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PREFACE
Dans le cadre de la mise en œuvre des orientations nationales visant l’amélioration de la qualité de 
l’enseignement et l’adaptation des apprentissages aux exigences du développement, l’Institut Pédagogique 
National a le plaisir de mettre à la disposition des enseignants et des élèves cette nouvelle collection de 
manuels scolaires scientifiques destinés au second cycle de l’enseignement secondaire.

Ces ouvrages couvrent l’ensemble des filières du lycée, aussi bien scientifiques que littéraires, dans les 
disciplines des Mathématiques, des Sciences de la Nature, de la Physique et de la Chimie. Ils ont été 
élaborés conformément aux programmes officiellement en vigueur et traduisent la volonté des autorités 
éducatives de garantir à tous les apprenants des ressources pédagogiques de qualité, adaptées aux 
objectifs de formation et aux réalités de notre système éducatif.

Depuis la réécriture des programmes en 1999 jusqu’à la validation des programmes actuellement 
en vigueur en 2022, notre système éducatif a connu plusieurs étapes de réforme et de modernisation 
curriculaires. Toutefois, cette collection marque une avancée historique, puisqu’il s’agit de la première fois 
que les filières littéraires, notamment les Lettres Modernes (LM) et les Lettres Originelles (LO), bénéficient 
de manuels scolaires dans les disciplines scientifiques pour tous les niveaux du second cycle, de la 5ᵉ à 
la 7ᵉ année. Les filières LO ont, en outre, bénéficié de manuels rédigés en langue arabe afin de répondre 
aux spécificités linguistiques et pédagogiques de ces séries et de garantir une meilleure accessibilité des 
contenus scientifiques aux apprenants concernés.

Le travail réalisé dans le cadre de ce projet a consisté, d’une part, à la révision de douze titres correspondant 
aux manuels des disciplines de base dans les différents niveaux du lycée et, d’autre part, à la conception 
de vingt-deux nouveaux titres couvrant les autres. Cette entreprise éditoriale d’envergure témoigne 
de l’engagement des autorités éducatives à renforcer les ressources pédagogiques nationales et à 
accompagner efficacement la mise en œuvre des nouveaux programmes.

Conscient de l’importance stratégique du manuel scolaire dans le processus d’enseignement-apprentissage, 
l’Institut Pédagogique National a mobilisé les meilleures compétences nationales pour la réalisation de 
cette tâche. Des inspecteurs, des conseillers pédagogiques et des professeurs expérimentés, reconnus 
pour leur expertise scientifique et pédagogique, ont ainsi été sélectionnés afin de concevoir et de réviser 
des ouvrages répondant aux exigences de qualité académique, pédagogique et didactique.

Les équipes de conception se sont attachées à produire des manuels clairs, structurés et accessibles, 
favorisant le développement des connaissances, des compétences et de l’esprit scientifique chez les 
apprenants. Une attention particulière a été accordée à la cohérence des contenus, à la progressivité des 
apprentissages, à l’intégration des activités pratiques ainsi qu’à l’exploitation d’illustrations et de situations 
d’apprentissage adaptées au contexte national.

L’Institut Pédagogique National tient à exprimer sa profonde gratitude à la Banque Islamique de 
Développement pour l’appui précieux qu’elle a apporté à ce projet. Grâce à son financement, toutes les 
étapes de cette importante œuvre éducative ont pu être réalisées, depuis la rédaction et la révision des 
manuscrits jusqu’à leur édition, leur correction et leur impression. Cet accompagnement constitue une 
contribution majeure au développement de l’éducation et au renforcement de la qualité des apprentissages 
dans notre pays.

L’Institut Pédagogique National adresse également ses sincères remerciements à tous ceux qui ont 
contribué à l’aboutissement de cette œuvre : auteurs, relecteurs, inspecteurs, équipes techniques et 
partenaires ayant accompagné les différentes phases de conception et de production.

Nous espérons que ces manuels constitueront des outils pédagogiques efficaces au service des enseignants 
et des élèves et qu’ils contribueront au renforcement de l’enseignement des sciences, à l’amélioration 
des performances scolaires et à la formation d’une génération capable de participer activement au 
développement national.

Le Directeur Général de l’Institut Pédagogique National
Dr. Cheikh Mouadh Sidi Abdalla                                
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Avant-Propos
Chers collègues Professeurs,

Chers élèves,

      Au regard des programmes innovés au niveau de l’enseignement secondaire, l’Institut Pédagogique National 
(IPN), au prix d’importants efforts déployés sous le sceau de l’urgence, a le plaisir de mettre à votre disposition ce 
manuel intitulé : Mathématiques – 5e SN. L’institut vise ainsi à servir le professeur et l’apprenant à la fois. 

     En effet, avec ce document, à défaut de prétendre bénéficier d’un cours préparé, le professeur dispose au moins 
d’un canevas précis et détaillé lui permettant de conduire les apprentissages. Quant à l’apprenant, il a un support 
qui, en plus de la revue des cours et des applications, lui fournit des opportunités de perfectionnement à travers de 
nombreux exercices de consolidation ; il pourra ainsi assimiler plus facilement le programme.

     Il va sans dire que bien qu’il soit la déclinaison du programme officiel, ce manuel n’en est pas pour autant le sup-
port exclusif. Loin s’en faut ! Il est d’ailleurs conseillé voire souhaité que vous consultiez d’autres documents pour 
varier, enrichir et renforcer vos connaissances.

De la composition du manuel
De par son contenu, ce manuel comprend quinze chapitres que voici :

1.	 Calcul dans R
2.	 Polynômes
3.	 Calcul vectoriel
4.	 Géométrie analytique
5.	 Equations et inéquations
6.	 Barycentre

7.	 Angles orientés-Trigonométrie
8.	 Généralités sur les fonctions
9.	 Produit scalaire
10.	 Applications
11.	 Dénombrement
12.	 Statistiques

De la méthodologie

Chaque chapitre renferme l’ensemble des savoirs énoncés dans le programme. Notre démarche a consisté à déga-
ger ces savoirs à partir :

•	 De l’étude d’exemples ;
•	 Des descriptions de situations tirés de différents documents et adaptés à nos réalités.
                                De la composition d’un chapitre

Le chapitre est organisé selon le dispositif suivant : 

	  Rappel des notions de base essentiels sur les savoirs à faire acquérir ;

	 Série d’exercices dont :
•	 Quelques exemples accompagnés de leurs solutions qui servent d’exemples et d’application ;

•	 Plusieurs autres appelés « Exercices généraux » donnés pour la consolidation des acquis.

 La réalité du terrain, à travers l’exécution d’un programme dans les classes, révèle souvent que bien des aspects         
 n’ont pas été pris en compte lors de sa conception. C’est pour cela que nous prêtons une oreille très attentive aux
 remarques et suggestions qui permettront sans doute, dans les futures éditions, d’améliorer ce manuel tant dans le
.fond que dans la forme

Les auteurs
Mohamed/ Ahmed Mahmoud / Ebety                            Chrifa / Sraba

     Professeur de l’Enseignement Secondaire                      Professeur de l’Enseignement Secondaire

                                                                          Révisé  par :

Yesleck Bamba Tiyib                                                   Meymouna Hayin   

Professeur de l’Enseignement Secondaire                      Professeur de l’Enseignement Secondaire      
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CCHHAAPPIITTRREE  11  ::  CCAALLCCUULL  DDAANNSS  ℝ  
1) Rappel sur les ensembles de nombres : 
Activité : 
a) ℕ;  ℤ;  𝔻𝔻;  ℚ;  ℝ

 5√36 7𝜋𝜋
4𝜋𝜋 11 − 13 ;  4+ √3

1+√3 1 − 11,45 ; 17
7

−5
0,25 10−3

b)
Solution : 
a)

ℕ ℤ 𝔻𝔻 ℚ ℝ
5√36  × 6 = 30 ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ℕ

7𝜋𝜋
4𝜋𝜋 = 7

4 = 1,75   ∈ ∈ ∈ 𝔻𝔻

11 − 13 =  −2  ∈ ∈ ∈ ∈ ℤ
4 + √3
1 + √3

    ∈ ℝ

1 − 11,45 = −10,45   ∈ ∈ ∈ 𝔻𝔻
17
7

   ∈ ∈ ℚ
−5

0,25 = −20  ∈ ∈ ∈ ∈ ℤ

10−3 = 0,001   ∈ ∈ ∈ 𝔻𝔻
b) Il n’y a pas de nombres égaux dans cette liste 
Résumé de cours : 
a) ℕ est l’ensemble des entiers naturels ℕ = {0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 10; 11; 12; … }
L’ensemble ℕ − {0} est l’ensemble des entiers naturels, non nuls et se note ℕ∗

b) ℤ est l’ensemble des entiers relatifs ℤ = {… ; −2; −1; 0; +1; +2; … }

⌂ ℤ+ L’ensemble ℤ+ = {0; +1; +2; +3; … }
⌂ ℤ− L’ensemble ℤ− = {… ; −3; −2; −1; 0}
ℤ = ℤ+ ∪ ℤ−et ℤ+ ∩ ℤ− = {0}
⌂ L’ensemble ℤ − {0} est l’ensemble des entiers relatifs, non nuls et ℤ∗

⌂ ℤ+
∗ est l’ensemble ℤ+ − {0}

⌂ ℤ−
∗ est l’ensemble ℤ− − {0}

c) 𝔻𝔻 est l’ensemble des décimaux relatifs
𝔻𝔻 = {… ; −5,48; … ; 0; … ; 2,127; … ; 3,4; … }  𝔻𝔻 = {𝑎𝑎 × 10𝑛𝑛;  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑛𝑛 ∈ ℤ }

⌂ 𝔻𝔻+ L’ensemble 𝔻𝔻+ = {𝑎𝑎 × 10𝑛𝑛;  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑎𝑎 ∈ ℤ+ 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑛𝑛 ∈ ℤ }
⌂ 𝔻𝔻− L’ensemble 𝔻𝔻− = {𝑎𝑎 × 10𝑛𝑛;  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑎𝑎 ∈ ℤ− 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑛𝑛 ∈ ℤ }

𝔻𝔻 = 𝔻𝔻+ ∪ 𝔻𝔻− et  𝔻𝔻+ ∩ 𝔻𝔻− = {0}
⌂ L’ensemble 𝔻𝔻 − {0} est l’ensemble des décimaux relatifs, non nuls et se note 𝔻𝔻∗

⌂ 𝔻𝔻+
∗ est l’ensemble 𝔻𝔻+ − {0}

⌂ 𝔻𝔻−
∗ est l’ensemble 𝔻𝔻− − {0}

ℚ est l’ensemble des rationnels relatifs : 
ℚ = {𝑎𝑎 𝑝𝑝⁄  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑎𝑎 ∈ ℤ 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑝𝑝 ∈ ℤ∗} 

Avec ; 
⌂ ℚ+ L’ensemble des nombres rationnels relatifs positifs : ℚ+ = {𝑎𝑎 𝑝𝑝⁄ ;  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑎𝑎 ∈ ℤ, 𝑝𝑝 ∈ ℤ∗𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑎𝑎 × 𝑝𝑝 ≥ 0} 
⌂ ℚ− L’ensemble des nombres rationnels relatifs négatifs : ℚ− = {𝑎𝑎 𝑝𝑝⁄ ;  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑎𝑎 ∈ ℤ, 𝑝𝑝 ∈ ℤ∗𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑎𝑎 × 𝑝𝑝 ≤ 0} 

Et ;  
ℚ = ℚ+ ∪ ℚ− et  ℚ+ ∩ ℚ− = {0} 

⌂ L’ensemble ℚ − {0} est l’ensemble des rationnels relatifs, non nuls et se note ℚ∗ 
⌂ ℚ+

∗  est l’ensemble ℚ+ − {0} des nombres rationnels relatifs strictement positifs. 
⌂ ℚ−

∗  est l’ensemble ℚ− − {0} des nombres rationnels relatifs strictement négatifs. 

 CALCUL DANS Chapitre 1
1) Rappel sur les ensembles de nombres  
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Caractéristique 

Exemple 1 
13
7 ∈ ℚ  𝑒𝑒𝑒𝑒 ; 13

7 = 1,857142857142 … = 1, 857142
e) ℝ est l’ensemble des nombres réels ;

l’ensemble des nombres réels

⌂ ℝ+ = l′ensemble des re els positifs
⌂ ℝ− = l′ensemble des re els ne gatifs

ℝ = ℝ+ ∪ ℝ− et ℝ+ ∩ ℝ− = {0}
⌂ L’ensemble ℝ − {0} est l’ensemble des nombres réels, non nuls et  se note ℝ∗

⌂ ℝ+
∗ est l’ensemble ℝ+ − {0}

⌂ ℝ−
∗ est l’ensemble ℝ− − {0}

Remarque  
Les nombres réels n’appartenant pas à ℚ 
Exemple 2 
Soit 𝑎𝑎 = 17,122333444455555666666 … ∈ ℝ 𝑎𝑎 
voit qu’il n’est pas périodique.

𝑏𝑏 = −12,01001000100001000001 … ∈ ℝ 𝑏𝑏
voit qu’il n’est pas périodique.

 ℕ ⊂ ℤ ⊂ 𝔻𝔻 ⊂ ℚ ⊂ ℝ(le symbole ⊂ signifie inclus dans… ou sous-
ensemble de…)
f) Repérage sur la droite numérique

 
(𝐷𝐷) (𝑂𝑂; 𝐼𝐼) L’ensemble des nombres réels permet de repérer la totalité des points de la 

(𝐷𝐷) ; il existe une correspondance exacte appelée bijection, entre chaque point d’une droite graduée et 
ℝ l’ensemble des abscisses des points d’une droite graduée.

Exemple 3
𝑥𝑥 = 4, 735̅̅ ̅̅ ̅ 𝑦𝑦 = −0, 1928̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

Donner l’écriture fractionnaire de 𝑥𝑥 𝑦𝑦
Solution 
𝑥𝑥 = 4, 735̅̅ ̅̅ ̅ ⟹ 1000𝑥𝑥 = 4735, 735̅̅ ̅̅ ̅ = 4731 + 4, 735̅̅ ̅̅ ̅ = 4731 + 𝑥𝑥 ⟹ 1000𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 = 4731

⟹ 999𝑥𝑥 = 4731 ⟹ 𝑥𝑥 = 4731 ÷ 999 ⟹ 𝑥𝑥 = 1577
333

𝑦𝑦 = −0, 1928̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ ⟹ 10 000𝑦𝑦 = −1 928, 1928̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = −1 928 + (−0, 1928̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) = −1 928 + 𝑦𝑦

⟹ 10000𝑦𝑦 − 𝑦𝑦 = −1928 ⟹ 9999𝑦𝑦 = −1928 ⟹ 𝑦𝑦 = −1928 ÷ 9999 ⟹ 𝑦𝑦 = − 1928
9999.

2) Avec les racines carrées :
Définition 

𝑎𝑎 √𝑎𝑎 (√𝒂𝒂)𝟐𝟐 = 𝒂𝒂
a) Règles de calcul 

𝑎𝑎 𝑏𝑏
⌂ √𝑎𝑎2 = (√𝑎𝑎)2 = 𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑒𝑒 √𝑎𝑎𝑛𝑛 = (√𝑎𝑎)𝑛𝑛  (𝑛𝑛 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒)
⌂ √𝑎𝑎 × 𝑏𝑏 = √𝑎𝑎 × √𝑏𝑏

⌂ √𝑎𝑎
𝑏𝑏 = √𝑎𝑎

√𝑏𝑏 𝑏𝑏 ≠ 0)

⌂ √𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 ≤ √𝑎𝑎 + √𝑏𝑏
⌂ √𝑎𝑎2 = |𝑎𝑎| 𝑎𝑎 ∈ ℝ
 
 

2) Avec les racines carrées :

IPN



11
9 

b) Expression conjuguée 
Exemple 4 
L’expression conjuguée de √2 + 1 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 √2 − 1
L’expression conjuguée de 3 − 4√5 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 3 + 4√5
L’expression conjuguée de √5 + √7 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 √5 − √7
L’expression conjuguée de 5√3 − 3√2 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 5√3 + 3√2
c) L’équation 𝒙𝒙𝟐𝟐 = 𝒂𝒂 
Si 𝑎𝑎 > 0 ; 𝑖𝑖l y a 2 solutions; √𝑎𝑎 et − √𝑎𝑎
Si 𝑎𝑎 = 0 ; 𝑖𝑖l y a 1 solution;  0
Si 𝑎𝑎 < 0 ; 𝑖𝑖l n′y a pas de solution
Exemple 5
1°) 𝑆𝑆1 = 5√45 − √80 + 2√180  𝑆𝑆2 = 5√48 − 2√75 + √27
2°)

𝐴𝐴 = 1
√3 + 2

 ;            𝐵𝐵 = 2√3
√7 − √3

 ;              𝐶𝐶 = 4√2 − 3
5√2 + 3

Solution 
1°) 𝑆𝑆1 = 5√45 − √80 + 2√180 = 5√9 × 5 − √16 × 5 + 2√36 × 5 = 5 × 3√5 − 4√5 + 2 × 6√5

= 15√5 − 4√5 + 12√5 = (15 − 4 + 12)√5 = 23√5
𝑆𝑆2 = 5√48 − 2√75 + √27 = 5√16 × 3 − 2√25 × 3 + √9 × 3 = 5 × 4√3 − 2 × 5√3 + 3√3

= 20√3 − 10√3 + 3√3 = (20 − 10 + 3)√3 = 13√3
2°) 

𝐴𝐴 = 1
√3 + 2

= √3 − 2
(√3 + 2)(√3 − 2)

= √3 − 2
3 − 4 = 2 − √3

𝐵𝐵 = 2√3
√7 − √3

= 2√3(√7 + √3)
(√7 − √3)(√7 + √3)

= 2√21 + 6
7 − 3 = 2√21 + 6

4 = √21 + 3
2

𝐶𝐶 = 4√2 − 3
5√2 + 3

= (4√2 − 3)(5√2 − 3)
(5√2 + 3)(5√2 − 3)

= 40 − 12√2 − 15√2 + 9
50 − 9 = 49 − 27√2

41 .

3) Intervalles et encadrements :
Définition  

𝑎𝑎 𝑏𝑏 𝑎𝑎 ≤ 𝑏𝑏 
ℝ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Exemple 6
Ecrire à l’aide d’intervalles, les inégalités 
a) 1 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 6 b)−5 < 𝑥𝑥 < −3 c)−2 < 𝑥𝑥 < 5 d)−11 < 𝑥𝑥 < −1 e) −7 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 8 f) 5 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 16.

3) Intervalles et encadrements : IPN
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Solution 
𝒂𝒂) 1 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 6 ⟺ 𝑥𝑥 ∈ [1;  6] 𝒃𝒃) − 5 ≤ 𝑥𝑥 ≤ −3 ⟺ 𝑥𝑥 ∈ [−5; −3] 𝒄𝒄)  − 2 < 𝑥𝑥 < 5 ⟺ 𝑥𝑥 ∈ ]−2;  5[
𝒅𝒅)  − 11 < 𝑥𝑥 < −1 ⟺ 𝑥𝑥 ∈ ]−11; −1[ , 𝒆𝒆)  − 7 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 8 ⟺ 𝒙𝒙 ∈ [−7;  8] 𝒇𝒇) 5 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 16 ⟺ 𝑥𝑥 ∈ [5;  16] 
4) Ordre : 
a) Ordre dans ℝ 
Définitions 

𝑎𝑎 𝑏𝑏
𝑎𝑎 ≤ 𝑏𝑏 𝑏𝑏 − 𝑎𝑎 ≥ 0 𝑏𝑏 − 𝑎𝑎 est un réel positif
𝑎𝑎 < 𝑏𝑏 𝑏𝑏 − 𝑎𝑎 > 0 𝑏𝑏 − 𝑎𝑎 est un réel strictement positif
𝑎𝑎 ≥ 𝑏𝑏 𝑏𝑏 − 𝑎𝑎 ≤ 0 𝑏𝑏 − 𝑎𝑎 est un réel négatif
𝑎𝑎 > 𝑏𝑏 𝑏𝑏 − 𝑎𝑎 < 0 𝑏𝑏 − 𝑎𝑎 est un réel strictement négatif
b) Propriétés Ordre et opérations  

𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐, 𝑥𝑥 𝑦𝑦
⌂ 𝑎𝑎 ≤ 𝑏𝑏 𝑏𝑏 ≤ 𝑎𝑎 ⟺ 𝑎𝑎 = 𝑏𝑏
⌂ 𝑎𝑎 ≤ 𝑏𝑏 𝑏𝑏 ≤ 𝑐𝑐 ⟺ 𝑎𝑎 ≤ 𝑐𝑐
⌂ 𝑎𝑎 ≤ 0 𝑒𝑒𝑒𝑒 0 ≤ 𝑏𝑏 ⟹ 𝑎𝑎 ≤ 𝑏𝑏
⌂ 𝑥𝑥 ≤ 𝑦𝑦 ⟺ 𝑥𝑥 + 𝑎𝑎 ≤ 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎 (𝑎𝑎 ∈ ℝ)
⌂ 𝑥𝑥 ≤ 𝑦𝑦 ⟺ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎 ≤ 𝑦𝑦 − 𝑎𝑎 (𝑎𝑎 ∈ ℝ)
⌂ 𝑥𝑥 ≤ 𝑦𝑦 ⟺ 𝑥𝑥 × 𝑎𝑎 ≤ 𝑦𝑦 × 𝑎𝑎 (𝑎𝑎 > 0)
⌂ 𝑥𝑥 ≤ 𝑦𝑦 ⟺ 𝑥𝑥 × 𝑎𝑎 ≥ 𝑦𝑦 × 𝑎𝑎 (𝑎𝑎 < 0)
⌂ 𝑥𝑥 ≤ 𝑦𝑦 ⟺ 𝑥𝑥 ÷ 𝑎𝑎 ≤ 𝑦𝑦 ÷ 𝑎𝑎 (𝑎𝑎 > 0)

⌂ 𝑥𝑥 ≤ 𝑦𝑦 ⟺ 𝑥𝑥 ÷ 𝑎𝑎 ≥ 𝑦𝑦 ÷ 𝑎𝑎 (𝑎𝑎 < 0)
⌂ 0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑦𝑦 𝑒𝑒𝑒𝑒 0 ≤ 𝑎𝑎 ≤ 𝑏𝑏 ⟹ 0 ≤ 𝑎𝑎𝑎𝑎 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏
⌂ 𝑎𝑎 ≤ 𝑏𝑏 ⟺ −𝑏𝑏 ≤ −𝑎𝑎

⌂ 0 ≤ 𝑎𝑎 ≤ 𝑏𝑏 ⟺ 0 ≤ 1
𝑏𝑏 ≤ 1

𝑎𝑎
⌂ 0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑦𝑦 ⟺ 0 ≤ 𝑥𝑥2 ≤ 𝑦𝑦2

⌂ 𝑥𝑥 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 0 ⟺ 𝑥𝑥2 ≥ 𝑦𝑦2 ≥ 0
⌂ 0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑦𝑦 ⟺ 0 ≤ √𝑥𝑥 ≤ √𝑦𝑦

5) Avec la valeur absolue :
a) Définition 

𝑥𝑥
⌂ |𝑥𝑥| = 𝑥𝑥 ;  𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥 ≥ 0 

⌂ |𝑥𝑥| = −𝑥𝑥 ;  𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥 ≤ 0 

b) Règles de calcul 
𝑥𝑥 𝑦𝑦 𝑎𝑎 𝑏𝑏
⌂ |𝑥𝑥| ≥ 0
⌂ |𝑥𝑥| ≤ 𝑎𝑎 ⟺ −𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑎𝑎
⌂ |𝑥𝑥| ≥ 𝑎𝑎 ⟺ 𝑥𝑥 ≤ −𝑎𝑎 ou 𝑥𝑥 ≥ 𝑎𝑎
⌂ |𝑥𝑥 − 𝑎𝑎| ≤ 𝑏𝑏 ⟺ 𝑎𝑎 − 𝑏𝑏 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏
⌂ |𝑥𝑥| × |𝑦𝑦| = |𝑥𝑥 × 𝑦𝑦|

⌂ |𝑥𝑥
𝑦𝑦| = |𝑥𝑥|

|𝑦𝑦|

⌂ |𝑥𝑥| = 𝑎𝑎 ⟺ 𝑥𝑥 = 𝑎𝑎 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑥𝑥 = −𝑎𝑎

⌂ |𝑥𝑥| = |𝑦𝑦| ⟺ {
𝑥𝑥 = 𝑦𝑦

ou
𝑥𝑥 = −𝑦𝑦

 
Exemple 7

𝑥𝑥
a)|𝑥𝑥| = 7 b) |𝑥𝑥| = −4 c) |𝑥𝑥 − 4| = 1 d) |1 − 2𝑥𝑥| = 3 e) |𝑥𝑥 − 5| < 2 f) |𝑥𝑥 + 1| ≥ 7
Solution  

a)|𝑥𝑥| = 7 ⟺ (𝑥𝑥 = −7 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑥𝑥 = 7) ⟹ 𝑺𝑺 = {−𝟕𝟕; 𝟕𝟕}
b)|𝑥𝑥| = −4 ⟹ 𝑺𝑺 = 𝚽𝚽 (il n’existe pas de solutions)

c)|𝑥𝑥 − 4| = 1 ⟺ (𝑥𝑥 − 4 = −1 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑥𝑥 − 4 = 1) d’où,𝑥𝑥 = 3 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑥𝑥 = 5 ⟹ 𝑺𝑺 = {𝟑𝟑; 𝟓𝟓}
d) |1 − 2𝑥𝑥| = 3 ⟺ (1 − 2𝑥𝑥 = −3 𝑜𝑜𝑜𝑜 1 − 2𝑥𝑥 = 3) d’où, 𝑥𝑥 = 2 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑥𝑥 = −1 ⟹ 𝑺𝑺 = {−𝟏𝟏; 𝟐𝟐}
e)|𝑥𝑥 − 5| < 2 ⟺ (−2 < 𝑥𝑥 − 5 < 2) d’où, 3 < 𝑥𝑥 < 7 ⟹ 𝑺𝑺 = ]𝟑𝟑; 𝟕𝟕[
f) |𝑥𝑥 + 1| ≥ 7 ⟺ (𝑥𝑥 + 1 ≤ −7 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑥𝑥 + 1 ≥ 7) d’où, 𝑥𝑥 ≤ −8 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑥𝑥 ≥ 6 ⟹ 𝑺𝑺 = ]−∞; −𝟖𝟖] ∪ [𝟔𝟔; +∞[. 

 

4) Ordre :

5) Avec la valeur absolue :
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Exemple 8 

|3 − √13| ; |√12−4
5−√24| |6 − √10|

 Solution 

3 < √13 ⟹ 3 − √13 < 0
 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜(3 − √13) = √13 − 3 > 0 ⟹ |3 − √13| = √13 − 3

√12 − 4 < 0 𝑒𝑒𝑒𝑒 5 − √24 > 0 ⟹ |√12 − 4| = 4 − √12 𝑒𝑒𝑒𝑒 |5 − √24| = 5 − √24

⟹ |√12 − 4
5 − √24

| = |√12 − 4|
|5 − √24|

= 4 − √12
5 − √24

6 > √10 ⟹ 6 − √10 > 0 ⟹ |6 − √10| = 6 − √10

6)  Identités remarquables  

Pour tous a, b :  

( )
( )
( ) ( )
( )
( )

( )( )
( )( )

2 2 2

2 2 2

2 2

3 3 2 2 3

3 3 2 2 3

3 3 2 2

3 3 2 2

a b a 2ab b

a b a 2ab b

a b a b a b

a b a 3a b 3ab b

a b a 3a b 3ab b

a b a b a ab b

a b a b a ab b

+ = + +

− = − +

+ − = −

+ = + + +

− = − + −

− = − + +

+ = + − +

 

Exemple 9 

𝐴𝐴 = (2𝑥𝑥 + 3)2 − (5 − 𝑥𝑥)2 𝐵𝐵 = (𝑥𝑥 − 5)3 − (3 + 𝑥𝑥)3 𝐶𝐶 = (2𝑥𝑥 − 4)3 − (3𝑥𝑥 + 7)(3𝑥𝑥 − 7).

( )2 2999 1;197 6 197 9 et 95 10000 5 100 25− +  +  +  +
Solution

𝐴𝐴 = (2𝑥𝑥 + 3)2 − (5 − 𝑥𝑥)2 4𝑥𝑥2 + 12𝑥𝑥 + 9 − 25 + 10𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2 3𝑥𝑥2 + 22𝑥𝑥 − 16
𝐵𝐵 = (𝑥𝑥 − 5)3 − (3 + 𝑥𝑥)3 = 𝑥𝑥3 − 15𝑥𝑥2 + 75𝑥𝑥 − 125 − (27 + 27𝑥𝑥 + 9𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥3)
𝐵𝐵 = 𝑥𝑥3 − 15𝑥𝑥2 + 75𝑥𝑥 − 125 − 27 − 27𝑥𝑥 − 9𝑥𝑥2−𝑥𝑥3 = −24𝑥𝑥2 + 48𝑥𝑥 − 152
𝐶𝐶 = (2𝑥𝑥 − 4)3 − (3𝑥𝑥 + 7)(3𝑥𝑥 − 7) = 8𝑥𝑥3 − 48𝑥𝑥2 + 96𝑥𝑥 − 64 − (9𝑥𝑥2 − 49)
𝐶𝐶 = 8𝑥𝑥3 − 48𝑥𝑥2 + 96𝑥𝑥 − 64 − 9𝑥𝑥2 + 49 = 8𝑥𝑥3 − 57𝑥𝑥2 + 96𝑥𝑥 − 15

( )( )
( )

( ) ( )( )

2 2 2

22 2 2 2

2 2 3 3

999 1 999 1 999 1 999 1 998 1000 998000

197 6 197 9 197 2 3 197 3 197 3 200 40000

95 10000 5 100 25 100 5 100 5 100 5 100 5 1000000 125 999 875

− = − = − + =  =

+  + = +   + = + = =

 +  + = − +  + = − = − =

Exemple 10 

𝐴𝐴 = (4𝑥𝑥 + 7)3 − 8 𝐵𝐵 = (3𝑥𝑥 − 5)3 + 1 𝐶𝐶 = 𝑥𝑥3 − 27 + 𝑥𝑥2(𝑥𝑥 − 3) 𝐶𝐶 = 125𝑥𝑥3 + 64 + (2𝑥𝑥 − 3)(5𝑥𝑥 + 4)
 𝐷𝐷 = 27𝑥𝑥3 + 54𝑥𝑥2 + 36𝑥𝑥 + 8 + 7𝑥𝑥(3𝑥𝑥 + 2)

6)  Identités remarquables 
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Solution 

𝐴𝐴 = (4𝑥𝑥 + 7)3 − 8 = (4𝑥𝑥 + 7)3 − 23 = (4𝑥𝑥 + 7 − 2)((4𝑥𝑥 + 7)2 + 2(4𝑥𝑥 + 7) + 22)
𝐴𝐴 = (4𝑥𝑥 + 5)(16𝑥𝑥2 + 56𝑥𝑥 + 49 + 8𝑥𝑥 + 14 + 4) ⇒ 𝐴𝐴 = (4𝑥𝑥 + 5)(16𝑥𝑥2 + 64𝑥𝑥 + 67)
𝐵𝐵 = (3𝑥𝑥 − 5)3 + 1 = (3𝑥𝑥 − 5)3 + 13 = (3𝑥𝑥 − 5 + 1)((3𝑥𝑥 − 5)2 − 1(3𝑥𝑥 − 5) + 12)
𝐵𝐵 = (3𝑥𝑥 − 4)(9𝑥𝑥2 − 30𝑥𝑥 + 25 − 3𝑥𝑥 + 5 + 1) ⇒ 𝐵𝐵 = (3𝑥𝑥 − 4)(9𝑥𝑥2 − 33𝑥𝑥 + 31)
𝐶𝐶 = 125𝑥𝑥3 + 64 + (2𝑥𝑥 − 3)(5𝑥𝑥 + 4) = (5𝑥𝑥)3 + 43 + (2𝑥𝑥 − 3)(5𝑥𝑥 + 4)
𝐶𝐶 = (5𝑥𝑥 + 4)((5𝑥𝑥)2 − 4 × 5𝑥𝑥 + 42) + (2𝑥𝑥 − 3)(5𝑥𝑥 + 4) = (5𝑥𝑥 + 4)(25𝑥𝑥2 − 20𝑥𝑥 + 16) + (2𝑥𝑥 − 3)(5𝑥𝑥 + 4)
𝐶𝐶 = (5𝑥𝑥 + 4)[(25𝑥𝑥2 − 20𝑥𝑥 + 16 + 2𝑥𝑥 − 3]) ⇒ 𝐶𝐶 = (5𝑥𝑥 + 4)(25𝑥𝑥2 − 18𝑥𝑥 + 13)
𝐷𝐷 = 27𝑥𝑥3 + 54𝑥𝑥2 + 36𝑥𝑥 + 8 + 7𝑥𝑥(3𝑥𝑥 + 2)  = (3𝑥𝑥)3 + 3 × (3𝑥𝑥)2 × 2 + 3 × 3𝑥𝑥 × 22 + 23 + 7𝑥𝑥(3𝑥𝑥 + 2)
𝐷𝐷 = (3𝑥𝑥 + 2)3 + 7𝑥𝑥(3𝑥𝑥 + 2) = (3𝑥𝑥 + 2)[(3𝑥𝑥 + 2)2 + 7𝑥𝑥 ] = (3𝑥𝑥 + 2)[9𝑥𝑥2 + 12𝑥𝑥 + 4 + 7𝑥𝑥 ]
⇒ 𝐷𝐷 = (3𝑥𝑥 + 2)(9𝑥𝑥2 + 19𝑥𝑥 + 4)
Exemple 11 

 ℝ
1000𝑥𝑥3 − 27 − (10𝑥𝑥 − 3)(90𝑥𝑥2 + 27𝑥𝑥 − 13) = 0
𝑥𝑥3 + 8 + (𝑥𝑥 + 2)(−𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 + 7) = 0
(𝑥𝑥 − 5)(𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥 + 25) − 𝑥𝑥3 + 𝑥𝑥2 + 100 = 0

Solution 
1000𝑥𝑥3 − 27 − (10𝑥𝑥 − 3)(90𝑥𝑥2 + 27𝑥𝑥 − 13) = 0

⟺ (10𝑥𝑥)3 − 33 − (10𝑥𝑥 − 3)(90𝑥𝑥2 + 27𝑥𝑥 − 13) = 0
⟺ (10𝑥𝑥 − 3)(100𝑥𝑥2 + 30𝑥𝑥 + 9) − (10𝑥𝑥 − 3)(90𝑥𝑥2 + 27𝑥𝑥 − 13) = 0
⟺ (10𝑥𝑥 − 3)(100𝑥𝑥2 + 30𝑥𝑥 + 9 − 90𝑥𝑥2 − 27𝑥𝑥 + 13) = 0
⟺ (10𝑥𝑥 − 3)(10𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥 + 22) = 0

10𝑥𝑥 − 3 = 0  10𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥 + 22 = 0

𝑥𝑥 =
3

10
∆= 9 − 4 × 10 × 22 = −871 < 0

𝑆𝑆 = { 3
10}

𝑥𝑥3 + 8 + (𝑥𝑥 + 2)(−𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 + 7) = 0
⟺ 𝑥𝑥3 + 23 + (𝑥𝑥 + 2)(−𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 + 7) = 0
⟺ (𝑥𝑥 + 2)(𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 + 4) + (𝑥𝑥 + 2)(−𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 + 7) = 0
⟺ (𝑥𝑥 + 2)(𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 + 4 − 𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 + 7) = 0
⟺ (𝑥𝑥 + 2)(−𝑥𝑥 + 11) = 0

𝑥𝑥 = −2 𝑥𝑥 = 11
𝑆𝑆 = {−2; 11}

(𝑥𝑥 − 5)(𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥 + 25) − 𝑥𝑥3 + 𝑥𝑥2 + 100 = 0
(𝑥𝑥 − 5)(𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥 + 52) − 𝑥𝑥3 + 𝑥𝑥2 + 100 = 0
𝑥𝑥3 − 53 − 𝑥𝑥3 + 𝑥𝑥2 + 100 = 0
𝑥𝑥3 − 125 − 𝑥𝑥3 + 𝑥𝑥2 + 100 = 0
𝑥𝑥2 − 25 = 0 ⟹ 𝑥𝑥2 = 25 ⟹ 𝑥𝑥 = 5 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑥𝑥 = −5

𝑆𝑆 = {−5; 5}
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EEXXEERRCCIICCEESS  GGÉÉNNÉÉRRAAUUXX  

Ensembles de nombres 
1.a)
21
14   ;   216

72  ;  497
17    ;   4 × (17

16 + 1
4)

b)
l’écriture sous forme de fractions irréductibles
2.

√ 4
25  ;  10√0,09   ;   3𝜋𝜋

10   ;   √50
√8

  ;   (√2 − 1)2;  5
√0,01

 
Calcul sur les puissances 
3. 𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐
𝑎𝑎−2𝑎𝑎−3𝑎𝑎5

𝑎𝑎−4𝑎𝑎3𝑎𝑎2 ; (𝑎𝑎3𝑏𝑏3)(𝑎𝑎2𝑏𝑏)−1; 𝑎𝑎
−2𝑏𝑏−5

𝑎𝑎3𝑎𝑎−2 ; 𝑎𝑎
5

𝑎𝑎8 (𝑎𝑎−2

𝑎𝑎−4)
−2

; 
(𝑎𝑎2𝑏𝑏)3𝑏𝑏2𝑐𝑐3

𝑎𝑎2𝑐𝑐(𝑏𝑏𝑐𝑐2)3

 𝑎𝑎𝑛𝑛,    𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑝𝑝   𝑜𝑜𝑜𝑜  𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑝𝑝𝑐𝑐𝑞𝑞

4.  

𝑥𝑥 = (11
7 + 7

11)
2

− (11
7 − 7

11)
2

 

5.  

𝐴𝐴 = (2
3)

11
× 1,510     ;    𝐵𝐵 = ( 1

20)
3

×
(4 × 10−3)2

0,025

6.

𝐴𝐴 = 43

(−2)5  ;   𝐵𝐵 = 83 × (−45)7

(−15)6 × 103   ;   𝐶𝐶 = 22 × 3−5 × 25
10 × 32 × 5−3   ;

  𝐷𝐷 = (1
3 − 3

4) × 1
15   ;   𝐸𝐸 = 16 × 10−8 × 81 × 10−5

2,43 × 103 × 256 × 10−12

 
Ecriture scientifique 
7.Donner l’écriture scientifique des nombres  
593,7 −0,051 35 × 10−4 −73,000
 
Identités remarquables et équations 
8.
2
3  est une solution de l’e quation 3𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 − 2 = 0,
y a − t − il une autre solution pour cette e quation ?

ℝ 𝑥𝑥² = 5 𝑥𝑥² = −3 
ℝ 4(2𝑥𝑥 − 1)² = 25(5 − 𝑥𝑥)² 
ℝ +1)(3 − 𝑥𝑥) = 𝑥𝑥 + 1.

9. 𝑎𝑎 𝑏𝑏
𝐴𝐴 = (2𝑎𝑎 + 3)3  ;   𝐵𝐵 = (5𝑏𝑏 − 4)3

𝑥𝑥 𝑦𝑦
𝐶𝐶 = 𝑥𝑥3 + 8   ;   𝐷𝐷 = 𝑦𝑦3 − 27

𝑥𝑥 𝑦𝑦
𝐸𝐸 = 8𝑥𝑥3 + 12𝑥𝑥2 + 6𝑥𝑥 + 1 ;   𝐹𝐹 = 27𝑦𝑦3 − 54𝑦𝑦2 + 36𝑦𝑦 − 8
Développement – Réduction – Factorisation – équations 
produit-nul 
10.  
𝐴𝐴 = 4(3 − 2𝑥𝑥)2 − (2𝑥𝑥 − 7)(1 − 5𝑥𝑥)

𝐵𝐵 = −𝑥𝑥² + 4𝑥𝑥 − 1
𝑥𝑥 = 2 − √3 

𝐶𝐶 = −2𝑥𝑥² + 11𝑥𝑥 − 5,
𝐶𝐶 = (2𝑥𝑥 − 1)(5 − 𝑥𝑥) 

4°) Montrer que : 𝑥𝑥² − 𝑥𝑥 − 1 = (𝑥𝑥 − 1
2)

2
− 5

4
11. Factoriser puis résoudre l’équation dans chaque cas
(2𝑥𝑥 + 3)(𝑥𝑥 − 4) − 3(2𝑥𝑥 + 3)(3𝑥𝑥 + 5) = 0 
64𝑥𝑥3 − 125 = 0 
(2𝑥𝑥 − 1)(−4𝑥𝑥 + 3) − 3(2𝑥𝑥 − 1)² = 0
4𝑥𝑥² − 9(5𝑥𝑥 − 2)² = 0
(𝑥𝑥 + 1)3 − 16(𝑥𝑥 + 1) = 0 
𝑥𝑥2 − 4 + (𝑥𝑥 − 2)(3 − 5𝑥𝑥) = 0
3𝑥𝑥² − 𝑥𝑥 = 0 
𝑥𝑥3 + 27 − 𝑥𝑥2(𝑥𝑥 + 3) = 0
Forme adaptée au problème posé 
12. 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 5(𝑥𝑥2 − 9) − (𝑥𝑥 − 5)(6 − 2𝑥𝑥)

𝑃𝑃(𝑥𝑥)
 𝑃𝑃(𝑥𝑥)

𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 0 ; 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = −15  𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 7𝑥𝑥 + 5.
13. 𝐴𝐴 = −𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 + 21  

𝑥𝑥, 𝐴𝐴 = (7 − 𝑥𝑥)(𝑥𝑥 + 3)(forme 2)

𝑥𝑥, 𝐴𝐴 = −(𝑥𝑥 − 2)² + 25(forme 3)

𝐴𝐴
𝐴𝐴 𝑥𝑥 = 2 + √2 

𝐴𝐴 = 0.  
𝐴𝐴 = 21.  
𝐴𝐴 = 7 − 𝑥𝑥.

Calcul avec les quotients 
14.
3
2 − 5

6
1
4 + 1

3
     ;   1

1
2 + 1

3
   ;   

4 − 2
3

4

15.
1

𝑥𝑥 − 1 − 1
𝑥𝑥 + 1 − 1

𝑥𝑥2 − 1
16.Donner l’écriture fractionnaire de 𝐴𝐴 =  𝑥𝑥+2

3−𝑥𝑥 + 5+𝑥𝑥
𝑥𝑥+1

17.

𝑥𝑥 = 2, 25 𝑦𝑦 = 0, 463 𝑧𝑧 = 45, 8473 
Calcul sur les racines carrées 
18.

𝐚𝐚)(√2 − 3)(√2 + 3)  ;   𝐛𝐛) (√5 − 1)2

𝐜𝐜)√32 + √42   ;   𝐝𝐝)√√2 + 1 × √√2 − 1

e)
2018 2019 2020

1008
2 2 2

2
+ +  ; f) 

2
54 3 150

3 12
 ++
  
 

et  

 g) (( ))3
10 2 2++  

Exercices Généraux
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19. a) 

1
√𝑥𝑥 + 1 + √𝑥𝑥
b) 

𝑁𝑁 = 1
1 + 1

√2 + √1
+ 1

√3 + √2
+ ⋯ + 1

√100 + √99
.

20. 

𝐴𝐴 = 2
√5

 ;   𝐵𝐵 = 1
√2 − 1

;   𝐶𝐶 = √2 + √3
5√3 + 3√2

Valeur absolue 
21.

𝐴𝐴 = |35 − 1
3| + |13 − 1

2|  𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐵𝐵 = |54 + 1
2| − |15 − 2

3|

Et donner le résultat sous forme d’une fraction.

22.

𝑎𝑎 = |37 − 2
5|  ;  𝑏𝑏 = |10−1|   ;  𝑐𝑐 = |1,7 − √3|

𝑑𝑑 = |𝜋𝜋2 − 10|    ;  𝑒𝑒 = |(5
2 − √5) (−3)|

23. ℝ
𝒂𝒂)|𝑥𝑥 + 2| = 5     ;    𝒃𝒃)|𝑥𝑥 + 2| = −5
𝒄𝒄)|2𝑥𝑥 − 1| = 3    ;    𝒅𝒅)|2𝑥𝑥 + 1| = |𝑥𝑥 + 3|
24. ℝ
𝒂𝒂)|𝑥𝑥| ≤ 3   ;    𝒃𝒃)|5𝑥𝑥 − 1| ≤ 3
𝒄𝒄)|𝑥𝑥| ≥ 3     ;    𝒅𝒅) |2 − 1

3 𝑥𝑥| > 1
25. ℝ
a)|4𝑥𝑥 + 3| = 2 b)|−𝑥𝑥 − 1| = −2  𝐜𝐜) |2𝑥𝑥+3

3𝑥𝑥−5| = 3
11

26.
d’intervalles ou de réunion d’intervalles, l’ensemble des 

𝑥𝑥
a) |𝑥𝑥 − 2| ≤ 3 b) |2𝑥𝑥 − 1| ≤ 2 c)  |𝑥𝑥 + 2| ≥ 1 d) |𝑥𝑥| >
1 e) |2𝑥𝑥 − 3| ≥ 5 f) 1 < |3𝑥𝑥 + 1| < 3
 
Calcul sur les intervalles
27.A l’aide d’un schéma adéquat, déterminer l’intersection 

  𝐼𝐼 = ]−∞; 1[ 𝐽𝐽 = [−3; +∞[
 𝐼𝐼 = ]−5; +∞[ 𝐽𝐽 = [4; +∞[
 𝐼𝐼 = ]−∞; 1[ 𝐽𝐽 = ]1; +∞[
𝐼𝐼 = ]−7; +∞[ 𝐽𝐽 = [−7;  1[

28.
𝐼𝐼 𝐽𝐽

𝐼𝐼 ∩ 𝐽𝐽 𝐼𝐼 ∪ 𝐽𝐽 

a) 𝐼𝐼 = ]−5; 1[ 𝑒𝑒𝑒𝑒  𝐽𝐽 = [− 5
7 ; 6[

b) 𝐼𝐼 = ]−2; − 2
3[  𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐽𝐽 = [−2; +∞[

 𝐼𝐼 = ]−∞; √2[ 𝐽𝐽 = ]1,413; 1,415[
𝐼𝐼 = ]2; +∞[ 𝐽𝐽 = [5;  11[

29.Ecrire sous forme d’intervalles chacun des ensembles 
 

a) L’ensemble 𝐼𝐼1 𝑥𝑥 3 ≥ 𝑥𝑥 ≥ −5 

b) L’ensemble 𝐼𝐼2 𝑥𝑥 0 < 𝑥𝑥 < 51 

d) L’ensemble 𝐼𝐼3 𝑥𝑥 2 ≤ 𝑥𝑥 

e) L’ensemble 𝐼𝐼4 𝑥𝑥 𝑥𝑥 > −3 

f) L’ensemble 𝐼𝐼5 𝑥𝑥 −4 ≥ 𝑥𝑥
30. 𝐼𝐼  𝐽𝐽
l’ensemble des réels qui appartiennent à 𝐼𝐼 𝐽𝐽
𝐼𝐼 ∩ 𝐽𝐽  

𝐼𝐼  𝐽𝐽 l’ensemble    
𝐼𝐼 𝐽𝐽 𝐼𝐼 ∪ 𝐽𝐽

𝐼𝐼 = ]−5; 4] 𝐽𝐽 = [2; 7[ 𝐼𝐼 ∩ 𝐽𝐽 𝐼𝐼 ∪ 𝐽𝐽
𝐾𝐾 = ]−∞; 3[ 𝐿𝐿 = [4; +∞[ 𝐾𝐾 ∩ 𝐿𝐿 

𝐾𝐾 ∪ 𝐿𝐿
Ordre dans ℝ 

31.Comparer les nombres réels suivants : 

𝒂𝒂) 23
99  𝑒𝑒𝑒𝑒 231

990  ;   𝒃𝒃) 99
23  𝑒𝑒𝑒𝑒 990

231 ;   𝒄𝒄) 23
99  𝑒𝑒𝑒𝑒 239

999
𝒅𝒅) 311 𝑒𝑒𝑒𝑒 95  ;   𝒆𝒆) 2√3 𝑒𝑒𝑒𝑒  3√2  ;   𝒇𝒇)(√5)7𝑒𝑒𝑒𝑒 55

𝒈𝒈) √3 − √2  𝑒𝑒𝑒𝑒  √2 − √3    ;   𝒉𝒉)√13 − √8  𝑒𝑒𝑒𝑒  √14 + √7

𝒊𝒊) 1
√5 − √2

  𝑒𝑒𝑒𝑒  1
2 − √3

  ;   𝒋𝒋) 7 − 3√5  𝑒𝑒𝑒𝑒  √14 + √7

 
Calcul approché 
32. 𝐴𝐴(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥 − 5 𝐴𝐴(√2)
1,41 < √2 < 1,42
33.

𝑥𝑥 + 𝑦𝑦  ;  𝑥𝑥 − 𝑦𝑦  ;   𝑥𝑥𝑥𝑥  ;  𝑥𝑥2  ;  1𝑥𝑥    ;   𝑥𝑥𝑦𝑦
a)2,1 < 𝑥𝑥 < 2,2 3,3 < 𝑦𝑦 < 3,4 

b)−1,5 < 𝑥𝑥 < −1,4 5 < 𝑦𝑦 < 5,1 

c)−4,1 < 𝑥𝑥 < −4 −0,9 < 𝑦𝑦 < −0,8
34. 1,732 < √3 < 1,733 2,236 < √5 < 2,237 

𝐴𝐴 = √5 + 2√3    ;    𝐵𝐵 =   2√5−3√3
2

35. 1 < 𝑥𝑥 < 2
𝐴𝐴 = 7𝑥𝑥 − 4  𝐵𝐵 = −3𝑥𝑥²  𝐶𝐶 = 1,5(𝑥𝑥 − 3)²

𝐷𝐷 = 5𝐴𝐴−𝐵𝐵+2𝐶𝐶
4 𝐸𝐸 = (2𝑥𝑥 − 5)(1 − 𝑥𝑥)

36.  61 6
10

 
− x

 , 

𝐴𝐴 = √𝑥𝑥  𝐵𝐵 = −𝑥𝑥²  𝐶𝐶 = 10(𝑥𝑥 + 3)²

IPN



17
15 

CCHHAAPPIITTRREE  22  ::  PPOOLLYYNNOOMMEESS  

1) Les fonctions monômes 
Définition 

ou un monôme
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎𝑥𝑥𝑛𝑛 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎 ∈ ℝ 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑛𝑛 ∈ ℕ
𝑎𝑎 𝑛𝑛
Exemple 1 

𝐴𝐴(𝑥𝑥) = 5𝑥𝑥2, 𝐵𝐵(𝑥𝑥) = −√3𝑥𝑥, 𝐶𝐶(𝑥𝑥) = − 5
7 𝑥𝑥4 ;

𝐷𝐷(𝑥𝑥) = 13, 𝐸𝐸(𝑥𝑥) = −8𝑥𝑥7, 𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 4,85𝑥𝑥3.
2 ; 1 ;  4 ;  0 ;  7 ;  3

2) Les fonctions polynômes 
Définition 

ou un polynôme
Exemple 2 

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = −7𝑥𝑥4 + 5𝑥𝑥3 − 2𝑥𝑥2 + 5
9 𝑥𝑥 + √3 − 5𝑥𝑥5

𝐻𝐻(𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥2 − 8 + 2𝑥𝑥3 − 2
3 𝑥𝑥 − 5√2𝑥𝑥9

Simplification des fonctions polynômes 

Exemple 3 

𝑃𝑃(𝑥𝑥) = −12𝑥𝑥2 + 8 − 7𝑥𝑥 − 5𝑥𝑥3 + 4𝑥𝑥2 + 8𝑥𝑥 − 16 + 𝑥𝑥3 − 2𝑥𝑥5

𝑃𝑃
Solution 
𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 8 − 16 − 7𝑥𝑥 + 8𝑥𝑥 − 12𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥2 − 5𝑥𝑥3 + 𝑥𝑥3 − 2𝑥𝑥5 = 8 − 16 + (−7 + 8)𝑥𝑥 + (−12 + 4)𝑥𝑥2 + (−5 + 1)𝑥𝑥3 − 2𝑥𝑥5 
           = −8 + 𝑥𝑥 − 8𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥3 − 2𝑥𝑥5 ⟹ 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = −8 + 𝑥𝑥 − 8𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥3 − 2𝑥𝑥5

3) Polynôme simplifié et ordonné 
a) La forme générale d’une fonction polynôme réduite et rangée dans l’ordre croissant de ses puissances est ; 
𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑥𝑥 + 𝑎𝑎2𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎3𝑥𝑥3 + ⋯ + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑥𝑥𝑛𝑛 𝑜𝑜ù; 𝑎𝑎𝑖𝑖(0≤𝑖𝑖≤𝑛𝑛) ∈ ℝ 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑛𝑛 ∈ ℕ.
Exemple 4 
Dans l’exemple 2, 𝐹𝐹 𝐻𝐻 réduits et rangés dans l’ordre croissant de leurs puissances sont
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = √3 + 5

9 𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥3 − 7𝑥𝑥4 − 5𝑥𝑥5 𝐻𝐻(𝑥𝑥) = −8 − 2
3 𝑥𝑥 + 3𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥3 − 5√2𝑥𝑥9

b) La forme générale d’une fonction polynôme réduite et rangée dans l’ordre décroissant de ses puissances est : 
𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑥𝑥𝑛𝑛 + ⋯ + 𝑎𝑎3𝑥𝑥3 + 𝑎𝑎2𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎1𝑥𝑥 + 𝑎𝑎0 𝑜𝑜ù; 𝑎𝑎𝑖𝑖(0≤𝑖𝑖≤𝑛𝑛) ∈ ℝ 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑛𝑛 ∈ ℕ.
Exemple 5 
Dans l’exemple 2, 𝐹𝐹 𝐻𝐻 réduits et rangés dans l’ordre décroissant de leurs puissances sont
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = −5𝑥𝑥5 − 7𝑥𝑥4 + 5𝑥𝑥3 − 2𝑥𝑥2 + 5

9 𝑥𝑥 + √3 𝐻𝐻(𝑥𝑥) = −5√2𝑥𝑥9 + 2𝑥𝑥3 + 3𝑥𝑥2 − 2
3 𝑥𝑥 − 8

Exemple 6 
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = −7𝑥𝑥 + 3𝑥𝑥2 − 8 + 21𝑥𝑥5 − 11𝑥𝑥 + 5 − 7𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥4 − 6𝑥𝑥5

𝐹𝐹 le dans l’ordre croissant puis décroissant des degrés de ses monômes.
Solution 
Simplification : 
𝐹𝐹(𝑥𝑥) = −7𝑥𝑥 + 3𝑥𝑥2 − 8 + 21𝑥𝑥5 − 11𝑥𝑥 + 5 − 7𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥4 − 6𝑥𝑥5 = −8 + 5 − 7𝑥𝑥 − 11𝑥𝑥 + 3𝑥𝑥2 − 7𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥4 + 21𝑥𝑥5 − 6𝑥𝑥5.
Ordre croissant : 𝐹𝐹(𝑥𝑥) = −3 − 18𝑥𝑥 − 4𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥4 + 15𝑥𝑥5 
Ordre décroissant : 𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 15𝑥𝑥5 + 2𝑥𝑥4 − 4𝑥𝑥2 − 18𝑥𝑥 − 3 
4) Cas particuliers 

⌂ 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 0 Monôme nul de degré non défini
⌂ 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎 (𝑎𝑎 ≠ 0) Forme particulière d’un monôme constant de degré 0
⌂ 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎𝑎𝑎 (𝑎𝑎 ≠ 0) Forme particulière d’un monôme du 1𝑒𝑒𝑒𝑒 degré
⌂ 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 (𝑎𝑎 ≠ 0)(𝑏𝑏 ≠ 0) Forme particulière d’un binôme du 1𝑒𝑒𝑒𝑒 degré
⌂ 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎𝑥𝑥2(𝑎𝑎 ≠ 0) Forme particulière d’un monôme du 2𝑖𝑖è𝑚𝑚𝑚𝑚 degré
⌂ 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐(𝑎𝑎 ≠ 0) Forme générale d’un trinôme du 2𝑖𝑖è𝑚𝑚𝑚𝑚 degré
⌂ 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎𝑥𝑥3 + 𝑏𝑏𝑥𝑥2 + 𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑑𝑑(𝑎𝑎 ≠ 0) Forme générale d’un quadrinôme du 3𝑖𝑖è𝑚𝑚𝑚𝑚 degré

 

POLYNOMESChapitre 2
1) Les fonctions monômes
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3) Polynôme simplifié et ordonné

4) Cas particuliers
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Exemples 7 

𝐴𝐴(𝑥𝑥) = 2√5
3     ;     𝐵𝐵(𝑥𝑥) = −5

√2
𝑥𝑥    ;     𝐶𝐶(𝑥𝑥) = −3𝑥𝑥 + 7    ;   𝐷𝐷(𝑥𝑥) = −4𝑥𝑥2    ;     𝐸𝐸(𝑥𝑥) = −2√3𝑥𝑥2 + 7

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 5,3𝑥𝑥2 − 4
3 𝑥𝑥          ;         𝐺𝐺(𝑥𝑥) = 1

√5
𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 + 2          ;          𝐻𝐻(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥3 + 𝑥𝑥2 − 5𝑥𝑥 + 3

5) Les coefficients d’un polynôme (ou sa suite caractéristique) 
Définition 

𝑛𝑛 réduit et rangé suivant l’ordre croissant de ses puissances
𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑥𝑥 + 𝑎𝑎2𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎3𝑥𝑥3 + ⋯ + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑥𝑥𝑛𝑛.  (𝑎𝑎0 ;  𝑎𝑎1 ;  𝑎𝑎2 ;  𝑎𝑎3 ; … ; 𝑎𝑎𝑛𝑛) 

𝑃𝑃
Remarque 1 
Les coefficients des puissances qui n’apparaissent pas dans l’écriture d’un polynôme sont considérés comme étant des zéros 

Exemple 8 
𝑃𝑃(𝑥𝑥) = −1 + 5𝑥𝑥 − 2

3 𝑥𝑥3 + 4√3𝑥𝑥5 − 𝑥𝑥6 − 2𝑥𝑥7

L’écriture complète de ce polynôme est en fait 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = −1 + 5𝑥𝑥 + 0 × 𝑥𝑥2 − 2
3 𝑥𝑥3 + 0 × 𝑥𝑥4 + 4√3𝑥𝑥5 − 𝑥𝑥6 − 2𝑥𝑥7;

(−1;  5; 0; − 2
3 ; 0;  4√3; −1; −2)

6) Opérations sur les polynômes 
a) Somme et différence 

𝐴𝐴(𝑥𝑥)  𝐵𝐵(𝑥𝑥) est un polynôme. Il est obtenu par l’addition (ou la 
soustraction 𝐴𝐴(𝑥𝑥) 𝐵𝐵(𝑥𝑥)
Exemple 9 

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = √3 + 5
9 𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥3 − 7𝑥𝑥4 − 5𝑥𝑥5  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑃𝑃(𝑥𝑥) = −8 − 2

3 𝑥𝑥 + 3𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥3 − 5√2𝑥𝑥9

𝐻𝐻  𝐻𝐻(𝑥𝑥) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥) + 𝑃𝑃(𝑥𝑥) 𝐻𝐻(𝑥𝑥)
Solution 

𝐻𝐻(𝑥𝑥) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥) + 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = (√3 + 5
9 𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥3 − 7𝑥𝑥4 − 5𝑥𝑥5) + (−8 − 2

3 𝑥𝑥 + 3𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥3 − 5√2𝑥𝑥9)

= √3 + 5
9 𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥3 − 7𝑥𝑥4 − 5𝑥𝑥5 − 8 − 2

3 𝑥𝑥 + 3𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥3 − 5√2𝑥𝑥9

= (√3 − 8) + (5
9 − 2

3) 𝑥𝑥 + (−2 + 3)𝑥𝑥2 + (5 + 2)𝑥𝑥3 − 7𝑥𝑥4 − 5𝑥𝑥5 − 5√2𝑥𝑥9

= (√3 − 8) − 1
9 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2 + 7𝑥𝑥3 − 7𝑥𝑥4 − 5𝑥𝑥5 − 5√2𝑥𝑥9

𝐻𝐻(𝑥𝑥) = 𝐹𝐹(𝑥𝑥) + 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = (√3 − 8) − 1
9 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2 + 7𝑥𝑥3 − 7𝑥𝑥4 − 5𝑥𝑥5 − 5√2𝑥𝑥9 

Remarque 2 

ou différence
Remarque 3 

Remarque 4 

Remarque 5 

Remarque 6 

b) Produit algébrique de deux polynômes 
𝑃𝑃 𝑅𝑅 𝑄𝑄 𝑄𝑄(𝑥𝑥) = 𝑃𝑃(𝑥𝑥) × 𝑅𝑅(𝑥𝑥). Pour obtenir l’expression du polynôme 

𝑄𝑄(𝑥𝑥)  𝑃𝑃(𝑥𝑥) 𝑅𝑅(𝑥𝑥)

Exemple 10 
𝑅𝑅(𝑥𝑥) = −5 + 4𝑥𝑥 + 7𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥3 𝑄𝑄(𝑥𝑥) = 1 − 4𝑥𝑥 + 3𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥3 + 9𝑥𝑥4

 𝑃𝑃(𝑥𝑥)  𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 𝑅𝑅(𝑥𝑥) × 𝑄𝑄(𝑥𝑥)
Solution 
𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 𝑅𝑅(𝑥𝑥) × 𝑄𝑄(𝑥𝑥) = (−5 + 4𝑥𝑥 + 7𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥3) × (1 − 4𝑥𝑥 + 3𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥3 + 9𝑥𝑥4)

= −5(1 − 4𝑥𝑥 + 3𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥3 + 9𝑥𝑥4) + 4𝑥𝑥(1 − 4𝑥𝑥 + 3𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥3 + 9𝑥𝑥4) + 7𝑥𝑥2(1 − 4𝑥𝑥 + 3𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥3 + 9𝑥𝑥4)
+ 2𝑥𝑥3(1 − 4𝑥𝑥 + 3𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥3 + 9𝑥𝑥4)

= −5 × 1 − 5 × −4𝑥𝑥 − 5 × 3𝑥𝑥2 + 5 × 6𝑥𝑥3 − 5 × 9𝑥𝑥4 + 4𝑥𝑥 × 1 − 4𝑥𝑥 × 4𝑥𝑥 + 4𝑥𝑥 × 3𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 × 6𝑥𝑥3 + 4𝑥𝑥 × 9𝑥𝑥4 + 7𝑥𝑥2 × 1
−7𝑥𝑥2 × 4𝑥𝑥 + 7𝑥𝑥2 × 3𝑥𝑥2 − 7𝑥𝑥2 × 6𝑥𝑥3 + 7𝑥𝑥2 × 9𝑥𝑥4 + 2𝑥𝑥3 × 1 − 2𝑥𝑥3 × 4𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥3 × 3𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥3 × 6𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥3 × 9𝑥𝑥4

5) Les coefficients d’un polynôme (ou sa suite caractéristique)

6) Opérations sur les polynômes
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= −5 + 20𝑥𝑥 − 15𝑥𝑥2 + 30𝑥𝑥3 − 45𝑥𝑥4 + 4𝑥𝑥 − 16𝑥𝑥2 + 12𝑥𝑥3 − 24𝑥𝑥4 + 36𝑥𝑥5 + 7𝑥𝑥2 − 28𝑥𝑥3 + 21𝑥𝑥4 − 42𝑥𝑥5 + 63𝑥𝑥6 + 2𝑥𝑥3

−8𝑥𝑥4 + 6𝑥𝑥5 − 12𝑥𝑥6 + 18𝑥𝑥7

𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 𝑅𝑅(𝑥𝑥) × 𝑄𝑄(𝑥𝑥) = −5 + 24𝑥𝑥 − 24𝑥𝑥2 + 16𝑥𝑥3 − 56𝑥𝑥4 + 51𝑥𝑥6 + 18𝑥𝑥7

Remarque 7 

Remarque 8 

Exemple 11 
𝑃𝑃(𝑥𝑥) = (−5 + 12𝑥𝑥 − 6𝑥𝑥2)(15𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥5) 𝑄𝑄(𝑥𝑥) = (7 − 9𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥3)(𝑥𝑥 + 𝑥𝑥3 − 4𝑥𝑥4)
7) Le zéro d’un polynôme– Factorisation  
a) Le zéro d’un polynôme 

𝑃𝑃 ou la racine 𝑃𝑃 𝛼𝛼 𝑃𝑃(𝛼𝛼) = 0
ou les zéros) d’un polynôme 𝑃𝑃, revient à résoudre l’équation 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 0

b) Factorisation 
Remarque 9 

𝛼𝛼 est une racine d’un polynôme 𝑃𝑃 𝑛𝑛 ≥ 1 𝑃𝑃(𝑥𝑥) 𝑥𝑥 − 𝛼𝛼 𝑅𝑅
𝑛𝑛 − 1 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 − 𝛼𝛼) × 𝑅𝑅(𝑥𝑥)

Remarque 10 
𝛼𝛼0 ; 𝛼𝛼1; 𝛼𝛼2; 𝛼𝛼3 ; … ; 𝛼𝛼𝑛𝑛−1  𝑛𝑛 racines d’un polynôme 𝑃𝑃(𝑥𝑥) 𝑛𝑛

Remarque 11
𝑃𝑃 𝑛𝑛 ( 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎0𝑥𝑥𝑛𝑛 + ⋯ + 𝑎𝑎𝑛𝑛−2𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎𝑛𝑛−1𝑥𝑥 +𝑎𝑎𝑛𝑛 𝛼𝛼0 ; 𝛼𝛼1; 𝛼𝛼2; 𝛼𝛼3 ; … ; 𝛼𝛼𝑛𝑛−1 𝑛𝑛
 𝑃𝑃(𝑥𝑥) 𝑃𝑃(𝑥𝑥) 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎0(𝑥𝑥 − 𝛼𝛼0)(𝑥𝑥 − 𝛼𝛼1)(𝑥𝑥 − 𝛼𝛼2) … (𝑥𝑥 − 𝛼𝛼𝑛𝑛−1)

Exemple 12 
𝑃𝑃 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥3 − 3𝑥𝑥 − 18

1. 𝑃𝑃(3) 𝑥𝑥 = 3 𝑃𝑃.
2. 𝑎𝑎 𝑏𝑏 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 − 3)(𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)

Solution 
1. 𝑃𝑃(3) = 33 − 3(3) − 18 = 27 − 9 − 18 = 27 − 27 = 0. 3 𝑃𝑃  
2. 𝑎𝑎 𝑏𝑏

A°/ Méthode 1 (La division euclidienne) 

⟹ 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 − 3)(𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥 + 6) 
B°/ Méthode 2 (Identification) 
       𝑃𝑃(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 − 3)(𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)

= 𝑥𝑥3 + 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 − 3𝑥𝑥2 − 3𝑎𝑎𝑎𝑎 − 3𝑏𝑏 = 𝑥𝑥3 + (𝑎𝑎 − 3)𝑥𝑥2 + (𝑏𝑏 − 3𝑎𝑎)𝑥𝑥 − 3𝑏𝑏 = 𝑥𝑥3 − 3𝑥𝑥 − 18

⟹ {
1 = 1

𝑎𝑎 − 3 = 0 ⟹ 𝑎𝑎 = 3
𝑏𝑏 − 3𝑎𝑎 = −3 ⟹ 𝑏𝑏 − 9 = −3 ⟹ 𝑏𝑏 = 6

−3𝑏𝑏 = −18 ⟹ −3 × 6 = −18
⟹ 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 − 3)(𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥 + 6)

C°/ Méthode 3 (Coefficient de Hörner) 

𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥3 − 3𝑥𝑥 − 18 = 1𝑥𝑥3 + 0𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥 − 18  𝑃𝑃(3) = 0

𝑃𝑃(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 − 3)(𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥 + 6)

 
 
 

 1 0 −𝟑𝟑 −𝟏𝟏𝟏𝟏 
3  3 9 18 
 1 3 6 0 

 
 
 

7) Le zéro d’un polynôme– Factorisation 
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EEXXEERRCCIICCEESS  GGÉÉNNÉÉRRAAUUXX  
1.

 𝑓𝑓(𝑥𝑥)  =  (4𝑥𝑥 3 )(− 2𝑥𝑥 +  3)²
 𝑔𝑔(𝑥𝑥)  =  −3(𝑥𝑥 +  7)(𝑥𝑥 −  2)(𝑥𝑥 −  1) 
 ℎ(𝑥𝑥)  =  2(𝑥𝑥 −  1)(𝑥𝑥 −  1)²
2.  

𝑄𝑄(𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥 + 7
𝑥𝑥 + 2

𝑅𝑅(𝑥𝑥) = 5𝑥𝑥2 − 7𝑥𝑥 + 4
𝑥𝑥 − 1

En utilisant les méthodes de l’identification, de la division 
ö

⌂ Les réels 𝑎𝑎 et 𝑏𝑏 tels que ∶

                𝑄𝑄(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏
𝑥𝑥 + 2

⌂ Les réels 𝑎𝑎, 𝑏𝑏 et 𝑐𝑐 tels que ∶
                 𝑅𝑅(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 + 𝑐𝑐

𝑥𝑥 − 1

3.
 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 9𝑥𝑥2 − 25 + (3𝑥𝑥 + 5)(𝑥𝑥 − 2) 

1°/ 9𝑥𝑥2 − 25 𝑃𝑃(𝑥𝑥)
2°/  𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 0
3°/a) 𝑃𝑃(𝑥𝑥)

b) Retrouver les solutions de l’équation 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 0
4. 𝑃𝑃(𝑥𝑥)
𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥3 + 6𝑥𝑥2 + 11𝑥𝑥 + 6
1°) 𝑃𝑃 (−1) 
2°) 𝑎𝑎 𝑏𝑏
𝑃𝑃(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 + 1)(𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)
3°) 𝑃𝑃(𝑥𝑥)

5.
𝑃𝑃(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 − 1)(1 + 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥3)
ℎ(𝑥𝑥) = (4𝑥𝑥 + 3)(−𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥 − 6)
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = (5𝑥𝑥2 − 4)(2𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 + 8)
6. g ℝ
𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥3 − 4𝑥𝑥2 − 25𝑥𝑥 + 42

(𝑥𝑥 + 3)(𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐)
𝑎𝑎, 𝑏𝑏  𝑐𝑐

𝑔𝑔(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 + 3)(𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐) 𝑥𝑥
3) Résoudre l’équation  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 0.
7. ℎ(𝑥𝑥) =  √2𝑥𝑥 − 7  

ℎ 
8. f ℝ
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥3 + 5𝑥𝑥2 − 12𝑥𝑥 + 6

1) Montrer que 1 est solution de l’équation 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 0
𝑎𝑎, 𝑏𝑏  𝑐𝑐

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 − 1)(𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐) 𝑥𝑥
𝑓𝑓(𝑥𝑥).

9. f ℝ
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥3 + 5𝑥𝑥2 − 12𝑥𝑥 + 6

1) Montrer que 1 est solution de l’équation 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 0
𝑎𝑎, 𝑏𝑏  𝑐𝑐

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 − 1)(𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐) 𝑥𝑥
𝑓𝑓(𝑥𝑥).

10. 𝑓𝑓 ℝ 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2 − 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 3 𝑎𝑎

𝑎𝑎 𝑓𝑓

𝑎𝑎 𝑓𝑓

𝑎𝑎 𝑓𝑓 n’admet 

𝑎𝑎
𝑓𝑓 −

11. On donne l’encadrement
5,23 < 𝑥𝑥 < 5,24

         𝑦𝑦 = 7𝑥𝑥 + 3
9 − 𝑥𝑥     et   𝑧𝑧 = 2𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥 + 8

𝑥𝑥 − 3
𝑦𝑦

         𝑦𝑦 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏
9 − 𝑥𝑥

𝑧𝑧
         𝑧𝑧 = 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 + 𝑐𝑐

𝑥𝑥 − 3
𝑦𝑦 𝑧𝑧

12. 
5 𝑚𝑚 2 𝑚𝑚

comme l’indique la figure ci 17 𝑚𝑚

𝐴𝐴 l’aire la partie extérieure  
Justifier que l’aire 𝐴𝐴 de l’espace extérieur a pour 

𝐴𝐴(𝑥𝑥) = −𝑥𝑥2 + 12𝑥𝑥 − 10
13. Soit 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥3  + (𝑡𝑡 + 3)𝑥𝑥2  + (3𝑡𝑡 − 4)𝑥𝑥 − 4𝑡𝑡

−

Exercices Généraux
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CCHHAAPPIITTRREE  33  ::  CCAALLCCUULL  VVEECCTTOORRIIEELL    

1) Notion de vecteur 
Définition 

𝑢⃗𝑢 = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
• [𝐴𝐴𝐴𝐴] 𝑢⃗𝑢 
• (𝐴𝐴𝐴𝐴)
• 𝐴𝐴 𝐵𝐵
Remarque 1 

𝑢𝑢 ⃗⃗  ⃗ 𝑣𝑣 sont égaux s’ils ont
• 
• 
• 

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣  sont opposés s’ils ont
• 
• 
• 
2) Relations vectorielles 

𝐴𝐴 𝒫𝒫 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗ (Vecteur nul).
𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝒫𝒫 −𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ est l'opposé de 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗)

Exemple 1 

▪ 
𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 

▪ 
𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ 

▪ 
𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗

Solution 
▪ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑃𝑃𝑃𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐼𝐼𝐼𝐼⃗⃗⃗⃗ =
𝑁𝑁𝑁𝑁⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐿𝐿𝐿𝐿⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑄𝑄𝑄𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 
▪ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ = 𝐼𝐼𝐼𝐼⃗⃗⃗⃗ = 𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐿𝐿𝐿𝐿⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗⃗⃗ =
𝑄𝑄𝑄𝑄⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐾𝐾𝐾𝐾⃗⃗⃗⃗  ⃗
▪ 𝐴𝐴𝐴𝐴 ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

−𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐿𝐿𝐿𝐿⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑄𝑄𝑄𝑄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝐾𝐾𝐾𝐾⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 
= 𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗⃗⃗ = 𝑃𝑃𝑃𝑃⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 
= 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗ = 𝐽𝐽𝐽𝐽⃗⃗⃗⃗ 

3) Somme de vecteurs 

𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 𝒫𝒫 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝐵𝐵𝐵.⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
(Relation de Chasles).
La relation de Chasles peut aussi s’écrire

𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 𝒫𝒫 𝑀𝑀 ∈ 𝒫𝒫
  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  𝑂𝑂 ∈ 𝒫𝒫 ⟹ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗ .

 
Exemple 2 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑃𝑃 𝑄𝑄
3𝑃𝑃𝑃𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 2𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 4𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ 2𝑄𝑄𝑄𝑄⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 1

3 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 4𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0.⃗⃗  
𝑃𝑃 𝑄𝑄

(𝐵𝐵 ;  𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗)
Solution 
3𝑃𝑃𝑃𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 2𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 4𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 3𝑃𝑃𝑃𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 3𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 2𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 4𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ −3𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 4𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −3𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 2𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗

⟹ −7𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −3𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 2𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 3
7𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 2

7𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝑷𝑷(𝟑𝟑𝟕𝟕 ; −𝟐𝟐
𝟕𝟕) 

2𝑄𝑄𝑄𝑄⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 1
3𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 4𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0⃗ ⟹ 2𝑄𝑄𝑄𝑄⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 2𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 1

3𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 4𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0⃗ ⟹ −2𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ − 4𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −2𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 1
3𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗

⟹ −6𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −2𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 1
3𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 2

6𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 1
18𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝑸𝑸(𝟏𝟏𝟑𝟑 ; 𝟏𝟏

𝟏𝟏𝟏𝟏) 
Exemple 3 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑀𝑀 5𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = −2𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  + 7𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 
𝐴𝐴, 𝐵𝐵 𝐶𝐶

Solution 
5𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = −2𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  + 7𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⟹ 5𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = −2𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ − 2𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 7𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 7𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗  ⟹ 5𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = −2𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 7𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ − 2𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 7𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗
⟹ 5𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 5𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ − 2𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 7𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗  ⟹ 5𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ − 5𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 2𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 7𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 2𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 7𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗ 

⟹ 2𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 7𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 7
2𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ colinéaire ⟹ 𝐴𝐴,𝐵𝐵 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐶𝐶 alignés.
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4) Egalités vectorielles et configurations de base  
a- Milieu et vecteurs 
▪ Milieu d’un segment et vecteurs 

[𝐴𝐴𝐴𝐴] 𝐼𝐼

➢ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ = 𝐼𝐼𝐼𝐼⃗⃗⃗⃗ = 1
2 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗  ;

➢ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 2𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ = 2𝐼𝐼𝐼𝐼⃗⃗⃗⃗ .
➢ 𝐼𝐼𝐼𝐼⃗⃗⃗⃗ + 𝐼𝐼𝐼𝐼⃗⃗⃗⃗ = 0⃗  .

𝑀𝑀 𝒫𝒫
➢ 𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 2𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;
➢ 𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 1

2 (𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )
 

▪ Milieux des côtés d’un triangle et vecteurs 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐼𝐼 𝐽𝐽 [𝐴𝐴𝐴𝐴] 𝑒𝑒𝑒𝑒 [𝐴𝐴𝐴𝐴]

➢ 𝐼𝐼𝐼𝐼⃗⃗⃗  = 1
2 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;

➢ 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 2𝐼𝐼𝐼𝐼⃗⃗⃗  
 
b- Centre de gravité et vecteurs 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐺𝐺
𝐴𝐴’ [𝐵𝐵𝐵𝐵]

➢ 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0 ⃗⃗⃗      𝟏𝟏  ;
➢ 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −2𝐺𝐺𝐴𝐴′⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗  𝟐𝟐 ;
➢ 𝐺𝐺𝐴𝐴′⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = − 1

2 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗  𝟑𝟑 .
➢ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 2

3 𝐴𝐴𝐴𝐴′⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗  𝟒𝟒  ;
➢ ∀𝑀𝑀 ∈ 𝒫𝒫 ⟹ 𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 3𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    𝟓𝟓
c-  Parallélogramme et vecteurs  
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑂𝑂
⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;
⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗;
⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗;
⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. 
 
Exemple 4 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐼𝐼;  𝐽𝐽;  𝐾𝐾;  𝐿𝐿;  𝑀𝑀;  𝑁𝑁 [𝐴𝐴𝐴𝐴] [𝐵𝐵𝐵𝐵] [𝐶𝐶𝐶𝐶] [𝐷𝐷𝐷𝐷] [𝐴𝐴𝐴𝐴] [𝐵𝐵𝐵𝐵]
1°) [𝐼𝐼𝐼𝐼] [𝐽𝐽𝐽𝐽] [𝑀𝑀𝑀𝑀] 𝐺𝐺
2°) 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0⃗ 
 
Solution 
1°) 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐼𝐼𝐼𝐼⃗⃗⃗  = 1

2 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐿𝐿𝐿𝐿⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 1
2 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝐼𝐼𝐼𝐼⃗⃗⃗  = 𝐿𝐿𝐿𝐿⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 est un parallélogramme. D’où[𝐼𝐼𝐼𝐼] [𝐽𝐽𝐽𝐽]

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐿𝐿𝐿𝐿⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 1
2 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑁𝑁𝑁𝑁⃗⃗⃗⃗ = 1

2 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝐿𝐿𝐿𝐿⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑁𝑁𝑁𝑁⃗⃗ ⃗⃗ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 est un parallélogramme. D’où[𝐽𝐽𝐽𝐽] [𝑀𝑀𝑀𝑀]
[𝐼𝐼𝐼𝐼] [𝐽𝐽𝐽𝐽] [𝑀𝑀𝑀𝑀] 𝐺𝐺

2°) 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗) + (𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)
= 2𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗ + 2𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 2(𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗ + 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) = 2(0⃗ ) = 0⃗ 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0.⃗⃗  
 

4) Egalités vectorielles et configurations de base 
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Exemple 5 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑀𝑀 un point n’appartenant ni à (𝐴𝐴𝐴𝐴) (𝐴𝐴𝐴𝐴) (𝐵𝐵𝐵𝐵)
1°) 𝐴𝐴’ 𝐵𝐵’  𝐶𝐶’ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀’ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀’ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀’

2°) 𝑀𝑀 𝐴𝐴’𝐵𝐵’𝐶𝐶’
Solution  

1°)

2°) 𝑀𝑀𝐴𝐴′⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑀𝑀𝐵𝐵′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑀𝑀𝐶𝐶′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗ 
𝑀𝑀 𝐴𝐴’𝐵𝐵’𝐶𝐶’

Exemple 6 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐴𝐴′ [𝐵𝐵𝐵𝐵] 𝐺𝐺 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐷𝐷 𝐸𝐸

𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 1
3𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 1

3𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝐼𝐼 [𝐷𝐷𝐷𝐷]
1°)

2°) a) 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ = 2
3 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

2
3 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗

b) 𝐴𝐴𝐴𝐴′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗

3°) a) 𝐴𝐴 𝐴𝐴’ 𝐼𝐼
b) 𝐺𝐺 [𝐴𝐴𝐴𝐴]
4°) (𝐵𝐵𝐵𝐵) (𝐸𝐸𝐸𝐸)
Solution 
2° a) 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ 
𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗ ⟹ 2𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗ + 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗ ⏟    

0⃗⃗ 

⟹ 2𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 13𝐴𝐴𝐴𝐴
⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 13𝐴𝐴𝐴𝐴

⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 2𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ = 43𝐴𝐴𝐴𝐴
⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 43𝐴𝐴𝐴𝐴

⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ = 12 (
4
3𝐴𝐴𝐴𝐴
⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 43𝐴𝐴𝐴𝐴

⃗⃗⃗⃗  ⃗) ⟹ 𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗ = 𝟐𝟐𝟑𝟑𝑨𝑨𝑨𝑨
⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝟐𝟐𝟑𝟑𝑨𝑨𝑨𝑨

⃗⃗⃗⃗  ⃗

b)𝐴𝐴𝐴𝐴′⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 12 (𝐴𝐴𝐴𝐴
⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗)

3°a)  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ = 23𝐴𝐴𝐴𝐴
⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 23𝐴𝐴𝐴𝐴

⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 23 (𝐴𝐴𝐴𝐴
⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗) ⟹ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 32𝐴𝐴𝐴𝐴

⃗⃗⃗⃗ 1

𝐴𝐴𝐴𝐴′⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 12 (𝐴𝐴𝐴𝐴
⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗) ⟹ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 2𝐴𝐴𝐴𝐴′⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ 2

𝟏𝟏 𝟐𝟐
3
2 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ = 2𝐴𝐴𝐴𝐴′⃗⃗⃗⃗ ⟹ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ = 4

3 𝐴𝐴𝐴𝐴
′⃗⃗⃗⃗ ⟹ 𝐴𝐴𝐴𝐴′⃗⃗⃗⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⟹ 𝐴𝐴, 𝐴𝐴′ 𝐼𝐼

b) 𝐺𝐺 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐴𝐴′ [𝐵𝐵𝐵𝐵] ⟹ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 2
3𝐴𝐴𝐴𝐴

′⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝐴𝐴𝐴𝐴′⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 2
3𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗

comme on a déjà𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ = 43𝐴𝐴𝐴𝐴
′⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝐴𝐴𝐴𝐴′⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 34𝐴𝐴𝐴𝐴

⃗⃗⃗⃗ ⟹ 3
2𝐴𝐴𝐴𝐴
⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 34𝐴𝐴𝐴𝐴

⃗⃗⃗⃗ ⟹ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 12𝐴𝐴𝐴𝐴
⃗⃗⃗⃗ ⟹ 𝑮𝑮 = 𝑨𝑨 ∗ 𝑰𝑰

𝟒𝟒° on a ; 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −13𝐴𝐴𝐴𝐴
⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 13𝐴𝐴𝐴𝐴

⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 13𝐶𝐶𝐶𝐶
⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 13𝐴𝐴𝐴𝐴

⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 13 (𝐶𝐶𝐶𝐶
⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗) + 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗

= 13𝐶𝐶𝐶𝐶
⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −13𝐵𝐵𝐵𝐵

⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (1 − 13)𝐵𝐵𝐵𝐵
⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 23𝐵𝐵𝐵𝐵

⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ et 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ sont colinéaires ⟹ (𝑩𝑩𝑩𝑩)//(𝑬𝑬𝑬𝑬)
d- Configuration de Thalès et vecteurs 
▪ Première version Thalès 

𝒫𝒫 (𝐴𝐴𝐴𝐴′) (𝐵𝐵𝐵𝐵′) 𝑂𝑂 𝑂𝑂𝐴𝐴′⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑥𝑥. 𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑂𝑂𝐵𝐵′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑦𝑦. 𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
𝑥𝑥 𝑦𝑦 (𝐴𝐴𝐴𝐴) (𝐴𝐴′𝐵𝐵′)

𝐴𝐴′𝐵𝐵′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑥𝑥. 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗
Remarque 

𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝑂𝑂𝐴𝐴′⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ d’une part, 𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝑂𝑂𝐵𝐵′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ d’autre part, sont de même sens, on a  𝑥𝑥 = 𝑂𝑂𝐴𝐴
′

𝑂𝑂𝑂𝑂 et 𝑦𝑦 =
𝑂𝑂𝐵𝐵′
𝑂𝑂𝑂𝑂
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𝑂𝑂𝐴𝐴′

𝑂𝑂𝑂𝑂 =
𝑂𝑂𝐵𝐵′

𝑂𝑂𝑂𝑂 ⟺ (𝐴𝐴𝐴𝐴)//(𝐴𝐴′𝐵𝐵′)

𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝑂𝑂𝐴𝐴′⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝑂𝑂𝐵𝐵′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  𝑥𝑥 = −𝑂𝑂𝐴𝐴′

𝑂𝑂𝑂𝑂 et 𝑦𝑦 = −𝑂𝑂𝐵𝐵′

𝑂𝑂𝑂𝑂
𝑂𝑂𝐴𝐴′

𝑂𝑂𝑂𝑂 =
𝑂𝑂𝐵𝐵′

𝑂𝑂𝑂𝑂 ⟺ (𝐴𝐴𝐴𝐴)//(𝐴𝐴′𝐵𝐵′)
5) Produit d’un vecteur par un réel 

∗ ∀𝑢⃗𝑢 ∈ 𝒱𝒱 ⟹ {
0. 𝑢⃗𝑢 = 0⃗ 
1. 𝑢⃗𝑢 = 𝑢⃗𝑢 

−1. 𝑢⃗𝑢 = −𝑢⃗𝑢 
                            ∗ ∀𝑢⃗𝑢 , 𝑣𝑣 ∈ 𝒱𝒱, ∀𝛼𝛼, 𝛽𝛽 ∈ ℝ ⟹ {

𝛼𝛼(𝛽𝛽𝑢⃗𝑢 ) = (𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑢⃗𝑢 
(𝛼𝛼 + 𝛽𝛽)𝑢⃗𝑢 = 𝛼𝛼𝑢⃗𝑢 + 𝛽𝛽𝑣𝑣 
𝛼𝛼(𝑢⃗𝑢 + 𝑣𝑣 ) = 𝛼𝛼𝑢⃗𝑢 + 𝛼𝛼𝑣𝑣 

 

Exemple 7

 

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = ⋯ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ⋯ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑃𝑃𝑃𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ⋯
𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐽𝐽𝐽𝐽⃗⃗⃗⃗ = ⋯ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ = ⋯ 𝐾𝐾𝐾𝐾⃗⃗⃗⃗ + 𝐾𝐾𝐾𝐾⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ⋯ ; 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗ + 𝑃𝑃𝑃𝑃⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = ⋯

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ + 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = … 𝐽𝐽⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + …⃗⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗

…⃗⃗ + 𝐼𝐼𝐼𝐼⃗⃗⃗⃗ = 𝑄𝑄𝑄𝑄⃗⃗⃗⃗ 𝐶𝐶 …⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ + …𝑂𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = ⋯𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = ⋯𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = ⋯𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = ⋯𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ⋯𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗

Solution 

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐿𝐿𝐿𝐿⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑃𝑃𝑃𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐽𝐽𝐽𝐽⃗⃗⃗⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗ 

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝐾𝐾𝐾𝐾⃗⃗⃗⃗ + 𝐾𝐾𝐾𝐾⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐾𝐾𝐾𝐾⃗⃗⃗⃗ + 𝐽𝐽𝐽𝐽⃗⃗⃗  = 𝐾𝐾𝐾𝐾⃗⃗⃗⃗ 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗ + 𝑃𝑃𝑃𝑃⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗ + 𝐽𝐽𝐽𝐽⃗⃗⃗  = 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗ 

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ + 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = … 𝐽𝐽⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ + 𝐼𝐼𝐼𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑁𝑁𝑁𝑁⃗⃗ ⃗⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + …⃗⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ …⃗⃗ + 𝐼𝐼𝐼𝐼⃗⃗⃗⃗ = 𝑄𝑄𝑄𝑄⃗⃗⃗⃗ ⟹ 𝑄𝑄𝑄𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐼𝐼𝐼𝐼⃗⃗⃗⃗ = 𝑄𝑄𝑄𝑄⃗⃗⃗⃗ 

𝐶𝐶 …⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ + …𝑂𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗ + 𝐾𝐾𝐾𝐾⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 1
4 × 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   ;   𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 2

3 × 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗;    𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 3
2 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ;  𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 4

3 × 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ;   𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = − 1
2 × 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗.

6) Vecteurs colinéaires 
Définition 

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 sont colinéaires lorsqu’ils ont la même direction. C’est dire, lorsqu’ils sont portés par deux droites 

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 𝑣𝑣 = 𝑘𝑘. 𝑢⃗𝑢 (𝑘𝑘 ∈ ℝ)

𝑣𝑣 = 𝑘𝑘 𝑢⃗𝑢 
𝑘𝑘 ∈ 𝑅𝑅+

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 

𝑣𝑣 = 𝑘𝑘 𝑢⃗𝑢 
𝑘𝑘 ∈ 𝑅𝑅−  

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣  

 
 

 
 
 
 
 

5) Produit d’un vecteur par un réel

6) Vecteurs colinéaires
IPN
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Remarque 1 

𝑢⃗𝑢 0. 𝑢⃗𝑢 = 0⃗ (0⃗ )

(0⃗ )
Remarque 2 

Si deux vecteurs sont colinéaires, alors tout vecteur colinéaire à l’un est aussi colinéaire à l’autre.
a-Combinaison linéaire 

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 𝒱𝒱 𝛼𝛼 𝛽𝛽
𝛼𝛼𝑢⃗𝑢 + 𝛽𝛽𝑣𝑣 𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝑢⃗𝑢 

𝑣𝑣 
b-Norme d’un vecteur 

On appelle norme d’un vecteur 𝑢⃗𝑢 ‖𝑢⃗𝑢 ‖

𝑢⃗𝑢 
C’est 𝐴𝐴 𝐵𝐵
𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑢⃗𝑢 
‖𝑢⃗𝑢 ‖ = ‖𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ = 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑑𝑑(𝐴𝐴, 𝐵𝐵).

𝑢⃗𝑢 
‖𝑢⃗𝑢 ‖ ≥ 0 ‖0⃗ ‖ = 0 𝑒𝑒𝑒𝑒 ‖𝑢⃗𝑢 ‖ = 0 ⟺ 𝑢⃗𝑢 = 0⃗ 

‖𝑢⃗𝑢 ‖ = ‖−𝑢⃗𝑢 ‖ ‖𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ = 𝐴𝐴𝐴𝐴 ‖𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ = ‖𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗‖
𝑢⃗𝑢 𝑘𝑘 ‖𝑘𝑘. 𝑢⃗𝑢 ‖ = |𝑘𝑘|‖𝑢⃗𝑢 ‖
𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 ‖𝑢⃗𝑢 + 𝑣𝑣 ‖ ≤ ‖𝑢⃗𝑢 ‖ + ‖𝑣𝑣 ‖

 IPN
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EEXXEERRCCIICCEESS  GGÉÉNNÉÉRRAAUUXX 

1.

► 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 
► 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ 
► 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗
2.𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑃𝑃 𝑄𝑄

 
3𝑃𝑃𝑃𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 2𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 4𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗  2𝑄𝑄𝑄𝑄⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 1

3 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 4𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0⃗ 

𝑃𝑃 𝑄𝑄 (𝐵𝐵; 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗)
3. 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑀𝑀

5𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = −2𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  + 7𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

𝐴𝐴, 𝐵𝐵 𝐶𝐶
4. 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐼𝐼

[𝐵𝐵𝐵𝐵] 𝐸𝐸 le point d’intersection de (𝐴𝐴𝐴𝐴)
(𝐶𝐶𝐶𝐶)  

𝐶𝐶 [𝐷𝐷𝐷𝐷]
5.1°) 
𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = ⋯  𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ⋯ 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑄𝑄𝑄𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = ⋯
𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐿𝐿𝐿𝐿⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = ⋯ 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗ = ⋯ 𝐾𝐾𝐾𝐾⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐾𝐾𝐾𝐾⃗⃗⃗⃗ = ⋯ ;  𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑄𝑄𝑄𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =
⋯
2°)
𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = …𝑁𝑁⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + …⃗⃗ = 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 
…⃗⃗ + 𝐼𝐼𝐼𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑃𝑃𝑃𝑃⃗⃗ ⃗⃗     𝐷𝐷 …⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + …𝑂𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗
3°)
𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ⋯𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = ⋯𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ⋯𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ⋯
𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = ⋯𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

6. (𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒱𝒱 𝑢⃗𝑢 ( 6
−7) 𝑣𝑣 (−5

3 )
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑢⃗𝑢 , 𝑣𝑣 )  
7. (𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒱𝒱

𝑢⃗𝑢 ( 4
−7) 𝑣𝑣 (−12

21 )  
𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 

8. (𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒱𝒱
𝑢⃗𝑢 (−7

3 ) 𝑣𝑣 (54) 𝑤⃗⃗𝑤 (−2
−1)  

(𝑢⃗𝑢 , 𝑣𝑣 ) 𝒱𝒱
𝑖𝑖  𝑗𝑗 (𝑢⃗𝑢 , 𝑣𝑣 )
𝑤⃗⃗𝑤 (𝑢⃗𝑢 , 𝑣𝑣 )

9. 
𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ =  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ +  𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ 0⃗ 

𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 12 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ [𝐵𝐵𝐵𝐵]

10. 
1BM BA
3

=


BN 3BC=


( ) ( )MC / / AN  

11. 
3AM AB
5

=
 3BN BC

5
=



3CP CD
5

=
 3DQ DA

5
=



. 

12. 

 

AP x.AB=


AR y.AC=


BQ z.BC=


PR


AB


AC


 
9 3PQ AB AC
28 7

= +


. 

Exercices Généraux

IPN
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CCHHAAPPIITTRREE  44  ::  GGEEOOMMEETTRRIIEE  AANNAALLYYTTIIQQUUEE  

1) Coordonnées d’un vecteur dans une base 
(𝑢⃗𝑢 , 𝑣𝑣 ) 𝒱𝒱 𝑤⃗⃗𝑤 (𝑥𝑥, 𝑦𝑦)

𝑤⃗⃗𝑤 𝑤⃗⃗𝑤 = 𝑥𝑥. 𝑢⃗𝑢 + 𝑦𝑦. 𝑣𝑣 

𝑥𝑥 𝑦𝑦 𝑤⃗⃗𝑤 (𝑢⃗𝑢 , 𝑣𝑣 ) 𝑤⃗⃗𝑤 (𝑥𝑥𝑦𝑦)

𝑤⃗⃗𝑤 (𝑥𝑥𝑦𝑦)
(𝑢⃗⃗𝑢 ,𝑣⃗𝑣 )

𝑤⃗⃗𝑤 (𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑤⃗⃗𝑤 |𝑥𝑥𝑦𝑦

Propriétés 

(𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒱𝒱 𝑢⃗𝑢 (𝑥𝑥𝑦𝑦) 𝑣𝑣 (𝑥𝑥
′

𝑦𝑦′) 𝒱𝒱 𝛼𝛼 𝛽𝛽

⊠ 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏. 𝒊𝒊 + 𝟎𝟎. 𝒋𝒋 ⟺ 𝒊𝒊 (𝟏𝟏𝟎𝟎) ; 

⊠ 𝒋𝒋 = 𝟎𝟎. 𝒊𝒊 + 𝟏𝟏. 𝒋𝒋 ⟺ 𝒋𝒋 (𝟎𝟎𝟏𝟏) ; 

⊠ −𝒊𝒊 = −𝟏𝟏. 𝒊𝒊 + 𝟎𝟎. 𝒋𝒋 ⟺ −𝒊𝒊 (−𝟏𝟏
𝟎𝟎 ) ; 

⊠ −𝒋𝒋 = 𝟎𝟎. 𝒊𝒊 − 𝟏𝟏. 𝒋𝒋 ⟺ −𝒋𝒋 ( 𝟎𝟎
−𝟏𝟏) ; 

⊠ 𝟎⃗⃗𝟎 (𝟎𝟎𝟎𝟎) 𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒖⃗⃗𝒖 = 𝟎⃗⃗𝟎 ⟺ 𝒙𝒙 = 𝟎𝟎 𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒚𝒚 = 𝟎𝟎 ; 

⊠ 𝒖⃗⃗𝒖 = 𝒗⃗⃗𝒗 ⟺ 𝒙𝒙 = 𝒙𝒙′ 𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒚𝒚 = 𝒚𝒚′ ; 

⊠ −𝒖⃗⃗𝒖 (−𝒙𝒙
−𝒚𝒚) ; 

⊠ 𝒖⃗⃗𝒖 + 𝒗⃗⃗𝒗 (𝒙𝒙 + 𝒙𝒙′
𝒚𝒚 + 𝒚𝒚′);  

⊠ 𝜶𝜶𝒖⃗⃗𝒖 (𝜶𝜶𝜶𝜶
𝜶𝜶𝜶𝜶) ; 

⊠ 𝜶𝜶𝒖⃗⃗𝒖 + 𝜷𝜷𝒗⃗⃗𝒗 (𝜶𝜶𝜶𝜶 + 𝜷𝜷𝜷𝜷′
𝜶𝜶𝜶𝜶 + 𝜷𝜷𝜷𝜷′). 

2) Déterminant de deux vecteurs 
Définition 

(𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒱𝒱 𝑢⃗𝑢 (𝑥𝑥𝑦𝑦) 𝑣𝑣 (𝑥𝑥
′

𝑦𝑦′)  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑢⃗𝑢 , 𝑣𝑣 )

𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅(𝒖⃗⃗𝒖 , 𝒗⃗⃗𝒗 ) = |𝒙𝒙 𝒙𝒙′
𝒚𝒚 𝒚𝒚′| = 𝒙𝒙𝒚𝒚′ − 𝒙𝒙′𝒚𝒚.

Exemple 1 

(𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒱𝒱 𝑢⃗𝑢 ( 6
−7) 𝑣𝑣 (−5

3 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑢⃗𝑢 , 𝑣𝑣 )
Solution  

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑢⃗𝑢 , 𝑣𝑣 ) = | 6 −5
−7 3 | = 6 × 3 − (−7) × (−5) = 18 − 35 ⟹ 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅(𝒖⃗⃗𝒖 , 𝒗⃗⃗𝒗 ) − 𝟏𝟏𝟏𝟏.

Propriété 

𝑢⃗𝑢 (𝑥𝑥𝑦𝑦) 𝑣𝑣 (𝑥𝑥′𝑦𝑦′) 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅(𝒖⃗⃗𝒖 , 𝒗⃗⃗𝒗 ) = 𝟎𝟎
Exemple 2 

(𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒱𝒱 𝑢⃗𝑢 ( 4
−7)  𝑣𝑣 (−12

21 )

 𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 
Solution 

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑢⃗𝑢 , 𝑣𝑣 ) = 0

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑢⃗𝑢 , 𝑣𝑣 ) = | 4 −12
−7 21 | = (4 × 21) − ((−7) × (−12)) = 84 − 84 = 0 ⟹ 𝑢⃗𝑢  𝑣𝑣 

    GEOMETRIE ANALYTIQUEChapitre 4
1) Coordonnées d’un vecteur dans une base

2) Déterminant de deux vecteurs IPN
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3) Base orthogonale, base orthonormale 
Définition  

(𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝑖𝑖 𝑗𝑗 de directions perpendiculaires

(𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝑖𝑖 𝑗𝑗 
C’est  𝑖⃗𝑖 ⊥ 𝑗𝑗  et ‖𝑖𝑖 ‖ = ‖𝑗𝑗 ‖ = 1
 Norme dans une base orthonormale 

(𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝑢⃗𝑢 (𝑥𝑥𝑦𝑦) 𝑢⃗𝑢 ‖𝑢⃗𝑢 ‖ = √𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 .
4) Repère du plan 
Définition 

𝑂𝑂 (𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒱𝒱 (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝑂𝑂

𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 (𝐴𝐴; 𝐵𝐵, 𝐶𝐶) (𝐴𝐴; 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗)
a) Coordonnées d’un point dans un repère 
Définition 

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (𝑥𝑥𝑦𝑦) (𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) ⟺ 𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑥𝑥𝑖𝑖 + 𝑦𝑦𝑗𝑗 .
Exercice d’application 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 7 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 4 𝐸𝐸 𝐹𝐹 𝐺𝐺 𝐻𝐻
𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 1

7𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;  𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 1
4𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ; 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 6

7𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;  𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 1
3𝐻𝐻𝐻𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗  .

Partie I : Outil analytique 
1°) (𝐴𝐴; 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) 𝒫𝒫
2°) 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 𝐷𝐷 𝐸𝐸 𝐹𝐹 𝐺𝐺 𝐻𝐻 (𝐴𝐴; 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗;  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)
3°) 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐻𝐻𝐻𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
Partie II : Outil vectoriel 
1°) 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗
2°) 𝐻𝐻𝐻𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗
3°) 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
Solution 
Partie I : Outil analytique 
1°) (𝐴𝐴; 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) 𝒫𝒫 (𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) 𝒱𝒱 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

2°) (𝐴𝐴; 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)
𝐴𝐴(0, 0), 𝐵𝐵(1, 0), 𝐶𝐶(1, 1), 𝐷𝐷(0, 1),
𝐸𝐸 (17 , 0) , 𝐹𝐹 (1, 14) , 𝐺𝐺 (67 , 1) , 𝐻𝐻 (0, 34)

3 °) 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐻𝐻𝐻𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴 ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ (
6
7
1
4

)et  𝐻𝐻𝐻𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (
6
7
1
4

) ⟹ 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐻𝐻𝐻𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
Partie II : Outil vectoriel 

𝟏𝟏°) 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ (
3
4 − 1

6
1
4 − 0

) ⟹ 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ (
7
12
1
4

)

3) Base orthogonale, base orthonormale

4) Repère du plan
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𝟐𝟐°) 𝐻𝐻𝐻𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (
−1

6 − (−3
4)

1 − 3
4

) ⟹ 𝐻𝐻𝐻𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (
7
12
1
4

)

3°) 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐻𝐻𝐻𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
 
Remarque 

𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅(𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ , 𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝟎𝟎
b) Coordonnées du vecteur 𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

 𝐴𝐴(𝑥𝑥𝐴𝐴, 𝑦𝑦𝐴𝐴) 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐵𝐵(𝑥𝑥𝐵𝐵, 𝑦𝑦𝐵𝐵) (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗
(𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) par l’expression 𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝒙𝒙𝑩𝑩 − 𝒙𝒙𝑨𝑨

𝒚𝒚𝑩𝑩 − 𝒚𝒚𝑨𝑨
).

 
Exemple 3 

(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝐴𝐴(−4, 6) 𝐵𝐵(1,−5) 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗
Solution 
𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ (𝑥𝑥𝐵𝐵 − 𝑥𝑥𝐴𝐴

𝑦𝑦𝐵𝐵 − 𝑦𝑦𝐴𝐴
) = (1 − (−4)

−5 − 6 ) ⟹ 𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ( 𝟓𝟓
−𝟏𝟏𝟏𝟏). 

c) Coordonnées du milieu 𝐈𝐈 d’un segment[𝐀𝐀𝐀𝐀] 
(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )  𝐴𝐴(𝑥𝑥𝐴𝐴, 𝑦𝑦𝐴𝐴)  𝐵𝐵(𝑥𝑥𝐵𝐵, 𝑦𝑦𝐵𝐵) 𝐼𝐼 [𝐴𝐴𝐴𝐴] 𝐼𝐼

(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) par l’expression ; 𝑰𝑰 (𝒙𝒙𝑨𝑨+𝒙𝒙𝑩𝑩
𝟐𝟐 , 𝒚𝒚𝑨𝑨+𝒚𝒚𝑩𝑩

𝟐𝟐 )
Exemple 4 

(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝐴𝐴(−5,−4) 𝐵𝐵(9,−3)
𝐼𝐼 [𝐴𝐴𝐴𝐴]

Solution 
𝐼𝐼 d’un segment sont données par la relation

𝐼𝐼 (𝑥𝑥𝐴𝐴 + 𝑥𝑥𝐵𝐵
2 , 𝑦𝑦𝐴𝐴 + 𝑦𝑦𝐵𝐵

2 ) = (−5 + 9
2 ,−4 + (−3)

2 ) = (42 ,−7
2 ) ⟹ 𝑰𝑰(𝟐𝟐,−𝟕𝟕

𝟐𝟐 ) 

d) Coordonnées du centre de gravité d’un triangle 
(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝐴𝐴(𝑥𝑥𝐴𝐴, 𝑦𝑦𝐴𝐴) 𝐵𝐵(𝑥𝑥𝐵𝐵, 𝑦𝑦𝐵𝐵) 𝐶𝐶(𝑥𝑥𝐶𝐶, 𝑦𝑦𝐶𝐶) 𝐺𝐺 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴, montrer qu’alors les 

𝐺𝐺 (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) par l’expression 𝑮𝑮(𝒙𝒙𝑨𝑨+𝒙𝒙𝑩𝑩+𝒙𝒙𝑪𝑪
𝟑𝟑 , 𝒚𝒚𝑨𝑨+𝒚𝒚𝑩𝑩+𝒚𝒚𝑪𝑪

𝟑𝟑 ) 
Exemple 5 

(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝐴𝐴(−4, 12) 𝐵𝐵(−9,−5) 𝐶𝐶(6, 11)
𝐺𝐺 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴

Solution 

{
𝑥𝑥𝐺𝐺 = 𝑥𝑥𝐴𝐴 + 𝑥𝑥𝐵𝐵 + 𝑥𝑥𝐶𝐶

3
𝑦𝑦𝐺𝐺 = 𝑦𝑦𝐴𝐴 + 𝑦𝑦𝐵𝐵 + 𝑦𝑦𝐶𝐶

3
 ⟹ {

𝑥𝑥𝐺𝐺 =
(−4) + (−9) + 6

3 = −7
3

𝑦𝑦𝐺𝐺 = 12 + (−5) + 11
3 = 18

3

⟹ 𝑮𝑮(−𝟕𝟕
𝟑𝟑 , 𝟏𝟏𝟏𝟏

𝟑𝟑 ). 

 
e) Repère orthogonal, repère orthonormé 

(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) (𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )
𝑂𝑂 𝒫𝒫 (𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒱𝒱

(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) (𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )
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f) Distance entre deux points 𝐀𝐀 et 𝐁𝐁 
(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝐴𝐴(𝑥𝑥𝐴𝐴, 𝑦𝑦𝐴𝐴)  𝐵𝐵(𝑥𝑥𝐵𝐵, 𝑦𝑦𝐵𝐵) 𝐴𝐴 𝐵𝐵

l’expression 𝑨𝑨𝑨𝑨 = √(𝒙𝒙𝑩𝑩 − 𝒙𝒙𝑨𝑨)𝟐𝟐 + (𝒚𝒚𝑩𝑩 − 𝒚𝒚𝑨𝑨)𝟐𝟐
Exemple 6 

(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒱𝒱 𝐴𝐴(−13, 4) 𝐵𝐵(−7, 9) 𝐴𝐴𝐴𝐴
Solution 

𝐴𝐴𝐴𝐴 = √(𝑥𝑥𝐵𝐵 − 𝑥𝑥𝐴𝐴)2 + (𝑦𝑦𝐵𝐵 − 𝑦𝑦𝐴𝐴)2 = √((−7) − (−13))2 + (9 − 4)2 = √62 + 52 = √36 + 25 ⟹ 𝑨𝑨𝑨𝑨 = √𝟔𝟔𝟔𝟔 

g) Vecteurs orthogonaux dans une base 

(𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝑢⃗𝑢 (𝑥𝑥𝑦𝑦)  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑣𝑣 (𝑥𝑥′𝑦𝑦′)
𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣  𝒙𝒙𝒙𝒙′ + 𝒚𝒚𝒚𝒚′ = 𝟎𝟎.

Exemple 7 

(𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒱𝒱 𝑢⃗𝑢 (−12
−6 )  𝑣𝑣 ( 5

−10) 𝑢⃗𝑢 ⊥ 𝑣𝑣 
Solution 
𝑢⃗𝑢 ⊥ 𝑣𝑣  𝑥𝑥𝑥𝑥′ + 𝑦𝑦𝑦𝑦′ = 0 −12 × 5 + (−6) × (−10) = −60 + 60 = 0 𝑢⃗𝑢 ⊥ 𝑣𝑣 

5) Droites  
a) Vecteur directeur 
Définition 

(𝐷𝐷) (𝐷𝐷) (𝐷𝐷)
b) Droites parallèles, droites perpendiculaires 

(𝐷𝐷) (𝐷𝐷′) 𝑢𝑢 ⃗⃗  ⃗ 𝑣𝑣 
(𝐷𝐷)//(𝐷𝐷′)  𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 
(𝐷𝐷) ⊥ (𝐷𝐷′) 𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 
c) Point appartenant à une droite 

(𝐷𝐷) 𝑢⃗𝑢 𝐴𝐴 (𝐷𝐷) 𝑀𝑀 ∈ (𝐷𝐷) 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 𝑢⃗𝑢 
𝐴𝐴 𝐵𝐵

𝑀𝑀 ∈ [𝐴𝐴𝐴𝐴]  ⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑘𝑘𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ; 𝑘𝑘 ∈ [0, 1]
𝑀𝑀 ∈ (𝐴𝐴𝐴𝐴) ⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑘𝑘𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ; 𝑘𝑘 ∈ ℝ
𝑀𝑀 ∈ [𝐴𝐴𝐵𝐵) ⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑘𝑘𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ; 𝑘𝑘 ∈ ℝ+

d) Equation cartésienne d’une droite dans un repère 
(𝐷𝐷) (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )
𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0 𝑎𝑎 𝑏𝑏 𝑐𝑐 (𝑎𝑎, 𝑏𝑏) ≠ (0, 0)
Exemple 8 

(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) (𝐷𝐷) 𝐴𝐴(6,−7) 𝑢⃗𝑢 (−3
4 )

(𝐷𝐷)
Solution 

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) (𝐷𝐷) 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ (𝑥𝑥 − 6
𝑦𝑦 + 7) 𝑢⃗𝑢 (−3

4 )

det(𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ , 𝑢⃗𝑢 ) = |𝑥𝑥 − 6 −3
𝑦𝑦 + 7 4 | = 0

⟹ 4(𝑥𝑥 − 6) + 3(𝑦𝑦 + 7) = 0
⟹ 4𝑥𝑥 − 24 + 3𝑦𝑦 + 21 = 0 ⟹ 4𝑥𝑥 + 3𝑦𝑦 − 3 = 0 ⟹ (𝑫𝑫): 𝟒𝟒𝟒𝟒 + 𝟑𝟑𝟑𝟑 − 𝟑𝟑 = 𝟎𝟎.
Exemple 9 

(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) (𝐷𝐷) 𝐴𝐴(5, 7) 𝐵𝐵(−6, 9)
(𝐷𝐷)
Solution 

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) (𝐷𝐷) 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ (𝑥𝑥 − 5
𝑦𝑦 − 7) 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ (−11

2 )
⟹ 2(𝑥𝑥 − 5) + 11(𝑦𝑦 − 7) = 0
⟹ 2𝑥𝑥 − 10 + 11𝑦𝑦 − 77 = 0 ⟹ 𝑫𝑫: 𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝟖𝟖𝟖𝟖 = 𝟎𝟎. 
 

5) Droites 
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e) Coordonnées du vecteur directeur d’une droite à partir de son équation cartésienne 
(𝐷𝐷) ∶ 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0 𝑢⃗𝑢 (−𝑏𝑏

𝑎𝑎 )
Exemple 10 

(∆) ∶ 5𝑥𝑥 + 6𝑦𝑦 − 1 = 0 𝑢⃗𝑢 (−6
5 )

f) Forme réduite de l’équation d’une droite 
(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ), l’équation réduite d’une droite est de la forme (𝐷𝐷) ∶ 𝑦𝑦 = 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑝𝑝.

▪▪ 𝑚𝑚 (𝐷𝐷)
▪▪ 𝑝𝑝 est appelé ordonnée à l’origine.
▪▪ 𝑢⃗𝑢 ( 1

𝑚𝑚) (𝐷𝐷)

g) Propriété  

(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ), soit deux droites d’équations réduites { (𝐷𝐷) ∶ 𝑦𝑦 = 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑝𝑝
(𝐷𝐷′): 𝑦𝑦 = 𝑚𝑚′𝑥𝑥 + 𝑝𝑝′

● (𝐷𝐷)//(𝐷𝐷′) 𝑚𝑚 = 𝑚𝑚′
● (𝐷𝐷) ⊥ (𝐷𝐷′) 𝑚𝑚.𝑚𝑚′ = −1
 

Exemple 11 
𝒫𝒫 muni d’un repère orthonormé (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )

(𝐷𝐷): 4𝑥𝑥 − 2𝑦𝑦 + 6 = 0 (𝐷𝐷′): 𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 − 4 = 0.
1°)
2°)
3°)
4°) (𝐷𝐷′′)
d’équation réduite (𝐷𝐷′′): 𝑦𝑦 = −1

2𝑥𝑥 − 2
(𝐷𝐷′)//(𝐷𝐷′′)  

5°) (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )

Solution 
1°)(𝐷𝐷) : 4𝑥𝑥 − 2𝑦𝑦 + 6 = 0 ⟹ 2𝑦𝑦 = 4𝑥𝑥 + 6

⟹ 𝑦𝑦 = 4𝑥𝑥+6
2 = 4𝑥𝑥

2 +6
2 = 2𝑥𝑥 + 3

                 ⟹ (𝑫𝑫): 𝒚𝒚 = 𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟑𝟑
(𝐷𝐷′): 𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 − 4 = 0 ⟹ 2𝑦𝑦 = −𝑥𝑥 + 4
⟹ 𝑦𝑦 = −𝑥𝑥 + 4

2 = −𝑥𝑥
2 + 4

2 = −1
2𝑥𝑥 + 2

⟹ (𝑫𝑫′): 𝒚𝒚 = −𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒙𝒙 + 𝟐𝟐

2°) (𝐷𝐷) (𝐷𝐷′)
𝒎𝒎 = 𝟐𝟐 ;    𝒎𝒎′ = − 𝟏𝟏

𝟐𝟐
3°)𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑎𝑎 ;  𝑚𝑚 × 𝑚𝑚′ = 2 × − 1

2 = −1
⟹ (𝐷𝐷) ⊥ (𝐷𝐷′)
4°)(𝐷𝐷′′) ∶ 𝑦𝑦 = − 1

2 𝑥𝑥 − 2 ⟹ 𝑚𝑚′′ = − 1
2

⟹ 𝒎𝒎′ = 𝒎𝒎′′ = − 𝟏𝟏
𝟐𝟐 ⟹ (𝑫𝑫′)//(𝑫𝑫′′) . 

5°) 
(𝐷𝐷) 𝑢⃗𝑢 (12) 𝐴𝐴(0, 3) (𝐷𝐷′) 𝑣𝑣 ( 1

−0,5)
𝐵𝐵(0, 2)

(𝐷𝐷′′) 𝑣𝑣 ( 1
−0,5) 𝐶𝐶(0, −2)

i) Représentation paramétrique d’une droite 
(𝑂𝑂 ; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) (𝐷𝐷) 𝐴𝐴(𝑥𝑥0, 𝑦𝑦0) 𝑢⃗𝑢 (𝑎𝑎𝑏𝑏)

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) (𝐷𝐷) si, et seulement s’il existe un réel 𝑡𝑡 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑡𝑡. 𝑢⃗𝑢 ⟹ (𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0
𝑦𝑦 − 𝑦𝑦0

) = (𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑏𝑏𝑏𝑏)

⟹ {𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0 = 𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑦𝑦 − 𝑦𝑦0 = 𝑏𝑏𝑏𝑏 ⟹ {𝑥𝑥 = 𝑥𝑥0 + 𝑎𝑎𝑎𝑎

𝑦𝑦 = 𝑦𝑦0 + 𝑏𝑏𝑏𝑏.
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{𝒙𝒙 = 𝒙𝒙𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝒂𝒂
𝒚𝒚 = 𝒚𝒚𝟎𝟎 + 𝒃𝒃𝒃𝒃  𝑡𝑡 ∈ ℝ (𝐷𝐷) 𝐴𝐴(𝑥𝑥0, 𝑦𝑦0)

𝑢⃗𝑢 (𝑎𝑎𝑏𝑏)
Exemple 12 

𝐷𝐷(𝐴𝐴; 𝑢⃗𝑢 ) 𝐴𝐴(−5, 7) 𝑢⃗𝑢 ( 2
−4) 𝐷𝐷

 
Solution 

𝑡𝑡 ∈ ℝ 𝐷𝐷: {𝑥𝑥 = 𝑥𝑥0 + 𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑦𝑦 = 𝑦𝑦0 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 ;  𝑡𝑡 ∈ ℝ ⟹ 𝑫𝑫: {𝒙𝒙 = −𝟓𝟓 + 𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒚𝒚 = 𝟕𝟕 − 𝟒𝟒𝟒𝟒  ; 𝑡𝑡 ∈ ℝ
 
j) Le vecteur normal 
Définition 

(𝐷𝐷)
(𝐷𝐷)

(𝐷𝐷)
a- Propriétés 

(𝐷𝐷) (𝐷𝐷′)
𝑛⃗𝑛 𝑛𝑛′⃗⃗  ⃗

▪ (𝐷𝐷)//(𝐷𝐷′) 𝑛⃗𝑛 𝑛𝑛′⃗⃗  ⃗

▪ (𝐷𝐷) ⊥ (𝐷𝐷′) 𝑛⃗𝑛 𝑛𝑛′⃗⃗  ⃗

b- Propriété 
𝒫𝒫 est muni d’un repère orthonormé (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) (𝐷𝐷) 𝑛⃗𝑛 𝐴𝐴 (𝐷𝐷)

𝑀𝑀 ∈ (𝐷𝐷) 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 𝑛⃗𝑛 
 
Remarque 

𝒫𝒫 est muni d’un repère orthonormé (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) (𝐷𝐷) ∶ 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0 𝑛⃗𝑛 (𝑎𝑎𝑏𝑏)

Exemple 13 

𝒫𝒫 muni d’un repère orthonormé (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ), soit les droites d’équations cartésiennes
(𝐷𝐷) ∶ −4𝑥𝑥 − 7𝑦𝑦 + 3 = 0 ; (𝐷𝐷′) ∶  12𝑥𝑥 + 21𝑦𝑦 − 5 = 0; (𝐷𝐷′′) ∶  7𝑥𝑥 − 4𝑦𝑦 + 1 = 0.

1°) 𝑛⃗𝑛 , 𝑛𝑛′⃗⃗  ⃗ 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑛𝑛′′⃗⃗⃗⃗ (𝐷𝐷), (𝐷𝐷′) 𝑒𝑒𝑒𝑒 (𝐷𝐷′′)
2°) (𝐷𝐷)//(𝐷𝐷′) (𝐷𝐷) ⊥ (𝐷𝐷′′)
 
Solution 
𝑛⃗𝑛 (−4

−7) ; 𝑛𝑛′⃗⃗  ⃗ (1221) 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑛𝑛′′⃗⃗⃗⃗ ( 7
−4)

(−4) × 21 − (−7) × 12 = 84 − 84 = 0 ⟹ 𝑛⃗𝑛 ; 𝑛𝑛′⃗⃗  ⃗ (𝐷𝐷)//(𝐷𝐷′)
(−4) × 7 + (−7) × (−4) = −28 + 28 = 0 ⟹ 𝑛⃗𝑛 ; 𝑛𝑛′′⃗⃗⃗⃗ (𝐷𝐷) ⊥ (𝐷𝐷′′)

6) Le cercle dans le plan 
𝒫𝒫 est muni d’un repère orthonormé (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )

Ω(𝑥𝑥0, 𝑦𝑦0) 𝑅𝑅
𝒞𝒞 Ω

𝑅𝑅 (𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0)2 + (𝑦𝑦 − 𝑦𝑦0)2 = 𝑅𝑅2

 𝒞𝒞 ∶  (𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0)2 + (𝑦𝑦 − 𝑦𝑦0)2 = 𝑅𝑅2

Ω(𝑥𝑥0, 𝑦𝑦0) 𝑅𝑅
 𝒞𝒞 ∶  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 𝑅𝑅2 est le cercle de centre l’origine O(0, 0)

𝑅𝑅
 𝒞𝒞 ∶  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 1 est le cercle de centre l’origine O(0, 0)

1

6)  Le cercle dans le plan
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Exemple 14 

1) ( )
𝒱𝒱. 

u 2i et v i j= = +


a) u et v


( )i ;  j


b) u ;  v


i ;  j


u ;  v


𝒱𝒱 

2) ( )i ;  j


𝒱𝒱 ( )

 l’ensemble des points M(x
a) Déterminer et construire l’ensemble 
b)   i ; j


 ( )O ;  i ;  j



 
Solution  

1) a)
2

u = 2i = 2i + 0j ; donc u
0
 
 
 


v = i + j =1i +1j ; donc
  

 
 



b) ( ) 2    1
u ;  v

0    1
=


– ( )u ;  v 0



u et v


( )u ;  v


𝒱𝒱.
2) a) ⟺ ⟺ – – –
⟺ – ⟺ –

 
b) –

( )O ;  i ;  j


 i ; j
 X x 1

y y
= −

=





d’où, l’équation cartésienne de   i ; j


7) Changement d’un repère 
 
Changement de l’origine seulement 

(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒫𝒫 Ω(𝑥𝑥0, 𝑦𝑦0) 𝒫𝒫
𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) (𝑂𝑂 ; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) ⟺  𝑀𝑀(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) (Ω ; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )
{𝑋𝑋 = 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0
𝑌𝑌 = 𝑦𝑦 − 𝑦𝑦0

.  

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ; Ω𝑀𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  − 𝑂𝑂Ω⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 
 
 
 
 
 
 
 
 

7) Changement d’un repère IPN
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EEXXEERRCCIICCEESS  GGÉÉNNÉÉRRAAUUXX  

1. (𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒱𝒱
𝑢⃗𝑢 (−12

−6 ) 𝑣𝑣 ( 5
−10)  

𝑢⃗𝑢 ⊥ 𝑣𝑣 
2. (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) (𝐷𝐷)

𝐴𝐴(6,−7) 𝑢⃗𝑢 (−3
4 )  

(𝐷𝐷)
3. (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) (𝐷𝐷)

𝐴𝐴(5, 7) 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐵𝐵(−6, 9). 
(𝐷𝐷)

4. (∆) ∶ 5𝑥𝑥 + 6𝑦𝑦 − 1 = 0
 

5. 𝒫𝒫 muni d’un repère orthonormé (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )
 

(𝐷𝐷): 4𝑥𝑥 − 2𝑦𝑦 + 6 = 0
(𝐷𝐷′): 𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 − 4 = 0

(𝐷𝐷′′) une troisième droite d’équation réduite
(𝐷𝐷′′): 𝑦𝑦 = − 1

2 𝑥𝑥 − 5. (𝐷𝐷′)//(𝐷𝐷′′)
(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )

6. 𝐷𝐷(𝐴𝐴; 𝑢⃗𝑢 ) 𝐴𝐴(−5, 7) 𝑢⃗𝑢 ( 2
−4)

𝐷𝐷  
7. 𝒫𝒫 muni d’un repère orthonormé (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )
soit les droites d’équations cartésiennes  
(𝐷𝐷) ∶ −4𝑥𝑥 − 7𝑦𝑦 + 3 = 0 ;        (𝐷𝐷′) ∶  12𝑥𝑥 + 21𝑦𝑦 − 5 = 0;
(𝐷𝐷′′) ∶  7𝑥𝑥 − 4𝑦𝑦 + 1 = 0.

𝑛⃗𝑛 , 𝑛𝑛′⃗⃗  ⃗ 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑛𝑛′′⃗⃗⃗⃗ 
(𝐷𝐷), (𝐷𝐷′) 𝑒𝑒𝑒𝑒 (𝐷𝐷′′)

(𝐷𝐷)//(𝐷𝐷′) (𝐷𝐷) ⊥ (𝐷𝐷′′)
8. i ;  j



d’équation –  

( )A 1;1
1 1

B ;
2 3

− 
 
 

1
C ;

3
0 
 
 

( )D 1; 3−

 𝑢⃗𝑢 
b) l’équation réduite de D.
c) une droite D’ parallèle à D.

9.Le plan est muni d’un repère orthogonal ( )O;  i ; j


Soit D la droite d’équation y = 3x  

a) une équation de la droite D’ parallèle à D et passant par 

une équation de la droite D’’ perpendiculaire à D et 

; D’ et D’’.
10.Le plan est muni d’un repère orthogonal ( )O;  i ; j .


 

11. ( )O;  i ; j .


 

( )A 2; 0 ( )B 1; 3− ( )C 1; 3 .− −

12. ( )O;  i ; j


 

2
u

1

− 
 
 



( )A 1; 2 i


( )A 1; 2 j


13.

( )O;  i ; j


 

e) l’équation réduite.
f) le coefficient directeur et l’ordonnée à l’origine
14.  l’ensemble des points M(x

a) Déterminer et construire l’ensemble 


 i ; j




( )O ;  i ;  j


2) Soit D la droite d’équation 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥


Exercices Généraux
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CCHHAAPPIITTRREE  55  ::  EEQQUUAATTIIOONNSS  EETT  IINNEEQQUUAATTIIOONNSS  
I) Equations  
1) Définition 
Une équation est une relation d’égalité qui existe entre deux expressions algébriques en fonction de certaines valeurs de 

inconnues

La résolution d’une équation est la détermination de l’ensemble des solutions (ici nombres réels

2) Equations du premier degré à une inconnue 
a) Forme générale 
Définition

𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 0 Où 𝑏𝑏 est un réel et 𝑎𝑎 un réel différend de 0, et 𝑥𝑥 est l’inconnue
b) Méthode de résolution 

𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 0 ⟺ 𝑎𝑎𝑎𝑎 = −𝑏𝑏 ⟺ 𝒙𝒙 = − 𝒃𝒃
𝒂𝒂 (𝑎𝑎 ≠ 0).  

Si Alors l’ensemble des solutions est 
𝒂𝒂 = 𝟎𝟎  𝐞𝐞𝐞𝐞  𝒃𝒃 = 𝟎𝟎 ℝ 
𝒂𝒂 = 𝟎𝟎  𝐞𝐞𝐞𝐞  𝒃𝒃 ≠ 𝟎𝟎 𝝓𝝓 

𝒂𝒂 ≠ 𝟎𝟎 {−𝒃𝒃
𝒂𝒂 } 

Remarque 1 
Une équation du premier degré peut également se présenter sous différentes écritures qui nécessitent d’être développées 
et simplifiée avant de retrouver l’une des formes générales 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 0 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑏𝑏(avec 𝑎𝑎 ≠ 0)
Exemple 1

35 7
a) Dans combien d’années l’âge du père sera
b) il possible que l’âge du père soit égal à 8
Solution 

𝑥𝑥 le nombre d’années, cherché ( 𝑥𝑥 ∈ ℕ 35 +  𝑥𝑥 7 +  𝑥𝑥
𝑥𝑥
a) 35 +  𝑥𝑥 =  2(7 +  𝑥𝑥)  35 +  𝑥𝑥 =  14 +  2𝑥𝑥   2𝑥𝑥 −  𝑥𝑥 =  35 −  14    𝑥𝑥 =  21

21 ans l’âge du père sera le double de celui de son fils.
b) 35 +  𝑥𝑥 =  8(7 +  𝑥𝑥) ⟺  35 +  𝑥𝑥 =  56 +  8𝑥𝑥 ⟺ 8𝑥𝑥 −  𝑥𝑥 =  35 −  56 ⟺ 7𝑥𝑥 =  −21 ⟺ 𝑥𝑥 = −21

7
𝑥𝑥 =  −3 (à rejeter car 𝑥𝑥 ∈ ℕ)
Donc, il est impossible que l’âge du père soit égale à 8 fois celui de son fils.
Exemple 2 

ℝ
(𝑨𝑨) ∶  2𝑥𝑥 + 3 = 5 − 4𝑥𝑥   ;    (𝑩𝑩):  5(3𝑥𝑥 − 2) = 7(6𝑥𝑥 + 1)    ;    (𝑪𝑪):  3(4 − 5𝑥𝑥) + 12(2𝑥𝑥 + 3) = 7(1 − 3𝑥𝑥) − 6(𝑥𝑥 + 2).
Solution 

(𝑨𝑨): 2𝑥𝑥 + 3 = 5 − 4𝑥𝑥 ⟹ 2𝑥𝑥 + 4𝑥𝑥 = 5 − 3 ⟹ 6𝑥𝑥 = 2 ⟹ 𝑥𝑥 = 2
6 = 1

3 ⟹ 𝑆𝑆 = {1
3} 

(𝑩𝑩): 5(3𝑥𝑥 − 2) = 7(6𝑥𝑥 + 1) ⟹ 15𝑥𝑥 − 10 = 42𝑥𝑥 + 7 ⟹ 15𝑥𝑥 − 42𝑥𝑥 = 10 + 7 ⟹ −27𝑥𝑥 = 17 ⟹ 𝑥𝑥 = 17
−27 ⟹ 𝑆𝑆 = {− 17

27}
(𝑪𝑪): 3(4 − 5𝑥𝑥) + 12(2𝑥𝑥 + 3) = 7(1 − 3𝑥𝑥) − 6(𝑥𝑥 + 2) ⟹ 12 − 15𝑥𝑥 + 24𝑥𝑥 + 36 = 7 − 21𝑥𝑥 − 6𝑥𝑥 − 12

⟹ −15𝑥𝑥 + 24𝑥𝑥 + 21𝑥𝑥 + 6𝑥𝑥 = 7 − 12 − 12 − 36 ⟹ (−15 + 24 + 21 + 6)𝑥𝑥 = −53

                            ⟹ 36𝑥𝑥 = −53 ⟹ 𝑥𝑥 = −53
36 ⟹ 𝑺𝑺 = {−𝟓𝟓𝟓𝟓

𝟑𝟑𝟑𝟑 }

3) Equations du second degré à une inconnue (Equations trinômes)
a) Forme générale  
Définition  

𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0 où 𝑎𝑎 ≠ 0, 𝑏𝑏 et 𝑐𝑐 sont des réels et 𝑥𝑥 est l’inconnue
b) Cas particuliers 

𝑎𝑎𝑥𝑥2 = 0 (𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑏𝑏 = 0 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑐𝑐 = 0) 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑐𝑐 = 0 (𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑏𝑏 = 0) 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0 (𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑐𝑐 = 0)

    EQUATIONS ET INEQUATIONSChapitre 5
 I) Equations 

1) Définition

2) Equations du premier degré à une inconnue

3) Equations du second degré à une inconnue (Equations trinômes)
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c) Méthodes de résolution 
1°) Les cas particuliers 
a- Les équations de la forme 𝒂𝒂𝒙𝒙𝟐𝟐 = 𝟎𝟎 (𝒂𝒂 ≠ 𝟎𝟎) 

0 𝑎𝑎
b- Les équations de la forme 𝒂𝒂𝒙𝒙𝟐𝟐 + 𝒄𝒄 = 𝟎𝟎 (𝒂𝒂 ≠ 𝟎𝟎, 𝒄𝒄 ≠ 𝟎𝟎) 

Deux solutions ∶

{
  
  𝑥𝑥1 = √

−𝑐𝑐
𝑎𝑎

𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑥𝑥2 = −√

−𝑐𝑐
𝑎𝑎

          (lorsque a et c sont de signes contraires)

Elles n’ont pas de solution lorsque 𝑎𝑎  𝑐𝑐 
c- Les équations de la forme 𝒂𝒂𝒙𝒙𝟐𝟐 + 𝒃𝒃𝒃𝒃 = 𝟎𝟎(𝒂𝒂 ≠ 𝟎𝟎, 𝒃𝒃 ≠ 𝟎𝟎) 

𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0 ⟺ 𝑥𝑥(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏) = 0 ⟹ {
𝑥𝑥1 = 0
𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑥𝑥2 =
−𝑏𝑏
𝑎𝑎

Plus généralement, l’équation 𝑥𝑥2  =  𝑘𝑘 𝑘𝑘
Si Alors l’ensemble des solutions est

𝒌𝒌 < 𝟎𝟎 𝝓𝝓 
𝒌𝒌 = 𝟎𝟎   {𝟎𝟎} 
𝒌𝒌 > 𝟎𝟎 {−√𝒌𝒌 ; √𝒌𝒌} 

2°) Le cas général 𝒂𝒂𝒙𝒙𝟐𝟐 + 𝒃𝒃𝒃𝒃 + 𝒄𝒄 = 𝟎𝟎 
Pour résoudre cette forme d’équation, on utilise la méthode générale du discriminant ∆

∆ ∆′ ∆= 𝑏𝑏2 − 4𝑎𝑎𝑎𝑎

∆′= (𝑏𝑏2)
2
− 𝑎𝑎𝑎𝑎 ;  mais d’où vient − il ?

𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0 ⟹ 𝑎𝑎 [(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏
2𝑎𝑎)

2
− ∆
4𝑎𝑎2] = 0𝑎𝑎 ≠ 0 ⟹ (𝑥𝑥 + 𝑏𝑏

2𝑎𝑎)
2
− ∆
4𝑎𝑎2 = 0 ⟹ (𝑥𝑥 + 𝑏𝑏

2𝑎𝑎)
2
= ∆
4𝑎𝑎2

𝑥𝑥 + 𝑏𝑏
2𝑎𝑎 =

{
  
 

  
 √ ∆

4𝑎𝑎2 =
√∆
2𝑎𝑎

𝑜𝑜𝑜𝑜

−√ ∆
4𝑎𝑎2 = −

√∆
2𝑎𝑎

(∆= 𝑏𝑏2 − 4𝑎𝑎𝑎𝑎) ⟹

{
  
 
 

  
 
 
𝑠𝑠𝑠𝑠 ∆> 0 ⟹ 𝑥𝑥 =

{
 
 
 
 − 𝑏𝑏

2𝑎𝑎 +
√∆
2𝑎𝑎 =

−𝑏𝑏 + √∆
2𝑎𝑎

𝑜𝑜𝑜𝑜

− 𝑏𝑏
2𝑎𝑎 −

√∆
2𝑎𝑎 =

−𝑏𝑏 − √∆
2𝑎𝑎

𝑠𝑠𝑠𝑠 ∆= 0 ⟹ 𝑥𝑥 = − 𝑏𝑏
2𝑎𝑎

𝑠𝑠𝑠𝑠 ∆< 0 ⟹ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
En conclusion : 

{
 
 

 
 Si ∆> 0; il existe deux solutions {

𝑥𝑥1 =
−𝑏𝑏−√∆
2𝑎𝑎

𝑥𝑥2 =
−𝑏𝑏+√∆
2𝑎𝑎

  Si ∆= 0 ; il existe une solution double 𝑥𝑥0 =
−𝑏𝑏
2𝑎𝑎

Si ∆< 0 ; il n′existe aucune solution dans ℝ
Si Alors l’ensemble des solutions est

𝜟𝜟 < 𝟎𝟎  (𝜟𝜟′ < 𝟎𝟎) 𝝓𝝓 

𝜟𝜟 = 𝟎𝟎  (𝜟𝜟′ = 𝟎𝟎)  {−𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐} 

𝜟𝜟 > 𝟎𝟎  (𝜟𝜟′ > 𝟎𝟎) 
{𝒙𝒙𝟏𝟏 ; 𝒙𝒙𝟐𝟐} avec 𝒙𝒙𝟏𝟏 =  

−𝒃𝒃−√∆
𝟐𝟐𝟐𝟐   et  𝒙𝒙𝟐𝟐 =  

−𝒃𝒃+√∆
𝟐𝟐𝟐𝟐  

ou 𝒙𝒙𝟏𝟏 =  
−𝒃𝒃′−√∆′

𝒂𝒂   et  𝒙𝒙𝟐𝟐 =  
−𝒃𝒃′+√∆′

𝒂𝒂   avec 𝒃𝒃′ = 
𝒃𝒃
𝟐𝟐 

 

IPN



3735 

Remarque 2 

𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0 𝑎𝑎 ≠ 0  
 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0, alors l’équation admet comme solutions 𝑥𝑥1 = 1  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑥𝑥2 = 𝑐𝑐

𝑎𝑎
Remarque 3 

𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0, (où 𝑎𝑎 ≠ 0) 
 𝑎𝑎 − 𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0, alors l’équation admet comme solutions 𝑥𝑥1 = −1  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑥𝑥2 = − 𝑐𝑐

𝑎𝑎
Exemple 3

 ℝ 
a)𝑥𝑥2  − 6𝑥𝑥 + 5 =  0 b)𝑥𝑥2  − 2𝑥𝑥 − 1 =  0 c)𝑥𝑥2  − 5𝑥𝑥 +  6 =  0 ;
Solution
Méthode 1 
a)𝑥𝑥2  − 6𝑥𝑥 + 5 =  0

 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 1 + (− 6)  +  5 =  0 𝑥𝑥1 = 1 𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑥𝑥2 = 5
1 = 5 ⟹ 𝑆𝑆 = {1 ; 5}

Méthode 2
𝑥𝑥2  − 6𝑥𝑥 + 5 =  0 ⟺ (x −  3)2  −  9 +  5 =  0 ⟺ (x −  3)2 =  4 ⟺ x −  3 = −√4 ou x −  3 = √4 ⟺ 𝑥𝑥 = 1 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑥𝑥 = 5 
 𝑆𝑆 = {1 ; 5}
Méthode 3 

 = 𝑏𝑏2 − 4𝑎𝑎𝑎𝑎 =  (−6)2  −  4(1)(5) = 36 −  20 =  16 ; √ = 4 ;  𝑥𝑥1 = 6 − 4
2 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑥𝑥2 = 6 + 4

2 ⟹ 𝑆𝑆 = {1 ; 5} 

b)𝑥𝑥2  − 2𝑥𝑥 − 1 =  0

 =  𝑏𝑏2 − 4𝑎𝑎𝑎𝑎 =  (−2)2  −  4(1)(−1) = 8  ;  √ = 2√2  ;   𝑥𝑥1 = 2 − 2√2
2  𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑥𝑥2 = 2 + 2√2

2 ⟹ 𝑆𝑆 = {1 − √2 ; 1 + √2} 

c) 𝑥𝑥2  − 5𝑥𝑥 +  6 =  0

 = 𝑏𝑏2 − 4𝑎𝑎𝑎𝑎 =   (−5)2  −  4(1)(6) = 1  ;  √ = 1  ;  𝑥𝑥1 = 5 − 1
2  𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑥𝑥2 = 5 + 1

2 ⟹ 𝑆𝑆 = {2 ; 3} 

3°) Somme et produit des racines d’un polynôme
Lorsque l’équation 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0  (𝑎𝑎 ≠ 0) 𝑥𝑥1 𝑥𝑥2

{
𝑠𝑠 = 𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 = − 𝑏𝑏

𝑎𝑎 ;  𝑝𝑝 = 𝑥𝑥1. 𝑥𝑥2 = 𝑐𝑐
𝑎𝑎    𝟏𝟏

et
𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 𝑎𝑎(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥1)(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2) = 0   𝟐𝟐

Si Alors  
𝑥𝑥1 ; 𝑥𝑥2 sont les solutions de l’équation

 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0 𝑠𝑠 = 𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 = − 𝑏𝑏
𝑎𝑎 ;  𝑝𝑝 = 𝑥𝑥1. 𝑥𝑥2 = 𝑐𝑐

𝑎𝑎 

𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0 
L’ensemble des solutions de l’équation 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0

{1  ;  𝑐𝑐
𝑎𝑎}

𝑎𝑎 − 𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0 
L’ensemble des solutions de l’équation 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0

{−1  ;  −𝑐𝑐
𝑎𝑎 } 

{𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 = 𝑆𝑆
𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑃𝑃

Les nombres x et y (s’ils existent) sont les solutions de 
l’équation du second degré d’inconnue X 𝑋𝑋2 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝑃𝑃 = 0

 
Soit l’équation 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0 𝑎𝑎 ≠ 0 ∆ > 0

𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0 ⟺ 𝑎𝑎 (𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏
𝑎𝑎 𝑥𝑥 + 𝑐𝑐

𝑎𝑎) = 0 ⟺ 𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏
𝑎𝑎 𝑥𝑥 + 𝑐𝑐

𝑎𝑎 = 0 ⟹ 𝑥𝑥2 − 𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝑝𝑝 = 0
Exemple 4 
Déterminer les dimensions d’un rectangle d’aire 15 16. 
Solution 

𝑥𝑥 𝑦𝑦 {𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 = 16
2 = 8

𝑥𝑥𝑥𝑥 = 15
 ; 

Donc 𝑥𝑥 et 𝑦𝑦 sont les solutions de l’équation  𝑡𝑡2  − 8𝑡𝑡 +  15 =  0

 =  (−8)2  −  4(1)(15) = 4  ;  √ = 2  ;  𝑡𝑡1 = 8 − 2
2 = 3 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑡𝑡2 = 8 + 2

2 = 5, donc les dimensions sont 3 𝑒𝑒𝑒𝑒 5. 
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Remarque 4 
Lorsque l’équation 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0 𝑎𝑎 ≠ 0 𝑥𝑥0
𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 𝑎𝑎(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0)2

Lorsque l’équation 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0 n’admet aucune solution, alors le trinôme n’est pas factorisable.
Exemple 5 

⌂ 2𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 + 2 = 2(𝑥𝑥 − 1)2

⌂ 2𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 + 3 =  0 n’est pas factorisable.

4) Les équations du premier degré à deux inconnues 
a) Forme générale  

𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0 (𝑎𝑎; 𝑏𝑏) ≠ (0; 0)
Exemple 6  

5𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦 + 11 = 0 ; 𝑥𝑥 − 7𝑦𝑦 = 8 ; 4𝑥𝑥 − 9𝑦𝑦 = 0 ;  𝑥𝑥 = −3𝑦𝑦 + 1 ; 𝑦𝑦 = 2
9 𝑥𝑥 − 7√3 

b) Méthode de résolution  

Pour chaque valeur qu’on donne à 𝑥𝑥 𝑦𝑦
Exemple 7 
A l’équation 5𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦 + 11 = 0, 𝑥𝑥 = 4 5 × 4 − 3𝑦𝑦 + 11 = 0

⟹ 20 − 3𝑦𝑦 + 11 = 0 ⟹ −3𝑦𝑦 + 31 = 0 ⟹ 3𝑦𝑦 = 31 ⟹ 𝑦𝑦 = 31
3

Le couple ordonné (4; 31
3 )  est une solution de l’équation 5𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦 + 11 = 0,

5) Système linéaire de deux équations à deux inconnues 
a) Forme générale 

{ 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0  𝟏𝟏
𝑎𝑎′𝑥𝑥 + 𝑏𝑏′𝑦𝑦 + 𝑐𝑐′ = 0 𝟐𝟐

𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐, 𝑎𝑎′, 𝑏𝑏′  𝑐𝑐′
Définition 
On appelle système linéaire de deux équations du premier degré à deux inconnues, toute paire d’équations du premier 
degré à deux inconnues qu’on se doit de résoudre simultanément. 
C’est
b) Méthodes de résolution 
Il existe quatre méthodes de résolution d’un système linéaire.
a- Méthode de combinaison 
b- Méthode de substitution 
c- Méthode graphique 
d- Méthode des déterminants (Cramer) 

{ 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0  
𝑎𝑎′𝑥𝑥 + 𝑏𝑏′𝑦𝑦 + 𝑐𝑐′ = 0 

∆= | 𝑎𝑎 𝑏𝑏
𝑎𝑎′ 𝑏𝑏′| = 𝑎𝑎𝑏𝑏′ − 𝑎𝑎′𝑏𝑏

∆≠ 0 ∆= 0, le système peut avoir une infinité de solutions, comme il peut n’en avoir 

∆≠ 0
∆𝑥𝑥= | 𝑏𝑏 𝑐𝑐

𝑏𝑏′ 𝑐𝑐′| = 𝑏𝑏𝑏𝑏′ − 𝑏𝑏′𝑐𝑐 ∆𝑦𝑦= | 𝑐𝑐 𝑎𝑎
𝑐𝑐′ 𝑎𝑎′| = 𝑐𝑐𝑎𝑎′ − 𝑐𝑐′𝑎𝑎

𝑥𝑥 = ∆𝑥𝑥
∆ =

| 𝑏𝑏 𝑐𝑐
𝑏𝑏′ 𝑐𝑐′|

| 𝑎𝑎 𝑏𝑏
𝑎𝑎′ 𝑏𝑏′|

= 𝑏𝑏𝑏𝑏′−𝑏𝑏′𝑐𝑐
𝑎𝑎𝑏𝑏′−𝑎𝑎′𝑏𝑏

𝑦𝑦 =
∆𝑦𝑦
∆ =

| 𝑐𝑐 𝑎𝑎
𝑐𝑐′ 𝑎𝑎′|

| 𝑎𝑎 𝑏𝑏
𝑎𝑎′ 𝑏𝑏′|

= 𝑐𝑐𝑎𝑎′ − 𝑐𝑐′𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑏𝑏′ − 𝑎𝑎′𝑏𝑏

4) Les équations du premier degré à deux inconnues

5) Système linéaire de deux équations à deux inconnues
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Un système d’équations peut être résolu aussi par méthode graphique lorsque les équations sont relativement simples. 
La solution simultanée lorsqu’elle existe, est l’intersection des deux droites caractérisées par les équations du système.
Exemple 8 

{ 5𝑥𝑥 + 3𝑦𝑦 − 4 = 0  1
2𝑥𝑥 − 7𝑦𝑦 + 11 = 0 2

Solution 
a) Méthode de combinaison 

7 × 1 + 3 ×  2 ⟹ {35𝑥𝑥 + 21𝑦𝑦 − 28 = 0  1′

6𝑥𝑥 − 21𝑦𝑦 + 33 = 0 2′
⟹ 41𝑥𝑥 + 5 = 0 ⟹ 𝑥𝑥 = −5

41

2 × 1 − 5 ×  2 ⟹ { 10𝑥𝑥 + 6𝑦𝑦 − 8 = 0  1′′
−10𝑥𝑥 + 35𝑦𝑦 − 55 = 0 2′′

⟹ 41𝑦𝑦 − 63 = 0 ⟹ 𝑦𝑦 = 63
41

𝑥𝑥 dans l’une des deux équations pour avoir la valeur de 𝑦𝑦

5 × −5
41 + 3𝑦𝑦 − 4 = 0 ⟹ −25

41 + 3𝑦𝑦 − 4 = 0 ⟹ 3𝑦𝑦 = 25
41 + 4 ⟹ 3𝑦𝑦 = 25

41 + 164
41 = 189

41 ⟹ 𝑦𝑦 = 189
41 ÷ 3 ⟹ 𝑦𝑦 = 63

41
         ⟹ 𝑆𝑆 = {(−5

41 ; 63
41)}

b) Méthode de substitution 

{ 5𝑥𝑥 + 3𝑦𝑦 − 4 = 0  1
2𝑥𝑥 − 7𝑦𝑦 + 11 = 0 2

⟹ 𝑑𝑑𝑑𝑑 1 ∶ 5𝑥𝑥 = −3𝑦𝑦 + 4

⟹ 𝑥𝑥 = −3𝑦𝑦 + 4
5 ⟹ 2 × −3𝑦𝑦 + 4

5 − 7𝑦𝑦 + 11 = 0 ⟹ −6𝑦𝑦 + 8
5 − 35𝑦𝑦

5 + 55
5 = 0 ⟹ −6𝑦𝑦 + 8 − 35𝑦𝑦 + 55

5 = 0

⟹ −41𝑦𝑦 + 63
5 = 0 ⟹ −41𝑦𝑦 + 63 = 0 ⟹ 41𝑦𝑦 = 63 ⟹ 𝑦𝑦 = 63

41 ⟹ de 1 ∶ 3𝑦𝑦 = −5𝑥𝑥 + 4 ⟹ 𝑦𝑦 = −5𝑥𝑥 + 4
3

    de 2 ⟹ 2𝑥𝑥 − 7 × −5𝑥𝑥 + 4
3 + 11 = 0 ⟹ 6𝑥𝑥

3 − −35𝑥𝑥 + 28
3 + 33

3 = 0 ⟹ 6𝑥𝑥 + 35𝑥𝑥 − 28 + 33
3 = 0

⟹ 41𝑥𝑥 + 5
3 = 0 ⟹ 41𝑥𝑥 + 5 = 0 ⟹ 41𝑥𝑥 = −5 ⟹ 𝑥𝑥 = −5

41  

On pouvait aussi remplacer dans l’expression de 𝑥𝑥

⟹ 𝑥𝑥 =
−3 × 63

41 + 4
5 ⟹ 𝑥𝑥 =

−189 + 164
41
5 ⟹ 𝑥𝑥 =

−25
41
5 = −25

41 ÷ 5 = −25
41 × 1

5
⟹ 𝑥𝑥 = −5

41 ⟹ 𝑆𝑆 = {(−5
41 ; 63

41)}.
c) Méthode du déterminant 

{ 5𝑥𝑥 + 3𝑦𝑦 − 4 = 0 
2𝑥𝑥 − 7𝑦𝑦 + 11 = 0 

∆= |5 3
2 −7| = 5 × (−7) − 2 × 3 = −35 − 6 = −41

∆𝑥𝑥= | 3 −4
−7 11| = 3 × 11 − (−7 × −4) = 33 − 28 = 5

∆𝑦𝑦= |−4 5
11 2| = −4 × 2 − 11 × 5 = −8 − 55 = −63

𝑥𝑥 = ∆𝑥𝑥
∆ = 5

−41 = −5
41  ; 𝑦𝑦 = ∆𝑦𝑦

∆ = −63
−41 = 63

41 ⟹ 𝑆𝑆 = {(−5
41 ; 63

41)}.
Exemple 9 

{3𝑥𝑥 + 4𝑦𝑦 − 10 = 0 
2𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 − 5 = 0 
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t les coordonnées du point d’intersection des deux 
(𝐷𝐷) (𝐷𝐷′)d’équations.

(𝐷𝐷) ∶ 3𝑥𝑥 + 4𝑦𝑦 − 10 = 0 (𝐷𝐷′) ∶  2𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 − 5 = 0 (𝑥𝑥0 ; 𝑦𝑦0)
On pose : 𝑦𝑦0 = −3𝑥𝑥0+10

4   𝑒𝑒𝑒𝑒  
𝑦𝑦0 = −2𝑥𝑥0 + 5

En égalisant 𝑦𝑦0 avec 𝑦𝑦0 on obtient

 −3𝑥𝑥0 + 10
4 = −2𝑥𝑥0 + 5 ⟹ 𝑥𝑥0 = 2

En remplaçant dans l’une des deux équations, on 
𝑦𝑦0 = 1

(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )

leur point d’intersection (𝑥𝑥0 = 2 ;  𝑦𝑦0 = 1)

 

 

 

 

 

d- Solutions possibles d’un système linéaire donné 
Interprétation graphique  

(𝑑𝑑) (𝑑𝑑’) les deux droites d’équations cartésiennes 𝑎𝑎𝑎𝑎 +  𝑏𝑏𝑏𝑏 +  𝑐𝑐 = 0 𝑎𝑎’𝑥𝑥 +  𝑏𝑏’𝑦𝑦 +  𝑐𝑐’ = 0 (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )

Exemple 10 

s’ils existent

𝑰𝑰.  { 3𝑥𝑥 + 5𝑦𝑦 − 7 = 0 
4𝑥𝑥 − 6𝑦𝑦 − 12 = 0 ;                      𝑰𝑰𝑰𝑰.  {

4𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 − 5 = 0 
−8𝑥𝑥 − 4𝑦𝑦 + 13 = 0 ;                   𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰.  {

3𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦 + 6 = 0 
−12𝑥𝑥 + 20𝑦𝑦 − 24 = 0 

On utilisera au choix l’une des méthodes précédentes pour résoudre les systèmes.
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𝑰𝑰.  { 3𝑥𝑥 + 5𝑦𝑦 − 7 = 0  1
4𝑥𝑥 − 6𝑦𝑦 − 12 = 0 2

6 × 1 + 5 × 2 ⟹ {18𝑥𝑥 + 30𝑦𝑦 − 42 = 0  1′
20𝑥𝑥 − 30𝑦𝑦 − 60 = 0 2′

⟹ 38𝑥𝑥 − 102 = 0 ⟹ 𝑥𝑥 = 102
38 ⟹ 𝑥𝑥 = 51

19

3 × 51
19 + 5𝑦𝑦 − 7 = 0 ⟹ 153

19 + 5𝑦𝑦 − 7 = 0 ⟹ 5𝑦𝑦 + 153
19 − 133

19 = 0 ⟹ 5𝑦𝑦 + 20
19 = 0

⟹ 5𝑦𝑦 = − 20
19 ⟹ 𝑦𝑦 = − 20

19 ÷ 5 ⟹ 𝑦𝑦 = − 20
19 × 1

5 ⟹ 𝑦𝑦 = − 4
19 ⟹ 𝑆𝑆 {(51

19 ;  − 4
19)}

ayant un point commun

𝑰𝑰𝑰𝑰.  { 4𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 − 5 = 0  1
−8𝑥𝑥 − 4𝑦𝑦 + 13 = 0 2

⟹ 2 × 1 + 2 ⟹ { 8𝑥𝑥 + 4𝑦𝑦 − 10 = 0  1′
−8𝑥𝑥 − 4𝑦𝑦 + 13 = 0 2′

   ⟹ 3 = 0, c’est impossible

D’où le système n’a pas de solution, 𝑆𝑆 = ∅.
n’ayant aucun point commun

𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰.  { 3𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦 + 6 = 0   1
−12𝑥𝑥 + 20𝑦𝑦 − 24 = 0 2

⟹ 4 × 1 + 2 ⟹ { 12𝑥𝑥 − 20𝑦𝑦 + 24 = 0  1′
−12𝑥𝑥 + 20𝑦𝑦 − 24 = 0 2′

⟹ 0 = 0

ayant tous les points communs
II) Inéquations : 
1) Définition 

est une expression algébrique qui fait intervenir une relation d’inégalité (<; ≤; > 𝑜𝑜𝑜𝑜 ≥
inconnues 1  

La résolution d’une inéquation est la détermination de l’ensemble des nombres réels vérifiant cette inéquation. 
2)  Les inéquations du premier degré à une inconnue 
a) Formes générales  

d’une inéquation du premier degré à une inconnue développée et réduite est  
𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 < 0   ;   𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 ≤ 0   ;   𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 > 0  𝑜𝑜𝑜𝑜  𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 ≥ 0   (𝑎𝑎 ≠ 0)

b) Méthode de résolution : 

                                  𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 < 0 ⟹ 𝑎𝑎𝑎𝑎 < −𝑏𝑏 ⟹ {
𝑥𝑥 < −𝑏𝑏

𝑎𝑎  𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑎𝑎 > 0

𝑥𝑥 > −𝑏𝑏
𝑎𝑎  𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑎𝑎 < 0

On a déjà vu le tableau de l’étude des signes du polynôme 𝑷𝑷(𝒙𝒙) = 𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃  

 

Si  𝑎𝑎 > 0 ⟹ 𝒮𝒮 = ]−∞; −𝑏𝑏
𝑎𝑎 [ .        Si 𝑎𝑎 < 0 ⟹ 𝒮𝒮 = ]−𝑏𝑏

𝑎𝑎 ; +∞[
Exemple 11 
 ℝ l’inéquation 5𝑥𝑥 − 4 ≥ 0 
Solution 
5𝑥𝑥 − 4 ≥ 0 ⟹ 𝑥𝑥 ≥ 4

5.Le tableau de l’étude des signes donne
𝑥𝑥 −∞ 𝟒𝟒

𝟓𝟓                                               +∞
5𝑥𝑥 − 4 − 0 +

𝒮𝒮 = [4
5 ; +∞[

 

II) Inéquations :

1) Définition

2)  Les inéquations du premier degré à une inconnue
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Exemple 12 
ℝ l’inéquation −33 ≤ 4𝑥𝑥 + 7 < 27 

Solution 
−33 ≤ 4𝑥𝑥 + 7 < 27 ⟹ −33 − 7 ≤ 4𝑥𝑥 + 7 − 7 < 27 − 7 ⟹ −40 ≤ 4𝑥𝑥 < 20

⟹ −40 ÷ 4 ≤ 4𝑥𝑥 ÷ 4 < 20 ÷ 4 ⟹ −10 ≤ 𝑥𝑥 < 5 ⟹ 𝒮𝒮 = {𝑥𝑥/ −10 ≤ 𝑥𝑥 < 5} = [−10; 5[
3)  Les inéquations du deuxième degré à une inconnue 
a) Formes générales 
La forme générale d’une inéquation du deuxième degré à une inconnue développée et réduite est  
𝒂𝒂𝒙𝒙𝟐𝟐 + 𝒃𝒃𝒃𝒃 + 𝒄𝒄 ≥ 𝟎𝟎  > 𝑜𝑜𝑜𝑜 ≤ 𝑜𝑜𝑜𝑜 < (𝒂𝒂 ≠ 𝟎𝟎)
Cas particuliers 

 𝒂𝒂𝒙𝒙𝟐𝟐 < 0  > 𝑜𝑜𝑜𝑜 ≤ 𝑜𝑜𝑜𝑜 ≥ (𝒂𝒂 ≠ 𝟎𝟎)
 𝒂𝒂𝒙𝒙𝟐𝟐 + 𝒄𝒄 > 0  < 𝑜𝑜𝑜𝑜 ≤ 𝑜𝑜𝑜𝑜 ≥ (𝒂𝒂 ≠ 𝟎𝟎)
 𝒂𝒂𝒙𝒙𝟐𝟐 + 𝒃𝒃𝒃𝒃 ≤ 𝟎𝟎  > 𝑜𝑜𝑜𝑜 < 𝑜𝑜𝑜𝑜 ≥ (𝒂𝒂 ≠ 𝟎𝟎)

b) Méthode de résolution 
a- Tableau de l’étude des signes du polynôme 𝑷𝑷(𝒙𝒙) = 𝒂𝒂𝒙𝒙𝟐𝟐 + 𝒄𝒄

𝒂𝒂 𝒄𝒄

 
𝒂𝒂 𝒄𝒄  

 
b- Tableau de l’étude des signes du polynôme 𝒑𝒑(𝒙𝒙) = 𝒂𝒂𝒙𝒙𝟐𝟐 + 𝒃𝒃𝒃𝒃
1°) Si −𝒃𝒃

𝒂𝒂 < 0

 

2°) Si −𝒃𝒃
𝒂𝒂 > 0

 
 
c- Tableau de l’étude des signes du polynôme 𝒑𝒑(𝒙𝒙) = 𝒂𝒂𝒙𝒙𝟐𝟐 + 𝒃𝒃𝒃𝒃 + 𝒄𝒄

 
Exemple 13 
Soit l’inéquation  2𝑥𝑥2 − 5𝑥𝑥 + 2 ≤ 0 
Chercher l’ensemble des solutions de l’inéquation. 

3)  Les inéquations du deuxième degré à une inconnue
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Solution 
Cherchons d’abord à résoudre l’équation associée à l’inéquation 2𝑥𝑥2 − 5𝑥𝑥 + 2 = 0 

∆= (−5)2 − 4 × 2 × 2 = 25 − 16 = 9 ⟹ ∆> 0 𝑒𝑒𝑒𝑒 √∆= 3 ⟹ 𝑥𝑥1 = 5 − 3
4 = 2

4 = 1
2  𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑥𝑥2 = 5 + 3

4 = 8
4 = 2

Le tableau de l’étude des signes donne  

 
L’ensemble de solutions de l’inéquation 2𝑥𝑥2 − 5𝑥𝑥 + 2 ≤ 0 𝒮𝒮 = [1

2 ; 2] 

 
Exemple 14 
Soit l’inéquation −2𝑥𝑥2 + 6𝑥𝑥 − 9

2 > 0 Chercher l’ensemble des solutions de l’inéquation.
Solution 
Cherchons d’abord à résoudre l’équation associée à l’inéquation  

−2𝑥𝑥2 + 6𝑥𝑥 − 9
2 = 0 ⟹ ∆= 62 − 4 × −2 × −9

2 = 36 − 36 = 0 ⟹ ∆= 0 ⟹ 𝑥𝑥 = −6
4 = − 3

2
Le tableau de l’étude des signes donne  

L’ensemble de solutions de l’inéquation
−2𝑥𝑥2 + 6𝑥𝑥 − 9

2 > 0 est donc  𝒮𝒮 = ∅
Exemple 15 
Soit l’inéquation 3𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 + 12 ≥ 0 
Chercher l’ensemble des solutions de l’inéquation. 
Solution 
Cherchons d’abord à résoudre l’équation associée à l’inéquation  
3𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 + 12 = 0 ⟹ ∆= (−4)2 − 4 × 3 × 12 = 16 − 144 = −128 ⟹ ∆ < 0  ℝ 
Le tableau de l’étude des signes donne  

 
L’ensemble de solutions de l’inéquation 3𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 + 12 > 0 est donc  𝒮𝒮 = ℝ

 
 
 
 
 

4) Inéquation produit – Inéquation quotient 
a) Inéquation produit
Définition 
On appelle inéquation produit, toute inéquation composée d’un produit de deux polynômes ou plus. 
Méthode de résolution 

obtenues pour l’équation associée, on dresse ensuite un tableau d’étude de signes. 
Le résultat de l’étude des signes nous permet alors de déterminer le ou les intervalle(s) de réels qui sont solution de 
l’inéquation. 
b) Inéquation quotient
Définition 

 

4) Inéquation produit – Inéquation quotient
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Méthode de résolution 

 

En fonction des racines obtenues pour les équations associées, on dresse un tableau d’étude des signes. 
Le résultat de l’étude des signes nous permet alors de déterminer le ou les intervalle(s) de réels qui sont solution de 
l’inéquation. 
Exemple 16 

ℝ  1) (2𝑥𝑥 − 1)(𝑥𝑥 +  1)  ≥  0 2) 𝑥𝑥2  − 4𝑥𝑥 + 3 <  0 3) (𝑥𝑥2 +  𝑥𝑥 +  1)(1 − 𝑥𝑥2) >  0  
Solution  

5) Système de deux inéquations à deux inconnues 
Méthode de résolution 

précédemment pour chaque équation. Ensuite, on cherche l’intersection des deux demi  

Exemple 17 

Soit l’inéquation 5𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦 + 15 ≤ 0 

𝐴𝐴(0, 5) 𝐵𝐵(−3, 0) sont deux solutions de l’équation associée. 
(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) (𝐴𝐴𝐴𝐴)  

Pour déterminer celui qui est la solution de l’inéquation, on remplace par les coordonnées de 𝑂𝑂(0, 0)
5 × 0 − 3 × 0 + 15 = 15 𝑂𝑂 plan qui n’est pas solution de l’inéquation.
La solution de l’inéquation 5𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦 + 15 ≤ 0 (𝐴𝐴𝐴𝐴)
l’origine.

5) Système de deux inéquations à deux inconnues
IPN
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Exemple 18 

{5𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦 + 15 ≤ 0
𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 − 4 > 0

(𝐴𝐴𝐴𝐴)
(𝐶𝐶𝐶𝐶)  
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EEXXEERRCCIICCEESS  GGÉÉNNÉÉRRAAUUXX  

1.

 
300

400 –

2.Trouver les dimensions d’un champ rectangulaire 
d’aire 1200

10  
3. 53170

 
Chaque billet d’entrée est vendu 300

4. ℝ  

𝑥𝑥2  − 4𝑥𝑥 +  3 =  0 ;  𝑥𝑥2  + 𝑥𝑥 +  1 =  0 ;   𝑥𝑥2  +  1 =  0 ; 

𝑥𝑥2  + 3𝑥𝑥 −  4 =  0 ; 𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 − 2 = 0 ; 𝑥𝑥4 − 4𝑥𝑥2 + 3 = 0 ;

𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥 − 4 = 0 ;  𝑥𝑥2 − 1 = 0 ;  𝑥𝑥2  − 2𝑥𝑥 −  2 =  0 ;   

𝑥𝑥4  − 4𝑥𝑥2 + 3 ;  𝑥𝑥 +  3√𝑥𝑥 + 1 =  0 ;  2𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 − 1 = 0 ; 
(𝑥𝑥 − 1)(𝑥𝑥 +  3) =  0 ; (2𝑥𝑥 + 1)2 − 3(2𝑥𝑥 + 1) − 4 =  0 ;

   1 −  4𝑥𝑥2 =  0 ; (1 − 2𝑥𝑥)2(1 +  𝑥𝑥) =  0 ;  𝑥𝑥(1 − 𝑥𝑥2) =  0.

5. ℝ  

 𝑥𝑥 +  1 ≥  0 ;    2𝑥𝑥 −  1 ≤  0  ;  13 𝑥𝑥 +  1 ≥ 0  ;  

  𝑥𝑥2  − 4𝑥𝑥 +  3 > 0 ;   𝑥𝑥2  +  𝑥𝑥 +  1 < 0
2𝑥𝑥2  − 𝑥𝑥 −  1 < 0 ;     𝑥𝑥2  −  1  ≥ 0 ;
(𝑥𝑥 −  1)(𝑥𝑥 +  3)   ≤ 0   ;   (1 −  2𝑥𝑥)2(1 +  𝑥𝑥) < 0

6. ℝ2

{5𝑎𝑎 + 2𝑏𝑏 = 262𝑎𝑎 − 3𝑏𝑏 = −1

ℝ2

{5𝑥𝑥
2 + 2𝑦𝑦2 = 26

2𝑥𝑥2 − 3𝑦𝑦2 = −1  ; {
5√𝑥𝑥 + 2√𝑦𝑦 = 26
2√𝑥𝑥 − 3√𝑦𝑦 = −1

 ;

{
 

 5𝑥𝑥 +
2
𝑦𝑦 = 26

2
𝑥𝑥 −

3
𝑦𝑦 = −1

7. ( O; 𝐼𝐼 ; 𝐽𝐽  )

Déterminer l’intersection des droites (𝑑𝑑) (𝑑𝑑’)

(𝑑𝑑) 4𝑥𝑥 +  5𝑦𝑦 − 1 =  0 (𝑑𝑑’) 3𝑥𝑥 +  4𝑦𝑦 − 2 =  0

(𝑑𝑑) 2𝑥𝑥 −  10𝑦𝑦 − 4 =  0(𝑑𝑑’) − 3𝑥𝑥 +  15𝑦𝑦 +  6 =  0
(𝑑𝑑)4𝑥𝑥 −  2𝑦𝑦 − 1 =  0    (𝑑𝑑’) 𝑦𝑦 =  2𝑥𝑥 +  1

8. 𝑃𝑃
2  
𝑃𝑃(𝑥𝑥)

𝑃𝑃
𝑃𝑃(𝑥𝑥)

1°) 𝑃𝑃(𝑥𝑥) =  𝑥𝑥2  +  2𝑥𝑥 − 1       2°) 𝑃𝑃(𝑥𝑥) =  −𝑥𝑥2  +  𝑥𝑥 − 1
3°)𝑃𝑃(𝑥𝑥) =  𝑥𝑥2  −  7𝑥𝑥 +  6       4°) 𝑃𝑃(𝑥𝑥)  =  −5𝑥𝑥2  +  𝑥𝑥 + 1

5°) 𝑃𝑃(𝑥𝑥)  =  𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥 + 2         6) 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 12𝑥𝑥
2 +  5𝑥𝑥 − 1 

7) 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥2 +  5𝑥𝑥 − 1         8) 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 169𝑥𝑥2 + 13𝑥𝑥 − 1
9. 𝑃𝑃 𝑎𝑎

 
𝑃𝑃(𝑥𝑥) 𝑥𝑥 −  𝑎𝑎

𝑃𝑃(𝑥𝑥) 𝑥𝑥 −  𝑎𝑎.

𝑃𝑃(𝑥𝑥).
1°) 𝑃𝑃(𝑥𝑥)  =  𝑥𝑥3  −  4𝑥𝑥2  +  5𝑥𝑥 − 2  𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑎𝑎 =  2           

2°) 𝑃𝑃(𝑥𝑥)  =  −2𝑥𝑥3  +  7𝑥𝑥2  −  12𝑥𝑥 +  9  𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑎𝑎 =  .           

3°) 𝑃𝑃(𝑥𝑥)  =  2𝑥𝑥3  +  3𝑥𝑥2  −  12𝑥𝑥 − 9  𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑎𝑎 =  −3           
4) 𝑃𝑃(𝑥𝑥)  =  −3𝑥𝑥3  +  2𝑥𝑥2  +  9𝑥𝑥 − 6  𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑎𝑎 = √3.           
10.

 
2𝑥𝑥 + 3 = 5 − 4𝑥𝑥 ;    5(3𝑥𝑥 − 2) = 7(6𝑥𝑥 + 1) ;
3(4 − 5𝑥𝑥) + 12(2𝑥𝑥 + 3) = 7(1 − 3𝑥𝑥) − 6(𝑥𝑥 + 2).
11. ℝ  
a)4𝑥𝑥2 = 0.  b)2𝑥𝑥2 + 32 = 0. c)3𝑥𝑥2 − 27 = 0
d)−2𝑥𝑥2 + 8 = 0.  e) −7𝑥𝑥2 − 21 = 0 f)4𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥 = 0
12.
a)3𝑥𝑥2 − 5𝑥𝑥 − 2 = 0 ; b)𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥 + 1 = 0
c)5𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥 + 4 = 0
13. 7

6  
14. 𝑥𝑥 𝑦𝑦  

𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 = 6 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 8
15. 𝑥𝑥 𝑦𝑦  25

144  
16.  

{𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 = −1𝑥𝑥𝑥𝑥 = −1           {𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥𝑥𝑥 = 35               {
𝑥𝑥2
𝑦𝑦 + 𝑦𝑦

2

𝑥𝑥 = 0
𝑥𝑥𝑥𝑥 = −1

       

17. 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥3 − 14𝑥𝑥 − 12 
1° 𝑃𝑃(−1)
2° Résoudre l’équation 𝑃𝑃(𝑥𝑥) = 0
a) 𝑃𝑃(𝑥𝑥)
b)
18. ℝ  
3𝑥𝑥 − 2
2𝑥𝑥 + 5 =

2𝑥𝑥 + 5
3𝑥𝑥 − 2   ;                 

9𝑥𝑥2 + 6𝑥𝑥
3𝑥𝑥 + 2 = −5 ;  

   −127𝑥𝑥 − 3 =
5

2𝑥𝑥 + 9   ;                 
3𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥
𝑥𝑥 − 9 = 0.

Exercices Généraux
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CCHHAAPPIITTRREE  66  ::  BBAARRYYCCEENNTTRREE 

1) Barycentre d’un système de deux points 
 𝐺𝐺 d’un ensemble de points pesants, le point d’équilibre de cet ensemble de points. 

a) Point pondéré 
Définition 

𝐴𝐴 𝒫𝒫 𝛼𝛼 𝐴𝐴(𝛼𝛼) (𝐴𝐴;  𝛼𝛼) 𝐴𝐴
𝛼𝛼 𝐴𝐴 𝛼𝛼

Exemple 1 
(𝐴𝐴, 5) ; (𝐵𝐵, −3) ; (𝐶𝐶, 2) ; (𝐷𝐷,− 3

4) ; (𝐸𝐸, 0); (𝐹𝐹, √2) 
b) Barycentre de deux points 
Définition 

𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝒫𝒫 𝛼𝛼  𝛽𝛽 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 ≠ 0
𝐺𝐺  𝛼𝛼𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛽𝛽𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗ 

𝐺𝐺 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝛼𝛼 𝛽𝛽
𝐺𝐺  𝐴𝐴(𝛼𝛼); 𝐵𝐵(𝛽𝛽) {(𝐴𝐴, 𝛼𝛼); (𝐵𝐵, 𝛽𝛽)}

c) Propriété  
𝐺𝐺 𝐴𝐴  𝐵𝐵 𝛼𝛼  𝛽𝛽

 𝛼𝛼𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛽𝛽𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗ 
d) Notations 
𝐺𝐺 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝛼𝛼 𝛽𝛽  𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏{(𝐴𝐴;  𝛼𝛼), (𝐵𝐵;  𝛽𝛽)}

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵
𝛼𝛼 𝛽𝛽

Exemple 2 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 ⟺ 3𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 2𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗ 3 2
e) Construction du barycentre 𝐆𝐆 de deux points 

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 ⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝛽𝛽
𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟺ 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝛼𝛼

𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗𝛼𝛼 𝛽𝛽
Remarque 

(𝐴𝐴; 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗) 𝐺𝐺 𝐺𝐺 ( 𝛽𝛽
𝛼𝛼+𝛽𝛽) . (𝐵𝐵; 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) 𝐺𝐺 𝐺𝐺 ( 𝛼𝛼

𝛼𝛼+𝛽𝛽) .
Exemple 3 

𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐹𝐹 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 .   Donner l’abscisse du point 𝐹𝐹 (𝐴𝐴; 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗)5 7
Solution 

𝐹𝐹 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 ⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 7
5 + 7𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 7

12𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝐹𝐹 ( 7
12)5 7

Exemple 4  
𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐸𝐸 𝐹𝐹 𝐺𝐺 (𝐴𝐴; 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗)

𝐸𝐸 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐹𝐹 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵
4 5 −10 −6 −8 1

Solution 

𝐸𝐸 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 ⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 5
9𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝑬𝑬(𝟓𝟓𝟗𝟗)4 5

𝐹𝐹 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 ⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −6
−16𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 3

8𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝑭𝑭(𝟑𝟑𝟖𝟖)−10 −6
 

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 ⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 1
−7𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝑮𝑮(−𝟏𝟏

𝟕𝟕)−8 1
Exemple 5 
𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐹𝐹 𝐺𝐺 𝐻𝐻 (𝐴𝐴; 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗)

𝐹𝐹 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐻𝐻 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵
3 2 −5 4 11 −6

Solution 

𝐹𝐹 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 ⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 2
5𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝐹𝐹 (25)3 2

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 ⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 4
−1𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝐺𝐺(−4)−5 4

BARYCENTRE Chapitre 6
1) Barycentre d’un système de deux points
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𝐻𝐻 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 ⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = −6
5 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝐻𝐻 (−6

5)11 −6
f) Méthodes de construction du barycentre de deux points 
a- Méthode de l’abscisse 

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 ⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝛽𝛽
𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝐺𝐺 ∈ (𝐴𝐴𝐴𝐴), ∀ 𝛼𝛼, 𝛽𝛽 ∈ ℝ ⟹ 𝐺𝐺 𝑎𝑎 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝛽𝛽

𝛼𝛼 + 𝛽𝛽  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟è𝑟𝑟𝑟𝑟 (𝐴𝐴; 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗)𝛼𝛼 𝛽𝛽
Exemple 6 

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵
2 3

Solution 

⟹ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 3
2 + 3𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 3

5𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗

b- Méthode du parallélogramme 

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵
𝛼𝛼 𝛽𝛽

𝑃𝑃 𝒫𝒫 𝑃𝑃 ∉ (𝐴𝐴𝐴𝐴) 𝑃𝑃1 𝑃𝑃2 𝑃𝑃𝑃𝑃1⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝛼𝛼𝑃𝑃𝑃𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑃𝑃𝑃𝑃2⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝛽𝛽𝑃𝑃𝑃𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗
𝑆𝑆 𝑃𝑃𝑃𝑃⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑃𝑃𝑃𝑃1⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑃𝑃𝑃𝑃2⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝑃𝑃𝑃𝑃1𝑆𝑆𝑃𝑃2  𝑃𝑃𝑃𝑃⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝛼𝛼𝑃𝑃𝑃𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛽𝛽𝑃𝑃𝑃𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (𝛼𝛼 + 𝛽𝛽)𝑃𝑃𝑃𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟹ 𝐺𝐺 ∈ (𝑃𝑃𝑃𝑃)
𝐺𝐺 ∈ (𝐴𝐴𝐴𝐴) ⟹ 𝐺𝐺 = (𝐴𝐴𝐴𝐴) ∩ (𝑃𝑃𝑃𝑃)

Exemple 7 

1°)
2°)
Solution 
1°)   ⟺ 2AG AB

5
=



2°)

1 2PP 3PA et PP 2PB= =


est un parallélogramme.  G est le point d’intersection des 



1 2PS PP PP= +


3PA 2PB+


5PG




D’où G est le point d’intersection des droites (AB) et (PS).
c- Méthode des parallèles 

• [𝐴𝐴𝐴𝐴]
• 𝑢⃗𝑢 
• 𝑑𝑑1(𝐴𝐴, 𝑢⃗𝑢 ) 𝑑𝑑2(𝐵𝐵, 𝑢⃗𝑢 )
𝛽𝛽𝑢⃗𝑢 −𝛼𝛼𝑢⃗𝑢 𝐴𝐴 𝐵𝐵

• −𝛼𝛼𝑢⃗𝑢 𝛽𝛽𝑣𝑣 
𝑃𝑃1 𝑃𝑃2

(𝐴𝐴𝐴𝐴) (𝑃𝑃1𝑃𝑃2)
𝐺𝐺

 
Exemple 8 

Construire le point 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵
3 4

Solution  

 

 

 

 
 
 
 
 

A B
  3      2    

A B
  3      2    

A B
  3      2    IPN
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g) Existence et unicité de 𝐆𝐆 

Le point 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 ≠ 0𝛼𝛼 𝛽𝛽
𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝛽𝛽

𝛼𝛼+𝛽𝛽 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ établit l’existence et l’unicité de 𝐺𝐺
h) Opérations conservant le barycentre 𝐆𝐆 
Théorème de l’homogénéité (Proportionnalité du barycentre) 

𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝑘𝑘 𝐺𝐺

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵

⟺ 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵

𝟏𝟏       ⟺    𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵

𝟐𝟐𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝑘𝑘. 𝛼𝛼 𝑘𝑘. 𝛽𝛽 𝛼𝛼
𝑘𝑘

𝛽𝛽
𝑘𝑘

Exemple 9 

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵

= 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵

= 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵

3 2 9 6 3
5

2
5

Propriété 

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝛼𝛼, 𝛽𝛽) ≠ (0, 0) ⟺ 𝛼𝛼′
𝛼𝛼 = 𝛽𝛽′

𝛽𝛽  .𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛼𝛼′ 𝛽𝛽′
i) Isobarycentre de deux points 

On définit l’isobarycentre de deux points comme le barycentre de deux points affectés du même coefficient non nul, 
c’est –

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 ; (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝛼𝛼 ≠ 0) ⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝛼𝛼
2𝛼𝛼 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 1

2𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟺ 𝐺𝐺 = 𝐴𝐴 ∗ 𝐵𝐵𝛼𝛼 𝛼𝛼
𝐺𝐺 𝐴𝐴 𝐵𝐵

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 ⟺ 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗ ⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 1
2𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟺ 𝐺𝐺 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑑𝑑 [𝐴𝐴𝐴𝐴]1 1

 

[𝐴𝐴𝐴𝐴] 𝐼𝐼 ⟺ 𝐼𝐼 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵

⟺  𝐴𝐴 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐼𝐼 𝐵𝐵

  ⟺  𝐵𝐵 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐼𝐼 𝐴𝐴

1 1 2 −1 2 −1
 

 
 
2) Barycentre d’un système de trois points 
a) Définition 

𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 𝒫𝒫 𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛾𝛾 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 + 𝛾𝛾 ≠ 0
𝐺𝐺 𝛼𝛼𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛽𝛽𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛾𝛾𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗ 

𝐺𝐺 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛾𝛾
b) Propriété  

𝐺𝐺 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛾𝛾
𝛼𝛼𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛽𝛽𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛾𝛾𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗ 

Remarque  
𝐺𝐺  𝐴𝐴(𝛼𝛼); 𝐵𝐵(𝛽𝛽); 𝐶𝐶(𝛾𝛾) {(𝐴𝐴, 𝛼𝛼); (𝐵𝐵, 𝛽𝛽); (𝐶𝐶, 𝛾𝛾)}

c) Notations 
𝐺𝐺 (𝐴𝐴, 𝛼𝛼) (𝐵𝐵, 𝛽𝛽) (𝐶𝐶, 𝛾𝛾) 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏{(𝐴𝐴;  𝛼𝛼), (𝐵𝐵;  𝛽𝛽), (𝐶𝐶;  𝛾𝛾)}

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶
𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛾𝛾

Exemple 10 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 ⟺ 8𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 4𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 5𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗ 8 4 −5
d) Comment construire le barycentre 𝑮𝑮de trois points 
 
a-Méthode des coordonnées 

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 ⟺ 𝛼𝛼𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛽𝛽𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛾𝛾𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗ 𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛾𝛾
⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝛽𝛽

𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 + 𝛾𝛾 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛾𝛾
𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 + 𝛾𝛾 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗

⟺ 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝛼𝛼
𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 + 𝛾𝛾 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛾𝛾

𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 + 𝛾𝛾 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗

⟺ 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝛼𝛼
𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 + 𝛾𝛾 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛽𝛽

𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 + 𝛾𝛾 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗

2) Barycentre d’un système de trois pointsIPN
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Exemple 11 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐸𝐸 𝐹𝐹

𝐸𝐸 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 𝐹𝐹 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶
3 2 1 −2 3 1

Solution 

𝐸𝐸 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 ⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 1

3𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 1
6 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗

3 2 1
 

𝐹𝐹 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶
⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 3

2𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 1
2𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗−2 3 1

Construction  

Remarque 

(𝐴𝐴; 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗) 𝐺𝐺 𝑮𝑮 ( 𝜷𝜷
𝜶𝜶+𝜷𝜷+𝜸𝜸 , 𝜸𝜸

𝜶𝜶+𝜷𝜷+𝜸𝜸)
b-Méthode du barycentre partiel (Associativité du barycentre) 

𝐺𝐺 est conservé lorsqu’on remplace deux points par leur barycentre affecté de la somme de leurs coefficients.

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶

⟺ 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐻𝐻 𝐶𝐶

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 ≠ 0 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐻𝐻 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵

𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛾𝛾 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 𝛾𝛾 𝛼𝛼 𝛽𝛽
Exemple 12 

Soit 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 𝐺𝐺4 5 3
Solution  

𝐹𝐹 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 ⟹ 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐹𝐹 𝐶𝐶
4 5 9 3

 
 

 
e) Existence et unicité de 𝐆𝐆 

Le point 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 + 𝛾𝛾 ≠ 0𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛾𝛾

L’égalité 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝛼𝛼
𝛼𝛼+𝛽𝛽+𝛾𝛾𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛽𝛽

𝛼𝛼+𝛽𝛽+𝛾𝛾𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ établit l’existence et l’unicité du barycentre 𝐺𝐺
f) Théorème de l’homogénéité (Proportionnalité du barycentre) 

𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛾𝛾 𝑘𝑘 𝐺𝐺

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶

⟺ 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶

⟺ 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶

𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛾𝛾 𝑘𝑘. 𝛼𝛼 𝑘𝑘. 𝛽𝛽 𝑘𝑘. 𝛾𝛾 𝛼𝛼
𝑘𝑘

𝛽𝛽
𝑘𝑘

𝛾𝛾
𝑘𝑘

Propriété  

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 (𝛼𝛼, 𝛽𝛽, 𝛾𝛾) ≠ (0, 0, 0) ⟺ 𝛼𝛼′
𝛼𝛼 = 𝛽𝛽′

𝛽𝛽 = 𝛾𝛾′
𝛾𝛾 .𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛾𝛾 𝛼𝛼′ 𝛽𝛽′ 𝛾𝛾′

g) Isobarycentre de trois points 
Définition 

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 𝛼𝛼 ≠ 0 𝐺𝐺 est l’isobarycentre des points 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝛼𝛼 𝛼𝛼 𝛼𝛼
Propriété 
𝐺𝐺 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 ⟺ 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗ ⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 2

3𝐴𝐴𝐴𝐴′⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

⟺ 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 2
3𝐵𝐵𝐵𝐵′⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟺ 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 2

3 𝐶𝐶𝐶𝐶′⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  1 1 1

𝐴𝐴′ = 𝐵𝐵 ∗ 𝐶𝐶   𝐵𝐵′ = 𝐴𝐴 ∗ 𝐶𝐶 et  𝐶𝐶′ = 𝐴𝐴 ∗ 𝐵𝐵

⟺ 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐴𝐴′ = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐵𝐵 𝐵𝐵′ = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐶𝐶 𝐶𝐶′
1 2 1 2 1 2

 

IPN
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h) Droites concourantes 
Exemple 13 

Solution 

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

   

i) Sommets d’un parallélogramme et barycentre 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐵𝐵 𝐶𝐶 𝐷𝐷 𝐵𝐵 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐶𝐶 𝐷𝐷

1 −1 1 1 1 −1

𝐶𝐶 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐷𝐷 𝐷𝐷 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶
−1 1 1 1 −1 1

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 ⟺ 𝐴𝐴,𝐵𝐵, 𝐶𝐶 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐺𝐺 sont les sommets d’un parallélogramme, 𝐺𝐺 𝐶𝐶1 1 −1
j) Barycentre et géométrie analytique 
Coordonnées du barycentre dans un repère  
a- De deux points 

𝒫𝒫 (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵

(𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 ≠ 0) ; 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 

{
 

 𝑥𝑥𝐺𝐺 =
𝛼𝛼𝑥𝑥𝐴𝐴 + 𝛽𝛽𝑥𝑥𝐵𝐵
𝛼𝛼 + 𝛽𝛽

𝑦𝑦𝐺𝐺 =
𝛼𝛼𝑦𝑦𝐴𝐴 + 𝛽𝛽𝑦𝑦𝐵𝐵
𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝛼𝛼 𝛽𝛽

(Moyenne pondérée des coordonnées de 𝐴𝐴 et 𝐵𝐵) 
Exemple 14 

(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒫𝒫 𝐴𝐴(5; −7) 𝐵𝐵(3; 4) 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐺𝐺3 4
Solution 

{
𝑥𝑥𝐺𝐺 =

3 × 5 + 4 × 3
3 + 4 = 277

𝑦𝑦𝐺𝐺 =
3 × −7 + 4 × 4

3 + 4 = −57

⟹ 𝑮𝑮(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟕𝟕 ; −𝟓𝟓𝟕𝟕 )

b- De trois points 

𝒫𝒫 (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶

(𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 + 𝛾𝛾 ≠ 0) ; ⟺

{
 

 𝑥𝑥𝐺𝐺 =
𝛼𝛼𝑥𝑥𝐴𝐴 + 𝛽𝛽𝑥𝑥𝐵𝐵 + 𝛾𝛾𝑥𝑥𝐶𝐶

𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 + 𝛾𝛾

𝑦𝑦𝐺𝐺 =
𝛼𝛼𝑦𝑦𝐴𝐴 + 𝛽𝛽𝑦𝑦𝐵𝐵 + 𝛾𝛾𝑦𝑦𝐶𝐶

𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 + 𝛾𝛾𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛾𝛾

(Moyenne pondérée des coordonnées de 𝐴𝐴, 𝐵𝐵 et 𝐶𝐶) 
Exemple 15 

𝒫𝒫 (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝐴𝐴(2; −3), 𝐵𝐵(−4; −5) 𝐶𝐶(6; −2)
𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 (𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 + 𝛾𝛾 ≠ 0) 𝐺𝐺7 −8 10

 
Solution  

{
 

 𝑥𝑥𝐺𝐺 =
7 × 2 − 8 × (−4) + 10 × 6

7 − 8 + 10 = 1069
𝑦𝑦𝐺𝐺 =

7 × (−3) − 8 × (−5) + 10 × (−2)
7 − 8 + 10 = −19

⟹ 𝑮𝑮(𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟗𝟗 ; −𝟏𝟏𝟗𝟗 )

 
Remarque 
Pour montrer que trois points distincts sont alignés, il suffit de montrer que l’un d’eux peut s’écrire comme barycentre des 

 
  

A B
  1      1      1    

C
 1    
A B

  1      1    
D DA

  1      1      1
C

 1    
CB

  1      1    
D

 1    
CB

  1      1    
D

 1    
A

G2 C
  3      1    

G3 B
  3      1    

G 1 D 
    1     3   
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              EEXXEERRCCIICCEESS  GGÉÉNNÉÉRRAAUUXX  
 
 
 
 

2.𝐴𝐴 𝐵𝐵  

𝐹𝐹 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 
𝐴𝐴 𝐵𝐵
2 1

Donner l’abscisse du point 𝐹𝐹 (𝐴𝐴 ;  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗)
3. 𝐴𝐴 𝐵𝐵  

𝐹𝐹 𝐺𝐺
(𝐴𝐴; 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗)

 
 

4.𝐴𝐴 𝐵𝐵  
𝐺𝐺 𝐻𝐻

(𝐴𝐴; 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗)

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵
2 5

 

5. 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵
−3 2

6. 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴  

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶
1 1 2

𝐺𝐺
7.𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴  

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶
1 2 3

𝐺𝐺
𝐺𝐺 (𝐴𝐴; 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗)
méthode de l’associativité (barycentre partiel
8. 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴

𝐺𝐺
{(𝐴𝐴, 3); (𝐵𝐵, 4); (𝐶𝐶, 5)}

9.
 

 
10.





 


11.

12.  
1 4 1AI AB ;  BJ BC ;  CK AC
3 5 2

= = − =


13.  

1°)
2°)

 
Problème d’alignement 
14.𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐼𝐼 𝐽𝐽 𝐾𝐾

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ = 1
3 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;   𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗ = 1

4 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗   𝑒𝑒𝑒𝑒   𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 2
5 𝐶𝐶𝐶𝐶.⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

(𝐴𝐴𝐴𝐴) (𝐵𝐵𝐵𝐵) (𝐶𝐶𝐶𝐶)

15. 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴  

𝐼𝐼 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵
1 2

𝐾𝐾 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐶𝐶
1 −6

𝐼𝐼, 𝐽𝐽 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐾𝐾
(𝐼𝐼𝐼𝐼) (𝐴𝐴𝐴𝐴) (𝐵𝐵𝐵𝐵)

16.𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐷𝐷, 𝐸𝐸  𝐹𝐹
 

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 3𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −3𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 2𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗
𝐷𝐷 𝐸𝐸 𝐹𝐹

𝐷𝐷, 𝐸𝐸 𝐹𝐹
𝐷𝐷, 𝐸𝐸 𝐹𝐹

𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗
3𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 2𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝐵𝐵 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐶𝐶 𝐷𝐷 𝐸𝐸
3 2 1

 (𝐸𝐸𝐸𝐸) (𝐶𝐶𝐶𝐶) 𝐺𝐺 𝐺𝐺
(𝐶𝐶𝐶𝐶)
Problème de concours de droites 
17.𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑃𝑃 𝑄𝑄 𝑅𝑅

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 3
5 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;       𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 4

7 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;       𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 2
3 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 

(𝐴𝐴𝐴𝐴) (𝐵𝐵𝐵𝐵) (𝐶𝐶𝐶𝐶)

18. 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐼𝐼, 𝐽𝐽 𝐾𝐾  

▪ 𝐼𝐼 (𝐴𝐴 ; 2) 𝑒𝑒𝑒𝑒 (𝐶𝐶 ; 1)
▪ 𝐽𝐽 (𝐴𝐴 ; 1) 𝑒𝑒𝑒𝑒 (𝐶𝐶 ; 2)
▪ 𝐾𝐾 (𝐶𝐶 ; 1) 𝑒𝑒𝑒𝑒 (𝐵𝐵 ; −4)

𝐵𝐵
(𝐾𝐾 ; 3) 𝑒𝑒𝑒𝑒 (𝐶𝐶 ; 1).

(𝐴𝐴 ; 2), (𝐾𝐾 ; 3) 𝑒𝑒𝑒𝑒 (𝐶𝐶; 1)
𝐼𝐼, 𝐽𝐽, 𝐾𝐾 𝐽𝐽

[𝐼𝐼𝐼𝐼]
 𝐿𝐿 [𝐶𝐶𝐶𝐶] 𝑀𝑀 [𝐾𝐾𝐾𝐾]

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼
𝐺𝐺 est l’isobarycentre de 𝐴𝐴, 𝐵𝐵, 𝐶𝐶

A G B A G B A GB

A GB AG B AG B

1) 2) 3)
4) 5) 6)

A BI = bar B CJ = bar ; A CK = bar ;

A CBH = bar
1        1      2

A CBZ = bar
1        1      -1

;

1. 𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐴𝐴 𝐵𝐵
3 −2

𝐹𝐹 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵
−2 −3

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵
−2 3

𝐻𝐻 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐴𝐴 𝐵𝐵
−3 5

𝐽𝐽 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝐵𝐵 𝐶𝐶
−1 3

A B
  1      2    2

A B
  -3    1

A B
  -3    

Exercices Généraux
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CCHHAAPPIITTRREE  77  ::  TTRRIIGGOONNOOMMEETTRRIIEE––  AANNGGLLEESS  OORRIIEENNTTEESS  

I.1)Cercle trigonométrique 
Définition 

(𝑂𝑂, 𝐼𝐼 , 𝐽𝐽 ) 𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗⃗⃗ 𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗⃗⃗ 
(Γ) 𝑂𝑂 origine du repère 𝑂𝑂𝑂𝑂 =

𝑂𝑂𝑂𝑂 = 1
 
2) Mesure d’un angle en radian 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵̂𝐵 mesuré en degré
𝐴𝐴 2𝜋𝜋

[𝐴𝐴𝐴𝐴) [𝐴𝐴𝐴𝐴) 𝐶𝐶´ 𝐵𝐵´
La mesure en radian de l’angle 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵̂𝐵 est égale à la longueur de l’arc

Il s’agit d’un tableau de proportionnalite : 𝑦𝑦 = 𝜋𝜋
180 𝑥𝑥  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑧𝑧 = 10

9 𝑥𝑥
Exemple 1 

Mesure en degré 75   

Mesure en radian  
𝝅𝝅
𝟏𝟏𝟏𝟏  

Mesure en grade   40 

Solution 

Comme ce tableau pre sente un tableau de proportionnalite , on a ∶ 𝑦𝑦 = 𝜋𝜋
180 𝑥𝑥  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑧𝑧 = 10

9 𝑥𝑥

Avec 𝑥𝑥 =  75, on a   𝑦𝑦 = 𝜋𝜋
180 (75) = 5𝜋𝜋

12 ;

𝑧𝑧 = 10
9 (75) = 250

3
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑦𝑦 = 𝜋𝜋

12 , 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑎𝑎  𝑥𝑥 = 180
𝜋𝜋

𝜋𝜋
12 = 15 ;

𝑧𝑧 = 10
9 (15) = 50

3
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑧𝑧 =  40, 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑎𝑎  𝑥𝑥 = 9

10 (40) = 36 ;

𝑦𝑦 = 𝜋𝜋
180 (36) = 𝜋𝜋

5

𝑅𝑅, la longueur de l’arc 𝐴𝐴𝐴𝐴
𝛼𝛼(en radian) 𝑅𝑅𝑅𝑅
2𝜋𝜋𝜋𝜋

𝐵𝐵′𝐶𝐶′ 

I. 1) Cercle trigonométrique

2) Mesure d’un angle en radian

       TRIGONOMETRIE– ANGLES ORIENTESChapitre 7
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3) Le plan orienté  
Un plan est orienté lorsqu’on distingue deux sens de parcours sur chacun de ses 

⌂ 
d’une montre(sens antihoraire)

⌂ Un sens négatif ou indirect qui est le sens de la rotation des aiguilles d’une 
(sens horaire)

4) Mesure principale de l’angle orienté  
Définition 

𝛼𝛼 𝐴̂𝐴 𝛼𝛼 𝑥𝑥
comme mesure principale de l’angle orienté 𝐴̂𝐴

𝜶𝜶 = 𝒙𝒙 [𝟐𝟐𝟐𝟐]
𝑜𝑜𝑜𝑜

                               𝜶𝜶 = 𝒙𝒙 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐   (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑘𝑘 ∈ ℤ)
 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 : − 𝜋𝜋 < 𝑥𝑥 ≤ 𝜋𝜋 𝑜𝑜𝑜𝑜 − 180° < 𝑥𝑥 ≤ 180°  
(𝑥𝑥 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 − 180° 𝑒𝑒𝑒𝑒 180° 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 − 𝜋𝜋 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝜋𝜋 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟).
 

Exemple 2 

25𝜋𝜋
2    ;   −31𝜋𝜋

5   ;   7𝜋𝜋4   ;   − 121𝜋𝜋
3

Solution 

⌂    25𝜋𝜋2 = 24𝜋𝜋 + 𝜋𝜋
2 = 24𝜋𝜋

2 + 𝜋𝜋
2 = 12𝜋𝜋 + 𝜋𝜋

2  = 6 × (2𝜋𝜋) + 𝜋𝜋
2 ⟹ 25𝜋𝜋

2 = 𝜋𝜋
2 [2𝜋𝜋]

⌂    −31𝜋𝜋
5 = −30𝜋𝜋 − 𝜋𝜋

5 = −30𝜋𝜋
5 + −𝜋𝜋

5 = −6𝜋𝜋 + −𝜋𝜋
5 ⟹ −31𝜋𝜋

5 = −𝜋𝜋
5 [2𝜋𝜋]

⌂     7𝜋𝜋4 = 𝜋𝜋 + 3𝜋𝜋
4 ⟹ 7𝜋𝜋

4 = −𝜋𝜋
4 [2𝜋𝜋]

⌂ − 121𝜋𝜋
3 = −120𝜋𝜋 − 𝜋𝜋

3 = −120𝜋𝜋
3 − 𝜋𝜋

3 = −40𝜋𝜋 − 𝜋𝜋
3 ⟹ −121𝜋𝜋

3 = −𝜋𝜋
3 [2𝜋𝜋]

Exemple 3 

Sachant que (𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 ) = 200𝜋𝜋
3  

𝛼𝛼 de l’angle(𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 )

Solution  

𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑎𝑎 ∶ 𝛼𝛼 = 200𝜋𝜋
3 + 2𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑘𝑘 ∈ ℤ, 𝑒𝑒𝑒𝑒 − 𝜋𝜋 < 𝛼𝛼 ≤ 𝜋𝜋, 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝜋𝜋 < 200𝜋𝜋

3 + 2𝑘𝑘𝑘𝑘 ≤ 𝜋𝜋 

⟺ −1 − 200
3 < 2𝑘𝑘 ≤ 1 − 200

3 ⟺ −203
6 < 𝑘𝑘 ≤ −197

6 ⟺ −33,8 < 𝑘𝑘 ≤ −32,8 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑘𝑘 ∈ ℤ, 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑘𝑘 = −33

𝐷𝐷′ou  𝛼𝛼 = 200𝜋𝜋
3 + 2(−33)𝜋𝜋 = 200𝜋𝜋

3 − 66𝜋𝜋 = 200𝜋𝜋 − 198𝜋𝜋
3 ; 𝛼𝛼 = 2𝜋𝜋

3
 
5) Cosinus et sinus d’un réel 

𝑥𝑥 𝑀𝑀
(𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝑂𝑂𝑂𝑂⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ̂ ) = 𝑥𝑥

(𝑂𝑂; 𝐴𝐴; 𝐵𝐵)
⌂ cos 𝑥𝑥est l’abscisse du point 𝑀𝑀
⌂ sin 𝑥𝑥 est l’ordonnée du point 𝑀𝑀
𝑃𝑃 𝑄𝑄 𝑀𝑀 (𝑂𝑂𝑂𝑂) (𝑂𝑂𝑂𝑂)
cos 𝑥𝑥 =  𝑂𝑂𝑂𝑂  sin 𝑥𝑥 = 𝑂𝑂𝑂𝑂

a) Propriétés  
⌂ 𝑥𝑥 𝑦𝑦 {cos 𝑥𝑥 = cos 𝑦𝑦

sin 𝑥𝑥 = sin 𝑦𝑦 𝑘𝑘 𝑥𝑥 = 𝑦𝑦 + 2𝑘𝑘𝑘𝑘
⌂ 𝑥𝑥 −1 ≤ cos 𝑥𝑥 ≤ 1  −1 ≤ sin 𝑥𝑥 ≤ 1  cos2𝑥𝑥 + sin2𝑥𝑥 = 1
⌂ ∀ 𝑥𝑥 ∈ [0 ; 𝜋𝜋2] ; cos 𝑥𝑥 ≥ 0  sin 𝑥𝑥 ≥ 0
⌂ ∀ 𝑥𝑥 ∈ [− 𝜋𝜋

2  ;  
𝜋𝜋
2]  cos 𝑥𝑥 ≥ 0

⌂ ∀ 𝑥𝑥 ∈ [0 ;  𝜋𝜋] sin 𝑥𝑥 ≥ 0

3) Le plan orienté:

4) Mesure principale de l’angle orienté 

5) Cosinus et sinus d’un réel
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b) Angles associés – Angles remarquables 

𝐴̂𝐴 𝛼𝛼
−𝛼𝛼, 𝜋𝜋 − 𝛼𝛼, 𝜋𝜋 + 𝛼𝛼, 𝜋𝜋

2 + 𝛼𝛼 , 𝜋𝜋
2 − 𝛼𝛼  𝐴̂𝐴

c) Propriétés 
𝑥𝑥 fig. ci-contre

⌂ cos(−𝑥𝑥) = cos (𝑥𝑥) sin(−𝑥𝑥) = −sin (𝑥𝑥)
⌂ cos(𝜋𝜋 + 𝑥𝑥) = −cos 𝑥𝑥 sin(𝜋𝜋 + 𝑥𝑥) = −sin 𝑥𝑥
⌂ cos (𝜋𝜋 − 𝑥𝑥) =  −cos 𝑥𝑥 sin(𝜋𝜋 − 𝑥𝑥) = sin 𝑥𝑥

𝑥𝑥 fig. ci-contre
⌂ cos (𝜋𝜋

2 − 𝑥𝑥) = sin 𝑥𝑥 sin (𝜋𝜋
2 − 𝑥𝑥) = cos 𝑥𝑥

⌂ cos (𝜋𝜋
2 + 𝑥𝑥) = − sin 𝑥𝑥 sin (𝜋𝜋

2 + 𝑥𝑥) = cos 𝑥𝑥
 
 
Remarque 

Ainsi :  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡(𝜋𝜋 − 𝛼𝛼) =  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝜋𝜋 − 𝛼𝛼)
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝜋𝜋 − 𝛼𝛼) = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛼𝛼

− 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝛼𝛼 = − 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝛼𝛼.
 
 
 
Exemple 4 

Sachant que : cos 𝜋𝜋
6  = √3

2  ; sin 𝜋𝜋
6 = 1

2 , calculer ?

𝟏𝟏) cos 5𝜋𝜋
6   𝑒𝑒𝑒𝑒  sin 5𝜋𝜋

6       ;         𝟐𝟐) cos 7𝜋𝜋
6     𝑒𝑒𝑒𝑒     sin 7𝜋𝜋

6         ;         𝟑𝟑) cos 𝜋𝜋
3      𝑒𝑒𝑒𝑒     sin 𝜋𝜋

3          ;        𝟒𝟒) cos 2𝜋𝜋
3    𝑒𝑒𝑒𝑒     sin 2𝜋𝜋

3
Solution  

𝟏𝟏)   cos 5𝜋𝜋
6 = cos (𝜋𝜋 − 𝜋𝜋

6) = − cos 𝜋𝜋
6 = − √3

2        et     sin 5𝜋𝜋
6 = sin (𝜋𝜋 − 𝜋𝜋

6) = sin 𝜋𝜋
6 = 1

2 

𝟐𝟐)  cos 7𝜋𝜋
6 = cos (𝜋𝜋 + 𝜋𝜋

6) = − cos 𝜋𝜋
6 = − √3

2        𝑒𝑒𝑒𝑒    sin 7𝜋𝜋
6 = sin (𝜋𝜋 + 𝜋𝜋

6) = − sin 𝜋𝜋
6 = − 1

2

𝟑𝟑)   cos 𝜋𝜋
3 = cos (𝜋𝜋

2 − 𝜋𝜋
6) = sin 𝜋𝜋

6 = 1
2                  𝑒𝑒𝑒𝑒           sin 𝜋𝜋

3 = sin (𝜋𝜋
2 + 𝜋𝜋

6) = cos 𝜋𝜋
6 = √3

2

𝟒𝟒)  cos 2𝜋𝜋
3 = cos (𝜋𝜋

2 + 𝜋𝜋
6) = − sin 𝜋𝜋

6 = − 1
2        𝑒𝑒𝑒𝑒        sin 2𝜋𝜋

3 = sin (𝜋𝜋
2 + 𝜋𝜋

6) = cos 𝜋𝜋
6 = √3

2
Exemple 5 
1°) Pour les mesures principales directes positives 
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2°) Pour les mesures principales indirectes négatives 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

6) Equations trigonométriques 
1°) Type 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬 𝒙𝒙 = 𝒂𝒂, avec  −𝟏𝟏 ≤ 𝒂𝒂 ≤ 𝟏𝟏 

⌂ 𝑎𝑎 < −1 𝑎𝑎 > 1 𝑥𝑥
−1 ≤ sin 𝑥𝑥 ≤ 1

⌂ 𝑎𝑎 ∈ [−1 ;  1]  sin = 𝑎𝑎
𝑎𝑎 ∉ [−1; 1], alors l’ensemble des solutions de l’équation sin 𝑥𝑥 = 𝑎𝑎

𝑆𝑆 = 𝜙𝜙
𝑎𝑎 ∈ [−1; 1] 𝛼𝛼 sin 𝛼𝛼 = 𝑎𝑎

sin 𝑥𝑥 = 𝑎𝑎 ⟺ sin 𝑥𝑥 = sin⟺ 𝑥𝑥  [2] 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑥𝑥  −   [2]

c’est {
𝑥𝑥 = + 2𝑘𝑘

𝑜𝑜𝑜𝑜
  𝑥𝑥 = − + 2𝑘𝑘

Exemple 6 
ℝ  

𝟏𝟏°)√3 sin 𝑥𝑥 = 3
2           𝟐𝟐°) 3 sin 2𝑥𝑥 = 0   𝟑𝟑°) 5 sin (3𝑥𝑥 + 𝜋𝜋

4) = √
75
4  

Solution 

𝟏𝟏°)√3 sin 𝑥𝑥 = 32 ⟹ sin 𝑥𝑥 = 32 ×
1
√3

= √32 ⟹ sin 𝑥𝑥 = sin𝜋𝜋3 ⟹

{ 
 
  𝑥𝑥 =

𝜋𝜋
3 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋
𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑥𝑥 = 2𝜋𝜋3 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋

⟹ 𝒮𝒮 = {𝜋𝜋3 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋    ;    
2𝜋𝜋
3 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋 / 𝑘𝑘1, 𝑘𝑘2 ∈ ℤ}

𝟐𝟐°) 3 sin 2𝑥𝑥 = 0 ⟹ sin 2𝑥𝑥 = sin 0 ⟹ {
2𝑥𝑥 = 2𝑘𝑘1𝜋𝜋

𝑜𝑜𝑜𝑜
2𝑥𝑥 = (2𝑘𝑘2 + 1)𝜋𝜋

⟹

{ 
 
  𝑥𝑥 =

2𝑘𝑘1𝜋𝜋
2 = 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑥𝑥 =
(2𝑘𝑘2 + 1)𝜋𝜋

2

 ⟹ 𝒮𝒮 = {𝑘𝑘1𝜋𝜋      𝑜𝑜𝑜𝑜
(2𝑘𝑘2 + 1)𝜋𝜋

2  / 𝑘𝑘1, 𝑘𝑘2 ∈ ℤ}

𝟑𝟑°) 5 sin (3𝑥𝑥 + 𝜋𝜋4) =
5√3
2 ⟹ sin (3𝑥𝑥 + 𝜋𝜋4) =

√3
2 ⟹ sin (3𝑥𝑥 + 𝜋𝜋4) = sin

𝜋𝜋
3

6) Equations trigonométriques
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           ⟹

{ 
 
  3𝑥𝑥 +

𝜋𝜋
4 =

𝜋𝜋
3 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋

𝑜𝑜𝑜𝑜
3𝑥𝑥 + 𝜋𝜋4 =

2𝜋𝜋
3 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋

⟹

{ 
 
  3𝑥𝑥 =

𝜋𝜋
3 −

𝜋𝜋
4 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋

𝑜𝑜𝑜𝑜
3𝑥𝑥 = 2𝜋𝜋3 − 𝜋𝜋4 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋

           ⟹

{ 
 
  3𝑥𝑥 =

𝜋𝜋
12 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋
𝑜𝑜𝑜𝑜

3𝑥𝑥 = 5𝜋𝜋12 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋
⟹

{ 
 
  𝑥𝑥 =

𝜋𝜋
36 +

2𝑘𝑘1𝜋𝜋
3

𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑥𝑥 = 5𝜋𝜋36 +

2𝑘𝑘2𝜋𝜋
3

 ⟹ 𝒮𝒮 = { 𝜋𝜋36 +
2𝑘𝑘1𝜋𝜋
3  ;  5𝜋𝜋36 +

2𝑘𝑘2𝜋𝜋
3  / 𝑘𝑘1, 𝑘𝑘2 ∈ ℤ}

Exemple 7 
ℝ

(𝑬𝑬𝟏𝟏) ∶ sin 𝑥𝑥 = −
1
2      ;      (𝑬𝑬𝟐𝟐) ∶ sin 𝑥𝑥 =

√2
2         ;       (𝑬𝑬𝟑𝟑) ∶ sin 𝑥𝑥 =

𝜋𝜋
3       ;         

Solution 

(𝑬𝑬𝟏𝟏) ∶ sin 𝑥𝑥 = −
1
2 , −12 ∈ [−1; 1], et   sin (−𝜋𝜋6) = −sin

𝜋𝜋
6 = −

1
2

Donc, sin 𝑥𝑥 = −12 ⟹ sin 𝑥𝑥 = sin (−𝜋𝜋6) ⟹

{ 
 
  𝑥𝑥 = −

𝜋𝜋
6 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋
𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑥𝑥 = −5𝜋𝜋6 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋
  

⟹ 𝒮𝒮 = {−𝜋𝜋6 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋 ;  −
5𝜋𝜋
6 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋 / 𝑘𝑘1, 𝑘𝑘2 ∈ ℤ}

(𝑬𝑬𝟐𝟐) ∶ sin 𝑥𝑥 =
√2
2 , √2

2 ∈ [−1; 1], et   sin 𝜋𝜋4 =
√2
2

Donc, sin 𝑥𝑥 = √22 ⟹ sin 𝑥𝑥 = sin𝜋𝜋4 ⟹

{ 
 
  𝑥𝑥 =

𝜋𝜋
4 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋
𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑥𝑥 = 3𝜋𝜋4 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋
⟹ 𝒮𝒮 = {𝜋𝜋4 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋 ;  

3𝜋𝜋
4 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋 / 𝑘𝑘1, 𝑘𝑘2 ∈ ℤ}

(𝑬𝑬𝟑𝟑) ∶ sin 𝑥𝑥 =
𝜋𝜋
3

Comme𝜋𝜋3 ≈ 3,14 > 3 ⟹
𝜋𝜋
3 > 1 ⟹

𝜋𝜋
3 ∉ [−1; 1]Donc, la solution (𝑬𝑬𝟑𝟑) dans ℝ est 𝜙𝜙

2°) Type 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝒙𝒙 = 𝒂𝒂, avec −𝟏𝟏 ≤ 𝒂𝒂 ≤ 𝟏𝟏 

⌂ 𝑎𝑎 < −1 𝑎𝑎 > 1 𝑥𝑥
−1 ≤ cos 𝑥𝑥 ≤ 1

⌂ 𝑎𝑎 ∈ [−1 ;  1] 𝛼𝛼 cos =  𝑎𝑎

𝑎𝑎 ∉ [−1; 1], alors l’ensemble des solutions de l’équation cos 𝑥𝑥 = 𝑎𝑎 𝑆𝑆 = 𝜙𝜙

𝑎𝑎 ∈ [−1; 1] 𝛼𝛼 cos 𝛼𝛼 = 𝑎𝑎

cos 𝑥𝑥 = 𝑎𝑎 ⟺ cos 𝑥𝑥 = cos⟺ 𝑥𝑥   [2𝜋𝜋] 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑥𝑥  −  [2𝜋𝜋], c’est {
𝑥𝑥 = + 2𝑘𝑘

𝑜𝑜𝑜𝑜
  𝑥𝑥 = −+ 2𝑘𝑘

Exemple 8 
ℝ

(𝑬𝑬𝟏𝟏) ∶ cos 𝑥𝑥 = −
√3
2        ;     (𝑬𝑬𝟐𝟐) ∶ cos 𝑥𝑥 =

1
2       ;      (𝑬𝑬𝟑𝟑) ∶ cos 𝑥𝑥 = 3 − √2

Solution 

(𝑬𝑬𝟏𝟏) ∶ cos 𝑥𝑥 = −
√3
2 , −√32 ∈ [−1; 1], et cos 5𝜋𝜋6 = cos (𝜋𝜋 − 𝜋𝜋6) = −cos

𝜋𝜋
6 = −

√3
2  Donc,  cos 5𝜋𝜋6 = −√32
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⟹ cos𝑥𝑥 =  cos 5𝜋𝜋6 ⟹

{ 
 
  𝑥𝑥 = 5𝜋𝜋6 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋

𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑥𝑥 = −5𝜋𝜋6 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋

 ⟹ 𝒮𝒮 = {5𝜋𝜋6 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋 ; −
5𝜋𝜋
6 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋 / 𝑘𝑘1, 𝑘𝑘2 ∈ ℤ}

(𝑬𝑬𝟐𝟐) ∶ cos 𝑥𝑥 =
1
2 ,

1
2 ∈ [−1; 1], et cos 𝜋𝜋3 =

1
2 .                  ⟹ cos 𝑥𝑥 = cos𝜋𝜋3 ⟹

{
 

 𝑥𝑥 = 𝜋𝜋3 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋
𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑥𝑥 = −𝜋𝜋3 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋
(𝑘𝑘1, 𝑘𝑘2 ∈ ℤ)

(𝑬𝑬𝟑𝟑) ∶ cos 𝑥𝑥 = 3 − √2
1 < √2 < 2 ⟹ −2 < −√2 < −1  ⟹ 1 < 3 − √2 < 2 ⟹ 3 − √2 ∉ [−1; 1]

Donc, l’ensemble des solutions de (𝑬𝑬𝟑𝟑) ℝ 𝜙𝜙
 
Exemple 9 

ℝ

𝟏𝟏°) sin (3𝑥𝑥 + 𝜋𝜋4) =
1
2 ;        𝟐𝟐°) cos (𝜋𝜋3 − 2𝑥𝑥) =

√3
2

Solution 

𝟏𝟏) sin (3𝑥𝑥 + 𝜋𝜋4) =
1
2 ⟹ sin (3𝑥𝑥 + 𝜋𝜋4) = sin

𝜋𝜋
6 ⟹

{ 
 
  3𝑥𝑥 +

𝜋𝜋
4 =

𝜋𝜋
6 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋

𝑜𝑜𝑜𝑜
3𝑥𝑥 + 𝜋𝜋4 =

5𝜋𝜋
6 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋

⟹

{ 
 
  3𝑥𝑥 =

𝜋𝜋
6 −

𝜋𝜋
4 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋

𝑜𝑜𝑜𝑜
3𝑥𝑥 = 5𝜋𝜋6 − 𝜋𝜋4 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋

⟹

{ 
 
  3𝑥𝑥 =

−𝜋𝜋
12 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋
𝑜𝑜𝑜𝑜

3𝑥𝑥 = 7𝜋𝜋12 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋
⟹

{ 
 
  𝑥𝑥 =

−𝜋𝜋
36 +

2𝑘𝑘1𝜋𝜋
3

𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑥𝑥 = 7𝜋𝜋36 +

2𝑘𝑘2𝜋𝜋
3

⟹𝒮𝒮 = {−𝜋𝜋36 +
2𝑘𝑘1𝜋𝜋
3   ;   7𝜋𝜋36 +

2𝑘𝑘2𝜋𝜋
3  / 𝑘𝑘1, 𝑘𝑘2 ∈ ℤ}

𝟐𝟐) cos (𝜋𝜋3 − 2𝑥𝑥) =
√3
2 ⟹ cos (𝜋𝜋3 − 2𝑥𝑥) = cos

𝜋𝜋
6 ⟹

{
 

 
𝜋𝜋
3 − 2𝑥𝑥 =

𝜋𝜋
6 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋

𝑜𝑜𝑜𝑜
𝜋𝜋
3 − 2𝑥𝑥 =

−𝜋𝜋
6 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋

⟹

{
 

 −2𝑥𝑥 = 𝜋𝜋6 −
𝜋𝜋
3 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋

𝑜𝑜𝑜𝑜
−2𝑥𝑥 = −𝜋𝜋6 −

𝜋𝜋
3 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋

⟹

{
 

 2𝑥𝑥 =
𝜋𝜋
6 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋
𝑜𝑜𝑜𝑜

2𝑥𝑥 = 𝜋𝜋2 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋
⟹

{
 

 𝑥𝑥 =
𝜋𝜋
12 + 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑥𝑥 = 𝜋𝜋4 + 𝑘𝑘𝑘𝑘
⟹𝒮𝒮 = { 𝜋𝜋12 + 𝑘𝑘1𝜋𝜋   ;   

𝜋𝜋
4 + 𝑘𝑘2𝜋𝜋 / 𝑘𝑘1, 𝑘𝑘2 ∈ ℤ}.

3°) Equation type 𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝒙𝒙 = 𝒂𝒂
ℝ

𝑎𝑎  tan = 𝑎𝑎  

tan 𝑥𝑥 = 𝑎𝑎 ⟺ tan𝑥𝑥 = tan⟺ 𝑥𝑥 [2]𝑜𝑜𝑜𝑜  𝑥𝑥  +  [2].

                         C − a − d. {
𝑥𝑥 = + 2𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑜𝑜𝑜𝑜
       𝑥𝑥 = 𝜋𝜋 + + 2𝑘𝑘𝑘𝑘

⟺  𝑥𝑥 = + 𝑘𝑘  ;   𝑘𝑘 

Exemple 10 

ℝ (𝑬𝑬𝟏𝟏) ∶ tan 𝑥𝑥 = √3        ;      (𝑬𝑬𝟐𝟐) ∶ √3 tan 𝑥𝑥 = −1     
Solution 

(𝑬𝑬𝟏𝟏) ∶ tan 𝑥𝑥 = √3

⟹ tan𝑥𝑥 = tan𝜋𝜋3 ⟹ 𝑥𝑥 = 𝜋𝜋3 ⟹

{
 

 𝑥𝑥 = 𝜋𝜋3 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋
𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑥𝑥 = −𝜋𝜋3 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋
(𝑘𝑘1, 𝑘𝑘2 ∈ ℤ) ⟹ 𝑥𝑥 = 𝜋𝜋3 + 𝑘𝑘𝑘𝑘       (𝑘𝑘 ∈ ℤ)      ⟹ 𝒮𝒮 = {𝜋𝜋3 + 𝑘𝑘𝑘𝑘   /𝑘𝑘 ∈ ℤ}

(𝑬𝑬𝟐𝟐) ∶ √3 tan 𝑥𝑥 = −1

⟹ √3 tan 𝑥𝑥 = −1 ⟹ tan𝑥𝑥 = −1
√3

⟹ tan𝑥𝑥 = tan (−𝜋𝜋6 ) ⟹ {
𝑥𝑥 = −𝜋𝜋6 + 2𝑘𝑘1𝜋𝜋

𝑥𝑥 = 5𝜋𝜋6 + 2𝑘𝑘2𝜋𝜋
    (𝑘𝑘1, 𝑘𝑘2 ∈ ℤ)

⟹ 𝑥𝑥 = −𝜋𝜋
6 + 𝑘𝑘𝑘𝑘   (𝑘𝑘 ∈ ℤ)⟹ 𝒮𝒮 = {−𝜋𝜋6 + 𝑘𝑘𝑘𝑘   /𝑘𝑘 ∈ ℤ}
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II.1) Angles orientés et vecteurs 
𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 par l’écriture (𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 ), l’angle orienté 

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 
La mesure principale de l’angle orienté(𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 ) (𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 ̂)

➢ (𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 ̂) = 0. 𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 angle 
orienté nul

➢ (𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 ̂) = 𝜋𝜋. 𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 
angle orienté plat

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 𝐴𝐴
𝐵𝐵 𝑢⃗𝑢 = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐶𝐶

𝑣𝑣 = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ (𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 ̂) = (𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗̂ ).
𝛼𝛼 la mesure de l’angle géométrique 𝐴̂𝐴 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 On rappelle que 𝛼𝛼 ∈ ]0;  𝜋𝜋[

2) Propriétés 
➢ La mesure principale de l’angle orienté associé à deux vecteurs non nuls, appartient à 

l’intervalle ]−𝜋𝜋 ;  𝜋𝜋]
➢ 𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 (𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 ̂) =  −(𝑣𝑣 ; 𝑢⃗𝑢 ̂)

(𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 ̂) (𝑣𝑣 ; 𝑢⃗𝑢 ̂)
➢ 𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 𝑤⃗⃗𝑤 (𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 ̂) = (𝑢⃗𝑢 ; 𝑤⃗⃗𝑤 ̂ ) + (𝑤⃗⃗𝑤 ; 𝑣𝑣 ̂ ) Relation de Chasles
➢ 𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 𝛼𝛼 𝛽𝛽

𝛼𝛼 > 0 𝛽𝛽 > 0  𝛼𝛼 < 0 𝛽𝛽 < 0
L’angle (𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 ̂) et l’angle (𝛼𝛼𝑢𝑢 ⃗⃗  ⃗;  𝛽𝛽𝑣𝑣 ̂ ) Tous les deux directs, ou tous les deux indirects

➢ 𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛼𝛼 > 0 𝛽𝛽 < 0  
𝛼𝛼 < 0 𝛽𝛽 > 0
L’angle (𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 ̂) et l’angle (𝛼𝛼𝑢⃗𝑢 ; 𝛽𝛽𝑣𝑣 ̂) sont d’orientation contraire (si (𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 ̂) est direct, (𝛼𝛼𝑢𝑢 ⃗⃗  ⃗; 𝛽𝛽𝑣𝑣 ̂) est indirect, et si  

                (𝑢𝑢 ⃗⃗  ⃗; 𝑣𝑣 ̂ ) est indirect, (𝛼𝛼𝑢𝑢 ⃗⃗  ⃗; 𝛽𝛽𝑣𝑣 ̂) est direct

Remarque 
Si 𝜶𝜶 < 0 

➢ (𝛼𝛼𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 ̂) + (𝑣𝑣 ; 𝑢⃗𝑢 ̂) = 𝜋𝜋 ⟹ (𝛼𝛼𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 ̂) = 𝜋𝜋 − (𝑣𝑣 ; 𝑢⃗𝑢 ̂) ⟹ (𝜶𝜶𝒖⃗⃗𝒖 ; 𝒗⃗⃗𝒗 ̂ ) = (𝒖⃗⃗𝒖 ; 𝒗⃗⃗𝒗 ̂ ) + 𝝅𝝅  

➢ (𝑣𝑣 ; 𝑢⃗𝑢 ̂) + (𝑢⃗𝑢 ; 𝛼𝛼𝑣𝑣 ̂) = 𝜋𝜋 ⟹ (𝑢⃗𝑢 ; 𝛼𝛼𝑣𝑣 ̂) = 𝜋𝜋 − (𝑣𝑣 ; 𝑢⃗𝑢 ̂) ⟹ (𝒖⃗⃗𝒖 ; 𝜶𝜶𝒗⃗⃗𝒗 ̂) = (𝒖⃗⃗𝒖 ; 𝒗⃗⃗𝒗 ̂ ) + 𝝅𝝅  

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐴𝐴 𝑢⃗𝑢 = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗
𝑣𝑣 = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟺ (𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 ̂) = 𝜋𝜋

2 Angle orienté droit

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐴𝐴 𝑢⃗𝑢 = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗
𝑣𝑣 = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⟺ (𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 ̂) = − 𝜋𝜋

2 Angle orienté droit  
Exemple 11 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 (𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗̂ ) = 𝜋𝜋

4 , 𝑒𝑒𝑒𝑒 (𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗̂ ) = −2𝜋𝜋
3

𝐼𝐼 𝐽𝐽 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ = 1
3 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ = 1

2 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗

(𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗; 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗̂ ) (𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ; 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ̂ ) = 𝜋𝜋
4

Solution 

( ) ( ) ( )AB ;  AC BC ;  BA CA ;  CB+ + = 


( ) ( ) ( ) 2AB ;  AC et BC ;BA BA ;BC 
4 3
 

= = − =


( )2 CA ;  CB
4 3
 
+ + = 

 ( ) 11CA ;  CB
12 12
 

= − =


( ) ( )1 1AI ;  AJ AB ;  AC AB ;  AC .
3 2 4

 = = = 
 



 II.1) Angles orientés et vecteurs

2) Propriétés
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EEXXEERRCCIICCEESS  GGÉÉNNÉÉRRAAUUXX  

1.

−5𝜋𝜋
2   ;    −121𝜋𝜋

6   ;    −1999𝜋𝜋
6    ;    29𝜋𝜋4

175𝜋𝜋
12   ;    5111𝜋𝜋

25   ;    28,5𝜋𝜋
4    ;    −6006𝜋𝜋

51
2. 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝐴𝐴 =  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐( +  𝑥𝑥) +  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐( −  𝑥𝑥) + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(−𝑥𝑥)

𝐵𝐵 =  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠( +  𝑥𝑥)  +  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ( −  𝑥𝑥)  +  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (−𝑥𝑥) 

𝐶𝐶 =  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝜋𝜋2 − 𝑥𝑥) + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (3𝜋𝜋2 − 𝑥𝑥) + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝑥𝑥 − 𝜋𝜋
2) 

+ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝑥𝑥 − 3𝜋𝜋
2 )

𝐷𝐷 =  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝜋𝜋2 +  𝑥𝑥) +  2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑥𝑥 + 3𝜋𝜋
2 ) +  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑥𝑥 + 5𝜋𝜋

2 ) .

3. 𝑥𝑥 [0 ;  2
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 =  1

2
?

𝑥𝑥 ] −  ;   ].
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 =  1

2
?

4. 𝑥𝑥 [0 ; 2[
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = − 1

2
?

𝑥𝑥 ] −  ;   ]
5.  ℝ

 4 sin2 𝑥𝑥  −  3 =  0.
 4 con2 𝑥𝑥  − 1 =  0.
 5 sin2 𝑥𝑥 + 1 =  0.

6. On considère un nombre réel x de l’intervalle 
[0; 𝜋𝜋2]  

1
4

7. 1) Déterminer la valeur exacte de sin(x) avec x un 

nombre réel de l’intervalle [−𝜋𝜋
2 ; 0] tel que : 

 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑥𝑥)  =  0, 8. 

8. Résoudre dans [0 ; 𝜋𝜋] les équations suivantes 

a) sin(3𝑥𝑥 − 5𝜋𝜋) = sin (2𝑥𝑥 + 𝜋𝜋
3) 

b) cos (5𝑥𝑥 − 3𝜋𝜋
2 ) = cos (𝑥𝑥 + 𝜋𝜋

4) 

c) tan(10𝑥𝑥 − 𝜋𝜋) = tan (7𝑥𝑥 + 𝜋𝜋
3) 

b) cos (𝑥𝑥 − 5𝜋𝜋
12) = sin (2𝑥𝑥 + 𝜋𝜋

6)
9. C
C

C  (𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝜋𝜋
3 (𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ;  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 3𝜋𝜋

4

(𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 7𝜋𝜋
6 (𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗) = −3𝜋𝜋

4

(𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗) (𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ;  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗) (𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗) (𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗)

10. 

11. 1
𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2 𝐴𝐴𝐴𝐴

(𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;  𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗) (𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ;  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗) (𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ;  𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗) (𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;  𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗)
12. Sachant que (𝑢⃗𝑢  ;  𝑣𝑣  ) = 

−3𝜋𝜋
4  [2𝜋𝜋], déterminer la 

mesure principale de (−2𝑢⃗𝑢  ;  3𝑣𝑣 ); (12𝑢⃗𝑢  ;  −7𝑣𝑣 ) ;  
(−8𝑣𝑣  ;  −13𝑢⃗𝑢 )  et  (52𝑢⃗𝑢  ;  44𝑣𝑣 ).

13. Sachant que (𝑢⃗𝑢  ;  𝑣𝑣  ) = 
−𝜋𝜋
7  [2𝜋𝜋] et 

 (𝑢⃗𝑢 ;  𝑤⃗⃗𝑤  ) = 
−𝜋𝜋
4  [2𝜋𝜋]. 

 Déterminer la mesure principale de (−𝑢⃗𝑢  ;  𝑣𝑣 ); (𝑣𝑣  ;  𝑤𝑤)  
et  (−𝑤⃗⃗𝑤  ;  𝑣𝑣 ). 

Exercices Généraux
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CCHHAAPPIITTRREE  88  ::  GGEENNEERRAALLIITTEESS  SSUURR  LLEESS  FFOONNCCTTIIOONNSS 

1) Notion de fonction 
a) Définition 

𝒟𝒟 ℝ 𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝒟𝒟 𝑓𝑓
d’associer à tout réel 𝑥𝑥 ∈ 𝒟𝒟 𝑦𝑦 𝑓𝑓(𝑥𝑥)
b) Notations et expressions 

𝑓𝑓 ∶ 𝑥𝑥 ⟼ 𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑦𝑦 𝑦𝑦 est l’image de 𝑥𝑥 par𝑓𝑓 𝑓𝑓associe à𝑥𝑥le réel 𝑦𝑦
𝑦𝑦 𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑦𝑦
Exemple 1 
A. f

 f 
 L’image de 3 par f
 f  

 f  coupe l’axe des abscisses au point d’abscisse 
B. f g 2x 3

x 1
−
−

 Pour chacune des deux fonctions, calculer l’image de 0, de 2
 on calculer l’image de 1 pour les deux fonctions
 

Solution 
A.   f f f f
B. a. f  f  –  

f 2 2  2 2 2

g 2 0 3 3
0 1 1
 − −

=
− −

g ( )
( )

2 2 3 7 7
2 1 3 3

 − − −
= =

− − −

g 2 ( )( )
( )( )
2 2 3 2 12 2 3

2 1 2 1 2 1

− +−
=

− − +

( )
( )

4 2 2 3 2 3
1 2

2 1

+ − −
= = −

−

b. f  f

g g(1) n’existe pas et par conséquent 1 n’est pas un élément de Dg

c. f g
f    
n’a pas d’antécédent par f 
g  2x 3

x 1
−
−

 –  g sont l’élément du singleton  4−
𝒟𝒟 ℝ est appelé l’ensemble de définition de 𝑓𝑓 𝑓𝑓 𝒟𝒟𝑓𝑓

𝑓𝑓 ∶  {𝒟𝒟 ⟶ ℝ      
𝑥𝑥 ⟼ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)

N.B : Pour des raisons pratiques, dans tout ce chapitre, nous dirons fonction lorsqu’il s’agit de fonctions numériques à 
variables réelles. 
Fonctions linéaires. Fonctions affines 
Définitions 
A.  Fonction affine 

 f : 
B.  cas particuliers 
▪ f 
▪ f 
▪ f
Propriétés 
A. Sens de variation 
•  : 

 et l’on a le tableau de variation suivant

     GENERALITES SUR LES FONCTIONSChapitre 8
1) Notion de fonction
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 : 
 et l’on a le tableau de variation suivant

 
B.  Représentation graphique 

f

points d’intersection avec 

• a est le coefficient directeur de la droite. b est l’ordonnée à l’origine.

a 2 1

2 1

(x ) (x )
x x
−
−

f f b f

C.  Fonction affine et proportionnalité 
• f
    f
• f

x1  x2 a=2 1

2 1

f(x )- f(x )
x - x

L’accroissement f x2 – f x1) est proportionnel à l’accroissement x2 – x1

On dit que l’accroissement de l’image est proportionnel à l’accroissement de la 

Exemple 2 

f si 1 x 0,  alors (x) 2x
si 0 x 4,  alors (x) x

f
f

−   = −
   =

a) f
b) f
c) 
Solution 

a) f  − 𝟏𝟏
𝟐𝟐 

b) f 
c)

Remarque 
L’ensemble de définition d’une fonction 𝑓𝑓

 Soit 𝑓𝑓 la fonction définie sur l’intervalle [0; 1] par ;𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2

𝒟𝒟 = [0; 1] 𝑓𝑓 ∶ 𝑥𝑥 ⟼ 𝑥𝑥2

Si l’ensemble de définition 𝒟𝒟 n’est pas explicité, alors 𝒟𝒟 est l’ensemble des réels 𝑥𝑥 𝑓𝑓(𝑥𝑥)
Exemple 3 

𝑓𝑓 ∶ 𝑥𝑥 ⟼ 𝑥𝑥3 + 5 ℝ
𝑔𝑔 ∶ 𝑥𝑥 ⟼ 𝑥𝑥−7

𝑥𝑥+3 ℝ ∖ {−3} ℎ ∶ 𝑥𝑥 ⟼ √𝑥𝑥 [0; +∞[
Exemple 4

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −5𝑥𝑥2+4𝑥𝑥+1
𝑥𝑥(𝑥𝑥−3)(𝑥𝑥+2)    ;     𝑔𝑔(𝑥𝑥) = √3𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥 − 2.

 

  a > 0

O   x

  y

   a < 0

O   x

  y

  a = 0

O   x

  y
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Solution 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −5𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥(𝑥𝑥 − 3)(𝑥𝑥 + 2)  est définie pour 𝑥𝑥(𝑥𝑥 − 3)(𝑥𝑥 + 2) ≠ 0.

C’est 𝑥𝑥 ≠ 0, 𝑥𝑥 ≠ −2 𝑥𝑥 ≠ 3 ⟹ 𝓓𝓓𝒇𝒇 = ℝ ∖ {−𝟐𝟐; 𝟎𝟎; 𝟑𝟑}
𝑔𝑔(𝑥𝑥) = √3𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥 − 2 3𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥 − 2 ≥ 0. On résout l’équation 3𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥 − 2 = 0.

∆= 25 − 4 × 3 × (−2) = 49 ⟹ ∆> 0 ⟹ √∆= 7 𝑥𝑥1 = −5 − 7
2 × 3 = −12

6 = −𝟐𝟐;  𝑥𝑥2 = −5 + 7
2 × 3 = 2

6 = 𝟏𝟏
𝟑𝟑 

 
A partir du tableau de l’étude des signes, on a 𝓓𝓓𝒇𝒇 = ℝ ∖ ]−𝟐𝟐; 𝟏𝟏

𝟑𝟑[
Exemple 5 
Indiquer l’ensemble de définition D de chacune des fonctions suivantes

a) 
2

2 2 2
2 3 2

x1 1 1 x 1x 2x ; x x ; x x ; x ; x 2x
x x x x x x 1

+
+ + + +

− +


b) 1 2xx x ; x x 3x 1 ; x ; x 1 x ; x ; (3 2x)(5x 1)
3x 7x

−  + − − +
+



Solution 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2) La représentation graphique d’une fonction 
(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒫𝒫
𝑓𝑓 𝒟𝒟  

𝒞𝒞 𝑓𝑓 est l’ensemble des 
𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 𝑥𝑥 ∈ 𝒟𝒟 𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)

𝒞𝒞 𝑓𝑓
(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )   

Notation
𝒞𝒞 𝑓𝑓 𝓒𝓒𝒇𝒇 ;

 𝓒𝓒𝒇𝒇 = {𝑴𝑴(𝒙𝒙, 𝒚𝒚)/ 𝒙𝒙 ∈ 𝓓𝓓𝒇𝒇 𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒚𝒚 = 𝒇𝒇(𝒙𝒙)} 
 
Exemple 6 

puis donner l’ensemble de définition des fonctions 

2) La représentation graphique d’une fonction
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Solution 

 
3) Eléments de symétrie d’une courbe : 
a) Courbe symétrique par rapport à un point 

(𝒂𝒂; 𝒃𝒃) 
𝐴𝐴 𝒞𝒞𝑓𝑓  pour tout   𝒙𝒙 ∈ 𝓓𝓓𝒇𝒇, 𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒙𝒙 ∈ 𝓓𝓓𝒇𝒇  𝒆𝒆𝒆𝒆  𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒙𝒙) + 𝒇𝒇(𝒙𝒙) = 𝟐𝟐𝟐𝟐 

𝑂𝑂 origine du repère 𝒞𝒞𝑓𝑓
𝑓𝑓(2 × 0 − 𝑥𝑥) + 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2 × 0 ⟹ 𝑓𝑓(−𝑥𝑥) + 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 0 ⟹ 𝒇𝒇(−𝒙𝒙) = −𝒇𝒇(𝒙𝒙)
Définition 

𝑓𝑓 𝑂𝑂 le point d’origine  
C’est f 
f

𝑥𝑥  −𝑥𝑥 f −𝑥𝑥 −f 𝑥𝑥
Remarque 

𝒞𝒞 d’une fonction 
impaire est symétrique par rapport à l’origine du repère 
  
Exemple 7 

f  ℝ f(x) = 𝑥𝑥 3

g  ℝ∗ 𝑥𝑥  1𝑥𝑥
b) Courbe symétrique par rapport à un axe vertical 

∆ une droite d’équation 𝑥𝑥 = 𝑎𝑎
∆ est  l’axe de symétrie de 𝒞𝒞𝑓𝑓  pour tout  𝒙𝒙 ∈ 𝓓𝓓𝒇𝒇, 𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒙𝒙 ∈ 𝓓𝓓𝒇𝒇  𝒆𝒆𝒆𝒆  𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒙𝒙) = 𝒇𝒇(𝒙𝒙)
Si la droite d’équation 𝑥𝑥 = 0
 (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜é𝑒𝑒𝑒𝑒) est l′axe de symétrie de 𝒞𝒞f

𝑓𝑓(2 × 0 − 𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ⟹ 𝑓𝑓(−𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ⟹ 𝒇𝒇(−𝒙𝒙) = 𝒇𝒇(𝒙𝒙)
Définition 

𝑓𝑓 paire
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦′ axe des ordonnées
C’est f 

f paire
𝑥𝑥  𝐷𝐷, −𝑥𝑥 𝐷𝐷 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑓𝑓(−𝑥𝑥)  =  𝑓𝑓(𝑥𝑥).
 

3) Eléments de symétrie d’une courbe :
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Exemple 8 
f  ℝ f 𝑥𝑥 𝑥𝑥
g  ℝ g  𝑥𝑥 – 𝑥𝑥

; J), la courbe représentative C d’une fonction paire est symétrique par rapport à l’axe des ordonnées.
 
Conclusion :  

 
Exemple 9 
Etudier la parité des fonctions données dans l’exemple 5.. 
Solution 
Parmi les fonctions données dans l’exemple 5. Le tableau suivant donne la parité de ceux qui sont paires ou impaires

 
4) Fonctions périodiques et période d’une fonction 

Définition 
𝑓𝑓 est dite périodique, s’il existe 𝑇𝑇 ∈ ℝ+

∀𝑥𝑥 ∈ 𝒟𝒟𝑓𝑓 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑥𝑥 + 𝑇𝑇 ∈ 𝒟𝒟𝑓𝑓   𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑓𝑓(𝑥𝑥 + 𝑇𝑇) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)
𝑇𝑇 𝑓𝑓
 
Exemple 10 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = sin 𝑥𝑥 ⟹ 𝑇𝑇 = 2𝜋𝜋
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = cos 𝑥𝑥 ⟹ 𝑇𝑇 = 2𝜋𝜋
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = tan 𝑥𝑥 ⟹ 𝑇𝑇 = 𝜋𝜋

 
Expression de langage 
Lorsqu’une fonction 𝑓𝑓 𝜋𝜋 𝑓𝑓 𝜋𝜋 −
Lorsqu’une fonction 𝑓𝑓 2𝜋𝜋 𝑓𝑓 2𝜋𝜋 −
 
5. Domaine d’étude d’une fonction 
1° Lorsqu’une fonction est paire et définie sur ℝ, alors sa courbe graphique présente une symétrie par rapport à l’axe des 
ordonnées. Il suffit donc de l’étudier sur la moitié de son domaine de définition [0; +∞[

(𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦′)

4) Fonctions périodiques et période d’une fonction

5) Domaine d’étude d’une fonction
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2° Lorsqu’une fonction est impaire et définie sur ℝ
l’origine. Il suffit donc de l’étudier sur la moitié de son domaine de définition [0; +∞[

𝑂𝑂
3° Lorsqu’une fonction est périodique, alors sa courbe graphique présente une répétition sur chaque période.
Il suffit donc de l’étudier sur une période [0;  𝑇𝑇[

𝑢⃗𝑢 (𝑘𝑘𝑘𝑘0 )  𝑘𝑘 ∈ ℝ

6. Variation d’une fonction et extrémums 
a) Sens de variations 
a- Croissance d’une fonction 
On dit qu’une fonction 𝑓𝑓 𝐼𝐼 𝒟𝒟

𝑓𝑓 antécédents
C’est-à-dire ;𝑓𝑓 𝐼𝐼 ∀𝑥𝑥1; 𝑥𝑥2 ∈ 𝐼𝐼 𝑥𝑥1 ≤ 𝑥𝑥2 ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) ≤ 𝑓𝑓(𝑥𝑥2)

𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥1 ≥ 0 ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥2) − 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) ≥ 0
On dit qu’une fonction 𝑓𝑓 𝐼𝐼 𝒟𝒟
∀𝑥𝑥1; 𝑥𝑥2 ∈ 𝐼𝐼 𝑥𝑥1 < 𝑥𝑥2 ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) < 𝑓𝑓(𝑥𝑥2) 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥1 > 0 ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥2) − 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) > 0
 
b- Décroissance d’une fonction 
On dit qu’une fonction 𝑓𝑓 𝐼𝐼 𝒟𝒟

𝑓𝑓 antécédents
C’est-à-dire ; 𝑓𝑓 𝐼𝐼 ∀𝑥𝑥1; 𝑥𝑥2 ∈ 𝐼𝐼 𝑥𝑥1 ≤ 𝑥𝑥2 ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) ≥ 𝑓𝑓(𝑥𝑥2)

𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥1 ≥ 0 ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥2) − 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) ≤ 0
On dit qu’une fonction 𝑓𝑓 𝐼𝐼 𝒟𝒟
∀𝑥𝑥1; 𝑥𝑥2 ∈ 𝐼𝐼 𝑥𝑥1 < 𝑥𝑥2 ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) > 𝑓𝑓(𝑥𝑥2) 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥1 > 0 ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥2) − 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) < 0

On dit qu’une fonction 𝑓𝑓 constante 𝐼𝐼 𝒟𝒟
∀ 𝑥𝑥1; 𝑥𝑥2 ∈ 𝐼𝐼 𝑥𝑥1 < 𝑥𝑥2 ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥2) 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥1 > 0 ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥2) − 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) = 0.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6) Variation d’une fonction et extrémums
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Résumé 
f

• f f f
• f  f  f
• f f f
• f  f  f
• f f  f
 
Exemple 11  

est la courbe représentative d’une fonction f 

▪ 
▪ 
▪ 
Exemple 12 

f

 f
 Préciser, s’ils existent, les extremums de f 

Solution 
1°) f 
2°) f

c- Etude des graphiques de fonctions 

Lire les images et les antécédents d’un nombre sur une courbe de fonction 
Exemple 13 

 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2  −  4𝑥𝑥 −  4
(𝑥𝑥; 𝑓𝑓(𝑥𝑥))

𝑓𝑓, 
f(x) =  x² −  4x −  4  

Cette fonction est un , et sa  
est une parabole 
8 −2  f. −4  4 f. 2

−8 f −2 6 8 f 
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Exemple 14 

−3 5 1

]−3; 1[ ∪ ]1; 5[  

 
 
 
Etablir le tableau de variation d'une fonction à partir de sa 

courbe 

𝐼𝐼

𝐼𝐼

𝐼𝐼 
Exemple 15 

 

𝑓𝑓
– [−3 ; 2]
– [2 ; 3]
– [3 ; 6]

1 [2 ; 3]

 
Lire les solutions d'une équation sur une courbe de fonction 

• Les solutions de l'équation 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑘𝑘 𝑓𝑓
𝑦𝑦 = 𝑘𝑘

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 0

 
Exemple 16 

(𝐶𝐶) 𝑓𝑓
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 4 𝑆𝑆 = {−2 ; 3}.
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 0 𝑆𝑆 = {−1 ; 2}
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b) Le taux d’accroissement (de variations) d’une fonction 
Définition 

𝒟𝒟𝑓𝑓 le domaine de définition d’une fonction numérique 𝑓𝑓 𝐼𝐼 ⊂ 𝒟𝒟𝑓𝑓 𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ∈ 𝐼𝐼 𝑥𝑥1 ≠ 𝑥𝑥2
d’accroissement de la fonction 𝑓𝑓 sur l’intervalle 𝐼𝐼 que l’on note ∆𝑓𝑓 𝑇𝑇

𝑻𝑻 = ∆𝒇𝒇 = 𝒇𝒇(𝒙𝒙𝟏𝟏) − 𝒇𝒇(𝒙𝒙𝟐𝟐)
𝒙𝒙𝟏𝟏 − 𝒙𝒙𝟐𝟐

 

Si ∆𝒇𝒇 > 0 alors 𝒇𝒇 est croissante sur 𝑰𝑰, 
Si ∆𝒇𝒇 < 0 alors 𝒇𝒇 est décroissante sur 𝑰𝑰, 
Si ∆𝒇𝒇 = 𝟎𝟎 alors 𝒇𝒇 est constante sur 𝑰𝑰, 
Remarque 

∀𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ∈ 𝒟𝒟𝑓𝑓 ⟹ ∆𝒇𝒇 > 0
∀𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ∈ 𝒟𝒟𝑓𝑓 ⟹ ∆𝒇𝒇 < 0

∀𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ∈ 𝒟𝒟𝑓𝑓 ⟹ ∆𝒇𝒇 = 𝟎𝟎
c) Extrémum et extremum relatif (local) 
a- Maximum 
Définition 

 𝑓𝑓 𝒟𝒟𝑓𝑓 𝑥𝑥0 ∈ ℝ 𝑓𝑓(𝑥𝑥0) = 𝑀𝑀
𝑀𝑀 𝑓𝑓 𝒟𝒟𝑓𝑓 ∀𝑥𝑥 ∈ 𝒟𝒟𝑓𝑓 ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ≤ 𝑀𝑀

b- Maximum relatif ou local 
Définition 

𝑓𝑓 𝒟𝒟𝑓𝑓 𝑥𝑥0 ∈ ℝ 𝑓𝑓(𝑥𝑥0) = 𝑀𝑀1
𝑀𝑀1 𝑓𝑓 𝐼𝐼 𝒟𝒟𝑓𝑓

∀𝑥𝑥 ∈ 𝐼𝐼 ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ≤ 𝑀𝑀1
c- Minimum 
Définition 

𝑓𝑓 𝒟𝒟𝑓𝑓 𝑥𝑥0 ∈ ℝ 𝑓𝑓(𝑥𝑥0) = 𝑚𝑚
𝑚𝑚 𝑓𝑓 𝒟𝒟𝑓𝑓 ∀𝑥𝑥 ∈ 𝒟𝒟𝑓𝑓 ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ≥ 𝑚𝑚

d- Minimum relatif ou local 
Définition 

𝑓𝑓 𝒟𝒟𝑓𝑓 𝑥𝑥0 ∈ ℝ 𝑓𝑓(𝑥𝑥0) = 𝑚𝑚1
𝑚𝑚1 𝑓𝑓 𝐼𝐼 𝒟𝒟𝑓𝑓

∀𝑥𝑥 ∈ 𝐼𝐼 ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ≥ 𝑚𝑚1
Résumé 

f 𝑥𝑥 
▪ f  𝑥𝑥 

f 𝑥𝑥 f 𝑥𝑥
▪ f  𝑥𝑥   

f 𝑥𝑥 f 𝑥𝑥  
Exemple 17 

 CC est la courbe représentative d’une fonction f 
Sur l’intervalle f

l’intervalle [1 f

7. fonctions algébriques de base 
Définition 

Les fonctions linéaires c’est 𝒇𝒇(𝒙𝒙) = 𝒂𝒂𝒂𝒂 (𝒂𝒂 ∈ ℝ∗).
c’est 𝒇𝒇(𝒙𝒙) = 𝒙𝒙𝟐𝟐

c’est 𝒇𝒇(𝒙𝒙) = 𝒙𝒙𝟑𝟑

c’est 𝒇𝒇(𝒙𝒙) = 𝒂𝒂
𝒙𝒙 (𝒂𝒂 ∈ ℝ∗).

7) fonctions algébriques de base
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a) Les étapes de l’étude et de la construction de la courbe d’une fonction 
L’étude et la construction de la courbe d’une fonction comprend les étapes suivantes

a- 
b- Détermination de son domaine d’étude, en étudiant sa parité et sa période.
c- 
•• Le calcul de son taux d’accroissement.
•• 
•• Détermination des extrema s’ils existent.

d- 
•• L’établissement d’un tableau de valeurs de la fonction.
•• 

b)  Fonction carré 
Exemple 18 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2

 
Etude et représentation graphique de 𝒇𝒇 
 
a- Domaine de définition 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2 𝑥𝑥 ∈ ℝ 𝓓𝓓𝒇𝒇 = ℝ
b- Domaine d’étude  

Parité 

∀𝑥𝑥 ∈ ℝ,−𝑥𝑥 ∈ ℝ  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑓𝑓(−𝑥𝑥) = (−𝑥𝑥)2 = (−𝑥𝑥)(−𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ⟹ 𝒇𝒇(−𝒙𝒙) = 𝒇𝒇(𝒙𝒙)
𝑓𝑓 (𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦′)
On peut donc l’étudier sur l’intervalle [0; +∞[ (𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦′)
c- Variations 
• Taux d’accroissement 

𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ∈ 𝒟𝒟𝑓𝑓

𝑇𝑇 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) − 𝑓𝑓(𝑥𝑥2)
𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2

= 𝑥𝑥1
2 − 𝑥𝑥2

2

𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2
=

(𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2)(𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2)
𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2

= (𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2) ⟹ 𝑻𝑻 = 𝒙𝒙𝟏𝟏 + 𝒙𝒙𝟐𝟐

𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ∈ ℝ+ ⟹ 𝑇𝑇 > 0 ⟹ 𝑓𝑓 ↗ ℝ+
• Tableau de variation 

     
• Extrémums 

𝑓𝑓 (𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦′)
0 𝑓𝑓

d-  Représentation graphique 
• Tableau de valeurs 

 
• Courbe de 𝒇𝒇. 

𝒫𝒫muni d’un repère (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2
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c)  Fonction cube 
Exemple 19 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥3

 
Etude et représentation graphique de 𝒇𝒇 
a- Domaine de définition 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥3 𝑥𝑥 ∈ ℝ ⟹ 𝓓𝓓𝒇𝒇 = ℝ
b- Domaine d’étude  
Parité 
∀𝑥𝑥 ∈ ℝ, −𝑥𝑥 ∈ ℝ  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑓𝑓(−𝑥𝑥) = (−𝑥𝑥)3 = (−𝑥𝑥)(−𝑥𝑥)(−𝑥𝑥) = −(𝑥𝑥3) = −𝑓𝑓(𝑥𝑥) ⟹ 𝒇𝒇(−𝒙𝒙) = −𝒇𝒇(𝒙𝒙)

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥3 est impaire. Sa courbe admet l’origine 𝑂𝑂
On peut donc l’étudier sur l’intervalle [0; +∞[  𝑂𝑂
c- Variations 
• Taux d’accroissement 

𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ∈ 𝒟𝒟𝑓𝑓

𝑇𝑇 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) − 𝑓𝑓(𝑥𝑥2)
𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2

= 𝑥𝑥1
3 − 𝑥𝑥2

3

𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2
=

(𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2)(𝑥𝑥1
2 + 𝑥𝑥1𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥2

2)
𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2

⟹ 𝑻𝑻 = 𝒙𝒙𝟏𝟏
𝟐𝟐 + 𝒙𝒙𝟏𝟏𝒙𝒙𝟐𝟐 + 𝒙𝒙𝟐𝟐

𝟐𝟐

𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ∈ ℝ+ ⟹ 𝑇𝑇 > 0 ⟹ 𝑓𝑓 ↗ ℝ+
• Tableau de variation 

    

 
• Extrémums 

𝑓𝑓
n’a pas d’extrémums.

d-  Représentation graphique 
• Tableau de valeurs 

  
• Courbe de 𝒇𝒇 

𝒫𝒫muni d’un repère (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥3

d) Fonction racine carrée 
Exemple 20 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥
Etude et représentation graphique de 𝒇𝒇 
a-  Domaine de définition 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 𝑥𝑥 ∈ ℝ+ ⟹ 𝓓𝓓𝒇𝒇 = [𝟎𝟎; +∞[ = ℝ+
b- Domaine d’étude 
Parité 
∀𝒙𝒙 ∈ 𝓓𝓓𝒇𝒇 ⟹ −𝑥𝑥 ∉ 𝓓𝓓𝒇𝒇

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 n’est ni paire ni impaire.
Son domaine d’étude est donc égal à son domaine de définition, c’est ℝ+
c- Variations 
• Taux d’accroissement 

𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ∈ 𝒟𝒟𝑓𝑓

𝑇𝑇 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) − 𝑓𝑓(𝑥𝑥2)
𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2

= √𝑥𝑥1 − √𝑥𝑥2
𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2

= √𝑥𝑥1 − √𝑥𝑥2
(√𝑥𝑥1 − √𝑥𝑥2)(√𝑥𝑥1 + √𝑥𝑥2)

= 1
√𝑥𝑥1 + √𝑥𝑥2

⟹ 𝑻𝑻 = 𝟏𝟏
√𝒙𝒙𝟏𝟏 + √𝒙𝒙𝟐𝟐

𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ∈ ℝ+ ⟹ 𝑇𝑇 > 0 ⟹ 𝑓𝑓 ↗  ℝ+
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• Tableau de variation

    
• Extrémums 

𝑓𝑓 son domaine de définition n’a de d’extrémums.
d-  Représentation graphique 
• Tableau de valeurs 

    
• Courbe de 𝒇𝒇 

𝒫𝒫muni d’un repère (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 [𝑂𝑂𝑂𝑂)
e)  Fonction inverse 

Exemple 21 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 1
𝑥𝑥

Etude et représentation graphique de 𝒇𝒇 
a-  Domaine de définition 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 1
𝑥𝑥
𝑥𝑥 ∈ ℝ∗ ⟹ 𝓓𝓓𝒇𝒇 = ℝ∗ = ℝ ∖ {𝟎𝟎}

b- Domaine d’étude 
      Parité 

∀𝑥𝑥 ≠ 0,−𝑥𝑥 ∈ ℝ ∖ {𝟎𝟎}  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑓𝑓(−𝑥𝑥) = 1
−𝑥𝑥 = −1

𝑥𝑥 = −(1𝑥𝑥) = −𝑓𝑓(𝑥𝑥) ⟹ 𝒇𝒇(−𝒙𝒙) = −𝒇𝒇(𝒙𝒙)

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 1
𝑥𝑥 𝑂𝑂

On peut donc l’étudier sur l’intervalle [0; +∞[ 𝑂𝑂
c- Variations 

• Taux d’accroissement 

𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ∈ 𝒟𝒟𝑓𝑓

𝑇𝑇 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) − 𝑓𝑓(𝑥𝑥2)
𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2

=
1
𝑥𝑥1

− 1
𝑥𝑥2

𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2
=

(𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥1)
(𝑥𝑥1𝑥𝑥2)(𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2)

= −1
𝑥𝑥1𝑥𝑥2

⟹ 𝑻𝑻 = −𝟏𝟏
𝒙𝒙𝟏𝟏𝒙𝒙𝟐𝟐

𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ∈ ℝ+
∗ ⟹ 𝑇𝑇 < 0 ⟹ 𝑓𝑓 ↘ ℝ+

∗

• Tableau de variation 

     
 
▪ Extrémums 

𝑓𝑓 son domaine de définition n’a de ce fait pas d’extrémums.
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d- Représentation graphique de 𝒇𝒇
• Tableau de valeurs 

     
• Courbe de 𝒇𝒇. 

𝒫𝒫muni d’un repère (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 1
𝑥𝑥

• Image d’une courbe par une translation (fonctions associées) : 
 
Propriété  

𝒞𝒞𝑓𝑓 d’une fonction 𝑓𝑓 est l’image de la courbe 𝒞𝒞𝑔𝑔 d’une fonction 
𝑔𝑔 𝑢⃗𝑢 (𝑎𝑎𝑏𝑏)
∀𝒙𝒙 ∈ 𝓓𝓓𝒇𝒇, 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂 ∈ 𝓓𝓓𝒈𝒈  𝒆𝒆𝒆𝒆  𝒇𝒇(𝒙𝒙) = 𝒃𝒃 + 𝒈𝒈(𝒙𝒙 − 𝒂𝒂).

 
 

Cas particuliers 
𝑏𝑏 = 0 ⟹ 𝑢⃗𝑢 (𝑎𝑎0) ⟹ 𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥 − 𝑎𝑎) ⟺ 𝑡𝑡𝑢⃗⃗𝑢 

𝑎𝑎 = 0 ⟹ 𝑢⃗𝑢 (0𝑏𝑏) ⟹ 𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 𝑏𝑏 + 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ⟺ 𝑡𝑡𝑢⃗⃗𝑢 
 
8) Les fonctions trigonométriques : 
a) La fonction 𝒇𝒇(𝒙𝒙) = 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬 𝒙𝒙 
a-Domaine de définition 

𝑓𝑓 ℝ
b- Domaine d’étude 
• Périodicité 

𝑓𝑓 2𝜋𝜋 c’est ∀ 𝑥𝑥 ∈ ℝ 𝑓𝑓(𝑥𝑥 + 2𝜋𝜋) = sin(𝑥𝑥 + 2𝜋𝜋) = sin 𝑥𝑥
• Parité  

𝑓𝑓 𝑓𝑓(−𝑥𝑥) = sin(−𝑥𝑥) = − sin 𝑥𝑥 = −𝑓𝑓(𝑥𝑥)
le domaine d’étude de 𝑓𝑓 est l’intervalle[0;  𝜋𝜋] 𝑓𝑓

𝑂𝑂

 𝑢⃗𝑢 𝑘𝑘 (2𝑘𝑘𝑘𝑘0 )  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑘𝑘 ∈ ℤ
c- Variations 
• Croissance et décroissance 

Si 0 ≤ 𝑎𝑎 ≤ 𝑏𝑏 ≤ 𝜋𝜋
2 ⟹ sin𝑎𝑎 ≤ sin 𝑏𝑏 ⟹ 𝑓𝑓 est ↗ sur [0; 𝜋𝜋2]

Si 𝜋𝜋2 ≤ 𝑎𝑎 ≤ 𝑏𝑏 ≤ 𝜋𝜋 ⟹ sin𝑎𝑎 ≥ sin 𝑏𝑏 ⟹ 𝑓𝑓 est ↘ sur [𝜋𝜋2 ;  𝜋𝜋]
• Tableau de variation sur [𝟎𝟎;  𝛑𝛑] 

     
• Extrémums 

−1 ≤ sin 𝑥𝑥 ≤ 1 𝑓𝑓 𝑚𝑚 = −1 𝑀𝑀 = 1

8) Les fonctions trigonométriques :
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d- Représentation graphique 

• Tableau de valeurs 

     
• Courbe de 𝒇𝒇 

(𝓒𝓒) sin 𝑥𝑥 ℝ
(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )

b) La fonction 𝒇𝒇(𝒙𝒙) = 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝒙𝒙 
a-Domaine de définition 

𝑓𝑓 ℝ
b- Domaine d’étude 
• Périodicité 

𝑓𝑓 2𝜋𝜋 c’est ∀ 𝑥𝑥 ∈ ℝ 𝑓𝑓(𝑥𝑥 + 2𝜋𝜋) = cos(𝑥𝑥 + 2𝜋𝜋) = cos 𝑥𝑥
• Parité  

𝑓𝑓 𝑓𝑓(−𝑥𝑥) = cos(−𝑥𝑥) = cos 𝑥𝑥 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)
tenu de ce qui précède le domaine d’étude de 𝑓𝑓 est l’intervalle [0;  𝜋𝜋] 𝑓𝑓

𝑂𝑂

𝑢⃗𝑢 𝑘𝑘 (2𝑘𝑘𝑘𝑘0 )  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑘𝑘 ∈ ℤ
c- Variations 
• Croissance et décroissance 

Si 0 ≤ 𝑎𝑎 ≤ 𝑏𝑏 ≤ 𝜋𝜋
2 ⟹ cos 𝑎𝑎 ≥ cos 𝑏𝑏 ⟹ 𝑓𝑓 est ↘ sur [0; 𝜋𝜋2]

Si 𝜋𝜋2 ≤ 𝑎𝑎 ≤ 𝑏𝑏 ≤ 𝜋𝜋 ⟹ cos 𝑎𝑎 ≥ cos 𝑏𝑏 ⟹ 𝑓𝑓 est ↘ sur [𝜋𝜋2 ;  𝜋𝜋]
• Tableau de variation sur [𝟎𝟎;  𝛑𝛑] 

     
• Extrémums 

−1 ≤ cos 𝑥𝑥 ≤ 1 𝑓𝑓 𝑚𝑚 = −1 𝑀𝑀 = 1
d-  Représentation graphique 
• Tableau de valeurs 

     
• Courbe de 𝒇𝒇 

(𝓒𝓒′) cos 𝑥𝑥 ℝ
(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )

𝜋𝜋
2 𝑖𝑖 (𝓒𝓒) (𝓒𝓒′)

(𝓒𝓒′)
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𝑥𝑥  sin 𝑥𝑥 𝑥𝑥  cos 𝑥𝑥  comme nous l’avons vu.

    
c)  La fonction 𝒇𝒇(𝒙𝒙) = 𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝒙𝒙 

a-  Domaine de définition 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = tan 𝑥𝑥 = sin 𝑥𝑥
cos 𝑥𝑥

𝑓𝑓  cos 𝑥𝑥 ≠ 0 c’est

𝑥𝑥 ≠ 𝜋𝜋
2 + 𝑘𝑘𝑘𝑘, tel que k ∈ ℤ ⟹ 𝒟𝒟𝑓𝑓 = ℝ ∖ {𝑥𝑥 = 𝜋𝜋

2 + 𝑘𝑘𝑘𝑘, tel que 𝑘𝑘 ∈ ℤ}

b-  Domaine d’étude 

• Périodicité 

𝑓𝑓 𝜋𝜋 c’est

∀ 𝑥𝑥 ∈ ℝ : 𝑓𝑓(𝑥𝑥 + 𝜋𝜋) = tan(𝑥𝑥 + 𝜋𝜋) = sin(𝑥𝑥 + 𝜋𝜋)
cos(𝑥𝑥 + 𝜋𝜋) = −sin 𝑥𝑥

− cos 𝑥𝑥 = sin 𝑥𝑥
cos 𝑥𝑥 = tan 𝑥𝑥 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)

• Parité  

La fonction 𝑓𝑓 est impaire car, 𝑓𝑓(−𝑥𝑥) = tan(−𝑥𝑥) = sin(−𝑥𝑥)
cos(−𝑥𝑥) = −sin 𝑥𝑥

cos 𝑥𝑥 = −(sin 𝑥𝑥
cos 𝑥𝑥) = − tan 𝑥𝑥 = −𝑓𝑓(𝑥𝑥)

le domaine d’étude de 𝑓𝑓 est l’intervalle [0; 𝜋𝜋2] 𝑓𝑓
𝑂𝑂

𝑢⃗𝑢 𝑘𝑘 (𝑘𝑘𝑘𝑘0 )  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑘𝑘 ∈ ℤ
c-  Variations 
• Croissance et décroissance 

Si 0 ≤ 𝑎𝑎 ≤ 𝑏𝑏 ≤ 𝜋𝜋
2 ⟹ 0 ≤ sin 𝑎𝑎 ≤ sin 𝑏𝑏 , 𝑒𝑒𝑒𝑒 cos 𝑎𝑎 ≥ cos 𝑏𝑏

0 ≤ 1
cos 𝑎𝑎 ≤ 1

cos 𝑏𝑏 ⟹ 0 ≤ sin 𝑎𝑎
cos 𝑎𝑎 ≤ cos 𝑏𝑏

cos 𝑏𝑏 ⟹ 0 ≤ tan𝑎𝑎 ≤ tan𝑏𝑏 ⟹ 𝑓𝑓 est ↗ sur [0; 𝜋𝜋2]

• Tableau de variation sur [𝟎𝟎; 𝛑𝛑𝟐𝟐] 
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d-  Représentation graphique 

• Tableau de valeurs 

     
• Courbe de 𝒇𝒇 

(𝓒𝓒′′) tan 𝑥𝑥
(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )

Propriété

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = sin𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 est : 𝑇𝑇 = 2𝜋𝜋
𝑎𝑎

ℎ(𝑥𝑥) = tan𝑎𝑎𝑎𝑎 

périodiques et leurs périodes est : 𝑇𝑇 = 𝜋𝜋
𝑎𝑎

Remarque 

9. Fonctions affines sur intervalles 
Exemple  22 ( fonction partie entière) : 

𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝐸𝐸(𝑥𝑥) d’un 
𝑥𝑥 c’est le nombre entier 𝑛𝑛 𝑛𝑛  𝑥𝑥 < 𝑛𝑛 +  1

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝐸𝐸(𝑥𝑥) = 𝑛𝑛  𝑛𝑛 ≤ 𝑥𝑥 < 𝑛𝑛 + 1
𝐸𝐸(𝑥𝑥)est le plus grand entier inférieur ou égal à𝑥𝑥

Etude et représentation graphique de 𝒇𝒇 

𝑥𝑥 ∈ [−4; −3[ ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −4
𝑥𝑥 ∈ [−3; −2[ ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −3
𝑥𝑥 ∈ [−2; −1[ ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −2
𝑥𝑥 ∈ [−1;  0[ ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −1
𝑥𝑥 ∈ [0;  1[ ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 0
𝑥𝑥 ∈ [1;  2[ ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 1
𝑥𝑥 ∈ [2;  3[ ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2
𝑥𝑥 ∈ [3;  4[ ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 3

𝐶𝐶𝑓𝑓 𝑓𝑓
𝐶𝐶𝑓𝑓 = ⋯∪ [𝐴𝐴𝐴𝐴[ ∪ [𝐶𝐶𝐶𝐶[ ∪ [𝐸𝐸𝐸𝐸[ ∪ [𝐺𝐺𝐺𝐺[ ∪ [𝐼𝐼𝐼𝐼[ ∪ [𝐾𝐾𝐾𝐾[ ∪ [𝑀𝑀𝑀𝑀[ ∪ [𝑃𝑃𝑃𝑃[ ∪ … 

9) Fonctions affines sur intervalles
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EEXXEERRCCIICCEESS  GGÉÉNNÉÉRRAAUUXX 

1.
 

ℎ(𝑥𝑥) = √|𝑥𝑥| ;       𝑗𝑗(𝑥𝑥) = √3𝑥𝑥2 + 4|𝑥𝑥|;     𝑙𝑙(𝑥𝑥) = √2|𝑥𝑥| − 5      

 𝑝𝑝(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥 + 1

√||𝑥𝑥| − 5| − 2
 ;  𝑠𝑠(𝑥𝑥) = √||𝑥𝑥2 − 4| − 8| − 1 ;               

  𝑚𝑚(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥+5
√𝑥𝑥2−4 ;  𝑛𝑛(𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥−7

√3|𝑥𝑥|+8 ;     𝑞𝑞(𝑥𝑥) = √3𝑥𝑥3 + |𝑥𝑥|

    𝑡𝑡(𝑥𝑥) = 4𝑥𝑥 + 1

√||𝑥𝑥2 − 2| − 7|
.

2.
déterminer l’ensemble de définition et simplifier si possible 
l’expression  

𝐴𝐴(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2

𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥2 ;     𝐶𝐶(𝑥𝑥) = 2
(𝑥𝑥 − 1)(𝑥𝑥 − 3) − 1

(𝑥𝑥 − 2)(𝑥𝑥 − 3)

𝐷𝐷(𝑥𝑥) =
(2𝑥𝑥 − 3)(𝑥𝑥 − 1)2 − 4(2𝑥𝑥 − 3)

(𝑥𝑥 + 1)2(𝑥𝑥 − 3) ;

𝐸𝐸(𝑥𝑥) = 3
𝑥𝑥 + 5

𝑥𝑥 + 2 − 1
𝑥𝑥 − 2 + 4

𝑥𝑥2 − 4 ;

𝐺𝐺(𝑥𝑥) =
𝑥𝑥 + 1

𝑥𝑥 − 1
1
𝑥𝑥 − 1

× 𝑥𝑥2 − 1
𝑥𝑥2 + 1 ;                   

𝐵𝐵(𝑥𝑥) = 6 − 2𝑥𝑥
𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥 + 9 ;               𝐻𝐻(𝑥𝑥) = ( 1

𝑥𝑥 + 2 + 1
𝑥𝑥 − 2) × 𝑥𝑥2 − 4

2𝑥𝑥
3.  
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥 − 7;   𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 4𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥 − 2;
ℎ(𝑥𝑥) = 5𝑥𝑥3 − 1  et  𝑙𝑙(𝑥𝑥) = −4𝑥𝑥 + 6.

𝑓𝑓 ℝ 𝑔𝑔 ℝ+
ℎ ℝ−

𝑙𝑙 ℝ
4.

 
𝑓𝑓 ∶ 𝑥𝑥 ⟼ 𝑥𝑥2 ;    𝑔𝑔 ∶  𝑥𝑥 ⟼ 𝑥𝑥3 ;   ℎ ∶ 𝑥𝑥 ⟼  1

𝑥𝑥  ;

𝑗𝑗 ∶  𝑥𝑥 ⟼ 𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥  ;    𝑘𝑘 ∶  𝑥𝑥 ⟼ 2𝑥𝑥2 + 3

𝑥𝑥2  ; 

𝑙𝑙 ∶ 𝑥𝑥 ⟼ 𝑥𝑥2 + 5
𝑥𝑥  ;   𝑚𝑚 ∶ 𝑥𝑥 ⟼ 𝑥𝑥2 + 1

𝑥𝑥3 − 2𝑥𝑥
𝑛𝑛 ∶ 𝑥𝑥 ⟼ 2𝑥𝑥2 +

|𝑥𝑥|
𝑥𝑥2 − 6 ;  𝑝𝑝 ∶ 𝑥𝑥 ⟼ √−𝑥𝑥 ;

𝑞𝑞 ∶ 𝑥𝑥 ⟼ √𝑥𝑥 × √3𝑥𝑥 + 1 ;   𝑟𝑟 ∶ 𝑥𝑥 ⟼  3
√|𝑥𝑥|

𝑠𝑠 ∶ 𝑥𝑥 ⟼ √1 − 𝑥𝑥 ;  𝑡𝑡 ∶ 𝑥𝑥 ⟼ −5𝑥𝑥
√3𝑥𝑥 + 5

 ;
𝑎𝑎 ∶ 𝑥𝑥 ⟼ (3 − 2𝑥𝑥)(5𝑥𝑥 + 2)
5.  

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −5𝑥𝑥2 − 4|𝑥𝑥|
(𝑥𝑥 − 3)(3 − 𝑥𝑥) ;   𝑔𝑔(𝑥𝑥) = √3𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥 − 2;   ℎ(𝑥𝑥) = √|𝑥𝑥| ;

 𝑗𝑗(𝑥𝑥) = √3𝑥𝑥2 + 4|𝑥𝑥|;  𝑞𝑞(𝑥𝑥) = √3𝑥𝑥3 − |𝑥𝑥|;
 𝑚𝑚(𝑥𝑥) = 2|𝑥𝑥| + 5

√𝑥𝑥2 − 4
 ;  𝑛𝑛(𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥 − 7

√3|𝑥𝑥| + 8
;    𝑙𝑙(𝑥𝑥) = √2|𝑥𝑥| − 5

 𝑘𝑘(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥4 + 3𝑥𝑥2 + 5|𝑥𝑥| ; 𝑡𝑡(𝑥𝑥) = 4|𝑥𝑥|+1

√||𝑥𝑥2−2|−7|

6. f  

f
f

7. f   f − x +
1
2

 

b) Quels est le nombre dont l’image par f est 4
8. f 4

3
 

f 2x 1
3x 4

+
−

repère orthonormé. Déterminer, s’ils existent, les coordonnées 
des points d’intersections de C avec l’axe des abscisses.
9. f  g f g

f –
g

4 3 2
2 3 4 5
x x x x

− + −  

10.Dans chacun des cas suivants, déterminer l’ensemble de 
f  

 f – 3
2x

 f 2 x
3x 7+

 f
1 1

x 2 x 3
+

+ −
f 1

(x 2)(x 3)+ −
f 1

x 1+
f x 1−  

11. C
 

f 

 L’ordonnée du point de C dont l’abscisse est 1,5
  C dont l’ordonnée est 
 C
 L’image de f
 f

12.
\  2
f 2x 3

x 2
+
−

 

 

s’ils existent, de 4, 

Exercices Généraux
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13.
 

Donner l’ensemble de définition de ces fonctions.

14.

f
Soit f : x  x2 + 2x -1. 

Soit a et b deux réels. Démontrer que : 
f(a) – f(b) = (a – b)( a + b + 2). 
En déduire que f  est  décroissante sur ]-  ; -1] et que f est 
croissante sur [-1 ; + [. 

Soit f : x  2
2

x
−

.

Montrer, en utilisant les règles sur les inégalités que la fonction f 
est croissante sur ]0 ; + ]. 

Parité d’une fonction

Etudier la parité des fonctions définies par :

1°) x  et f(x) = 1 + x2 ;       2°) x  et f(x) =  5x3 -2x 

3°) x  et f(x) =x3 + x  ;  4°) x  et f(x) = x +1 
5°) x2 et f(x) = x 1− . 

Soit la fonction f définie sur  par : f(x) = 
2

2
2x 3
x 1

+
+

.

1) Exprimer f(-x) puis comparer avec f(x). 
Soit M le point de coordonnées ( x ; f (x)) et M’ celui de 
coordonnées ( -x ; f (-x)). 
2) Que peut-on en déduire pour la courbe CC représentative 
de f sur  -  1 ;  1−  ? 

On considère la fonction f : x x.
1°) Quel est son ensemble de définition ? 
2°)Tracer sa courbe représentative dans un repère 
orthonormal (O ; I ; J). 

Soit f la fonction définie sur  par :
f (x) = x + 2. 
1°) Exprimer f(x) sans valeur absolue suivant les valeurs du réel x. 
2°) Tracer la représentation graphique C   de f. 
21.
𝐴𝐴 (𝑥𝑥)  =  𝑥𝑥² −  5𝑥𝑥 +  1
𝐵𝐵 (𝑥𝑥)  =  5 𝑥𝑥² +  3𝑥𝑥 −  4
𝐶𝐶 (𝑥𝑥)  =  2 𝑥𝑥² −  6𝑥𝑥 +  5
22. Parmi les fonctions suivantes, lesquelles sont d’abord 

42)( 2 +−= xxxf    27)( 2 +−−= xxxg     

935)( 2 +−= xxxh     13)( 2 +−= xxxi  

29)( 2 +−= xxj      ( )( )23)( +−+= xxxk    
( )xxxl 212)( −−=       ( )21)( +−= xxm

23. 

22)( 2 −+= xxxf  ;   35)( 2 −+−= xxxg  

33)( 2 −−= xxxh  ; 362)( 2 −−= xxxi   

( )23)( −= xxj  ; ( )( )372)( −−= xxxk  
 

 
 
24. Construire le tableau de variations de chaque fonction. 

3
1)(

−
−

=
x
xxf       

1
14)(

+
−−

=
x
xxg    

   
x
xxh +

=
2)(        

43
1)(
+
−

=
x
xxi
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CCHHAAPPIITTRREE  99  ::  PPRROODDUUIITT  SSCCAALLAAIIRREE  

1) Les différentes expressions du produit scalaire 
a) Expression avec un 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 

Définition 1 

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 
𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 

▪ 𝒖⃗⃗𝒖 . 𝒗⃗⃗𝒗 = 𝟎𝟎 si 𝒖⃗⃗𝒖 = 𝟎⃗⃗𝟎  ou 𝒗⃗⃗𝒗 = 𝟎⃗⃗𝟎 ; 

▪ 𝒖⃗⃗𝒖 . 𝒗⃗⃗𝒗 = ‖𝒖⃗⃗𝒖 ‖. ‖𝒗⃗⃗𝒗 ‖ × 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒖⃗⃗𝒖 ; 𝒗⃗⃗𝒗 ̂) si 𝒖⃗⃗𝒖 ≠ 𝟎⃗⃗𝟎  et 𝒗⃗⃗𝒗 ≠ 𝟎⃗⃗𝟎 . 

b) Fixation par des points 

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 𝒫𝒫  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑢⃗𝑢  𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑣𝑣 
𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 

 𝒖⃗⃗𝒖 . 𝒗⃗⃗𝒗 = 𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ‖𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖ × ‖𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ × 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 = 𝑨𝑨𝑨𝑨 × 𝑨𝑨𝑨𝑨 × 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
Remarque 

𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 𝑢⃗𝑢  𝑣𝑣 
c) Cas particuliers 

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣  

▪ 𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑢⃗𝑢  𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑣𝑣  sont colinéaires, il y a deux cas de figure ;

{
𝛼𝛼 = (𝑢⃗𝑢 ;  𝑣𝑣 )̂ = 0 ⟹ 𝑢⃗𝑢   et 𝑣𝑣  ont même sens ⟹ 𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 = ‖𝑢⃗𝑢 ‖. ‖𝑣𝑣 ‖

𝑜𝑜𝑜𝑜
𝛼𝛼 = (𝑢⃗𝑢 ;  𝑣𝑣 )̂ = 𝜋𝜋 ⟹ 𝑢⃗𝑢  et 𝑣𝑣 ont sens contraires ⟹ 𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 = −‖𝑢⃗𝑢 ‖. ‖𝑣𝑣 ‖

▪ 𝑢⃗𝑢 = 0⃗ 𝑣𝑣 = 0⃗ 𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 = 0
▪  𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑢⃗𝑢 ⊥ 𝑣𝑣 , alors ;  𝛼𝛼 = (𝑢⃗𝑢 ;  𝑣𝑣 )̂ = 𝜋𝜋

2 ⟹ 𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 = 0.

Conclusion 

𝑢⃗𝑢 ⊥ 𝑣𝑣 ⟺ 𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 = 0
d) Carré scalaire 

𝑢⃗𝑢 𝑢⃗𝑢 . 𝑢⃗𝑢 s’appelle le carré scalaire de 𝑢⃗𝑢 𝑢⃗𝑢 2

𝑢⃗𝑢 2 = 𝑢⃗𝑢 . 𝑢⃗𝑢 = ‖𝑢⃗𝑢 ‖2 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝒫𝒫 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ‖𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗‖2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2.
 

e) Propriétés du produit scalaire 

▪ 1° 𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 𝒱𝒱 𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 = 𝑣𝑣 . 𝑢⃗𝑢 
▪ 𝑢⃗𝑢 ⊥ 𝑣𝑣 = 0 ⟹ 𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 = 0 

f) Produit scalaire et norme 

𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 = 1
2 (‖𝑢⃗𝑢 + 𝑣𝑣 ‖2 − ‖𝑢⃗𝑢 ‖2 − ‖𝑣𝑣 ‖2)

Exemple 1 

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 ‖𝑢⃗𝑢 ‖ = 5, ‖𝑣𝑣 ‖ = 4 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 = −6
1°) (𝑢⃗𝑢 + 𝑣𝑣 )(3𝑢⃗𝑢 − 𝑣𝑣 )
2°) (3𝑢⃗𝑢 − 𝑣𝑣 )2 ‖3𝑢⃗𝑢 − 𝑣𝑣 ‖
3°) cos(𝑢⃗𝑢 ;  𝑣𝑣 )
Solution 

1°) (𝑢⃗𝑢 + 𝑣𝑣 )(3𝑢⃗𝑢 − 𝑣𝑣 ) = 𝑢⃗𝑢 . 3𝑢⃗𝑢 + 𝑢⃗𝑢 . (−𝑣𝑣 ) + 3𝑣𝑣 . 𝑢⃗𝑢 + 𝑣𝑣 . (−𝑣𝑣 ) = 3𝑢⃗𝑢 2 − 𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 + 3𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 − 𝑣𝑣 2 = 3‖𝑢⃗𝑢 ‖2 + 2𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 − ‖𝑣𝑣 ‖2

= 3 × 52 + 2 × −6 − 42 = 75 − 12 − 16 = 47 ⟹ (𝒖⃗⃗𝒖 + 𝒗⃗⃗𝒗 )(𝟑𝟑𝒖⃗⃗𝒖 − 𝒗⃗⃗𝒗 ) = 𝟒𝟒𝟒𝟒.

PRODUIT SCALAIREChapitre 9
1) Les différentes expressions du produit scalaire
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2°) (3𝑢⃗𝑢 − 𝑣𝑣 )2 = (3𝑢⃗𝑢 )2 − 2(3𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 ) + 𝑣𝑣 2 = 9𝑢⃗𝑢 2 − 6𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 + 𝑣𝑣 2 = 9‖𝑢⃗𝑢 ‖2 − 𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 + ‖𝑣𝑣 ‖2 = 9 × 52 − 6 × (−6) + 42

= 225 + 36 + 16 = 277 ⟹ (𝟑𝟑𝒖⃗⃗𝒖 − 𝒗⃗⃗𝒗 )𝟐𝟐 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 ⟹ ‖𝟑𝟑𝒖⃗⃗𝒖 − 𝒗⃗⃗𝒗 ‖ = √𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐. 

 3°) cos(𝑢⃗𝑢 ; 𝑣𝑣 ) = 𝑢⃗⃗𝑢 .𝑣⃗𝑣 
‖𝑢⃗⃗𝑢 ‖.‖𝑣⃗𝑣 ‖ = −6

5×4 = − 6
20 = − 3

10 ⟹ 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒖⃗⃗𝒖 ;  𝒗⃗⃗𝒗 ) = −   
𝟑𝟑
𝟏𝟏𝟏𝟏.

i) Expression avec des projetés orthogonaux 

Définition 2  

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 𝒖⃗⃗𝒖 . 𝒗⃗⃗𝒗 = 𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑨𝑨𝑨𝑨̅̅ ̅̅ . 𝑨𝑨𝑪𝑪′̅̅ ̅̅ ̅

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑢⃗𝑢 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑣𝑣  𝐶𝐶′ 𝐶𝐶 (𝐴𝐴𝐴𝐴)

a- Conséquence pratique

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣  𝑢⃗𝑢 = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝑣𝑣 = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗  𝐶𝐶′ 𝐶𝐶 (𝐴𝐴𝐴𝐴)
𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐴𝐴𝐴𝐴′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

▪ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴 × 𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
▪ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −𝐴𝐴𝐴𝐴 × 𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
▪ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0 𝐶𝐶′ = 𝐴𝐴 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ et 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ sont orthogonaux

 
Exemple 2 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐿𝐿 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑎𝑎 et 𝑙𝑙 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑏𝑏 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗

Solution 

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ‖𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗‖. ‖𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ × −1 = −𝑎𝑎 × 𝑎𝑎 = −𝑎𝑎2

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ‖𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗‖. ‖𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ × 1 = 𝑎𝑎 × 𝑎𝑎 = 𝑎𝑎2

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ‖𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖. ‖𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ × 1 = 𝑏𝑏 × 𝑏𝑏 = 𝑏𝑏2

𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ‖𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗‖. ‖𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ = ‖𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗‖. ‖𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖ = 0
 
b- Produit scalaire et projection 

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 
𝑢⃗𝑢 = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝑣𝑣 = 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐶𝐶′ 𝐷𝐷′

𝐶𝐶 𝐷𝐷 (𝐴𝐴𝐴𝐴)

 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐶𝐶′𝐷𝐷′⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐶𝐶′𝐷𝐷′⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗
(𝐴𝐴𝐴𝐴)
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Exemple 3

𝒖⃗⃗𝒖 .𝒗⃗⃗𝒗  ; 𝒖⃗⃗𝒖 .𝒘⃗⃗⃗𝒘  ; 𝒖⃗⃗𝒖 .𝒕𝒕  ; 𝒗⃗⃗𝒗 .𝒘⃗⃗⃗𝒘  ; 𝒕𝒕 .𝒘⃗⃗⃗𝒘 
Solution  

Puis, on utilise l’expression des projetés orthogonaux comme suit
𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐼𝐼𝐼𝐼⃗⃗⃗⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴 × 𝐼𝐼𝐼𝐼 2 × 1
𝑢⃗𝑢 𝑤⃗⃗𝑤 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐼𝐼𝐼𝐼⃗⃗  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ × 0⃗ 0
𝑢⃗𝑢 𝑡𝑡 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐽𝐽𝐽𝐽⃗⃗⃗⃗ −𝐴𝐴𝐴𝐴 × 𝐴𝐴𝐴𝐴 −2 × 3 −6
𝑣𝑣 𝑤⃗⃗𝑤 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐶𝐶𝐶𝐶 × 𝐸𝐸𝐸𝐸 2 × 2 = 4
𝑡𝑡 𝑤⃗⃗𝑤 𝐺𝐺𝐺𝐺⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐾𝐾𝐾𝐾⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝐸𝐸𝐸𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐶𝐶𝐶𝐶 × 𝐸𝐸𝐸𝐸 2 × 1 = 2
 

 
2) Le produit scalaire en géométrie analytique 
a) L’expression analytique du produit scalaire dans un repère orthonormé 

a- Orthogonalité de deux vecteurs 

• Rappel 

(𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒱𝒱 𝑖𝑖 ⊥ 𝑗𝑗 ‖𝑖𝑖 ‖ = ‖𝑗𝑗 ‖ = 1
• Orthogonalité

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 

Remarque 

0⃗ 

• Orthogonalité et norme 

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 ‖𝑢⃗𝑢 + 𝑣𝑣 ‖2 = ‖𝑢⃗𝑢 ‖2 + ‖𝑣𝑣 ‖2 + 2𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 
‖𝒖⃗⃗𝒖 + 𝒗⃗⃗𝒗 ‖𝟐𝟐 = ‖𝒖⃗⃗𝒖 ‖𝟐𝟐 + ‖𝒗⃗⃗𝒗 ‖𝟐𝟐 ⟺ 𝒖⃗⃗𝒖 ⊥ 𝒗⃗⃗𝒗 

Exemple 4 

(𝒟𝒟1) (𝒟𝒟2)

Solution 

D’après la figure, les droites (𝒟𝒟1) (𝒟𝒟2)

𝑢⃗𝑢 (53)  𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑣𝑣 (−3
5 )

𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 5 × (−3) + 3 × 5 = −15 + 15 = 0
(𝒟𝒟1) (𝒟𝒟2)

Exemple 5 

𝐴𝐴, 𝐵𝐵 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐶𝐶 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗2 + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗2 + 2𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0
Solution 

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗2 + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗2 + 2𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0 ⟺ (𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗)2 = 0 ⟺ ‖𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗‖2 = 0
⟺ ‖𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ = 0 ⟺ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0 𝐴𝐴, 𝐵𝐵 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐶𝐶 𝐴𝐴 [𝐵𝐵𝐵𝐵]

2) Le produit scalaire en géométrie analytique
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b- L’expression analytique du produit scalaire de deux vecteurs 

Définition 

𝒫𝒫 muni d’une (𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 𝑢⃗𝑢 (𝑥𝑥𝑦𝑦) 𝑣𝑣 (𝑥𝑥′𝑦𝑦′)

L’expression analytique du produit scalaire de 𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 𝒖⃗⃗𝒖 . 𝒗⃗⃗𝒗 = 𝒙𝒙𝒙𝒙′ + 𝒚𝒚𝒚𝒚′
Propriété 

(𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒱𝒱 𝑢⃗𝑢 (𝑥𝑥𝑦𝑦) 𝑣𝑣 (𝑥𝑥
′

𝑦𝑦′) 𝒖⃗⃗𝒖 ⊥ 𝒗⃗⃗𝒗 ⟺ 𝒖⃗⃗𝒖 . 𝒗⃗⃗𝒗 = 𝒙𝒙𝒙𝒙′ + 𝒚𝒚𝒚𝒚′ = 𝟎𝟎

b) L’expression analytique de la norme d’un vecteur 

(𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒱𝒱 𝑢⃗𝑢 = 𝑥𝑥𝑖𝑖 + 𝑦𝑦𝑗𝑗 ‖𝑢⃗𝑢 ‖ = √𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2

Exemple 6  

𝒫𝒫 (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝐴𝐴(2, 4);  𝐵𝐵(−3,−1); 𝐶𝐶(4, −2); 𝐷𝐷(9, 3)
1°) 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
2°) 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴) 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵)
Solution 

1°) 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ (−3 − 2
−1 − 4) ⟹ 𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (−𝟓𝟓

−𝟓𝟓) 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ ( 4 − 9
−2 − 3) ⟹ 𝑫𝑫𝑫𝑫⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (−𝟓𝟓

−𝟓𝟓)

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ d’où 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴

On a d’autre part (𝐴𝐴𝐴𝐴) (𝐵𝐵𝐵𝐵) 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ( 4 − 2
−2 − 4) ⟹ 𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗  ⃗ ( 𝟐𝟐

−𝟔𝟔)𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (9 − (−3)
3 − (−1)) ⟹ 𝑩𝑩𝑩𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝟏𝟏𝟏𝟏

𝟒𝟒 )

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 2 × 12 + (−6) × 4 = 24 − 24 = 0
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 est un parallélogramme dont les diagonales sont perpendiculaires, c’est donc un losange.

2°)  𝑩𝑩𝑩𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝟓𝟓𝟓𝟓) , 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ( 4 + 3
−2 + 1) ⟹ 𝑩𝑩𝑩𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ( 𝟕𝟕

−𝟏𝟏)

‖𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ = √52 + 52 = √50 = 2√5 = ‖𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗‖, 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 5 × 7 + 5 × (−1) = 30

⟹ cos𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗
‖𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗‖. ‖𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗‖

= 30
(5√5)2 = 30

125 = 6
25 = 0,24 ⟹ 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨̂𝑨 ≈ 𝟕𝟕𝟕𝟕° 

D’autre part, comme 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 180°
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 ≈ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏° − 𝟕𝟕𝟕𝟕° ≈ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏°

c) Equation de cercle dans un repère orthonormé 

Equation d’un cercle par l’utilisation du produit scalaire 

(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒫𝒫.
𝒞𝒞 𝐴𝐴(𝑥𝑥𝐴𝐴, 𝑦𝑦𝐴𝐴)

𝑅𝑅 est l’ensemble des points équidistants de 𝐴𝐴 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) ∈ 𝒞𝒞 𝒞𝒞 ∶ (𝒙𝒙 − 𝒙𝒙𝑨𝑨)𝟐𝟐 + (𝒚𝒚 − 𝒚𝒚𝑨𝑨)𝟐𝟐 = 𝑹𝑹𝟐𝟐

L’équation cartésienne peut aussi être calculée par le produit scalaire.
[𝐴𝐴𝐴𝐴] 𝒞𝒞 𝑀𝑀 ∈ 𝒞𝒞
𝓒𝓒 ∶ (𝒙𝒙 − 𝒙𝒙𝑨𝑨)(𝒙𝒙 − 𝒙𝒙𝑩𝑩) + (𝒚𝒚 − 𝒚𝒚𝑨𝑨)(𝒚𝒚 − 𝒚𝒚𝑩𝑩) = 𝟎𝟎
Exemple 7 

(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒫𝒫 𝐴𝐴(4; 7) 𝐵𝐵(−5; 3)
Donner l’équation cartésienne du cercle 𝒞𝒞 [𝐴𝐴𝐴𝐴]
Solution 

𝑀𝑀(𝑥𝑥; 𝑦𝑦) 𝒞𝒞 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ . 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 0 ⟹ (𝑥𝑥 − 4
𝑦𝑦 − 7) . (𝑥𝑥 + 5

𝑦𝑦 − 3) = 0

⟹ (𝑥𝑥 − 4)(𝑥𝑥 + 5) + (𝑦𝑦 − 7)(𝑦𝑦 − 3) = 0 ⟹ 𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 − 20 + 𝑦𝑦2 − 10𝑦𝑦 + 21 = 0 ⟹ 𝓒𝓒 ∶  𝒙𝒙𝟐𝟐 + 𝒙𝒙 + 𝒚𝒚𝟐𝟐 − 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟏𝟏 = 𝟎𝟎

IPN
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d) Equation d’une droite dans un repère orthonormé 

(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒫𝒫 (𝒟𝒟) 𝐴𝐴(𝑥𝑥𝐴𝐴, 𝑦𝑦𝐴𝐴) 𝑛⃗𝑛 (𝑎𝑎𝑏𝑏)

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) ∈ (𝒟𝒟) (𝓓𝓓) ∶ 𝒂𝒂(𝒙𝒙 − 𝒙𝒙𝑨𝑨) + 𝒃𝒃(𝒚𝒚 − 𝒚𝒚𝑨𝑨) = 𝟎𝟎
Exemple 8  

(𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒫𝒫 (𝒟𝒟) 𝐴𝐴(4,−7)

𝑛⃗𝑛 (−3
5 ) Donner l’équation cartésienne de (𝒟𝒟)

Solution 

𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) ∈ (𝒟𝒟)

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ (𝑥𝑥 − 4
𝑦𝑦 + 7) . 𝑛⃗𝑛 (−3

5 ) = 0 ⟹ −3(𝑥𝑥 − 4) + 5(𝑦𝑦 + 7) = 0 ⟹ −3𝑥𝑥 + 12 + 5𝑦𝑦 + 35 = 0 ⟹ (𝓓𝓓) ∶ 𝟑𝟑𝟑𝟑 − 𝟓𝟓𝟓𝟓 − 𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟎𝟎

e) Distance d’un point à une droite dans un repère orthonormé  

𝒫𝒫 est muni d’un repère orthonormé (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) (∆) la droite d’équation cartésienne

𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0 𝑛⃗𝑛 (𝑎𝑎𝑏𝑏) (∆) 𝐴𝐴(𝑥𝑥0, 𝑦𝑦0) 𝒫𝒫 𝐴𝐴′

𝐴𝐴 (∆) 𝐴𝐴 (∆) 𝑑𝑑(𝐴𝐴; ∆) = 𝐴𝐴𝐴𝐴′ ⟹ 𝑨𝑨𝑨𝑨′ = 
|𝒂𝒂𝒙𝒙𝟎𝟎+𝒃𝒃𝒚𝒚𝟎𝟎+𝒄𝒄|

√𝒂𝒂𝟐𝟐+𝒃𝒃𝟐𝟐

Exemple 9 

𝒫𝒫 est muni d’un repère orthonormé (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) (∆) la droite d’équation cartésienne

5𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦 + 4 = 0 𝑛⃗𝑛 ( 7
−6) (∆) 𝐴𝐴(1, 2) 𝒫𝒫 𝐴𝐴′

𝐴𝐴 (∆)  𝑑𝑑(𝐴𝐴; ∆) 𝐴𝐴 (∆)
Solution 

𝑑𝑑(𝐴𝐴; ∆) = |𝑎𝑎𝑥𝑥0+𝑏𝑏𝑦𝑦0+𝑐𝑐|
√𝑎𝑎2+𝑏𝑏2 = |5×1−3×2+4|

√72+(−6)2 = |3|
√85 ⟹ 𝒅𝒅(𝑨𝑨; ∆) = 𝟑𝟑

√𝟖𝟖𝟖𝟖. 

3) Formule d’Al-Kashi (Pythagore généralisé) 

𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶 𝒫𝒫

𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗  ⃗𝟐𝟐 + 𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝟐𝟐 − 𝑩𝑩𝑩𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝟐𝟐
𝟐𝟐 𝟏𝟏  

𝑩𝑩𝑩𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑩𝑩𝑩𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑩𝑩𝑩𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝟐𝟐 + 𝑩𝑩𝑩𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝟐𝟐 − 𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗  ⃗𝟐𝟐
𝟐𝟐 𝟐𝟐  

𝑪𝑪𝑪𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝑪𝑪𝑪𝑪⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑪𝑪𝑪𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗𝟐𝟐 + 𝑪𝑪𝑪𝑪⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝟐𝟐 − 𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝟐𝟐
𝟐𝟐 𝟑𝟑

Exemple 10 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 7;   𝐵𝐵𝐵𝐵 = 9   𝑒𝑒𝑒𝑒   𝐴𝐴𝐴𝐴 = 5 cos 𝐴̂𝐴 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗

Solution 

D’après la propriété d’Al-Kashi 𝐵𝐵𝐵𝐵2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2 + 𝐴𝐴𝐴𝐴2 − 2. 𝐴𝐴𝐴𝐴. 𝐴𝐴𝐴𝐴. cos 𝐴̂𝐴 ⟹ 92 = 72 + 52 − 2.7.5. cos 𝐴̂𝐴

⟹ 81 = 49 + 25 − 70 cos 𝐴̂𝐴 ⟹ 7 = −70 cos 𝐴̂𝐴 ⟹ cos 𝐴̂𝐴 = −7
70 = − 1

10

⟹ 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 7 × 5 × − 1
10 = −35

10 ⟹ 𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑨𝑨𝑨𝑨⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −𝟑𝟑, 𝟓𝟓
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EEXXEERRCCIICCEESS  GGÉÉNNÉÉRRAAUUXX  
1. 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶  
𝐴𝐴𝐴𝐴 = 7 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 12 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 8

cos 𝐴̂𝐴 cos 𝐵̂𝐵 cos 𝐶̂𝐶
2. 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 8 𝑐𝑐𝑐𝑐 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 12𝑚𝑚
𝐴̂𝐴 = 30° 

𝐵𝐵𝐵𝐵
𝑂𝑂 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴

𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
4.𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴  

𝐴𝐴𝐴𝐴 = 6𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 10𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 12𝑐𝑐𝑐𝑐

5. (𝑢⃗𝑢 ;  𝑣𝑣 ̂ )  
 𝑢⃗𝑢 (30) , 𝑣𝑣 ( 2

2√3)

 𝑢⃗𝑢 ( 2
2√3) , 𝑣𝑣 (−2√3

−2 )

𝑢⃗𝑢 (32) , 𝑣𝑣 (−2
3 )

  𝑢𝑢⃗⃗⃗⃗ (23) , 𝑣𝑣 (−1
5 )

6. 𝒫𝒫 muni d’un repère orthonormé (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )
(𝒟𝒟) d’équation  

(𝒟𝒟) ∶ 5𝑥𝑥 − 4𝑦𝑦 + 7 = 0  𝐴𝐴(−3, 2 )
𝑑𝑑(𝒟𝒟;  𝐴𝐴)

7. (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒫𝒫
(𝒟𝒟) 𝐴𝐴(2, −3) 𝑛⃗𝑛 (14)  

(𝒟𝒟)
(𝒟𝒟)

8. (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒫𝒫
𝐴𝐴(3, −2) 𝐵𝐵(−5, 8)  

par deux méthodes l’équation cartésienne du cercle 𝒞𝒞
[𝐴𝐴𝐴𝐴]

9. (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒫𝒫
𝐴𝐴(3, −4) 𝐵𝐵(−7, 2)  

l’équation cartésienne de la médiatrice (∆)
[𝐴𝐴𝐴𝐴]
10. (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 ) 𝒫𝒫

𝐴𝐴(5, 2) 𝐵𝐵(−8, 7) 𝐶𝐶(−3, 1)  
er l’équation cartésienne du support (𝑑𝑑)

𝐴𝐴
11. 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐴𝐴 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 6 𝑐𝑐𝑐𝑐
𝐴𝐴𝐴𝐴 = 8 𝑐𝑐𝑐𝑐 𝐻𝐻 𝐴𝐴 (𝐵𝐵𝐵𝐵)
1° 𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐵𝐵𝐵𝐵 𝐶𝐶𝐶𝐶
2° 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗
3° 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗
12. (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )  
𝐴𝐴(2, 3) 𝐵𝐵(−1, 2) 𝐶𝐶(0,−1)

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗
(𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⊥ 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗
‖𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ ‖𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗‖

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )
13.𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 12 𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑀𝑀 [𝐴𝐴𝐴𝐴]

𝐴𝐴𝐴𝐴 = 5 𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑁𝑁 [𝐴𝐴𝐴𝐴] 𝐷𝐷𝐷𝐷 = 9 𝑐𝑐𝑐𝑐  

𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ .𝑀𝑀𝑀𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑀𝑀
14.𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣 
‖𝑢⃗𝑢 ‖ = 1 ‖𝑣𝑣 ‖ = 3 𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 = −2 

 (2𝑢⃗𝑢 + 3𝑣𝑣 ). (𝑢⃗𝑢 − 𝑣𝑣)⃗⃗⃗⃗ 
𝑥𝑥 (2𝑢⃗𝑢 + 𝑥𝑥𝑣𝑣 )  𝑢⃗𝑢 − 𝑣𝑣 

‖𝑢⃗𝑢 ‖ = 1 ‖𝑣𝑣 ‖ = 3 𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 = −2 
15. 𝑢⃗𝑢 𝑣𝑣  
‖𝑢⃗𝑢 ‖ = 5 ‖𝑣𝑣 ‖ = 3 cos (𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 ) = −1

3  𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣  
 𝑤⃗⃗𝑤 = 𝑢⃗𝑢 − 2𝑣𝑣 𝑡𝑡 = 𝑢⃗𝑢 + 𝑣𝑣 

 𝑤⃗⃗𝑤 . 𝑡𝑡 ‖𝑤⃗⃗𝑤 ‖ ‖𝑡𝑡 ‖

  cos (𝑢⃗𝑢 . 𝑣𝑣 ) = √6
9

16. 𝑖𝑖 𝑗𝑗 
𝑢⃗𝑢 = 3𝑖𝑖 + 𝑗𝑗 𝑣𝑣 = −2𝑖𝑖 + 2𝑗𝑗  

‖𝑢⃗𝑢 ‖ 𝑒𝑒𝑒𝑒 ‖𝑣𝑣 ‖.
𝑢⃗𝑢 ⊥𝑣𝑣 

𝑤⃗⃗𝑤 = 𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑗𝑗 
𝑢⃗𝑢 + 𝑣𝑣 

17. 𝒫𝒫 est muni d’un repère orthonormé (𝑂𝑂; 𝑖𝑖 , 𝑗𝑗 )
𝐴𝐴(−2 ; −1) 𝐵𝐵(−1; −4) 𝐶𝐶(4;  1)  

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐴𝐴
𝐴𝐴𝐴𝐴2 𝐵𝐵𝐵𝐵2 𝐶𝐶𝐶𝐶2

18. 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐴𝐴  
𝐴𝐴𝐴𝐴 = 13 𝑐𝑐𝑐𝑐 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 9 𝑐𝑐𝑐𝑐 𝐻𝐻 𝐴𝐴
(𝐵𝐵𝐵𝐵)

𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐵𝐵𝐵𝐵 𝐶𝐶𝐶𝐶
𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐵𝐵𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐶𝐶𝐶𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗
𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗
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CCHHAAPPIITTRREE  1100  ::  AAPPPPLLIICCAATTIIOONNSS  

1) Définition et vocabulaire 
a) Définition 
Une application est une correspondance entre deux ensembles, un ensemble ‘‘de départ’’ et un ensemble ‘‘d’arrivée’’, qui à 
tout élément de l’ensemble de départ associe un unique élément de l’ensemble d’arrivée.
b) Représentation 
Lorsque les ensembles de départ et d’arrivée sont définis par une liste exhaustive, une application peut être représentée par
un diagramme sagittal, dans lequel on trace une flèche entre chaque élément de l’ensemble ‘‘de départ’’ et son image.

Exemple 1 
⌂ 

𝐴𝐴 𝐵𝐵
⌂ L’ensemble de départ est  𝐴𝐴
⌂ L’ensemble d’arrivée est 𝐵𝐵
⌂ L’image de 1  𝑏𝑏
⌂ L’image de 3 𝑑𝑑
⌂ L’antécédent de 𝑐𝑐 2
⌂ 𝑏𝑏 1 4
⌂ L’élément  𝑎𝑎 n’a pas d’antécédent.     
 
Contre exemple 

pas une application car l’élément 6 n’a pas d’image 
Exemple 2 
On définit l’application   𝑓𝑓: ℝ → ℝ
𝑥𝑥 ↦ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥 + 2
⌂ L’ ℝ
⌂ L’ensemble d’arrivée est ℝ
⌂ L’image de 3 11
⌂ L’image de −2 −4
⌂ L’antécédent de 5 1
⌂ L’antécédent de −7 −3
c) Application Identité  

𝐸𝐸 un ensemble. L’application ‘‘identité de 𝐸𝐸’’ noté 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐸𝐸 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐸𝐸 ∶  𝐸𝐸 → 𝐸𝐸
     𝑥𝑥 ↦ 𝑥𝑥

C’est l’application, qui associe à tout élément 𝑥𝑥 de E l’élément 𝑥𝑥
2) Applications et fonctions  
Définition  
Une fonction est une correspondance entre deux ensembles, un ensemble de départ et un ensemble d’arrivée, qui à tout 
élément de l’ de l’ d’arrivée.  
 
 
Exemple

f ∶ ℝ ⟶ ℝ

                        𝑥𝑥 ⟼ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 1
𝑥𝑥 − 2

2 n’a pas d’image par la fonction car 2 ∉ 𝐷𝐷𝑓𝑓

3) Applications injectives, surjectives et bijectives 
a)Surjection 
L’application 𝑓𝑓: 𝐸𝐸 ⟶ 𝐹𝐹 si tout élément de l’ensemble d’arrivée 𝐹𝐹 𝐸𝐸
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Exemple 4 
Applications surjectives 

  

 
Applications non surjectives 

  
 
b)Injection 
L’application 𝑓𝑓: 𝐸𝐸 ⟶ 𝐹𝐹 est dite injective si tout élément de l’ensemble d’arrivée 𝐹𝐹 𝐸𝐸, c’est
dire si deux éléments distincts de l’ensemble de départ 𝐸𝐸
Exemple 5 

Applications injectives Applications non injectives 

  

  
 
c) Bijection 

L’application 𝑓𝑓: 𝐸𝐸 ⟶ 𝐹𝐹 si elle est à la fois injective et surjective, c’est dire si tout élément de l’ensemble 
d’arrivée 𝐹𝐹 𝐸𝐸
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Exemple 6 
1) Application bijective 2) Application non bijective 3)  Application non bijective 4) Application non bijective 

 

4) L’application réciproque  
Dans le cas d’une application bijective 𝑓𝑓: 𝐸𝐸 ⟶ 𝐹𝐹, l’application réciproque de f 𝑓𝑓−1, est l’application qui à tout 

𝑦𝑦 F f. C’est à dire que 𝑓𝑓−1(𝑦𝑦) = 𝑥𝑥 ⟺ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑦𝑦
Exemple 7 

𝑓𝑓: 𝐸𝐸 ⟶ 𝐹𝐹 bijective 𝑓𝑓(4) = 3 𝑓𝑓−1(3) = 4
Remarques  
1) Une application non bijective n’admet pas de réciproque.
2) La réciproque d’une application bijective est bijective 𝑓𝑓: 𝐸𝐸 ⟶ 𝐹𝐹 𝑓𝑓−1: 𝐹𝐹 ⟶ 𝐸𝐸

Etude d’un exemple (1) 
On considère l’application définie par 𝑓𝑓 ∶ ℝ ⟶ ℝ

𝑥𝑥 ⟼ 𝑥𝑥2

f 𝑥𝑥  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −1
f  ℝ+ 𝑓𝑓 ∶ ℝ ⟶ ℝ+

𝑥𝑥 ⟼ 𝑥𝑥2

𝑦𝑦 0
0 𝑦𝑦 𝑦𝑦
Dans ce cas, l’application n’est pas injective car il y a des éléments de l’ensemble d’arrivée qui possèdent plus d’un antécé
dans l’ensemble de départ 𝑓𝑓(−2) = 𝑓𝑓(2) = 4

f ℝ+  𝑓𝑓 ∶ ℝ+ ⟶ ℝ+

𝑥𝑥 ⟼ 𝑥𝑥2

𝑓𝑓 ∶ ℝ+ ⟶ ℝ+ f
𝑥𝑥 ⟼ 𝑥𝑥2                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

Complément : Version Symbolique 
L’application 𝑓𝑓: 𝐸𝐸 ⟶ 𝐹𝐹 surjective ⟺ ∀𝑦𝑦 ∈ 𝐹𝐹, ∃𝑥𝑥 ∈ 𝐸𝐸 /𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑦𝑦
L’application 𝑓𝑓: 𝐸𝐸 ⟶ 𝐹𝐹  ⟺ ∀𝑥𝑥, 𝑦𝑦 ∈ 𝐸𝐸, 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑦𝑦) ⟹ 𝑥𝑥 = 𝑦𝑦
L’application 𝑓𝑓: 𝐸𝐸 ⟶ 𝐹𝐹 bijective ⟺ ∀𝑦𝑦 ∈ 𝐹𝐹, ∃! 𝑥𝑥 ∈ 𝐸𝐸 /𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑦𝑦
5) Composition des applications 

➢ 𝑓𝑓: 𝐸𝐸 ⟶ 𝐹𝐹 𝑔𝑔: 𝐺𝐺 ⟶ 𝐻𝐻
 𝐹𝐹 ⊂ 𝐺𝐺, on peut définir l’application ℎ = 𝑔𝑔 ∘ 𝑓𝑓 𝑔𝑔“rond” 𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝐸𝐸  𝑔𝑔 ∘ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑔𝑔(𝑓𝑓(𝑥𝑥))

L’application ℎ = 𝑔𝑔 ∘ 𝑓𝑓 est l’application composée 𝑔𝑔 𝑓𝑓.
➢ 𝑓𝑓 𝑔𝑔 𝑔𝑔 ∘ 𝑓𝑓  𝑔𝑔 ∘ 𝑓𝑓 (𝑔𝑔 ∘ 𝑓𝑓)−1 = 𝑓𝑓−1 ∘ 𝑔𝑔−1(Attention à l’ordre).

Exemple 8
𝑓𝑓 ∘ 𝑔𝑔  𝑔𝑔 ∘ 𝑓𝑓 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 + 1 ;  𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 1

𝑥𝑥2+1
Solution   

 𝑓𝑓 ∘ 𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑔𝑔(𝑥𝑥)) = 𝑓𝑓 ( 1
𝑥𝑥2 + 1) = √ 1

𝑥𝑥2 + 1 + 1 = √1 + 𝑥𝑥2 + 1
𝑥𝑥2 + 1 = √𝑥𝑥2 + 2

𝑥𝑥2 + 1 

𝑔𝑔 ∘ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑔𝑔(𝑓𝑓(𝑥𝑥)) = 𝑔𝑔(√𝑥𝑥 + 1) = 1
(√𝑥𝑥 + 1)2 + 1

= 1
𝑥𝑥 + 1 + 1 = 1

𝑥𝑥 + 2
  

4) L’application réciproque 

5) Composition des applications
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EEXXEERRCCIICCEESS  GGÉÉNNÉÉRRAAUUXX  
1.

 

 

 
2.L’application 𝑓𝑓: ℕ ⟶ ℕ 𝑓𝑓(𝑛𝑛) = |𝑛𝑛 − 1| n’est 

 
3.L’application 𝑓𝑓: ℕ ⟶ ℕ 𝑓𝑓(𝑛𝑛) = 𝑛𝑛 + 1 

𝑓𝑓  
4. 𝑓𝑓 𝑔𝑔 ℝ ℝ

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥 + 1 𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2 − 5𝑥𝑥 + 3.
𝑓𝑓 ∘ 𝑔𝑔 𝑔𝑔 ∘ 𝑓𝑓 

5.
 

𝑓𝑓: ℤ ⟶ ℤ 𝑓𝑓: ℤ ⟶ ℤ 𝑓𝑓: ℤ ⟶ ℤ
𝑛𝑛 ⟼ 𝑛𝑛 + 1 𝑛𝑛 ⟼ 2𝑛𝑛 𝑛𝑛 ⟼ 𝑛𝑛2

𝑓𝑓: [1; +∞[ ⟶ [0; +∞[ 𝑓𝑓: ℝ ∖ {1} ⟶ ℝ

𝑥𝑥 ⟼ 𝑥𝑥2 − 1 𝑥𝑥 ⟼ 𝑥𝑥+1
𝑥𝑥−1

6. √x
ℝ ℝ

7. ℝ → ℝ ℝ → ℝ
− ◦ ◦

8. On considère l’application f de l’ensemble 
{Dates de l′anné 2025 } sur l’ensemble 
{Vendredi, samedi ; . . . ; Jeudi}

l’année 2025 associe le jour de la semaine 

L’application f est

9. :

𝐹𝐹 =  {1; 2; 3} 𝐺𝐺 = {𝑚𝑚; 𝑛𝑛}

10. 

11
𝑢𝑢 𝑣𝑣 ℎ = 𝑢𝑢 ∘  𝑣𝑣

ℎ1(𝑥𝑥) = √3𝑥𝑥 − 1 ℎ2(𝑥𝑥) = (4𝑥𝑥 + 7)²

ℎ3(𝑥𝑥) =
1

2−𝑥𝑥 ℎ4(𝑥𝑥) = sin (5 − 𝑥𝑥)

12 𝑓𝑓 𝑔𝑔 ℕ ℕ

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥 𝑔𝑔(𝑥𝑥) = {
𝑥𝑥
2   ; si 𝑥𝑥 est pair

0 ; si 𝑥𝑥 est impair
  

 𝑓𝑓 ∘  𝑔𝑔 𝑔𝑔 ∘  𝑓𝑓
 𝑓𝑓 𝑔𝑔

13 𝑓𝑓 ∶ [1; +∞[ ⟶ [0; +∞[
𝑥𝑥 ⟼ 𝑥𝑥2 − 1

𝑓𝑓
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CCHHAAPPIITTRREE  1111  ::  DDEENNOOMMBBRREEMMEENNTT 

1) Langage des ensembles 
a) Définition  
Un ensemble est un groupe d’objets ou d’éléments bien définis et deux
Exemple 1 
● L’ensemble des chiffres décimaux,
● L’ensemble des lettres alphabétiques latines,
● L’ensemble des nombres premiers,
● L’ensemble des nombres pairs, etc…
►L’intersection de deux ensembles c’est l’ensemble des éléments communs entre eux.
►La réunion de deux ensembles c’est l’ensemble de tous les éléments des deux ensembles sans répétition.
►Le complémentaire d’un ensemble par rapport à un autre c’est l’ensemble des éléments du second n’appartenant pas au   

b) Cardinal d’un ensemble fini 
Définition 
Le cardinal d’un ensemble fini 𝐸𝐸 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐸𝐸)
● Le cardinal de l’ensemble vide est 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝜙𝜙) = 0
● 𝐸𝐸 (noté 𝜙𝜙) ; cet ensemble n’a aucun élément, alors, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐸𝐸) = 0 
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐸𝐸) = 0 ⟺ 𝐸𝐸 = 𝜙𝜙
● Le cardinal d’un singleton est 1
● Le cardinal d’un ensemble contenant exactement deux éléments est 2
c) Vocabulaire et Propriétés  

𝐴𝐴 Ω (un sous ensemble de Ω) 𝐴𝐴 ⊂ Ω (𝐴𝐴 inclus dans 𝛺𝛺)
0 ≤ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐴𝐴) ≤ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (Ω)

𝜙𝜙 Ω Ω Ω
𝐴𝐴 d’un ensemble non vide Ω 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐴𝐴)

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(Ω) ∈ [0 ; 1] 

𝐴𝐴 𝐵𝐵
1°) 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐴𝐴) + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐵𝐵) − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵). 𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 = ∅ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐴𝐴) + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐵𝐵)
2°) 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐴𝐴 − 𝐵𝐵) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐴𝐴) − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵). 𝐵𝐵 ⊂ 𝐴𝐴 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐴𝐴 − 𝐵𝐵) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐴𝐴) − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐵𝐵)  
3°)  𝐴𝐴 Ω 𝐴𝐴 ⊂ Ω 𝐴𝐴 Ω 𝐴̅𝐴 = Ω − 𝐴𝐴

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐴̅𝐴) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(Ω) − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐴𝐴), 𝐴̅𝐴 ∩ 𝐵̅𝐵 = 𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ et 𝐴̅𝐴 ∪ 𝐵̅𝐵 = 𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 
Exemple 2 
Ω = {0 ; 1; 2 ; 3},    𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (Ω)  =  4
Ω = {𝑎𝑎1 ; 𝑎𝑎2 ; 𝑎𝑎3 ;  𝑎𝑎4 ; … ; 𝑎𝑎𝑛𝑛},    𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (Ω)  =  𝑛𝑛 
Ω = {𝑎𝑎0 ;  𝑎𝑎1 ; 𝑎𝑎2 ;  𝑎𝑎3 ;  𝑎𝑎4 ; … ; 𝑎𝑎𝑛𝑛}, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (Ω) =  𝑛𝑛 + 1 
Ω = {𝑎𝑎0 ; 𝑎𝑎1 ;  𝑎𝑎2 ; 𝑎𝑎3 ; 𝑎𝑎4 ; … ; 𝑎𝑎𝑛𝑛−1},    𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (Ω) =  𝑛𝑛 
L’ensemble 𝐸𝐸 = {0 ;  1 ;  𝑎𝑎 ;  𝑏𝑏 ;  𝑐𝑐 ;  𝑑𝑑} 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐸𝐸) = 6
Exemple 3 
 𝐸𝐸 l’ensemble des chiffres décimaux  
𝐸𝐸 = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}  𝐹𝐹 = {0, 2, 3, 5, 7} ;   𝐺𝐺 = {0, 1, 2, 3, 6}

𝐹𝐹 ∩ 𝐺𝐺 = {0, 2, 3} ;   𝐹𝐹 ∪ 𝐺𝐺 = {0, 1, 2, 3, 5, 6, 7} ;
𝐹̅𝐹 = {1, 4, 6, 8, 9} ;   𝐺̅𝐺 = {4, 5, 7, 8, 9} ;   𝐹̅𝐹 ∩ 𝐺̅𝐺 = {4, 8; 9} ; 
 𝐹̅𝐹 ∪ 𝐺̅𝐺 = {1, 4, 5, 6, 7, 8, 9} 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐸𝐸) = 10 ;   𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐹𝐹) = 5 ; 
 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐺𝐺) = 5 ;  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐹𝐹 ∩ 𝐺𝐺) = 3 ;   𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐹𝐹 ∪ 𝐺𝐺) = 7; 
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐹̅𝐹) = 5 ;   𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐺̅𝐺) = 5 ;   𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐹̅𝐹 ∩ 𝐺̅𝐺) = 3 ;   𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐹̅𝐹 ∪ 𝐺̅𝐺) = 7.
 
Diagramme de Venn 
Exemple 4 

Solution :  

−

−
Le nombre total d’élèves est 16+14+4 soit 34 élèves 

DENOMBREMENTChapitre 11
1) Langage des ensembles
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d) Produits cartésiens d’ensembles  
𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐴𝐴 × 𝐵𝐵 𝐵𝐵 × 𝐴𝐴 𝐴𝐴 𝐵𝐵

● 𝐴𝐴 × 𝐵𝐵 = {(𝑎𝑎; 𝑏𝑏)/𝑎𝑎 ∈ 𝐴𝐴 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑏𝑏 ∈ 𝐵𝐵} ;
● 𝐵𝐵 × 𝐴𝐴 = {(𝑏𝑏; 𝑎𝑎)/𝑏𝑏 ∈ 𝐵𝐵 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑎𝑎 ∈ 𝐴𝐴}

𝐴𝐴1 ; 𝐴𝐴2 ; …𝐴𝐴𝑛𝑛(𝑛𝑛 ensembles)
L’ensemble
● 𝐴𝐴1 × 𝐴𝐴2 × …× 𝐴𝐴𝑛𝑛 𝐴𝐴1 ; 𝐴𝐴2 ; …𝐴𝐴𝑛𝑛
 𝐴𝐴1 × 𝐴𝐴2 × …× 𝐴𝐴𝑛𝑛 = {(𝑎𝑎1 × 𝑎𝑎2 × …× 𝑎𝑎𝑛𝑛) 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑎𝑎1 ∈ 𝐴𝐴1; 𝑎𝑎2 ∈ 𝐴𝐴2 ; … ; 𝑎𝑎𝑛𝑛 ∈ 𝐴𝐴𝑛𝑛} 

En plus, 𝐴𝐴1 ; 𝐴𝐴2 ; …𝐴𝐴𝑛𝑛 𝐴𝐴1 × 𝐴𝐴2 × …× 𝐴𝐴𝑛𝑛
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐴𝐴1 × 𝐴𝐴2 × …× 𝐴𝐴𝑛𝑛) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐴𝐴1) × 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐴𝐴2) × …× 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐴𝐴𝑛𝑛)

● 𝐴𝐴 𝑛𝑛 ∈ ℕ∗  𝐴𝐴2  𝐴𝐴 × 𝐴𝐴 𝐴𝐴𝑛𝑛  𝐴𝐴 × 𝐴𝐴 × 𝐴𝐴 × …× 𝐴𝐴⏟            
𝑛𝑛 facteur

● 𝐴𝐴 𝐵𝐵
 
 

 

2) Les applications 
Définition 

𝐸𝐸 𝐹𝐹 𝑥𝑥 𝐸𝐸 𝑦𝑦  𝐹𝐹 (𝑥𝑥)
 𝑓𝑓 𝐸𝐸  𝐹𝐹

𝑓𝑓 ∶ 𝐸𝐸 ⟶ 𝐹𝐹
𝑥𝑥 ⟼ 𝑦𝑦

 
Exemple 5 
 𝐸𝐸 = {𝑎𝑎, 𝑏𝑏; 𝑐𝑐},    𝐹𝐹 = {1, 2; 3} 𝑓𝑓(𝑎𝑎) = 1 𝑓𝑓(𝑏𝑏) = 1  𝑓𝑓(𝑐𝑐) = 3
 
 
3) Permutation (Notion de 𝒏𝒏! avec 𝒏𝒏 ∈ ℕ) 
Définition 

𝐸𝐸 𝑛𝑛 𝑛𝑛 𝐸𝐸 𝑛𝑛! (et on lit factorielle 𝑛𝑛)

𝑛𝑛! = 𝑛𝑛(𝑛𝑛 − 1)(𝑛𝑛 − 2)(𝑛𝑛 − 3) × …× 2 × 1
Exemple 6 
7! = 7 × 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1 = 5 040 ; 5! = 5 × 4 × 3 × 2 × 1 = 120 ;
2! = 1 × 2 = 2 3! = 1 × 2 × 3 = 6 4! = 1 × 2 × 3 × 4 = 2 4
Remarque 
a) 0! = 1 1! = 1 b) 𝑛𝑛! = 𝑛𝑛(𝑛𝑛 − 1)!
Exemple 7 

5 1 5 5 𝐴𝐴 𝐸𝐸
Solution 

5! = 5 × 4 × 3 × 2 × 1 = 120.
Formules : 

∎ ∀𝑛𝑛 ∈ ℕ∗ ∶  ∏𝑘𝑘
𝑘𝑘=𝑛𝑛

𝑘𝑘=1
= 𝑛𝑛!

∎ ∀𝑛𝑛 ∈ ℕ ∶  (𝑛𝑛 + 1)𝑛𝑛! = (𝑛𝑛 + 1)!,  
∎ 
(𝑛𝑛 + 1)!
𝑛𝑛! = 𝑛𝑛 + 1,  

∎ 𝑛𝑛!
(𝑛𝑛 + 1)! =

1
𝑛𝑛 + 1

Exemple 8 
5!  =  5 × 4! = 5 × 4 × 3 × 2 × 1 4 × 3! = 4!

Propriété : 𝑝𝑝 𝑞𝑞 ≤ 𝑞𝑞
𝑞𝑞!
𝑝𝑝!

Exemple 9 
 
5!
3! =

5×4×3!
3! = 5 × 4 = 20 ; 

4) Listes 
Exemple 10 

Ω = {1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5} (1;  2;  3) Ω 3 termes on l’appelle une 3   Ω  
( 1 ;   1 ;  2 ;  3 ) Ω ;
( 1 ;   2 ;  3 ;  2 ;  1 ;  3 ) Ω ;
( 1 ;  2 ;  1 ;  2 ;  3 ;  3 ;  3 ;  3 ) Ω.

Il y a Si, et seulement si 
Possibilité d’injection de 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐴𝐴) ≤ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐵𝐵)

𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐴𝐴) ≥ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐵𝐵)
𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐴𝐴) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐵𝐵)

2) Les applications

)  Permutation (Notion de avec )3

4) Listes
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Définition : 
● 𝑛𝑛 𝑝𝑝 𝑝𝑝 Ω 𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑝𝑝.
● 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶(𝐴𝐴) = 𝑝𝑝 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐵𝐵) = 𝑛𝑛
Le nombre d’applications de 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝑛𝑛𝑝𝑝

5) Arrangement  
a) Le nombre d’arrangements avec répétition de 𝒑𝒑 éléments parmi 𝒏𝒏 (tirage successif avec remise de 𝒑𝒑 éléments 
pris parmi 𝒏𝒏) 
Définition  

𝐸𝐸 𝑛𝑛 𝑝𝑝  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 Ω, ou nombre d’arrangements avec répétition de 𝑝𝑝
𝑛𝑛 (0 ≤ 𝑝𝑝 ≤ 𝑛𝑛) 𝑝𝑝 Ω à termes distincts deux à deux, c’est

𝑛𝑛𝑝𝑝

Exemple 11 
Ω = {1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5}

►(1 ;  2 ;  3) 3  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 Ω 
►(3 ;  2 ;  1) 3  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 Ω

►(1 ;  2 ;  5 ;  4 ;  3) 5  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 Ω 
► 6  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  n’existe pas  

b) Le nombre d’arrangements sans répétition de 𝒑𝒑 éléments parmi 𝒏𝒏(tirage successif sans remise de 𝒑𝒑éléments pris 
parmi 𝒏𝒏) 
Définition 

𝐸𝐸 𝑛𝑛 𝑝𝑝  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ou d’arrangements sans répétition de  𝑝𝑝
𝑛𝑛 0 ≤ 𝑝𝑝 ≤ 𝑛𝑛

𝐴𝐴𝑛𝑛
𝑝𝑝 = 𝑛𝑛(𝑛𝑛 − 1)(𝑛𝑛 − 2) × … × (𝑛𝑛 − (𝑝𝑝 − 1)) = 𝑛𝑛(𝑛𝑛 − 1)(𝑛𝑛 − 2) × … × (𝑛𝑛 − 𝑝𝑝 + 1).

(𝑛𝑛 − 𝑝𝑝)! 𝑨𝑨𝒏𝒏
𝒑𝒑 = 

𝒏𝒏!
(𝒏𝒏−𝒑𝒑)! 

● 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐴𝐴) = 𝑝𝑝 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐵𝐵) = 𝑛𝑛 𝑝𝑝 ≤ 𝑛𝑛. Le nombre d’injection de 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝐴𝐴𝑛𝑛
𝑝𝑝

●  𝑛𝑛  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 Ω 𝑛𝑛 Ω
Exemple 12 

Ω = {1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5} (1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5) ;  (2 ; 1 ; 4 ; 3 ; 5) ;  (1 ; 3 ; 4 ; 5 ; 2) Ω
● permutation d’un ensemble Ω 𝑛𝑛 𝐴𝐴𝑛𝑛

𝑛𝑛 = 𝑛𝑛!
(𝑛𝑛−𝑛𝑛)! = 𝑛𝑛!

● 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐴𝐴) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝐵𝐵) = 𝑛𝑛 𝐴𝐴 𝐵𝐵 𝑛𝑛!
Exemple 13 
𝐴𝐴4

2 = 4!
(4−2)! = 4!

2! = 4×3×2!
2! = 4 × 3 ⟹ 𝐴𝐴4

2 = 12 𝐴𝐴7
3 = 7!

(7−3)! = 7!
4! = 7×6×5×4!

4! = 7 × 6 × 5 ⟹ 𝐴𝐴7
3 = 210

 

Propriétés 

𝒂𝒂)𝐴𝐴𝑛𝑛
1 = 𝑛𝑛!

(𝑛𝑛 − 1)! = 𝑛𝑛(𝑛𝑛 − 1)!
(𝑛𝑛 − 1)! = 𝑛𝑛 ⟹ 𝐴𝐴𝑛𝑛

1 = 𝑛𝑛

𝒃𝒃)𝐴𝐴𝑛𝑛
0 = 𝑛𝑛!

(𝑛𝑛−0)! = 𝑛𝑛!
𝑛𝑛! = 1 ⟹ 𝐴𝐴𝑛𝑛

0 = 1

      𝒄𝒄)𝐴𝐴𝑛𝑛
𝑛𝑛 = 𝑛𝑛!

(𝑛𝑛−𝑛𝑛)! = 𝑛𝑛!
0! = 𝑛𝑛!

1 = 𝑛𝑛! ⟹ 𝐴𝐴𝑛𝑛
𝑛𝑛 = 𝑛𝑛!

𝒅𝒅) 𝐴𝐴𝑛𝑛
𝑛𝑛−1 = 𝑛𝑛!

(𝑛𝑛 − (𝑛𝑛 − 1))! = 𝑛𝑛!
1! = 𝑛𝑛!

1 = 𝑛𝑛! ⟹ 𝐴𝐴𝑛𝑛
𝑛𝑛−1 = 𝑛𝑛!

Exercice d’application 1
32 4

a)
b)
c)
d)
e)
Solution 
a)  
     𝐴𝐴16

4 + 𝐴𝐴16
4 = 16!

(16−4)! + 16!
(16−4)! = 2 × 16!

12! = 2 × 16×15×14×13×12!
12!  2 × 16 × 15 × 14 × 13 = 87 360.

b)

     𝐴𝐴4
1 × 𝐴𝐴28

3 = 4!
(4 − 1)! × 28!

(28 − 3)! = 4!
3! × 28!

25!  = 4 × 28 × 27 × 26 = 78 624.
c)

     8𝐴𝐴4
4 = 8 × 4!

(4 − 4)! = 8 × 4!
0! = 8 × 4!

1 = 8 × 4 × 3 × 2 = 192.
d)
    𝐴𝐴4

1 × 𝐴𝐴28
3 + 𝐴𝐴4

2 × 𝐴𝐴28
2 + 𝐴𝐴4

3 × 𝐴𝐴28
1 + 𝐴𝐴4

4 × 𝐴𝐴28
0

= 4!
(4 − 1)! × 28!

(28 − 3)! + 4!
(4 − 2)! × 28!

(28 − 2)! + 4!
(4 − 3)! × 28!

(28 − 1)! + 4!
(4 − 4)! × 28!

(28 − 0)!
= 4 × 28 × 27 × 26 + 4 × 3 × 28 × 27 + 4 × 3 × 2 × 28 + 4 × 3 × 2 × 1 = 78 624 + 9 072 + 672 + 24 = 88 392.
e)

𝐴𝐴4
1 × 𝐴𝐴28

3 + 𝐴𝐴4
0 × 𝐴𝐴28

4 = 4!
(4 − 1)! × 28!

(28 − 3)! + 4!
(4 − 0)! × 28!

(28 − 4)!
= 4 × 28 × 27 × 26 + 1 × 28 × 27 × 26 × 25 = 78 624 + 491 400 = 570 024.
 

5) Arrangement 
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Exercice d’application 2 
7 1 7 3

Solution 

𝐴𝐴7
3 = 7!

(7 − 3)! = 7!
4! = 7 × 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1

4 × 3 × 2 × 1 = 7 × 6 × 5 = 210

c) Le nombre de permutations sans répétition de 𝒏𝒏 éléments pris parmi 𝒏𝒏
𝑛𝑛 𝑛𝑛 𝑨𝑨𝒏𝒏

𝒏𝒏 = 𝒏𝒏!
(𝒏𝒏−𝒏𝒏)! = 𝒏𝒏!

𝟎𝟎! = 𝒏𝒏!
𝟏𝟏 = 𝒏𝒏!

Exercice d’application 3 
10 10 personnes entrent dans cette salle pour s’y installer. Calculer le nombre de dispositions 

Solution 
    𝐴𝐴10

10 = 10! = 10 × 9 × 8 × 7 × … × 2 × 1 = 3 628 800.
 6) Combinaison 
Définition 

Ω
Ω (ou sous-ensemble) Ω

Le nombre de combinaisons (sans répétition) de 𝒑𝒑 éléments parmi 𝒏𝒏 (𝟎𝟎 ≤ 𝒑𝒑 ≤ 𝒏𝒏)(nombre de parties de 𝒑𝒑 
éléments pris parmi 𝒏𝒏)(tirage simultané de 𝒑𝒑 éléments pris parmi 𝒏𝒏) 
Définition  

𝐸𝐸 𝑛𝑛 𝑝𝑝 0 ≤ 𝑝𝑝 ≤ 𝑛𝑛
𝑛𝑛 𝑝𝑝 𝑛𝑛

𝑪𝑪𝒏𝒏
𝒑𝒑 = 𝑨𝑨𝒏𝒏

𝒑𝒑

𝒑𝒑! =
𝒏𝒏!

(𝒏𝒏 − 𝒑𝒑)!
𝒑𝒑!
𝟏𝟏

= 𝒏𝒏!
(𝒏𝒏 − 𝒑𝒑)! 𝒑𝒑! 

Exemple 14
Ω = {1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5}

(1 ; 2 ; 3) 3 Ω (1 ; 3 ; 4 ; 5) 4 Ω
● 𝜙𝜙(partie vide) Ω
● Ω(partie pleine) 5
● 6 Ω n’existe pas.
Exemple 15 

𝐶𝐶5
2 = 5!

(5−2)!2! = 5×4×3!
3!2! = 5 × 2 = 10 𝐶𝐶4

3 = 4!
(4−3)!3! = 5×4×3!

1!3! = 5 × 4 = 20
Exercice d’application 4 

29
1°)
a) La commission est composée d’un coordinateur, d’un responsable sportif et d’un responsable culturel.
b)
2°) Calculer dans le deuxième cas, le nombre de commissions qui comportent exactement deux garçons sachant qu’il y a 

7 
Solution 
1°) a)

𝐴𝐴29
3 = 29!

(29 − 3)! = 29!
26! = 29 × 28 × 27 × 26!

26! = 29 × 28 × 27 = 21 924.

b)

𝐶𝐶29
3 = 29!

(29 − 3)! 3! = 29 × 28 × 27 × 26!
26! 3! = 29 × 14 × 9 = 3 654.

2°) 2

𝐶𝐶22
2 × 𝐶𝐶7

1 = 22!
(22 − 2)! 2! × 7 = 22 × 21 × 20!

20! 2! × 7 = 11 × 21 × 7 = 1 617.

Propriétés des combinaisons 
1- 𝐶𝐶𝑛𝑛

0 = 1, ∀𝑛𝑛 ∈ ℕ 2- 𝐶𝐶𝑛𝑛
1 == 𝑛𝑛, ∀𝑛𝑛 ∈ ℕ - 𝐶𝐶𝑛𝑛

𝑛𝑛 = 1, ∀𝑛𝑛 ∈ ℕ 4- 𝐶𝐶𝑛𝑛
𝑛𝑛−1 = 𝑛𝑛, ∀𝑛𝑛 ∈ ℕ

5- 𝐶𝐶𝑛𝑛
𝑛𝑛−𝑘𝑘 = 𝐶𝐶𝑛𝑛

𝑘𝑘, ∀𝑛𝑛 ∈ ℕ, 0 ≤ 𝑘𝑘 ≤ 𝑛𝑛 6- 𝐶𝐶𝑛𝑛
𝑘𝑘 + 𝐶𝐶𝑛𝑛

𝑘𝑘+1 = 𝐶𝐶𝑛𝑛+1
𝑘𝑘+1, ∀𝑛𝑛 ∈ ℕ∗, 0 ≤ 𝑘𝑘 ≤ 𝑛𝑛.

 6) Combinaison
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● Ω 𝑛𝑛  

Propriétés des parties de 𝛀𝛀 Propriétés des nombres 𝑪𝑪𝒏𝒏
𝒑𝒑 

(partie ayant 0 élément c’est 𝜙𝜙 (la partie vide)) 𝐶𝐶1
0 = 1

(partie ayant 𝛺𝛺 élément c’est  𝛺𝛺 (la partie pleine)) 𝐶𝐶𝑛𝑛
𝑛𝑛 = 1

(𝑛𝑛) 1 (les singletons de Ω). 𝐶𝐶𝑛𝑛
1 = 𝑛𝑛

Ω 𝑝𝑝 Ω 𝑛𝑛 − 𝑝𝑝
(ce sont des parties complémentaires dans 𝛺𝛺)
(𝑝𝑝)

(𝑛𝑛 − 𝑝𝑝)
𝐶𝐶𝑛𝑛

𝑝𝑝 = 𝐶𝐶𝑛𝑛
𝑛𝑛−𝑝𝑝

Type de tirage 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪(𝐀𝐀) Conditions 
𝑛𝑛𝑝𝑝 𝑝𝑝
𝐴𝐴𝑛𝑛

𝑝𝑝 𝑝𝑝 ≤ 𝑛𝑛
𝐶𝐶𝑛𝑛

𝑝𝑝 𝑝𝑝 ≤ 𝑛𝑛
. 

7) Formules de développement du binôme de Newton  

∀𝑎𝑎 ; 𝑏𝑏 ∈ ℝ ; ∀𝑛𝑛 ∈ ℕ∗ , (𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)𝑛𝑛 = ∑ 𝐶𝐶𝑛𝑛
𝑘𝑘

𝑘𝑘=𝑛𝑛

𝑘𝑘=0
𝑎𝑎𝑛𝑛−𝑘𝑘𝑏𝑏𝑘𝑘 , (𝑎𝑎 − 𝑏𝑏)𝑛𝑛 = ∑(−1)𝑘𝑘𝐶𝐶𝑛𝑛

𝑘𝑘
𝑘𝑘=𝑛𝑛

𝑘𝑘=0
𝑎𝑎𝑛𝑛−𝑘𝑘𝑏𝑏𝑘𝑘

8) Le triangle de Pascal
𝐶𝐶𝑛𝑛

𝑝𝑝 + 𝐶𝐶𝑛𝑛
𝑝𝑝+1 = 𝐶𝐶𝑛𝑛+1 

𝑝𝑝+1 (Propriété de base pour la construction du triangle suivant appelé triangle de Pascal) 
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Remarque  

𝐶𝐶𝑛𝑛
𝑝𝑝

Exercice d’application 5 
(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)2, (𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)3, (𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)4, (𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)5, (𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)6, (𝑎𝑎 − 𝑏𝑏)4

Solution 

(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)2 = ∑ 𝐶𝐶2
𝑘𝑘𝑎𝑎2−𝑘𝑘𝑏𝑏𝑘𝑘

2

𝑘𝑘=0
= 𝐶𝐶2

0𝑎𝑎2𝑏𝑏0 + 𝐶𝐶2
1𝑎𝑎1𝑏𝑏1 + 𝐶𝐶2

2𝑎𝑎0𝑏𝑏2 = 𝑎𝑎2 + 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏2

(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)3 = ∑ 𝐶𝐶3
𝑘𝑘𝑎𝑎3−𝑘𝑘𝑏𝑏𝑘𝑘

3

𝑘𝑘=0
= 𝐶𝐶3

0𝑎𝑎3𝑏𝑏0 + 𝐶𝐶3
1𝑎𝑎2𝑏𝑏1 + 𝐶𝐶3

2𝑎𝑎1𝑏𝑏2 + 𝐶𝐶3
3𝑎𝑎0𝑏𝑏3 = 𝑎𝑎3 + 3𝑎𝑎2𝑏𝑏 + 3𝑎𝑎𝑏𝑏2 + 𝑏𝑏3

(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)4 = ∑ 𝐶𝐶4
𝑘𝑘𝑎𝑎4−𝑘𝑘𝑏𝑏𝑘𝑘4

𝑘𝑘=0 = 𝐶𝐶4
0𝑎𝑎4𝑏𝑏0 + 𝐶𝐶4

1𝑎𝑎3𝑏𝑏1 + 𝐶𝐶4
2𝑎𝑎2𝑏𝑏2 + 𝐶𝐶4

3𝑎𝑎1𝑏𝑏3 + 𝐶𝐶4
4𝑎𝑎0𝑏𝑏4 = 𝑎𝑎4 + 4𝑎𝑎3𝑏𝑏 + 6𝑎𝑎2𝑏𝑏2 + 4𝑎𝑎𝑏𝑏3 + 𝑏𝑏4

(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)5 = ∑ 𝐶𝐶5
𝑘𝑘𝑎𝑎5−𝑘𝑘𝑏𝑏𝑘𝑘

5

𝑘𝑘=0
= 𝐶𝐶5

0𝑎𝑎5𝑏𝑏0 + 𝐶𝐶5
1𝑎𝑎4𝑏𝑏1 + 𝐶𝐶5

2𝑎𝑎3𝑏𝑏2 + 𝐶𝐶5
3𝑎𝑎2𝑏𝑏3 + 𝐶𝐶5

4𝑎𝑎1𝑏𝑏4 + 𝐶𝐶5
5𝑎𝑎0𝑏𝑏5

= 𝑎𝑎5 + 5𝑎𝑎4𝑏𝑏 + 10𝑎𝑎3𝑏𝑏2 + 10𝑎𝑎2𝑏𝑏3 + 5𝑎𝑎𝑏𝑏4 + 𝑏𝑏5

(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)6 = ∑ 𝐶𝐶6
𝑘𝑘𝑎𝑎6−𝑘𝑘𝑏𝑏𝑘𝑘

6

𝑘𝑘=0
= 𝐶𝐶6

0𝑎𝑎6𝑏𝑏0 + 𝐶𝐶6
1𝑎𝑎5𝑏𝑏1 + 𝐶𝐶6

2𝑎𝑎4𝑏𝑏2 + 𝐶𝐶6
3𝑎𝑎3𝑏𝑏3 + 𝐶𝐶6

4𝑎𝑎2𝑏𝑏4 + 𝐶𝐶6
5𝑎𝑎1𝑏𝑏5 + 𝐶𝐶6

6𝑎𝑎0𝑏𝑏6

= 𝑎𝑎6 + 6𝑎𝑎5𝑏𝑏 + 15𝑎𝑎4𝑏𝑏2 + 20𝑎𝑎3𝑏𝑏3 + 15𝑎𝑎2𝑏𝑏4 + 6𝑎𝑎𝑏𝑏5 + 𝑏𝑏6

(𝑎𝑎 − 𝑏𝑏)4 = ∑ (−1)𝑘𝑘𝐶𝐶4
𝑘𝑘𝑘𝑘=4

𝑘𝑘=0 𝑎𝑎4−𝑘𝑘𝑏𝑏𝑘𝑘 = 𝐶𝐶4
0𝑎𝑎4𝑏𝑏0 − 𝐶𝐶4

1𝑎𝑎3𝑏𝑏1 + 𝐶𝐶4
2𝑎𝑎2𝑏𝑏2 − 𝐶𝐶4

3𝑎𝑎1𝑏𝑏3 + 𝐶𝐶4
4𝑎𝑎0𝑏𝑏4 = 𝑎𝑎4 − 4𝑎𝑎3𝑏𝑏 + 6𝑎𝑎2𝑏𝑏2 − 4𝑎𝑎1𝑏𝑏3 + 𝑏𝑏4

∀𝑥𝑥 ∈ ℝ ; ∀𝑛𝑛 ∈ ℕ , (1 + 𝑥𝑥)𝑛𝑛 = ∑ 𝐶𝐶𝑛𝑛
𝑘𝑘

𝑛𝑛

𝑘𝑘=0
𝑥𝑥𝑘𝑘


n

→→
p

0
0C
0
1C 1

1C
0
2C 1

2C 2
2C

0
3C 1

3C 2
3C 3

3C
0
4C 1

4C
2
4C

3
4C 4

4C
0
5C 1

5C 2
5C

3
5C 4

5C 5
5C

0
6C 1

6C 2
6C 3

6C 4
6C 5

6C 6
6C

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1

7) Formules de développement du binôme de Newton 

8) Le triangle de Pascal
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EEXXEERRCCIICCEESS  GGÉÉNNÉÉRRAAUUXX  

1.Les numéros de téléphones d’un réseau  

2.

l’ordre le numéro présenté par le dé noir, puis celui 
présenté par le  dé  jaune. Schématiser l’ensemble 

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

 – 

 
 – 

 – 
10.

11.Soit T l’ensemble des naturels formés de 3 

 
 

12. 

13. A l’occasion d’une compétition sportive groupant 18 
athlètes, on attribue une médaille d’or, une d’argent, une 

(avant la compétition, bien sûr…) ?
14. 1 et 3 constituent la solution d’un 

 
15. 

 
16. 

 
17. 

 
18. il d’anagrammes du mot MATH ? 
19. 

choix si l’on impose un garçon et fille 3) Quel est le 
nombre de choix si l’on impose 2 garçons  

  

Exercices Généraux
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CCHHAAPPIITTRREE  1122  ::  SSTTAATTIISSTTIIQQUUEESS 

1) Le langage statistique 
Définitions 

a) Population 

La population est l’ensemble sur lequel porte l’étude statistique. Ses éléments sont également appelés des individus. Un 
sous ensemble de la population s’appelle un échantillon.
b) Caractère 
Une propriété retenue, ou un critère sur lequel porte l’étude pour analyser une population est appelé caractère.
S’il prend des valeurs chiffrées, on dit que le caractère est numérique ou quantitatif (par exemple, la taille des élèves d’une 
classe…

par exemple, les loisirs d’une personne, ou le métier d’une personne…

c) Classe  

d) Effectif, fréquence, pourcentage 
Définitions 
L’effectif 𝑛𝑛 d’une classe est le nombre d’individus chez lesquels on observe cette valeur du caractère.

𝑓𝑓 d’une classe est le quotient de l’effectif 𝑛𝑛 relatif à cette valeur par l’effectif total 𝑁𝑁
𝑓𝑓 = 𝑛𝑛

𝑁𝑁
▪ La distribution des fréquences
▪ Le pourcentage 𝑝𝑝 d’une classe s’obtient en multipliant sa fréquence 𝑓𝑓 100 𝒑𝒑 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 × 𝒇𝒇 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 × 𝒏𝒏

𝑵𝑵
Remarque 

0 1 0 100
𝑁𝑁 1

100
e) Effectifs cumulées, fréquences cumulées 
Définitions 

▪ L’effectif cumulé 𝑥𝑥 est le nombre d’individus ayant une valeur du caractère inférieur
𝑥𝑥 effectif cumulé croissant 𝑥𝑥 effectif cumulé décroissant

▪ La fréquence cumulée 𝑥𝑥 s’obtient en divisant l’effectif cumulé par l’effectif total 𝑁𝑁
 
2) Séries statistiques à une variable 
A) Les critères de la tendance centrale 
a) Série statistique 
Définition 

L’ensemble des données ainsi obtenues forme une série statistique à une variable.
(𝑥𝑥𝑖𝑖;  𝑛𝑛𝑖𝑖)

où 𝑥𝑥𝑖𝑖 𝑛𝑛𝑖𝑖 est l’effectif avec 1 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑛𝑛
𝑥𝑥𝑖𝑖 ∈ ℕ

𝑥𝑥𝑖𝑖 ∈ 𝔻𝔻
𝑥𝑥𝑖𝑖 n’est pas numérique, on dit que la série est qualitative.

Exemple 1
On a relevé le nombre de frères et de sœurs d’un groupe de 50

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑓𝑓𝑓𝑓è𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 0 1 2 3 4
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 13 19 15 2 1

50
Le caractère étudié est le nombre de frères et sœurs ; c’est un caractère numérique discret.
 

STATISTIQUESChapitre 12
1) Le langage statistique

2) Séries statistiques à une variable
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Exemple 2 
Au cours d’une visite médicale, on a pesé 60 𝑘𝑘𝑘𝑘

60
; c’est un caractère numérique continu.

b) Caractéristiques de position ou critères de la tendance centrale 
▪ Etendue 
L’étendue d’une série statistique à une variable est la différence entre les valeurs extrêmes observée du caractère.
Exemple 3 
Dans l’exemple 1, l’étendue est 4 − 0 = 4
Dans l’exemple 2, l’étendue est 70 − 40 = 30
▪ Mode ou classe modale 
Si le caractère est discret, le mode est la valeur du caractère correspondant à l’effectif le plus grand (il peut y avoir plusieurs 
modes
Exemple 4 
Dans l’exemple précédent, le mode est 1 car il correspond à l’effectif maximum 20
Si le caractère est continu, la classe modale est l’intervalle de valeurs du caractère correspondant à l’effectif le plus gra
il peut y avoir plusieurs classes modales

Exemple 5 
Dans l’exemple précédent, la classe modale est l’intervalle ]55; 60] car il correspond à l’effectif maximum 19
▪ Médiane 

𝑀𝑀 d’une série statistique partage cette série en deux parties de telle sorte que : 
-
- 
Exemple 6

2 ;  3 ;  5 ;  𝟏𝟏𝟏𝟏 ;  12 ;  19 ;  20 𝟏𝟏𝟏𝟏
2 ;  3 ;  𝟓𝟓 ;  𝟏𝟏𝟏𝟏 ;  12 ;  19 5+10

2 = 7,5
Calcul de la médiane 
Si la série contient n valeurs rangées dans l’ordre croissant : 
- 𝑛𝑛 𝑛𝑛+1

2
- 𝑛𝑛 𝑛𝑛

2
𝑛𝑛+1

2
Exemple 7 

𝑀𝑀

𝐺𝐺1 𝑀𝑀
𝐺𝐺2 𝑀𝑀

𝑀𝑀 𝐺𝐺1 𝐺𝐺2
On peut remarquer que pour un caractère discret, la médiane n’est pas toujours précisément définie. C’est le cas de 
l’exemple 1.

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 (𝑘𝑘𝑘𝑘) ]40; 45] ]45; 50] ]50; 55] ]55; 60] ]60; 65] ]65; 70]
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 6 10 12 19 9 4
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▪ Moyenne arithmétique 

Définition 

𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐è𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙′𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑥𝑥1 𝑥𝑥2 𝑥𝑥3 … 𝑥𝑥𝑝𝑝

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑛𝑛1 𝑛𝑛2 𝑛𝑛3 … 𝑛𝑛𝑝𝑝

l’effectif total 𝑵𝑵 = 𝒏𝒏𝟏𝟏 + 𝒏𝒏𝟐𝟐 + 𝒏𝒏𝟑𝟑 + ⋯ + 𝒏𝒏𝒑𝒑

𝑿̅𝑿  = 𝒏𝒏𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏+𝒏𝒏𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐+𝒏𝒏𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑+⋯+𝒏𝒏𝒑𝒑𝒙𝒙𝒑𝒑
𝑵𝑵

𝑓𝑓1; 𝑓𝑓2; 𝑓𝑓3; … ; 𝑓𝑓𝑝𝑝.
𝑓𝑓1 = 𝑛𝑛1

𝑁𝑁 ; 𝑓𝑓2 = 𝑛𝑛2
𝑁𝑁 ; 𝑓𝑓3 = 𝑛𝑛3

𝑁𝑁 ; … ; 𝑓𝑓𝑝𝑝 = 𝑛𝑛𝑝𝑝
𝑁𝑁 ⟹ 𝑿̅𝑿 = 𝒇𝒇𝟏𝟏 + 𝒇𝒇𝟐𝟐 + 𝒇𝒇𝟑𝟑 + ⋯ + 𝒇𝒇𝒑𝒑

Exemple 8 
100 

4; 6; 1; 2; 5; 2; 1; 2; 3; 5; 4; 3; 1; 6; 6; 4; 2; 2; 3; 3; 1; 4; 6; 4; 2; 6; 4; 3; 6; 4; 6; 3; 3; 4; 4; 6; 2; 3; 1; 2; 5; 6; 5; 5; 3; 3; 5; 4; 1; 3;
1; 3; 2; 4; 5; 6; 4; 4; 6; 1; 3; 6; 2; 6; 5; 6; 3; 4; 6; 3; 4; 5; 3; 1; 5; 1; 3; 5; 2; 3; 6; 1; 5; 3; 4; 2; 2; 4; 1; 5; 1; 4; 6; 1; 2; 3; 2; 1; 3; 3. 

4°) Déterminer l’effectif et la fréquence de chaque modalité

Solution 
1

2
On vérifie bien que tous les nombres ont été cochés et que l’on a cent valeurs. On obtient donc
1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 2; 2; 2; 2; 2;
2; 2; 2; 2; 2; 2; 2; 2; 2; 2; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 3;
3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 4; 4; 4; 4; 4; 4; 4; 4;
4; 4; 4; 4; 4; 4; 4; 4; 4; 4; 5; 5; 5; 5; 5; 5; 5; 5; 5; 5;
5; 5; 5; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6. 

2°) La population étudiée est l’ensemble des 100

1; 2; 3; 4; 5; 6.

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀é𝑠𝑠 1 2 3 4 5 6
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 15 15 22 18 13 17

𝐹𝐹𝐹𝐹é𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 0,15 0,15 0,22 0,18 0,13 0,17
Les fréquences d’apparition des différentes faces sont 

Le dé n’est pas équilibré 3
5

 
Exemple 9 

sur 10
d’une classe lors d’un test.

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 3 4 5 6 7 8 9
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 1 4 8 9 7 5 2

     Le nombre d’élèves ayant une note strictement inférieure à 5
Le nombre d’élèves ayant une note supérieure à 7

      j’ai la moyenne c’est-à-dire une note supérieure à 6
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Solution 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 3 4 5 6 7 8 9
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 1 4 8 9 7 5 2
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐é𝑠𝑠 1 5 13 22 29 34 36

𝐹𝐹𝐹𝐹é𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 0,028 0,111 0,222 0,25 0,194 0,139 0,056
𝐹𝐹𝐹𝐹é𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐é𝑒𝑒𝑒𝑒 0,028 0,139 0,361 0,611 0,806 0,944 1

Pour calculer les fréquences cumulées, il faut diviser les effectifs cumulés par l’effectif total et éviter de cumuler les fréquences 
de façons à limiter les erreurs d’arrondi. 

 D’après le tableau, on lit 5 5
       14 7
      13,9% 4 86,1%

j’ai la moyenne 86,1 = 100 − 13,9

Exemple 10 
25 élèves, les notes obtenues lors d’un devoir sont les suivantes

14; 15; 4; 7; 11; 14; 9; 10; 12; 12; 16; 10; 18; 13; 12; 3; 11; 14; 12; 13; 13; 6; 12; 10; 7.
Déterminer l’étendue et le mode de cette série

Quel est le pourcentage d’élèves ayant une note supérieure ou égale à 10
Solution 

On commence par trier les résultats, c’est dire que l’on compte les effectifs correspondant à chaque note. A l’issue de 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 3 4 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 18
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 1 1 1 2 1 4 2 5 2 3 1 1 1

L’étendue de la série est 18 − 3 = 15
12, car, c’est la note obtenue le plus de fois.

 La moyenne arithmétique c’est 𝑋̅𝑋 = 1
25 (1 × 3 + 1 × 4 + 1 × 6 + ⋯ + 18 × 1) ⟹ 𝑋̅𝑋 = 275

25 = 11
 Le nombre d’élèves ayant une note supérieure ou égale à la moyenne 4 + 2 + 5 + 2 + 3 + 1 + 1 + 1 = 19

19
25 × 100 = 76%

Exemple 11 
60

donnés par l’histogramme de la figure ci

1°) Déterminer l’étendue et la classe modale de cette série
2°)
3°) 140 épis, la moyenne de longueur est d’environ 8,9𝑐𝑐𝑐𝑐

Quelle est la moyenne des longueurs de l’ensemble des 200
 
Solution 

 
1°) D’après la figure illustrant les données, la longueur maximale d’un épi est 
13𝑐𝑐𝑐𝑐 7𝑐𝑐𝑐𝑐

L’étendue est donc 13 − 7 = 6𝑐𝑐𝑐𝑐
La classe modale est l’intervalle [9; 10], car c’est dans cette classe qu’il y a le 

plus d’épis de blé 24
2°)

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑙𝑙′𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 7,5 8,5 9,5 10,5 11,5 12,5

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 3 15 24 9 6 3
L’effectif total est 60 é𝑝𝑝
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𝑋̅𝑋 = 1
60 (3 × 7,5 + 15 × 8,5 + 24 × 9,5 + 9 × 10,5 + 6 × 11,5 + 3 × 12,5) = 579

60 ⟹ 𝑋̅𝑋 = 9,65𝑐𝑐𝑐𝑐
3°) D’après 1° 579𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑆𝑆
140 é𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑆𝑆

140 = 8,9𝑐𝑐𝑐𝑐.
Puisque la moyenne du deuxième lot est d’environ 8,9𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑆𝑆 = 140 × 8,9 = 1 246𝑐𝑐𝑐𝑐

200 é𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 1 246 + 579 = 1 825 𝑐𝑐𝑐𝑐
La moyenne de l’ensemble des 200 é𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 1 825

200 = 9,1𝑐𝑐𝑐𝑐.
c)  Caractéristiques ou critères de dispersion 
▪ Variance 

(𝑥𝑥𝑖𝑖;  𝑛𝑛𝑖𝑖)1≤𝑖𝑖≤𝑝𝑝 𝑋̅𝑋 𝑉𝑉

𝑽𝑽 =
𝒏𝒏𝟏𝟏(𝒙𝒙𝟏𝟏 − 𝑿̅𝑿)𝟐𝟐 + 𝒏𝒏𝟐𝟐(𝒙𝒙𝟐𝟐 − 𝑿̅𝑿)𝟐𝟐 + ⋯ + 𝒏𝒏𝒑𝒑(𝒙𝒙𝒑𝒑 − 𝑿̅𝑿)𝟐𝟐

𝒏𝒏𝟏𝟏 + 𝒏𝒏𝟐𝟐 + 𝒏𝒏𝟑𝟑 + ⋯ + 𝒏𝒏𝒑𝒑
⟹ 𝑽𝑽 =

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
𝒑𝒑
𝒊𝒊=𝟏𝟏 (𝒙𝒙𝒊𝒊 − 𝑋̅𝑋)𝟐𝟐

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
𝒑𝒑
𝒊𝒊=𝟏𝟏

 

▪ Ecart type  

L’écart type est le nombre réel positif 𝜎𝜎 𝝈𝝈 = √𝑽𝑽
B)  Représentation graphique 

a) Diagramme en bâtonnets 
Dans un repère orthogonal, on dessine un segment parallèle à l’axe des ordonnées pour 
hauteur de ce segment est proportionnelle à l’effectif de la modalité.
Exemple 12 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
13 24 20 15 7 8 5 2 3 1 2

 
Solution  

Remarque 

b) Histogramme 

représentée par un rectangle dont un côté est la classe sur l’axe des abscisses, et dont l’aire est proportionnelle à l’effec

largeur

Exemple 13 
Représenter par un histogramme la répartition d’un groupe d’élèves suivant la taille :

en cm [150; 155[ [155; 160[ [160; 165[ [165; 170[ [170; 175[ [175; 180]
5 12 28 23 13 9
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Solution  

 
c) Diagramme polaire (ou radar) 
Il est utilisé souvent pour des données chronologiques, ce diagramme utilise un axe tournant autour d’un point. 
Les différentes positions de l’axe correspondent aux modalités.
Chaque modalité est représentée par un point dont l’écart au centre du graphique est proportionnel à l’effectif de cette 

Exemple 14 

1 7 2014

 
d) Diagramme circulaire 
Il s’agit d’un disque partagé en secteurs dont les angles au centre sont proportionnels aux effectifs des modalités qu’ils 

0
10
20
30
40
01/05/2014

01/06/2014

01/07/2014

01/08/201401/09/2014

01/10/2014

01/11/2014

Températures

Maximales

minimales

T. Maximales T. minimales 

05/01/2014 32 12
06/01/2014 32 13
07/01/2014 28 12
08/01/2014 27 21
09/01/2014 36 28
10/1/2014 31 23
11/1/2014 20 11IPN



10199 

Exemple 15 
Voici les dépenses d’investissement d’une commune en Ouguiyas, représenter par un diagramme circulaire ces données  :

Poste 
–

–
Dépenses 9 592 836 2 838 411 4 962 561 5 456 333 8 204 686

Solution  

Exemple 16 
°𝐶𝐶

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

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 8 0 −1 0 3 3 3 3 6 4 5 6 3 3 7
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 9 10 8 5 7 10 8 9 10 12 6 9 10 10 10

1°) Calculer la moyenne et l’écart type des températures minimales.
2°)
3°) Avec les températures minimales, regrouper les données en classes d’amplitude 2°𝐶𝐶 [−2; 0[, [0; 2[, …

a) Construire l’histogramme représentatif des résultats obtenus.
b)

Solution 
1) Moyenne des températures minimales 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 −2 −1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 2 1 5 2 1 8 4 4 2 1 1

𝑋̅𝑋 = 1
31 (2 × −2 + 1 × −1 + 5 × 0 + 2 × 1 + 1 × 2 + 8 × 3 + 4 × 4 + 4 × 5 + 2 × 6 + 1 × 7 + 1 × 8)

= 1
31 (−4 − 1 + 2 + 2 + 24 + 16 + 20 + 12 + 7 + 8) = 1

31 × 86 = 86
31 ⟹ 𝑿̅𝑿 ≈ 𝟐𝟐. 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕

 
La variance 

𝑉𝑉 =
2 (−2 − 86

31)
2

+ 1 (−1 − 86
31)

2
+ 5 (0 − 86

31)
2

+ ⋯ + 1 (8 − 86
31)

2

2 + 1 + 5 + 2 + 1 + 8 + 4 + 4 + 2 + 1 + 1

=
2 (− 148

31 )
2

+ 1 (− 117
31 )

2
+ 5 (− 86

31)
2

+ ⋯ + 1 (162
31 )

2

31

=
2 (− 148

31 )
2

+ 1 (− 117
31 )

2
+ 5 (− 86

31)
2

+ ⋯ + 1 (162
31 )

2

31   ⟹  𝑽𝑽 ≈ 𝟔𝟔. 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 
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L’écart type : 𝝈𝝈 = √𝑽𝑽 ≈ √𝟔𝟔. 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 ≈ 𝟐𝟐. 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 
2) Moyenne des températures maximales 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 1 2 3 5 6 7 8 9 10 12
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 1 2 4 3 3 3 4 4 6 1

 

𝑋̅𝑋 = 1
31 (1 × 1 + 2 × 2 + 4 × 3 + 3 × 5 + 3 × 6 + 3 × 7 + 4 × 8 + 4 × 9 + 6 × 10 + 1 × 12)

= 1
31 (1 + 4 + 12 + 15 + 18 + 21 + 32 + 36 + 60 + 12) = 1

31 × 197 = 197
31 ⟹ 𝑿̅𝑿 ≈ 𝟔𝟔. 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑  

 
La variance 

𝑉𝑉 =
1(1 − 197

31 )
2
+ 2 (2 − 197

31 )
2
+ 4 (3 − 197

31 )
2
+⋯+ 1(12 − 197

31 )
2

1 + 2 + 4 + 3 + 3 + 3 + 4 + 4 + 6 + 1

=
1(−166

31 )
2
+ 2 (−135

31 )
2
+ 4 (−104

31 )
2
+ ⋯+ 1(17531 )

2

1 + 2 + 4 + 3 + 3 + 3 + 4 + 4 + 6 + 1 ⟹ 𝑽𝑽 ≈ 𝟓𝟓. 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 

L’écart type : 𝝈𝝈 = √𝑽𝑽 ≈ √𝟓𝟓. 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 ≈ 𝟐𝟐. 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 
3° a)        b) 
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 [−2; 0[ [0; 2[ [2; 4[ [4; 6[ [6; 8]
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 3 7 9 8 4

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 [1; 3[ [3; 6[ [6; 8[ [8; 10[ [10; 12]
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 3 7 6 8 7
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EEXXEERRCCIICCEESS  GGÉÉNNÉÉRRAAUUXX  
Organisation de données- Effectifs - Fréquences 

1.  

𝑥𝑥𝑖𝑖 3 4 5 6 7 8 9
𝑛𝑛𝑖𝑖 5 8 9 11 9 8 5

 

Compléter un tableau de fréquences et d’effectifs cumulés
 

 7
Déterminer le pourcentage des valeurs qui n’atteignent pas

5
 

2.
 

 

 Regrouper les mesures en classes d’amplitude 4 cm.

5°) Combien d’élèves ont une taille strictement inférieure à 1,70 

3.
l’effectif correspondant à la lecture x
d’apparition  du chiffre x

Caractéristiques de position 

4.Déterminer le mode, la moyenne, la médiane et l’étendue de 
la série de l’Ex. 2. 
5.
de Mathématiques au cours d’un Bac blanc. Les notes obtenues 

 

Terminale 
C1 3 7 5 3 3 4 1 1 

 
 

Terminale 
C2 2 5 6 5 3 4 2 1 2 

 
Terminale 

C3 4 4 5 4 2 3 4 2 3 

6.On a relevé l’âge des vingt personnes d’une entreprise  

l’effectif, la fréquence, la fréquence cumulée).
Déterminer le mode, la moyenne m, la médiane, l’étendue de 

7.
 

8.La moyenne des notes d’un élève est actuellement de 12,5 

 

9.La moyenne des notes de Français d’un élève à l’issue des 
 

elle être inférieure à 10 à l’issue de ce dernier 

Caractéristiques de dispersion 

10.
 

1°) Calculer la moyenne, l’écart moyen et l’écart type de cette 

11.Lors d’un contrôle de 400 pointes, 
mm) de chacune d’elles, et regroupé les résultats dans le 

 

Exercices Généraux
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1°) Calculer la moyenne m et l’écart type 

𝑚𝑚−  𝑚𝑚 + 

12.
 

▪ 18 élèves n’ont lu aucun livre,
▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

Combien d’élèves ont lu au moins 2 livres

3°) Calculer la moyenne, l’écart moyen et l’écart type.

13.

 

 

effectifs (nombre d’ouvriers) ni 
Représentation graphique 

14.  

Construire l’histogramme correspondant (une classe 
d’amplitude 0,1 sera représentée par un rectangle de base 3 cm 

15.  

 

IPN




