} et RI=HC.Ona

RC=IH=+/90 . RICH est un parallélogramme
avec des avec des diagonales de méme
longueur : c'est donc un rectangle.

2. RIH~26,6°

Objectif 4 Utiliser la colinéarité
1. Oui car 6x(-3)—2x9=0
2. Oui car 9x1—(-3)x(-3)=0

(7| DE et GF sont colinéaires car
4x2-1x8=0 donc (DE)//(GF)

DG et EF ne sont pas colinéaires car
0x(-5)—(-6)x4#0

DEFG est un trapeze.

W XxX=1oux=3.

e Objectif : Ecrire un programme qui a partir de 4 points étudie toutes les configurations possibles de

ces quatre points utilisant le déterminant.
> A. Fonction « déterminant »

def determinant(X,Y,Z,T):
det=X*T-Z*Y
return det

> B. Fonction « points alignés»

1. La fonction a 6 parametres, |’abscisse et I'ordonnée des 3 points.

2. La variable aligne est un booléen.
3.

©MAGNARD Chapitre 6 Vecteurs et repére
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def aligne(xA,yA,xB,yB,xC,yC):
X=xB-xA

Y=yB-yA

Z=xC-xA

T=yC-yA

if determinant(X, Y, Z, T)==0

aligne=True

else:

aligne=False
return aligne

Fonction « droites paralléles »
1. La fonction a 8 parametres, |'abscisse et I'ordonnée des 4 points.
2. lavariable paralléle est un booléen
3

def parallele(xA,yA,xB,yB,xC,yC,xD,yD):

if determinant (xB-xA, yB-yA, xD-xC, yD-yC)==

parallele=True

else:

parallele=False

return parallele

Un programme a partir de ces fonctions
1. Les données entrées par I'utilisateur :
e les coordonnées des points A, Bet CouA, B, Cet D,
e ce qu’il faut tester : alignement ou parallélisme.
2.

C=int (input ("tester alignement, taper 1; tester le parallélisme, taper 2"))
XA=float (input("Saisissez 1’abscisse du point A."))
YA=float (input("Saisissez 1’ordonnée du point A."))
XB=float (input("Saisissez 1l’abscisse du point B."))
YB=float (input("Saisissez 1’ordonnée du point B."))
XC=float (input("Saisissez 1’abscisse du point C."))
YC=float (input("Saisissez 1’ordonnée du point C."))
if C==

XD=float (input ("Saisissez 1’abscisse du point D."))
YD=float (input("Saisissez 1’ordonnée du point D."))
if C==

if aligne (XA,YA,XB,YB,XC,YC):

print("Les points sont alignés.")

else

print("Les points ne sont pas alignés.")
if C==2:

if parallele(XA,YA,XB,YB,XC,YC,XD, YD) :

print("Les droites sont paralleles")

else

print("Les droites ne sont pas paralleles")

NOWWPD

Généralisation
Dans le cas de trois points, il y a un seul test de 3 points alignés en faisant appel a la fonction aligne
Dans le cas de quatre points :
L'alignement peut porter sur 3 points
(A,B,C);(A,B,D),(B,C,D);(CD,A)
Les droites paralléles peuvent étre :
(AB) et (CD) ; (AC) et (BD) ; (AD) et (BC)
Le programme doit donc tester toutes les possibilités.
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¢ Durée estimée : 50 minutes

« Objectif : Etudier une configuration géométrique en émettant une conjecture (partie A), en
étudiant un cas particulier (partie B, géométrie repérée) puis en le démontrant dans le cas général
(partie C, géométrie non repérée)

Rechercher la position des points
4. Oui.
5. Il existe une infinité de solutions. On positionne le point E sur la demi-droite [AB) (sauf sur B) puis
la position du point F est fixé.

Dans un cas particulier

—(2 —(2) .
1. AB(sJ et DC[?J AB=DC donc ABCD est un parallélogramme.

2.2) A, BetE sont alignés donc BE et AB sont colinéaires. Il existe donc un réel a tel que BE=0gAB
Attention, il faut lire |a| plutot que a et |b| plutét que b et donc

Joe=le<fag] et o=l

1
3.e)ab=—
4

A noter que la relation peut &tre compliquée a trouver. En fixant des valeurs de @ en commengant
par 1, elle devient évidente.

4. E(20+4;3a+1) et F(5b+7;-2)

5 -1+5b
—| =20+— —
5. El 2 |etJF 3
-3a )

6. 4ab=1

Dans le cas général
1.2) A(0;0)  B(0,1) D(1,0) C(1;1)
E(0;a+1) et F(b+1;0)

1 b
IE| 2 |etlJF 1
; _Z

= — .. . . 1
2. |IE et JF sont colinéaires si et seulement si ab=z.
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Droites du plan pA77-203
et systemes d’'equations

Commentaires pédagogiques

Ce chapitre est constitué de deux parties :

e Equations de droites : dans laquelle on va étudier les équations cartésiennes a partir des
vecteurs mais également les équations réduites a partir du coefficient directeur et de
I'ordonnée a I'origine. Il s’agit d’étre capable de lire graphiquement mais également de
déterminer par le calcul une équation cartésienne ou une équation réduite de droite.

¢ Résolution de systéme d’équations a deux inconnues : dans laquelle en s’appuyant sur
I’étude des intersections de droites et donc la détermination par le calcul les coordonnées
des points d’intersection éventuels, on introduit différentes méthodes de résolution d’un
systeme de deux équations a deux inconnues. La résolution de systeme peut aussi se
présenter de maniére indépendante si on le souhaite.

Les capacités mises en jeu dans ce chapitre sont :

e Faire des calculs avec des coordonnées.

« |dentifier les paramétres d’une équation de droite.

e Résoudre des équations.

* Modéliser des problemes de géométrie.

Corriges des activites
et des exercices

p. 177
Coordonnées de vecteurs .
1 1 n Intersections
1. AC[ ] et DB[ J 1. On a les points : (0;2) pour l'intersections de
-3 -3 (AB) avec I'axe des ordonnées et (4;0) pour
2. Les vecteurs sont égaux donc ADBC est un I'intersection de (AB) avec I'axe des abscisses.
parallélogramme. 2. Par exemple : (‘2;—1) , (0;0) et (4;2).
3. Son centre est le milieu de [AB] soit (3}—2) 3. Le point d’intersection est : (2;1)
E] colinéarité et alignement B proites particuliéres
(3 (1 1. Elle est horizontale.
1. AC 6| BC 5 2. Elle est verticale.
2. AC=3BC doncles points A, B et C sont E Relation algébrique
alignés. Le tableau donne:
E Colinéarité et parallélisme > 3117 3
—(2 —(1 T e e e R B
1. AB| | et CD| _|. 2 13 |4 4
N 2 y S, B3 B
2. AB=2CD donc les droites (AB) et (CD) sont 3 2 2

paralleles.
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p. 46-47

Droite et vecteur
¢ Durée estimée : 15 min
¢ Objectif : découvrir la notion de vecteur
directeur
2. Pourk=0.
3. Pour k=1.
4. Pour k =0,5.
5. a) Sur le segment [AB.]

Sur la demi-droite d’origine B et ne passant
pas par A.

sur la demi-droite d’origine A et ne passant
pas par B.
6. a) Sur la droite (BC).

Le point A pour h =2, le point B pour h=0
et le pointCpourh=1

Origine est B et le vecteur directeur BC

Découvrir 'équation réduite
d’une droite
e Durée estimée : 10 min
e Objectif : découvrir les réles de m et de p

4. a) C'est le point de coordonnées (0;p)

Elles sont paralleles
5. a) Plus m est grand plus la droite est
verticale et plus m est proche de 0 plus elle est
horizontale.

Si m>0 alors la droite monte et si m<0 alors
la droite descend.

Résoudre un systéeme d’équations
a deux inconnues par substitution
e Durée estimée : 15 min
® Objectif : découvrir la notion de systéeme et
une méthode résolution
1. 5x+y=11,5
2. 2x+3y=12,4
3. y=-5x+11,5
2x+3(-5x+11,5)=12,4
4.et5.-13x=-22,1 donc X=1,7
6. y=—5x1,7+11,5=3
7. Une empanada végétarienne colte

1,70 euros et une empanada au boeuf colte
3 euros.

©MAGNARD
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Résoudre un systéme d’'équations
a deux inconnues par combinaison
e Durée estimée : 15 min
e Objectif : découvrir une autre méthode de
résolution

1. a) On voit que la lecture est compliquée.
Le point d'intersection semble avoir comme
coordonnées approximatives (0,6; 1,2).
2. On obtient le systéme suivant.
5x—6y+4=0
—-6X+9y—-7=0
3. On obtient le nouveau systéme suivant.
30x—36y+24=0
—-30x+45y-35=0

4.9y-11=0 et y:%

5. On multiplie la ligne 1 par 3 et la ligne 2 par
2 ce qui donne le systéme suivant.

15x-18y+12=0
~12Xx+18y—14=0
6. Par addition : 3X—2=0 donc le point

d’intersection est (EEJ .
39

Exercices résolus

A vous de jouer p. 181
H2x+3y+1=0

By-1

B Elle passe par les points A(1;1) et B(6;5).

A,
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n Elle passe par les points A(1;1) et B(6;4).

A}

71

2/4012345678970’
1

E Elle ‘passe par les points A(0;1) et B(1;4)

v

A,
?.
&l
5|
4l
B
3  d
2|
N
X
2 Aol /2 3 4 5 & 7 8 8 10
1
A

2

- B!

1
Ny=——X+2

E Pour dy: X=-2
Pour d, : yzgx—l

- . 4
H 1.0n calcule le coefficient directeur m= 3

et elle passe par A donc yzgx—g.

5
2.y=—X+2.
y 2

ETi) 1. On calcule le coefficient directeur

1 1 19
m== et elle passe par B donc y:ZX_Z

2. X=2

mLes coefficients a, b, @’ et b’ sont
proportionnels mais pas c et ¢’ donc les
droites sont paralléles mais pas confondues.

m La premiére droite a pour équation
s 5 2 ,
réduite y=—§x+§ donc elle n’a pas le

méme coefficient directeur que I'autre droite,
elles sont donc sécantes.

La solution est E;_E
11 11
La solution est i;i
11 11
La solution est _E;_E
14 7
La solution est i;i
27 18

Exercices
p.188

Soit X le prix d'un café et y celui d'un croissant.
La solution d) est aberrante car on ne peut pas
avoir des solutions négatives.

X+3y=7,5
3Xx+4y=12,5

En remplagant on constate que seule la
solution b) fonctionne. Donc le café colte 1,5
euros et le croissant 2 euros.

Le signe de m est négatif donc les solutions
plausibles sont c¢) et d).Or p =2 donc la
solution est la c)

Le systéme est : {
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L'abscisse du point d’intersection est positive
donc on peut éliminer les solutions a) et c).
De méme, on voit que I'ordonnée du point
n’est pas égale a 1 donc on enléve la solution
b). Donc la réponse est la d) et le point
d’intersection est (10 ; 3).

Exercices automatismes p. 189
Rituel 1

13
12

S
8

1 ., 1 2 3
V=§Ttr h=§n><6 x10=1201t cm

m A=2nrh=2nx5x12=1201 cm?

Rituel 2

B s-(
FIA(L;2) et B(3;-1).
Pl c(-3;-2)etD(-2; 3).

Rituel 3
m 500x160=80000 donc oui le résultat
parait cohérent.

X 6000%0,5x10* =3x10
El] A=4nR® =4anx7* =196n
EFA3;3) et B2 ;-1).
EF)c@; 1)etD(1;-2).
Rituel &
3
2
m 20+12=A+2 donc A = 30 arétes.

©MAGNARD

Exercices d'entrainement p. 56-61

Je consolide mes acquis
Lecture graphique

1. h(-2)=-1, h(0)=3 et h(1)=5
2. ’antécédent de 3 est O, celuide 1 est —1 et
celuide 5 est 1.

m Images
a) f(-3)=-16 1) f(1]=§

3
) f[—g}—% d) £(2)

9

EB] Antécédents

| w

a) L'antécédent de 2 est — .

Mo ®

b) L’antécédent de -4 est

1
c) 'antécédent de — est S .
2 8

d) L’antécédent de _32 est 2 .
3 3

X Equations
a) S={-2} b)s- {—g}

0S={1} 4 S:{%}

;58 Coordonnées
A(2;1), B(1;-1), C(-3;-2), D(-1;2) et E(1;-3)

Questions de cours
ml. Une droite admet une seule équation
réduite.

2. Une droite admet plusieurs équations
cartésiennes.
mm est le coefficient directeur et p
I’ordonnée a 'origine.
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mOn compte les déplacements horizontaux
et verticaux.

m On cherche si deux vecteurs directeurs
sont colinéaires.

mSoit par substitution, soit par
combinaison.

Equation cartésienne

“yi1. -3-3+7=1%#0 donc Cgd
5 26

2. ——3y+7=0 donc y,=—
3 y Yo 5

2
3. x+2+7=0 donc X __3
2 2

;)

m Intersection avec |'axe des ordonnées :

0-6y+3=0 d’ou le point (o;lj
2

Intersection avec I'axe des abscisses:
2X-0+3=0 donne le point (_i;oj
2

P 1. -10-6-3=-16#0 doncE¢d
2. =5X=2-3=0 donc x. =-1
3. -5+2y-3=0 donc y, =4

o

Hl. 3x-0-2=0 donc X=§. Le point
d'intersection avec I'axe des abscisses a pour
coordonnées (E;oj.
3
2 .
2. 0-5y—-2=0 donc yz—g Le point

d'intersection avec I'axe des ordonnées a

pour coordonnées (o;_gJ .
5

Détermination d'une équation
cartésienne de droite

B x+3y-5=0
B 2x+y=0

©MAGNARD
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53 )
Ely--3

2
HPour d, :le point (0;2), le vecteur [3) et

I’équation 3x—-2y+4=0
5
Pour d, :le point (2;1), le vecteur 5 et
I’équation 2X—-5y+1=0
. 3
Pour d, :le point (1;-1), le vecteur s et

I’équation 5x+3y—-2=0

L ax+3y-5=0

Ea) (CD) : 7x+3y-15=0
b) (SV) : —6X+2y—6=0

B x+y-2=0

mCe programme calcule les coordonnées
d’un vecteur directeur, puis la valeur de c en
fonction des points A et B.

Représentation graphique d’une droite
donnée par une équation cartésienne
m Elle passe par les points de coordonnées
(-1-2)et (2;2)

A

¥y
4

.a) En bleu : elle passe par les points de
coordonnées (-1;2)et (3;-4).

b) En rouge : elle passe par les points de
coordonnées (-2-2)et (0;1).

c) En vert : elle passe par les points de
coordonnées (4;0) et (4;1).
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d) En orange: elle passe par les points de
coordonnées (0;0) et (2;3).

ma) En violet: elle passe par les points de
coordonnées (0;—3) et (2;5).

b) En marron : elle passe par les points de
coordonnées (—4;—1)et (2;1).

c) En bleu : elle passe par les points de
coordonnées (—4;—1)et (2;3).

d) En rose: elle passe par les points de
coordonnées (-3;-1) et (3;0).

Equation réduite

El. 2#-2+1 donc Agd
1

7

2. X
3.y

1
+§:_2 doncBed

©MAGNARD Droites du plan et systémes d'équations
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Représentation graphique d’une droite
donnée par une équation réduite
EIIe passe par les points de coordonnées

(0-3) , (12)

a) En rouge : elle passe par les points de
coordonnées (—4;-3)et (0;2).

b) En rouge : elle passe par les points de
coordonnées (-2;2)et (0;2).

a) En vert : elle passe par les points de
coordonnées (-3;-8)et (0;-1).

b) En orange : elle passe par les points de
coordonnées (-3;-8)et (-3;0).

5 4 -3 2 0 1

3.2
1. y=—2x-=
Y=T5 s

2. Elle passe par les points de coordonnées

(452) et (11

~ l\»

Détermination graphique

de l'équation réduite d'une droite

d1 1y=Xx-2
d,:y=2
d,:y=-2x+4
d, :x=-1

d1:y=—§X+1

3
dz . y=EX—2

dy:y=-2x+3

1
Hdlly=gx+3

d,:x=1

©MAGNARD Droites du plan et systémes d'équations
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1 -2
2.V[2 |etW 4
3 3
4
3. p=—§
4. y=—X——
m 1 -1
Pour d, : U(jzj LV _g et W z donc
3 3
p== et y=—3x+E
3 3

Détermination de l'équation réduite
d’'une droite par le calcul

3
m==
H 5

CIl y =—2X+6
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3 9
b) y=-x—2
)y 2573
EE]y=3x+7

y=—3x+1
2 2
EHy=-2x+6

mCet algorithme calcule le coefficient
directeur d’une droite.

Position relative de droites

—(2 —(-1
a) u, [3] et uz[ 5 j ne sont pas

colinéaires donc les droites d; et d, sont
sécantes.

—(3 —(—6
b) u{J et u{ 2] sont colinéaires donc les

droites ds et ds sont paralléles

—(=2 —(4
aa) ul( 3] et uz[ej sont colinéaires donc

les droites d; et d, sont paralléles
- 3 — 0 . 7 .
b) u, 0 et u, 5 ne sont pas colinéaires

donc les droites ds et dssont sécantes

EfJa) m#m' donc d et d' sont sécantes.

b) d' est une droite verticale et d est une
droite oblique donc d et d' sont sécantes.

c¢) d' une droite verticale et d est une droite
oblique donc d et d' sont sécantes.

d) d et d' sont deux droites verticales donc d
et d' sont paralléles.

2 3 .
m a) 57& -5 donc les droites sont

sécantes.
1

b) E 2 et@[; ] ne sont pas colinéaires
3

donc les droites sont sécantes
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Résolution d'un systéme
par substitution

o2 eryl
5 5

a) X=17 et y=7.
5 1
b) x=—— et y=——

) 13 y 13
m a) Pas de solution.
10 4

b) x=— et y=—.

) 13 y 13
7Y a) X=let y=2
b) X=-1 et y=1.

36
.a) X=— et y=—
ﬁ ) 7 ST
b) x==et y=—=

Résolution d'un systéme
par combinaison
DA X=-2 et y=-1

6 1
\iyfa) x=—— et y=—=
) 7 Y 7

b) X=-2 et y=-1

Ma) Une infinité de solutions.

3 1
b) Xx=——¢et y=—-—
) 8 y 16
1
a) X=—— et y=0
19 5
b) Xx=—— et y=—
) 16 y 16
c) X——Z et y——E
3 3

d) Pas de solution.
Résolution d'un systéme

3 4
lifa) X=— et y=—

19 8
b) Xx=——> et y=——
) 14 y 7

c) x—§ et y—E
7 7
d) Pas de solution.
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3 7
il a) x=—— et y=——
. ) AT

11 5
b) Xx=—"- et y=—
) 19 y 19

c) Une infinité de solutions.
d)x=0ety=1.

1
a) XZE et y=0.

Donc le point de coordonnées [l;oj .
2

9 8
b) x=— et y=—
) 11 y 11

Donc le point de coordonnées i;i
11 11

c) Pas de solution : les droites sont strictement
paralléles.

d) Une infinité de solutions : les droites sont
confondues.

d1a comme équation y=2x+4,

d> a comme équation y=—x-2,

d; a comme équation y=-X+1.

a) X=-1 et y=2. Donc d; et d; ont comme
point d'intersection le point de coordonnées
(-1:2).

b) Pas de solution. Donc d; et d3 n'ont aucun
point d'intersection : elles sont paralleles.

c) X=-2 et y=0.Donc d; et d, ont comme
point d'intersection le point de coordonnées

(2,0).

d1a comme équation y=-2x+3,

d> a comme équation y=3x-2,

dz a comme équation X=3.

a) X=1 et y=1. Donc d; et d; ont comme
point d'intersection le point de coordonnées
(1Y).

b) X=3 et y=7.

Donc d- et d; ont comme point d'intersection
le point de coordonnées (3;7) .

c) X=3 et y=-3. Donc d: et d; ont comme
point d'intersection le point de coordonnées

(3-3).
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2 7 1
a)d :y=—X——etd,:y=—x+3
E) 1 y 3 3 2 y 4
64 31
b) X=— et y=—
) 5 y 5

’

5

——(1 —( 2
a) AB et CD sont colinéaires
6 12

donc les droites (AB) et (CD) sont paralléles.

Donc le point de coordonnées (ﬁ-ﬂj .
5

—(-10 —.(60
b) AB et CD sont colinéaires donc
-10 60

les droites (AB) et (CD) sont paralléles
—.[—285 —( =2
c) AB et CD ne sont pas
84 90

colinéaires donc les droites (AB) et (CD) sont
sécantes et leur intersection est solution du
systeme :

28Xx+95y—-6286=0
soit le point de
—90x+2y+7296=0

coordonnées (82;42)

«k/ Soitl un vecteur directeur de d.
—(2 1
a) AB[SJ et U[ZJ sont colinéaires donc les

droites (AB) et d sont paralleles.

—( 186 (1
b) AB etu ne sont pas
1110 6

colinéaires donc les droites (AB) et d sont
sécantes.

—(3 4
) AB[OJ et U(G] ne sont pas colinéaires

donc les droites (AB) et d sont sécantes.

m On a le systéme suivant.
X+y=20
{Zx +y=36
donc 16 piéces de 2 € et 4 pieces de 1 €.
m Esprit critique
1. Soit X le prix du kWh en heures creuses ety

le prix du kWh en heures pleines.
On a le systeme suivant.
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2484x+1629y=689,57

qui donne les prix environ de x=0,1562 et
y=0,1851
2. Il faut ajouter la TVA.

1. L'aire vaut Lx/
2.0na: (L+9)(¢-3)=Lr (1)

3.0na: (L=7)((+4)=L0 (2)
4. a) On a le systéme suivant.
90-3L=27
{—7£+4L:28
quidonne L=29,4m et {=12,8m
b) Donc I'aire du rectangle vaut : 376,32 m2.

{2 166X +4 691y =1206,54

On a d’apres le théoréme de Thalés :

X _X_3ce qui donne le systeme :

X+2 'y 7

7X=3y X 3 7
dou x==¢et y=—

7X=3(x+2) 2 2

Soit X le volume d'or et y le volume d'or blanc.
On a le systéeme :

19,5x+19,3y =2,868
X+y=0,148

qui donne un volume de 0,058 cm? d’or et
0,09 cm3 d’or blanc.

m Soit t I'dge de Thomas et m I'dge de
Maxence.
On a le systeme suivant.

m=2t
m+12+t+12=2(m+t)
. |m=2t
soit
m+t=24

et donc Thomas a 8 ans et Maxence 16 ans.

E Soit X le premier nombre ety le
deuxiéme nombre.
On a le systeme suivant.

3x—2y=50
2X+7y=125

qui donne X=24 et y=11.
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A chacun son rythme

Enoncé A
2 11
1. (AE): y=—3x—8 et (BD): y=—§x+?

2.0na:M(-57)

Enoncé B

1. (DE): —x+2y—12=0 et
(CF): x—y—6=0

2.0n a: N(24;18)

Enoncé C
(AD): y=4x+13,(BC): y=—3x+6 et
32

3
EF): y=——X+—
EF) Y=

L'intersection des droites (AD) et (BC) est le
point (—1;9) mais ce point n’appartient pas a

la droite (EF) donc les droites ne sont pas
concourantes.

Exercices de synthése p. 196
Equations cartésiennes

1. (AB): x+4y—-17=0

2.2+0-17=-15=0

3.d:7x-2y-14=0

a. M[3;Zj
2

5. ’abscisse de P est 17.

EPX) Equations réduites
1 7
1. (AB): y=——Xx+—
(AB):y PR
1 7 1
2.—+—:—5¢2
4 2

1 7
3.d:y==—X+—
Y 3 3

4. M(2;3)

5. Attention, dans I'énoncé il faut lire
Déterminer I'ordonnée du point d'intersection
P de la droite d avec |'axe des ordonnées.

, 7
L’'ordonnée de P est 5

E Point de concours
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1. (AG): y=2x et (CE): y:_%”%

2.K(§;§j
5’5
1
3. (DF): y:§x+1

4. 1><§+1=9
35 5

5. Le point (—3}0)

m Ou est le point ?
1. d1passe par les points de coordonnées

(2,’2) et (5;1) et a pour équation
X+3y-8=0

- . 1

d,a comme coefficient directeur = et pour
ordonnée a l'origine -3. Elle a donc pour
. . 1
equation y = E X—3
2. Le systeme est le suivant :

X+3y—-8=0

X—5y—-3=0

. 49 5
Il a pour solution x=? et yzg

Ciné film

On a le systeme suivant.
X+y=35
7X+11y =305

d’ol 20 éleves utilisent leur réduction et 15 ne
I'utilisent pas.

E Critere de choix
1. 16x+12y =400

2. Non.
3.Si X=1Y alors 28 x=400 et x donc n’est pas

entier.
4.Si y=2x alors

16X +12y =16X+24Xx=40x=400 donc X=10
et y=20.

m On a le systéme suivant.
a-b=8
a+b=36

quidonne =22 et b=14
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m On a le systéme suivant .

a—-b=7
o’ —b*=21=7(a+b)
|la=b=7
soit
a+b=3
qui donne 0=5 et b=-2

Exercices
d'approfondissement p. 197
m Point fixe

2. D(—60;—6b ) et K(l—sa;—zabj
2

3.(CK): —4bx+(4a_1jy+lb:o
2 2

4. On obtient : M(l;oj
8

5. Ce point est fixe car indépendant de a et de
b.

m Position

1. H(x; 0) et K(1; y) dans le repére (A; TB;KD)

xMH

2. ’aire de AMB vaut : AB et I'aire de

BCxMK

BMC vaut : qui sont égales quand

MH = MK c’est a dire (X—l)2 =y’

3.0nen déduitque y=—X+1ou y=X-1.,
la premiére est la droite (BD) et la deuxieme
est la droite paralléle a (AC) passant par B

iE¥A Croisements
1. On a la figure suivante.

A
50 d (en km)

40
30
20

10
t(en h)

100 100 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

an

2.Dans l'ordreona: yzgx., y=40 et
4
=——X+160
y 3

1
3.0na: y:—§x+45

4. Deux fois.

©MAGNARD

Droites du plan et systémes d'équations

5. Le premier croisement est solution du
systeme :

y_ix

3

1
=——X+45
y 3

qui donne 27 min et 36 km.
Le deuxieme est solution du systéme :

4

=——X+160
Y 3
1

=——X+45
y 3

qui donne 115 min et ? km.

m Intersection inaccessible

On trace les droites symétriques de d et d’ par
rapport au point M, elles se coupent en un
point A et ensuite on trace la droite (AM)

@ Théoréme de Pappus-

1. (BF) : 2x+3y—5=0 et (CE): X=4
2. M(4;—1)
3. (AF): 3x+7y=0 et
(CD): =7x+3y+16=0.
a. N(ﬁ;_z_“j
29" 29
5. (AE): 3x+4y=0 et (BD): X=1

6. P(l;_ij
4

) (-3
7. MNl 22 | et MP| 1 | sont colinéaires
5 J—
29 4

donc les points M, N et P sont alignés.

m Cotés d’un triangle

1. ab=2x8,64=17,28

2. D’apreés le théoreme de Pythagore :
a’+b* =36

3. (a+b)’ =36+2x17,28=70,56

Et (a—b) =36-2x17,28=1,44

4.D’ol: a+b=8,4 eta—b=1,2

5. 0n obtient: a=BC=4,8 et b=AC=3,6
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m Vente privée ou soldes
1. 2x+y=120

2. 3x+1,4y =174

3. Un pantalon colte 30 euros et une veste 60
euros.

4. lls auraient d( payer 300 euros donc ils ont
fait une économie de 126 euros

m Famille de droites
1.a) On obtient: ¥y =X

b) On obtient : y=1
c) On obtient: y=-1

2.a) " b) - ) ;
.a c .
1 0 0

3. On peut avoir des droites horizontales mais
pas de droites verticales

(m2 —1)x—y+m:0
4.0na:

(nz—l)x—y+n=0

qui donne le point de coordonnées
1 mn+1
m+n’ m+n

m Au concert

1. La recette est nXp
(n+400)(p—10)=np—8000
' {(n—ZOO)(p+10)=np+6000
3. Cela revient au systéme suivant.
—10n+400p =-4000
{ 10n-200p =8 000

et on en déduit qu’il y a 1200 places a 20
euros.

m Hyperbole et fractions

a b

1 1 1
2. (AB): =X+ —4—
(AB): Y ab a b
3. On obtient (o;l+%j et (a+b;0)
a

4. La seule solution est a=b=2
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Vers la 1l
m Vers la Spécialité Maths
1. Cela vient de la hauteur d’un triangle

V3

équilatéral qui vaut g——
2
1 %
. 2 . 74‘1
2.a) DE N et DF 1 qui sont

| =
2 2

colinéaires.
b) (DE) : (2—\/§)x+ y—1=0 qui est vérifiée

parles coordonnées de F.
c) Les angles de ADE sont 30°, 75° et 75°
Les angles de BEF sont 90°, 45° et 45°

D’ou DEF est un angle plat.

m Vers la Spécialité Maths
1.(OM): y= b X
a

a_a’+b?
2.latangente: y=——x+
y b b
. , a’+b’
3. D’ou les points : O;T et

2 2
(a +b "Oj
a

Vers la STI
1. M(5+t;4+2t) et N(-1+3t;7+t)
2. |l faut résoudre :
S5+t=-1+3t
{4+2t=7+t
quidonne t =3.

Donc la collision a lieu au point de
coordonnées (8;10).

Préparer le contréle
Je me teste p. 200

Objectif 1 Utiliser une équation de droite

143 [8
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Objectif 2 Déterminer graphiquement
une équation de droite
152 A

153 &

(154 1o

Objectif 3 Déterminer une équation
de droite par le calcul

155 Pa

156 [=

1571

Objectif 4 Résoudre un systéme linéaire

Préparer le contréle
Je m'entraine p. 201

Objectif 1 Utiliser une équation de droite

162 m:E
3

3

51(0;-2) et (ﬁ;o)

Objectif 2 Déterminer graphiquement
une équation de droite

1
164 1A :y:—zx+3

(3
165 |¥ u[lj et (1;0)
2.d, :(=x+3y+1=0

3 d, :y=§x+2
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Chapitre 7 Droites du plan et systémes d'équations

Objectif 3 Déterminer une équation
de droite par le calcul

2
B -4

5] a) (AB) : 2x—y+11=0
b) (CD) : 5x+4y+7=0

4 7 47
b/l a) (EF): —X——y+—=0

11 23
b) (HK) : x+—y+—=0
) (HK) s V" 30

Objectif 4 Résoudre un systéeme linéaire
1
1. m=-5 et m'=5 sont distincts donc

les droites se coupent.

2, (l;_Ej
22 22

3. Ce sont les coordonnées du point
d’intersection.

172 (_E;_ij
46 46

173 (_E;_EJ
13 13

On a le systéme :
5x+3y=10,3
qui donne le prix d’un stylo

3x+4y=10,8

0,8 euro et d’un cahier 2,10 euros
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Travaux pratiques p. 68-69

® Durée estimée : 20 min

e Objectif : découvrir le centre de gravité
Avec un logiciel

de géométrie dynamique

1.a7.

A

v

A A
4\ GF =149 GA=359

7.0n
conjecture que GA=2GE,GB=2GD et GC=2
GF

Par le calcul

1. D(3;2) et E(1,0)
5 5

2.(AE): y==—x—=
(AE): y SX 5

1.5
3.(BD): y=—X+=
(BD): y=7

4
4.G[§;§j
33

5.(CG): y=-2x+5 et (AB): y=x+2
6. F(1;3)
7. F est le milieu de [AB].

8. GA? _116 et GE? _2
9 9

. 2+/29

Généralisation
Le centre de gravité d’un triangle est le point
d’intersection des médianes et il est aux deux
tiers a partir des sommets.
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e Durée estimée : 20
e Objectif : étudier un cas particulier

—(9 —[-3
1. AB(SJ et CD( J sont colinéaires donc

les droites (AB) et (CD) sont paralléles.
2. ABCD est un trapéze

3. F(i;gj etH(E;lj

2°2 2°2
4.2) (AD): 5x—3y+12=0 et
(BC): x+y—8=0

5.(AC): x—y+2=0 et
(BD): x+3y—-12=0

qui donnent G[E;Zj
2 2

6.0na (EF): X :; et on vérifie que GetH

appartiennent a (EF) donc tous les points sont
alignés.

® Durée estimée : 30
® Objectif : découvrir les nombres premiers

Construction a l'aide d' un logiciel
de géométrie dynamique
4. On conjecture que ces droites coupent I'axe
des ordonnées en des points dont I'ordonnée
n’est pas un nombre premier

Généralisation
1. A(a;az) et B(b;bz)
2.(AB): Y=(a+b)x—ab
3. 'ordonnée 3 I'origine est —ab

4. Cette ordonnée est un produit de deux
entiers donc ce n’est pas un nombre premier.
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e Durée estimée : 30 min
e Objectif : découvrir un probléme d’optimisation

A\

k=24

\,\-

1 1234567é\9101112131415t

4. Le colt donne C=4Xx+Yy
5.a) 4x+y=16 enbleu

Cette droite ne coupe pas le polygone des contraintes donc on ne peut pas réaliser le transport
avec cette somme
6. 4X+ Y =40 en vert coupe le polygone donc cette somme est possible
7. Toutes les droites sont paralléles entre elles
8. 0n crée un curseur k et on le fait varier jusqu’a ce que la droite « colt » d’équation 4x+y =k
coupe le polygone en un point a coordonnées entiéres. Ici on obtient une solution a 2 400 000 euros
avec 4 avions de type A et 8 avions de type B
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Generalites sur les fonctions,
fonctions de reference 5.205-235

Commentaires pédagogiques

L'objectif de ce chapitre est de poursuivre le travail initié en Troisieme sur les fonctions.

Dans ce chapitre sont présents :

« les notions de courbes représentatives et les méthodes liées : tracés, appartenance de points,
résolution graphique d’équations et inéquations,

¢ la poursuite du travail sur la modélisation d’une situation par une fonction et son application dans
la résolution de probléeme nécessitant par exemple des résolutions graphiques,

¢ les définitions et premiers résultats sur les fonctions de référence (fonction carré, cube, inverse et
racine carrée),

* une introduction a la parité d’une fonction.

Les capacités mises en ceuvre dans ce chapitre sont :

e Modéliser une situation ou résoudre un probleme en utilisant une fonction.

¢ Tracer la courbe représentative d’une fonction,

e Utiliser I’équation de la courbe représentative d’une fonction,

¢ Résoudre graphiquement (ou algébriquement) des équations ou inéquations,

¢ Reconnaitre et utiliser la parité d’une fonction,

eConnaitre et utiliser les fonctions de référence : fonction carré, cube, inverse et racine carrée.

Corriges des activites
et des exercices |

p. 205 n Calculer des images
1 Lire des coordonnées et des antécédents
A(3;20) ; B(4;40) et C(~1;30) 1.a) f(4)=-5 b) £(0,5)=-6,75
c) f(-2)=-8 d) f(21)=3,5
E Lire des images et des antécédents 2.a)30 b)4 )17 d) 14
a) L'image de 8 est 4.
b) f (4) =1. E Utiliser un programme de calcul

c) Les antécédentsde 1 sont0; 4 et 7. 1. Avec 9, on trouve le résultat 19.

2. Le résultat final est (X—S)2 +3.
B Résoudre des équations
a) S= {5,5} E Modéliser avec une expression
b) S={-2;7} algébrique
L'aire de BMNP est donnée par
Xx(6—x)=6x—x* pour Xe[O;S].
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p. 206-207

Modéliser une situation
avec une fonction
¢ Durée estimée : 25 min
® Objectif : comprendre I'apport d'une
formule et d’'une fonction pour étudier une
situation dans laquelle une grandeur varie.

Vers une formule
1. Comme il y a 60 m de bordures, la largeur
ne peut pas dépasser 30 m (et dans ce cas-la
la longueur serait nulle).
2. Si la largeur mesure 4m, la longueur mesure
52m et donc I'aire sera égale & 4x52=208m’

3. Sila largeur mesure x m, la longueur
mesure 60—-2X m et donc l'aire sera égale a
xx(60-2Xx).

Utilisation de la formule
1. On a écrit =A2*(60-2*A2) par exemple.
2. a) C'est vrai d’apres la courbe, pour une
valeur de x proche de 4 et pour une autre
proche de 26.

Cela semble vrai d’apres le graphique et
lorsque I'on regarde le résultat dans le tableau
2 quand x=5.

C'est faux d’aprés la courbe, I'aire ne peut
pas atteindre 500 m?.

3. Avec 30 m de bordures la fonction serait

définie par f(x)=x(30-2x) pour xe[0;15].

On teste plusieurs valeurs :

X 0| 2| 4 6 8 10 | 12

f(x) 052|888 |108 | 112 | 100 | 72

On remarque avec ces tests que |'aire ne
semble pas atteindre 150 m2,

Dans la question « Pour aller plus loin », on ne
peut pas justifier précisément a ce stade le fait
de ne pas atteindre 150 m?. Une courbe peut
aussi étre utilisée pour mieux visualisée. Le
but est ici de tester et observer.

Découvrir la notion d'équation
de courbe
e Durée estimée : 20 min
® Objectif : travailler autour de I'appartenance
d’un point a une courbe et du lien entre
abscisse et ordonnée donnant I'équation
d’une courbe.
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1.2.

Ay
10 /
+ 9| -
8| /
+ 71 +
61 '
5 /-
+ 4 f
3 '
+ 2 [
+ / o+
1|/
_ z
B i
4 3 2 19 1 2 3 4 65 8

Al
Comme 2xx, =2x250=500=501 le

double de I'abscisse de R n’est pas égale a son

ordonnée donc R n’appartient pas a cet

ensemble.

3. a) Voir ci-dessus (la courbe n’est pas

demandée).

b) Une équation de cet ensemble est y=X".

C’est la représentation graphique de x> x*.
c) Le carré de I'abscisse de S est 15 =225
donc est égale a son ordonnée.

Donc S appartient a cet ensemble.

4. Par exemple :

x=float (input("Saisir 1’abscisse du point"))
y=float (input("Saisir 1’ordonnée du point"))
if y == x**2+x-3:

print("il appartient a 1’ensemble")
else

print("il n’appartient pas a 1’ensemble")

Découvrir les fonctions de référence
e Durée estimée : 20 min
® Objectif : a travers un exercice de logique,
manipuler les fonctions carré, cube, inverse et
racine carrée.

1. ) Vrai : g(~10)=(~10)’ =-1000.
Donc g(XA ) =Y, etdonc la courbe

représentative de la fonction cube passe par
le point A.

Vrai : aucun nombre réel n’a une image
strictement négative par la fonction carré.
Cela signifie que tous les points sont sur ou
au-dessus de I'axe des abscisses.
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Faux. On peut tracer les deux courbes et on
remarque par exemple que le point

B(0,5;0,25) appartient a la courbe de la
fonction carré (car 0,5° =0,25 ) et que
C(O,S;\/O,S) appartient a la courbe de la

fonction racine carrée. Or \/O,_SzO,7 ce qui
nous dit que le point C est-dessus du point B,
leurs abscisses étant égales.

Vrai : elles passent toutes par le point
n(1;1) car f(1)=g(1)=h(1)=m(1)=1.
2. Non elle ne la vérifie pas car si on prend par
exemple x, =1 et x, =1 alors:

f(1+1)=(1+1)° =4 et f(1)+f(1)=2.

Découvrir la notion de pariteé
e Durée estimée : 20 min
e Objectif : découvrir les définitions de
fonctions paire et impaire et le lien avec les
symétries de courbes.

2.

A,

5 /'

ff

3

1

14'

/ -L
5—4—3—2—w9w234'
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Il semble que h(-1)=-h(1) ;
h(-2)=-h(2) et h(—x)=—h(x)
3. La premiére (bleue) semble étre celle d’'une
fonction paire a cause de la symétrie par
rapport a I’axe des ordonnées.
La deuxiéme (orange) n’est pas la courbe
d’une fonction (un nombre ne peut pas avoir
deux images).
La troisieme (verte) semble étre celle d’'une
fonction impaire a cause de la symétrie par
rapport a I'origine.
La quatrieme (rouge) est celle d’une fonction
ni paire ni impaire (pas de symétrie
caractéristique).
4. Pour tout X€[-4;4],ona:

5

(1+(-xy )

g(~x)=5-
2
(1+x2)2

car (—x)2 =X’ ce qui fait que g(—X)=g(X)
d’ou le résultat.

=5-—

Exercices résolus
A vous de jouer ! p. 209

f(x)=1(2)
=2°-2"=4=y_.
Donc Ce(;.
L'ordonnée de E est

Ye = f(XE)
=5(-3)=(-3 (-3 =36

H19(x)=9(15)=1,5+2x1,5-4,
=1,25#Y,

Donc A¢C,.

2. Ce point a pour abscisse 0.

On calcule donc g(0)=—4

donc I'ordonnée de ce point est —4 .
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B On obtient la courbe suivante.

le

Y

ﬂ La fonction étant affine, on sait que la
courbe représentative sera une droite.
On obtient la courbe suivante.

Ay
6

5
4
3
2

1

\E

-1 0 1 2 3

—1

Ha) s=]24].

b) S=[—2;2]u[4;5].

Ha) s=[-20].
b) S=]2;5[.
) S=[-2;3]u[4;5].

a) La solution est Xx=13/125=5.
b) La solution est x=10> =100.

E a) La solution est Xx=3/25~2,92.
b) Il n’y a pas de solution (une racine carrée ne
peut pas étre négative).

Hla) s=[-2i2].
b) S=]25;+oo[.
c) S=]2;+0[.

©MAGNARD
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m a) S:]—oo; —2]U[2;+oo[
b) S=]-;10].
c) $=[0;10000].

m La fonction f semble étre paire (elle est
symétrique par rapport a I'axe des
ordonnées).

m La fonction g ne semble ni paire, ni
impaire (absence de symétrie caractéristique).

mOn obtient la figure suivante.

Ay

|

Ea) S={1j.

b) S=[1,'5].

m a) S={-1,1,5}.

b) S=|-1;1[U]56].

Exercices
p. 216

La variable est déja posée, il s’agit du nombre
de peluches n. On sait que les bénéfices se
calculent en soustrayant les colts aux
recettes. Sachant qu’une peluche est vendue
26 euros, alors les recettes liées a la vente de
n seront de 26 n euros.
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On peut rédiger ainsi :

n est la variable et représente le nombre de
peluches fabriquées et vendues. n est un
entier positif.

Pour n peluches fabriquées et vendues :

¢ les colits de production sont égaux a

C(n)=100+n’ +4n.
¢ les recettes sont données par R(n) =26n.

On pose B(n) les bénéfices réalisés pour la

fabrication et la vente de n peluches.
On a:

B(n)=R(n)—C(n)

=26n—(100+n’ +4n)

=26n-100-n’>—4n

=22n—-n*+100
Donc les bénéfices de I'entreprise en fonction
de n le nombre de peluches fabriquées et
vendues peuvent étre modélisés par la
fonction B définie pour tout ne N par
B(n)=22n—-n*+100.

La longueur MC dépend de la position du
point M. Elle dépend par exemple de AM.
On pose alors x=AM. On voit alors que

MB =6—Xx. Comme on connait BC on peut
alors en déduire I'expression de MC grace au
théoréeme de Pythagore.

On peut rédiger de la fagon suivante.

On pose la variable x=AM.

Comme Me[AB] alors x€[0;6].

Ona MB=6-X.
Dans le triangle MBC rectangle en B, d’aprés le
théoréme de Pythagore, on a :

MC> =MB’ +BC’
Donc MC? :(6—X)2 +4°
Donc MC= (6—X)2 +16.

Ainsi la longueur MC peut étre modélisée en
fonction de x =AM par la fonction f définie

sur [0;6] par f(X)=+/(6—x) +16.

La surface étudiée dépend par exemple de la
longueur AM que I'on notera x.
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La figure colorée n’étant pas une forme
géomeétrique simple, on va plut6t calculer son
aire en retranchant a I'aire du carré ABCD les
aires des triangles AMN, MBE et DCE.

On peut rédiger de la fagon suivante.

On pose la variable x=AM.

Comme Me[AB] alors Xe[0;6] Ona:
.AAMN=%X2 et AMBE=§><3><(6—X)=9—1,SX

1
et A =E><3><6=9.

Donc:

Aeo =36—%x2 -(9-1,5x)-9

=—%x2+1,5x+18

Ainsi |’aire de la surface colorée peut étre
modélisée en fonction de x =AM par la

fonction f définie sur [0;6] par

f(x):—%x2+1,5x+18.

Exercices automatismes p. 55

Rituel 1

B s={-9}
B s={o}

P71 Cela donne 45 (on ajoute sa moitié).

FE] Le nouveau prix de la plante est
20-2=18¢€

EZ A(15;-5)
4 8(-5510)

Rituel 2

m On lit I'heure sur I'axe des abscisses.

On lit la température sur I'axe des
ordonnées.

FX] Lunité utilisée sur I'axe des abscisses est
1 carreau pour 1 heure.
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m L'unité utilisée sur I'axe des ordonnées est
1 carreau pour 0,5°C.

m La température dépasse 12°C pour la
premiere fois aux environs de 13 h30.
Rituel 3

m L'antécédent de 2 par fest 1.

E Par exemple 0 n’a pas d’antécédent par f.

Hf(x)>5 pour X >3

>
M f(X)/GA partir de x> 3,8 environ.

E Le périmétre est p=28,4.
m Le volume est V=350 cm’.

Rituel &

Bt
6

Bl s=(2

m On la lira sur I'axe des ordonnées.

m On a utilisé I’échelle 10 cm pour 100 cm :
c'est une échelle a 1/10¢.

m On a utilisé I’échelle 1 cm pour 1 km soit
1 cm pour 100 000cm : c'est une échelle a
1/100 000¢ .

Exercices d'entrainement
p. 219-226

Je consolide mes acquis
P Equations du 1° degré
a) S={2,5}

b) S={-2}

c) §={10}

953
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m Calculs d'images et d'antécédents
1.a)23 b)-5 c)5 d)4003

17
2. L’antécédent de 20 par f est 7 =4,25.

m On obtient le tableau complété suivant.
x (3 |1 0|2

f(x) 186 33

m Images, antécédents et tableaux

1.a)3

b) 1

c) On ne sait pas.

2.a)-3

b)Oet4

c) On ne sait pas.

Attention, il peut y avoir d’autres antécédents

par f.

m Lecture graphique
1.a)1 b)3 «¢)5
2.a)-3et3.

b) -2 et 0.

c) 6 n’a pas d’antécédent.

Fonctions affines, fonctions linéaires

1. Réponses a) c) et d).

2. Il s’agit de la fonction /.

3. Elles sont représentées graphiquement par
des droites (dans le cas des fonctions linéaires
ces droites passent par I'origine du repére ).

m Modélisation avec une fonction
1. M(x)=35+0,15x.

2. M est une fonction affine.

3. Pour cela on résout M(X) =320
M(x)=320

<35+0,15x=320

< 0,15x =285

< x=1900

Oui cela est possible si elle effectue 1 900 km
supplémentaires.

144



m Scratch et fonction
1. 'aire est égale a:

A(x)=(x=2)(x+5)
=x>+5x-2x-10

=x*+3x-10
2. Il faut remplacer les pointillés de la case
vide par 3 afin de retrouver le 3X de la
formule.

Questions de cours

m 1. Une équation est y=X".

2. 0On les appelle des paraboles.

3. Il'y a la fonction carré définie sur R, la
fonction cube définie sur R, la fonction racine

carrée définie sur [0; +oo[ et la fonction

inverse définie sur R * dont voici
respectivement les schémas des courbes
représentatives :

¢ en vert la fonction carré,

¢ en violet la fonction inverse,

e en orange la fonction racine carrée,

¢ en rouge la fonction cube.

Ay

m 1. Une fonction définie sur un intervalle
D est dite paire si pour tout réel x ona
—X€D (son ensemble de définition est

symétrique par rapport a 0) et f(—X)=f(x).
2. Par exemple la fonction carré ou encore la
fonction définie sur R par f(x)=3x*+2 ou

encore graphiquement tout courbe
représentative de fonction étant symétrique
par rapport a I'axe des ordonnées.
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Ensemble de définition
Ea) £(0)=0.

b) f(2)=3x4+14=26

c) f(-2)=3x4-14=2.

d) 20,31 n’a pas d’image car il n’est pas dans
I’ensemble de définition.

E Son ensemble de définition est [—3;2] .
EDA =[0;5] et A(X)=5x+7x—x*=12Xx—X

E D, =[2;+00[ et g(x)=3x*—2x+12 pour
tout x de cet intervalle.

m 1. Le calcul de la racine carrée peut poser
un probléme car on ne peut pas calculer la
racine carrée d’'un nombre négatif.

2. On en déduit que I'ensemble de définition

de g est [0;+00] .

a) ]—oo; 10[u]10; +00[ c’est-a-dire tous les

nombres réels sauf 10 car on ne peut pas
diviser par 10 (valeur interdite).

b) [O;+oo[
) [2;+oo[ caril faut que x—2>0 soit x>2.

d) R* car on ne peut pas diviser par 0 (valeur
interdite).

Utilisation de I'équation d'une courbe
] 1.a) £(10)=10° +5=1005.

b) Oui car f(10)=1005, I'image de I'abscisse
de A est égale a 'ordonnée de A.

2. ¥, =f(%)=f(-2)=-3 doncI'ordonnée
de B est 3.

EE] 1. Une équation de la courbe est
y=-2X"+3X.

2.a) f(l)zl donc A appartient a la courbe.
1 1
b) f(§j=1¢_z donc B nappartient pas a la

courbe.
) f(—3) =-27#-30 donc C n’appartient pas
a la courbe.
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d) f(—102)=—20300¢—170 donc D

n’appartient pas a la courbe.

m 1. Son ordonnée est
Y2 =9(2)=5x2+2=12.
2. Pourcelaona y, =0 c’est-a-dire

2
5X; +2=0.On trouve X; =—E.

E 2X+4
1.y= .
X+1

2x0+4

2. £(0)="""2 =425 donc AgC,.
2X+4

3, —0<2x+4=0 et X£-1.
X+1

2X+4=0& x=-2 donc x, =-2.

E D’aprés I’énoncé, ona y, =5. On résout
4X+6
donc 1—:5<:>4x+6=5(1+x) et Xx=—1.
+ X

4X+6=5+5X<>x=1 donc x, =1.

H 1. g(§j=(4—2)(2+5)=14¢5

donc M¢C, .

2. Y. =9(%)=g(2)=110.

3. On résout g(X)=0

< (6x-2)(3x+5)=0

<& 6X—2=00u3x+5=0
1 5

SX=—o0ouX=——
3 3

. . 1 5
Les abscisses des points S et T sont 5 et _E .

m a) Faux. Pour trouver les coordonnées des
points appartenant a la courbe d’ordonnée
égale a 10, on résout

10=x*+1< x> =9< x=3 ou Xx=-3.

Il'y a donc deux tels points.

b) Faux. Par exemple le point d’abscisse -0,5 a
pour ordonnée

y=(~0,5)" +3x(-0,5)+1=-0,25, ordonnée

qui est donc négative.
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E A appartient a la courbe donc f(5)=22
c’est-a-dire 25+15+p=22 donc p=-8.

m Pour l'intersection avec I'axe des
ordonnées : f(0)=15 donc A(O;15) .
Pour I'intersection avec I'axe des abscisses :
f(x)=0<x=7,5 soit B(7,5;0).

Pour I'intersection avec I'axe des
ordonnées : h(0)=60 donc A(0;60).
Pour l'intersection avec I'axe des abscisses :

h(x)=0<(x-2)(2x-30)=0< x=2 ou x=15

soit deux points d’intersection B(2; 0) et
C(15;0).

E 1. Pour cela on résout f(X)=31

& (x-1) -5=31<(x-1) ~36=0

< (x-1-6)(x-1+6)=0

< (x=7)(x+5)=0<x=7 ou x=-5

Les abscisses de ces deux points sont 7 et —5.
2. Pour cela on résout f(x)=31

<X -7x+31=31
< xP-7x=0
& X(x-7)=0<x=00uXx=7

Les abscisses de ces deux points sont 0 et 7.

] 1. 3x(-27 +2%(-4)-4=12-8-4=0
donc A appartient a cette courbe.

2. X=0 donc 2y—-4=0 soit y=2 est
I'ordonnée de B.

3.3x°+2y—-4=0

<:>2y=—3x2+4c>y:—§x2+2.

C’est donc la courbe de la fonction f définie
sur R par f(X)=—§X2+2.

) yx>+y-1=0

<:>y(x2+1)=1<:> y=

X2 +1°
C’est donc la courbe de la fonction h définie
1
sur R par h(x)= .
par h(x) xX*+1
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Tracés de courbes
On obtient le tableau de valeurs complété
suivant.

X -2 | -15 | -1 | 05 |0
h(x) | -35 |-22,75 | -12 | -2,75

X | 05 1 15 | 2
h(x) | 11,25 16 | 1925 | 21

1.a) On obtient le tableau de valeurs
complété suivant.

X 0 05 1 15 2 25
h(x) 5 -225 0 1,75 3 3,75
X 3 35 4 45 5
h(x) 4 375 3 1,75 0

b) et c)
A,

2. On obtient le tableau complété suivant.

X o [os| 1152725
h(x)| 3 | 2 [15| 12| 1 |086
X 3 [35|4]4a5] 5
h(x) | 075 | 0,67 [ 0,6 | 0,55 | 0,5

1. On ne peut pas calculer I'image de 1.
C’est une valeur interdite.
2. L’ensemble de définition de f est

J—oo;l[u]l; +oo[.
3. On obtient le tableau de valeurs complété
suivant.
X -5 -3 | -2 -1
f(x) 15 125 1| 05
X 0 2 4 5
f(x) -1 5 | 3|27
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4. On obtient le tableau de valeurs complété
suivant.

X 05/07/09 /11|13 15
f(X) -4 -8 |-28/32 12 |8

5. On obtient la courbe suivante.

y

743 1. Non car 2x1,5=3#5.
2. Non car cela impliquerait 0=5.

5
3. Xy =5« y=—. C'est donc la courbe de la
X

fonction f définie sur R par f(x)=

> |
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4. On obtient la courbe suivante.

v

Modeélisation avec une fonction

1. Xe[5;40].
2. L’ensemble de définition est [5;40] .
3. P(x)=1,80x.

1. l'ensemble de définition est N car on
doit choisir un nombre entier au départ.

2. f(n)=(n+5)xn+3=n’+5n+3 pour tout

entier naturel n.

7/ 1. u(3)=210.
2. n est entier naturel et u(n)=150+20n.

3.0n résout u(n)>350.

Cela est vrai pour n>10.

Ce seral’année correspondant a n=10 soit
en 2032.

Esprit critique

1.a) T(0)=16 ; T(1)=16,7 et
T(n)=16+0,7n.

2. On remarque, par exemple, qu’au bout de
24h, avec la formule trouvée, il fera
16+24x0,7=32,8 °C et au bout de 72h,
16+72x0,7=66,4°C. Il ne sera pas possible
de chauffer autant la piéce, d’autant qu’Eva
aura certainement éteint le chauffage avant.

Cette expression n’a donc de sens que sur une
certaine période.

L'idée de la deuxieme question est de se poser
des questions sur la validité d’'un modele.
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1.0n pose X=AM.
L'aire est alors donnée par la fonction h

définie par h(x)=(7-x)(4—-Xx) pour tout
xe[0;4].
2. On obtient le tableau de valeurs complété

suivant.
X 0 0,5 1 1,5 2

h(x) | 28 |22,75| 18 |13,75| 10

x | 25| 3 |[35] 4
h(x) | 675 4 [175] o

3. On peut placer M a 1,5 cm du point A.

10
1.C, (V)==—.
W (V)=7

2. Cm(v)zgzso@v%.

3. Pour obtenir une concentration
massique de 30 grammes par litre, il faut

1 .
3 ~ 0,333 litre d’eau.

En posant AB=X,ona Xe[1;50].

Alors AC=X+2 et BC=+/X* +(X+2) .
En tabulant la fonction x> X’ +(x+2)° a

la calculatrice (ou avec le tableur) de 1 a
50 avec un pas de 1, on peut déterminer
les deux cas possibles :

eAB=6, AC=8 et BC=10

e AB=40, AC=42 et BC=58.

m 1. Il s’agit de refaire la figure avec
BM=3cm.

2. Posons x=BM.

XE[O;7,5] car M ne peut pas se situer au-
dela du milieu de [BT].

Le volume en cm? de la boite en fonction
de x est modélisé par la fonction V

définie par V(x)=/(xLxh=(15-2x)’x pour
tout x&[0;7,5].
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On peut alors tracer (a 'aide de la
calculatrice) la courbe de la fonction V :

L,

250 —
200
150
100
50

X

—
-

10 1 2 3 4 5 6

En

On remarque alors que le volume peut
étre égal 8 100 cm?® pour x~0,5 et pour
X=5,3.

Résolution d'équations et d'inéquations
m a) 82{0;3;4} .

b) S={1;2;5;6} .

c) S=J.

d) §={0,5;2,5;4,4;7}.

E a) S={—2;0} .

b) S={-1,1}.
c) S=[-3;2[.
d) S=]1,4].
e) S=[-3;4].
f) S={-3}.

i a) s=[-1,54,7].
b) S=0.
) S=[-5-3[.

d) S=10;2,7[U]3,54,4] .

Par exemple :
L
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1. Pour la premiére fois, cela s’est produit
en 2015.

2. La tendance de ligne droite semble le
confirmer. Attention toutefois encore a la
viabilité des modeles.

E. 1. Graphiquement, environ -0,8 et 4,8
(attention aux unités).

2. a) Elle se situe entre 4,8 et 4,9 d’apreés le
tableau.

b) L'amplitude est de 0,1. On peut donner une
valeur approchée d’environ 4,85 avec une
précision de 0,05.

3. A Vaide du tableau de la calculatrice, on
trouve que la deuxieme solution est entre
—-0,9 et —0,8 puis entre —0,83 et —0,82 en
changeant le pas.

m 1. On obtient :

X -3 -2 |- 0 1 2

f(x) | 9 35| 0 |-15/ -1]15

2. On obtient la courbe suivante.

b
8

\1\ ///
3. S={—1;1,5} :

4.f(x)=0
<0,5(x+1)(2x-3)=0

< X+1=00u 2X—3=0< X=-1ou x:%'

On retrouve bien les solutions graphiques.

1. l’'une des solutions est 0 et I'autre est
entre 2,6 et 2,7 (en utilisant le tableau de la
calculatrice).
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2. f(x)=3
& —1,5X> +4x+3=3
& -1,5x> +4x=0
4 8

< Xx(4-1,5x)=0<x=00u X=—=—
1,5 3

On retrouve bien les résultats précédents.

Résolution d'équations
avec les fonctions de référence

B 1.a) s={-6;6)

b) S=0

c) S:{—llﬁ;llﬁ}
2.a) S={—2}

b) S={10}

c) S:{@} soit Xx~3,24
3.a) S={36}

b) S=0

c) S={10°}

4. Q) S:{O,l}

+<-[ ]

c) S=0

ma) x=-32 ou x=32
b) x=3/115~4,86.

c) x=400.

d) x=328~3,04.

H 1.a)16 b)9 c¢) 10° d) %
2.a) \/g et —\/g

b) 8 et -8
c) n’a pas d’antécédent
d) 10° et —10°

1
1.a) = b) 1072
H )5 )

1
c) —— d) 4
) 3 )
1
2.a) — b) 1
) . )
c) -0,5 d) 10"

Ef 1.a)2

b) 18 =32

c) 10*

d) —3 n’a pas d’image par la fonction racine
carrée.

2.a) 36

b) 5

c) =5 n’a pas d’antécédent

d) 10*

1.a)8
1
b) 27 ¢) 10% d) 3
2.a)1
b) 2 ¢) 10* d) ¥-12 ~-2,29

m 1. La solution est X=3.
2. (x-5) =27 x-5=3
3. La solution de I'équation est donc X=8.

Résolution d’'inéquations
avec les fonctions de référence

1
H 1. a) La solution est X =§ .

b) On obtient la courbe suivante.

N
7 I\
1
6 [
I
5 1
1 \
N I N
3 i N
2 1 S~
! TT— —_—
1 ! x
+ -
-0.6 -04 -0.2 1 1 0.2 04 0.6 0.8
T 2 8
~ -
-4
-5
-6
-7
—R

A I'aide du schéma, on trouve S =}0;%} .
2.a) S:]—oo;o[u]l;+oo[ .

b) S=[-0,5;0] .

c) 8:]—00;—5]u]0;+oo[.
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m a. S=]-00;-3]U[3;+0]
b) S= |55

c) S=]-0;3

d) S=[2;+00]

e) S=[0;9]

f) S=]81;+oo[

1 20 +6<8 2 <2 X <1,
2. S=]-1;1].

102 DS RN W N
b) S=[0;625]

c) S=]—oo;2[

d) S:]—oo;—O,l]u]O;+oo[

e) S:{—ﬁ-ﬁ}

’

2 2
f) S=]81;+0

m 1. Comme f(0)=3, on trouve b=3.

Comme f(2)=5, on trouve ensuite a=.

1
Alors f(x)=EX2+3.
2. On résout f(x)=10 @%Xz =7 x =14

Les antécédents de 10 sont —/14 et <14 .

3. Sz[—\/ﬁ;x/ﬁ] .

Conjectures sur la parité d'une fonction

FTi7] a) La fonction semble paire.

b) La fonction semble impaire.

c) La fonction semble paire.

d) La fonction ne semble ni paire, ni impaire.

m a) f ne semble ni paire, ni impaire.
b) g semble paire.

U 1. £(4)=14 et f(-4)=6.
2. f n’est donc ni paire ( f(—4)# f(4))
ni impaire ( f(—4)#=—f(4))

©MAGNARD

1.=4-2%A212

2. f semble étre paire.

3.Pourtout XeR,ona —XeR et:
]‘(—X):4—2(—X)2 =4-2xX° :f(X) ce qui
justifie que f est paire.

m 1. g(1)=5 et g(-1)=-5.

2. g n’est pas paire car g(-1)#g(1).

3. Non car il faut que I'égalité g(—x)=-g(x)
soit vraie pour tout réel x et non seulement

pour X=1.
4. Pourtout XeR,ona —XeR et:

g(~x)=(~x)"+4x(-x)
=—x? —4x=—(x3 +4x)=—g(x)

ce qui justifie que g est impaire.

m 1. D’apres la calculatrice, I’axe des
ordonnées semble étre un axe de symétrie de
la courbe.

2. Pour le justifier on va montrer que la
fonction h est paire.

Pourtout XeR,ona —XeR et:

h(—X):3(—X)4 +5=3x" +5:h(X) ce qui
justifie que h est paire. Donc la courbe de la

fonction h est bien symétrique par rapport a
I’axe des ordonnées.

D’apreés la calculatrice, la courbe de
fonction g semble étre symétrique par
rapport a I'origine.
Pour le justifier on va montrer que la fonction
g est impaire.
Pourtout xeR",ona —xeR" et:

2

(—x) -1 x*-1
(=L =X g(x)

ce qui justifie que g est impaire.

Donc la courbe de la fonction g est bien
symétrique par rapport a I'origine.
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Utilisation de la parité d'une fonction FET3 1. Ces deux courbes sont des droites car
g et h sont deux fonctions affines.

FEEY Par exemple : . T;-
¥

+ 4 + 4 Ch.
+ 3 + 3
2
2
+ 1 +
R 1

[ ‘ 1 2 3

m Par exemple :
[

3

2

. 2.0Onrésout g(x)=h(x).

: + 1
Bt 2 TN 2 A —3x+4:6x+1<:>—9x:—3<:>x=§.
1 1
-2 De plus g| — |=3.Donc M| —;3|.
i g@ [3 )
1
. 3. g(x)>h(x)<:>—3x+4>6x+1<:>x<§.
11311
X -2 1110112 1. La fonction affine g est représentée
g(X) 14|-11011114 par la droite verte, et la fonction carré est

représentée par la parabole orange.
2. Graphiquement, S = {—2;3} .

3.a) (x—3)(x+2)=x"—x-6

2. g(1)=1 donc ax1*-~1=1 donc a=2.

m f est définie sur R et comme f est ) = x46
impaire, ona f(-0)=—f(0). =
Or f(~0)=£(0) cela veut dire que ex _).(_6:0C>(X_3)(X+2):O
Les solutions sont -2 et 3.
f(0)=-£(0) donc 2f(0)=0 donc f(0)=0.
it 1. On résout
Résolution de f(x)=g(x), f(X) > g(x) 2X* +2X+6=2x>—3X+7<>5x=1.
8 a) s={-1,2)
b) S=[-2;-1]U[2;3] .
c) 3:]_1,-2[ 2. On résout ;z

1
Le point d’intersection est A(§;6,48j.

2+3X
X

& 1=2+3Xxetx#0.

1
Le point d’intersection est B[—g;—3j.

119

1. Sionremplace x par 0 dans le membre de
droite, on obtient —3 qui est différent de O
donc 0 n’est pas solution.
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2. X*—2x-3=0

3
<:>x3—2x=3<:>x(x2—2)=3<:>x2—2=—

X
3.

Auto Axes Naviguer Calecul

2

BV

4. D’apres le graphique il semble bien n’y avoir
gu’une seule solution (point d’intersection) et
celle-ci vaut environ 1,9.

Fonctions et problémes

m 1. a) 300 euros (3 centaines d’euros)
environ.

b) 74 piéces environ.

2. R(x)=20x.

3. C'est une fonction affine donc elle est bien
représentée par une droite. De plus,
R(40)=800 soit 8 centaines d’euros et
R(80)=1600 soit 16 centaines d’euros.

Cela correspond bien a la représentation
graphique.

4. Le bénéfice est positif lorsque les recettes
sont supérieures aux colts de fabrication.
Elle doit fabriquer au maximum 76 piéces
(donc entre 40 et 76 piéces) pour obtenir un
bénéfice positif.

ML Ona
f(x)=(2x-2)(x+3)
=2X? +6X—2X—6=2X" +4X—6
2.0na2(x+1)" -8
=2(X* +2x+1)-8
=2X* +4Xx+2-8
=2x* +4x—6=f(X)
2. a) En utilisant la forme factorisée on résout
(2x-2)(x+3)=0
&2X-2=00ux+3=0
< X=1louXx=-3
Les antécédents de O sont 1 et —3.
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b) En utilisant la forme développée, on résout
2X* +4X—-6=-6

©2X° +4x=0<x(2x+4)=0

& X=00u2x+4=0

& X=0o0uXx=-2

Les antécédents de —6 sontOet —2.

) f(0)=—6 d’apres la forme développée ;
f(l) =0 d’apres la forme factorisée et
f(\/g—l)z—Z d’apres la formule de la

question 2.

d) On résout f(X)=24 avec I'expression de la
question 2.

2(x+1)-8=8

& (x+1)° =16

S X+1=40uXx+1l=-4<X=30uXx=-5
Les abscisses de ces points sont 3 et 5.
m 1.a) h(3)=30 donc la hauteur du

projectile est de 30 métres au bout de 3
secondes.
2.

t 0 0,5 1 1,5 2 125
h(t) 0 | 11,25 | 20| 26,25 | 30 | 31,25
t

3 3,5 4 4,5 5
h(t) 301 26,2520 11,25( O

3. A I'aide de la calculatrice, on trouve que
h(t) =10 pour te [0,44;4,56] .

La fusée reste donc a une altitude supérieure
ou égale a 10 m pendant 4,12 secondes.
4.0n résout h(t)=0 c’est-a-dire
25t -5t =0 <> 5t(5-t)=0
t =0 (c’est le moment ou la fusée décolle) ou

t=5 qui signifie que la fusée retombe au bout
de 5 secondes. Cette modélisation a du sens

sur [0;5].
@ 1. Non car AB=6, '’ensemble de
définition est [0;6].
2. On soustrait I'aire des triangles verts a I'aire
de ABCD :
AMxAQ Cox BNxBM

2

f(x)=48-2x

=48—-x(8-x)—x(6—x)

=48 —-8X+X* —6X+ X =2X>—14x+48
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3. On résout f(X)=24 :

2x* —14x+48=24
&2x°—14X+24=0

< 2(x-4)(x-3)=0=x=40ux=3

>

chacun son rythme

Enoncé A

1. (4) est 'aire du triangle MBC quand

X=4. Cela donne

BMxBC 4x4
2 2

9(4) est I'aire du demi-disque qui vaut

‘n

2

2. L’ensemble de définition est [0;8] car
X=AM, Me[AB] et AB=8.

8.

N

=2m car le rayon vaut 2.

f(x) est Iaire du triangle MBC. Donc
f(x):BMxBC:(S—X)X4
2 2
3.0nrésout f(x)=10.

& 16-2X=10&x=3
Donc I'aire de MBC peut étre égale a 10
lorsque X=3.

=16-2X.

Enoncé B
1. ’'ensemble de définition est [0;10] car
x=AM, Me[AB] et AB=10.
f(x) est I'aire du triangle MBC, donc
BMxBC
f(x)=
(=2
_(10-x)x5
= > .
=25-2,5X

g(x) est l'aire du demi-disque, donc
X 2
2) " e
X = —" —
9(x)="5—==

2. On obtient la courbe ci-apreés.

Auto Axes Naviguer Calcul

Intersection x=5.40725 g(x)=11.48187
L T TP T

3. Les deux aires sont égales pour une valeur
de x proche de 5,4.

Enoncé C
1.a)Ona:
i
2 T n
=~ ——="—— et
9(x)="= 2
f(x) = Bsz BC = (AB _ZX)BC correspond a

I’expression d’une fonction affine.
Donc f est représentée par la droite verte et

g par la courbe violette.

L’ensemble de définition de f est [0;7] donc
la valeur maximale de x est 7 ce qui veut dire
que AB=7.

b) D’apreés la droite tracée, lorsque x=0,
f(0)=21.

Dans ce cas, M est sur le point A . Le triangle

MBC correspond alors au triangle ABC donc
BCx7

=21 soit BC=6.

2.0n adonc

2
X
(2) T
g(x)=—~L—=— et
BMxBC (7—X)6
) =2Mxee
2 2
3. Graphiguement, on peut voir que cela est
vrai pour une valeur entre 4 et 5. On peut
améliorer la précision avec le tableur de la
calculatrice. On trouve alors X~4,43.

=21-3X.

L’énoncé A porte sur une fonction affine.
L’énoncé B fait davantage manipuler les
expressions et une résolution graphique.
L’énoncé C est différent dans le sens ou on
cherche dans un premier temps a retrouver
les mesures du schéma
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Exercices de synthese p. 227

m Vrai ou faux ?

a) Vrai car c’est la définition.

b) Faux car -5 n’est pas dans I'ensemble de
définition.

c) Vrai car I'image de I'abscisse est égale a
I'ordonnée.

d) Vrai car c’est 'une des propriétés du cours.

e) Faux : elles sont symétriques par rapport a
I’origine.

m Point, courbe, inéquation

1. Oui il appartient aC, car f(-1)=9.

2. f(4)=54 donc B(4;54).

3.f(x)=33

<3x*+6=33

&X' =9 Xx=30ux=-3

Il'y adonc C(3;33) et D(-3;33).

4.a) f(X)<g(x)= 3% +6<x* +3x* -21
S6+21<X’ 27X,

b) S=[3;+oo[.

Lecture et calcul
A P Lecture graphique

a) S={-2;4}.

b) S=]-0,2;2,2[.

o) S=[-2-1] [3;4].

d) S={-1,1,7}.

e) S=0.

f) S=[-2;,-1]U[1,7;4].

B P Calcul algébrique

1. f(X)=6X=2X"+6-2X=—2X"+4X+6.
2. —2(x—1) +8

=-2(X* —2x+1)+8
:—2x2+4x+6:f(x)'

3.a) Onrésout f(X)=0 en utilisant
(x+1)(6-2x)=0.

X=-1 ou X=3 d’ou les points de
coordonnées (—1;0) et (3;0).

b) f(X)=4< -2(x-1) +8=4 < (x—1)* =2
Les antécédents sont 1++/2 et 1-+/2 .

©MAGNARD
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4. Le logiciel de calcul formel indique que
5
f(x)=g(x) pour x=-1 ou ng.

5 64
De plus f(—1)=0 et f(gj—?

Les coordonnées des points d’intersection

sont (—1;0) et (g,%j

@ Courbe et modélisation
1. 'ensemble de définition est [0;6] car

x=AM, Me[AD] et AD=10.
X (8-x)(6-%)

X)=—
_ X 48-8x—6X+X
2 2
2
ZWZXZ_DH_ZZ‘

2. On obtient le tableau de valeurs complété
suivant.

X 0 1 2 3 /41|5 6
_f(x) 24 | 18 | 14 | 12 | 12 | 14 | 18

3. La courbe suivante est donnée a 'aide de la
calculatrice.

30

204"

-7\\‘““*”"‘;{-
10
2 4 6
x=5.97 fix):

4. Pour cela on peut placer M a 2cm ou a 5cm
du point A.

@ Parité et courbe
1. h semble paire car la courbe est
symétrique par rapport a I'axe des ordonnées.

2.0n a donc h(1)=0<:>(1—c7)2 =0<a=1.
3. h(x):(xz—l)2 donc
h(1,5):(1,52 —1)2 =1,5625%2 donc le point

B n"appartient pas a la courbe.

m Fonction de référence et parité
1. a) Pour tout x,ona

F0)=(0) =0 =~£(x).

155



b) On en déduit que la fonction cube est
impaire.
2. On obtient la courbe suivante.

7“ v

6

5

4

3

2

L R
3 -2 -1 1 2 -

—1
Exercices
d'approfondissement p. 228

m Symétrie et fonction impaire
Soit x un nombre de I’ensemble de définition

et le point (X;f(x)) de la courbe

représentative de f associéa x.

Montrons que son symétrique par rapport a
I’origine qui a pour coordonnées (—X;—f(X))
appartient aussi a la courbe de f.

—x est dans I'ensemble de définition.
Comme f(—x)=—f(X) pour tout x, le point

de coordonnées (—X,f(—x)) est le méme que
le point de coordonnées (—X,—f(X)). Orle

point de coordonnées (—X,f(—x)) est un

point de la courbe de f car I'ordonnée est
égale a I'image de I'abscisse. Donc le point de

coordonnées (—X,—f(X)) appartient ala

courbe de f.

E Avec un parameétre

eSim e[—3;—2[u]1;3] , ’équation a une
seule solution ;

eSi m=-2 ou m=1, I'’équation a deux
solutions ;

*Si me]-2;1[, 'équation a 3 solutions.

E Parabole

1.M est a égale distance de A et (OX). si et
seulement BM=MA ou B est le point de
coordonnées (X;O) :

M
+
2
A
; +
B X
1 OI T2 3 |4 5
-1

BM=AM < BM* = AM?
<:>(X_X)2 +(y_0)2 :(X_XA)2 +(y_ yA)2 .
< yz :(X_XA)Z +(y_yA)2
2. On développe le membre de droite de
I’égalité précédente :
Y2 =X =2XX, + X2 + Y =2yy, + V2.
Puisonisole y :
2yy, =X> =2XX, +X; + V.

X —2XX, + X2 +y2 car y, #0.

2y,

M appartient donc a la courbe de la fonction
f définie sur R par:

=>yY=

2 2 2
X2 —2XX, + X2 +
f(x)= 2 Xt Ya : la courbe est une
2y,

parabole.

FEX Equation a trouver

D’apres I'énoncé et I'appartenance de points a

la courbe, on a le systeme a résoudre suivant :
4=0a+0b+c

1. 8={—3;—1;2}. 9=4ag+2b+c

2. S={2,7}. 42=16a—-4b+c

3. Par exemple 3.

4.Si m<-3 ou m>3, 'équation n’a pas de

solution ;

©MAGNARD Généralités sur les fonctions, fonctions de référence 156



La premiere équation donne c=4.
c=4

9=4a+2b+4
42=16a-4b+4

c=4

<418=8a+4b+8
42=16a-4b+4

c=4

& 460=24a0+12
42=16a—-4b+4

c=4 c=4
qa=2 <qa=2
42=32—-4b+4 b=-1,5

1. 1+3+7+1+7=19

2.5782, par exemple

3.1lyena 20 autotal :

e un seul a 1 chiffres : 3.

e trois a 2 chiffres : 12; 21; 30

e six a 3 chiffres : 300;120;102;201;210;111
e dix a 4 chiffres :

3 000;2 100;2 010;2001;1 200;1 020;1 002;
1110;1101;1 011

e zéro a 5 chiffres

4. Oui, il suffit de prendre un nombre avec
autant de 1 que le nombre choisi.

@ Vrai ou faux ?

a) Vrai car si f(x)=4. alors (x—a)* =0 donc
X=a.

b) Faux car I'équation f(X)=0 ou encore
(x—a)’ =—4 n’a pas de solution réelle.

c) Vrai car

f(3a)=(Ba—af +4=4d" +4=4(a"+1).

d) Vrai en prenant a=0 par exemple :
f(x)=x*+4 est'expression d’une fonction

paire.
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Lien des fonctions carré et racine carrée
1. La courbe de la fonction racine carrée est
en bleu.

VY

B

2.Voir ci-dessus. La courbe de la droite A
d'équation y =X est en gris.

3. Voir ci-dessus. La courbe du symétrique de
la fonction racine carrée par rapport a la
droite A est en rose.

4. La fonction carré.

5.a) Vx* =X pour tout réel x positif.
b) (\/;)2 =X pour tout réel x positif.

@ Equation avec une racine carrée
V3X+1=23x+1=4et3x+12>0
La solution est S={1}.

Vers lalre

@ Vers la Spécialité Maths

1.a) f(a+h)=(a+h) =a*+2ah+h’

f(a+h)-f(a)

h
_a’+2ah+h* -ad

h

2
:M:Za+h

M1 u(1)=6 et u(2)=12.

2. u(n+1)=3x2"",

3. On trouve n=5 en testant avec la
calculatrice.

4. u(10)=3072 donc Edith a tort.
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Préparer le contréle

Je me teste p. 230

Objectif 1 Utiliser la courbe
d’une fonction
id AetD

1420

EHo

Objectif 2 Connaitre et utiliser
les fonctions de référence

1042

145 [

146 LYe

Objectif 3 Reconnaitre et utiliser la parité
LYAAD

148 [o
FUE] AC etD

Objectif 4 Modéliser avec une fonction
B
151 ¢

Préeparer le controle
Je m'entraine p. 231
Objectif 1 Utiliser la courbe

d’une fonction

FEFJ1. on obtient :
A

v

3
2

1

\ s

1 0 1 3

-1

=9

2. Non car f(1,2)=-0,96=-0,9.
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[Ea) s={1;4}.

b) S={-0,5;6}.

) S=]L1:4[.

d) S=[-12]U[3,56].
e) S={2}.

f) S=1]2;6].

i 2X  4X+2
Onrésout ——= .
X—5 2x+3

Les valeurs interdites sont 5 et —1,5.

Pour x différent de ces valeurs, I’équation

revient a résoudre
2x(2x+3)=(x-5)(4x+2)

< 4x2 +6Xx=4Xx"+2Xx—-20x-10.
5
S 24X=-10 X=——
12
En injectant cette valeur dans I'une des
2
équations, on trouve y=—.

13
2

. . , 5
D’ou le point de coordonnées (——;—

12 13

Objectif 2 Utiliser la courbe
d’une fonction

a) X=-2

1
b) x=—
) 6

c) Xx=64

) 5= 10,410
b) S=]—oo;0[u]0,l;+oo[.

) S=}3/E;+oo[.

.,
2
b) &P;m[.

4
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Objectif 3 Reconnaitre et utiliser la parité

@f semble impaire.
@Par exemple :
A

1Y

p A2 1%
T T o Ny o~ |

L 1 £(1)=6 et f(-1)=2.

2. f n’est donc pas paire.

Travaux pratiques p. 232

o Durée estimée : 30 min

Objectif 4 Modéliser avec une fonction
f est définie sur [0;10] par

f(x):(x+5)2.

mf est définie sur [0;+o0[ par
f(x)=2x* +5x.

@Si Xx=AD (et donc AB=9-X), I'aire vaut
X><(9—X) pour Xe[0;9] . On peut tracer une
courbe ou faire un tableau de valeurs et on
remarque qu’il faut prendre Xe[3;6].

e Objectif : Prendre connaissance de certains outils de la calculatrice pour les fonctions : Tabuler une
fonction et obtenir le tracé d’une courbe représentative. Ce TP peut étre travaillé en amont de
certains exercices du manuel qui demande des tableaux ou des courbes.

Bilanl. L’équation a une seule solution.
2. La solution est comprise entre 4 et 5.
3. La solution est comprise entre 4,5 et 5.
4. Il semble y avoir deux solutions :

x=-0 281 fx)=-0.640039
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e Durée estimée : 45 min
e Objectif : Travailler avec GeoGebra ou avec une fonction pour résoudre un probleme.
Avec GeoGebra

1.
£ GeoGebra Classique — a x
(3] 7 D OO LN S Q =
® A = Intersection(axeX, axeY') N si‘c @
= (0, 0) 5
@ B=(40) : 4
C = Point(axeY) : 3
® E D
' = (0, 6) ® 2
. 1
f = Segment(C, B) : A M\ B
| @ S
=721 -2 0 2 4
-1
)
M = Point(axeX)
@ -2 a
. = (2.8, 0) ®
. 73 O\
e & Perpendiculaire(M, axeX) : 4
=x=28 =
2. |l faut placer M a une distance inférieure ou égale a 1 ou bien supérieure ou égale a 3 pour que
|"aire de AMDE soit inférieure ou égale a 4,5.
Avec des fonctions
1. On pose la variable X=AM .Comme Me[AB] alors Xe[0;4].0n a MB=4-x.
On a: (BC) et (BA) sécantes en B.
(MD) et (AC) sont paralléles avec De[BC] et Me[BA].
D’apres le théoreme de Thalés, on a:
MD BM MD 4-Xx
——=—donc —=—- donc MD=6-1,5X.
AC BA 6 4
L'aire du rectangle MADE est donc Xx(6—1,5x)
Ainsi I'aire de AMDE peut étre modélisée en fonction de X=AM par la fonction f définie sur [0;4]
par f(Xx)=x(6-1,5x).
Sa courbe a la calculatrice est donnée ci-contre. 6
De plus f(1)=4,5 et f(3)=4,5.
Ainsi on peut en déduire que 'aire de AMDE est inférieure ou 4
égale a 4,5 pour AMe[0;1]U[3;4]. ,
-2 2 5 B
I ]
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e Durée estimée : 40 min

e Objectif : chercher, grace a un processus algorithmique, la longueur d’une portion de courbe.
1.

2. Elle calcule la distance entre deux points en prenant pour parameétres les coordonnées de ces
points.

. . . . i i
3. Elle calcule pour chaque valeur de i la distance entre les points de coordonnées [—;f(—n et
n n

i+1 i+1 < . .

(I—;fil—jj , C'est-a-dire la longueur de chacun des petits segments entre deux points
n n

consécutifs de la courbe.

4. On remplace 2 par 1000 a la ligne 11.

2n n
5. Il affiche une valeur approchée du quart du périmetre d’un cercle de rayon 1 soit v =E.

6. Par exemple :
import math

def £(x):
y=x**2
return y

def distance(xA,yA,xB,yB):
d=math.sqrt ((xB-xA) **2+ (yB-yA) **2)
return d

n=1000

longueur=0

for i in range(O,n):
x1=-1+2*i/n
x2=x1+2/n
petitsegment=distance (x1, f (x1) ,x2,£f(x2))
longueur=longueur+petitsegment

print (longueur)

¢ Durée estimée : 60 min
e Objectif : introduire la méthode par balayage pour la recherche d’une valeur approchée d’une
solution d’une équation et observer sur un exemple la méthode par dichotomie.

Méthode par balayage
1.a) a se situe entre 4,5 et 4,6 d’apreés le tableau.
b) L'amplitude de I'’encadrement est 0,1. (La précision de a serait a 0,05 prés).
2. a se situe entre 4,56 et 4,57 d’apreés le tableau obtenu a la calculatrice.
L’amplitude de I'encadrement est 0,01. (La précision de a serait a 0,005 prés).
3. a se situe entre 4,569 et 4,57 d’apres le tableau obtenu a la calculatrice.
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Méthode par dichotomie

1. On obtient :
Initialisation
c X 4,5 4,75 4,625 4,5625
c+c X 95,6 111,9 103,6 99,5
a 4 4,5 4,5 4,5 4,5625
b 5 5 4,75 4,625 4,625
b-a 1 0,5 0,25 0,125 0,0625
Condition Vérifiée Vérifiée | Vérifiée | Vérifiée Non
b—a>10" vérifiée.

2. Le programme a effectué 5 tests.
3.a) Il faut modifier le 10**(-1) par 10**(-3) a la 3¢ ligne.
b) La solution se situe entre 4,569 et 4,571.
4.a) Le programme a effectué 11 tests.

b) La méthode par balayage est simple a comprendre et a programmer. Cependant elle effectue

beaucoup de calculs si la solution est proche de la deuxiéme borne.

La méthode par dichotomie est plus complexe et nécessite des ajustements si la fonction est
croissante ou décroissante (cela dépend néanmoins du programme) mais elle est en général

beaucoup plus rapide que la premiére méthode.
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Variations 0.234-264
et extremums

Commentaires pédagogiques

L'objectif de ce chapitre est d’introduire des outils permettant de compléter I'étude de fonctions et
de résoudre des problémes.

La notion de variation est d’abord présentée graphiquement avant d’introduire une définition
précise, peu a peu utilisée dans les exercices. Les variations de fonctions dites de référence sont
utilisées et permettent d’automatiser leur utilisation. Enfin, différentes notions introduites dans le
chapitre 8 sont réutilisées afin d’ancrer les connaissances des éléves sur les fonctions.

Les capacités mises en ceuvre dans ce chapitre sont les suivantes :
e Décrire des variations de fonction graphiquement

e Déterminer des variations de fonctions

e Déterminer un extremum

e Utiliser les variations pour résoudre un probléme d’optimisation

Corriges des activites 1 p. 238-239
et des exercices Etude des variations d'une fonction
* Durée estimée : 10 min
® Objectif : Introduire la notion de variations
p. 237 de fonctions et les tableaux de variations.
n Lectures graphiques

Description
1. f(2)=-1,5et f(-3,5)=1,5.
f( ) f( ) 1.a) Entre 4het 18h.

b) Entre O h et 4 h puis entre 18 h et 24 h.
2. Sur I'intervalle [4;18], la fonction est

2. 1,5 a pour antécédents —3,5 et 0.
2 apour antécédent —1,5.

croissante.
Sur les intervalles [0;4] et [18;24] la fonction
est décroissante.
Tableaux de variations
1. f estreprésentée par la fonction C, et g

E Calculer une image par une fonction
1. g(2)=-3 et g(-3)=-8.

2. Les antécédents de 0 sont 1 et —1.

1 a pour antécédent 0.

B Reconnaitre une fonction par C,.
f estreprésentée par C,. 2,
g est représentée par C,. x| -1 -0,5 1

h est représentée par C, .

2
0,5 1,9
k est représentée par C,. f / \ /
1 -1,2

m est représentée par C,. -
n est représentée par C,.

ﬂ Travailler avec les inégalités

1. a) S=[—2;+oo[ b) S=]—oo;—4[
2.a) -7<-2X+3<3 b) -7<-2x+3<7
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x| -1 2
5,5
g \
1
x| -1 1 2
2,8
! / \
1,1 0

1. Pour une fonction croissante :
six, < x, alors f(x,)<f(x,)
2. Pour une fonction décroissante :
six, < x, alors f(x)>f(x,)

Variations des fonctions affines
¢ Durée estimée : 15 min
® Objectif : Conjecturer le sens de variations
des fonctions affines.
1. On obtient les courbes suivantes.

Ay
TS 5
| Ch.

Cr

| s

=2

2. f semble croissante s:Jr R, g semble
décroissante sur R et h semble constante sur
R.

3. Il semble que :

eSia>0, X>ax+b estcroissante sur R.
oSi a<0, X ax+b est décroissante sur R.
oSi a=0, X+> ax+b est constante sur R.
4.Si a>0 etsi X, <X, alors ax, <aX, puis
ax, +b<ax,+b donc X+— ax+b est
croissante sur R.

Si a<0 etsi X, <X, alors ax; > ax, puis

ax, +b>ax, +b donc X+— ax+b est
décroissante sur R.

©MAGNARD

Variations des fonctions
de référence
* Durée estimée : 25 min
¢ Objectif : Déterminer les variations des
fonctions de référence a I'aide de leur
représentation graphique.

1. a) On obtient le tracé suivant a la

calculatrice.
Yy=X2
x -0 0 +o0
x> x? \ /
0
2.
X 0 + 0
ool /
0
X — oD + o0
XX
X — @D 0 +0
1
X
X

3.2) (Vb —a)(Vb-++a) =b" —a’ ~b—a
d’ou I’égalité cherchée.

b) Si 0<a<b alors b—a>0 et \/E+\/E>O
donc le quotient est strictement positif et
\/E> \/E ce qui signifie que la fonction racine
carrée est croissante sur [0;+oo[ .
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Extremum d’une fonction
¢ Durée estimée : 10 min
¢ Objectif : Introduire la notion de maximum
et de minimum d’une fonction, par lecture
graphique puis plus rigoureusement par une
définition

1. a) On obtient le tracé suivant a la
calculatrice.

" i i n

La plus grande image est 25. Elle atteinte
pour X=5.

2.2) =(x=5) +25
=—(X* ~10x+25)+25
=—x*+10x = f(x)
Le carré d’un réel est positif donc
~(x=5) <0 donc f(x)<25 pour x€[1;10]

f(5)=—(5-5)" +25=0+25=25.
L'image la plus grande de f est 25,

atteinteen X=5.
3. On dit qu’une fonction f a un maximum s’il

existe un nombre a tel que f(X) < f(a)

pour tout nombre x de I’'ensemble de
définition de f. Ce maximum vaut f(a).
4. a) On dit qu’une fonction f a un minimum

s’il existe un nombre a tel que f (X) > f (a)

pour tout nombre x de I’'ensemble de
définition de f. Ce minimum vaut f(a).

(x—3)2+6
(x—3)2+6
=X —6X+9+6
=X’ —6x+15=g(x)

Le minimum de g est atteint pour x=3 et il
vaut 6.
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Exercices résolus

A vous de jouer ! p. 241

On obtient le tableau de variations
suivant.
X -2 -1 0 1,5
0,6 3

NS

4 -2

E On obtient le tableau de variations
suivant.

X -1 3

a) xe{0,5;3)

b) x€10,5;3[

c) xe [—4;0]

d) Xe]0;3]

B 1. On obtient le tableau de variations
suivant.

X 0 5

1
f \
-39

2.a) g(x) = —3x+21

b) -3 < 0 donc g est décroissante sur R.

B 1. On obtient le tableau de variations
suivant.

X 0 5

2,5
f /

0

2.a) g(x)=4%"+x—(4X" +4x+1)=-3x-1.

b) a=-3<0 donc g est décroissante sur R.
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1. f a pour maximum 3 atteinten X=5.
2. f apour minimum —1 atteinten x=1.

El. g a pour maximum 2 atteinten Xx=0.
2. g apour minimum —1 atteinten x=1.

B az<s

b)(-3)’ <11°

o) (-2,4) >(—§J3

E &) V3425
b) /4,2 >

c)J07<\E

m La fonction inverse est décroissante sur

]O;+oo[ donc 0<x, <X, implique i>i puis
1 2

3 3
—=2>—-2.

X X

1 2

f est donc décroissante sur ]0;+oo[ .

m La fonction carré est croissante sur
[0;+o0[ doncsi 0< X, <X, alors X; <X; puis
AX2 <AX et 4X] +1<4X +1.

f est donc croissante sur [0;+o0] .

On montre de méme que f est décroissante

sur [0;+00] .

Exercices
p. 246

f est obtenue en appliquant la fonction
racine carrée suivie de la fonction cube.

On sait que la fonction racine carrée et la
fonction cube sont croissante sur R, on va
utiliser ces propriétés pour comparer deux
images de f.

Soit X, et X, telsque 0<X, <X,.

Par croissance de la fonction racine carrée, on

trouve \/Z < \/Z

©MAGNARD
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Puis par croissance de la fonction cube,

(V) <(\% ) soit £(x)<F(x,).

f est donc croissante sur [O;+oo[ .

a) Pour résoudre ces inéquations, on va
appliquer une fonction pour se ramener a une
condition simple sur x.

Par croissance de la fonction carré sur [O;+oo[
, 'inéquation se retrouve équivalente a X>9.
Les solutions sont les nombres de [9;+0[ .

b) Par croissance de la fonction carré sur
[0;+00[, on trouve 0K X<25. Les solutions
sont les nombres de [0;5].

c) Par croissance de la fonction carré sur
[0;+00[ et par symétrie, on trouve

—\/§< X< \/§ . Les solutions sont les nombres

de [—\/g,\/g]
15

1. \/f estdéfiniesi f(x)>0.Or d’apreésle
tableau de variation de f, son minimum est
1 donconabien f(x)>0.

1
De méme, I est définie si f(X)#0 ce qui est

bien le cas sur I'ensemble de définition de f.

2.0n obtient les deux tableaux de variations
suivants.

X -1 1 4
il
2 1

X -1 1 A

1

— 1
1 4

1
16

166



Exercices automatismes p. 247

Rituel 1
7

A CD=7.

FE] p=10n~31,4.
EE] p=16.

m EFDC est un parallélogramme.

m ABFE est un trapeze.

Rituel 2

m En abscisses, on a le temps (en heures)
et en ordonnées on a la température en
degrés celsius(°C).

m Les graduations vont de 30 minutes (0,5h)

en 30 minutes a partir de 0 sur I'axe des
abscisses.

PZ] A=16m~50,26

Rituel 3

PE A-18.
B s={14}.

Bt

I £(x) > 1 pourxei2]

donc a partirde x=1.

El] v=4’=64

m V=20n~62,83.
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Rituel &
ﬂ
45

EE:

EI A=s0m.

EfA-14.

mOui.

Exercices d'entrainement p. 248

Je consolide mes acquis
Calculer une image
15

1
£(0)=1; f(~2)==5 et f@_j
m Lire des images
1.f(2)=-1.
2. f(6)=7.

m Lire des antécédents
1 a pour antécédent 0 et 4 par f.

—2 n’a pas d’antécédent par f .

m Scratch

Il teste si un nombre est un antécédent de 50
par la fonction X+>2X+6.

‘¥ Associer droite et fonction
f estreprésentée par d, ; g par d, et h par
d

2

Questions de cours
m f estcroissante sur Rsi a>0 ;

décroissante sur R si a<0 et et constante sur
Rsia=0.

43 B

x> x? \ /
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b)

X — 0 0 + 0
1
X—=>—
X
c)
X — oD + 0
xHxS /
d)
X 0 + 90

xAlx //
0

m f est croissante sur | si pour tous réels

X, et X, de [,si x, <X, alors f(x)<f(%).

E On repére sur quel intervalle la courbe
«monte» ou «descend» : ces intervalles
constituent la premiere ligne du tableau. On
compléte alors la seconde ligne avec les
fleches correspondantes et les éventuelles
images.

mllexsite ael telque f(a)=M et pour
tout réel de I , f(X)<M.

Dresser un tableau de variations

X

—4 -1 5
2 2
f \ /
-1,8

5

-4 -1 1 4,
2 1
; \ /' \
-1,5 -1,

5
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2 1,5

m 1. f est croissante sur [-2;-1] et
décroissante sur [-1;3].
2. Son tableau de variations est le suivant.

X

-2 -1 3
2
; / \
1,5 -6

1. f estcroissante sur [-3;0] et

décroissante sur [0;4].
2. Son tableau de variations est le suivant.

X -3 0 4

"1/3\4

X -2 0 1

4 2\5 /0

X -2,5 -1 1 2,5
2 2
f \ / \
-1 1
b)
x | 22 1 0 2,5
3 2
; /v \ /
-1 0
168



c)

—2,5 2,5
2
-1
d)
25 -2 -1 -03 2,5
2 \ /1,5 / 2
1 0,5
e)
-2 0 3
3
2 0,8
f)

3

0 1
0 \ / v
—0,5

-2

b 10
2 \
0 —7

55 B

b)

2 2,5 3
1 \ /_5

—5,25

c)
X -3 3
29
h /
-25
° a)
x |1 —0,7 0,7 2
4,628 24,5
f / \ /
3,5 0,372
b)
X 0 6
1,5
g /
-3
c)
x | -2 -1 0 1 2
8 0 8
-1 -1

a) La fonction V est décroissante.

b) La fonction g est croissante.
c) La fonction h est croissante.

Courbes et variations

Ay

4

3 - +

2

l o 1 | | |
V X

4 3 -2 - 0 o
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-1 +

=2

=3

—
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m a) Non.

b) Non

Interpréter les variations
d'une fonction
1.a) f est décroissante sur [2;4].

b) f(2,5)>1(3)
2.a) f(0)<f(1)

b) £(3)>£(4)

c) £(-0,5)< f(-0,75)

60 - 1 £(0)>£(2)

2.a) f est croissante sur [3;5].

@ b) -2< f(x)<1

¥ _2\_:0\\ Tr e 1 a) f(1)>£(4)
~ | b) £(5)<(6)
Parité et variations c) £(0)=£(7)

(61 8 2.a) -1< f(x)<3

b) ~1< f(x)<3

0 1 2
5 2 c) Attention : dans I'énoncé il faut lire "entre
[-2;0]"
f
2< f(x)<3
-1 -1

2. [ f(-2)<f(0)

x |2 -1 1 2 b) On ne peut pas savoir.

NG TN o
-1

-2

N

Y-

X -2 -1

m Esprit critique

Arra A 10 . o
E 1. f estdécroissante sur [-4;-2] et a) 2 <? : cela contredit les variations sur
croissante sur [—2;0]. [ 5 O]
2. gk
b) 25>9 : cela contredit les variations sur
x |-4 -2 2 4 [-52]
1 "
—— 3 c) —3>—4 :les nombres de la premiere ligne
f 2 \ / \ ne sont pas rangés dans I'ordre croissant.
1 . e . .
-3 — Variations des fonctions affines
2 a) —3<0 donc x> —-3x-4 est

décroissante sur R.

b) —1<0 donc x+>—Xx+7 est décroissante
E 1. f est décroissante sur [—5;0]. sur R.
2. g est croissante sur [_5;0]. c) 3>0 donc X+ 3X est croissante sur R.
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a) —0,5<0 donc X+->—0,5X +4 est
décroissante sur |-;0].

b) 5>0 donc X+ 5X+6 est croissante sur R.

1 X
c) E >0 donc X+ 5—3 est croissante sur R.

d) 1>0 donc x+ —4+X est croissante sur R.

1. a) f(x)=x+36

b) g(x)=—4x+4

c) h(x)=38x-5

2. f estcroissante sur R, g est décroissante
sur R et h est croissante sur R .

a) La fonction est croissante sur R
b) La fonction est décroissante sur [0;5].

c) La fonction est croissante sur [1; +od[.
d) La fonction est décroissante sur R

740 %Y:

71 A<B
a)a=2 b)a=1

l.a=2

2. b=-3

a)a=-1

b) b=5

f(XZ)_f(Xl)
X =X

_ax,+b—(ax, +b)

%

:a(xz—xl)

X=X

ma) f(x)=-7x

b) g(x)=%x+1

c)a=-3

_Xl

=a

1. a) p est croissante sur [0;+oo[
b) p(X)=2x+6

2. A est croissante sut [0;+oo[ et A(X)=3X.

B 1 £(t)=12t+10.

2. f estcroissante sur [0;+oo[.
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Déterminer graphiquement
I'extremum d’une fonction
E f apour maximum 2 atteinten x=-1.

m 1. g admet un maximum et un minimum.

2. Le maximum de g est atteint en -2 et en
0. Le minimum de g est atteinten x=-3.

E 1. Le maximum de f est 3 atteint en
x=1.

Le minimum de f est —3 atteinten x=3.
2. llvaut 2.

m a) Non.

b) Oui, il vaut —1.

a) f n’a pas de maximum.
b) f n’a pas de minimum.

a) Le codt total est de 0,1x° +0,5x+1
d’ou le résultat.
b) Il est minimal pour 3 tonnes produites.

E 1. La hauteur maximale est de 112 m.
2. Elle retombe a 30 m du point de départ.

Extremum et tableau de variations

m f apour maximum 5 atteinten x=3 et
pour minimum —2 atteinten x=6.

1. g a un maximum quivaut 5, atteint
pour X=3 et X=7.

2. g aun minimum qui vaut —2, atteint en
X=6 et x=7,5.

m On peut indiquer un nombre de
I'intervalle ]2;5].
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Variations d'une fonction de référence m a)

EA .
X ) i

—an 0 +
2
x> X2 \ / ¢) 10< 2 <100
0 X

2.2) (2,5) <(%) b) (-3,1) > (_2) L v(x)=x  2.2<x<5

3.a) 1<x*<16 b) 0<x* <4 Utiliser les variations
des fonctions de référence
05 N m 1. La fonction cube est croissante sur R.
x —o + 2. f est décroissante sur R.
x> x° / m a) x> —21/x +6 est décroissante sur
[0;+oo[.
2.a) 2,5°<4° b) x> 4x* —1 est croissante sur [0;+o0].
3 3 5
b) (—4)" >(-7) c) X+>=+7 est décroissante sur ]0;+o0|.
3 3 X
5 8 .
c) (5) < (;j m a) X 5x>+6 est croissante sur R
b) x+>—2x* -1 est croissante sur |-0;0] et
m a) 0<x <8 décroissante sur[0;+o0].

_ 3 X
b) —27<x" <216 c) X|—>7—4 est croissante sur [0;+oo].

1_ s
—<x°<
) 8 X'<3,375 d) X+—>+/X—7 est croissante sur [7;+oo].

pz
Ed: ﬂ L A(p)=,

. o +on 2. A est croissante sur [0;+o[ .

oy | // Variations et inéquations

1106
2.2) /5<4/5,7b) ﬁgEe) Ewﬁ a) xe[-2;0[ b) xe[0;5]  ¢) xe[-2;5]

Ea 1<i< 3 10788
b) 0<Vx <2 k3

) 0</x<A3 2
N
99 |0 -
X

5 4 /3 2 10 1\3/4 5 6 7
— o 0 + 0D 1 =1 1 i

X =2
X—>— ] l _a
x 2.a) Xxe]-2,0]
b) xe|-4;-2(uU|0;7
2a) >t gttt gll ) [4 I1o7]
2573 T on -3 1,5 2 c) xe[-47]

3.a) 1< f(x)<3 b) -1< f(x)<3
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m 1.a. xe |-0,251[U]2,5;6 ]
b. x{—%;—o,zs}u[l;z,s]

2.a) -1<g(x)<4

m a) Xe[4;9]

b) Xe[0;81[

c) X & ]1;+00]

d) Xe[0;16]

e) Xe]2,25;+oo[
f) x=0

m a) xe|0;1]

b) Xe}—oo;O[u[%ﬁoo[

b) —2<g(x)<4

) Xe}—oo;—g[u]0+oo{

d) x]0;+o0

1
E) XE‘:Z,Zjl

f) xe }—oo;—l[u[%;+oo|:

Recherche d’extremum

m 1. f(-1)=—4 et f(0)=-5
2. X*>0 donc f(Xx)>-5
3. f apour minimum -5, atteinten X=0.

m 1. (x—4)" -13

=X’ —4x+16-13=x*-4x+3=f(x)
2. f(5)=-12 et f(1)=-4.

3. (X—4)2 >0 donc f(x)>-13.

4. f(4)=-13 doncavecle 3., f a pour
minimum —13 atteinten x=4.

m 1.-(x-3)" +4

:—(x2—6x+9)+4:—x2+6x—9+4
=—x*+6X—5=g(X)

2. —(X—3)2 <0 donc g(x)<4.

3. On déduit de ce qui précéde et de g(3)=4

que g a pour maximum 4, atteinten X=3.

©MAGNARD

B 1 £(4)=5
2. f(x)=5 donc f apour minimum 5
atteinten x=4.

m Esprit critique

Si f est constante égale a m, alors f(X)<m
pour tout réel x et m est un maximum de f.

m 1. La fonction renvoie x = 0, 2.
2. Il suffit de remplacer les 0.1 par 0.001.

3. Il suffit de remplacer la derniére ligne par
return(x,a).

1.a) S(Xx)=2xxx(6-X)+X

=—Xx>+12X.
b) La surface maximale semble étre de 36,
atteinteen x=6.

c)-(x—6) +36

=—(X* ~12x+36)+36=5(x).

d) Ona S(6)=36 et S(x)<36, on retrouve
bien le résultat du b..

2. V(X)=xxxx(6-x)==x+6X".

3. Si x=6, le volume est nul. Il n’y a pas
d’accord possible.

EEE] 1. R(x)=1000x.
2. B(x)=R(x)-C(x)
=-0,5%” +500x —25000.

3. Le bénéfice maximal semble étre de
100000 atteint pour Xx=500.

4.a) -0,5(x—500)" +100000
=-0,5(X* ~1000X +250000)+100000 = B(x)
b) On a B(500)=100000 et B(x)<100000,

on retrouve bien le résultat du 2.

1.
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+

A X M B
. 0<Xx<10 et 0<x<8 donc x€[0;8].
. BM=10-X
.CN=8-X
BMxBN 10x— X’
. 'ABMN: = :

2 2
_10x—x2 (8—X)><X
- f(x)= . + >
7.a) —(x—4,5)" +20,25
=—(X*~9x+20,25)+20,25=f(x).
b) f(4,5)=20,25 et f(x)<20,25 donc Il'aire

est maximale pour BN=4,5.

N

H W

(9]

()]

=9X—X".

~

A chacun son rythme

Enoncé A
1. La fonction f est croissante sur [0;0,5] et
décroissante sur [0,5;+o0] .

2. Elle est maximale pour t=0,5.

Enoncé B
1. La courbe possible est C, .
2. Le minimum est 0, atteint en deux valeurs.

Enoncé B

1. l'image de 0 doit valoir 0, seule la
premiere expression peut convenir.
2.

X 0 0,5 1
1

7 S

0 0

3. Le médicament ne sera présent qu’une
seule heure dans I'organisme.

Exercices de synthése p. 256
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m Différentes variations
a) La fonction f est décroissante sur

[-2;-1,3], croissante sur [-1,3;0,5] et
décroissante sur [0,5;2,5].

b) La fonction g est décroissante sur R.

c) La fonction h est décroissante sur ]—oo;O] et
croissante sur [0;+o0] .

d) La fonction k est croissante.

m Courbe, variation et extremum
1

X -5 -2

4,5 2
0

2. f apour maximum 4,5, atteinten x=-5

et pour minimum 0 atteinten x=-2.

@ Variations et inéquations

1. f et g sont définies sur [-1;5].
2. 4< f(x)<6.

3. -2<g(x)<4

4. a) Ce n’est pas possible.
b) Ce n’est pas possible.

m Reconnaissance

f estcroissante sur R.

g est croissante sur R.

h est décroissante sur R.

k est décroissante sur |—o0;0] et croissante

sur [0;+00] .

E Courbe, variations et tracé
1.0n obtient le tableau de variations suivant.

x |3 -1 0 4

3 6
-2 -2
2. Le minimum de f est —2,il est atteinten
X=-3 et X=0.
5. F(2)<£(3)

4. f(-2)<f(4)
5.
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Ay

1 Cj’

-

>
4-3/-2-1&\/ 2 3 4
=21

m No I;order

1.0n a DC=40 —-2x.
Six =5 alors DC= 30
L’aire est de 5x30=150 m?.

2. xe[0;20].

3. f(x)=-2x*+40x.

4. L’aire maximale semble étre de 200 m?.
5. a)-2(x~-10)" +200
=-2(x*~20x+100)+200=£(X).

b) f(10)=200 et f(x)<200 doncon
retrouve bien le résultat de la question 4.

Vrai ou faux ?

a) Faux.

b) Vrai.

c) Vrai.

d) On ne peut pas conclure.
e) On ne peut pas conclure.
f) Vrai.

g) Faux.

Exercices
d'approfondissement p. 257

@ Démonstration d’une égalité

1. (\/5+\/E)2 =a+2\/%+b.
2. (Jﬂ)z —a+b
<a+2\/%+b:(\/5+\/5)2.

3. On obtient I'inégalité demandée en raison
de la croissance de la fonction racine carrée

2.a)Si —1<X, <X, alors X,—X, >0 et
X, +X +2>0 donc f(x,)—f(x)>0.
b) On peut en déduire que f est croissante

sur [—1;+o0] .

m Refaire le lien

f(x)=x? g(x)=3x-2
h(x)=-2x+6 k(x):%.

m Enchainement de fonctions (1)
1. f semble croissante sur |-0;0] et

décroissante sur [0;+o0] .

2)x > x* 5 x* +4 5 —
x°+ 4

b) On obtient le raisonnement complété
suivant.

Soit a et b deux nombres positifs tels que
a<b.

0<a<b = a* <b? carlafonction carré est
croissante sur [0;+oo[

=a’+4< b’ +4 caron ajoute 4 a chaque

terme de lI'inégalité

1
- >
a’+4” b +4

décroissante sur ]0;+o0| .

car la fonction inverse est

3. Soit a et b deux nombres négatifs tels que
a<b.

a<b<0 =a’>b’ carlafonction carré est
décroissante sur |-;0].

=a’+4>b’ +4 caron ajoute 4 a chaque
terme de lI'inégalité

1 1 L
——— < ——— carlafonction inverse est
2 2
a’+4 b°+4

décroissante sur ]0;+o0| .

Donc f est croissante sur R _.

m Enchainement de fonctions (2)
1. fsemble croissante sur chacun de ces
intervalles.

sur [0;+0] . 2.a) -3+ = 3(ox+2)+1 =f(x).
—X+2 —X+2
. . b)
@ Etude de variations 1
1-f(X2)—f(X1) x—)—x+2—>_x+2—>—3+_x+2.
=X —X +2()(2 _X1)=(X2 _)(1)()(2 +X, +2), c)Cestlecascar a=-1.
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d) On déduit de ce qui précéde que

X

est croissante sur |-2;+o0], et
—X+2

donc que c’est aussi le cas de f.

3. Le raisonnement est identique.
E Maximum de fonction

L(x—3f=x2—6x+9.

2. 0n en déduit que f(x)z—(x—3)2 +12,
puis que f(3)=12et f(x)<12 d’ou le fait
que f apour maximum 12 atteinten x=3.

M Fonction associée

Soit 0 X, <X, ;alors \/Zé\/g puis
f(x)<f(x,) donc f est croissante sur
[O;+oo[.

m Deux moyennes

1. Il suffit de développer les deux expressions :

2 2
X; —2X%, X, + X

on retrouve dans les deux cas —

2. Le terme de droite de I'égalité est le carré
d’un réel donc positif, d’ou I'inégalité
demandée.

3. En utilisant le fait que la fonction racine
carrée est croissante sur [O;+oo[ ,ontrouve le

fait que la moyenne arithmétique est
supérieure ou égale a la moyenne
géomeétrique.

m Aires

1. En notant X=AM, I'aire vaut
XZ
A(X):nx§+1,5(6—x). Elle semble

diminuer sur [0;2] puis augmenter sur [2;6] .
2.a) Oui, pour x=6.
b) Oui, pour x=2.

Qui a raison ?
a) Emilie a raison.
b) Paul a tort.

c) Zohra a tort.

m Variations de la fonction inverse
1 1 -
a b ab ab ab

b) Il est positif.

c) Il est positif.
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1 1
d) On déduit de ce qui précede que ——520
a

1.1 L
soit —>—. La fonction inverse est
a b
décroissante sur ]0;+o0| .

2. a) ll est positif.
b) Il est positif.

11
c) On déduit de ce qui précede que ——52 0
a

1.1 L
soit —>—. La fonction inverse est
a b
décroissante sur |-o0;0[ .

m Fonction inverse

L'image de —1 par la fonction inverse est

strictement négative, donc elle ne peut pas

avoir de minimum positif.
1

Soit me R - . Alors f(
2m

)=2m<m

donc f ne peut pas avoir de minimum m.

m Fonction racine carrée

L'image de 1 par la fonction racine carrée est
strictement positive, donc elle ne peut pas
avoir de minimum négatif.

Soit Me R+ . Alors f((M+1)')=M+1>M

donc f ne peut pas avoir de maximum M.

m Fonction carré

L'image de 1 par la fonction carré est
strictement positive, donc elle ne peut pas
avoir de minimum négatif.

Soit MeR + . Alors f( M+1)=M+1>M

donc f ne peut pas avoir de maximum M.

1. XE[O;G]
2. ’aire est égale a 12+ X. Elle est maximale

pour x=6 et vaut alors 18. Le quadrilatére
DEFC est alors un trapeze.

m Aire et trapéze

1. l'aire du triangle ABM est représentée par
C,, celle du triangle BCM par C, et celle du

triangle CBM par C,.
2. f,(x)=4x
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fZ(X)=—5X+25 et Jg(x)=20+x. 1. La hauteur est de 0 : la balle retombe au

3.0nadonc AB=4, AD=5, DC=5 et sol a ce moment Iza.
BC=4/17. 2.a)-0,05(x—9)" +6,05
=-0,05(x* ~18x+81)+6,05

b =-0,05x* +0,9x—4,05+6,05
m Vers la spécialité Maths ’ ’ ’ 792
1. a°<ab =-0,05%> +0,9x+2=h(X)

° X
ab< b? b) Il est positif.

2 <\bz c) La hauteur maximale est donc de 6,05 m.
a’ <

La fonction carré est croissante sur [0;+o0] .
2.0na a*>ab>b> d’ou le fait que la

fonction carrée est décroissante sur |-o;0]. Préparer le contréle
3. Je me teste p. 260
X - 0 +o
Objectif 1 Déterminer graphiquement
X x? \ / le sens de variation d’une fonction
0 1477

CetD
m Vers la spécialité Maths m

1.a) f semble décroissante sur ]_00;2] et Objectif 2 Interpréter les variations

croissante sur [2;+o[ . d’une fonction
2. En développant les images, on trouve : m BetC
f(b)-f(a)=b*-a’—(4b—4a)=(b—a)(a+b-4)
3. a) Il est positif. m c
b b<4 dou f(b

) a+b<4 d'ou f(b)<f(a) mD

c) f est donc décroissante sur |-o;2].

4. f estcroissante sur [2;+o0] . Objectif 3 Utiliser les variations
5. f admet un minimum qui vaut 0, atteint des fonctions affines et des fonctions
en x=2. de référence
FEF] Aetc
E8 vers sTmG
1. Il serait de B(40)=400 centaines d’euros @ c

soit 40000 euros.

) Objectif 4 Déterminer les extremums
2. —0,5(x—50) +450

d’une fonction

=—-0,5(Xx* ~100x +2500) +450 o
=-0,5%x* +50x—1250+450

=—0,5%* + 50X —800 =B(X) 155 1

3. Le bénéfice maximal est donc de 450 m BetC

centaines d'euros, pour 5000 T-shirts ( soit 50

centaines de T-shirts) fabriqués. - -
Préparer le controle

Vers STI2D Je m'entraine p. 261
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Objectif 1 -Déterminer graphiquement le
sens de variation d’une fonction

f est croissante sur [—5;—1] et

décroissante sur [—1;2] .

X 5 -1 2
4
0,2 0,4
X -2 4 6
5
-1 3

@ f est croissante sur [0;+oo[.

Objectif 2 Interpréter les variations
d’une fonction

Y.

4

n

i a) f(-4)<£(-3)
b) f(-1)>£(0)

E a) Xe]1;2]

b) xe [—5;1]

Objectif 3 Utiliser les variations
des fonctions affines et des fonctions
de référence

©MAGNARD

ﬁl.a)ﬁ<\/%

1 1
b) —<——

7,5 7,32
¢) i’ <3,5°
2a) 1<ty
4 X

b) 0<x* <4

m f est décroissante sur R.

g est décroissante sur |-o0;0] et croissante
sur [0;+00] .

m 1. A I'aide des variations de la fonction
carré, croissante sur [0;+oo[ , 0n a montré que
f est croissante sur [0;+oo[ .

2. f est décroissante sur cet intervalle.

Objectif 4 Déterminer les extremums
d’une fonction

m 1. f a pour maximum 2 atteint en
—0,7 eten 1,7.

2. f apour minimum 0,5 atteinten 3.

1. Le maximum de f est 4.

2. Il est atteint en —3.
f admet un minimum : =7 en X =-1.

m 1. —(x—2)2 +5=—X*+4X+4-5=f(x)
2. —(X—Z)2 est négatif ou nul donc f(x)<5
3. f(2)=5

4. D’apres les deux questions précédentes,
f(x)< f(2) : f aun maximum.

5.1lvaut 5 et est atteinten x=2.

Travaux pratiques p. 262-263

e Durée estimée : 40 min

® Objectif : Le but de ce TP est d’utiliser un
logiciel de géométrie dynamique pour
conjecturer un résultat, qui est ensuite
démontrer.

Expérimentation
3. Il semble que I'on doit avoir M(O,2;1,4) .
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Résolution

1. AM=4/26.

2. M(x;2x+1) donc

AM? =(3—-X)’ +(2x+1)’ =5%* —2x+10.
3. Le minimum semble étre égal a 9,8.
4.5(x-0,2)"+9,8
=5(x*-0,4x+0,04)+9,8
=5x*-2x+0,2+9,8

=5x* —2X+10=f(x)

5. f et AM ont les mémes variations car la
fonction racine carrée est croissante.
D’apreés la question précédente, f est
minimale pour X=0,2, c’est donc aussi le cas
pour AM.

Il faut donc que Mait pour coordonnées

(0,2;1,4) pour minimiser la distance.

6. Cela se montre en utilisant la définition et le
fait que la fonction racine carrée est
croissante. Si u(x, )<u(X,)alors

u(x,) <\Ju(x,)-
H

e Durée estimée : 35 min

® Objectif : Le but de ce TP est de
résoudre un probleme d’optimisation en
s’appuyant sur python pour obtenir une
valeur approchée de la solution.

o Durée estimée : 55 minutes

1. V=250 ~784,4cm’
2.a) V=hxnx*=1000 d’ou le résultat.

S=2x1X* + hx 271X
—omx + 2990

X

Avec la courbe, Il semble que la surface
soit minimale pour x~5,4cmet
h~10,9cm.

Le programme complété est le suivant.

def rayon ()
x=1
a=2000/x+2*pi*x**2
x=x+0.001
b=2000/x+2*pi*x**2

while a<b:
x=x+0.001
a=b
b=2000/x+2*pi*x**2
return (x)

e) Le programme donne x=5.420

f) Il suffit de donner en argument de la
fonction Python le volume v et de remplacer
2000 par 2*v dans le programme pour qu’il
réponde au probléme donné.

® Objectif : L'objectif de ce TP est de d’utiliser les outils de la calculatrice puis Python pour
approximer des solutions d’'une équation et répondre ainsi a un probléeme de recherche de profit.

Déterminer le tableau de variations de la fonction f

1. On obtient le tableau complété suivant.

X 0 20 30 40 50
f(x) |-10000 | 9280 | 5120 | —240 | —800
2. Non.
3.[10;30]
4. On obtient le tableau complété suivant.
X 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
f(x) |-10000 | 145 | 6240 | 9035|9280 | 7725 | 5120 | 2215 | =240 | -1 495 | —800

5. On obtient la courbe suivante a la calculatrice

©MAGNARD
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Y1=X?-96X2+2484X-10000

\U—’S‘
6.
x 0 18 50
9440
—10 000 —800
Intervalle de profit
1.
X 0 o 18 B 50
9440
0 0
f TN
—10 000 —800

L'entreprise réalise des profits sur I'intervalle[a;B]
2.a) f(a)<0 et f(b)>0

Il donne une valeur approchée de a.

[4,9;4,91].
3.a) f(a)>0 et f(b)<0.
b) Il faut changer le while y<0enwhile y>0
4. [539].

Bénéfice maximal

1. Le programme complété est le suivant.

a=float (input ("Entrer la valeur de a :" ))
b= float(input("Entrer la wvaleur de b :" ))
p= float(input("Entrer le pas :" ))

x=a

y=x+p

a=x**3-96*x**2+2484*x-10000
b=y**3-96*y**2+2484*y-10000
while a<b:
a=b
Y=Y+p
b= y**3-96*y**2+2484*y-10000
print( "Une valeur approchée du maximum de f est

— 11

,a)

2. Il faut fabriquer 18 machines, pour 9 440 euros de bénéfice.

3. Il suffit de prendre le programme précédent en changeant a>b comme condition d’arrét pour la

boucle while etaveca=40 etp=0.01.
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Slg ne p.2614-289
d'une fonction

Commentaires pédagogiques

L’objectif du chapitre est d’introduire une nouvelle caractéristique d’une fonction : son signe. En
commencant par une lecture graphique du signe d’une fonction, on développe le sens de la notion.
Des premiers exemples d’application sont alors étudiés, avant de développer les différentes méthodes
permettant de déterminer le signe d’une fonction. Un certain nombre d’exercices technique
permettent d’automatiser la détermination du signe d’une fonction.

Enfin, le chapitre se finit avec différentes applications du signe, avec la résolution de problémes faisant
appel a une étude de signe ou a I'étude de positions relatives de courbes.

Tout au long du chapitre, il est régulierement fait appel aux capacités de calculs des éléves, permettant
ainsi de réactiver les différentes regles opératoires vues en début d’année ou au college.

Les capacités mises en ceuvre dans ce chapitre sont :

e Lire graphiquement le signe d’une fonction

e Interpréter un tableau de signe

e Déterminer le signe d’une fonction affine

e Déterminer le signe d’un produit ou d’un quotient

¢ Résoudre une inéquation en étudiant le signe de I'expression.

« Etudier des positions relatives de courbes

Corriges des activites

et des exercices I Développer une expression
a) X*+x-2
0. 265 b) 2x*> —10x—48
c) 5x* —25x-30
n Résoudre des équations d) —8x* —18X+5
a) S={-3} b) S={9}
c) S={-5 d) S={3,5 B Déterminer les variations d'une fonction
5 affine
e) S= {8} f) S :{?} a) f est croissante sur R.
, .. ] b) g est croissante sur R.
El Résoudre des inéquations o
_ c) h est décroissante sur R.
a) S= —1;-{—00[ b) S =]—oo;3] d) k est décroissante sur R.
] 2
c) S= ]6;+oo[ d S =]—00;0] E Factoriser une expression
&) 5 _w;_g} 9 S=F;+oo{ A(x)=2x(2-x) B(x)=(2x-3)(x+1)
4 C(x)=(x-3)(x+3)
, : D(x)= (4-x)(4+x)

B Résoudre graphiquement une .
inéquation E(x)=(x-1)
a) S=10;4[ F(t)=(2t-3)
b) S=[-2;-0,5]U[4,5;6]
c) S=]-2;6
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p. 266-267

Signe d'une fonction
* Durée estimée : 25 min
* Objectif : Le but de I'activité est d’introduire la
notion de signe d’une fonction a partir d'un
contexte explicite, pouvant étre réutilisé pour
donner du sens dans d’autres exercices.

Températures
1.2) A9 heta20h.
C'est le cas entre 9h et 20h.
C'est le cas entre Oh et 9h puis entre 20h et
24h.
2. On obtient le tableau complété suivant.

Temps (enh) | O 9 20 24
Température - 0 + 0 -
(en °C)

Signe d'une fonction

1.
x | -1 1 2
fix) — 0 +
x |[=2 -1 0 2
g(x) - 0 + 0 - 0 +
x |1 0,8 3
h(x) + 0 - " +
2.
X —o0 0 +c0
1 - +
X
X 0 +o0
x +
x | —oo 0 +00
Al + +
X —o0 0 o0
x* — 0 +

Signe d'une fonction affine
e Durée estimée : 30 min
® Objectif : Le but de I'activité est de dégager
différentes méthodes permettant d’étudier le
signe des fonctions affines.

©MAGNARD

Etude d'exemples
1. f estreprésentée par d,,
g par d, et h par d,.

2.
X —o0 —4 +a0
flx) — 0 +
X —a0 -4 +a0
g(x) + 0 -

3.a) f(x)=0 siet seulement si 2x = -8 soit
X=-4.
f(x)>0 si x>—4.

On retrouve le 0 dans le tableau en face du
—4 de la premiére ligne ainsi que le signe +.
On compléte enfin avec la troisieme possibilité,
le signe —.

De méme, g est décroissante et s’annule en
—4 . Enfin h est décroissante et s’annule en
x=20, d’olu ce tableau de signes.

X [ - 20 +00
h(x) + 0 -

Généralisation
Sia>0:

X | — +00

Cla|o

ax+b -

Sia<o0 :

X | —=o — +00

ax+b +

©la | o

Signe d'un produit
et signe d'un quotient
® Durée estimée : 30 min
® Objectif : Le but de I’activité est d’introduire
les études de signe de produit et de quotient,
avec une application de ces études comme
approfondissement.
1.

X | —=» +00

olNlw

flx) +
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2.
5
X —o0 - — +o0
2
a(x) - 0 +
f(2)

3. f(1)xg(1)>0 et <0.

9(2)
4.2) lls peuvent étre soit tous les deux

strictement positifs, soit tous les deux
strictement négatifs.

5 3
X —o0 —— — +c0
2 2
—2x+3 + 0o -
2x+5 - 0 + +
P(x) - 0 + 0 -

5.a) Elle n’est pas définie si le dénominateur

5
2x+5 s’annule, donc pour Xz—E.

2.a) D’apres le tableau de signes :
Xe:l—oo;—Z[U]S;+oo|: .

D’apres le tableau de signes : X e[—2;3].

X —a0 -1 0 +o0
x(x+1) + 0O - 0 +
b) Xe]—O,S;O[
4.2) (x=2)(x+2)<0=x* -4<0&= x* <4,
En étudiant le signe de (x—2)(X+2), on
trouve que les solutions sont les nombres de
]—2;2[.
-2x-1
X+1

<0

5. l'inéquation revient a résoudre

qui a pour solution Xe :l—oo;—l[u]—o,5;+oo[ )

Exercices résolus

A vous de jouer ! p. 269
n 1. xe{-2;2;4} et xe[-2;2[U]4;5]

5 3 2.
X —o0 - — +0
2 2 x |3 -2 2 4 5
—2x+3 + o - fx) + 0 - 0 + 0 -
2x+5 - 0+ +
Qlx) - |+ 0o - 2]
6.2) f nesemble définie que pour un seul x | =2 1 3 4
point, x=1. fix) + 0 + 0 -
x —o0 1,25 +00 x |3 - 2 3
= 4x+5 * ° - g(x) - 0 + o0 -
8x-10 = 0 +
(-4x+5)(8x-10) - 0 -

Donc I'expression (—4Xx+5)(8x—10) est

toujours strictement négative, sauf en X=1,25
ou elle est nulle. C'est la seule valeur pour
laquelle on peut définir la fonction f .

Résolutions d’'inéquations
¢ Durée estimée : 30 min
® Objectif : Le but de cette activité est
d’introduire I'utilisation d’étude de signe pour la
résolution d’inéquations.

1. C'est la premiere

-]
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, qui a pour solution

B a) Strictement positif.
b) Nul.
c) Strictement négatif.

na) S=125

b) S=[-2;2]u{5}

X —0 -2 400
5x+10 - 0 +
1
X —ao0 — +o0
4
—ax+1 + 0o -
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X —o0 4 +o0
-x+4 + 0 -
X —o0 -6 +o0
—+3 - 0 +
2
1
X —o0 -1 — +0
7
dx+4 - o + +
—Ix+1 + + 0 +
(4Ax+4)(—7x+1) - o + 0 -
X —o0 0 2 o0
X (-3x+6) - 0 + 0 -

H s=]17]
m a) S=]—oo;0[u] 3;+oo[

b) S=]-1,-0,5

F1.0,550,5

2
2. E<(Ej
3 3

B30

2. Attention, dans I'énoncé, il faut lire 73
7<7 <7

Exercices
p. 274

On peut poser X inconnue et traduire les
conditions portant sur lui.
On rédiger la réponse ainsi :

Soit X un tel nombre. Alors

<4,
X+3

—-3x-12 <

. X
ce quirevienta ———-4<0 et <0.

X+3 X+3
On étudie le signe du quotient et on trouve que
les solutions sont les nombres de

Xe]—oo;—4]u]3;+oo[.

©MAGNARD

m0n étudie le signe de la différence pour
comparer les deux quantités.
On peut rédiger ainsi la réponse :

(x+2)" —(2x-7)’
=(X+2+2X-7)(X+2-2x+7).
=(3x-5)(-x+9)

En étudiant le signe du produit, on trouve que

5
C est au-dessus de C' sur }5;9[ , que les

. 5
courbes se croisent en 5 eten 9 etque C est

en dessous de C' sinon.

m Une variable X est déja introduite, on va
traduire les conditions portant sur X.
On peut rédiger ainsi la réponse :
On doit avoir Lg L75 )
X+2 2
Or X est positif, et x+2 aussi, cela se traduit

donc par 2x<1,75(X+2) ce qui donne
0,25x<3,5 et x<14m.

Exercices automatismes p. 275

Rituel 1

3 21

BN F(1)=-1 et £(0)=1.

ml,s a pourimage 0 et 2 a pourimage 1
par f.

Rituel 2
ml a pour antécédents 0 et 2 par f.

1 1 3
2 apour antécédent —— ; — et = par f.
a p S5 et f

0 n’a pas d’antécédent par f .

1 1 1
V==8xh =—ath=—x42><5=§
3 3 3 3
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3
V= 4 =6—4z2,37
3 27

P s=s

Rituel 3
mfdevient négative pour x=1,5.

| S={0}

RZ
HA= “4 —9n~28,3

Rituel &

m En abscisses : |a distance au sol entre la
balle et le joueur.

En ordonnées : la hauteur de la balle.

Un carreau représente 15m.

m La hauteur maximale atteinte par la balle
est de 30 m.

B
Bs-t

Bt

Exercices d'entrainement p. 276-281

Je consolide mes acquis
m Résolution d'équations du premier degré

a) S={-4} b) S={6}

1ot asd

Développer et réduire

a) —2x*> +8x b) x> —6x—7
c) —2x>+50 d) 3x® +3x> —12x
©MAGNARD
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m actoriser
)=(x+7)(6-x)

F
A(x
B(x)=(2-x)(x+1)
C(x)=x(1-3x)
D(x)=(x-2)(x+2)

m Lire des images

1. £(0)=2

2. L'image de 1 par fest 3.

m Lire des antécédents
Les antécédents de 1 sont: —1 et 1,7 et ceux
de 2sont -0,5;0;0,5et1,5.

‘%8 Scratch
1. ll renvoie L'image est strictement positive.
2. L'image est négative ou nulle.

3. f(x)=2x+4.

Questions de cours

m On repére les points d’intersection
éventuels de la courbe avec I'axe des abscisses,
et on repére sur quel intervalle la courbe est
située au-dessus ou en dessous de I'axe des
abscisses. Cela donne les 0 puis les intervalles ou
indiquer + et — dans la deuxiéme ligne du
tableau.

el sia>o0:

b
X —a0 - 400
a
ax+b - 0 +
Sia<o0 :
b
X —a0 E— 40
a
ax+b + 0 —

m Si I'inéquation est du premier degré, on peut
la résoudre directement.

Sinon, il faut étudier le signe de A(X) et lire les
solutions dans le tableau de signes.
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m On étudie le signe de chaque terme du
produit ou du quotient, puis on compile ces
signes dans un unique tableau de signes. Enfin,
on obtient le signe du produit ou du quotient
avec la régle des signes.

m On indique une valeur interdite par une

double barre verticale dans le tableau de signes.

Lire le signe d'une fonction

1. Xe{—l; 2}

2. Xe]—l,'Z[

3.
x | -2

fix)

(48 B
X

-0,7

0,7

fix)

0

b)

X -3

g(x)

149 F)

fix)

g(x)

Ela)

\ s

=1

-2

=1

alx) -

b)

X -2

fix)

b).

| B

glx)

flx)

g(x)

glx) -

c)

+a0

hix)

B..

X

—at

+aC

fix)

X

g(x)

©MAGNARD

h{x)

Signe d'une fonction
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d)
Ly
B -5 -4 -3 -2 —1/: 1 2 3 4 =
] =1
X | -5 -1 1 5
hix) - 0 + 0 -
(54 b8
x | -1 a 3
fix) + 0 —

2. a) Elle renvoie 2.35.
b) C’est une valeur approchée au dixieme de a.

Interpréter le tableau de signes
d’une fonction

B 1.a) £(5)<0
b) f(-2)<0

c) f(-7)>0
2.

N

| B

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

=

=2

=3

o

E 1.a) Strictement positif.
b) Strictement négatif.
c) Strictement négatif.

2,
Ay '
. |
2
1
WWL_\E 2 3 4 -\;
y \\ .
Bla s=(-51 b 8=]51]

c) S:]—oo;—S]u[l;Z] d) Xe]—oo;—S[u]l;Z]

©MAGNARD

Chapitre 10 Signe d'une fonction

B

yd

&

2.a) XG]—o;;—Z]u[7;+o§[

b) Xe:|6;11[u]11;+oo[

3.5ur [-2;6], ona g(x)>f(x) etsur [7;11],
ona f(x)>g(x).

Déterminer le signe d'une fonction affine

6
1. a) —7x+6=0<:>x=7.

b) a=-7<0 donc f est décroissante sur R.
6
Comme f[;j =0, on trouve le tableau de

signes suivant.

X —o0

o~

fix) +
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2.a) -7X+6>0< x<g .
b) On indique dans la premiére du tableau
6
I’ensemble de définition et ~ pour lequel f(X)

s’annule, puis on indique le 0 et le signe +
correspondant a I'ensemble solution du 2. a)
dans la seconde ligne, avant de compléter avec
la derniére possibilité, le signe —.

b 6 6
3. ——=———=— et a<0 :onretrouve avec
a -7 7

cela le tableau de signe du cours.

7
Hl. a) 2x—7=0<:>x=5.

b) a=2>0 donc g est croissante sur R.
7
Comme ¢ [E] =0, on trouve le tableau de

signes suivant.

X —a o0

S Mo~

fix) -

2.a) 2x—7>0<:>x>§.
b) On indique dans la premiére du tableau
7
I’ensemble de définition et > pour lequel g(X)

s’annule, puis on indique le 0 et le signe +
correspondant a I'ensemble solution du 2. a).
dans la seconde ligne, avant de compléter avec
la derniére possibilité, le signe —.

b -7 7
3. ——=——=—¢et a>0 :onretrouve avec

a 2 2

cela le tableau de signe du cours.

(63 )
X

—a0 -2 +a0
2x +4 - 0 +
b)
5
X —a0 — —+a0
8
8x-5 — 0 +
c)
x —0 +o0
-3x +12 + 0 —

d)

2
X —o0 —_— o0
7
-7x-2 + 0 —
[Za)
5
x —a _-— +o0
3
3x+5 — 0 +
b)
X —o0 4 +0
-x+4 + 0
c)
X —o0 4o
-2 —
d)
X —a0 ] 40
1x+4 0
2
[Ha)
1
X —a0 - +a0
i
fix) - 0
b)
X —o0 3,5 +ao0
g (x) -0 +
c)
X —o0 2,5 400
hix) + 0 -
d)
X —an -16 +on
kix) + 0
a)
X — - +an
flx) + 0
b)
6
X —o0 — +an
5
hix) + 0

©MACNARD Signe d'une fonction
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c)

0 a)
2
x - = +0 5 3
4\5 x | —oC -= — +o0
al) 0+ 3 2
. hix) + 0 - 0 +
d) b)
72 X —a0 -7 —4 +a0
T o ulx) + 0 - 0 +
m(x) - 0 + c)
7
X —a — 13 +on
a) f(X)==x+= 2
. v(x) - 0 + 0 -
) d)
x —a0 —% 400 x —a0 —24 40
i _ 0 N wix) + 0 +
Déterminer le signe d’'un produit a)
ml' X —a0 -2 0 40
x | -» % +o0 fix) + 0 - 0 +
3x-4 — 0 +
b)
X —af -2 +0
x+2 — 0 + 4
X —aon — 8 +a0
2 7
4 glx) + 0 - 0 +
X —oD -2 — —+4a0
3 c)
fix) + 0 - 0 +
2
X —a -1 — +an
3. C’est bien le cas. 2
Y1=(3X-H)(X+2) h{x) o0 + o —
d)
40
X —an -— -1 +an
19
k(x) — 0 + 0 —
£ a)
X —an 7 +aon
fix) - 0 +
b)
X —an —2 3 +an
glx) + 0o - 0 +
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c)

B(x)=—(2x—-3)(2x+3)

4
r ™ 1 3 e x | —o _3 3 +o0
2 2
= 0 o+ B(x) - 0 + 0 -
! c(x)=(x-0,5Y’
x o 0 6 +0 (x)=(x-0.5)
kix) + 0 0 + X —an 0,5 +a0
Clx) + 0
1.(2x+1)(x—3) D(x)=(ﬁ+x)(ﬁ—x)
=2X"—6X+X-3
=2x"-5x-3=f(x) x| e 2 J2 o
2. D(x) - 0 + 0 -
1
x | —o —-= 3 +0
2 Ja)
fix) + 0 0 + x | = -11 -1 +a0
fix) + 0 - 0 o+
1. (-3x+6)(x+7) b)
=—3x" —21X+6X+42 1 7
X 0 - - +a0
=3x* —15x+42=f(x) 4 6
2. g(x) + 0 - 0 +
x | =0 -7 2 40 c)
fix) - 0 0 - x @ 0 7 +o0
hx) + 0o - 0 +
A A(X)=(x-5)(x+1) d)
X | -1 +o0 x | —» 1 8 +a
Alx) + 0 + 3
B 4 3 kix) — 0o + 0 -
(x)=4x(-x+3) a)
X —0 3 +a0 1
B(x) — 0 _ x | - -1 > 4 4o
C(x)=(x-3)(x+3). fix) - 0 + 0 -0
b)
x | = 3 B x —-o -5 0 6 40
€t * 0 0 glx) + 0 — 0 + 0
D(x)=(x—3)2 <)
X —C +co x —o0 % +a0
D(x) + + hix) + 0 -
d)
7 A(X)=x(5-X). 1
X | = -= 0 +o0
X —aC +an 3
A(x) — - k(x) — 0 + 0 +
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f=u1><u2

g=u, XU,

h=u, xu,

Déterminer le signe d'un quotient
1. A(X) n'est pas définie pour x=-3.

X —a0 3 +a0
2x—6 - 0 +
2.
X —a0 -3 +a0
3x+9 - 0 +
3.
X —an -3 3 +o0
Alx) || - 0o o+
La valeur interdite est —3.
30 |
1
x —an - +a0
2
2x-1 — 0 +
X —an 3 40
x=-3 — +
2.a)
1
X —an — 3 +a0
2
2x-1
+ 0 - +
x-3
b)
1
X —n — 3 +o0
2
2x-1
— 0 + —_
3—x
£ a)
X —a0 —d 2 +a0
8x—16 N B 0+
x+4
b)
X —on -2 3,5 +a0
3x+6
— O + —_
—2x+7
c)
X —o0 -1 2 +a0
x+1
- — 0 + —
2—x
©MAGNARD

d)
1
X —an -1 - +an
7
7x+1
—_ 0 —_
—4—4x
a)
1
x —o — —+00
2

x — —_

—2x+1
b)

X —a0 3 +an
x+2 _ _
3—x

c)

X —a0 2 +aon
—7x+14
P — {] —
3x

d)

X —aD 2 +a0
x — —_
6—3x

£ a)
5
X —o0 — +o0
3
3x-5 . 0
—2
b)

X —an 3 +a0
2(3—x
(3—x) _ 0
X

c)
1
X —o0 — +o0
3
3x—-1

2 - 0 +

X
d)

X —on 7 +a0
—Sx
2(x-7) B B

Chapitre 10 Signe d'une fonction
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m 1. L'ensemble de définition est R\{0;1} . 8

x —an —; 0 6 +o0

2-f(X)=X7())((:i). W~ - o~ [ -
Résoudre une inéquation

3 al'aide d'une étude de signe
X —a0 0 ; 1 +0 1.

‘ﬂx, - ” + 0 - ” + kY —an % 2 +a0

(x—2)(-2x +3) - 0o+ 0o -
(+1)(x=2) 2. s:k;z{

x | —» -1 0 2 4 SZ_.E{ :
i e el S R

b) S= }—oo;—%} u[2;+oo[

b) I= 2x+4
2x-1 ¢) 5=]-5,0,5]
x | —0 -2 1 o d) S=[—6;0]
2
I + 0 - |+ M S=]o[
T 11x+20 a)
o T= X(3Xx+5) b) & =]-o0;0]U[2;+0]
20 5 S:}_l;i[
X | =% - - 0 +o0 4
11 3 c)
U - 0 + ” - ” + d) S:]—oo;—Z[U]G;+oo[

o Thx+2 [ 71
U 0 !a, s=fgle b

x | o -1 % % e b) 8=]—OO,'—8[U[O; +oo[
e o sl
1 a) Sz}—oo;—g[u}—%ﬁoo[
3 d)
X —a0 —g 0 +o0
| - | o+ o+ a) §=]-0;—2]
b) S:}—w;—%{u}—%&w[
x | =0 & . b)
7
kix) + 0 _ ) S=}——;0|:u]1,+oo[
c

B 1 ¥ <9 X -9<0e (x-3)(x+3)<0
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2.
X —0 -3 3 +0
(x—3)(x+3) + 0 - 0 o+
3. 8=]-3;3]
m a) S=]-0;-2]U[2;+00]
b) S=[ 55 ]

H 1. 1>2<:>1—2>0<:>1_2X>0
X X X

2.
1
X —o0 0 — o0
2
1-2x 3 . 0 _
X

H a) S=]—oo;0[u}§;+oo[

b) S :]—oo;—l]u]0;+oo[

3
C) S::|015i|

Utiliser les positions relatives
des fonctions de référence

B a) 5<52<5°
b) 0,1’ <0,1°<0,1

EF] Les trois courbes se coupent aux points de
coordonnée (0;1) et (1;3) ;sur |0;1], C, est
située en dessous de C, qui est elle-méme
située en dessous de C, .

E 1.a) X’ —x=x(x-1)
b)

X —oD 0 1 +0

x(x-1) + 0o - 0 +

c)Attention dans I'énoncé il faut lire x> > x
S =[1;+oo[

©MAGNARD
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2. Sz[l;+oo[

3. Les trois courbes se coupent aux points de
coordonnées (0;0) et (1;1).

Sur ]0;1[ , C, est donc au-dessus de C, qui est
elle-méme au-dessus de C,.

Sur ]1;+00[, C, est donc au-dessus de C, qui est

elle-méme au-dessus de C, .

Comparaison d’'expressions
et positions relatives

m 1. Pour f(x)=g(x),ona S={2}

Pour f(x)<g(x),ona 8=]-;2[
Pour f(X)>g(x),ona &=]2;+u[
2. Sur ]-0;2[ C, est en dessous de C, .

Sur |2;+90[ ¢, est au-dessus de C, .
C; et C, se croisent au point de coordonnées

(2:5)

(1. f(x)-g(
2.£(x)=g(x)=(2x-1)
3.f(x)—g(x)>0 doncf(x)>g(x) pour tout

)-g
xeR
4. C, est au-dessus de C, pour tout XxeR.

X)=4x* -4x+1

X
X

m Sur ]-o0;0[ U [2; 400 C est au-dessus C'.
Sur]O;Z[ C est en-dessous de C'.

C et (' se croisent aux points de coordonnées
(0;4) et (2;8)

m Sur J-o0;=1[ U]0;1] C est au-dessus C'.

Sur]—l;O[u]1;+oo[ C est en-dessous de C'.

C et C'se croisent au point de coordonnées
(-L-1)et (3;1)

Résoudre des problémes

1104
1.a) I:[0;4]
ME xNB
2, -AMEN: ;
(8-2x)x(4-x) 32-8x—8x+2x’
2 B 2
:32—16x+2x2

=16 —-8X+ X
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3. Ayey =916 -8X+X°>9

(4-x) 29 (4-x) ~9>0

< (4-x+3)(4-x-3) >0

< (7-x)(1-x) =0

< (x=7)(x-1) >0

4. On résout l'inéquation en tenant compte de
'intervalle I. On obtient S=[0;1].

ML a) Le probléme revient a résoudre
f(x)>3.

< -0,0075x> +0,375X >3

< —0,0075%* +0,375x—3>0

2. -0,0075(x—10)(x—40)

=-0,007 5(X* ~ 10X — 40X +400)
=-0,007 5(X* ~50x+400)

=-0,0075x* +0,375x—3

3. —0,0075x* +0,375Xx—3>0
<> —0,0075(x—10)(x—40)>0
< (x—10)(x—40)<0
S=110;40]

1. L'offre est supérieure a la demande si
f(x)>d(x)
2. £(x)>d(x)
500000
<:>_
X
500000
<:>_
X
—500 000 +35 000X + 750%> — 45 000X
= >0
X
750%* —10 000X — 500 000
& >0
X
3x* —40x -2 000
& >
X
3. a)(x+20)(3x-100)

=3x* —100x+60x —2 000
=3x* —40x—2 000

+35000 >-750x +45 000

+35000+750x—-45000>0

0

©MAGNARD

b)f(x)>d(x)
3x* —40x—2 000
= >
X
(x+20)(3x—100)>0
X

c)Sz[%;SO}

2

D, =R
D, =[-7,-1]
D, = ]—oo; —2[u|:%;+oo{

A chacun son rythme

FtJEnonce A
1.

0

=

Lo

X 0 10 40 60
B(x) - 0 + 0 -
3. Cest le cas pour X &[10;40].
Enoncé B

1.(5-0,5x)(x—40)
=5x-200-0,5%* +20X
=-0,5x* +25x—200 = B(X)
2. Avec une étude de signe, on trouve que
Xe[10;40].
Enoncé C
1. -0,5(x—25) +112,5
=-0,5(X" —50x+625)+112,5
=-0,5x" +25x—312,5+112,5
=—0,5x* +25x—200=B(X)
2. B(x)-112,5=-0,5(x~25)’ <0.
3. B(25)=112,5 donc avec la question

précédente, le bénéfice maximal est de 112,5
milliers d’euros.
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Exercices de synthése p.282 5 3:} ;_i}_
3
MCourbe et signe d’une fonction
1. Deux tableaux sans courbe
X —0 —6,5 1 +0 x | -2 -1 3
flx) + 0 -0 + flx) + 0 -

2.a)(x-1)(0,3x+2)

=0,3x* +2x-0,3x-2

=0,3x" +1,7x-2=f(X)

b) En étudiant le signe de (X—l)(0,3x+2), on
retrouve le tableau de la question 1.

MTableau de signes

1. f(—§)<0 et f(—%}>0

2. Pour f(X)>0onaS=]-2;-1[ et pour
f(x)<0ona S=[—5;—2]u[—1;5]

3. \/? peut étre définie si f(X)}O, donc sur
[—2;—1].

m Mise en forme et étude de deux fonctions
1.a) f(x)=x(3x—4)
b)

Clw | &

o|lwl|s

glx) - [+

c) S=]—oo;0[uE;4[.

Inéquations et études de signe
1. X ne peut pas étre égala —2.
-3x-4
X+2

2. L'inéquation est équivalente a >0

-3X-4

soit A(X)= 3

©MAGNARD

Résolution graphique et par le calcul
3
1.a) S =}—oo;z}u]3;+oo[

b) S =0;3[U]4;+eo

. 3 . ,
2.a) f(X)<1revienta <0 qui se résout

en étudiant le signe du terme de gauche.

oy X —4X .
b) f(X)>—Xrevient a >0 soit

X—

X(x—4
M >0 qui se résout en étudiant le signe

du terme de gauche.

Le potager d’Ekram

A » Aménagement du potager

1. MQ=Xx-6

2. a) L'aire vaut 300 donc xxAB=300 et

300
AB=——.

+36=336—6X—@.
X

B P Conditions pour un grand potager
1.5(x)>63
1800

< 336-6X— -63>0

—6x*> +273x—1800
= " >
2. -3(x-8)(2x-75)
=-3(2x* ~16x—75x+600)

0

=—3(2x2 —91x+6oo)
=—6x*+273x—1800
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—6X> +273x—1800
X

3. Posons P(X)=

x| —» 0 8 375 +90

P(x) +||—0+0—

4. D’apres le tableau, les solutions de P(x)>0
sont les nombres de [8;37,5].

Exercices

d'approfondissement p. 283
Troisieme degré

Les solutions sont les nombres de
10:1,5[L]1,5;+0] .

Variations d’une fonction (1)
1. f semble décroissante sur ]—00;2[ et sur
]2;+oo[ .

2. f(b)-f(a)

_2b+1 2a+1

(6-2) (a-2)
(2b+1)(a—2)—(2a+1)(b-2)

(b-2)(a-2)

_2ab—4b+a-2—(2ab—4a+b-2)

- (b-2)(a-2)

_2ab—4b+a-2-2ab+4a—-b+2

- (b-2)(a-2)

_—4b+a+4a-b  5a-5b

5(a—b)

T2 -

3.Si2<a<b alors b—2>0 et a—2>0 et
a—b<0 donc f(b)-f(a)<O.
4. On peut en déduire que f est décroissante

sur ]2;+oo[.

m Variations d’une fonction (2)
a)Si 5<a<b,ona

(b-2)(a-2) (b-2)(a-2)

b)Si 0<a<b,ona
2(a—b)

g(b)—g(a):3(b—a)—T .

Ora>0 et b>0 donc ab>0.
De plus a<b donc b—a>0 et —2(a—b)>0.

On en déduit que g(b)—g(a)>0 et que g est
croissante sur |0;+o0[ .
Retrouver une fonction

m Davantage de X

X —o0 -4 0 2 +00

xxf(x) - 0 + 0 - 0 +

Retrouver une fonction
1.

X —0 2 +00
(x—2)? + 0+

2.a) (X—l)(X—Z)2 convient.
b) (3—X)(X—2)2 convient.

@ Positions relatives
1. x> =x=x(x-1)

X —0 0 1 +0

x(x-1) +

Sur ]0;1[, X est donc plus grand que X’.

Sur ]1;+00] X est donc plus grand que X’.
Enoetl, X¥*=X.

2. (x—\/;)(x+\/§)=x2—\/§2 =x>—x d’oule

résultat.

£(b)-f(a)= -3(a-5) +3(b—5)2 _ 3(b—a)(b+a-318) On déduit de la question précédente que

(b-5) (a-5)
Or 5<a et 5<b donc b+a—-10>0 et a<b
donc b—a>0 et f(b)—f(a)>0.

f est donc croissante sur [5;+oo[ .

©MAGNARD
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(b—5)2 (a—S))z—\/; est du méme signe que X> —X sur

I'intervalle ]O;+oo[ ,donc:

Sur ]0;1[ , \/; est donc plus grand que X.
Sur ]1;+00[ \/; est donc plus grand que X.
En 0 et1l, \/;=X.
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E Positions relatives
1. a) La courbe C; représentant f est celle en

orange, ma courbe C, représentant g est en

rose.
b) Il semble que C; soit toujours située au-

dessus de Cg , sauf au point d’abscisse 2 ou les
courbes se croisent.

2.a) f(x)—g(x)

=1,5%" —3x+4-(-0,5%" +5x-4)

=1,5x* —3X+4+0,5x* —=5x+4

=2x> —8Xx+38.

b) f(x)—g(x)zz(xz—4x+4)=2(x—2)2.

3. On déduit de la question précédente que
f(x)—g(x)>0 sauf pour x=2 ot f(x)=g(x).

m Convexité

A »1.a) n(x)=3x-2

b) (x—1)(x—2)=x*—-3x+2.

c) X’ —n(x)=x*—3x+2. En étudiant le signe de
x* —n(x) avec la question précédente, on
trouve que si X&[1;2] alors X* <n(X) et C est

située en-dessous du segment.
2. De méme, la fonction affine est I’(X)z 1.Si

xe[-1;1], ona X* <1 donc le segment [AB]
est situé au-dessus de la courbe C .

B >1. A(g;a”) et B(b;b’).

2.a<x<b

3. f(X)=(a+b)x—ab.

4. Il faut résoudre l'inéquation
x*>(a+b)x—ab.

5. (x—a)(x—b)

=X’ —ax—bx+ab=x"—(a+b)x+ab.

6.

X —a0 a b +o0

3 e ab
(b-3)(a-3) (b-3)(a-3)
Le coefficient directeur est positif car a<3 et
b<3 donc (a—3)<0et (b—3)<Oet

3

(6-3)(a=3)

b) L'ordonnée a I'origine est —

2.a) h(x)=

ab

(b-3)(a-3)

Son signe dépend du signe de a etde b.

3 ab
3900 3y 0m9)* bo3)(e=3)
3 ab
4. g(x)< X_(b—3)(a—3)
revient a:
X 3 X+ ab <0
x-3 (b-3)(a-3) (b-3)(a-3)
—X(b-3)(a—3)-3x(x—3)+ab(x-3)

(x-3)(b—-3)(a—3)

Sur ]—00;3[ , X—3<0 donc en réduisant au

Rt <0

méme dénominateur, on retrouve bien la
condition donnée.
5. En développant chaque terme, on trouve

3x* —3(a+b)x+3ab, d’ou I'égalité entre
chaque terme.

6. En étudiant le signe de I'expression, on trouve
que Xe]a;b[ est bien solution de I'inéquation.

Cela montre bien que g est convexe sur ]—00;3[

Verslale
E Vers la spécialité Maths
1.a)
X —0 0 2 +o0
x’—2x + 0 - +

b) Elle est définie pour X €]—o0;0]U[2;+o0 1.
2.a)

X —0 0 1 +0

x*—f(x) + 0 - 0 +

7. On déduit de la question précédente que
x* < f(X) sur [a;b] et donc que C est située en

dessous du segment [AB].
Cc »1.a) Sur ]3;+oo[.
b) Sur ]-0;3[ .

©MAGNARD
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X-Xx? - 0 + 0 -

b) X e }—oo;O[u]l; +oo[ .

3.a) En posant X =+/X* -2, on trouve le
résultat.

b) On doit avoir v/x* =2 >1 ou v/x> =2 <0, qui

n’a pas de solution.
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4.a) VX2 -2>1e+x2—2-1>0. Or

\Vx*—2+41>0 donc 'inéquation est équivalente
a celle donnée.
b) En développant le terme de gauche, on trouve

X*—2X-1>0.

5. a) Cela semble étre le cas pour
Xe ]—oo; —0,4[u]1,4; +oo|: .

b) On retrouve x* —2x—1.

c) XE]—OO,’l—x/E[U]1+\/§;+OO|:.

d) Finalement, x e ]—oo;l—\/z[u]1+\/2;+oo[.

¥ vers sTvG

1. Xe[O;ZO].
2. C(5)=3780.
3. a) La recette est de 5x600=3000 euros.
b) R(x)=600x.
4. a) Le bénéfice est de R(S)—C(S) =-780.
b) B(X)=R(x)—C(x)=-30x"+750x—3780.
5.30(x-7)(18-x)

=30(18x - X’ ~126 +7x)

=30(25x—x* ~126)

=750-30x" —3780=B(x)
6. Avec I'expression de la fonction précédente et
en étudiant le signe de I'expression, on trouve

gu’un bénéfice est réalisé si la quantité
fabriquée est comprise entre 7 et 18 tonnes.

Préparer le contréle

Je me teste p. 286

Objectif 1 Etablir le tableau de signes
d’une fonction

P AetD

mBetC
o

Objectif 2 Interpréter un tableau de signes

©MAGNARD

Chapitre 10 Signe d'une fonction

Objectif 3 Déterminer le signe
d’une fonction affine, d’un produit
ou d’un quotient

@AetD
E o

Objectif 4 Résoudre une inéquation

Ed c
EEd A

Préparer le contréle

Je m'entraine p. 287

Objectif 1 Etablir le tableau de signes
d’une fonction

1. Pour Xe[—z;—l[u]2;4]

2,

x |2 -1 2 4
flx) + 0 -0 +

m 1. f(x) est strictement positive pour
Xe[—l;—O,G[u]l, 5;2] .

f(X) est nulleen -0,6 ; 0,3 et 1,5.

f (X) est strictement négative pour

xe ]-0,6;0,3[L]0,3;1,5] .

2.
x | -1 -0,6 0,3 1,5 2
flx) + 0o - 0 - 0 +
X 3 -1 2 5 6
flx) - - 0 + 0 -

Objectif 2 Interpréter un tableau de signes

U 1. £(-10)<0, £(1)<0 et £(5)>0

2. x=2 est la seule solution.

1. Df =]—oo;5] .

2. Ce sont ceux de |-0;2[ .
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L &

Objectif 3 Déterminer le signe
d’une fonction affine, d’'un produit
ou d’un quotient

43 W
SE —o0 7 40
flx) + 0 -
2
x | —o -= +o0
5
glx) - 0 +
2.
2
X —0 —g 7 +o0
(—x+7)(5x+2) - 0 +0
(fx+7)
(5x+2) B roos
3 8  -2x-31
X+5 2x+3  (Xx+5)(2x+3)
31 3
| X ¥ > -5 - .
SN + 0 .
x+5 2x+3 |
U A(x)=(-4x+2)(x-2)
1
X —0 E 2 00
Alx) - 0 + 0o -
B(x)=(3-2x)(3+2x)
3 3
A S "
B(x) - 0 + o -

Objectif 4 Résoudre une inéquation

1as
X

—o0

-4

+0o0

Alx) -

0

©MAGNARD

2. S=]—4;2[

25

b) S =]-o0;—1[ U[2;+0]

1
M C et C' se croisent au point d'abscisseE .

Pour les autres valeurs de X, C est située au-
dessus de C'.

Travaux pratiques

® Durée estimée : 50 min

® Objectif : Conjecturer les solutions d’un
probléme en utilisant un logiciel de géométrie
dynamique avant de le résoudre.

p. 288-289

Conjecture
1. En utilisant les images du segment [BD] par
chacune de ces symétries, on montre que
Ne[CD] et M'e[AC].
3. Il semble que M doive étre placé de telle
sorte que DMe[1;5].

Résolution algébrique
1. X 6[0;6] .
2. ND=Xx et M'C=6—X.
3. C’est un trapéze. Son aire est de

6—X+X
AI:6X—:

4. A= AABCD -A _ACNM’ _ADMN

— 2 2
=36—18—M—X?=—x2+6x.

18.

5. A(X)>5 revienta —x’ +6x-5>0 et
—(x=1)(x=5)=—x*+6x—5 d’ou le résultat.
6. En étudiant le signe de —(x—1)(x—5), on
trouve que les solutions sont les nombres X de
]1;5[.

7. .,4(X)=—(X—3)2 +9 donc l'aire est maximale

lorsque M est le milieu de [BD].

Elle vaut alors 9.
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e Durée estimée : 20 minutes

e Objectif : Le but de ce TP est d’utiliser différents outils, tableur ou graphique, pour déterminer le
signe d’une fonction avec des précisions données.

1.

A B C D E F G H I J K L M N (o] P Q R S T U

1 x 0 01 02 03 o4 05 06 07 08 09 1 11 1,2 1,3 1,4 1,5 16 1,7 1,8 19 2
2 21xA2-59%+40 40 34,31 29,04 24,19 19,76 158 12,16 899 624 391 2 051 056 -121 -1,44 125 0,64 039 181 371 6

Il semble qu’il y en ait deux.

x 0 X, X, 2
fx) + 0 - 0o +
2.
16
12
B
4
0.4 0.8 Tl I 1.8 P

X, ~1,143 et X, ~1,667.
3.a) (3x—5)(7x-8)
=21x> —24x-35X+40
=21x* —59x+40= f(X)

8 5
XIZ; et Xzzg.

e Durée estimée : 40 minutes
® Objectif : Le but de ce TP est d’étudier un bénéfice selon différents points de vue, en utilisant
différents outils numériques.

Fonction test en langage Python
1. R(X)=XxN(x)=-x*+140X.

2. B(x)=R(x)—2400=—x"*+140x—-2400.

def benefice (x)
y=—-x**2+140*x-2400
return (y)

4

def test(x)
if benefice (x)>=0
print ("Il réalise un bénéfice ")
else

print ("Il perd de 1’argent" )
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Etude au tableur

1.
A | 8] ¢ D E | F ] G| H ] I | J | K | LI M N O P|Q|R|S|T|U]
1 X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
2 N(x) 140 139 138 137 136 135 134 133 132 131 130 129 128 127 126 125 124 123 122 121
3 B(x) -2400 -2259 -2116 -1971 -1824 -1675 -1524 -1371 -1216 -1059 -900 -739 -576 -411 -244 -75 96 269 444 621
4

X 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

34 35 36 37 38 39
2. Il doit fixer son prix a 20 euros. Il en vendra alors 120 .

Etude algébrique
1. —(x=20)(x—120)=—(X* ~120X—20X +2400) = —x" + 140X — 2400 = B(x) .
2. En étudiant le signe de B(X), on retrouve le résultat.
e Durée estimée : 20 minutes
e Objectif : Ecrire un programme qui donne le signe d’une fonction affine.

1.x correspond a la solution de I'équation £ (x) = 0.

2.a) -4 b) Un message d’erreur : on ne peut pas diviser par 0.
3. Le programme modifié et complété est le suivant.

def signe(a,b)

if a>0
x=-b/a
print("f est négative de - infini a ",x, " et positive de ",x, " & +infini ")
elseif a==
if b>0
print (" Le signe est + ")
elseif b==
print(" Le signe est nul ")
else:
print("Le signe est -")
else:
x=-b/a
print("f est positive de - infini a",x, " et positive de " ,x,"a +infini").
©MACNARD
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Proportions 0.290-311
et evolutions

Commentaires pédagogiques

Ce chapitre se place dans la continuité du travail entamé au college sur la proportionnalité et les
évolutions en pourcentage. Il en reprend les méthodes de base via des exercices, avant d’introduire
de nouveaux outils permettant la résolution de problémes (évolutions successives, réciproques).
Proportion de proportion : cette partie engage le travail qui sera poursuivi en 1™ (spécialité ou
technologique) sur les arbres pondérés.

Evolutions d’une quantité : dans cette partie, nous introduirons la notion de coefficient multiplicateur,
de variation absolue et de variation relative afin d’étudier et comparer des évolutions.

Evolutions successives et évolutions réciproques : I'utilisation des coefficients multiplicateurs prend
ici tout son intérét ; cette étude permet d’aller a I'encontre des idées recues, comme pour I'addition
de taux d’évolution.

Les capacités mises en jeu dans ce chapitre sont :

e Calculer des proportions de proportions.

o Utiliser le coefficient multiplicateur et calculer des variations absolues et relatives.

e Etudier des évolutions successives.

* Etudier des évolutions réciproques.

Corrigés des activités P Déterminer des effectifs
. a partir de proportions
et des exercices 18 |
1. EXGOO =108. Donc il y a 108 cadres dans
p. 291 I'entreprise.
H 3
Calculer avec des fractions 2. =x108=81. Donc il y a 81 femmes cadres
3 97 130 4
a) 5‘0'3 b) E_O,W c) ﬁ_lﬂ dans l'entreprise.
0,8 80 5
d) s =0,16 e) 3 f) 24 B calculer des évolutions
données en pourcentage
10
E Calculer avec des pourcentages 1. 80+——x80=288. Donc le nouveau prix
1.a) 0,2 b) 0,02 c) 0,75 100
2. a) 45% b) 60% c) 1,5% des sneakers est 88€.
30
3. 120 2. 150—ﬁx150:105. Donc le nouveau prix
B Déterminer des proportions a partir d' du casque audio est 105€.
effectifs . o
1 E Associer opérations et pourcentages
1. %0 =0,7 On peut faire les quatre regroupements
18 suivants :
2. —=0,3=30% a) et h)
60 b), d) et f)
c)ete)
g) eti)
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p. 292-293

Proportion de proportion
* Durée estimée : 20 min
¢ Objectif : Calculer une proportion de
proportion dans un contexte d’ensembles
emboités.

_280_3 4 6-60%
400 5

Py

2. i><240=24.
10

Donc 24 filles jouent au football.

p':i et p”:2_4:i
Y10 ' 400 50
.3 1 3

PR 570 50

Donc p, xp; =p; .
1

4.2) =x160=40.
4

Donc 40 filles jouent au tennis.

160 2 , 1 ., 40 1
P00 5" "4 P 200 10
Donc pzxpgzlezing :
54 10

0
5. ﬁx40=4 . Si le nombre de filles inscrites

au tennis augmente de 10%, alorsilya 4
membres de plus. Donc le nombre total de
membres a augmenté de 1% .

ﬁx40 =8. Si le nombre de filles inscrites au

tennis augmente de 20%, alorsily a 8
membres de plus. Donc le nombre total de
membres a augmenté de 2% .

Evolution en pourcentage
® Durée estimée : 20 min
e Objectif : Introduire la notion de coefficient
multiplicateur, de variation absolue et
variation relative.

1. 4000+£><4000=4400
100

b)
4000 4400
©MAGNARD
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2. 4000+£><4 000=5400
100

4000 5400

3. 4000—£x4 000=3200
100

4000 3200
4. a) Le nombre d’abonnés a augmenté de

800 personnes.

800
——=0,2. Cela représente 20% du
4000

nombre d’abonnés de départ.

5. Si le nombre d’abonnés est divisé par 2, il a
diminué de 50% .

S’il double, il a augmenté de 100% .

Evolutions successives
® Durée estimée : 20 min
® Objectif : Déterminer un taux d’évolution
global associé a plusieurs évolutions
successives.

1.a) 800x 1+i =840
100
Son prix sera 840€ .
840x 1+i =873,6
100

Son prix sera 873,60€.
873,6—-800
800

Donc le prix n’a pas augmenté de 9% .
Il a augmenté de 9,2%.

800 840 873,6

3000 2700 2970

=0,092
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On ne retrouve pas le nombre de
télévisions vendues de 2022.
Entre 2022 et 2024, le nombre de télévisions
vendues a diminué de 1% .
3. 0,8x0,9=0,72. Des soldes a —20% avec
—10% supplémentaires permettent d’obtenir
une réduction de 28%.
0,85x0,85=0,7225. Des soldes a —15% avec
—15% supplémentaires permettent d’obtenir
une réduction de 27,75%.
Il est donc plus intéressant d’acheter
I’enceinte en soldes a —30% .

Evolution réciproque
¢ Durée estimée : 20 min
® Objectif : Déterminer un taux d’évolution
réciproque
1. 1500x(1—ij=1380 .
100
Il'ya 1380 éleves inscrits dans le

conservatoire.
1500-1380

1380
Donc pour revenir a 1500, le nombre d’éléves

~ 0,087

doit augmenter de 8,7%.

2.
Valeur Valeur
de départ d’arrivée
1,25-1=0,25.

Donc le nombre d’éléves doit augmenter de
25% pour revenir a sa valeur initiale.

2
t t t
3. Cyopy =| 1+ — x| 1—-—— |=1-| —
100 100 100

2
t
Tooa =Coopy —1=—| — | <O
global global ( 100 )

Donc on trouvera une valeur toujours plus
petite.
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Exercices résolus

A vous de jouer ! p. 295

10
100 3

Soit 15%de E dans le jeu.

i><§=i=0,075.
10 4 40

Soit 7,5% de meubles en chéne dans le stock.

] Variation absolue : 3920—3500=420
3920-3500

3500
donc une hausse de 12% .

Variation relative : 0,12

182-219
H T ~—0,169 . Le prix du téléphone a

diminué d’environ 16,9%.

15 14
Cyopn =| 1+—— |x| 1-—— |=0,989
100 100

T..  =0,989-1=-0,011

global
donc une baisse de 1,1%.

10 30
Cyopn =| 1+— |%| 1-— |=0,77
100 100

Ty =0,77-1=-0,23
donc une baisse de 23%.

1
7 K =—=~0,769
I réciproque 1,3

=C

réciproque

tréciproque -1= _0' 231
donc une baisse d’environ 23,1%.

1
E Créciproque = H R 01 909

t -1~-0,091

donc il doit subir une baisse d’environ 9,1% .

réciproque = Créciproque
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Exercices
p. 298

Etape 1 : on a deux évolutions successives.
On peut représenter la situation a I'aide du
schéma suivant.

VO v‘l VZ
Ou V, estle prixen 2021, V, le prix en 2022 et

V, le prix en 2023.

Etape 2 : on compléte le schéma avec les
données de I’énoncé.

x(1,04 x 1,04)

A v, 54,08
On peut rédiger la réponse de la fagcon
suivante.
Une hausse de 4% revient a multiplier par
1+i =1,04.
100
Donc le coefficient multiplicateur global est

Caobas =1,04x1,04=1,0816.
En notant V, le prix en 2021 et V, le prix en
2023,0na:

VZ :Cglobal ><VO donc VO = VZ
global
54,08
Donc V, = =50
1,0816

Le prix de la chambre en 2021 était 50€.

Etape 1: On a trois évolutions successives.
On peut représenter la situation a I'aide du
schéma suivant.

VO V] V2 V3
Etape 2 : on compléte le schéma avec les
données de I’énoncé.

v, v, v, 198,72

On peut rédiger la réponse de la fagcon
suivante.

©MAGNARD
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On note V, le prix initial, V, le prix aprés la
premiéere évolution, V, le prix apres la
deuxieme évolution et V; le prix final.
V, 198,72
0,96 0,96
V,=V,+15 donc V, =V, -15=192

=207

V,; =V, x0,96 donc V, =

%
V, =V, x0,96 donc V, =——=200.
0,96

Le prix initial est 200€ et le prix final est
198,72€ donc le prix a diminué.

Etape 1 : on a deux évolutions successives. On
peut représenter la situation a I'aide du
schéma suivant.

v, v, v,
Ou V, est le nombre de litres vendus en 2021,

V, celui en 2022 et V, celui en 2023.

Etape 2 : on compléte le schéma avec les
données de I'énoncé.

Vo 1586 v,
On peut rédiger la réponse de la fagon

suivante.

On note V; le nombre de litres vendus en

2021, V; celuien 2022 et V, celui en 2023.

OnaV, =1,22xV;.

V, 1586
1,22 1,22

Ona V,=0,94xV,.

Donc V, =0,94x1586=1490,84

Donc Diane a venu 1300 litres en 2021 et
1490,84 litres en 2023.

=1300

Donc V, =

Exercices automatismes p. 299

Rituel 1

FF1 0,08
FE] 180
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FB s={s0}
13 49,50¢.

/| 105 000 festivaliers.

Rituel 2
3 175

21 filles.

476 _ 500 1

1458 1500 3

Donc les Secondes représentent environ 33%
des éleves du lycée. Simon a tort.

4
—=0,2
20

0,

R
10 100

Rituel 3
8

15

FZ 600

0,8=80%=£

100

60%=ﬂ=
100

105 metres.

FX] 200¢€.

Rituel &

FX] 100

m Il'y a 50 grammes de bonbons rouges
dans le paquet.

Q-

vl w
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Chapitre 11 Proportions et évolutions

Efl 6

Exercices d'entrainement

p. 300-303
Je consolide mes acquis
E Proportions avec des effectifs (1)
20
gz 0,235 . Donc la proportion des villes
francaises dans lesquelles le groupe de jazz

L . 20 .

prévoit de faire un concert est g , soit

environ 23,5%.

m Proportions avec des effectifs (2)
La proportion de tirs réussis est

21
—=0,7=70%.
30

Proportion et effectif de la population(1)

8
——x1800=144 . Il y a 144 mangas.
100

m Proportion et effectif de la population(2)
23 x800=184.
100

184 personnes préférent le rap.

m Proportion et effectif
de la sous-population(1)
12
——=280.
15
100
L'agence de voyages propose 80 circuits au

total.

m Proportion et effectif

de la sous-population(1)

42,55
6

~709,17 .

100
Le budget est d’environ 709,17 milliards.

Scratch
Le programme renvoie 48.
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Questions de cours

m Le coefficient multiplicateur global est le
produit des coefficients multiplicateurs de
chaque évolution.

m Le coefficient multiplicateur réciproque
est I'inverse du coefficient multiplicateur de
I’évolution de départ.

Proportion de proportion

262 _0,1-10%
2 100

1 42
1. —x——=0,105, soit 10,5%
4 100

10,5

2. x1600=168.
100

168 éleves ont été admis.

1 252 _0,12-12%
100 100

2. i=450.
0,12

Il'y a 450 éléves en Seconde.

15 20
‘yh1l., —x——=0,03=3%
100 100

2. i><600=18 .
100

Donc 18 candidats sont retenus apres la
deuxieme étape.

3 ~0,167.

18

Donc les trois meilleurs candidats
représentent environ 16,7% des candidats de
la troisieme étape.

0,07

0,35

La proportion des séries frangaises parmi les
séries est 20% .

0,139 ~0,790.
0,176

La proportion de femmes parmi les salariés a
temps partiel est environ 79%.

=0,2=20%.

©MAGNARD
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Coefficient multiplicateur

-ila) 1,3 b) 0,9 c) 1,023 d)2
50a) 0,95 b)1,0103 ¢) 4 d) 0,05
F1a) +20%  b) —-11% c) +3% d)
+100%

EEla) -70%  b) +0,87%
c) +232% d) —12,4%

12
1. a) ll sera multiplié par 1+—=1,12
100

b) 15x1,12=16,8.
Son nouveau prix est 16,80 € .

2. 40x 1—i =38.
100

Son nouveau prix sera 38€.

2
1. 2500%| 1+—— [=2550
100

Roméo aura 2550€ sur son compte en 2023.
2.=B2%1,02

m 1. Il renvoie 1.35.
2. Ce programme renvoie le coefficient
multiplicateur d’une évolution dont on a
donné le taux en entrée.
3. Il faut rentrer 0.071.
4.a) Il renvoie -0. 2.
b)
t=float (input ("t="))
if t<-1:

print ("erreur")
else :

c=1+t

print (c)

57 §=225.

7’

Donc le prix avant réduction est 225€.

1. 24x| 1+ > =25,32.
100

Donc le prix TTC est 25,32€ .
31,20
2. =
1,2
Donc le prix HT est 26€.

26.
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2,78 ~2,55.
1,09

Donc leur surface en 2020 était d'environ
2,55 millions d’hectares.

m Notons X le prix d’un article.

Si on veut un article, I'offre c) est la plus
intéressante.

Si on veut deux articles, on paiera 1,5x avec
I'offre b) et 2x0,7x=1,4X avec 'offre c.
Donc I'offre ¢ est la plus intéressante.

Si on veut trois articles, on paiera 2X avec
I'offre a), 2,5X avec l'offre b) et
3x0,7x=2,1x avec 'offre c), donc I'offre a)
est plus intéressante.

On peut généraliser ce résultat : I'offre a) est
la plus intéressante si on veut un nombre
d’articles multiple de 3. Sinon I'offre c) est la
plus intéressante.

Variation absolue, variation relative
[ a) variation absolue : 15,5-20=-4,5
15,5-2
Variation relative : LO =-0,225
20
donc une baisse de 22,5%.

b) Variation absolue :
4250000 -3 550000 =700 000

Variation relative :
4250000-3550000

3550000
donc une hausse d’environ 19,7%.

~0,197

[#] 1. variation absolue : 2,15-1,67=0,48.

2,15-1,67
Variation relative : — ~ 0,287

donc une hausse d’environ 28,7%.

2. 0,48x30=14,4.

Cela fera une différence de 14,40 € sur un
plein de 30 litres.

] 2h15= 135 min
55-135
135

Donc le temps d’écran de Sophie par jour a
baissé d’environ 59,26%.

~-0,5926

©MAGNARD

Gaz Variation relative

Dioxyde Volume constant.

d’azote Variation relative nulle.
17-21

. ~—0,190 donc une baisse
Oxygene 21

d’environ 19%

4-0,03
0,03
hausse d’environ 13233,3%

Dioxyde de ~132,333 doncune

carbone

1 207308 4087,
303

Sa consommation annuelle baissera d’environ
28,7%.
2. (216-303)x0,19=-16,53.

Il réalisera 16,53€ d’économie.

66 (8

Variation Variation

absolue relative
MathsCoin 45886 105,73
Pythareum 3685,05 3879

2. Il était donc plus intéressant d’investir dans
le Pythareum en 2016 car c’est cette
cryptomonnaie qui a connu une variation
relative la plus élevée.

Esprit critique
3874
17609

En 2002, le pourcentage d’abstention était

d’environ 22%.

3486

12450
En 2022, le pourcentage d’abstention était

d’environ 28%.

Jules a donc tort.

Le taux d’abstention a augmenté entre 2002

et 2022.

28-22

22
Il a augmenté d’environ 27% .

0,22

7

~0,27.
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3486-3874
3874

d’abstention a bien diminué de 10% , mais pas
le pourcentage d’abstention.

Le taux d’abstention s’obtient en calculant la
proportion des citoyens s'étant abstenus (qui
ne se sont pas déplacés pour voter) parmi
I’ensemble des citoyens inscrits sur les listes
électorales, a la date du scrutin.

~—0,10 . Le nombre

Evolutions successives
] 1.3) Cyupu=1,1x0,6=0,66

b) Toiobat = Cgova —1=-0,34.

2.a) Cypy =0,72 et T, =-0,28

b) C,pp =1,08141 et T, =0,08141
€) Cyopa =0,9 €t T, =—0,1

] a) Cyop=1,12%0,95=1,064

Tglobal = Cglobal -1=0,064=6,4%
b) Cglobal = 0'5X0;4 = 0,2
Tg|0ba| = _01 8=-80% .

c) Cg|oba| = 1' 45x% 11 45= 2, 1025

Toba =1,1025=110,25% .
70 Cglobal = 0, 7% 0/9 = 0, 63
Taobal =C -1=-0,37

global
Le prix d’une chemise a donc subi une
réduction de 37%.

48 Coopa =0,94%1,04=0,9776
Tglobal = Cglobal -1= _0, 0224

Le volume d’eau a diminué de 2,24% entre
début aout et fin septembre.

72 [ E PRI M WL
100 100

2
S 14 2x |
100 \100
2
2t t
T =C = —
global global 100 ( 100 )
2
t 2t
Or|—| =20donc T,,,,, = —
[100) - g%~ 100

Donc deux hausses successives de t%
donnent toujours une hausse de plus de 2t% .
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Coupn =1,04° ~1,1249

Topat = Caona —1~0,1249

En trois ans, le prix du loyer a augmenté
d’environ 12,49% .

C,pm =1,04° ~1,8009 ;

T...=C -1~0,8009

global
En quinze ans, le prix du loyer a augmenté
d’environ 80,09%.

a) 15%

En notant V, la note d’Iris au 1* devoir, V,

global

global

global

b) 65,7% c) 25%

celle au 2¢ devoir et V, celle au 3¢ devoir, on

peut représenter la situation par le schéma
suivant :

v, v, v,

1,22
Or 1,22=1,07xc,. Donc ¢, = '0 ~1,140

t,=c¢,—-1~0,140
Donc les notes d’Iris ont augmenté d’environ
14% entre le 2¢ et le 3¢ devoir.

0,5x1,02” ~0,888

0,5x1,02* ~0,906

Le taux de remplissage moyen du stade
dépassera 90% au bout de 30 ans.

Evolution réciproque
a) Créciproque z0'926 et tréciproque z_7’ 4%

b) Créciproque zl’ 163 et tréciproque ~ 16’ 3%
1
78 Créciproque = —8 ~ 1’ 2195
100

réciproque = Créciproque -1= 0' 2195

Il faut qu’elle augmente d’environ 21,95% .

79 o =

réciproque

~0,5376

4+ —
100
réciproque Créciproque -1~ _O, 4624

Elle diminue donc d’environ 46,24% .
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1
- = ~3333
¢ 70

réciproque
100
réciproque = Créciproque - 1 ~ 2' 333

Il faut qu’il augmente d’environ 233,3%.

A chacun son rythme

EX Enoncé A

| 1528-1254
© 1254

Donc le chiffre d’affaires a augmenté
d’environ 21,9%

2. 1254x1,097x1,078 ~1483

En 2018, le chiffre d’affaires est environ
1483 milliers d’euros.

~0,219

Enoncé B
Cuoba =1,097%1,078x1,051~ 1,243
Tglobal = Cglobal -1~0,243

Donc le chiffre d’affaires a augmenté
d’environ 24,3% entre 2016 et 2019.

Enoncé C

En 2021 le chiffres d’affaires était revenu au
niveau de 2018. Donc le coefficient
multiplicateur global entre 2018 et 2021 est
égal a 1. Notons t le taux d’évolution entre
2020 et 2021.

Ona 1,051x0,969x(1+t)=1
__t
1,051x0,969

Donc le chiffre d’affaires a baissé d’environ
1,8% entre 2020 et 2021.

Donc t= -1~-0,018

L’énoncé A consiste en une application directe
de la formule du taux d’évolution entre deux
valeurs, puis un calcul de valeur finale
connaissant le taux d’évolution.

Dans I'énoncé B, il faut comprendre quelles
sont les valeurs a utiliser et calculer un taux
d’évolution global de trois évolutions
successives.

Enfin dans I’énoncé C, c’est a I’éleve de
trouver la démarche afin de déterminer la
valeur demandée.
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Exercices de synthése p.304

m Lycée et stage de troisiéme
. ﬂ>< 8 =0,024
100 100
Donc 2,4% des éleves sont en Seconde et ont
fait leur stage dans une pharmacie.

1,8

100
2. 100 ¢ 06
30

100
Donc parmi les éléves de Seconde, 6% ont fait
un stage dans un restaurant.

m Dans tous les sens

1.
Valeur Valeur ) a Tau-x Coefficient
de s o d’évolution en -
P d’arrivée multiplicateur
départ pourcentage
72 57,6 -20% 0,8
48 52,8 +10% 1,1
55 38,5 -30% 0,7
80 96 +20% 1,2
30 42 +40% 1,4
500 420 -16% 0,84
2. Cyopy =1,07x0,64=0,684 8
Topal = Cgopal —1=-0,3152, soit une baisse de
31,52%.
1
3.c =——~0,595

réciproque 1
7

—1~-0,405 soit une baisse

tréciproque = Créciproque

d’environ 40,5% .

m Objectifs a atteindre
1. Cyopy =0,9%0,9=0,81
T opat = Caopa —1=-0,19..

Cela correspond donc a une baisse de 19% .
Jeanne n’atteindra donc pas son objectif.
2.a) C =0,93x1,02x0,94~0,8917

Tjopal = -1~-0,108 3 soit une baisse
d’environ 10,83%.
b) Soit t I"évolution lors du dernier trimestre.
0,93x1,02x0,94x(1+t)=0,8

0,8

0,93%x1,02x0,94

Donc le nombre de photocopies doit baisser
d’environ 10,28% lors du dernier trimestre.

global

global

C

global

Donc t=

-1~-0,1028

Proportions et évolutions 210



E Salaire et prét

630
1. ¥=2100.

100
Le salaire mensuel de Maya est 2100€.
2.a) 2100x1,04=2184
2184x1,04=2271,36
Le salaire de Maya sera 2184€ en 2024 et
2271,36€ en 2025.
b) C,  =1,04x1,04=1,0816;

global

Tops =0,0816.

Son salaire a augmenté de 8,16%.
630

c)

—=0,277.
2271,36

La somme a rembourser représente 27,7% de

son salaire.
3. a) Il faut rentrer 2100.
b) =B2*1,04

m Cuisine et devis
1.a) 6500x1,1=7150.
Le montant TTC est 7150€ .
b) 0,4x7150=2860.
Il doit payer un acompte de 2 860€.
c) Cela représente 30% du montant total.
d) £x7150:2145

100
Il doit régler 2145€.
2.a) 699x(1—£] =559,2

100

Le prix du réfrigérateur est 559,20€ .
b) C, 0. =0,7%0,9=0,63

Tglobal =-0,37.

Il'y a une réduction de 37%.

63
) —=105.
0,6

7

Le prix avant soldes était 105€.

Différences de salaires

a) Inés gagne 20,96% de plus que Flora.

b) Pédro gagne 7,41% de moins que Inés.
c) Flora gagne 10,71% de moins que Pédro.
d) Flora gagne 17,33% de moins que Inés.

©MAGNARD

Proportions et évolutions

Exercices

d'approfondissement p. 305
Aire et volume

1. 1—£ X 1—E =0,1875
100 100

0,1875-1=-0,8125
Son aire a diminué de 81,25% .

2. 1~|—L X 1+L =1,96
100 100

t=(y/1,96 ~1)x100=40

Les cOtés ont augmenté de 40% .
3. Le volume d’un cylindre est txr® xh.

1+£ X 1+£ X 1+£ =1,872
100 100 100
1,872-1=0,872
Son volume a augmenté de 87,2%.

2
P [ WL PR RN L
100 100 100
2
t
Le taux d'évolution est— | — | % donc en
100

t2
100

2
t
ourcentage —| — | x100=—
P & (100)

t2
L'aire a donc diminué de — .
100

m Fonction et évolution en pourcentage
1.a) f(x)=1,02x

b) f est une fonction linéaire.

2a)d, b)d, c)d d)d,

3. Pour représenter une hausse, il faut que
son coefficient directeur soit supérieura 1.

Pour représenter une baisse, il faut que son
coefficient directeur soit inférieur a 1.

m Bonnes affaires

Non, I'offre du premier magasin revient a un
prix de 1,80 euro par kilo alors que I'offre du
deuxieme magasin revient a un prix d'environ
1,82 euro par kilo.
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m Réductions successives
Le prix de l'ordinateur a subi une baisse de
5% et une baisse de 8% .

m Inflation

, 157,6-150
) 150

Donc C,,,, #1,0507.

2.a) cxc=C,,, . Donc ¢* =1,0507.

b) c=,/1,0507 ~1,0250

Donc t=0,0250. Le taux d’évolution annuel
moyen est 2,5%.

~0,0507

c) Samantha a raison, c’est plus que I'inflation

annuelle de 2% .

1. C

global

Donc T,

global =

=0,9%x0,9x0,9=0,729
-0,271.

Cela correspond a une baisse de 27,1%, donc

ce ne sera pas suffisant.

2, Cglobal :(1+t)>((1+t))<(1+t)

Et le coefficient multiplicateur associé a une
30

baisse de 30% est 1-——=0,7.
100

Donc le probléme revient a résoudre

(1+t)’=0,7

3.a) X’=0,7< X=3%/0,7~0,888

b) t=X-1~-0,112

Il faut donc une baisse mensuelle d’environ
11,2% .

m Fréquentation d’un cinéma
1. La recette est égale au nombre de tickets
vendus multiplié par le prix d’un ticket.

(1+£]x(1+t)=1,045
100

1,045

Donc t= -1=-0,05

’

Le nombre de tickets vendus a baissé de 5% .

2. On cherche a maximiser

145 [ 1222
100 100

Il faut que X soit égal a 50.

©MAGNARD

Soit X le pourcentage de tablettes ayant un
défaut parmi celles de I'usine B.

60 4 40 5
——X——+ ——XxX
100 100 100

100

Donc 0,024 +0,4xXx=0,05

0,05-0,024
X=—"tr

0,4
Donc 6,5% des tablettes de I'usine B ont un

défaut.

=0,065

m Différentes réductions
Soit x le prix de la coque non soldée et y le

prix des écouteurs non soldés.
0,8xXx+0,7xy =80
0,7xX+0,8xy=85

Le prix de la coque non soldée est 30€, le prix

des écouteurs non soldés est 80€.

X =30
C
y =80

Vers lal™
EX vers sTmG
1.
2000 2005 2010 2015 2020
Prix de la
baguette 0,64 | 0,75 0,84 0,86 0,88
(en euros)
Indice 100 | 117,19 131,25 134,38 137,5
2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020
SMIC | 641 | 7,82 | 88 | 961 | 10,15
Indice | 100 | 122,00 | 138,22 | 149,92 | 158,35
143,75%x0,64
2, ———=0,92.

100
Donc le prix d’'une baguette de pain est 0,92€

Proportions et évolutions
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3.La hausse du 180
SMIC est plus
importante que
la hausse du prix

de la baguette.

b Indice

160
140
120
100
80
60
40

20

0

1995 2000 2005 2010

® Indice prix de la baguette

EX] versia

spécialité Maths

1. 12500x1,05=13125

Il'y aaura 13 125 habitants en 2023.

2.a) u(0)=12500 et u(1)=13125.

b) u(2)=13125%1,05~13781

Il'y aura environ 13781 habitants en 2024 .
c) u(3)=13781x1,05~14 470

Il'y aura environ 14470 habitants en 2025.
d) u(n)=12500x1,05"

3.En 2031, u(9)=12500x1,05" ~19391
En 2032, u(10)=12500x1,05" ~20361

Le nombre d’habitants dépassera 20000 en

2032.

4. a) Ce programme affiche 15.

b) 2022+15=2037. En 2037, le nombre
d’habitants dépassera 25000.

Préeparer le controle

Je me teste p.308

Objectif 1 Calculer des proportions

99 e
(100

Objectif 2 Calculer des variations
absolues et relatives

©MAGNARD

2015

Année

2020 2025

Indice du SMIC

Chapitre 11 Proportions et évolutions

i BetD

Objectif 3 Etudier des évolutions
successives
105 Py

106):;

Objectif 4 Etudier des évolutions
réciproques

FiflBetcC

108y

Préparer le contréle

Je m'entraine p. 309

Objectif 1 Calculer des proportions
FIiE) 0,22x0,55=0,121 donc 12,1%.

111

15

—=250.
0,6x0,1

0,08

=0,32.

N

Objectif 2 Calculer

des variations absolues et relatives
1. 430x1,15=494,5

2 500-430

~0,163
430

la plus grande évolution est entre 2019
et 2020.

2019/2020 | 2020/2021
Variation absolue +0,12 +0,1
Variation relative +1,20% +0,99%

28
Achats sans soldes : 15+E =55

Achats avec soldes : 15x0,8+28 =40
40-55

Remise : ~—0,2727 donc une baisse

d’environ 27,27% .
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Objectif 3 Etudier des évolutions
successives

PP €0 =1,08%0,74=0,7992

To0a =—0,2008 donc baisse de 20,08%.

2277
——=3450

0,88x—
4

0,56 N .
2 =0,7 donc une premiere baisse de

7

30%.

Travaux pratiques

o Durée estimée : 30 min

p.310-311

Objectif 4 Etudier des évolutions
réciproques
1

réciproque

118 [« =——~0,649
1,54

)

~-0,351, donc baisse d’environ

tréciproque

35,1%.

119 1200-1100 ~0,0909, donc
1100

augmentation d’environ 9,09% .

1
* Créciproque = z21222 y
3x0,15

tsciproque ~ 1,222, donc il faut gu’elle augmente
d’environ 122,2%.

e Objectif : Etudier 'évolution d’une série de données a 'aide d’un tableur.

2.
Nombre de
voyages
35 4 Yag
30
25
20
L ]
[ ]
15
° [ ]
10 .
L ]
5
0
0 1 2 3 4 5 6

=C2-B2

Mois

8 9 10 11 12 13

La plus forte baisse a eu lieu entre ao(t et septembre. La plus forte hausse a eu lieu en avril et mai.

3.
4. |l faut rentrer la formule =(C2-B2)/B2 dans la cellule C4
5.
6.

19,9x0,7=13,93. On peut prévoir 13,93 millions de voyages en janvier 2022.

11,2
0,7
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=16. Il y aurait eu 16 millions de voyages en décembre 2020.
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o Durée estimée : 30 min

e Objectif : Utiliser des programmes en python pour déterminer des taux d’évolution et des taux

d’évolution réciproque.

Variation relative
1. Il faut corriger la troisieme ligne :
t=(VA-VD) /VD
2. a) Le programme affiche 0.375.
Le programme affiche -0.13333. ..
3

VD=float (input ("VD="))
VA=float (input ("VA="))
t=(VA-VD) /VD
if £>0:

print ("hausse")
else :

print ("baisse")
print(t)

Taux d’évolution réciproque
1. La fonction @
2.2)-0.1666.. 0.25 -0.6666 -2
3

def f£(t)
if t<-1:
print ("erreur")
else :
cr=1/(1+t)
tr=cr-1
return tr

4. La valeur de t était 0. 6.

e Durée estimée : 45 min

e Objectif : Utiliser un tableur pour calculer des prix aprés démarques lors de soldes

Premiére démarque
2. Il faut rentrer
=ARRONDI(A2*(1-$F$2/100);2)
3. a) Aprés une 1¢*démarque @ —30% le prix sera 21€.
Aprés une 1¥©démarque 3 —60% le prix sera 12€ .
Le prix avant les soldes était 65€.
Deuxiéme et troisieme démarques
1. a) Il faut rentrer
= ARRONDI(B2*(1-$G$2/100) ;2)
b) Il faut rentrer
=ARRONDI(C2*(1-$H$2/100);2)
2. a) Son prix sera 15,12€ .
Son prix était 137€.

©MAGNARD Proportions et évolutions
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3. Pour la question 3. 30x(1—£)=21

100
30x 1—ﬂ =12
100

52
Pour la question 3.b) —=65
0,8
Pour la question 2.a) 30x0,7%x0,8x0,9=15,12
100
Pour la question 2.h) 0,9°xX<100 <= X<

3

7

Donc la plus grande valeur de X possible est 137 .

e Durée estimée : 15 min
e Objectif : Utiliser un programme python avec une boucle for pour calculer la somme sur un compte
épargne avec des intéréts a taux composé.
1.
s=500
for i in range(1l,4):
s=1.02*s
print(s)

Kenny aura 530,60€ sur son compte en 2025.

2. Il faut remplacer la deuxieme ligne par

foriinrange(1,21)

Kenny aura 742,97€ sur son compte en 2042.

3.

s=500

n=2022

while s<1000 :
s=1.02*s
n=n+1

print(n)

La somme aura doublé en 2058.
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Statistiques descriptives

Commentaires pédagogiques

p.312-339

Ce chapitre portant sur les statistiques reprend les notions vues au college (moyenne, médiane,
fréquence ainsi que les représentations graphiques des séries statistiques) pour les enrichir et les

compléter.

La notion de moyenne est d'abord réactivée puis enrichie de celle de moyenne pondérée, en lien
avec des exemples pratiques (calcul de notes pondérés, évolution en pourcentage, etc.), suivie de la

propriété de linéarité de la moyenne.

Le concept de dispersion d'une série statistique est ensuite introduit a travers de nouveaux
indicateurs, I'écart-type puis I'écart interquartile (donc les quartiles), auxquels nous avons donné du
sens (pour ce faire, la notion de médiane est réactivée) via de nombreux exercices concrets et variés.
La comparaison de séries est alors I'occasion d'utiliser de fagon pertinente toutes ces notions ainsi,
bien s(r, que différents types de représentations graphiques.

Les TICE ont par ailleurs une large place dans ce chapitre notamment via le tableur en activités et en
TP mais également par ['utilisation de la calculatrice et de la programmation (programme calculant la
moyenne et I'écart-type notamment), conformément au programme.

Les capacités mises en jeu dans ce chapitre sont :

e Comprendre et déterminer les différents indicateurs au programme.
e Interpréter concrétement une situation en mobilisant des indicateurs ou des

représentations graphiques pertinents.

Corriges des activites
et des exercices

p. 313
F1 Moyenne et médiane
1.
12,54 +31,79+21,37+19,99+51,12+36,10+9,15
7
~ 26 euros.

2. a) Les sept valeurs classées par ordre
croissant sont
9,15-12,54-19,99-21,37-31,79—-36,10—-51,12
b) L’étendue est 51,12—-9,15=41,97.

c) La médiane est la valeur centrale : 21,37.

E Avec des effectifs

1. lly a 3 jours durant lesquels elle a recu 2
appels.

Ilya 2+1+3=6 joursdurant lesquels elle a
recu deux appels ou moins.

2.1lya 2 jours durant lesquels elle a recu 3
appels.

©MAGNARD

3. La fréquence de la valeur 0 est §=0,25 N

yaeu 25 % des jours durant lesquels elle n’a
pas recu d’appel.
4. l'étendue est 3—0=3.
La moyenne est :
0+0+1+2+2+2+3+3 :Ez1,625.
8 8
La série ordonnée est :
0-0-1-2-2-2-3-3

valeurs
centrales

2+2
donc la médiane est T:Z.

B Représentations graphiques
1. a) Bleuet, rose, pivoine et tulipe.

1 . 1
b)llya 24XE:12 tulipes, 24><§:3 bleuets,

1 1
24><§:3 roses et 24><Z:6 pivoines.

2. Remarque : I'histogramme ne permet pas
de savoir si les intervalles sont ouverts en leur
borne de gauche ou leur borne de droite.
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On fait le choix traditionnel de les ouvrir en
leur borne de droite.

Classe  [40;55[ @ [55;70[ @ [70;80[ | [80;120]
Effectif 12 24 28 16

p. 318-319

Moyenne pondérée
¢ Durée estimée : 20 min
® Objectif : Introduire la notion de moyenne
pondérée dans un contexte connu des éleves
(les notes coefficientées) afin de dégager la
formule du cours.

1. a) Obtenir 17 coefficient 2 compte comme
34 sur 40.
Obtenir 5 coefficient 0,5 compte comme
0,5x5=2,5 sur 0,5x20=10.
Obtenir 4 coefficient 0,25 compte comme
0,25x4 =1 sur 0,25x20=5.
34+15+14+2,5+1=66,5 sur
40+20+20+10+5=95.
Ona:
66,5—95
?—20

20x66,5

On calcule =14 donclJoshua a 14

sur 20 de moyenne.
66,5

=4,75 donc on a divisé la moyenne sur

95 par 4,75 c’est-a-dire par
2+1+1+0,5+0,25, la somme des
coefficients des notes.

2. Les meilleurs notes sont les notes avec un
coefficient plus élevé : elles comptent donc
davantage.

3 3x12+2x9+2x16+0,75%x13

3+2+4+2+0,75

~12,4.

4.
n=int (input ("Nb. de notes ? "))
tot_note=0
tot_c=0
for i in range(0,n):
note=float (input("Note ? "))
c=float (input("Coeff. ? "))
tot_note=tot_note+c*note
tot_c=tot_c+c
print ("Moyenne ",tot note/tot c)
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Linéarité de la moyenne
® Durée estimée : 30 min
e Objectif : Introduire la linéarité de la
moyenne grace au tableur.
Le concept d’adressage absolu a |'aide des
dollars est rappelé.

3. b) Non, la référence a la cellule H1 devient
H2, H3, etc. en recopiant vers le bas or on
souhaite que cela reste H1.

=A2*HS$1
5. La moyenne des valeurs de la colonne A.
6. Ce sera la valeur obtenue en A22 multipliée
par 2.
7. La moyenne des valeurs de la colonne C est
A22+2.
La moyenne des valeurs de la colonne D est
A22/2.
La moyenne des valeurs de la colonne E est
A22-2.
8. b) Quand on multiplie (respectivement
divise) toutes les valeurs d’une série par un
méme nombre k, la moyenne de la nouvelle
série est obtenue en multipliant
(respectivement divisant) la moyenne de la
série de départ par k.
Quand on ajoute (respectivement soustrait)
un méme nombre k a toutes les valeurs d’une
série, la moyenne de la nouvelle série est
obtenue en ajoutant (respectivement
soustrayant) k a la moyenne de la série de
départ.

Ecart-type
® Durée estimée : 20 min
® Objectif : Introduire et donner du sens a la
notion d’écart-type en utilisant le tableur.

2. a) Leurs moyennes de buts sont
relativement similaires : 20,75-21-21,75.
Dépend de I'éleve.
On obtient :
eenB7:4,4
eenC7:2,5
e en D7 :7,5 (arrondie a 0,1 pres).
d) Cela montre que Tranborg est la plus
réguliére, suivie de Bolk puis Van der Heijden.
3. a) A priori, Hagman semble la moins
réguliére donc la série lui correspondant aura
probablement le plus grand écart-type.
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Cela est confirmé par le tableur (écart-type
d’environ 12 contre moins de 6).
4. Selon le nombre de matchs joués, le
nombre de buts peut grandement différer lors
d’une compétition (par exemple si une équipe
est qualifiée ou non pour les phases finales). Il
serait intéressant de regarder les nombres de
buts par matchs pour affiner I'analyse.

Quartiles d'une série statistiques
e Durée estimée : 25 min
® Objectif : Découvrir les quartiles avec le
tableur.

2. a) Ce sont les Fidji, ligne 51.
Comme il y a une ligne d’en-téte, il ya 50
pays sur 199 ayant une espérance de vie

inférieure ou égale a 65,767 ans. %zO,ZSl

soit environ 25 % des pays.

C’est Antigua-et-Barbuda, ligne 151.
150 ~ 0,754 soit environ 75 % des pays.
199

Voir cours.
3.b) e lly ale méme nombre de pays que
dans la question 2. donc, pour Q';, quand on
cherche I'espérance de vie telle que dans au
moins 25 % des pays les femmes aient cette
espérance de vie ou moins, on retombe sur le
50 ¢ pays a la ligne 51 : 70,061 ans (pour la
république démocratique populaire Lao aussi
appelée Laos).
e De méme pour Q';, on retombe sur le 150°
pays a la ligne 151 : 80,9 ans (pour la
Croatie).
¢ 199=99+1+99 donc la médiane est la 100
€ valeur que I'on trouve a la 101¢ ligne : 77,2
ans (pour la Serbie).

On peut s’attendre a environ 25 % dans les
deux cas.

e Pour [Q;;méd], il ya 101-50=51 pays
dedans soit %zO,ZSG c’est-a-dire 25,6 %.
s Pour [méd;Q,], il y a 151-100=51 pays

1
dedans soit 159—9z0,256 c’est-a-dire 25,6 %.
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Exercices

A vous de jouer ! p. 317
Les valeurs sont les nombres d’éléves et

les effectifs les nombres de classes.

L'effectif total est donc 1+3+...+2+4=27.

Le nombre moyen d’éléves par classe est :

1x16+3x24+...+4x%x34

27

~29,8.

E Les valeurs sont les nombres de jours
fériés et les effectifs les nombres de pays.
L'effectif total est donc 174+2+2+5+1=27.
Le nombre moyenne de jours de congés payés
est 17x20+2%x22+...+1x28

27

~21,7.

Les valeurs sont les prix et leurs
coefficients respectifs leurs proportions.
Le prix moyen pondéré par les proportions est

E><2,15+1><3»,3»
3 ~2,53 euros le kilo.

2 1
7+i
3 3
n Sa moyenne est

2x14,5+1x17+0,5x12

~14,9.
2+1+0,5

7x5-3=32.

44+1+7 . ..
H T:4 de téte. On passe de la série

4 -1-7 alasérie 3504 —3501-3507 en

ajoutant 3 500 donc sa moyenne est
3500+4=3504.

Les résultats semblent plus réguliers
pour la semaine 2 ce qui correspond a un
écart-type plus petit.

Pour la semaine 1, I'écart-type est d’environ
8,3. Pour la semaine 2, il est d’environ 1,3.
Cela confirme la réponse.

E Dans la classe dont I'écart-type est 1,2, les
résultats des éléves sont plus homogénes car
I’écart-type est plus petit. Concrétement, leurs
résultats sont globalement plus proches de 12
alors que dans l'autre classe, les résultats en
sont plus éloignés (au-dessus en en dessous).
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ﬂ Le tableau des effectifs cumulés croissants
est:

Valeur | 2 (10| 15|47 | 72
ECC 51|64 |78 |87 |89

L’effectif total est 89 .

. %:44,5 donc la médiane est la 45¢€ valeur
c’est-a-dire 2.

* 0,25x89=22,25 donc Q, estla 23°valeur
c’est-a-dire 2.

* 0,75x89=66,75 donc Q, estla 67°¢valeur
c’est-a-dire 15.

e L'écart interquartile est Q, —Q, =15-2=13.

m Le tableau des effectifs cumulés
croissants est :
Valeur 1{2|3|4]|5
ECC 2161112224
L’effectif total est 24 .

24 Ly
. 7:12 donc la médiane est la moyenne

., 444
des 12¢ et 13 ¢ valeur c’est-a-dire =4,

® 0,25x24 =6 donc Q, estla 6 valeur c’est-
a-dire 2.

* 0,75x24 =18 donc Q, est la 18°valeur
c’est-a-dire 4.

e L'écart interquartile est Q, —Q, =4-2=2.

m On peut penser que Clara lisait
globalement plus de pages du livre 1 que du
livre 2 par jour.

En effet, pour chaque indicateur, Q , médiane
et Q,, celui correspondant au livre 1 est plus
élevé que celui correspondant livre 2.

On peut aussi comparer les indicateurs des
deux séries ayant des valeurs similaires ou
proches : par exemple, il y a au moins 50 %
des jours ol elle a lu 22 pages ou plus du livre
1 (la médiane est 22) alors qu’il y a au moins
75 % des jours ol elle a lu 22 pages ou moins
du livre 2 (le 3 ¢ quartile est 22).

m Non, on peut juste dire que le nombre de

clients par jour était globalement plus
homogene la 2° année.
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Exercices
p. 322

Un crayon de 5 m est aberrant.
Philippe a d(i di se tromper dans ses calculs.

Il'y a au moins deux erreurs.

Il n’est pas possible qu’environ un quart des
pays de I"'union européenne aient une
espérance de vie de 7 ans donc Q, #7, cette

réponse est incohérente avec le probleme
posé

Il n’est pas non plus possible que la médiane
soit supérieure au 3 © quartile ce qui est le cas
ici, cette configuration est aberrante.

Une température mesurée dans une ville
francaise ne peut pas étre de 1573 degrés
(on peut écarter cette réponse).

En janvier, il est peu probable qu’elle soit de
32°C: on peut écarter cette réponse.

On teste avec une des valeurs restantes, par
exemple 6 : on trouve un écart-type de 4,27
environ, c’est donc la bonne réponse.
Remarque : Avec la réponse —1, on aurait
trouvé un écart-type de 4.

Exercices automatismes p. 323

Rituel 1

16 Bk

17 u}

EE] Environ un quart de 165417 TWh soit
environ 40000 TWh.

m 0,9%x120=108 adhérents. Il est

cependant plus simple de dire que 10 % de
120 est 12 puis 120-12=108.

Rituel 2
4
—0=1=0,33z33%.
120 3

220



F¥] En 2009.

m Fréquence minimale : 0,00026 %
Fréquence maximale : 0,00035 %

Rituel 3

24 [R

24
2

12.

m Sur 'axe des abscisses : les années.
Sur I'axe des ordonnées : le nombre de
personnes en millions.

Rituel &
Dans les années 1970.

FX) 110 €

m On calcule de téte 400x200 =80 000 .

Exercices d'entrainement

p.324-330
Je consolide mes acquis
m Médiane et moyenne
Prix moyen :
773+773+...+899 ~823,4 euros
14
17+82
Prix médian : 817+829 =823 euros

La réponse est donc oui, mais de trés peu.

Diagramme circulaire

1. L'angle correspondant mesure environ 30 °.

Onadonc:
2178 — 360°
?—30°
2178 %30
On calcule cofexsr 181,50 euros.

Etant donné la précision de la mesure d’angle,
on peut arrondir a environ 180 euros (ou 185
euros car la mesure de I'angle est légerement
supérieur a 30°).
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S

= Banque et assurance = Impots et taxes
u Internet et téléphonie m Energie

= Hyper/supermarché = Divers

E Interprétation de données

Non, le PIB n’est pas un indicateur de richesse
individuelle mais de I'activité économique.

Par ailleurs, le PIB par habitant est un PIB
moyen et les moyennes peuvent cacher de
grandes disparités.

m Scratch

quand est cliqgué

LEINERLEE 1re valeur REERGHIG

mettre valeur1 + a réponse

demander et attendre

mettre wvaleur2 + a réponse
mettre moyenne v+ a  valeur1 + valeur2

dire | moyenne

Questions de cours

H € XX, +Cy X Xy +Cy X Xy +Cy XX,

EE) La moyenne de la nouvelle série sera aussi
multipliée par 1,2.

¢, +c,+c,+c,

Ef 'homogénéité des valeurs de la série
autour de la moyenne.
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"o,
2

Ela-a.

m Au moins et généralement environ 25 % .

Moyenne avec effectifs
m L'effectif total est :
299+162+...+99=812.
Le nombre moyen d’utilisateurs par compte
est:

299%x1+162%x2+...+99%x5

812

~2,46.

m L’effectif total est
249+1062+...+46=3159.

Le nombre moyen d’habitants par logement
est 249%x0+1062x1+...+46x6 ~2

3159

m Les centres des classes sont 55, 95, 145
et 205 et I'effectif total est 2+9+5+1=17.
La durée moyenne d’un film d’apres ces
informations (incompletes) est :
2x55+9x95+5x145+1x%x205

17

~111,47 min

m Le prix moyen payé par un groupe est :

0,18x115+0,25x130+0,24x205+0,33x220=175€

Remarque : ici, on utilise la formule de la
moyenne avec les fréquences car on ne
connait pas les effectifs.

Moyenne pondérée
H 3x12+1,5x25+2x5+7x12

~12,41
3+1,5+2+7

20+5+5+5+2,5+2,5
2,5x16,5+2,5x18
20+5+5+5+2,5+2,5

E 20x16,3+5x15,5+5x18 +5x20

1. 500><7+120,5><191z42,73 €
500+120,5

2. C'est le prix moyen au m2,
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1. Le prix moyen du KWh est le prix
pondéré par la consommation soit :
0,4x0,147+0,6x0,1841

0,4+0,6
2. Il s’agit de résoudre
183,63+0,16926x<169,89+0,174x

=0,16926 €.

< —0,00474X < —13,74 < X > 1374
-0,00 474
-1
ou ﬂ ~2899.
-0,00474

La famille est donc gagnante pour plus de
2899 KWh consommeés par an.

nl=float (input ("Note ? "))
cl=float (input("Coefficient ? "))
n2=float (input ("Note ? "))
c2=float (input ("Coefficient ? "))
print((cl*nl+c2*n2)/ (cl+c2))

m Notons préalablement que la moyenne
pondérée est :
1,5x5+4x12+2x15+cxX 85,5+CxX

1,5+4+2+c 7,5+c
85,5+ 5X
1.0n résout —/———— =22
12,5
<> 85,5+ 5X=275<>5x=189,5<>Xx=37,9.
85,5+36
2. 0n résout =2>">°¢ _ >0 625
7,5+c

< 85,5+36c=20,625(7,5+c)
< 85,5+36c=154,6875+20,625C.
<15,375¢=69,1875<c=4,5

Linéarité de la moyenne

50 G

2.a) 6000  b) 56

7+13+1
Ha) %:20 donc la moyenne

cherchée est 820.

15+12+1+4
b) f:8 donc la moyenne

cherchée est 8000 .
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Toutes les valeurs de la série des revenus
augmente de 150 euros donc le revenu
moyen augmente de 150 euros. Il est alors de
2102+150=2252 euros.

E 1. a) Si la boutique solde tous ses articles
a —50 %, tous les prix seront multipliés par
1—2 =0,5.

100
b) D’apreés 1. a), le prix moyen sera
35,40x0,5=17,70 euros.
2. Si la boutique solde tous ses articles a
—30 %, tous les prix seront multipliés par
1—2 =0,7 donc le prix moyen sera

100

35,40x0,7=24,78 euros.

m Tous les gains cagnottés sont multipliés
10

par 1+—=1,1
100

donc le gain moyen cagnotté est multiplié par
1,1.
Il sera doncde 2,53x1,1=2,783 €

" . s t
H La moyenne a été multipliée par 1+ﬁ .

Donc
t 20,02

100 15,4

: <:>1+L=1,3.
100

<t=30

4+9+
g

On passe de la série 4 =9 =5 a la série

407 -907 =507 en multipliant par 100 et

ajoutant 7 :

il en va de méme de la moyenne qui est donc

100x6+7=607.

b) 8+9+0+5+3=
5

On passe de la série 8 -9 =0 -5 -3 3 la série

8541-9541-541-5541-3541 en

multipliant par 1000 et ajoutant 541 :

5.

il en va de méme de la moyenne qui est donc
1000x5+541=5541.
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Détermination d'écart-type
Efl a) ~40,46
b) ~4,2

La moyenne est environ 4,39 et |'écart-
type environ 2,14 d’apres la calculatrice.

L'effectif total est
1+4+2+54+3+4+1=20.

La moyenne est Ix0+4x2+...+1x8 —4,05.

20

L’écart-type

\/1><(0—4,05)2 +4x(2-4,05)" +...+1x(8-4,05)°

20

Il est conseillé de saisir d’abord le numérateur
de la fraction dans la calculatrice (on obtient
68,95).

m 1. La calculatrice donne m~4,58 et
s=0,97.

2. m—2s~2,64 et m+2s~6,52.

On constate que, malgré I'imprécision due a
I’arrondi, I'intervalle contient les valeurs 3 ; 4
et 5 c’est-a-dire 1135+3182+21909=26226
valeurs sur 26226+1239+384=27849.

Cela représente une proportion de

26226

27849

1.a) La calculatrice donne une moyenne
d’environ 17,3 et un écart-type d’environ
19,7.

b) Non, car une valeur semble aberrante.
L’angle semble mesurer entre 11 et 13
degrés.

2.91° semble étre aberrante.

3. La calculatrice donne une moyenne
d’environ 12,1 et un écart-type d’environ
0,8.

4. Oui, on voit que ces deux indicateurs
peuvent grandement changer selon que |'on
écarte une valeur extréme ou non.

~0,94 soit 94 % environ.

m Les centres des classes sont 55, 95, 145
et 205.

En utilisant ces valeurs, on trouve un écart-
type d’environ 36,93.
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Utiliser I'écart-type

m Un grand écart-type indique des
températures moins homogenes ce qui
correspond a Grenoble.

m L’'action n°® 2 ayant un écart-type de sa
cotation plus faible signifie que sa cotation est
restée proche de 25 euros sur cette période.
Pour I'action n° 1, on peut penser qu’elle s’est
plus éloignée de 25 euros, au-dessus et en
dessous.

E Les valeurs de la série représentée en
orange semblent globalement plus proches de
5 donc son écart-type est plus petit.

m La série 1 semble avoir ses valeurs
globalement plus proches de 16 puis c’est la
série 2 et enfin la série 3.

On peut donc penser que s, <s, <s;.

Déterminer médiane et quartiles
Le tableau des ECC est :

Nombre de
fruits et 0 1 2 3 4 5 6 7
légumes
ECC 9| 121 | 214 316 | 436 | 563 | 664 | 891
L'effectif total est 891.
. 891+1 =446 donc la médiane est la 446°¢

valeur c’est-a-dire 5.

® 0,25x891=222,75 donc Q, estla 223 ¢
valeur c’est-a-dire 3.

® 0,75x891=668,25 donc Q, estla 669°¢
valeur c’est-a-dire 7.

e l'écartinterquartileest Q, —Q, =7-3=4.

m Le tableau des ECC est :
Valeur ([0 |2 |3 | 4 5 6 8
ECC 1(5|7|12 |15 |19 20

L’effectif total est 20.

20 .-
o 7:10 donc la médiane est la moyenne

- 4
des 10¢ et 11°valeurs c’est-a-dire =4,

® 0,25x20=5 donc Q, estla 5°¢valeur c’est-
a-dire 2.

® 0,75x20=15 donc Q, estla 15°valeur
c’est-a-dire 5.

e L’écart interquartile est Q, —Q, =5-2=3.
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m Le tableau des ECC est :

Valeur 1 2 3 4 5

ECC 1239 | 1623 | 2758 5940 27 849

L’effectif total est 27 849.

27849+1 T
e — — =13925 donc la médiane est la

13925 € valeur c’est-a-dire 5.

® 0,25x27849=6962,25 donc Q, estla
6963 € valeur c’est-a-dire 5.

* 0,75x27849=20886,75 donc Q, estla
20887 © valeur c’est-a-dire 5.

e L'écart interquartile est Q,—Q, =5-5=0.

1. Environ 55 % de ces personnes a un
revenu annuel de 20000 € ou moins.

2. Q, 14000 €, médiane=19000 € et

Q, 25500 € (on regarde les revenus
correspondant a 25 %, 50 % et 75 %).

Sous forme de tableau, par exemple :
Valeur |1 |5|12 |22 |30 ] 46
Effectif | 2 | 4 | 6 1 6 1

Comparer avec la médiane

et les quartiles

1. Pour les licences féminines, I'écart
interquartile est 113705—-11634=102071.

Pour les licences masculines, I'écart
interquartile est 154139—-18553=135586.

Il'ya 102071 licenciés d’écart entre les

nombres de licences féminines des
fédérations correspondant au 1¢" quart et au
3¢ quart.
Il'ya 135586 licenciés d’écart entre les
nombres de licences masculines des
fédérations correspondant au 1°" quart et au
3¢ quart.
2.a) 830 est le minimum et 11634 le premier
guartile doncil y a environ 25 % des
fédérations qui ont un nombre de licenciées
féminines entre ces deux valeurs.
b) 18 553 est le premier quartile et 154 139
est le troisieme quartile donc il y a environ
50 % des fédérations qui ont un nombre de
licenciés masculins entre ces deux valeurs.
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4. On constate que, pour tous les indicateurs,
ceux correspondant au nombre de licences
masculines sont supérieurs a ceux
correspondant aux licences féminines donc on
peut dire qu’il y a globalement plus de
licenciés masculins que de licenciées
féminines dans ces fédérations.

Esprit critique

a) 1208 est le premier quartile et 1884 est
le troisieme quartile, il y a donc environ 50 %
des piscines avec bassin intérieur qui ont un
cout de fonctionnement au m? compris entre
ces deux valeurs.

b) 417 est le troisieme quartile, il y a donc
environ 75 % des piscines avec bassin
extérieur qui ont un co(t de fonctionnement
au m? compris inférieur a cette valeur.

On voit que tous les indicateurs
correspondant aux piscines avec bassin
extérieur sont trés inférieurs a ceux
correspondant aux piscines avec bassin
intérieur donc on peut dire que, globalement,
les piscines avec bassin extérieur sont moins
co(iteuses.

On peut, par exemple, expliquer cela par le
fait que ces piscines avec bassin extérieur ne
sont pas ouvertes toute I’'année mais autour
des mois d’été alors que les piscines avec
bassin intérieur sont ouvertes toute I'année ce
qui induit des colts inférieurs en entretien et
salaires. Par ailleurs, les piscines avec bassin
extérieur doivent étre chauffées (eau et
batiment) ce qui induit des colts
supplémentaires.

Le but de cet exercice, au-dela d’un exercice
de comparaison de séries statistiques a |'aide
de la médiane et des quartiles, est de
permettre a I'éleve d’aiguiser son esprit
critique en essayant de trouver des raisons a
ces différences. On pourra d’ailleurs
encourager les éléves a effectuer des
recherches documentaires afin de vérifier
leurs propositions d’explication.

1.2) 2+1+1+4+5+3+4+4+2+1=27
et ;—;:0,9 donc I'éolienne aurait pu

fonctionner 90 % des jours.
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b) Le tableau des ECC est :
Valeur | 7 |14 | 16 | 18 | 20 | 22
ECC 1 3 4 5 9 14

Valeur | 24 | 26 | 27 | 30 | 44 | 50
ECC 17 21| 25|27 |28 | 30

30 -
o ?:15 donc la médiane est la moyenne

des 15° et 16° valeurs c’est-a-dire
24+24
o,

* 0,25x30=7,5 donc Q, estla 8¢ valeur
c’est-a-dire 20.

* 0,75x30=22,5 donc Q;, estla 23°valeur
c’est-a-dire 27.

e L'écart interquartile est Q, —Q, =27-20=7.
2. Comme 22 est la médianeet 34 le 3°¢
guartile, on peut dire que la vitesse du vent a
été entre ces deux valeurs au moins 25 % du
temps et non 50 %.

3. Les deux sites ont une médiane proche de
23 (respectivement 24 et 22) mais on voit
que I'écart interquartile est 7 pourla
montagne et 34 —14 =20 pour la falaise. Cela
veut dire que les valeurs centrales de la série
des vitesses du vent sont globalement
nettement plus éloignées de la médiane pour
la falaise qui est donc un site moins pertinent.

Comparaisons graphiques

1. On remarque que le patrimoine moyen
est nettement supérieur au patrimoine
médian.

2. La moyenne étant sensible aux valeurs
extrémes, contrairement a la médiane, cela
veut dire que les moyennes sont tirées vers le
haut par des patrimoines élevés, on peut donc
penser que quand I’écart entre patrimoine
moyen et patrimoine médian est élevé, les
patrimoines sont inégalement répartis.

1. On remarque que le budget moyen est
nettement supérieur au budget médian.

2. La moyenne étant sensible aux valeurs
extrémes, contrairement a la médiane, cela
veut dire que les moyennes sont tirées vers le
haut par des budgets élevés, on peut donc
penser que les budgets moyens sont tirés vers
le haut par des foyers ayant des dépenses de
jardinage tres élevées.
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1. Pour une femme seule : Q =14300,
médiane~18700 et Q, =25000.

Pour un homme seul : Q, 14300,
médiane~19300 et Q, =26300.

2.0n constate que, pour ces indicateurs, ceux
des femmes sont toujours inférieurs a ceux
des hommes, cet écart augmentant quand les
revenus augmentent donc on peut en déduire
gue les femmes ont des revenus globalement
moins importants que les hommes.

On note cependant que ce n’est pas le cas
pour les revenus faibles (inférieurs au 1°"

Election
présidentielle 2022

® Abstention ™ Votes exprimés = Votes nuls

quartile).

2. On observe une augmentation de la part
1. On constate que, depuis 2010, la d’abstention et une diminution de la part des
fréquence de « événement » diminue votes exprimés.
clairement en tendance et que celle de
« événement » augmente. £l a)
2. Depuis la réforme de I'orthographe en Production

d'électricité

1990, les deux orthographes sont correctes.
le 20/12/2012

On constate cependant que I'orthographe

« événement » reste la plus utilisée. ’ = Fioul
m Charbon
78 B = Gaz

Election présidentielle = Hydraulique
1981 m Nucléaire
m Solaire
m Folien
m Bioénergies
b)
Production
d'électricité
le 20/12/2022 = Fioul

’ m Charbon

m Abstention ®Votes exprimés = Votes nuls | u Gaz
- . \ ® Hydraulique
Election

= Nucléaire
présidentielle 2002

u Solaire
m Eolien

m Bioénergies

2. On constate :

¢ une diminution de la part du nucléaire et de
I’hydraulique ainsi qu’une quasi-disparition du
charbon,

eune augmentation nette de la part de

u Abstention ® Votes exprimés = Votes nuls |’éo|ien' du gaz et du solaire.

©MAGNARD Chapitre 12 Statistiques descriptives 226



3. a) Dans la série de 2012, il semble y avoir
une assez grande disparité dans les valeurs
alors que la série de 2022 semble plus
équilibrée.

b) Pour 2012, on trouve environ 17784 et
pour 2022 environ 12453.

4. On constate donc qu’il y a eu un équilibrage
(relatif) des sources de production
d’électricité.

Etudes statistiques

C’est la moyenne.

FF11. a) Le tableau des ECC est :
Valeur | 3 [ 4 | 5| 6 7 10
Effectif | 24 | 40 | 62 | 90 | 115 | 120

120 -
. 7:60 donc la médiane est la moyenne

. ,. 545
des 60 ¢ et 61°©valeurs c’est-a-dire T: 5.

® 0,25x120=30. donc Q, estla 30 ¢ valeur
c’est-a-dire 4.

* 0,75x120=90 donc Q, estla 90 ¢ valeur
c’est-a-dire 6.

e L’écart interquartileest @, —Q, =6-4=2.
¢ Le minimum est 3 et le maximum est 10.

b) Q =4 donc on peut affirmer qu’au moins
75 % des cartons contenait 4 carreaux cassés
ou plus.

2.a) La moyenne est 5,325 et I'écart-type est
environ 1,71,

b) m—2s~1,9 et m+2s~8,75 donc, quel
que soit I'arrondi, les valeurs de la série dans
[m—2s5;m+2s] sont3 ;4 ;5;6 et7 cest
a-dire 115 valeurs sur 120.

115 . .

E ~ 0,958 doncily a environ 95,8 % des
valeurs dans cet intervalle.

3.a) On voit que les quartiles, la médiane et la
moyenne ont baissé donc on peut en effet
penser que ce changement est efficace.

b) En moyenne par carton, I'entreprise est
passée de 5,325x0,60=3,195 euros de
remboursement a 4,14x0,6=2,484 euros
soit 0,711 euros d’économie.
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Comme les nouveaux cartons codtent 0,50
euros, les adopter fera toujours économiser
0,711-0,5=0,211 par rapport aux
précédents.

ml.a) On range cette série de 18 valeurs
dans I'ordre croissant, la série est
16,6—-16,8-17-17,7-18,3-18,3-18,7—
18,7-18,7-18,7-19,6—-20,3-20,3-20,5—
20,9-21,9-22-22,1

Le minimum est 16,6, le premier quartile est
18,3 (5°¢valeur), la médiane est 18,7
(moyenne des 9°¢ et 10°valeurs), le 3¢
quartile est 20,5 (14 ¢ valeur) et le maximum
est 22,1.

b) Certains indicateurs ont augmenté entre
2010 et 2020 : le minimum (+1,3), Q, (+0,4),
le 3¢ quartile (+0,4) et d’autres ont diminué :
la médiane (—0,1) et le maximum (—0,6 ).
Par ailleurs, I’écart interquartile est resté
identique a 2,2 et I'étendue a diminué
passant de 7,4 a 5,5.l"analyse n’est pas
évidente et on peut penser que les nombres
moyens d’éleves par classe ont globalement
légerement augmenté et qu’ils sont
légerement plus homogenes entre pays.

c) En 2019-2020 la moyenne de la série était
de 19,3 et I'écart-type de 1,7 . Cela confirme
I'interprétation de la question 1.b) (Iégére
augmentation et légérement plus homogene).
2. Pour le collége, on constate plut6t une
diminution des nombres d’éléves moyens et
une répartition légérement moins homogene
entre pays.

Le seul indicateur ne pointant pas une
diminution est le maximum : cela indique
gu’au moins un pays a augmenté ses effectifs
par classe. Ceci pourrait aussi expliquer en
partie 'augmentation légere de I'écart-type,
celui-ci étant sensible aux valeurs extrémes.
3. Non, au contraire, il a plutot diminué a
I’école primaire et augmenté au college.

m Esprit critique

1. m=55 et s~28.

Ces indicateurs n’ont absolument aucun sens !
Comme c’est expliqué question suivante, il
faut considérer les « valeurs » comme des
symboles et non des nombres.
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On aurait tout aussi bien pu écrire Doubs,
Jura, Haut-Rhin, Haute-Sadne et Territoire de
Belfort !

2. Avec un diagramme circulaire par exemple
(c’est généralement un bon choix pour les
séries qualitatives) :

® Doubs
Jura
Haut-Rhin
Haute-Sadne

Territoire de Belfort

Il a été construit avec le tableau suivant.

Département Angle
Doubs (25) 146°
Jura (39) 32°
Haut-Rhin (68) 11°
Haute-Sadne (70) 60°
Territoire de Belfort (90) | 111°

c) Comme le premier quartile correspondant a
Vernon est entre 200 et 250 m® /s, cela veut
dire que le débit a été supérieur ou égal a 200
au moins 75 % des jours. Comme le maximum
pour Alfortville est inférieur a 200 m® /s cela
justifie I'affirmation de I'énoncé.

3. Vernon étant situé plus loin sur le cours de
la Seine, celle-ci recoit de I'’eau de plus
d’affluents, il est donc normal que le débity
soit plus élevé.

A chacun son rythme

Enoncé A

1. a) La calculatrice donne m=26,81 et
s=~3,03.

b) m—-2s~20,75 et m+2s~32,88 donc,
quel que soit I'arrondi, les valeurs dans cet
intervalle sont les valeurs entiéres entre 21 et
32 :ilyena 26 sur 27.

26 . .

5%0,96 donc il y a environ 96 % des
valeurs dans cet intervalle.

2. Le tableau des ECC est :

Il est important que les éleves comprennent
sur quel type de données ils travaillent. Ici, le
but de I'exercice est de constater que, bien
gue les valeurs soient numériques, la série
n’est pas quantitative : faire des calculs sur les
valeurs n’a donc aucun sens.

Age 19 (20| 21|22 |23 |24 |25 26

ECC

2021 112|357 ]9]|11(15

Valeur | 27 | 28 {29 (30| 31 | 32| 33 | 34

Ecc 17 [ 18 | 23 | 25| 25 | 25 | 26 | 27

2021

E 1. Le débit est plus élevé a Vernon car le

nuage de points est globalement plus haut.

Il est plus homogéne a Alfortville car le nuage

de points est globalement plus resserré.

2. a) * Pour Alfortville, on a :
Débit a Alfortville | 75 | 125 | 175
Nombre de jours | 28 | 58 5

La calculatrice donne une moyenne d’environ

112 m’ /s et un écart-type d’environ 27.

e Pour Vernon,on a:

Débit a Vernon 75 | 125 | 175
Nombre de jours | 28 | 58 5
La calculatrice donne une moyenne d’environ

234 m® /s et un écart-type d’environ 38.

Cela confirme les résultats de la question 1.

b) 14+51+21+5=91 et 0,25x91=22,75

donc Q estla 23 € valeur qui est donc entre

200 et 250 m®/s.
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La médiane est 27 (14 ¢ valeur), le premier
quartile est 24 (7€ valeur), le 3 € quartile est
30 (21¢valeur) donc I'écart interquartile est
30-24=6.

Enoncé B
1. Le tableau des ECC est :

Age 20|21 |22 |24|25] 26

ECC

2012 112 )3 (61012

Valeur | 27 [ 28 | 29 | 30 [ 31 | 32

Ecc 14 116 |22 25| 26 | 27

2012

La médiane est 27 (14 ¢ valeur), le premier
quartile est 25 (7¢ valeur), le 3 © quartile est
29 (21°¢valeur) donc I'écart interquartile est
29-25=4,
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2.a) Q, =25 et Q, =29 donc au moins la
moitié des valeurs est dans 'intervalle
[25;29].

b) Q, =29 donc au moins 25 % des valeurs lui

sont supérieurs et non 75 % (50 % au moins
des valeurs sont inférieures a la médiane 27).

Enoncé C.

En 2012 : la moyenne est environ 26,81 et
I’écart-type environ 3,03.

En 2021 : la moyenne est environ 27,03 et
I’écart-type environ 3,62.

Ces indicateurs incitent a penser que les ages
moyens de départ du domicile parental par
pays de I'union européenne ont légerement
augmenté et sont moins homogénes selon les
pays de I'union européenne.

Les quartiles et médiane sont eux passés
respectivement de 25, 27 et 29 a 24, 27 et
30, cela confirme une évolution faible et une
augmentation de I'hétérogénéité.

Dans I’énoncé A, I'éléve se contente de
calculer des valeurs d’indicateurs (et une
proportion), compétence de base pour ce
chapitre.

Dans I'énoncé B, on ajoute une dose
d’interprétation guidée des quartiles.

Enfin, dans I’énoncé C, on ne donne aucune
indication et I’éleve détermine seul les
éléments dont il a besoin pour comparer les
deux séries statistiques.

Exercices de synthese p. 331

Moyenne, médiane, écart-type
et quartiles

AP 1. Comme tous les salaires augmentent de

. I 10 .
10 %, ils sont multipliés par 1+m:1,1 2l

en va donc de méme pour le salaire moyen
par linéarité de la moyenne.
Il est alors de 2339,50%x1,1=2573,45 euros.

2. Comme tous les salaires augmentent de 200

euros, il en va donc de méme pour le salaire

moyen par linéarité de la moyenne. |l est alors

de 2339,50+200=2539,50 euros.

3. On peut penser que ce sera la modalité 1
puisque le salaire moyen augmentera plus.
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B> 1. Le salaire moyen est
15x1450+10x1510+15%x1925+10x5125
15+10+15+10

=2339,50 euros

et I'écart-type associé est environ 1406,53
d’apres la calculatrice.

2. Q, =1450 (13°¢valeur), médiane=1717,5
(moyenne des 25°¢ et 26 € valeurs) et

Q, =1925 (38 ¢ valeur). L'écart interquartile
est donc 1925-1450=475.

3. Avec une augmentation de 10 %, tous les
employés gagnant 1450 euros, 1510 euros

ou 1915euros gagneront moins qu’avec une

augmentation de 200 euros. Comme ils sont
40 sur 50, le résultat du vote est normal.

Moyenne pondérée et écart-type

1. En rouge.

18000
4 Céte

(en euros)

17800 3
17600 -
17400
17200
17000
16800

16600

16400 °

16200
0 1 2 3 4 5

® Sériel ® Série?
2. a) Non, car on ne connait pas les cotes des
jours précédents.
3x17349+2x17840+1x17761

b) ~17581.
3+2+1
c)Jour4:
3x16755+2x17349+1x17840z17134'
3+2+1

De méme, on trouve 16671 pour le jour 5 et
16692,5 pour le jour 6.
d) En bleu sur le graphique précédent.
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3. a) On voit que le nuage de points
correspondant aux moyennes mobiles est plus
resserré, on peut donc penser que I'écart-type
associé aux moyennes mobiles est plus petit.
b) La calculatrice donne un écart-type
d’environ 532 pour les cotes brutes et
environ 409 pour leurs moyennes mobiles.
Cela confirme le résultat de la question
précédente.

4. Cela permet de lisser les « courbes » ce qui
permet de mieux observer les tendances.

m Comparaison de séries

1. La calculatrice donne une moyenne
d’environ 2,88 et un écart-type d’environ
0,8.

2. a) Ueffectif total est 127.

Le premier quartile est 2 (32¢valeur), la
médiane est 3 (64 ¢ valeur) et le 3 © quartile
est 3 (96 ¢ valeur).

b) Q, =3 donc on peut affirmer qu’au moins
75 % des clients ont donné une note
inférieure ou égale a 3.

5 . .
3. ~ 0,039 soit environ 3,9 %,
127

32
127
65
L]
127
23
127

~ 0,252 soit environ 25,2 %,

~ 0,512 soit environ 51,2 %,

~ 0,181 soit environ 18,1 % et

iz0,016 soit environ 1,6 %.
127

On obtient le graphique en rose :

60,0% Fréquences
des notes

50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0% Notes

Nombre de clients avant travaux

Nombre de clients aprés travaux
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4. a) Apres calcul (les fréquences sont
arrondies a 0,1 %) :

Nombre

d'étoiles 1 2 3 4 >
Nombre de

clients 4,2 | 10,4 | 18,8 | 45,8 | 20,8
(en %)

On obtient le diagramme en orange sur le
graphique précédent.

b) On observe immédiatement que les notes
sont meilleures aprés aménagement car le
diagramme est décalé vers la droite. En
termes d’homogénéité, on peut penser que
les notes aprés aménagement sont moins
homogenes car les valeurs « extrémes »
semblent un peu plus fréquences.

c) La nouvelle moyenne est d’environ 3,69
contre 2,88 précédemment, ce qui confirme
que les notes sont globalement meilleures.
Le nouvel écart-type est environ 1,04 contre
0,8 précédemment, ce qui confirme
également des notes légérement plus
hétérogenes.

mMoyenne et médiane

Il'y a énormément de possibilités mais on peut
considérer une série dont toutes les valeurs
sont 25 sauf la derniére. Sa médiane est alors
25 . On cherche la derniére valeur x telle que
99 %25+ X

=30 x=525.
100
Exercices
d'approfondissement p. 332

m Moyenne des sous-groupes

Lo X +X +...+X, =nxX et

Y +Y, .4y, =pxy.

Ainsi la moyenne de la série de toutes les
valeurs est:

X, +X+ X Y Y, Y, nxX+pxy
n+p n+p

5 51%x21+1026x52
) 51+1026
dire 50 minutes et 32 secondes environ.

~ 50,53 minutes c’est-a-
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mNotation somme

10
1LY

i=5
2. X3—i—X5+X7+X9+X11—+-X13+X15—+-X17
3. 124+2°+3% +...+9° +10° =385.

mUne autre formule
D'apreés le cours :

n

z:(xi—m)2 Zn:(xf—meierz)

52 — i=1 — i=1
m n
n n n
2 2
DX +d 2mx + Y. m
— =1 i=1 i=1
n
n n
Se o 3
_il_omizt nm
n n n
n
2
DX
== —2mxm+m’
n
n n n 2
2 2
Swo e (S
T SOy S W (=1
n n n

1. Il affiche le 1°" quartile d’une série de
valeurs (rentrées dans I'ordre croissant avec
I’effectif total spécifié au départ).
2. Il suffit de changer la condition en :
while i<3*n/4.
3.0na:
n = input("Saisir effectif : ")
n=int (n)
print ("Votre série doit étre triée !")
X = input("Saisir lre valeur : ")
x=float (x)
i=1
if n%2==1:
while i'=(n+l)/2:
x = input("Valeur ? ")
x=float (x)
i=i+l
print (x)
else
while il'=n/2:
x = input("Valeur ? ")

x=float (x)

i=i+l
y = input("Valeur ? ")
y=float (y)

print ((x+y) /2)

©MAGNARD

Statistiques descriptives

ELinéarité de I'écart-type

1. Non. Contre-exemple : I'écart-type de la
série1—1—-1est0.Sion ajoute a=2 atoutes
les valeurs, on obtient la série 3 -3 -3 dont
I’écart-type est également 0 et non 0+2=2.
2. La moyenne de la nouvelle série est m+a
ou m est la moyenne de la série de départ.
Dans la formule de I'écart-type du cours pour
la nouvelle série, pour tout i, ona

((x, +a)—(m+a))? =(x,—m)’.
En sommant, divisant par n puis considérant

sa racine carrée, on obtient bien le méme
écart-type que la série de départ.

Vers lalre

mVers la Spécialité Maths
a)Ona:
Issues 10 | -2

1
Probabilités = —

a|lwn

. ., 1 5
L’espérance associée est Exlo +g><(—2) =0.

b)Ona:
Issues -10| 10

1 1
Probabilités 19118

37 | 37
L’espérance associée est :
1 1 1
—gx(—10)+—8><10=——0 :
37 37 37
cJOna:
Issues 1 2 3 4

Probabilités | 0,2 0,35 0,15 0,3

L’espérance associée est :
0,2x1+0,35%x2+0,15x3+0,3x4=2,55.

CYA Vers STL
Onan=20, m=2,984 et s~0,101.

[m—Z > sm+2 5 }estdonc
\/n—l \/n—l

approximativement [2,937 ;3,031] (borne

inférieure arrondie par défaut et borne
supérieure par exces).
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Préparer le controle Objectif 4 Comparer
Je me teste p. 334 deux séries statistiques

106 [o
Objectif 1 Calculer une moyenne

A AetD
Elc  [Ela [ AetD (7] et

IR , ElE AetD
Objectif 2 Déterminer un écart-type

101 > 102 I 109 [

Objectif 3 Utiliser la médiane 110 [e
et les quartiles

103 I 104 | 105 fo

Préparer le contréle
Je m'entraine p. 335
Objectif 1 Calculer une moyenne

1x17+2,5x25+3x1 ~17,31.
1+2,5+3

m Lamoyennede 3 ; 7 ; 9 et 1 est 5. On passe de la série 3—-7 -9 -1 a la série
312 -712 -912 -112 en multipliant par 100 puis ajoutant 12 : il en va de méme pour la moyenne
qui est donc 5x100+12 =512 d’apreés la propriété de linéarité de la moyenne.

., 2x5+3%x12+cx8 46+8c
La moyenne pondérée est = .
2+3+c¢C 5+c¢

46 +8c¢
Il s’agit de résoudre 5.4¢
< 46+8c=44,8+8,96c < —0,96c=-1,2 < c=1,25
Objectif 2 Déterminer un écart-type
FET] Lécart-type est environ 25,3.

=8,96 < 46+8c=8,96(5+c¢)

m La série représentée en vert est plus homogene, son écart-type est donc plus petit : c’est 1,5 .

YBT3 La moyenne est 4x180+4x200+...+3x250 ~210.
44+4+2+2+3

L’écart-type est donc
\/4><(180—210)2 +4x(200-210)" +2x(210-210)" +2x(230-210)" +3x(250-210)’
15

~25,3.

Objectif 3 Utiliser la médiane et les quartiles

1. La médiane est 5 (moyenne des 20°¢ et 21 ¢ valeurs).
2. Q, =3 (10° valeur) et Q, =6 (30°valeur).

L’écart interquartile est 6—-3=3.

1. La médiane est 5 et le maximum est 9 donc on peut affirmer qu’au moins 50 % des éléeves
ont réussi entre 5 et 9 services.

2. Le 3¢ quartile est 6 donc on peut affirmer qu’au moins 25 % des éléves ont réussi 6 services ou
plus.
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m On déduit des informations que le premier quartile est 5. Il faut donc que, dans I'ordre
croissant, la 2 € valeur soit 5, la moyenne des 4° et 5¢ valeurs soit 12 et que la 6€ valeur soit 15.
0-5-6-10-14 -15-20-25.

Objectif 4 Comparer deux séries statistiques
m Le coureur représenté en bleu a couru constamment alors que celui représenté en orange a
couru plus vite au début qu’a la fin de la course.

m Le magazine dont les ventes mensuelles ont un écart-type de 123 a des ventes mensuelles
régulieres alors que celui qui a un écart-type de 612 a des ventes moins réguliéres plus éloignées de
la moyenne au-dessus et en dessous.

m Pour cette nouvelle série: Q, =4, médiane=6 et Q, =10.

Ces indicateurs étant tous plus élevés que ceux de I'exercice 117, on peut penser que les éléves se
sont améliorés.

L'écart interquartile étant passé de 3 a 6, le niveau est devenu plus hétérogéne.

Avec la moyenne et I'écart-type :

La moyenne est passé de 4,625 a 6,575 : cela confirme une amélioration du niveau.

L’écart-type est passé d’environ 2,38 a environ 2,9 : cela confirme une plus grande hétérogénéité.

Travaux pratiques p. 336-339

e Durée estimée : 10 min
® Objectif : Calculer moyenne et écart-type d’une série statistique a I'aide de la calculatrice.

e Durée estimée : 50 min
® Objectif : Observer graphiquement dans quelles conditions, on peut s’attendre a ce qu’environ

95 % des valeurs d’une série soient dans l'intervalle [m—2$ ;m+25] .

2 2 2 2
. \/2 +12° +15 _[2+12+15j 5,56

3

2. Voir question 4.
3. a) La moyenne est sommel/n.
b) L’écart-type est la racine carrée de somme2/n- (sommel/n) **2.
4.
import math
def calcul_moyenne_ecarttype (n)
sommel=0
somme2=0
for i in range(l,n+l)
x=float (input ("Nouvelle valeur ?"))
sommel=sommel+x
somme2=somme2+x**2
m=sommel/n
s=math.sqrt (somme2/n-m**2)
print("La moyenne est",m)
print("L'écart-type est",s)
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7.

import math
def calcul moyenne_ ecarttype (n)
sommel=0
somme2=0
for i in range(l,n+l)
x=float (input ("Nouvelle valeur ?"))
sommel=sommel+x
somme2=somme2+x**2
m=sommel/n
s=math.sqrt (somme2/n-m**2)
print("La moyenne est",m,"et 1l'écart-type est",s)
print("Saisissez a nouveau ces valeurs")
compteur_ intervalle=0
for i in range(l,n+l)
x=float (input ("Nouvelle valeur ?"))
if x<=m+2*s and x>=m-2*s:
compteur_ intervalle=compteur_intervalle+l

o)

print ("Proportion de valeurs dans l'intervalle en % :",compteur intervalle*100/n)

® Durée estimée : 30 min

® Objectif : Utiliser les résultats d’un article de recherche en y mobilisant les notions statistiques vues
dans le chapitre. Le contexte est par ailleurs un contexte de la vie courante afin de susciter un enjeu
et éventuellement une discussion en classe.

Compréhension du graphique

1. a) C'est le premier segment vert qui donne cette information : on comprend donc qu’un segment
dont mes abscisses des bornes sont les entiers k et k+1 et dont 'ordonnée est y veut dire qu’ily a
y des applis (gratuites dans ce cas) qui ont k traceur(s) ou moins.

L’axe des abscisses désigne le nombre de traceurs et I’axe des ordonnées la proportion
d’applications, en %.
2. Il s’agit de regarder I'ordonnée du segment vert dont les bornes ont pour abscisses 3 et 4.
On trouve environ 49 %.
3. « Proportion d’applis (gratuite ou payante) en fonction du nombre de traceurs » (on peut
éventuellement dire « proportion cumulée » pour gagner en précision.
4. a) Un peu moins de 65 % des applis gratuites ont 5 traceurs ou moins.

Environ 85 % des applis gratuites ont 12 traceurs ou moins.

Un peu moins de 35 % des applis payantes ont 0 traceur.

Environ 97 % des applis payantes ont 7 traceurs ou moins.

Analyse des résultats
1. Environ 23 % des applis gratuites ont 1 traceur ou moins et environ 37 % ont 2 traceurs ou
moins donc Q =2.

Environ 49 % des applis gratuites ont 3 traceurs ou moins et environ 59 % ont 4 traceurs ou moins
donc médiane=4.
On lit directement que 75 % des applis gratuites ont 8 traceurs ou moins donc Q, = 8.

Remarque : pour Q;,, ce n’est pas tout a fait clair avec la précision permise par le graphique, il est
possible que Q, =9.

2. De méme, pour les jeux payants Q, =0, médiane=1 et Q,=2.

3. Tous les indicateurs montrent qu’il y a globalement plus de traceurs dans les applis gratuites.
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4. Le fait que, pour des segments de méme abscisse, les segments rouges sont systématiquement au-
dessus des segments verts aurait permis d’anticiper cela.

5. D’apreés le graphique, il y a environ 92 % des applis gratuites qui ont 16 traceurs ou moins. Cela
veut donc dire qu’il y a environ 8 % des applis gratuites qui ont plus de 16 traceurs.

® Durée estimée : 45 min
® Objectif : Mobiliser les notions de médiane et quartiles pour tracer des diagrammes en boite et les
utiliser dans le cadre de la comparaison de séries statistiques.

Comparaison des points marqués
2. a) Au minimum : 13 points, au maximum : 50 points.
b) 68
c) Q =25 (17¢ valeur), médiane=31 (moyenne des 34¢ et 35° valeurs) et Q, =36.
3. a) C'est le minimum de la série.
b) =MAX(B3:B70)
c) =QUARTILE(B3:B70;1)
=MEDIANE(B3:B70) et
=QUARTILE(B3:B70;3)
d) Elles sont, soit identiques, soit trés légerement différentes.
4. =MIN(E3:E76)
=QUARTILE(E3:E76;1)
=MEDIANE(E3:E76)
=QUARTILE(E3:E76;3) et =MAX(E3:E76).
On obtient 8 ; 22,25 ; 26 ; 32 et 49.
5.Q)

Q1 Médiane Q

Min’ Max’

o] Médiane Qs

Min Max

2 10 15 20 25 30 35 10 15 50

b) C’est Joél Embiid. Cela se manifeste par le fait que le diagramme en boite correspondant a ses
points par matche est décalé vers la droite par rapport a celui de Nikola Jokic.

Rebonds et passes décisives
1. a) Pour les passes décisives, on obtient :

Joél Embiid
Minimum 1 2
Q 3 6
Médiane 4 8
Qs 6 10
Maximum 10 15
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Ce quidonne :

Q7 Médiane' Q4

Min’ Max
Q1Meédiane Qs
Max
0 3 1 ; g o %) T T
b) Pour les rebonds, on obtient :
Joél Embiid | Nikola Jokic
Minimum 5 6
Q: 9 11
Médiane 12 13
Qs 14 16
Maximum 20 22
Ce quidonne :
o1 Meédiane' Q5
Min’ Max’
(o} Meédiane Qs
Min Max
4 [ 8 10 12 11 16 18 20 22

2. On voit que dans les deux autres catégories, Nikola Jokic a obtenu de meilleures statistiques
gu’Embiid, voire bien meilleures pour les passes décisives donc on peut penser que Nikola Jokic a été
élu MVP, ce qui est le cas.

3.0na, arrondia 0,1 prés:

Points | Passes décisives | Rebond
Moyenne Joél Embiid | 30,6 4,2 11,7
Moyenne Nikola Jokic | 27,1 7,9 13,8

Ce qui confirme que Jokic a globalement marqué moins de points mais fait plus de passes décisives et

pris plus de rebonds
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Probabilites
et echantillonnage p340-379

Commentaires pédagogiques

Les éleves se sont familiarisés avec des notions élémentaires de probabilités au college. La partie
probabilités de ce chapitre s’attache a définir un cadre plus rigoureux pour I'exercice des probabilités
a travers des questionnements sur la notion de modélisation d’'une expérience aléatoire par une loi.
Une distinction est clairement faite entre ce que représente un modeéle posé sur la réalité et celle-ci,
qgu’il prétend traduire. Des arbres ou des tableaux a double entrée permettent de traiter des cas
d’équiprobabilités. Les opérations sur les événements (réunion, intersection d’événements, contraire
d’un événement) sont introduites. De ces définitions découlent des propriétés reliant les probabilités.
Elles sont, de plus, le prétexte a travailler la logique, le raisonnement. Le travail sur la notion
d’échantillonnage, avec une version vulgarisée de la loi des grands nombres, permet de justifier la
démarche de modélisation a partir de fréquences observées ou d’estimation de parameétres inconnus.
Ce chapitre est propice a la réalisation de nombreuses simulations, utilisant notamment Python.

Les capacités mises en jeu dans ce chapitre sont :

e Comprendre le principe de la fluctuation d’échantillonnage et de l'influence de la taille des
échantillons considérés.

¢ Savoir simuler une expérience aléatoire a deux issues (ou plus précisément, simuler un événement
et son contraire), puis un échantillon associé a une telle expérience aléatoire. En particulier,
comprendre et savoir écrire un programme ou un algorithme renvoyant ou affichant I'effectif ou la
fréquence d’une issue dans un échantillon.

Corriges des activites

et des exercices B Calculer des effectifs

1. 830700 87,5 ~726 863 candidats.
100

p.341

2. 830700><i =747 630 candidats.
n Calculer des fréquences 10
1. et 2. Les résultats sont regroupés dans le

tableau suivant. n Dénombrer

1.1lya 10x10x10=10> =1000 codes

Couleur Jaune | Blanc | Rouge | Bleu | Vert | Noir
Fréquence | 0,02 | 0,56 | 0,03 | 0,01 | 0,06 | 0,31 possibles.

7 4 _ .
Fréquence 2% 56 % 3% 1% | 6% | 31% 2.1lya 26x10" =260 000 codes possibles.
(en %)

E Calculer des probabilités
E Calculer des pourcentages 1. La probabilité que la piste empruntée soit
53 2
1. —=~60,9% z
87 rouge est de c
2 22 2. La probabilité que Guilhem emprunte une
" 34

1
piste bleue est de ;
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p.34:2-343 Utiliser un arbre de déenombrement
' e Durée estimée : 15 min

e . ey - e Objectif : Utiliser des arbres pour
Modeliser une loi de probabilité dénombrer des expériences aléatoires a

* Duree fast|mlee : 29 m_m i . plusieurs étapes.
® Objectif : Découvrir différents modeles 1

d’expériences aléatoires et la notion de loi de

probabilité associée.

Modeéles implicites 0 U
1. Pour chaque face il y a la méme probabilité:
1 G
6 H
2.
Issue Vert | Jaune G U
5 3
Probabilité | — —
8 8 o
3.
Issue O€|5€|10€ | 20€ H
1 1 1 1
Probabilité | — | — | — -
2 4 8 8 U G
b)
Issue Bleu | Rouge o
5 3
Probabilité | — — 0
8 8
4.
Issue Potager | Allée | Pelouse H G
1 1 5
Probabilité — — — U
3 9 9
. o Il'y a douze issues.
Modeles statistiques {HU; HO; HG; UO; UG; UH; GU; GO; GH; OG; OU; OH}
1. a) Lesissues sont : O, A, B, AB.
p(0)=0,42, p(A)=0,44, p(B)=0,1 et 2.2) C={HG;GH}
p(AB)=0,04. 2 1
2. a) Les issues sont : p((j):E:g_
eA:«leclouaun defautl» , 3, B:{HU;HO;GU;GO;GH;OU}
e B: « le clou est en bon état ».
p(A)=0,05et p(B)=0,95. p(e) =2 =1,
3 12 2
Issue SI | Latin | PFEG | Italien | Rien
1 3 1 1 1
Probabilité | — | — — — —
5 10 8 8 4
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Cette expérience a sept issues différentes :
{SA; SR; AS; AR; AA;RS; RA}

p(C)=2 et p(D)=3

5. 4x3x2x1=24 anagrammes pour Hugo
et 12 anagrammes pour Sara.

Langage des événements
e Durée estimée : 10 min
® Objectif : Introduire les opérations sur les
événements.
Attention : dans I'énoncé la somme des
probabilités doit étre égale a 1. Il faut donc
lire 0,07 au lieu de 0,06 dans la deuxieme ligne
de lI'avant derniére case du tableau
1.a) A= {2;4,6;8;10;12}
p(A)=0,39
2.a)B= {1;2;3;4;5}
p(B)=0,56
3.2) AnB={2;4}
ANB : «Le numéro du jeton tiré est un
nombre pair inférieur ou égal a 5.»
p(ANB)=0,15.
4.2) AUB={1;2;3;4;5;6;8;10;12}
AUB : «Le numéro du jeton tiré est pair ou
inférieur ou égal a 5.»

©MAGNARD

p(AUB)=0,8.
5. ,K:{l ;35,79 ;11}
b) A: «Le numéro du jeton tiré est impair.»

c) Attention, dans I'énoncé si on lit 0,07 au lieu
de 0,06 pour le numéro 11 alors p(A)=0,61.

6. ANB : « Le numéro du jeton tiré est un
nombre pair supérieura 5. »

AUB : « Le numéro du jeton tiré est un
nombre impair ou est supérieura 5. »

Simuler une expérience aléatoire
® Durée estimée : 20 min
e Objectif : Découvrir les commandes Python
en lien avec la bibliotheque random qui
permettent d’obtenir des nombres aléatoires.
Découvrir le principe de la simulation d’une
expérience aléatoire.
Trouver un critére sur le nombre généré
aléatoirement pour que la probabilité que ce
critére soit vérifié soit la méme que la
probabilité d’'un événement de I'expérience
aléatoire simulée.
1. La commande random. random ()
permet de générer un nombre (réel ou
décimal) aléatoire entre 0 et 1.
0 estincluset1 exclu formellement. On peut
le préciser, mais ¢a n’a pas vraiment
d’importance pour la simulation.
2. Les probabilités sont proportionnelles a
I’'amplitude (la taille) de I'intervalle associé a

I’événement dans [0 ;1[ .

Probabilité que le résultat soit inférieur a
0,5:0,5 (amplitude de [0 ;0,5[ :0,5et
amplitude de [0 ;1[ 1.

Probabilité que le résultat soit inférieur a
0,25:0,25.

Probabilité que le résultat soit inférieur a

1

1

5 5

3. Lorsque I'on lance un dé équilibré a 6 faces,
1

la probabilité d’obtenir 6 est p =g , C'est-a-

dire la méme que la probabilité que le résultat

1
de random. random () soit inférieur a E .

4. I suffit d’écrire 1/6 a la place des pointillés.
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5.a) ¢ random.randint (1,4) simule un entier aléatoire entre 1let 4.
¢ random.randint (5,12) simule un entier aléatoire entre 5et 12.

import random
print ( " Le résultat est", random.randint(1,10))

6.
import random
if random.randint(1,10)>=7
print ( " Le résultat est au moins égal a 7"),
else
print ( " Le résultat est inférieur a 7")

Fluctuation d’échantillonnage et loi des grands nombres
e Durée estimée : 30 min
e Objectif : Simuler une expérience aléatoire avec un tableur et découvrir la notion de fluctuation
d’échantillonnage et la loi des grands nombres.

1.a) p=0,237

Dans la cellule A1, on a simulé le tirage au sort d'une personne dans la population francaise en
tirant au hasard un nombre décimal entre 0 et 1 et en considérant que si ce nombre est inférieur a
0,237 alors la personne tirée au sort au moins de 20 ans.
2. b) Cela correspond au nombre de personnes de moins de 20 ans dans I’échantillon.

Le résultat change mais reste autour de 119.

Dans la cellule C2, on saisit = C1/500. L’écart s’obtient en faisant la valeur absolue de la différence
entre le résultat obtenu dans la case C2 et 0,237.

Les écarts sont inférieurs a 0,05 environ.
3. b) Dans la cellule C1 on saisit = NB.SI(A1:A10000;"MOINS DE 20")
Dans la cellule C2, on saisit = C1/10000

Les écarts sont inférieurs a 0,01 environ. Il y a donc moins d’écart entre p et f lorsque I’échantillon
est plus grand.

Estimer un paramétre
e Durée estimée : 20 min
® Objectif : Découvrir le principe de I'estimation d’un paramétre a partir d’échantillons (partie A). Se
tester sur ce type d’estimation (partie B).
Principe de I'estimation
1.
import random
effectif =0
for i in range (1,1001):
if random. random()<0.48:
effectif = effectif +1
print ( effectif, " foyers reliés a la fibre optique. "),
print ( " Fréquence dans 1l'échantillon :", effectif/ 1000 )
2. Dans I'échantillon n°80 : 0,465.
Dans I'échantillon n°20 : 0,490
0,48
Cette valeur correspond a la proportion de foyers reliés a la fibre optique.

Estimation d'une proportion p
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1. Proportion de gauchers : 0,13.
Exercices résolus

A vous de jouer ! p. 347

Issue Pique|Cceur|Carreau|Trefle

1 1 1 1
Probabilité| — — — —

4 4 4 4
2|

Issue A-B C-D-E | F-G
Probabilité | 0,067 | 0,766 | 0,167

Issue Bleu | Rouge
Probabilité 1 3
4 4

n La probabilité est 0,2+0,3+0,1=0,6

E La probabilité est 0,35+0,2=0,55.

5
H p(7<n°<11)=2—3
La probabilité d’obtenir une voyelle est
6_3
26 13
i . 4 1
La probabilité d’obtenir un as est —=—.
52 13

Hl' 2 p(l)e— 1212 _34

15+412+20+22 69
20+22 42 14
15+12+20+22 69 23
- 15+20 35
c J)= -
)p( ) 15+12+20+22 69
- 15+12 17 9
15+12+20+22 69 23
2. p(TmJ) est la probabilité que la fleur

proposée soit une tulipe jaune.

T 22
15+12420+22 69
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p(TUJ)est la probabilité que la fleur

proposée soit une tulipe ou une fleur jaune.
J) 20+22+12 54 18

p(Tul)= = )
15+12+20+22 69 23

8 17
B o5 %

43
S) =—
p(s) 180
Fr=1-2=2
P 36 36
_ 56 31
R)=1-p(R)=1 ——="—",
p(R) p(R) 18015

2. FNS : La personne est une femme qui
danse le swing.
p(FmS)zﬁzg.

180 90
FUS : La personne est une femme ou une
personne qui danse le swing.

102 17
P9~ 15030

F¥] On note les événements suivants

¢ A : « Les deux boules portent le méme
numMéro »

oC : « Les deux boules sont de la méme
couleur »

me2 | o B2 | 1 | R2 N1
Urne
B1 AC| C | A A
B2 C | AC A
n A A-C A
R2 A A-C
10
1 A)=—=0,5
p(A)=2,
— 6 7
2 C =1_ C =1l—-——=—=0,
p(C)=1-p(C)=1- ==
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m La probabilité qu’ils soient compatibles
. 11
est égalea: —.
30

WAB AB CD CD CD E
Récipien

A X X
X X

m O O W
>
>
>

€:960

La probabilité que ce ne soit ni un livre de
sciences ni un manuel scolaire est égale

a Ez0,75.
960

m On considere les événements :
¢ A: « La personne a déja marché »
® B : « La personne a déja campé »

s A 4 16
m La probabilité qu’elles sortent le méme p(AuB)=1——=— .
. 10 1 20 20
objetest: —=—.
30 3 p(ANB)=p(A)+p(B)-p(AUB)
Iris
13 8 16 5 1
Lina Stylo | Stylo | Crayon | Crayon | Feutre Feuttbe( A mB):— =22 =
Stylo X X . . .29 2,0 .20,.‘20 4 ,
stylo " X taprobabilité qu |I1a|t déja pratiqué la marche
Stylo X X et le camping est —.
Crayon X X 4
Feutre X X

1 2 3

3 1 3 1 2

m On considere I'événement C : « Le couple
n’a eu aucune fille ». La probabilité d’avoir au
moins une fille est donc p(E) =1-p(C).
L'arbre donne 16 « familles » possibles dont 1
seule n’a aucune fille.

1 15

Donc p(c):1_E:E'

©MAGNARD

Probabilités et échantillonnage

import random
effectif =0
for i in range (1,501):
if random.random()<100/205:
effectif=effectif+l
print (effectif/500)

import random
effectif=0
for i in range (1,900):
if random.random()<1/2:
print("Le résultat est pair")
else:

print("Le résultat est impair")

effectif=effectif+l
print (effectif)

m D’aprés le graphique, la probabilité que la
piece tombe sur Pile est d’environ 0,45.

m La probabilité qu’un enfant de 6 ans croie
a Santa Claus est environ égale a 0,65.

Exercices
p. 358
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2°1i

23] Popl X

Pour établir la liste des issues possibles il faut Pop2 X

utiliser un arbre ou un tableau. Les deux sont Pop3 X

ici possibles mais le tableau semble plus Pop4 X

adapté car il permet de calculer la somme Rap1 X

obtenue a chaque issue. Rap2 X

\Po\chw 1€ 0,50€ 0,20€ 0,20 € On peut rédiger la réponse ainsi.
Poche gauc Au total on dénombre 30 issues (toutes les

0,50€ 150 1 0,70 | 0,70 cases sans croix) et parmi ellesily ena 2 (en
0,50 € 1,50 1 0,70 | 0,70 grisé) qui correspondent a la question. Ainsi,
0,20 € 1,20 | 0,70 0,40 0,40 la probabilité que les deux premiéres

On peut rédiger la réponse ainsi.

Au total on dénombre 12 issues et parmi elles

il y en a 5 qui donnent une somme supérieure

ou égale a 0,90. Ainsi, la probabilité que les

deux piéces suffisent a acheter la baguette est
5

E .

Pour établir la liste des issues possibles il faut
utiliser un arbre ou un tableau. Les deux sont
ici possibles mais le tableau semble plus
adapté car il permet de calculer le produit
obtenu a chaque issue.

ainJaune .. _. .. se e
Jeude I'Oi >z ¥|s

1e 1 /2 |3 |4 |5

2¢ 2 4 6 8 10
3¢ 3 6 9 1215
4¢ 4 |8 |12 |16 20
5¢ 5 110 15|20 25

On peut rédiger la réponse ainsi.

Sachant qu’un joueur est arrivé 2¢ a chaque
jeu, il ne reste donc que 16 issues possibles
(cases non grisées) pour les autres joueurs.
Parmi celles-ci il y en a 5 qui donnent un
résultat inférieur ou égal a 4.

La probabilité qu’il soit premier (ou premier

5
ex-aequo) est égalea —.
quo) 8 6

Pour établir la liste des issues possibles il faut
utiliser un arbre ou un tableau. Les deux sont
ici possibles mais I'arbre est un peu trop
grand. (Réflexe 1)

’\1"‘titfe\[ Popl \Popz\ Pop3 | Pop4 ‘ Rapl | Rapz\
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2 1
chansons soient du rap est —=—.
30 15

Exercices automatismes p. 359

Rituel 1

F 0,82

¥4 0,8

FX a)0,8
b)0,25
c)o,3

m Son résultat n'est pas plausible car
exprimé en années. L'espérance de vie du
koala ne serait que de 1,6 mois ce qui est trop
peu.

m Cela dépend si I'on calcule la distance
parcourue sur le globe (demi-cercle) ou la
distance parcourue péle a pole( diamétre) Le
résultat de Milla est correct si elle considére la
distance parcourue sur le globe terrestre
entre les deux poles (distance sphérique) cela
000

représente =20000=2x10" km.

Rituel 2
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Rituel 3

E 25%

37 8

2 3 3
a)— b) — c)—
H)S )10 )2

Ef)a)0,29 0)0,98 ¢)0,35 d)0,12
I 6x10°
B s={2)

Rituel &

43 §
73 0,837

m Oui : un milliard de bactéries mesurent
0,4x10° métres soit environ 400 m ce qui est
comparable a la hauteur de la tour Eiffel.

I 144 €

1 000 personnes

Exercices

d'entrainement p. 360-369

Je consolide mes acquis

m Fréquence

1
La fréquence d’apparition du 4 est E .

EE) Evénement
a) p(A)=0.
b) A est un événement impossible.

©MAGNARD

EX probabilité
a) La probabilité d’obtenir une bille rouge est
4 1

16 4
b) La probabilité de ne pas tirer une bille noire
. . 79
estégalea l-—=—.
16 16

Proportion et probabilité
a) p(A)=0,1, p(B)=o,15,p(c)=%=0,125

p(A)<p(C)<p(B).
Donc c’est dans la boite B qu’on a le plus de
chances d’obtenir un jeton noir.

100x18
b) TS =120jetons noirs.

6 1
¢) —=— .Donc il faudrait qu’il y ait 48 jetons
48 8

au total dans la boite, dont 6 sont noirs. Il
faudrait donc 42 jetons blancs. Il faut donc
ajouter 7 jetons blancs.

E Scratch

Ce programme donne le nombre minimum de
lancers qu’il faut effectuer avant d’obtenir 6.

Questions de cours

EE] La loi de probabilité d’une expérience
aléatoire est I'attribution d’une probabilité (un
nombre compris entre 0 et 1) a chacune des
issues de I'expérience aléatoire de sorte que la
somme des probabilités des issues soit égale a
1. On peut la présenter sous la forme d’un
tableau.

EZY une loi est dite équirépartie sur univers Q
lorsque chaque issue a la méme probabilité de

. . . 1
se réaliser, qui est alors égale a —.
n

E Un événement est un sous-ensemble de
I"'univers. Il peut s’écrire comme un ensemble
d’issues ou étre décrit a I'aide d’une phrase.

m L’événement contraire de A, noté A , est
I’ensemble des issues qui ne réalisent pas A,
autrement dit A est réalisé par les issues de Q
qui ne sont pas dans A.
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) p(A)=1-p(A).
E p(A) + p(B) = p(AUB) + p(ANB)

EE] random() sur la calculatrice,
ALEA() sur le tableur,
random. random () en langagePython

m On calcule la fréquence de cet événement
dans plusieurs échantillons de taille
suffisamment grande, puis on estime la
probabilité de cet événement en prenant la
valeur autour de laquelle se répartissent ces
fréquences.

Modéliser une expérience aléatoire
m 1.a) 0={2;4;6;8;10;12;14)

b) Cet univers est constitué de 7 issues.
2. 0={6;12;18;24;30}

5 issues composent cet univers.

Q={marche;vélo;train;bus;voiture;scooter}

G 0={01,2:345)

2. 1ly a 6 issues.

Manches Manches
Issue
courtes longues
3 1
Probabilité — —
4 4

E Si on considére que le dé est bien
équilibré, alors il s’agit de la loi équirépartie.

1
La probabilité de chaque issue est %=0,05.

E a) C'est la loi équirépartie. La probabilité
de chaque issue est 0,1.

b)
Issue Noir | Rouge | Vert
Probabilité | 0,1 0,5 0,4
c)
Issue Mat | Brillant
Probabilité | 0,1 0,9

©MAGNARD

Probabilité —

Issue 16 |17 (18 | 19 | 20
Probabilité|0,005|0,39|0,53|0,065(0,01

Guitare| Batterie  Piano | Clarinette
19 15 5 21 7 14
69 23 /69 23 69

. Agent Agent
e Enseignant administratif| d’entretien
Probabilité| 0,6 0,3 0,1
Issue Vert | Orange | Rouge
45 9 | 5 1120 2
Probabilité)| —=— | —=—| —=—
70 14 (70 14|70 7

a) On lance un dé tétraédrique régulier a
4 faces, dont I'une est noire, une autre bleue,
la troisieme est rouge et la derniere est jaune.
b) Dans une penderie sont accrochés 7
chemises, 10 tee-shirts et 3 polos. On ouvre la
penderie et on choisit au hasard un vétement.

72 1. L'univers est Q={O ;1;2;3,4 ;5} .

2. 1ly a 6 issues.
3. Non.

Par exemple :

* On observe la somme des deux dés.

* On observe le produit des deux dés.

* On observe le quotient du plus petit nombre
par le plus grand.

* On observe I'écart entre les deux résultats
obtenus.

* On observe le plus grand des deux résultats
obtenus.

a) t=0,2.

1
b) 2lt=1<t=—.
21

Probabilité d’'un événement
dans le cas géneéral

7/ p(A)=0,1+0,1+0,25=0,45
p(B)=0,25+0,2=0,45.
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p(A)=0,03+0,05+0,21=0,29.
p(B)=0,03+0,05=0,08.
p(C)=0,03+0,06+0,05=0,14 .

1. La probabilité est 0,05+0,395=0,445
2. La probabilité est 0,055.

1. La probabilité est 0,02.
2. La probabilité est 0,05+0,15+0,28=0,48.

La probabilité est
0,51+0,19+0,06=0,76.

1. La probabilité est la méme pour chacune
des faces autre que 6, appelons-la X.
On a alors la loi de probabilité suivante :
Issue 1 /2 |3 (4|56
Probabilité | x | X [ x | X | x | 3X

1
X+X+X+X+X+3X=1<:>X=§.
2. La probabilité que le résultat soit pair est

1 1 3 5
S+ ===,
8 8 8 8

1
tP+t+==1
4

1Y 1
Slt+= | =1leot==.
2 2

Probabilité d'un eévénement
dans le cas d'une loi équirépartie
m 1. La probabilité d’obtenir un nombre

3
inférieur ou égala 7 est : rE
2. La probabilité d’obtenir un nombre premier

3
est: —.
4

m 1. La probabilité qu’il obtienne une

lle est 2
voyelleest: —.
y 5

©MAGNARD
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2. La probabilité qu’il obtienne une lettre du
3
mot fourmi est : E .
m La probabilité que la carte soit :
1
a) I'as de pique est : —.
) piq =

b) un pique est 13_1

un piqu P —=—.

P1a 52 4
3

i 12
c) une figureest: —=—.
52 13

os FRLICERS

2.p({2:3;5,7;11}) =

S| o

3.p({3;6;9})=%=

18 18 1
[ r(a)=22, 6022, p(c)- 2.

1. La probabilité est fﬂzﬁ

|

245 249
385 77
2. La probabilité est =—.
1245 249
905 181

3. La probabilité est = .
1245 249
1. La probabilité qu’il interviewe :

10
a) un Allemand médaillé d’argent est de: 29
37
b) un médaillé d’or est de : 29

15
¢) un Chinois estde : —.
79
d) un Chinois ou un médaillé de bronze
33
est de: —.
79

18 9
2. La probabilité est: —=—.
64 32

I 16
3. La probabilité est : —.
37

6
1. La probabilité est : —=
36

5
2. La probabilité est : —.
36

|~

Intersections, réunions
et eévénements contraires
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m L’événement contraire est :« Lenny a
répondu juste a une question au plus. »

m C : « La piéce est noire et n’est pas une
tour »

m a)A : « Il ne porte pas de lunettes. »

b) ANB : « Il porte des lunettes et n’a aucun
stylo. »

c) AUB : « Il porte des lunettes ou il n’a
aucun stylo. »

d) B : « Il a au moins un stylo. »

EE] 1. « A : « Le résultat du dé est impair. »

e B : « Le résultat du dé est inférieur ou égal a
4.»

eC«Llerésultatdudéestl, 2oud. »
2.a) ANB : « Le résultat du dé est 6. »
b) ANC : « Le résultat du dé est 3 ou 5. »

c)AUC: « Lerésultatdudéest2ou4. »

Ea) R
b) RNG
c) RUG
d) RNG

Opérations sur les événements
et calcul de probabilités

- 3 8
Hp(A)—l—E—E.

] p(AUB)=0,6+0,5-0,3=0.

13 3 5 3
Bro-i s

[ a) p(A)=1-0,4=0.

b) p(B)=1-0,22=0,78.
c) p(AUB)=0,4+0,22=0,62.

m p(CuD):1,3>1. Donc les événements
C et D ne sont pas incompatibles.

Fl a) p(snT)=0,5+0,6-0,9=0,2.
b) p(SUT)=1-0,9=0,1.

c) p(Sm_T)zl—o,z:o,s.

©MAGNARD

La probabilité que Robin de Bois rate sa
cible est 0,01.

1.a) ANB : « Le nombre obtenu est premier
et inférieur ou égal a 4. »

b) AUB : « Le nombre obtenu est premier ou
inférieur ou égal a 4. »

c) ANB: « Le nombre obtenu n’est pas
premier et est inférieur ou égal a 4. »

d) AUB : « Le nombre obtenu est premier ou
est supérieur a 4. »

2. a) eANB={2;3} :2issues
-AUB={1;2;3;4} 1 4 issues
-5082{1;4} : 2 issues
-Au§:{2;3;5;6;7;8}:6issues

b) p(ANB)===0,25.

0N

p(AUB)===0,5.

=0,25.

0|y o|N 0|

p(ANB)

p(AUB)=-=0,75.

m 1.a) e RN E : « Le livre choisi est un
roman emprunté. »
sRUE : « Le livre choisi est un roman ou un
livre emprunté.»
4
b) p(RNE) = —=—
) ( ) 12 3
6 1
p(RUE)= — = =.
12 2
2.a) R : « Le livre choisi n’est pas un roman. »

b)(p(R)) = .

12
104

1.
ssue | Aucun | Deux 0t
défaut |défauts . ,
clavier écran
Probabilité 0,971 0,015| 0,009 0,005
2. p(E)=0,02, p(C)=0,024,
p(ENC)=0,015
247
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3. a) Le premier se traduit par EUC, le

second par ENC.

b) p(EUC)=0,029 et p(ENC)=0,005.

0,5, p(M)=

2.a) ¢ A : « Le film n’est pas un film

250

d’action/aventure. »

eMUA : « Le film dure moins de 2h ou est un

film d’action/aventure. »
eMANC : « Le film est une comédie qui dure

plus de 2h. »

«ANC : « Le film n’est ni un film

d’action/aventure ni une comédie ». On peut

225

—=0,45.
500

dire aussi : « Le film est un film policier.»

— 200 300
b) p(A)=1-—"—=""=0,
)p( ) 500 500
p(MuA)=200+150+8=358
500 500
— 100
MNC)=——=0,2
p( " ) 500

p(ﬂmE):%:o,l

m a) La probabilité est :
p(ch)=1—p(ol)= 1-0,4=0,6.

b) La probabilité est :

p(0,V0,)=p(0,)+p(0,)-p(0,N0,)

=0,4+0,3-0,2=0,5.
c) La probabilité est :

p(OlmOZ)=1—0,2=0,8.

=0,716

Utiliser un tableau a double entrée

1071

X |1| 2 3| 4

11| 2 3|4

2 (2| 4 6 | 8

3(3| 6 9 |12

4 |4| 8 | 12|16
2.0={1;2;3;4;6;8;9;12;16}.
3.

Issue 1 2 |3 |4 6 |8 [9 12 (16
1113 |1]1]1 1
Probabilité — | — | — | — | = | = | — | = | —

16 |8 (8|16 (8|8 16 |8 |16

4. La probabilité d’avoir un nombre supérieur

1
ouégalabest: —.

©MAGNARD

Cyan

Magenta

Jaune

Cyan Cyan| Bleu

Vert

Magenta| Bleu |Magenta

Rouge

Jaune Vert| Rouge

Jaune

2.

Issue Cyan

Magenta

Jaune

Bleu |Rouge

Vert

1 1
Probabilité| — —

9 9

1

9

+ | 20€ | 25€

32€

36 €

25€ | 45€ | 50€

57 €

61 €

32€ | 52€ | 57 €

64 €

68 €

40€ | 60€ | 65€

72 €

76 €

La probabilité que ca lui colte (strictement)

1
plus que 60 € est 5 .

Bindmes possibles dans la famille Joyeux

moyenne | 38 ans 37 ans 11 ans 8 ans
42 ans 40 ans 39,5ans | 26,5 ans 25 ans
41 ans 39,5ans | 39ans 26 ans 24,5 ans
15 ans 26,5ans | 26ans 13 ans 11,5 ans
12 ans 25 ans 24,5ans | 11,5 ans 10 ans

La probabilité que la moyenne du bin6me soit

8
comprise entre 24 et 28 ans est E:_ .

Utiliser un arbre
111 R

2

2. a) La probabilité que la somme des deux

nombres soit nulle est :

1

3

b) La probabilité que la somme des deux

nombres soit égale a -3 est : PPy

Probabilités et échantillonnage
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112 kS

<F<;
G<F

G

=
=
=,
=

F

G

2. a) La probabilité que les enfants ne soient

6
pas tous du méme sexe est : 3 =Z.

113 b8
A B
C D E C D E
FGFGFG FGFGFG
2. 1l'y a donc 12 menus différents possibles.
4 1
3.a) p(E)=—7==
)p() 12 3
3 1
b) p(ANF)=—=—
)p( ) 12 4
- 8 2
C D ==
) P(0)=3573
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o

ANAN AN N

1
2.a) —
) 2
1
b —_
) 4
1
c —
) 3
115
1. Six rangements sont possibles.
A B C
b c
a<c b
a c
b < c 5
a b
c < b 3
1 1
2.a) — b) — 0
a) p ) 5 c)

1
3. La probabilité est 5 .

Probabilités et échantillonnage
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Choisir le bon schéma 120
Il faut faire un arbre pour dénombrer les 24

issues de cette expérience aléatoire.

a) La probabilité gu’il obtienne les trois

Voiture : 7
1
couleurs dans le bon ordre est : —.

b) La probabilité qu’il obtienne les trois

i 5
couleurs dans le désordre est : —4

117

Ruben Zélie

28

38

16" < o
1€

28 < 38

48
16

1
La probabilité est : >

1
La probabilité est : 7

Utiliser un diagramme de Venn

Samedi : 575 Dimanche : 438

Inscrits : 910

3 personnes ne sont finalement allées a
aucun concert.
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122 1)

p(AnB)=p(B)-p(ANB)=0,5-0,25=0,25
b) p(AUB)=1-p(ANB)=1-0,25=0,75.

m Esprit critique
Aissatou a raison. Ce n’est pas possible car,
guels que soient les événements V et F on doit

toujours avoir : p(V)+p(F)=p(VUF).

m Esprit critique
Simon a raison. Ce n’est pas possible car, quels
gue soient les événements V et F on doit

toujours avoir : p(VmF)gp(F) et
p(VAF)<p(V).

m Esprit critique
Zoé a raison. Ce n’est pas possible car, quels
gue soient les événements V et F on doit

toujours avoir : p(VUF)>p(F) et

p(VUF)=p(V).
P13 a)02 b)o5 )06 d)
0,1e) 0,4 09 g 04 h) 0,9

La probabilité qu’elle ne s’habille pas
avec des vétements de seconde main et
utilise sa voiture pour se rendre a son

110
travail est: —=0,44.
250

Simuler un échantillon
associé a une expérience aléatoire

print ("STS")
else
print ("Pas STS")

Attention, dans le programme, il faut
lire random.randint (1, 32)

if random.randint(1l,32)<=17:
print("Fille")

else
print ("Garcon'")

if random.random()<0.7:
print("au moins une fois")
else
print("n'a jamais joué'")

L] 1. =SI(ALEA()<0.35;"ob&se";"non
obeése")

2. =SI(ALEA()<0.4;"obése";"non obese")

import random
if random.random()<0.224:
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mlAttention, dans le programme, il faut
lire random.randint (1,10)
for i in range(1,31):
if random.randint(1l,10)<=3:
print("cuir marron")
else
print("pas cuir marron")

m 1. a) Lavariable effectif vaut 4 enfin
d’algorithme (elle est incrémentée 4 fois car
0,52;0,89; 0,23 et 0,28 sont inférieurs ou
égaux a 0,904 mais pas 0,95).
b) Cela correspond au nombre de lancers-
francs réussis sur les 5 simulés.
2.
effectif=0
for i in range(1,351):

if random.random()<=0.904:

effectif=effectif+l

1.
% i in range(1,201):
if random.random()>=0.3:
print ("Non Végétarien")
else
print ("Végétarien")

2

effectif=0
for i in range(1,201):
if random.random()>=0.3:
effectif=effectif+l
print (effectif)

ml. a)

for i in range(1,101):
if random.random()<0.394:
print ("Université")
else
print("Pas d'université")

b)
effectif=0
for i in range(1,101):
if random.random()<0.394:
effectif=effectif+l
print (effectif)
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2

effectif=0
for i in range(1,1317):
if random.random()<0.394:
effectif=effectif+l
print (effectif)

1

for i in range(1,992):
if random.random()<0.1:
print ("Pénalty")
else
print ("Pas penalty")

2.

def pen():
effectif=0
for 1 in range(1,992):
if random.random()<0.1l:
effectif=effectif+l
return effectif

Estimer une probabilitée
ou une proportion

1.p({6})~0,3

1
2. Non car gx3=0,5.

FEf]1.06

2. p=~0,62=62%.
3. Il faudrait augmenter la taille des
échantillons.

Modéliser a partir de frequences

m 1. On peut estimer la probabilité p(V)
d’obtenir une boule verte a environ 0,49.

2. p(R)+p(B)+p(V)=1.

Issue Malade @ Pas malade

Probabilité 0,11 0,89
b) Non, ce n’est pas la seule, on peut imaginer
que les probabilités soient différentes mais
probablement peu éloignées de celles
obtenues ici.

141 R
Issue Victoires | Matchs nuls | Défaites
Probabilité 0,06 0,09 0,85

2. Compte-tenu du principe de fluctuation
d’échantillonnage la loi proposée par Jalila
n’est pas moins pertinente car les fréquences
restent suffisamment proches des probabilités
ﬁies.

Issue Vertes | Oranges |Jaunes
Probabilité| 0,29 0,33 0,38

« Normalité » d’un echantillon

45
ﬂ 1. f :E =~ 0,98, soit environ 98 %.

2. Pas forcément, mais c’est assez nettement
supérieur a 87 %.

3. D’apreés la simulation, on constate que 45
pandas qui survivent ou plus n’est pas tres
fréquent, 2 sur 100 échantillons dans cette
simulation, soit 2 %, donc on peut dire que
c’est un cas un peu exceptionnel mais cela ne
contredit pas les statistiques.

L’'idée n’est pas de répondre fermement a la
guestion, « Est-ce exceptionnel ? cela
contredit-il les statistiques ? » car il n’y a pas
vraiment de bonne réponse, mais de
sensibiliser les éléves au fait qu’il est
intéressant de quantifier si un écart de 11 %
par rapport a la valeur théorique est fréquent
ou non dans le cas d’un échantillon de taille
46.

3.
Issue Rouge | Bleu | Vert
Probabilité | 0,34 | 0,17 | 0,49
4. a)
Issue Rouge Bleu Vert
Probabilité 0,33 0,16 0,51

b) Cela illustre le principe de la fluctuation
d’échantillonnage.

1. Autour de 11 %.
2. a) D’aprés la question 1. :
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m 1. 1l'y a 30 % de tickets dorés d’apres le
graphique donc 400%x0,3=120.

2. lci, n=400 donc iszo,os.

Jn <Jaoo

Il s’agit donc d’abord de trouver le nombre
d’échantillons dans lesquels la fréquence est
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entre 0,25 et 0,35 :ilyena 46 sur 50, soit
92 % d’échantillons ou I'écart entre p et f

P s 1
est inférieur ou égala —.

Jn
3. a) La fréquence minimale de tickets dorés
dans un échantillon de 400 barres
chocolatées semble étre proche de 0,23, ce
qui correspond a 400x0,23=92 tickets
dorés, donc oui, normalement, il pourra
amener ses 88 amis.
b) Non, pour les mémes raisons (140 tickets
dorés correspondent a f=0,35, ce qui n’est

guasiment jamais atteint).

A chacun son rythme

17
la méme couleur. La probabilité est donc : 5

L’énoncé A est expérience aléatoire simple ;
I’énoncé B nécessite d’utiliser un tableau pour
modéliser et dénombrer les résultats de
I’expérience aléatoire ; la situation de I'énoncé
C est un peu plus compliquée a modéliser, elle
nécessite un arbre de dénombrement qui est
assez long a faire.

Exercices de synthése p. 370

m Trouver la loi

Enoncé A
1.
Issue Noire | Blanche
Probabilité | 0,6 0,4

1. X+2X+1=1<:>3X=E<:>X=g .
3 3 9
Issue Jaune | Rouge | Verte
2 4 1
Probabilité | — — —
9 9 3

2. Aprés avoir retiré 1 boule, le sac contient:
¢ 1°" cas : 3 boules noires et 1 blanche ;
#2¢cas : 2 boules noires et 2blanches.

Les 50 tirages effectués donnent :

Issue Noire | Blanche
Fréquence | 0,78 0,22
Ces fréquences sont assez proches de la loi de
probabilité qu’on aurait dans le 1*" cas. Donc

la boule retirée devrait donc étre blanche.

Enoncé B
Sac2 ([ N(N(B|B|B
Sac1
N X | X
N X | X
N X | X
B XXX
B XXX
La probabilité qu’elles soient de méme

12
couleurest: —=0,48.
25

Enoncé C

A l'aide d’un arbre on dénombre un total de
30 issues pour cette expérience aléatoire.
Parmi elles, il y a 17 issues ou les 2 boules ont

©MAGNARD

1
2. X+X+X+X+X+2X=1<:>X=;.

Issue

Probabilité

ENE =Y
N RN
N e |
N R |

5
1
7

NI N9

Y8 Au zoo

1
1.a) —
)6

b)

ol

2
3

(2]
~—

N|FR N
WK

N

m Habits divers et d’hiver
1.

Gants
Bonnets
Noir
Gris
Bleu
Bleu

Il'y a 20 issues au total.
2.0,5.

Noir | Noir | Gris | Gris | Bleu
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m Lancer de dés
1.

Dé4

1 (2|3 |4

1 11 (12|13 |14
2 21122 (23|24
3 31(32(33(34
4
5

41142 |43 | 44

51|52 |53|54
6 61|62 |63 | 64

La probabilité d’obtenir un multiple de 3 est :

8 1

24 3

2. Oui cette probabilité est la méme car un

nombre est multiple de 3 si et seulement si la

somme de ses chiffres est multiple de 3. Donc

I’ordre des chiffres ne changera rien.

m Tirages sans remise
1.a)

2

Rap Rock p E

Rock P E Rap P E Rap Roék E Rap Rock P
b) Il y a 12 issues équiprobables. C'est donc la
loi équirépartie.

2. p(E)=0,25

p(R)=0,5

3. ¢ENR : « Le premier disque choisi est de
|’électro et le deuxieme est du rock ou du

rap. » p(EmR)zé.

«EUR : « Le premier disque choisi est de
I’électro ou le deuxiéme disque est du rock ou

du rap. » p(EuR)zé.

4.a) M : « Aucun des disques choisis n’a été
produit aprés 2022. » On a donc : M=D.

_ 1 5
b) p(M)—l—p(M)—l—g—g.

m En phase d’apprentissage
1 1
1.a)24 b) — c) —
) ) 24 ) 4
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1
2. La probabilité est —.

N
/NN /N /N

LLLLAALLAAL

TO
OEOHHEOEOTETOHOTHTHEETHT
3. Il peut écrire 3 mots différents; la
probabilité qu’il I'écrive correctement est de
1

g .
La probabilité que le mot commence par B est

2
de 5 et la probabilité qu’il I'écrive
correctement sachant qu’il a commencé par B

1
estde —.
2

m Francophonie

import random
def freq Canada_francophone() :

francophones=0
for i in range(1,1325):
if random.random()<0.213:
francophones=francophones+l
return francophones/1325

@ Tableau croisé d'effectif a compléter
1.

Ados Kayak | Escalade | Vélo Total
Filles 23 27 42 92
Gargons 21 17 30 68
Total 44 44 72 160

44 92
2.a) p(E)=—=0,275, p(F)=—-=0,575,
2 P(E)=160 P(F) =160

44
p(K)=ﬁ=0,275.

b) ¢« F ~K : « L’adolescent choisi est un garcon
qui s’est inscrit a I'activité kayak. »

*FNK : « L'adolescent choisi est une fille qui
ne s’est pas inscrite a 'activité kayak. »

e FUE : « l’adolescent choisi s’est inscrit a
I’activité escalade ou est un garcon. »
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eKNE :«L’adolescent choisi est inscrit a
I"activité vélo ». »

¢FUK : « L'adolescent choisi est une fille ou
s’est inscrit a I'activité kayak. »

c) p(FmK)=£

160
— 69
KNF)=—+
p( 160
— 95 19
FUE)=—=—
p( ) 160 32
- =y 72 9
KNE)=—=—
p( ) 160 20
113
FUK)=——
p( ) 160
30 5
3. La probabilité est : —=—.
72 12
m Triche au casino
1
1. —
6
191 1
2. ——=0,191 et —~ 0,167 : les deux
1000 6

nombres sont relativement proches mais pas
« excessivement ». On ne peut pas vraiment
statuer avec ces résultats sur I'équilibre du dé.
3. On constate qu’une fréquence supérieure
ou égale a 0,191 est assez rare (mais
possible : de 'ordre de 2 % du temps ici) : on
peut donc raisonnablement douter de
I’équilibre du dé.

Ici, on est dans un cas limite donc toute
réponse autre mais correctement argumentée
est recevable.

Diagramme de Venn

Arbres : 48
Sapins : 12

@)

La probabilité que ce soit un sapin en bonne

B 7
sante est —.
48

m Estimation d’une proportion
1.

©MAGNARD

Malades : 27
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def sav():
effectif=0
for i in range(1,525):
if random.random()<=0.073:
effectif=effectif+l
returnfrancophones/524

2. Sauf exception, on peut s’attendre a avoir
entre 4 % et 11 % de retours en SAV sur un
échantillon de 524 téléviseurs de cette
marque.

63
3.a) —~=0,12 soit un taux de retour
524

d’environ 12 %. D’apres la question 2., c’est
anormalement élevé.

b) —~0,086, soit un taux de retour
524
d’environ 8,6 %. D’aprés la question 2., c’est

tout a fait normal.

Exercices
d'approfondissement p. 372

Joyeux anniversaire !

1
La probabilité est
1461

@ Lancer de trois dés
Les combinaisons a) et c) sont les plus
probables.

m Choix de spécialités

16 8
1. a) La probabilité est : —=—.
38 19

b) La probabilité est : Y
.y 1

c) La probabilité est : —.
38
- 5

2. La probabilité est : —
19

Répétition d’épreuves identiques
1.

import random
s=0
for i in range(1,10000):
pile=0
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for j in range(5):

pile=pile+l
if pile>=2
s=s+1
print (s/10000)

if random.random()<=0.4:

Objectif 4 Simuler une expérience
et|estimer une probabilité
oy une proportion

BetD

2. p(A)=~0,66.

Seniors et loisirs
-y 8 1
La probabilité est —=—.
40

Vers la 1re
s[:74 Vers STMG-ST2S

p(A)=0,35; p(B)=0,75 ; p(ANB)=0,3.
p(A)xp(B)#p(ANB) donc les événements

A et B ne sont pas indépendants.
Vers la spécialité Maths
1.V :Vrai; F: Faux

V F F

NN /N

V F F V F F V F F
2. X={—2;1;4}
3.
Issue 211 |4

4 4 1
Probabilité | — | — | —

9 (9|9

4

4. E(X)=—2xg+1x§+4xé=0.

En moyenne I’éléve aura 0 point au QCM.
Préparer le contréle
Je me teste p. 374

Objectif 1 Déterminer une loi
et calculer des probabilités simples

c 165 [ o

Objectif 2 Modéliser des expériences
a plusieurs étapes

167 |2 168 |2

Objectif 3 Utiliser les opérations
sur les événements

] ABCetD

i BetC
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172°1:]

Préparer le contréle
Je m'entraine p. 375

Objectif 1 Déterminer une loi

et calculer des probabilités simples

173

1.

Issue Anglais|Allemand|Chinois|Coréen

5 3 7 1

16 16 16 16
1 8

7
2. p(Asiatique)=E+E=E=O,S.

Probabilité

1. Loi équirépartie sur l'univers

Q={A;B;C;D;E}.
2.
Issue 1 2 3
12112
Probabilité|, — | — | —
5 5 5

ET 2t + 0,25+ 0,15 = 1t=0,3

Objectif 2 Modéliser des expériences
a plusieurs étapes
La probabilité d’obtenir au moins deux

2 1
fois Pile est égale a § , C'est-a-dire Z car

I"'univers est :
{PPP; PPF; PFP; PFF; FPP; FPF; FFP; FFF}

‘8 L’univers est constitué de 12 issues

équiprobables et parmi elles il y a 4 nombres

premiers : 23 ;37 ;53 et 73. Doncla

probabilité d’obtenir un nombre premier est
4 1

12 3
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Il'y a 32 issues possibles. Parmiellesil y a
5 issues qui donnent 6 et 4 issues qui donnent

9
8. Donc la probabilité est : 3—2

Objectif 3 Utiliser les opérations
sur les événements

2 3
1. p(VmT)zg et p(VuT)zg.
2.¢VNT : «La lettre est une voyelle d’au
moins 3 points.» p(VAT)=0.
«VUT : « La lettre est une consonne ou elle a
moins de 3 points.» p(\7uT)=1 )

FEL] A raide d’un diagramme de Venn on
trouve qu’il y a 14 éléves qui ont apporté deux
calculatrices.

Travaux pratiques

e Durée estimée : 40 min

. 14 7
Donc la probabilité est : _:E .

Objectif 4 Simuler une expérience
et estimer une probabilité
ou une proportion

import random
effectif=0
for i in range(1,240):
if random.random()<0.31:
effectif=effectif+l
print( effectif/239)

7 1.p~035

2. 1l'y a 13 échantillons qui ne sont pas dans
I'intervalle [0,3 ; 0,4], les 387 autres
appartiennent a cet intervalle. Cela représente
96,75% donc c’est vérifié.

p.376-379

e Objectif : Utiliser la simulation pour estimer une probabilité, puis la déterminer en dénombrant.

Simulation et vérification
1. b) La formule est =A1+B1+C1

2. Les résultats semblent confirmer I'impression du grand-duc.

Estimation de la probabilité

2. On estime la probabilité d’obtenir 10 autour de 0,125.

3. a) Remplacer s=10 par s=9.

On estime la probabilité d’obtenir 9 autour de 0,115.

Calcul de probabilité
1. 2) On obtiendra 9 : 5 fois.
On obtiendra 10 : 4 fois
On obtiendra 9 : 6 fois.
On obtiendra 10 : 5 fois.

¢ 3 pour le 3¢ dé donne pour 9 : 5 fois et pour 10 : 6 fois
e 4 pour le 3¢ dé donne pour9 : 4 fois et pour 10 : 5 fois

¢ 5 pour le 3¢ dé donne pour9 : 3 fois et pourl0 : 4 fois

¢ 6 pour le 3¢ dé donne pour 9 : 2 fois et pour 10 : 3 fois

2. a) Au total, on obtiendra 9 : 25 fois et 10 : 27 fois

25
La probabilité d’obtenir 9 est égale a E .

27
La probabilité d’obtenir 10 est égale a E .

o Durée estimée : 30 min
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e Objectif : Etudier une marche aléatoire

Calcul de la fréquence observée

1. a) Cela signifie « Obtenir Pile ».

La valeur 0.
2. a) Cela signifie « On est arrivé au point A ».

Ce programme calcule la fréquence « d’arrivée au point A » sur un échantillon de 1000 simulations
de marche aléatoire en 10 étapes.
3. c¢) On peut estimer cette probabilité autour de 0,25.
4. On peut estimer cette probabilité autour de 0,1.

e Durée estimée : 25 min
® Objectif : Utiliser une simulation sur tableur pour estimer une probabilité.

Simulation d'une classe avec un tableur
2. c) =SI(SOMME(B2:B33)>0;1;0)
«S’il y a la valeur 1 dans la cellule B34 cela signifie que, dans la classe, plusieurs éléves ont des
dates d’anniversaires identiques, et sinon cela signifie qu’aucun éléve n’a la méme date anniversaire
qgu’un autre».

Simulation d'un échantillon de 4000 classes
2. b) Il correspond au nombre de classes dans lesquelles des éléves ont les mémes dates
d’anniversaires.
3. =ADT34/400
4. On remarque que la probabilité que dans une classe de 32 éléves, au moins 2 éléves aient la méme
date d’anniversaire est environ 0,75.
5. On obtient environ 0,17.

e Durée estimée : 40 min
® Objectif : Comprendre la notion d’intervalle de fluctuation et son interprétation.

Echantillon aléatoire de taille n
1. p=0,5.
2.

def freq echantillon(n):
femmes=0
for i in range(1l,n+l):
if random.random()<0.5:
femmes=femmes+1
return femmes/n

Fluctuations d'échantillons de taille 25
2. «Ce programme simule 100 échantillons de 25 personnes selon que ce sont des femmes ou non,
puis affiche les points de coordonnées (i, £) ou i est le n® de I'échantillon et f est la fréquence de
femmes dans cet échantillon. »
4. l'intervalle semble étre [0,3; 0,7].
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1 1
5.2)[0,5-——;0,5+——|<[0,3;0,7] Les intervalles correspondent.
25 25
17
6. f=2—5=o,68e[o,3;o,7]

Il semble donc que I'entreprise A ait choisi ses employés de facon aléatoire sans tenir compte de
leur sexe.

Fluctuations d'échantillons de taille 400
1. Remplacer 25 par 400.

2.2) 1=[0,45;0,55]

F=200,40¢1
400

Il semble que I'entreprise B n’ait pas choisi ses employés de facon totalement aléatoire et a tenu
compte de leur sexe.
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