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PREFACE

Dans le cadre de la mise en ceuvre des orientations nationales visant 'amélioration de la qualité de lenseigne-
ment et l'adaptation des apprentissages aux exigences du développement, I'Institut Pédagogique National a le
plaisir de mettre a la disposition des enseignants et des éleves cette nouvelle collection de manuels scolaires
scientifiques destinés au second cycle de lenseignement secondaire.

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

Depuis la réécriture des programmes en 1999 jusqua la validation des programmes actuellement en vigueur en
2022, notre systeme éducatif a connu plusieurs étapes de réforme et de modernisation curriculaires. Toutefois,
cette collection marque une avancée historique, puisqu’il s'agit de la premiere fois que les filiéres littéraires, no-
tamment 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 5¢a la 7¢ année. Les filieres 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, a la révision de douze titres correspondant aux
manuels des disciplines de base dans les différents niveaux du lycée et, dautre part, a la conception de vingt-
deux nouveaux titres couvrant les autres. Cette entreprise éditoriale denvergure témoigne de lengagement des
autorités éducatives a renforcer les ressources pédagogiques nationales et a accompagner efficacement la mise
en ceuvre des nouveaux programmes.

Conscient de I'importance stratégique du manuel scolaire dans le processus denseignement-apprentissage,
I'Institut Pédagogique National a mobilisé les meilleures compétences nationales pour la réalisation de cette
tache. Des inspecteurs, des conseillers pédagogiques et des professeurs expérimentés, reconnus pour leur exper-
tise 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 a produire des manuels clairs, structurés et accessibles, favorisant le
développement des connaissances, des compétences et de lesprit scientifique chez les apprenants. Une attention
particuliére a été accordée a la cohérence des contenus, a la progressivité des apprentissages, a I'intégration des
activités pratiques ainsi qua lexploitation d’illustrations et de situations d’apprentissage adaptées au contexte
national.

LInstitut Pédagogique National tient a exprimer sa profonde gratitude a la Banque Islamique de Développement
pour l'appui précieux quelle a apporté a ce projet. Grace a son financement, toutes les étapes de cette importante
ceuvre éducative ont pu étre réalisées, depuis la rédaction et la révision des manuscrits jusqu’a leur édition, leur
correction et leur impression. Cet accompagnement constitue une contribution majeure au développement de
€ducation et au renforcement de la qualité des apprentissages dans notre pays.

LInstitut Pédagogique National adresse également ses sincéres remerciements a tous ceux qui ont contribué a
l'aboutissement de cette ceuvre : auteurs, relecteurs, inspecteurs, équipes techniques et partenaires ayant accom-
pagné les différentes phases de conception et de production.

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

Le Directeur Général
Dr. Cheikh Mouadh Sidi Abdalla







Avant-propos

Chers collégues professeurs,

Chers éleves,

Dans le cadre de la mise en ceuvre des nouveaux programmes du secondaire, fondés sur une
approche holistique, 1’Institut Pédagogique National a le plaisir de mettre a la disposition de la

communauté éducative un manuel de mathématiques destiné aux éléves de la 5ém LM.

Ce manuel a été élaboré avec le souci de proposer un outil pédagogique clair, fonctionnel et
adapté aux spécificités de cette série, ou les mathématiques occupent un réle de soutien aux

disciplines principales.

L’objectif principal de ce manuel est de renforcer chez les éléves une attitude positive vis-a-vis
des mathématiques, en mettant [’accent sur les compétences de base, la rigueur logique et le

raisonnement.

Ce manuel est composé de 6 chapitres a savoir : calcul dans R , équations inéquations et systémes
fonctions numériques droites et vecteurs dans le plan proportionnalité et statistique comportant
chacun un cours bien structuré suivi d’exemples et d’applications corrigées et d’une série

d’exercices divers.

Nous encourageons vivement les enseignants a nous faire part de leurs observations
pédagogiques, ainsi que leurs suggestions constructives, afin que la version définitive du manuel

réponde encore mieux aux attentes du terrain.

En remerciant tous les acteurs ayant contribué a la réalisation de cet ouvrage, nous souhaitons

aux €léves et aux enseignants une année riche en découvertes et en réussites.

L’Institut Pédagogique National
Septembre 2025
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Chapitre 1 :Calcul dans IR

0 Priorité de calcul et Fractions :

1) Régles de signes et priorité de calcul :

a) Suppression de parenthéses et régles de signes

Parenthéses précédées du signe +
On conserve les signes

a+(b-c)=a+b-c
a+(b+c)=a+b+c
a—(b+c)=a-b-c
a—(b—c)=a-b+c

Parenthéses précédées du signe —
On change les signes

ax(—b)=-ab Le produit de deux nombres de méme signe est un
(—a)xb = —ab nombre positif.
Le produit de deux nombres de signes contraires est un
(-a)x(-b)=ab nombre négatif
Exemple 1 Solution
Simplifier les expressions : A=4+3x-2)=4+3x—2=3x+2
A=4+(3x-2) B=2x—(-5+5x)=2x+5-5x = —3x+5

B =2x—(=5+5x)

Exemple 2 4xx(-3)=—-12x

7 X 4 est positif (produit de deux
réels de méme signe) et vaut 28

(—=5) x 3 est négatif (produit de deux
réels de signes contraires) vaut —15
0,4 X (—6) est négatif (produit de
deux réels de signes contraires) vaut
-2,4

(—0,7) x (—10) est positif (produit
de deux réels de méme signe) et vau7

b) Régles de priorité :
Les regles de priorité qui s'appliquent aux suites de calculs définissent I'ordre dans lequel ces
calculs doivent étre menés :
Les parenthéses ont toujours la priorité sur les autres calculs. On commence par les plus
intérieures.
Quand il n’y a plus de parenthéses, on effectue, dans 'ordre, :
Les puissances
Les multiplications et les divisions
Les additions et les soustractions

(—2x)x7 =-14x

(—2)x(—6x)=12x

Le produit de 6 nombres négatifs est
positif

Le produit de 11 nombres négatifs est
négatif




Exemple 3

Calculer les nombres suivants
A=6x3+7)

B=23-4x%x5
C=@+5)%x09-7
D=(13-7) + 2
E=5-4-(2+1)]
F=@3+5x7) +2+1

Solution :
A=6x3+7)
A=6x10

A =60

B=23-4x5
B=23-20
B=3

Exercices d’application

Application 1

Calculer :
A=132-11x10+4x%x2,5
B=16+2x7x5x0,6+3
CcC=0,5+04)%x03-0,2x0,1
D=05+04x(0,3-0,2) x0,1

Solutions des applications

Application 1
A=132-11x10+4x 2,5
=132-110+10=22 + 10 =32

B=16+2x7x5x0,6+3
=08x7%x5%x0,6+3=0,56x5x%x0,6=+3
=28x0,6+3=1,68=+3=0,56

C=(0,5+0,4)x0,3-0,2x0,1
=0,9%0,3-02x0,1=0,27— 0,02

C=CB+5xO-7)
C=15x%x2
Cc=30

D=(13-7)+ 2
D=6+ 2

F=(3+5x7) +2+1
F=(3+35)+2+1

F=38+2+1
F=19+1
F =20

Application 2

Placer les parenthéses nécessaires pour
obtenir les résultats donnés :
9=1+2x3

20=10-3x2x5

65=5%x9+5x%x4

5x9+5x4=145

= 0,25
D =0,5+ 0,4 x (0,3 - 0,2) x 0,1
=0,5+0,4 x 0,1 x 0,1 =0,500 4

Application 2

Placons les parenthéses nécessaires pour
obtenir les résultats donnés.
9=1+2)x3
20=(10-3x2) x5
65=5%x9+5x4
5x (9 +5x4)=145




2) Eractions

Soient a, b, ¢, et d des nombres réels

Régle Condition Résultat
avec le méme dénominateur d=0 a b a+b
d d d
Addition et a_ b _a- b
Soustraction d d d
réduction au méme a ¢ ad+be
4 . —_— + —_——
dénominateur b#0,d#0 b d__ bd
a_c_ ad —bc
b d bd
a 9 ¢ ac
Multiplication b d_ = bd
b#0,d=0
a _ac
CX—=—
b b
Division
Diviser par un nombre c’est multiplier parson | a#= 0, b#0 a ¢ a d ad
inverse E—H=Exz=K
Régles de signes —-a a _a
Le quotient % et le produit ab ont le méme b=0 b -b b
—a a
signe b b
Inverse d’une fraction : a=z0,b=0 ye a b
L’inverse de b est a
En effet 3xE =1
b a
Exemples :
Exemples 1 addition 4 < 5-_ 4x5 20
2 + 3_7 (Les deux fractions ont le méme 3 7 3x7 21
dénominateur) 22 3 T11x2 73 11
3.5 3x2, 5 6,5 11
St o=t =t o= Exemple 3 inverse
478 428 g g g (undes P

dénominateurs est multiple de I’autre)

5.2 5x7,2x3 35, 6 41
37737 T3 21721 21

Exemple 2 Multiplication

£x75= 2x75 _ 150
25

=6
25 25

2 3
L’inverse de 3 est ) 5

L’inverse de 7 est % .
-2

. 2 .5
L’inverse de 5 est 5

L’inverse de % est % (c’est a dire 2)




Exemple 4 Division :

4, T3
577—5)(4 4
3,4.3 7_21
57 574 2

Exercices d’application
Application 1

Calculer
2, -7 -9 3
==4 — = _=
A 6 6 B 4 4
3,17 5x2 , 3x3
C==+— D="—=4+==
5 10 6x2 4x3
Application 2
Calculer
A
-3 10 -5
E = —_— = —_—
5 %75 3
-4

Solutions des applications

Application 1
Calcul des nombres :

6 6 6 6 6
9.3 _-93_-12 _
B 4 4 4 4 3
c=34+7.3x2,7 _6_ 7_13
5 10 5x2 10 10 10 10
6x2 4x3 12 12 12 12
Application 2
-3 10 _-3x10 _-30 _ -6
E=_ —_— = —_—e— e —
5597 TTasx7 35 7
1
p= > _ 1.3 _ 7 4 _7x4 _28
3 54 573 (5x3 15
-4
20 2 5  3\2
G=0x (5 5+3) +10-3

2

3.2 1_2

7 3 7 2

11

5

3.5.1_5

11 3 11 33

G- (= £43) w103
Application 3

Un éleveur vend son troupeau de

moutons. il céde tout d'abord les % a son

. . 3 X
cousin, puis les 1 du reste a son boucher

du village voisin. Un peu plus tard, il vend

les % de ce qui lui reste a son frére. Il ne

lui reste alors que 3 moutons.
Combien avait-il de moutons ?

o R

1\2 | _ 20
20 - 10-3=2x2 3
27 27 " 10
—2 3 _-_7D
C27 27
Application 3

1 _
XETIO 3

Reste aprés le cousin: 1-=-==Z-===

Quantité cédée au boucher : % %=

Reste apres le boucher :
1.2.9.20 8 9_3

5 20 20 20 20 20

s \ 9 3 _27

Quantité vendue au frere 11 10 X 20~ 200
Reste apres le frere :

3 27_30 27 _3

20 200 200 200 200°

Il avait donc 200 moutons.




a) Definition:

@ Puissances et Racines carreées

1) Puissances

. I |
Siaz0, a""=—.
a

Soit a un nombre réel et n un entier, n>1. Alors a"=axax..xa
St pred

a’=1 et 0 n’a pas de sens.

n facteurs

Des piéges a éviter
Ne pas confondre :
20et(-2)°  3x7 et 3x7)

b) Opérations et puissances

5432 et (5+3)?

Soient a et b deux réels non nuls, m et n deux entiers relatifs

a"xa" =a"" (axb)" =a" xa" En particulier

an  aem a . an (_a)n = (_l)n xan

a™ (E) " b Pour n pair (-a)" =a"

(@")" =a™" Pour n impair (-a)" =-a"
Exemple 1 TPx7° 7_—2 s

Calculer les nombres
A=(-3)"+5x2°
B =2x(-4)"+6x(-1)°.
Solution
A=(-3)"+5x2"=9+5x4 (Le calcul de
puissance est prioritaire...) A =9+20

(La multiplication est prioritaire sur
I’addition). Donc A=29

Exemple 2
Ecrire les nombres suivants sous la forme
4 -2\3
av: L=(2)-2x2s M= L)
7

10°
N=10"*x—x(1072)"

10—1 ( )
Solution
L=(2%)"2%x2°

L=(23)"%x25=2"6x25=2"1

M= 7’

75 7

N==104x105*! x 102
=10-* x 10° x 102 = 10*
Exemple 3
Ecrire sous la forme d’une fraction
49%10° x6x107"

irréductible : C= =
14x10

Solution :

_49%x10°x6x107"

T 14x107

_Tx7x3x2x107

B Tx2x107
C=7x3x10"?
C=21x107""?

21 21

C=21x10° =~ =
10° 100000




Exercices d’application
Application 1
Ecrire sous la forme la plus simple :

1 8 10 4 5 3 6
X=(§) x3", Y=(-§) X(Z)

Z — (1’ 5)201] x(%)ZOll .

Application 2

1) Comparer (2°)° et 2%

2) Calculer les nombres A =(=3)*+5x2*-
et B=2x(—4)+6x(-1)°.

Application 3
Soient a et b deux nombres réels non nuls.
Simplifier chacun des nombres suivants :

A=(-a7b’)"; B= (2)2 ><(§)'2 et

2a’b 2a’b
C= > x -,
(4a2b2) (4a2b2)
Application 4
Simplifier les nombres suivants :
_ (35 x 2—2 )2
T 9'x2%
2x57%) 10°x2
B= s,
4% 25 5

Solutions des applications

Application 1
X=(1)8 x 310=£ x 310
3 3?
= 1 x 310 x 3—8 = 310—8 =32
4 3
Y=(--)"x(>)*
( 3) ( 4)

IR T IOV LA U
_CD x4 3¢

35 46
— _45—6 % 36—5
=4"'x3" = _3
4

C=40""x(1,25)* x10™""
D — 12100 x (1, 5)50 % 6—149

Application 5
10 grains de sable font un volume de 1
mm® . Sur une plage de 125 m de large
et de 2 km de long, il y a une épaisseur
de 4 m de sable. Donner un ordre de
grandeur du nombre de grains de
sable sur cette plage sous forme d'une
puissance de 10.
Application 6
1) Quelle est l'écriture la plus simple
utilisant seulement une puissance pour la
somme 24 +24?
2) Peut-on écrire la somme 122 + 5% sous la
forme d'un carré d'un nombre entier? (si
oui, il faut préciser lequel)
3) Peut-on écrire la somme 20> + 72 sous la
forme d'un carré d'un nombre entier? (si
oui, préciser lequel)

2 3 2
Z=(1,5 2011 (22010 _ (2011 L2010
LT > =) *x3)
32 5011 _q20m
= (xS = =
Gx3)

Application 2
1) On a (23)5 = 23x5 = 215 ,

et 235 = P3IIIB3 _ 9243
Or 234>15 ,donc 2¥ >(2°)°.
2) A=(-3)"+5x2>=9+5x4,

A =9+20=29

B =2x(—4)’ +6x(-1)°
=2x16+6%x(-1)=32-6=26




Application 3
A — (_a—2b3)—5
=(_1)—5(a—2)—5(b3)—5 _ _al() xb—15 _ _alo
- - b15
a 5 a? b a’ b?
B=(2)x(2)2 ="x(=)==x—
(5) (b) o (5) peRape
a’b?
2a’b 2a’b
C — -3 x -3 —
(4a2b2) (4a2b2)
( 2a’b ) = ( 22’
4a’p’ 2x2a’bxb
1 —6 6 6
=(—)"=2"xb".
( 2b)
Application 4
B (35 % 2—2 )2 B 35)(2 % 22)((—2) 310 x 2(—4)

- (9—1 % 23)3 - 9(—1)x3 x23x3 2 (32)—3 x29
10 6 16
2" %2 2

p[2x57)  10°x2
(dx25 ) " 5

20x5°° s° 20 x 57

= X =
(22 x5%)"  2x(2x5)* 2*x5'x2x2*x5’
26 x 52 26 % 5?
—_ — =2—1x5—4
2*x5*x2x22x5> 27x5°

C=40"x(1,25)*x10™""

125
=(4x10)" x(=)*®¥ x107"
( ) (100)

3
— (22)71 % 1071 x (%)48 % 10—119

144
— 2142 ><1071 xlo_96x10—119

— 2142 x1071 X 10—96 X 5144 X 10—119

— 2142 % 5142 % 52 % 10—215 % 1071
= 2142 % 5—142 % 52 x 10—144 — 10142 X 10—144 x 52
1

=107 x5 =27 x57?x5"=2" =

Application 5

La plage peut étre considérée comme un
pavé de dimensions 125 m, 2 000 m et 4 m.
Son volume est égal a :

125 %2000 x 4 =1 000 000 m* = 10° m?

1 m?=10° mm?.

Donc V = 10" mm?

Etant donné qu'il y a 10 grains par mm? ,
il y aura en tout 10'® grains de sable sur
cette plage.

Application 6

1) 24+ 24 =2 x 2% . Mais pour obtenir une
écriture utilisant seulement une puissance,
on doit écrire ce produit sous la forme 2°

2)122+52=144 +25=169 =13
3)20*+7*=400 +49 =449. Or 21> =441 et

222 = 484. Donc il n'existe pas de nombre
entier dont le carré soit égal a 20* + 7>




2) Racine carrée
a. Définition

Soit a un nombre positif, il existe un unique réel positif dont le carré est a. Ce nombre se
note par +/a se lit ¢’ racine carrée de 2>’ ou “’radical de a”’.

b. Proprietés

Soient a et b des réels positifs, alors :

Jaxb =+ax+b
" \/; \/;+\/B¢\/a+b
Bzﬁ avec b= 0 Ja-vb #Ja-b

En général

\/_" \/— . . Pas de résultat général simple
a” =(va)" (n entier naturel) concernant la différence et la

Ja* =(Ja) =a somme de deux racines.
Exemple 1

Simplifie les nombres suivants : E=15xV10 = /5 x3 x/2 x5 = 56

D=(/3-5) E =15 x+/10

Y500 G345 p_ Y500 _V100xy5 _ 10V5
-5 6420 5 5 5
Solution

D=(V3-52=32-2x/3x5+5 G_3\/E 3x/9x5 3x3 3

=3-10/3+25=28-103 6420 6x4x/5 6x4 8

C. Régles et techniques de calcul
1) Résolution de ’équation x’ =a dans R
Si a< 0, ’équation n’a pas de solution.
Si a=0, ’équation a une seule solution x=0.
Si a> 0, ’équation a deux solutions : x, = \/; et x, = —\/; .

d. Racine carrée et valeur absolue

\/a_zza sia=>0
\/a_2=—a sia<o

Soit a un réel quelconque. Alors /a* = |a| .

Exemple 2

V(=3) =[-3]=3 Ja-2) =jn-2|=n-2 -5 =|n-5/=—n+5




e. Remarque

Soit a>0, b>0 . Alors Ja’b =ayb.

Exemple 3
Simplifie les nombres suivants :

A=5027-2J75+33 B=2J75x3
C=-4J18 + /128 -3/32

Solution

A=5V27-2J75+33
A=5V27-2J75+33
=5J9%x3-2/25x3 +33 83
=5%x3/3-2x53+33
=15J3-10/3+3/3 =83
B=2\/%x\/§=2x\,/gx\/§x\/§

=2x5%x3=30

C=-4/18 +128 -3/32
C=-4/18+128-3./32 =
—4J9%2 +/64x2 —316x2

= —4x3/2+8J2-3x42
=—12J2+8V2-12\2=-162
Exemple 4

Développer E = (\/5 - 5)2
Solution :

13:(\/5—5)2 =3’ +52—2x3x5

=3+25-10/3=28-103
Exemple 5
Rendre rationnels les dénominateurs des
quotients :

3
= B= ———
V2 V3-2

Exercices d’application
Application 1

1) Ecrire \/E,\/E,m sous la forme
avb :

2) Ecrire sous la forme a\/b_ les nombres :

1

C=——FT7:
2J5-52

Solution
Pour écrire la fraction sans radical au
dénominateur, on multiplie ses deux

termes par I’expression conjuguée du

dénominateur :

AsS 5 2 52 52
N AN N RN PN I

po3 3 N3+2
-2 B2 B+2
3x(\/3+2)

(3-2)(3+2)

_ 3346 _3J3+6 _33+6
T \B)y-22 3-4 4
Donc B= —3\/3— 6.

co_ L 1 25+5\2
2J5-52 25-5V2 2J5+5\2
~ 2\J5+5\2
T 2V5-52)(2V5+5\2)
_ 25+52 25+5\2
c T (25) =(5V2)  4x5-25x2
_25+52 _ 2J5+5\2

-30 30

2\/§+5\ﬁ.

30

C=2J45+3V12-J20-63
D=3/18+2/32-50

Donc C=-



Application 2

Ecriture sous la forme a«/lT ou a et b sont
deux entiers non nuls, avec b le plus petit
possible :

=/500 +3+/5-3.45
B =47 +263 528
1 1
C= +
2-J3 2+43
Application 3

1) Calculer B = (4— 2J§)(4+ zﬁ).

2) Ecrire sous la forme a+b\/§ ouaethb
sont des entiers les expressions :

(4 2J_) etD—Zx(ZS 16«/_)

Application 4

Solutions des applications
Application 1

Ecrivons x/E,\/E,x/ﬁ sous la forme
avb :
V45 =J9x5=\9x/5=35
V12 =J4x3 =ax3 =23
V20 =ax5=ax5=25
2) Ecrivons D sous la forme a\/b_ :
C=245+3V12-20-63
= 2x3/5+3x2y3-2J5-63
= 65+63/3-2J5-63
Donc C=4\/§
3) Ecrivons D sous la forme a«/l_) :
D =318 +2/32-/50
=392 +2/16x2 —/25%2
=3x3V2+2x4/2-5\2
=92 +8V2-5\2
D =122

Développer et réduire
- (45-1)(o- ).

Application 5

On pose A=/48 +20 et B=/108 —/45 .

1) Montrer que :
e A s'écrit sous la forme a\/§+ b\/g

e et B s'écrit sous la forme c\/§+ d«/g

ou a, b, ¢, d sont des entiers relatifs.
2) Montrer que le produit AB est un

nombre entier.

Application 2
Ecrivons sous la forme ax/b_ ou a et b sont

deux entiers non nuls avec b le plus petit
possible

= /500 +3/5-3/45
=J100x5 + 35 -3/9x5
=10/5+3/5-3%x3/5=(10+3-9)\/5

Finalement A = 4\/§

B =47 + 263 - 528
=47 +2J9x7 —54x7
=47 +2x3J7-5%x27

=4J7+6J7-10J7 =0

B=0.0.

1 1
2—J§+2+J§
1x2+3)+1x(2-/3)
T e-V3)e+V3)
24\3+2-3 4

»_J3°  4-3 1

Finalement

C=




Application 3
1

=(4-243)(4+2V3) =4 —(2\/3)2

—16—2>3 =16—4x3=16—12=4
2)

-
=42+(2J§)2—2x4x2ﬁ

=16+12-16/3

=28-16/3
D=%x(28—16\/§)

=%x28—1x16\/§

4
28 16
== /3
4 4\/_
=7-4J3

Application
-(25-1)(o-5)
=2/3x6-23x/3-1x6+1x/3
=123 -2/3" —6+/3
=12/3-2x3-6+/3

=13/3-12
Application 5

1) A=1/48 +20 =/16x3 +J4x5
16 %3 +Va x5 =43 +25
1) B=+108 —/45
=36x3—/9x5
36x\/§—\/§x\/§
=6J_ 3J5
B (105+245) (3 -245)

2245+ E)a(25H)
=2x3(2\/§+\/_)(2\/_—\/_)
=6[(2J§)2—J§2]
=6[2*x3-5]

@ Ordre, valeur absolue et intervalles

a) Ordre et opérations

Soient a, b, c, d et x des réels.

L’ordre et I’addition

L’ordre et la multiplication

a<b
a<b<a+x<b+x = ax < bx
x>0
a<b a<b
= a+c<b+d = ax = bx
c<d x<0
0<a<b
a<b< -—-a=>-b O<c<d

= 0<ac<bd

Ny




b) Encadrement et opérations

0<a<x<b
at+a'<x+y<b+b' 0O<aa'<xy<bb'
{a<x<b 0<a'<y<b'
a'<y<b' 1 1 1
y a—b'<x—y<b-a' O<a'<y<b' 0<—<—<—
' y a'
0<a<x<b a x b
k>0=ka<kx<kb 0<—<—<—
0<a'<y<b' b' y a'
a<x<b
0<a<x<b
k<0=kb<kx<ka O<aa'<xy<bb'
0<a'<y<b'
Exemple 1

Si xety deux réels tels que : 2,3<x<2,4 et 0,5<y<1,2

1
Donner un encadrement de 2x ,-3y, 2x—-3y, — ; — et Xxy.
X

Solution
Encadrement de 2x :
2,3<x<2,4 donc 2x2,3<2x<2x2,4 d’ou 4,6<2x<4.8
Encadrement de —3y
0,5<y<1,2 donc —3x1,2<-3y<-3x0,5 d’ou -3,6<-3y<-1,5
Encadrement de 2x—3y :
4,6<2x<4,8 et -3,6<-3y<-1,5 donc 4,6—3,6<2x-3y<4,8-1,5
d’ou 1<2x-3y<3,3

Encadrement de _—2 etde l:

X y
2,3<x<2,4 donc 2220 ou 2272 it —0,865_—25—0,83
2,4 x 2,3 2,3 x 2.4 X
1 1 1
0,5<y<1,2 don¢c —=<—<— d’ou 0,83<—<2
1.2 y 0,5 y
Encadrement de xy :
2,3<x<2,4 et 0,5<y<1,2 donc 2,3x0,5<xy=<2,4x1,2 d’ou 1,15<xy<2,88




2. Valeur absolue

1) Définition

Soit x un réel. L’un des nombres x et (-x) est positif : on I’appelle la valeur absolue de x, on

le n0te|x| .

Pour tout réel a, on a |a| =0&<a=0 |a| >0 |—a| =a

Exemple 2
-3=3 -3 r—d|=d-n
2
2) Propriétés :
Soient a et b deux réels
[a] x[b| = |ab]

al_|al
—|=7—= pour b#0
bl [b]

|a-+b|<|a|+|b]

Si |a|=|b|,alors a=boua=-b.

Si |a|=m,(m20),alors a=moua=-m.

Si |a|<m, (m>0), alors - m<a<m.

Exemple 3
Résoudre les équations et les inéquations :

1) [x|=4 2) Jx* =3 3) |x|<4 4) |x+3|=7

Solution
Résolution des équations et des inéquations :

1) |x=4 =>x=4o0ux=-4

2)\/x_2=3:> |x|=3:>x=30ux=-3

3) x|<4 =>4<x<4
x+3=T=>x=7-3=4

4) |x+3|=7={ou
X+3=-T=>x=-7-3=-10

I




Exercices d’application
Application 1

Résoudre :
x| =2 2x—1|=5 12x] =[x+ 6|
x| <2 3x—1|<11

Application 2

Résoudre, dans I’ensemble de nombres réels :

a) x| =7; b) x| = —4; ©x—4]=1;
d)|1—-2x|=3; e)|x—5|<2; Hilx+1|=7.
Application 3

Résoudre les équations et les inéquations

1) |x/=4 2) VP =3 3) |x<4 4) |x+3|=7
Application 4

Ecrire sans valeur absolue les nombres |3 — 13| ; g;_:

Solutions des applications

Application 1

° |x|=2<:>x=2 ou x=-2 car |2|=|—2|=2 S={—2;2}

e [2x—1]=5=2x—1=5 ou 2x—1=-5<2x=5+1 ou 2x=-5+1

<2x=6 ou2x=—4 SX=3 ou x=-2 g_{ 23}

|2x|=|x+6|
<S2x=Xx+6 ou 2x=—x—6 donc 2x —x=6o0oulx +x =—6
X =60ould3x =—6, d'ou: X =60u X = -6 =-2, S={—2;6}
3

e [x|<2 &-2<x<2&S=[-2;2]
e [3x-1<11-11<3x—-1<11 <-11+1<3x<11+1 < —-10<3x<12
< S=[-10;12]

Application 2
A x|=7Te x=—-T70ux=7)=S={-7;7}
b) |[x| = —4 :impossible = S = ® (il n’existe pas de solutions).
Olx—4|=1xx—4=—-1oux—4=1)
d’oux=3oux=5= S ={3;5}
d1-2x|=3 & 1—-2x=-30ul—-2x=3) dou,x=20ux=-1=S={-1;2}
ex—5|<2=(-2<x—-5<2) dou3<x<7=8S=]3;7]
DIx+1|=27= x+1<-7o0ux+1>7)
doux<-8oux=>6 =S =]—o; —8]U[6; +xo]




Application 3

1) |x|=4 = x=4 ou x=-4 donc S={4;—4}
2) Jxi=3= x|=3=x=3 oux=-3 donc S={3;-3}

3) |x/<4 =>—-4<x<4donc S=[—4;4]
Xx+3=7=>x=7-3=4

4) [x+3|=7=jou
X+3=-T=>x=-7-3=-10

Application 4

Comme 3 <+vV13=3-v13<0
Et opp(3 —+v13) =v/13 -3 >0 alors |3 —V13| =13 -3

Comme V12 —4 < 0et5—+/24 >0 alors |V12 — 4| = 4 —V12et|5 — V24| =5 — V24

3) Intervalles

a) Définition

donc S ={4;-10}

_ Viz—-4| |Vi2-4| 4-+V12
5-v24| |[5-v24] 5-+22

a et b sont deux réels tels que a <b.

Le tableau ci-dessous résume les différents ty

es d’intervalles.

L’intervalle noté est ’ensemble des Représentation
réels x tels que ... de cet intervalle sur une droite graduée
[a; b] as<x<b al &
L i
Ja; bl a<x<b 2] B
i L
la; b] a<x<b | 1
] i
[a ;5 b[ a<x<b al [&
L L
[a ; +oo] asx al
L
Ja ; +oo| a<x e |
J
]-0 3 b] x<b ]b
]-0 5 b x>b [E:n

b) Centre - Rayon - Encadrement - Distance:

a+b
e L’intervalle [a,b] est de centre o =

b—a

et de rayon r =

e Ona:a=o-retb=o+r ; alors [a,b]=[a—r,a+r] .

xe[a,b]<:>a£x£b<:>

X —

a+b
2

b—a
2

<

a+bjS b—a .

<:>|x—a|£r<:>d(x,
2 2




Exemple 1Compléter suivant le modéle

Intervalle Encadrement Valeur absolue Distance
<x<b — —
x &[a,b] as<x x_a+b Sb a J x,a+b Sb a
2 2 2 2
X e [2, 5]
|x—ﬂ£5
—9<x<2
Solution
Intervalle Encadrement Valeur absolue Distance
a<x<b - —_
xe[a,b] x_a+bsb a d x’a+b Sb a
2 2 2 2
xe[2,5] 2<x |x—-3,5|<1,5 d(x3,5)<1,5
xe[-2,8] —2<x<8 |x-3|<5 d(x3)<5
x e[-2,6] —2<x<6 |x-2|<4 d(x,2)<4
Exercices d’applications
Application 1 3) x=>2
Traduire sous forme d’inégalités : 4) 3x—2<1
1) xe ]—2; 7] ; 5) x>3

2) xe ]—oo; 0]
3) ye [1; 5[
4) ye [1;+oo[ .
Application 2
Traduire sous forme d’intervalles :
1) -1>x
2) -12x=>-4

Solutions des applications
Application 1

Traduisons sous forme d’inégalités :
1) xe]-27]= 2<x<7;

2) xe]—oo;O] =>x<0;
3) ye[l;S[ =>1<y<S5;
4) ye[l40[ =>y21

X e [—1; 3]

xe[2 ;+oo[

Application 2

Application 3:

Ecrire sous forme d’ inégalité(s):

xe]—oo; 0]

X e ]—4 ;4[

Traduisons sous forme d’intervalles :
1) -I>x =>xe ]—oo; —1[

2) -12x2-4 = xe[4-1]

3) x=22=> XS—Z:)XG]—oo;—Z]




4) 3x—-2<1
3XSZ+1:>XSI:>XG]—00;1]

5)-x>3 =>x<-3=>x¢€ 03[ .

Application 3

@ Calcul littéral :

1. Définition

Application 3

Ecriture sous forme d’ inégalité(s):
xe[—l;S] <-1<x<3 xe]—oo ; 0]<:>XSO
X e [2 ;+oo[ Sx=2

xe]—4 ;4[<:>—4st4

Une expression littérale est une expression dans laquelle un, deux ou plusieurs nombres sont
représentés par des lettres (on les appelle variables).

2. Identités remarquables d’ordre 2

Soient a et b des réels.

Identités remarquables Remarques

Attention

(a+b)’ =a’+2ab+b’
(a—b)’ =a’ —2ab+b’
(a+b)(a—b)=a’-b’

(a+b)’ =(-a—b)’
(a=b)’ =(b—a)’

a’+b’ #(a+b)’
a’—b>#b*—-a’

Exemple 1

1) (2x + 3)> = (2x)> + 2x2xx3 + 32
=4x2+12x+9;

2)16x>*+8x+1=4x+1)*;

3) 25x* +20x + 4 = (5x + 2)%

Exemple 2

1) (2x - 3)> = (2x)* - 2x2xx3 + 32
=4x2-12x+9;

2) 992 = (100 - 1)>=100% - 2x100x1 + 12

=10 000 - 200 + 1 =9 801.

3)16x*-8x+1=4x-1)*;

4) 25x* - 20x +4 = (5x - 2)~

Exemple 3

On donne :

A = [(x-3)E+T] - [(2x-7)(x-3)]

1) Developer A

2) Factoriser A

3) Calculer la valeur de A pour x=3

Solution

1) Développement de A :

A= [(x=-3)(x+7)] - [2x-T)(x-3)]

= [x® +7x -3x -21]-[2x2%-6x -7x +21]
=[x2 + 4x -21]-[2x2- 13x +21]
=x2 -2x2+4x +13x - 21-21
=-x+17x-42
2) Factorisation de A :
Ona A=x-3)x+7)-2x-7)(x-3) .
On remarque que (x-3) est un facteur
commun :
A=(x-3I)Ix +7) - 2x - 7)]
=x-3Ix+7-2x + 7]
A= (x-3)[-x+14] =(x-3)(- x +14)
3) Calcul des valeurs de A pour x=3 :
% Premiére expression de A :
A=(3-3)(3+7)-(6-7)(3-3)
=(0)(7)-(-1)(0)=0
«» Expression développée de A :
A=-3)+17x 3-42=-9+51-42
=-51+51=0




3) Identités remarquables d’ordre 3

Soit a et b deux réels :

(a+b)3 =a’ +3a?b+3ab’*+b’
(a—b)3 =a’—3a’b+3ab’-b’
a’+b’ =(a+b)(a2—ab+b2)

a’—b’ =(a—b)(a2 +ab+b2)

Exemple B=(2x+5)’ =(2x)’ +3x(2x)* x5+ 3x2xx5 +5°
Développer les expressions suivantes : =8x> + 3x4x2x5+3x2xx25+125
=Q¢3 2
A=(x+1) B=(2x45° C=(3x—2) 8x* + 60x* +150x +125
) C=3x-2)=(3x)’ -3x(3x)* x2+3xxx2>-2°
Solution

=27x> —3x9x2x2+3x3xx4—8

A=(x+1) =x’ +3xx2x1+3x 1 xx+1° —27x* — 54x24 36x—8

=X’ +3x2+3x+1

4) Méthodes

Pour factoriser une expression: Pour développer une expression:

e Utiliser la régle de la distributivité e Utiliser la régle de la distributivité

e Reconnaitre un facteur commun o Utiliser des identités remarquables

e Identifier le développement d’un e Supprimer les parenthéses ou
produit remarquable et crochets.

particulierement la différence de deux

carrés.

Exercices d’application

Application 1 ° (2-3x)(2 +3x)
Développer les expressions ®-3(5-4x)

o (x +5) e (3x — 7)(5 — 4x)
e (2x — 3)?




Application 2 Factoriser

Factoriser les expressions A=x>+8 B=x'-27
O+ 18x +4 C=x"+3x?+3x+1
1-2x+x2

16x* -9

Application 3

Solutions des applications

Application 1

Développement des expressions

e (x+5)=x2+2xxx5+5>=x*+10x + 25

e (2x —3)* = (2x)? - 2x2xx3 + 32 =4x* - 12x +9

e (2-3x)(2+3x)=22—-(3x)? =4-9x?

e —3(5-4x) =-3x5+ (-3)x(—4x) =-15+ 12x

e (3x — 7)(5 — 4x) = 3xx5 + 3xx(—4x) + (=7)x5 + (-7)x(—4x) = 15x — 12x*> — 35 + 28x = — 12x* + 43x -35
Application 2

e 9x> + 18x + 4 = (3x)* + 2x3xx2 + 2?2 = (3x +2)?

o1 -—2x+x2=1%-2xIxx+x=(1 - x)?

e 16x* -9 =(4x)> - 3*= (4x - 3)(4x + 3)

Application 3

A=x+8=x"-2'=(x+2)(x* —2x+2}) = (x+2)(x* —2x +4)
B=x"-27=x"-3=(x-3)(x*+3x+3*)=(x-3)(x*+3x+9)

C=x’+3x"+3x+1=xX"+3xxX’x1+3xx 1’ + 1’ =(x+1)’ = (x + D(x+1)(x+1)




Exercices

1 | QCM
Dans chaque ligne, rayer la ou les propositions incorrectes.
Peut s’écrire aussi :
3+5x%x7 B+5x7 3+(5%x7) I3Ix7+5%x7 |BxT7)+BE%xT)
4x3+7x6 |(Ax3+(7%x6)| 4xB+7)x6 | 4x3)+7%x6 | 4x3+7)%x6
4+5%x3+7|@d+5xB+7)|4x3+5x3+7| 4+5%x3+7 4+5x@B+7)
+
4x7+2+3 4><7+§ 4><7+§ @x7)+@2 +3) 4><3#
2 QCM
Déterminer la réponse correcte :
Expressions A B C D E
(- 4,5) x (-2,3) 6.8 -10,25 | -6,8 | 10,35 -10,35
(-3)x(-6) x(-4,5 -40,5 - 81 31,5 | -285 40,5
. -15 5 75 3 2 65 75
= — t = a— l = - — -— — —_— —_—
Si a 14e b 7,aorsab 98 > 3 -8 08
Sia=84etb=-105,alors2= | -2 2 2 = =
. 3 7 a+b 5 2 5 8 2
= = t = l = - = = — - —
Sta=jetb=1y-alors ™% 3 9 3 9
Sib= %, alors 1'opposé de ; __—25 - % - % - %
l'inverse de b est
o3 ap_8 24 | _60 5 32 5
Sia 4etSIb 15,alors 60 24 > 45 >
l'inverse de ab est
3 QCM
Dans chacune des questions suivantes, déterminer la réponse exacte.
Ne° Question Réponse A T Réponse B T Réponse C
Sur I’axe des réels, la
-8
partie hachurée représente
PI’inégalité ...
2 Si x € ]-o0;3], alors : x=>3 x<3 x>3




Si xe ]4;+oo[, alors : x <4

x>4

Soit x un réel tel que
2<x<5. Alors un
encadrement du nombre:
2x — 3 est...

1<2x—-3<7

1<2x—-3<2 8§<2x—-3<10

Soit x un réel tel que

Esté.Alorsun
3 4

(FAFEN
IA
M| -
N W

1
encadrement de — est...
X

AW
IA
W=
IA
W|N
NG
IA
M| -
IA
W|N

Questions a trous
Compléter les calculs suivants :

(Questions d’appariement)

.6
10
55
75
.100

G+5=x(B+5) .
5x(5+5+5)
5+(5+5)x5
G+5%x(5.5)
G+(Bx5).5

Calculer les expressions suivantes :
A=6xB+7) B=23-4x5
D=13-7) =2 E=5-[4—-2+1)]

6

7

N=24-5-1
P=10 + [6—-2x (1 —0,5)] x5

Relier par une fléeche chaque calcul a son résultat :

C=@+5)xO9-7)
F=@+5x7) + 2+1

Calculer en écrivant les étapes intermédiaires :

0O=28+4—-(05+1)x2
Q=72 +9%x8+2-9x%x3




Calculer et donner chacun des expressions suivantes sous forme d’une fraction

8
irréductible
1 4
1 5) (2 273 1 4) (1
X=|—-+— x| =—2 Y = Z=|—-+—|+|=—-2
5 8 3 1, 2 3 3
3
u=48 (4 )1a? v=3.2 (1), 2.3
5 3 7 5 3 3 5 3 4
g | Calculer et donner chacun des expressions suivantes sous forme d’une fraction
irréductible

1 2 3 b a a c
= — — — — ; =_+_ 3 = 5 = —_—
a b c¢ a b b + a+b
Da=3;b=5;¢c=7
1 -1 3
2 a:—' —_ — c=_
) 2’ 3° 5
11 Ecrire les nombres suivants sous la forme d’une fraction irréductible :
5+2
1 2 4 5
G= é——x—s; H= 2_3 +i; =4 35,
2 5 7 8 15) 10 57
5
2 5 1
24 36 72 108 375"
= — 7 — = — — G:
15 25 162 54 1_34_;
5 3 2

12 | Sidi dépense les % de son capital puis les % du reste. Il n'a plus que 7200

Ouguiyas. Quel était son capital initial.

13

1) Ecrire M sous forme scientifique : M=5 x 105 x 3 x 107
2) Ecrire L sous forme décimale : L=4 x 107 x 0,2 x 10°

5 -2
3) Ecrire O sous forme d’une fraction irréductible : O = 3 x 108 >><< i(; 10

14 |Ecrire sous la forme d’une puissance d’un nombre
_ 5* x5’ 7o =7 _6°
= 5_3 P=4'x5 Q = 67

N=47 x 419 x 42 6)




9
s - 3 3
Rr= 10 <107 T=|2| x2 u=(12°)-
10 7 7
15 1) Simplifier I’écriture des nombres donnés :

- =/ _A@
A 2 B 1 1

2) Ecrire sous la forme «+/» (a et b désignant des entiers, b étant le plus petit
possible) les nombres suivants :

D =/8 E =56 x 2/3 F =+/20 +~/125 —\/45+ /5.

16 La distance moyenne de la Terre au Soleil est évaluée a 150 millions de km et

celle de 1a Terre a la Lune a 3,8 x10° km. (Pour les calculs prendre 4 x10° km.)
La longueur d’un pas de géant ( de science fiction) est celle de la distance Terre-Lune.
Combien de pas doit-il faire pour aller de la Terre au Soleil ?

17 1) Ecrire J5 x /125 sous la forme d'un nombre entier.
2) Ecrire (\/gx \/125)x 2 sous la forme a\/g ou a est un entier.

18 | Développer et réduire:
A =(3x+5)2

B=(5x—4)2 C=(2x+3)(2x—3) D =2(5x+4)2-3(2x-3)
E=3(5x—4)(—4x+3) F=(x+1)2—(-2x+3)(x-5)

19 | Soit F = (3x - 5)2- (3x - 5) (x + 4).
1. Développer et réduire F.
2. Factoriser F.
3. Calculer F pour x =1 puis pour x = 4,5.

20 Ecrire sans valeur absolue les réels suivants :
a=[2-3l; b=|10?]; c=[2,21-V5|; d=|rn—22
3 5 7

31 | Résoudre dans IR les inéquations suivantes ;

1
a) |X|S3 b) |5X—1|S3 c) |X|23 d) ‘2—51; >1
22 Ecris sous forme d’intervalle chacun des ensembles de nombres définis ci-
dessous :

X< —2;x>35;-4<x<6; -2<x<2;51<xXx > 1;x<§etxz
-2, x< —1; -7 < x < 5.




23 Traduis a I’aide d’inégalités :
XE]O; +o[; x€]—4;5[; x€]—3,5;4+0[; x€[—10; 10]; x€]—2; 4[;
x€]3,4; 7]; XE]—o0; —9]; XE]—00;4,1]; x€E]80; +oo .

24

La Terre ressemble a une boule dont le rayon est 6371 km et la masse

volumique moyenne 5,5 g/em”. Préciser un ordre de grandeur de sa masse en Tonnes
(On rappelle que : masse = volume X masse volumique) .
EI On considére 1'expression :
P=Q2X-3)?-2*X-3)(5*-1).
1. Développer et réduire 1'écriture de P
2. Factoriser P

3. Calculer la valeur de P pour * =-10.

3,65<x<3,8 ;s donner un encadrement de :

26 | A partir de I’encadrement

2 -5
1) 3x 2)-2x 3) -2x+5 4) X

27 | Un nombre x a pour écriture décimale illimitée : * = S,744562647...

-Un nombre y a pour écriture décimale illimitée : Y= 3,605551275...

1) Donner ’arrondi de x a 107 pres, a 107 pres.
2) Donner I’arrondi de y a 107 preés.

3) Encadrer x ety a 107 .

X o -2
X+Yy; x-y; xyet — al0
4) Encadrer M preés

28 Calculer chacun des nombres suivants et donner le résultat sous forme d’une

fraction irréductible :




Chapitre 2 : Equations,

inéquations et systémes

1) Equation de 1¢ degré

a. Equations de référence

e Toute égalité d’inconnue x se ramenant au type ax+b =0 ; ou a#0 et b sont
des nombres réels, est appelée équation du 1¢" degré.

e Résoudre une équation, c'est trouver toutes ses solutions (valeurs que prend
I’inconnue pour lesquelles 1'égalité est vérifiée)

Equation d’inconnue x a+x=Db ax=b; a#0 | (ax+b)(cx+d)=0
az0 etc#0
Solution x=b-a b — —d
X=— X, =—etx,=—
a a

b. Principes :

Si I'on ajoute ou si l'on soustrait un méme nombre a chaque membre d'une
équation, on obtient une équation équivalente (c'est a dire qui a les mémes
solutions).

Si I'on multiplie ou si I'on divise chaque membre d'une équation par un méme
nombre, on obtient une équation équivalente

c. Mise en équation et résolution d’un probléeme

R/

«*  Choisir les inconnues.

** Mettre le probléeme en équation(s), inéquation(s).
<» Résoudre les équations.

«»  Vérifier la validité des solutions.

+» Répondre au probléme (conclusion)

Exemple 1 Exemple 2

Résoudre I’équation : Résoudre I’équation : 3x +1=-5
2x+3=0 Solution

Solution 3 Ix+1=5<3x =-15< x=§

-2x=-3<:>x=3 - x=2

Donc x=1,5 Donc I’équation admet une seule

L’équation admet une seule solution : le solution :

nombre 1,5 donc S = {%} Le nombre -2. Donc S = {—2}




Exercices d’application
Applicationl

avecx = 0

#

Résoudre I’équation : % =

Application 2
Résoudre I’équation :
S__x
3 x+1

Application 3
Un pére a 30 ans et son fils 7 ans.

1° Exprimer 1'age du pére et 1'age du
fils dans x années.

Solutions des applications

Application 1
3 §© 3x =2x5
2 x

< 3x=10

< x=73

L’équation admet une seule

.10
solution 3

Donc S = {E}
3

Application 2
Ona:5x+1)=3x
< S5x+5=3x

< 5x—-3x=-5

< 2x=-5

< x= 2
2
L’équation admet une seule solution :

2,5

Donc S = {_—5}
2

2° Dans quel nombre x d'années 1'age
du pére sera-t-il le double de 1'age de
son fils? Ecrire 1'équation
correspondant au probléme et trouver
la solution.
Application 4
Résoudre I'équation :
Bx+4)(3-2x)=0.

Application 3
1° Dans x années 1’age du pére sera
30+x, I’age du fils sera 7+x
2° L’age du pere sera le double de I’age
de son fils:
30+x=2(7+x)
30+x=14+2x
30—-14=2x—x
16 =x
Application 4
Bx+4)(3-2x)=0.
Cette équation d’inconnue x est un
produit de deux facteurs
(5x+4) et (3-2x).
Or comme le produit de ces deux
facteurs est nul, alors I’un au moins de
ces deux facteurs est nul.
5x+4 =0 ou 3-2x=0
S5x=-4 ou -2x =-3
—4 3
X=— ou X=—
5 2
Les solutions de I’équation produit
3

—4
sont exactement — et —
5 2




2. Inéquation de 1¢" degré

a. Signe de I'expression

ax+b ; a0
Le signe d’une expression du 1°" degré se résume dans un tableau de la forme

suivante :
X —oD — £ +o0
a
Signe Signe
ax+b
de (—a) de a
Exemple 1
Compléter les tableaux de signes :
X —a0 - +o0 X - +oo
2x+7 0 —3x+5 0
X —o0 e +o0 x - +oo
5x —10 0 —x—4 0
Solution
x —on . 3 4o X E +4on
2 3
2x+7 — 0 + —3x+5 + 0 —
X —o0 E oo X —4 4o
5
5x—10 — 0 + —x—4 + 0 —

b. Inéquations de référence

e Toute inégalité d’inconnue X, se ramenant a I’un des types :

ax+b <0, ax+b=>0 ax+b<0, ax+b>0 ou a#0 etb sont des nombres

réels donnés, est appelée inéquation du 1¢" degré.

e Une solution de lI'inéquation, c'est une valeur que prend I’inconnue pour
laquelle I'inégalité est vérifiée.

e Résoudre une inéquation, c'est trouver tous les nombres x (ou un

encadrement de ces x) qui vérifient cette inégalité.

Equation a+x=>b | a+x<b | ax=>b ; ax=>b ; ax<b ; ax<b ;
d’inconnue x a>0 a<0 a>0 a<0
Solution x=>b—a | x<b-—-a b b b
X=>— x<— x<— X=>—
a a a a




Example 2
Completer le tableau

Inequation Resolution Solution
a) 5x-10=>0
b) 8x-24<0
c) 12-6x<0
Solution
Inéquation Reésolution Solutions
a)5x-10>0|5x>10,doncx>2 S:[Z;M[.
Tous les nombres plus grands que 2 sont
solution, 2 inclus. OQOn_les représentent sur un
axe de la maniére suivante :E Solutions
2
b)8x-24<0|8x <24 ,doncx<3 S:]_m;3[5‘ofuﬁom
3
c)12-6x<0|-6x<-12.doncx>2 s:]z;-|-ool Solutions
2

Remarque :

En général, I'ensemble des solutions d'une inéquation est constitué d'intervalles.

C. Principes de résolution des inéquations de 1er degré :

Si 1'on ajoute ou si 1'on
soustrait un méme nombre
a chaque membre d'une
inéquation, on obtient une
inéquation équivalente
(c'est a dire qui a les
mémes solutions).

Si I'on multiplie ou si 1'on
divise chaque membre
d'une inéquation par un
méme nombre strictement
positif, on obtient une
inéquation équivalente.

Si I'on multiplie ou si 1'on
divise chaque membre
d'une inéquation par un
méme nombre strictement
négatif, on obtient une
inéquation équivalente en
changeant le sens de
l'inégalité.

Exemple 3

On donne l'inéquation x +5<4(x+ 1) + 7.

Pour chacun de ces nombres :

-5 3 -3 53 0

roposée pour voir si l'inégalité est vérifiée.

3. on remplace x par la valeur

Valeur de x | Premier membre | Deuxiéme membre | Conclusion
-5 0 -9 faux
-3
0
3




Solution
Premier membre : x +5
Deuxiéme membre : 4x + 8

Valeur de x | Premier membre | Deuxi¢éme membre | Conclusion
-5 0 -9 faux
-3 2 -1 faux
0 5 11 vrai
3 8 23 vrai

Exercices d’application

Application 1
Résoudre I’inéquation : 3x +2 < 6x +7

Application 2
Résoudre dans I’ensemble de nombres réels, I’inéquation x+1<4(x+1)+7
Application 3

1) Résoudre dans I’ensemble de nombres réels, ’inéquation -4y > - 12—9
2) Déterminer les entiers naturels qui sont solutions de cette inéquation.
Application 4

Résoudre dans I’ensemble de nombres réels, les inéquations

1) 7x > 8x- 3 2)3x+1>-5x-2

Application 5

Résoudre chacune des inéquations suintantes en utilisant un tableau de signe.

1) 4x—-12=0 2) 3x+12=20

Application 6

Je suis parti avec une somme x de 150 a 200 Ouguiyas dans mon portefeuille, j'ai
dépensé une somme d de 90 a 120 . Encadrer la somme s qui peut se trouver encore
dans mon portefeuille

Solutions des Applications

Application 1

Ix—-6x<7-2&-3x<5&<x> -g. Tous les x supérieurs strictement a —g sont
solutions de I’inéquation. C’est I’intervalle S = ]—g;m[

Application 2
X+5<4x+ 1D +T7x+554x+ 11 - 653xe> x2-2 < xe[-2,+0q]




Application 3

. 01 19
8
Les seuls entiers positifs qui sont solutions sont 0, 1 et 2.

Application 4

L J

1) 7x> 8x-3<> x <3< x € [-0,3[

! ! ! ! ! ! B
1 1 1 1 1 1 =

70 1 3

2)3x+1>5x-2 <<>-3x+5x>-2-1 < 2x>-3<:>x>-%<:> xe:l—%,m[

_3 0 I
2
Application 5
1) Utilisons un tableau de signe 2) Utilisons un tableau de signe
X —o0D 3 +eo b. 4 —o0 4 —+o0
4x—12 — 0+ —3x +12 + 0 —
Donc 4x—12>0 <> x €3, 409 —3x+12>0 <>x € |<o,4]

Application 6
Il me reste au moins 150 —120 =30, au plus 200—90=110.
Donc il me reste entre 30 et 110 :

150<x<200=90<x<120
<=150-120<s=x—-d <200-90
30<s<110

1) Systéemes d’équations linéaires a deux inconnues

a. Définition

Un systéme de deux équations linéaires a deux inconnues X et y est un systeme qui

e ax+by=c . C o . i
peut s’écrire sous la forme 'x+b' ,ouab,c,a',b'et c'sont de réels
a'x y=c

b. Méthodes de résolution

Méthode de substitution :
e On écrit, dans 1'une des deux équations, une inconnue en fonction de I'autre




e On remplace l'expression obtenue dans I'autre équation. On obtient une équation
a une inconnue. On calcule cette inconnue.

e On remplace dans I'une des deux équations pour calculer I’autre inconnue.
Méthode de combinaison :

e On multiplie chacune des équations par un coefficient convenablement choisi, de
facon que les coefficients d’une méme inconnue soient opposés, pour éliminer cette
inconnue.

e On ajoute, membre a membre. On obtient une équation a une inconnue. On
calcule cette inconnue.

e On reporte la valeur de I’inconnue calculée dans I'une des deux équations pour
calculer I’autre inconnue.

Méthode de Cramer (ou de déterminant) :

i . ax+by=c i .
Pour résoudre le systeme ,on calcule les déterminants :

a'x+b'y=c

a b c a c
A= ‘=ab'—a'b A = =cb'-c¢'b A = =ac'—a'c
a' b’ . X c' b’ . y a' c'
< Si A=#0, alors le syst¢eme a une solution unique (x ;y) avec
X et A,
X = —_—
A YTA
% Si A=0,on calcule A et A/ alors :
A, #0o0uA =0 ,lesysteme n'a pas de solutions.
A =00uA =0 ,lesystétme a une infinité de solutions.
c. Interprétation graphique des solutions d’un systéeme
ax+by=c

Pour interpréter graphiquement les solutions du systéeme , On passe
a'x+b'y=c'
par les étapes suivantes :.

e Représenter graphiquement les droites D, et D, définies par les deux équations.

e Lire les coordonnées de leur point d’intersection (s’il existe).
e Ces coordonnées vérifient les équations des deux droites et sont donc solution du
systéme d’équations.

d. Mise en équation et résolution d’'un probléeme

- Choisir les inconnues.
Mettre le probléme en équation(s), inéquation(s) ou systéeme.
Résoudre les d'équations. Les systémes d’équations ?
Vérifier la validité des solutions.
Déduire la solution du probléme (conclusion).




Exemple 1
x+3y=10

Résoudre le systéme
3x+5y =18

par substitution.
Solution

1) Dans cet exemple, le coefficient de x
dans la premiére équation est 1. On
choisit pour plus de facilité
d’exprimer x en fonction de y dans
cette équation : x =-3y + 10

2) On remplace x par -3y + 10 dans la
seconde équation. On écrit le
nouveau systéme obtenu

x==-3y+10
3(-3y+10)+5y =18
3) On résout la seconde équation a une
inconnue y :

x=-3y+10 .. |x=-3y+10

soit
—4y+30=18 y=3

4) On reporte la valeur de y dans la
premiere équation pour calculer x :

{x=—3x3+10 . {x=1
soit

y=3 y=3
5) La solution du
. x+3y =10
systéme est le couple
3x+S5y=18

(1;3).

Donc I’ensemble de solution est

s={(1:3)

Exemple 2
Résoudre le systéme précédent par
combinaison
Solution
1) Dans cet exemple, le coefficient de x
dans la premiére équation est 1. On
choisit pour plus de facilité
d’éliminer x, on multiplie par -3 les
deux membres de la premiére
équation : -3x — 9y = -30.
2) On additionne membre 2 membre
les deux équations du systéme
—3x—-9y =-30
3x+5y=18
On obtient ’équation —4y = -12.

On écrit le nouveau systéme :
—4y =-12
{3x+5y=18'
3) On résout la premiere équation a
y=3
3x+S5y=18

4) On reporte la valeur de y dans la
premiere équation pour calculer x :

y=3 .. |Jy=3
soit
3x+5%x3=18 x=1

La solution du systéme :
x+3y=10
{3X +Sy=18
Donc d’out I’ensemble de solution

est 5={(1;3)}

Exemple 3
Résoudre par la méthode des

x+3y=10
3x+5y=18

une inconnue y {

est le couple (1;3)

déterminants, le systéme{

Solution
+3y=10
Considérons le systeme Xy
3x+5y=18
3x+y=5
2x+3y =1

1 3
A= =1x5-3x3=5-9=—4%0
3 5

10 3
A = =10x5-18x3=50—-54=—4,

18 5

1 10
A, = =1x18-3%x10=18-30=-12

Y3 18
— A —
A —4 A —4
. . x+3y =10
La solution du systéme
3x+Sy=18

est le le couple (1;3) .D’ou D’ensemble

de solution est S= {(1;3)}



Exercices d’application
Application 1
Résoudre le systéme suivant

y+3x=5
3y—4x =8
Application 2

Application 3
Résoudre le systéme suivant par
combinaison :

3Ix—2y=-2
—9x+6y=1

Résoudre le systéme par combinaison
3x+y=45
6x+5y=126

Solutions des Applications

Application 1

La substitution est trés efficace, quand I’une des inconnues est « toute seule ». On
isole alors cette inconnue, et on la remplace dans I’autre équation.

y=5-3x

y=5-3x y=5-3x y=5-3x -

3(5—3x)—4x =8 15—9x—4x =8 —13x=8—-15=-7 X=E

Quand on a trouvé une inconnue, on la remplace dans la premiére équation pour
trouver ’autre :

7 5 21 65-21 34

y=5-3x=5-3xXx—=———
13 1 13 13

7 34
7 ; 34 .D’ou I’ensemble de solution est S= 5
1313 13 13

. La solution du systéme est le couple

Application 2
y=45-3x
On exprime y en fonction de x dans la premiére équation
6x+5y=126
y=45-3x
6x+5(45-3x)=126
=45-3x

6x+225—-15x=126

{
l
o
L
{

On reporte le résultat dans la deuxiéme équation

On développe, réduit et résout la deuxiéme équation

k

=45-3x11
=11
y=12
x=11"

On reporte la valeur de x trouvée dans la premiére équation

k

. La solution du systéme est le couple (11 ;12). D’ou I’ensemble de solution est

S= {(1 1;12)} . On peut ensuite vérifier en reportant dans les deux équations les

valeurs trouvées.




3x11+12=45 .. ., . s e,
ici, les deux égalités sont bien vérifiées avec le couple (11 ; 12)

6x11+5%x12=126

Application 3
3x—-2y=-2
Résolvons le systéme par la méthode de combinaison :
—9x+6y =1
Pour éliminer x il suffit de multiplier la 1°¢ équation par 3, puis additionner les deux
équations :
33x—2y)=-2x3 - 9x — 6y =—6
—9x+6y =1 —9x+6y=1 "
On obtient: 0 =—5 Ce qui est impossible. Donc le systéme n’a pas de solution.
Interprétation graphique: Les deux droites d’équations : 3x—2y=-2 ; —-9x+6y =1
ne se coupent pas (elles sont paralléles).

2) Systeme d’inéquations du 1" degré

a. Résolution graphique d’une inéquatioma deuxinconnues

L’étude du signe de I’expression ax+by+c conduit a la résolution graphique d'une
inéquation a deux inconnues (ax+by+c¢ >0 par exemple) :

Pour déterminer chacun de ces deux demi-plans, il suffit d’essayer I’origine O(0,0) ; si
la droite ne passe pas par ’origine. S’il vérifie I'inéquation, alors la solution de cette
inéquation est I'ensemble des couples (X ; y), coordonnées des points M situés dans le
demi-plan de bord la droite A, qui contient le point O.

Lorsque la droite passe par l’origine, on essaie un autre point non situé sur A,
judicieusement choisi.

b. Résolution graphique d’un systéme d’inéquations a deux inconnues

On procéde comme précédemment pour trouver le demi-plan solution de chaque
inéquation et la solution graphique du systéme correspondra a l'intersection de ces
deux demi-plans.

Exemple 1
Résoudre I’inéquation suivante —2x+y +1> 0 et représenter graphiquement ses

solutions.

Solutions

Résolvons I’inéquation —2x+y+1>0

Méthode (1) :

Les couples solutions de I’inéquation —2x+y+1>0 sont représentés par les
coordonnées de points d’un demi-plan ouvert déterminé par la droite d, d’équation :

—2x+y+1=0 pour déterminer ce demi-plan on peut essayer avec les coordonnées de
Porigine O(0;0): 2x0+0+1=1>0




Donc les coordonnées de O vérifient I’inéquation, ce qui montre que la partie solution
est le demi-plan ouvert contenant O de bord la droite d, (c’est donc la partie non
hachurée du plan).

Méthode (2) :

On a —2x+y+1>0=y>2x-1.

Donc la partie du plan solution de I’inéquation est le demi-plan situé au-dessus de la
droite d, d’équation y =2x—1 (Voir la figure).

Représentation graphique :

7

] s\

A

o /7 O
Exemple 2
. \ ., . 3x—2y<2
Résoudre le systéme d’inéquations
x—2y—4>0

Solution

Méthode (1) :

3Ix—2y<2
x—2y—4>0

Pour résoudre le systéme d’inéquations :{ on résout d’abord chacune de

deux inéquations, puis on détermine les solutions communes :
+* Pour I’inéquation 3x—2y < 2 déterminons le demi-plan solution :

On essaie le pointO(0;0) : 3x0—2x0=0<2, donc l’origine O appartient au demi-
plan solution. C’est le demi plan ouvert, contenant O, de bord la droite d, d’équation :

3x—2y—2=0, on hachure donc I’autre demi-plan.

+* Pour I’inéquation x—2y —4> 0, déterminons le demi-plan solution :
On essaie le point O(0;0) : 0—2x0—4=—4>0 donc ’origine O n’appartient pas au
demi-plan solution. C’est donc le demi-plan ouvert au bord de la droite d, d’équation

x—2y —4 =0 qui ne contient pas I’origine O, on hachure donc I’autre demi-plan.




+* Conclusion : Les solutions du systéme sont les couples coordonnées de points et la
partie intersection de deux demi-plans solutions.

Méthode (2) :
“*Résolvons la 1°"¢ inéquation : Ix—-2y-2<0=>2y<-3x+2=>y> %X -1

Donc la partie solution est le demi-plan ouvert situ¢ en dessus de la droite d,

d’équation3x—2y—2=0.
1
+*Résolvons la 2" de inéquation : X=2y—4>0= 2y>—Xx+4=y< Ex -2

Donc la partie solution est le demi-plan ouvert situé au-dessous de la droite d,
d’équation x—2y—-4=0.

Conclusion : Les solutions du systéme sont les couples coordonnés de points de la partie
du plan située a la fois en dessus de la droite d, d’équation 3x —2y —2 = 0 et au-dessous

de la droite d, d’équation x—2y—4=0

+* Représentation graphique :
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Exrecices d’application

Application 1

Résoudre I’inéquation suivante et représenter graphiquement les solutions
x—2y=>4

Application 2

2x—y<1

Résoudre le systéme suivant : {x —2y>—4




Solutions des applications

Application 1

Résolvons I’inéquation x—2y >4

Méthode (1) :

Les couples solutions de I’équation x —2y >4 sont représentés par les coordonnées de
points d’un demi-plan fermé de bord la droite d,d’équation: x—2y—4=0. Pour

déterminer ce demi-plan on peut essayer avec les coordonnées de I’origine O(0;0) .
On obtient 0—2x0—-4=—4
Donc les coordonnées de I’origine O ne vérifient pas I’inéquationx—2y >4, ce qui
montre que la partie solution est le demi plan fermé de bord la droite d, qui ne contient
pas Dorigine (demi plan non hachuré).
Méthode (2) :

x—2y>4 :>—2y2—x+4=>y£§—2
Donc la partie solution est le demi-plan situé au-dessous de la droite d, d’équation
réduite y = %— 2 (Voir la figure). Représentation graphique :

yA

Application 2

L . 2x—y<1 , . (#x—-1<y
esysteme{x_2y>_4secr1t %x+2>y

On trace les deux droites D et D’ d’équations
1
D:y=2x—1 etD’ :y=Ex+2

Pour chacune des deux inéquations, on considére le demi-plan qui convient.
La solution graphique du systeme correspond a tous les points communs aux deux

demi-plans (région non hachurée). y




Exercices

1 Résoudre les équations suivantes

3 5
7% XT8"7a
1—1+x—5 xxl—i
3 3 7
3 11 x 3
——XX=—— —=—
5 4 5 8
2 . . . .
Résoudre les équations suivantes
Dx+7=4 2)2x—8x—4=8x+6—-7+4x
3)3x=9

4) —(x+5)=51-2x)

3 |Résoudre les équations suivantes

1)8x =4 2)9x—7x+5—-9x=6—4x+8x

3)§x=14 4)6(3y—5)=—(-5-y)

4 |Résoudre les équations suivantes

1)12x =48 2)7x—-2x+2x—-9+7x=14x
3)%:25 4)—(18—x)+7(3x+5) = (2 —4x)

5

Mariem a 3 ans de plus que Lala et 4 ans de moins que N’deye. On désigne
I’4ge de Mariem par x.

a) Exprimer en fonction de x, les ages de Lala et de N’deye.

b) Trouver I’age de Mariem sachant que la somme des trois ages est 40.
6

Une éléve ouvre un livre au hasard. Elle regarde les numéros des deux pages et
trouve 55 en les additionnant. A quelles pages le livre est-il ouvert ?

7

Résoudre les inéquations suivantes :
Dx+7—-4<0 2)2x—8x—4<8x+6—-7+4x
3)3x<9 4)—(x+5)=51-2x)

8

Résoudre les inéquations suivantes
1)8x+4<0 2)9x—T7x+5>6—-4x+8x

3)gx214 4)6(3y—5)<—(-5-y)




9

Un groupe de huit personnes et un groupe de quinze personnes arrivent au
restaurant. Tout le monde prend le méme menu. Le groupe de quinze personnes
paie 4550 Ouguiyas de plus que ’autre groupe. Retrouver le prix du menu.

10

Deux randonneurs marchent pendant trois jours. L.’étape du deuxiéme jour
est deux fois plus longue que I’étape du premier jour. L’étape du troisiéme jour est
trois fois plus longue que celle du premier jour. En tout, ils ont parcouru 90 km.
Calculer la longueur de chaque étape.

11 | Résoudre les équations
a) x+2)3-2x)=0. b)@Bx+20)4x-7)=0 c) (dx+1) (-x+3)=0.

12 | Résoudre chacune des équations 1) X;—3 = % 2) (x+ 2)(x -11) = 0.

13

Je pense a un nombre a, je prends son triple, je retranche 30 et je trouve 3.
Quel est ce nombre ?

14

Les trois quarts d’un nombre augmentés de 5 font 35. Déterminer ce nombre

15

Combien faut-il ajouter au numérateur de la fraction 57/68 pour qu'elle
augmente des quatre tiers de sa valeur ?

16 | ocm
Dans chacune des questions suivantes, déterminer la seule des réponses exactes.

N° Question Réponse A Réponse B Réponse C

Dans une ferme, il y a
des vaches et des

1 | poulets. Le fermier a 30 poules 20 poules 15 poules
compté 40 tétes et 120
pattes. Il y a donc :

Les solutions de

2 > < <-
-2x -3 < 1 sont telles que x>2 x<2 x <2
3 Le couple (x,y)=(-1 ;3) Sx+2y=1 2x—-Sy =1 5x—-2y=1
est solution du systéme : xX+2y=7 —Xx+2y=17 —X+2y=7
L ” 4x+3y=0
e systéeme a
a| o 2y+x=0 " (0:0) 1:1) (1 3-1)
pour solution le couple
La solution du . eV =X—
< d :y=x-5 d,:y=x-5 d :y=x+5
5 . X—y= 1 3
systéme : d, :y=—-2x+6 ry=—— —|d,:y=2x—-6
Y {8y+2x=6 2PV TAEO sy =gy | Gy e




est représentée par
Pintersection des
droites d, etd,:

Le systéeme

6 lx N ly _5 a une infinité n’a pas de a une seule
2 2 de solution solution solution
x+y=10
5x+ 3y =20,5
17 | Résoudre le systéme xeay ’
4x +4y =22
8x+ 5y =57
e Résoudre le systéeme vy
3x+4y =28,6
+y=20
= 1) Résoudre le systeme xry
7x+4y =104

2) Un camion transporte 20 caisses de masses différentes : les unes pésent 28 kg, les
autres 16 kg. Sachant que la masse totale de ces caisses est 416 kg, combien y a-t-il de
caisses de chaque catégorie ?

2 Le périmétre d'un rectangle est égal a 36 cm. Si on triple sa longueur et que
I'on double sa largeur, son périmetre augmente de 56 cm.
Déterminer la longueur et la largeur du rectangle.

3x—2y<2
x—2y—4>0

21

Résoudre le systéme d’inéquations {

22 | Résoudre les systémes d’inéquations suivants :
4x—-5=>0 . 3x+1<0
—2x+3>-2 “|5x+3<0°

3x—7y=18,8

x—S5y =10
2) Résoudre l'inéquation 4x -5 < 10x + 1. Représenter en couleur les solutions sur
une droite graduée.
3) Le nombre 4 vérifie-t-il I'équation x2-5x =4 ? Indiquer les calculs. On ne
cherchera pas a résoudre cette équation.

23

1) Résoudre le systéme suivant {

24 | Chez un confiseur, une dame achéte des chocolats au détail :

e chaque chocolat blanc est vendu 20 Ouguiyas et pese 20 g ;

e chaque chocolat noir est vendu 30 et pése 35 g.
Cette dame paye 840 pour 900 g. Déterminer le nombre de chocolats de chaque
couleur.




Chapitre 3

Fonctions numériques

1) Généralités

a. Définition
Soit I un intervalle ou une réunion d’intervalle.
Une fonction numérique sur I est un procédé qui a chaque élément de I associe au plus un
nombre réel. f(x) est I'image par f de x.

b. Images et antécédents

On appelle image de x par f, le nombre unique f(x)

Pour tout réel a, on appelle antécédent de a par f, le (ou les) réels x tels que f (x) = a.

Remarque : un réel peut avoir un ou plusieurs antécédents ou n'en avoir aucun.

Exemple 1

Soit f(x) =-x2+2x -1 .

1) Calculer I’image de 0, de —2 et de \/5

2) Déterminer le ou les antécédents de 1.

Solution

1) f(0)=-0*4+2x0-1=-1; f(-2)=-2*+2x(-2)-1=-4-4-1=-9;
f(V2)=-(V2 ) +2x(-2)-1=-2-22 -1=-322.

2) Il suffit de résoudre I’équation f(x) =1

fx) =1e-x2+2x -1 =1-(x2-2x +1) =1 (x? -2x +1) = -1 (x - 1)? = -1, cette derniére

égalité est impossible, donc 1 n’a pas d’antécédent par f.

c. Ensemble de définition
L'ensemble de définition d'une fonction f, noté souvent Df ou simplement D , est I'ensemble

des réels x tels que le calcul de f(x) est possible.

Exemple 2:

Donner les ensembles de définition de chacune des fonctions suivantes :
1) f:x—x3+5

2) gix— —

x+3
3) h:x—Vx+6
Solution :
1) La fonction ; f : x +— x3 + 5 est un polynome, définie sur R.
2) La fonction ; g : X — g est définie si et seulement si x+3 # 0 ce qui équivaut a x= -3

Donc le domaine de définition de fest R \ {—3}.




La fonction ; h : X — +/x + 6 est définie si et seulement si x+ 6> 0 ce qui équivaut 2 x>—6
donc le domaine de définition de f est[—6; +o|.

2) Représentation graphique d’une fonction :
Soit (0; 1,j) un repére du plan P.
Soit f une fonction définie sur un ensemble D.
La représentation graphique C de f est ’ensemble des points
M(x,y) tels que x décrit D et y = f(x). C est appelée la v
courbe représentative de f dans le repére (0; 1,j). ]

=
2
=

Par exemple, la représentation graphique d'une fonction
affine définie par f(x)=ax + b est une droite d'équation
réduite y = ax+b.

Exemple 3 :
Utiliser un tableau de valeurs pour tracer une représentation graphique de fonction f(x) =
x? — 4x — 4, dans un repére orthonormé
Solution :
f(x)=x% — 4x — 4

X -2 | 1 0 1 2 3 4 5 6

s f(x) 8 1. -4 -7 | -8 =7 —4 1

Chaque couple (x; f(x)) de ce tableau est représenté par un
point sur la courbe.

3) Parité et périodicité

a. Parité de fonctions

Soit f une fonction définie sur un intervalle I. On dit que f

est paire si : ;
Pour tout élément x de I, — x est aussi dans I et pour tout 4
réel xdel,f(-x)=f(x) 3
- On dit que f est impaire si :

Pour tout élément x de I, — x est aussi dans I et pour tout
réelxdel,f(-x)=-f(x)

Exemple 4:
x2=-1

On définit la fonction suivante : f(x) =

1) Quel est son ensemble de définition ?




2) Cette fonction est-elle paire ? impaire ?

X | —1 1 +o0
Solution : x+1 _ ¥
1)  x*—1 doit étre positif ou nul et x doit étre 1 ~ ~
non nul. x
On résout donc x> —1=>0 avec x#0. x -1 + -

| cala. [

Ceci donne (x —1)(x + 1) > Oet le tableau ci-apreés.
On en déduit la solution ]—oo 5— 1] u[l s+ oo[ et comme 0 (la valeur interdite du
dénominateur) n’appartient pas a cet intervalle, D, = ]—oo ; —1] u[l 5 +oo[ .
2) On constate que D, = ]—oo ; —1] u[l s+ oo[ est symétrique par rapport a zéro. f peut
éventuellement étre paire ou impaire.
JExp-1 o Jxe-1 - -1
(—x) -X X

Interprétation graphique :

Ona f(—x)= =—f(x) donc f est donc une fonction impaire.

Dans un plan rapporté a un repere orthogonal (O, i, j ), la courbe représentative admet
I'axe des ordonnées comme axe de symétrie.

b. Fonctions périodiques
Une fonction f est périodique s’il existe un réel T strictement positif tel que pour tout x et
X+ T du domaine de définition, on a : f(x+T) =f(x)

Pour une fonction périodique, la période T est la plus petite valeur positive de T pour
laquelle f(x+T)=f(x) pour tout x

Exemple 5
La fonction f définie sur I’ensemble des nombres réels par f(x)=sinx est périodique de

période 21t . En effet :
f(x+2n) =sin(x+27) =sinx = f(x)

4) Variation
a. Définition

Soit f une fonction définie sur un intervalle 1. On dit que :
f est croissante sur I, si:
Pour tous réels x et x’ de I, telsquex < x’,ona f(x) <f(x’).
f est décroissante sur 1, si :
Pour tous réels x et x’ de I, telsquex < x’,ona f(x) 2f(x’).
f est monotone sur I, lorsque f est soit croissante sur I, soit décroissante sur 1.




Exemple 6
a) Etudier les variations de la fonction f définie par f(x)=3x-5
b) Soit f la fonction définie sur I’ensemble des nombres réels par f(x)=—x"+9
Etudier les variations de la f sur chacun des intervalles
1) ]—o0;0[ 2) ]0;-+00]
Solution
a) Lorsque a<b=3a<3b=3a—-5<3b-5= f(a)<f(b), alors f est croissante.
b.1) Lorsque a<b<0,ona a’>b’> < —-a’<-b> < -a’+9<-b>+9 & f(a)<f(b) donc f
est croissante ;
2) lorsque 0<a<b ona a’>b’ < —-a’<-b’ < -a’+9<-b’+9 < f(a)<f(b)fest

décroissante.

b. Taux d’accroissement (de variations) d’une fonction :
Soit D¢ le domaine de définition d’une fonction numérique f, soit I € D¢, et x1,Xx, € I tels

que X; # X5, on appelle taux d’accroissement de la fonction f sur ’intervalle I que I’on note
f(xl ) — f(xz)

X=X

Af ou T, le nombre réel défini par T=A, =

SiT >0 alors f est croissante sur I,
SiT<0 alors f est décroissante sur I,

Si T=0 alors f est constante sur I,

Exemple 7
Soit 1a fonction définie par f(x) = x>
a) Déterminer ’ensemble de définition de f et étudier sa parité.
b) Etudier les variations de f
¢) Compléter le tableau suivant et tracer la courbe de f
X -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
f(x)

Solution

a. Domaine de définition :

La fonction f(x) = x? est définie pour toutx € R ; Dy = R

Parité :

VX ER,—x € R et f(—x) = (—x)? = (—x)(—x) = x% = f(x) = f(—x) = f(x)

f est paire et admet donc (yOy’') comme axe de symétrie.

On peut donc I’étudier sur ’intervalle [0; +oo[ et compléter sa courbe en procédant par
symétrie par rapport a(yOy’).

b. Variations :




e Taux d’accroissement :
Quels que soient x{,X, € D¢, 0n a ;

f(x,) — f(x X2 — X% (X1 —X3)(Xq +X3)
T=(1) (2)= 1 2 _ X1 2)(Xq 2=(x1+x2)=>T=x1+x2
X1 — X2 X1~ X2 X1~ X2
Sixq, X, ER, = T > 0 = f est croissante sur R,

Et par symétrie, f est décroissante sur R_

e Tableau de variation :

X —o0 0 ~+o0
T — 0 +
| T /
0

c. Représentation graphique :

e Tableau de valeurs :

X -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
f(x) |16 9 4 1 0 1 4 9 16 25
e Courbedef:




5) Eléments de symétrie
Soit Cr la courbe représentative d’une fonction f.
- Cr est symétrique par rapport a un point de coordonnées (a ;b)
si et seulement si Vxe D,; 2a—xe D, et f(2Qa—x)+f(x)=2b

- Cr est symétrique par rapport a la droite d’équation x=a
si et seulement si Vx e D,; 2a—xe D, et f(2a—x)=1(x)

Exemple 8

Soit la fonction f définie par f(x)=x"-3x+1

. . . 3 L
Montrer que la droite A d’équation x = > est un axe de symétrie de la courbe de f .

Solution
Pour montrer que A est un axe de symétrie de la courbe de f, montrons que pour tout

3
R,f 2 - :f 9 =—2:
X€E ( a x) (x), avec a 5

Onaa=%:>2a=3.

Alors f(2a-x)=(3-x) -3(3-x)+1=(9-6x+x")—9+3x+1

=9—-6x+x"—9+3x+1=x"-3x+1= f(x)

3
Donc la droite A d’équation x = 5 est ’axe de symétrie de €, .

Exemple 9
. . P 3x+1 .
Soit la fonction f définie par f(x)= = Montrer que le point ©(5,3) est un centre de
X —

symétrie de la courbe de f
Solution

Pour montrer que Q(5,3) est un centre de symétrie de la courbe de f, montrons que pour
tout x e R\ {5}, 2a—xe D, et f(2a—x)+f(x)=2bavec a=5,b=3.

OnaaeD,=>azx5=2a#10=>2a-5+#5=2a-5€D,

f(2a—x)+£(x)=f(10-x)+f(x) = 3(10-x)+1  3xr1 _30-3x+1 3x+

10—x-5 -x+5 —x+5 x-5
_ 31—3x+ 3x+1 _ 3x-31 N 3x+1 _ 6x—-30 _ 6(x-5) —6
—x+5 x-5 x-5 x-5 x-5 x-5
=2x3
=2b.

Enfin f(2a—x)+f(x)=2b.

Dong, le point 9(5,3) est le centre de symétrie de la courbe de f.




Exemple 10
Compléter le tableau suivant :

Vrai

Faux

f(x)= TZ est une fonction affine.

Dans I’équation de droite y =cx+d, d est le
coefficient directeur et ¢c I’ordonnée a ’origine.

La représentation graphique d’une fonction
constante est une droite paralléle a I’axe des
ordonnées.

g(x)=0,2x est une fonction décroissante.

La représentation graphique d’une fonction
linéaire est une droite paralléle a ’axe des
abscisses.

Solution

Vrai

Faux

2
f(x) = — est une fonction affine.

Dans I’équation de droite y =cx+d, d est le
coefficient directeur et ¢c ’ordonnée a I’origine.

La représentation graphique d’une fonction
constante est une droite paralléle a I’axe des
ordonnées.

g(x) =0,2x est une fonction décroissante.

La représentation graphique d’une fonction linéaire
est une droite parallele a I’axe des abscisses.




Exemple 11

Dans un repere orthonormé,
cinq droites sont représentées.
Utiliser le graphique pour
déterminer D4

1) Celles qui représentent des \
fonctions affines
2) Déterminer leurs expressions ! \

v

\

Solution

1) L’équation réduite de la droite D, (qui n’est pas parall¢le a ’axe des ordonnées) est de la
forme: y=mx+p.

Par lecture du graphique :

D, passe par A(0;—2) et B(2;0) d’ou : m=Y8"Ya _ 0-(=2_ 1.

Xp —X, 2-0

D’autre part A(0;—2) € D, donc ’ordonnée a I’origine de D, est p=-2.

Donc D, a pour équation: y = x — 2. Donc cette droite représente la fonction affine
f(x)=x-2

L’équation réduite de la droite D, (qui n’est pas parallele a I’axe des ordonnées) est de la
forme: y=mx+p.
Par lecture du graphique :

-2
D, passe par C(0;2) et B(2;0) d’ou: m= % =-1.

D’autre partC(0;2) € D, , donc ’ordonnée a I’origine de D, est p=2.

Donc D, a pour équation: y = -x + 2. Donc cette droite représente la fonction affine
f(x)=—x+2

3) L’équation réduite de la droite D, (qui n’est pas paralléle a I’axe des ordonnées) est de la

forme: y=mx+p.




1+3
Par lecture du graphique : D, passe par E(0;1) et F(2;-3) d’oui: m= 0—2 ==2.
D’autre partE(0;1) € D, , donc I’ordonnée a ’origine de D, est p=1.
Donc D; a pour équation: y = - 2x + 1. Donc cette droite représente la fonction affine

f(x)=—2x+1
4) La droite D, est paralléle a I’axe des abscisses, donc son équation est de la forme y=p et
graphiquement tous les points de D, sont d’ordonnées 2.

D’ou D, a pour équation: y = 2. Donc cette droite représente la fonction affine f(x)=2

5) La droite D est parallele a I’axe des ordonnées, donc ne représente pas une fonction

affine.
Exemple 12
Etudier la parité des fonctions définies sur R par
f(x) = x3-x X) =
x) g(x) a1
Solution

La fonction f définie sur R donc son domaine de définition est centré en zéro.

f(-x) = (—x) 3-(-x) = - x3+x = -f(x) donc f est impaire.

La fonction g définie sur R* donc son domaine de définition est centré en zéro.
1 1

g(—x) = p—— =l g(x) donc g est paire.
Exemple 13
Soit f 1a fonction dont le tableau de variation est donné ci-dessous.
X -2 2 5 10
5 6
fix) / \ /
2 0

1) Etudier les variations de f.

2) Déterminer les images des nombres -2 ;2 5 et 10

Solution

1) f est croissante sur [-2 ; 2] ; décroissante sur [2 ; 5] et croissante sur [5 ; 10].
2°) f(-2)=2; f(2)=5; f(5)=0 et f(10)=6

Exemple 14
Traduire a I’aide d’écritures simples les phrases suivantes :
a. La courbe de la fonction f passe par le point A(3 ; —1).




b. L’ordonnée du point d’abscisse 2 de la courbe C de g vaut 1.

c. La représentation graphique de la fonction h coupe I’axe des ordonnées au point
d’ordonnée 3.

d. La courbe représentant la fonction k passe par ’origine.

e. La courbe C’ représentant la fonction m est au-dessus de I’axe des abscisses entre les
points d’abscisse —5 et 4.

Solution

a. La courbe de la fonction f passe par le point A3 ;—-1): f(3)=-1.

b. L’ordonnée du point d’abscisse 2 de la courbe C de g vaut1: g(2)=1.

c. La représentation graphique de la fonction h coupe I’axe
des ordonnées au point d’ordonnée 3 : h(0)=3.

d. La courbe représentant la fonction k passe par I’origine : k(0)=0.
e. La courbe C’ représentant la fonction m est au-dessus de I’axe des abscisses entre les
points d’abscisse —5 et 4 : m(x)>0 <> xe[-5;4].

Exemple 15
La ligne brisée ci-dessus représente la courbe ¥4
d’une fonction f .

1) Déterminer les images des nombres -3 ;2 ;
3et6parf

2) Dresser le tableau de variation de f.

Solution

1) f(-3)=-3 ; f(2)=1 ; £(3)=1 et £(6)=3

2) La fonction f est :

— décroissante sur l'intervalle ; [—3; 2] ;
— constante sur l'intervalle ; [2; 3] ;

— croissante sur l'intervalle ; [3; 6].

x -3 2 3 6

sens de 4 /7 3
varation de f \ 1 > 1

Exemple 16
On considére la fonction f(x) = x3 pour x € R.
a) Déterminer I’ensemble de définition de f et étudier sa parité.
b) Etudier les variations de f
¢) Compléter le tableau suivant et tracer la courbe de f
X -4 -3 -2 -1 0 1 2 3
f(x)




Solution

a. Domaine de définition :

La fonction f(x) = x3 est définie pour tout x € R = D; = R

Parité :

VX ER,—x € R et f(—x) = (—x)% = (—x)(—x)(—x) = —(x3) = —f(x)

= f(—x) = —f(x)

La fonction f(x) = x3 est impaire. Sa courbe admet I’origine O comme centre de symétrie.

On peut donc I’étudier sur I’intervalle [0; +oo[ et compléter sa courbe par symétrie par

rappor a O.

b. Variations:

e Taux d’accroissement :

Quels que soient X{,X; € D¢, 0n a ;

_ f(x1) — f(x2) _ X3 —x5° _ (%1 — X2) (%1% + X1X; + X57) T = x,% + XyX, + Xp?
X1 — Xy X1 — Xp X1 — X3

Six{,x; E R, = T > 0 = f est croissante sur R, et par symétrie, f est aussi croissante

T

sur R_
Tableau de variation:

¢) Représentation graphique :

e Tableau de valeurs :

X -4 -3 -2 -1 0 1 2 3
f(x) | -64 =27 -8 -1 0 1 8 27

e Courbedef:
Dans le plan Pmuni d’un repére (O; 1,J), la représentation graphique de la fonction

f(x) = x3 est la courbe suivante.




Exercices d’application
Application 1
2x-3
-1
1) Calculer ’image de 0, de —2 et de \/E
2) Peut-on calculer ’image de 1 ?
3) Déterminer le ou les antécédents de 1.
Application 2
Donner les ensembles de définition de chacune des fonctions

Soit g(x) =

suivantes :

—5x%2+4x+1
I = & —x+2)
g(x) =V5x—2

Application 3

Etudier la périodicité des fonctions définies sur I’ensemble de
nombres réels par :

1) f(x)=cos(x) 2) f(x)=sin(x) 3) f(x)=tanx
Application 4

2
On définit sur la fonction g par g(x)=2— <ol dont la courbe
X+

représentative est Cg.
1. Déterminer les variations de g sur ]—oo; —1[ et ]—1; +oo[

2. Tracer, dans le repére, la courbe Cg .

Application 5

(- 11

—3x+— sixe [—3;2]
5 5

Soit f 1a fonction définie sur [—3; 6] par f(x)= J 1 sixe [2;3]

2
331 six e[3;6]

1) Calculer les images des nombres : -3;0:;1;2;25;3;5 et6

2) Construire la représentation graphique de f

Application 6

Une entreprise fabrique chaque jour un produit. On appelle x la masse journaliére produite
en kg, x peut varier entre 0 et 45.

Le coiit de production de ces x kg de produit exprimé en Ouguiyas est donné par la

formule : C(x) = x> — 20x + 200.

Le prix de vente de ce produit est de 34 Ouguiyas le kg. On suppose que tous les objets
fabriqués sont vendus.




1) Quel est le coiit de production pour 20 kg de produit ? Quelle est la recette liée a la vente
de ces 20 kg ? Quel est le bénéfice réalisé ?

2) Déterminer la recette R(x) réalisée lorsque I’entreprise fabrique et vend x kg de produit.
Déterminer le bénéfice B(x) correspondant.

3) Etudier les variations de B(x) sur les intervalles [0; 27] et [27; 45]
4) Pour quelle valeur de x le bénéfice est-il maximal ? Quel est alors ce bénéfice ?

Solutions des Applications
Application 1

2x(=2)-3 -7 7
De®)= 2= =3 g(—2)=%=—=—;

223 (2«/5—3)(«/E+1) (4+2\/E—3\/E_3)
V2-1 (V2-1)(vV2+1) T (20)

2) On ne peut pas calculer g(1) , car 1 n’appartient pas au domaine de définition,
3) Il suffit de résoudre I’équation g(x)=1.

2(2) = =1-\2

gx)=1e 2x-3 =12x+3=x-1<x=-4, donc ’antécédent de 1 par g est -4.
Application 2
_Ey2
f(x) = SX 4+l est définie si et seulement si x(x—3)(x+2) #0.

x(x—3)(x+2)
C’est-a-dire pour ; X # 0,x # —2 etx # 3 = Dy = R\ {—2; 0; 3}
g(x) = V5x — 2 est définie si et seulementsi 5x — 2 > 0.

2
5x-220&5x22ox2 5 donc le domaine de définition de g est [%,M[

Application 3

1) La fonction f a pour période 2 car Vx € R: f(x + 2m) = cos(x + 2m) = cos x.
2) La fonction f a pour période 2m car Vx € R: f(x + 2m) = sin(x + 2m) = sinx.
3) La fonction f a pour période 7 car :

VXER: f(x+m) = tan(x + )_sin(x+1t)_—sinx_sinx_t B
. Hf(x+m) = tan(x + 7 “cos(x+m) —cosx cosx anx = f(x)
Application 4
1. Sur ]—oo;—l[:
. . 1 2 2
Soita<b<-1,alorsa+1<b+1<0 puis > y — <- ,
a+1 b+1 a+1 b+1
2— 2 <2- 2 ;
a+1 b+1 X 0 -1 4o

donc g(a) < g(b) et g est croissante sur ]—oo; —1[ .

8(x) / /

Sur ]—1; +oo[ :




y

A
1
a+1 b+1

Soit—-1<a<b,0<a+1<b+1,

2 2 2

atl b+l a+l
2. Valeurs arrondies 2 10 prés:

X | 5| 45 —4 35| 3| 25| 2 [-15|-05]| 0 0,5 1
g(x)| 2,5 [2,5714]2,6667 | 2,8 3 [3,3333| 4 6 —2 0 10,6667 1

2
2—— donc g(a) <g(b est croissante sur |—1;+4o0| .
- g(a) <g(b), g i ur |15 +o0f

Application 5

-3 11 -3 11 11
1) f(=3)=—""x(-3)+—=4 f(0)= 2x0+—=—
) £(=3) s (-3) 5 ) s s

f1y=—x1+ 13

5 5 5
f2)=—x2+ 14
5 5

£2,5)=1 f@3)=1

2 7
f(5)==x5-1=—
(5) 3 3

f(6)=§x6—1=3

3) La représentation graphique de f est la ligne brisée constituée des segments dont les
extrémités sont les points de coordonnées (—3;4), (2;1), (3;1) et (6;3)




Application 6

Le coiit de production de ces x kg de produit exprimé en Quguiyas est donné par la
formule : C(x) = x2 —20x + 200.

Le prix de vente de ce produit est de 34 Quguiyas le kg. On suppose que tous les objets
fabriqués sont vendus.

1) Le coiit de production pour 20 kg de produit est

C(20) =20" —20x20+200 =200 Ouguiyas.
La recette liée a la vente de ces 20 kg est R(20) =34x20 =680 Ouguiyas.
Le bénéfice réalisé est B(20) = R(20)—-C(20) = 680—200 =480
2) La recette R(x) réalisée lorsque I’entreprise fabrique et vend x kg de produit est
R(x) =34 xx=34x
Le bénéfice B(x) correspondant est
B(x) =C(x)— R(20) =34x— x>+ 20x—200 - 34x = —x*+54x— 200

3) La valeur de x pour laquelle le bénéfice est-il maximal :
Le taux d’accroissement est :

_ B(x))-B(x,) —X12 +54x, —200— (—X22 +54x, —200) —(xl2 - xzz) —54(x, —x,)
X=X, X=X, X=X,
_ B(x,)—B(x,) _ —(x, +x,)(X, —X,)+54(x, —X,)

X=X, X —X,

T

T

=—(X, +X,)+54

- Sur P’intervalle sur ’intervalle [0;27] :
X5 X, €[0;27] donc :
0<x,<27et0<x, <27 donc x, +x, <54 et par conséquent T = 0 donc la fonction

bénéfice est croissante sur cet intervalle.

- Sur P’intervalle sur P’intervalle [27; 45] X5 X, € [27; 45] :
27<x,<45et27<x, <45 donc x, +Xx, =54 et par conséquent T <0 donc la fonction

bénéfice est décroissante sur cet intervalle.
B(27)=—-27" +54x27—-200 =529

T —co 27 +co

529
0| N

D’apres les variations de B(x), la valeur de x le bénéfice pour laquelle le bénéfice est
maximal est x =27 et ce bénéfice est 529 Ouguivas.




A
Exercices

On a représenté ci-contre

1

e la droite d’équation o .
y=x, T i
e la courbe représentative P I
d’une fonction f définie ! :
sur [1 ; 8]. Les questions 21 I
posées seront résolues par ! :
lecture graphique. zt------fo o : !
1. Répondre par vrai ou faux : :
aux questions suivantes : 1k '

L

7 5

vrai ou faux

2,5 a trois antécédents par la fonction f

0,5 a un seul antécédent par la fonction f

0. | L’équation f{x) =3 a au moins une solution dans
Pintervalle [1 ; 8]

11.| L’équation f{x) =x a au moins une solution dans
Pintervalle [1 ; 8]

12. | f est croissante sur ’intervalle [1 ; 8]

13. | Si x appartient a I’intervalle [4 ; 5], alors f(x) <x

14. | Si a et b appartiennent a ’intervalle [3 ; 5] etsi a <b,

alors fla) <f(b)

1. |1 a pour image 0 par la fonction f

2. |0 a pour image 1 par la fonction f

3. |7 est un antécédent de 4 par la fonction f
4. |3 est un antécédent de 4 par la fonction f
5. [f(3) =4

6. |[f(2)=5

7. 1fB3)>f5)

8.

9.

1

2 Vrai ou faux
On donne le tableau des variations d’une fonction f définie sur [— 10 ; 10]

x —10 —7 -1 0 4 6 10
2 /3
Variations / —~— 0 . \
de f T~ N
0,01 5 1




1. Pour chacune des affirmations suivantes, dire si elle est vraie, fausse ou si le tableau ne
permet pas de savoir. (justifier chaque réponse)
a) f(1)>fQ3) b) f(=9)<f(-6)
¢) f(-6)<2 d) f(=3)>(3)
2. Indiquer a I’aide d’un tableau le signe de f(x)

3 | festla fonction définie sur R par f(x)=2x"-3

a) Calculer les images par f des réels 0; \/E 5 —4.
b) Vérifier que \/E et —\/E ont pour image 4.
¢) Pourquoi — 4 n'est-il pas l'image d'aucun réel ?

4" | Soit 1a fonction fdéfinie sur R par f(x)=(x—-3)(x+1)
1/ Quelles sont les images par fde 2 et de —10 ?
2/ Quels sont les antécédents de 0 par f?
3/ Les points de coordonnées (-1 ; 3), (0 ; —3), et (1 ; 0) sont-ils des points de la représentation
graphique de f?

5 | Dans chaque cas, préciser I’ensemble de définition de f':

2) ) =2+ 1 b) fix) == + 3x 0 9=

1 X

d) fix)=2n/x+1 Q) )= e DTG0y

2 )= h) f) = 5

g | Associer les tableaux de variation aux courbes représentatives.

1.

X -3 0 1 2
flx) ’ \ 0/ ' \-1
2.

x |3 0 1 2

2 1
fx) \ o/ \ 5
3.
x |-3 4 1 2




4

7 Dans les deux cas suivants, tracer une courbe susceptible de représenter fa partir

de son tableau de variation et des renseignements donnés.

a)D=3;f(-4)=-3;1)=3:f4)=2.
Pour tout x>2, f{x)>0.

N

b) s f-1)=0; f(-3) =2.
Pour tout x<-3 , f{x) <3.

X |- 0 1 +o0
-1
A \ /
2

8 |Soit la fonction numérique définie par f(x)=x2—-3x+2 surI=[-2;5].

1/ Compléter le tableau de valeurs suivant :

x |-2|-15|-1]-05[0]05|1|15|2]|25|3|35|4/|45]|5
Sx)

2/ Placer les points de coordonnées (x ; f{x)) dans un repére (O ; T ; J) en prenant comme
unité 1 cm. Tous ces points appartiennent a la représentation graphique de f. La tracer en
joignant ces points.

3/ Déterminer le minimum de la fonction fainsi que la valeur pour laquelle il est atteint.

4/ Résoudre graphiquement I’inéquation f{x)




9° | On donne ci-contre la courbe
représentative d’une fonction f.

1. Donner le domaine de définition

2. Déterminer graphiquement I’image de S par la
fonction f. Donner f(-4).

3. Déterminer s’ils existent, les antécédents de 2
par la fonction f.
Déterminer s’ils existent, les antécédents de — 2
par la fonction f.

5. Etablir le tableau des variations de f.

6. Quel est le maximum de la fonction fsur [-1;

3].
Préciser la valeur pour laquelle il est atteint.

10 | Pour chacune des fonctions rationnelles suivantes, déterminer I’ensemble de
définition et simplifier si possible I’expression :
2
x /; 1

AR = mig (X = D=3 @-2)x-3)
D(x) = (2x-3)(x-1)*—-4(2x-3)
B (x+1)2%2(x—-3) ’
3 5 1 4
E(x)=;+x+2_x—2+x2—4;

11 |On donne les fonctions suivantes ;

f(x)=3x-7; g(x) =4x* +5x - 2;

h(x) =5x3—1 et I(x) = —4x + 6.

1°) Montrer que f est croissante sur R, g est croissante sur R, et h est croissante sur R_.
2°) Montrer que [ est décroissante sur R.

12 | Parmi les fonctions suivantes, quelles sont les fonctions paires, les fonctions
impaires et celles qui ne sont ni paires ni impaires ;

f:x|—>x2; g:xv—>x3;h:xv—>;:
jrx—x+—; ki x—2x*+—;
x X
) x2+1

l:x—x*+—; m:x— 3

x| x> —2x

x
n:xw— 2x%+ p:x——x;

x2—-6"




13 | Soit f1a fonction définie par le tableau :

X -1 |-05| 0 1 15 3

f(x) 2 | 4 [35] 2 |[-05] 14

Quelles sont les images par fdes nombres : 0 ; 1 et 1,5?
Quels nombres ont pour image par f le nombre 2 ?

3 1
14 | Soit f'la fonction définie sur R par :f(x) = — e + 2

a) Reproduire et compléter le tableau suivant :

x -1 /05| 0o [o5| 2 a4
fx)
b) Quels est le nombre dont I’image par fest4 ?
15 | Soit fune fonction définie pour tout réel x sauf ; , par f(x) = ;zi: .

1) Déterminer les images par fde4 ;-2 ;7 ;0,5 etS.

2) Déterminer les antécédents par f de 2.

3) Soit C la courbe représentative de f dans le plan rapporté a un repére orthonormé.
Déterminer, s’ils existent, les coordonnées des points d’intersection de C avec I’axe des
abscisses.

4) Utiliser un tableau de variation pour représenter la courbe de cette fonction.

16 | Pourquoi la courbe C , de la figure ci-dessous, représente-t-elle une fonction ?
Soit f cette fonction.

Déterminer : i W /rﬁ.
1) L’ordonnée du point de C dont ’abscisse est 1,5 ; ﬁ/'\ :
2) Les abscisses des points de C dont I’ordonnée est -1. A ’/ :

3) Les coordonnées des sommets de C ;
4) L’image de -1 par f';
5) Les antécédents de 3 par f.

17 | Soitf(x) =2x2-4x +3
1- Determiner Df
2- Montrer que la droite d’équation x = 1 est un axe de symétrie de la courbe de f

3- Etudier le signe du taux d’accroissement sur chacun des intervalles ]—o0;1] et [1;-+o0]

4- Dresser le tableau de variations de la fonction f.
5- Utiliser un tableau de valeur pour construire la courbe de f.

2
18 | On définit sur la fonction g par g(x)=2—- 1 dont la courbe représentative est C,.
X+

1. Déterminer les variations de g sur ]—oo; —1[ et ]—1; +oo[

2. Tracer, dans le repére, la courbe C, .




Chapitre 4 :Droites et

vecteurs dans le plan

1) Rappe

a) Notion d’un vecteur

- sa direction : la droite (AB)
- son sens : celui de A vers B
- sa norme : la distance AB

A et B étant deux points distincts, le vecteur AB est caractérisé par :

e Le point A est ’origine du vecteur AB et B son extrémité.
e Si les points A et B sont confondus, alors le vecteur AA ou BB est appelé vecteur nul et
noté O . Le vecteur nul n’a pas de direction ni sens.

e Un vecteur peut étre noté u, v, w, etc.. ;

b) Vecteurs égaux, vecteurs opposés

Vecteurs opposés

e Deux vecteurs sont opposés s’ils ont la
méme direction, la méme norme, mais des
sens contraires.

e Un vecteur opposé de u est—u

e Un vecteur opposé de AB est—AB= BA

Vecteurs égaux
Deux vecteurs sont égaux s’ils ont la méme
direction, le méme sens et la méme norme.

Exemple 1
Répondre par vrai ou faux.

1. La direction du vecteur E est le sens de A vers B.

2. Le vecteur oppose de EA estAE .

3.Si AB = CD alors ABCD est un parallelogramme.
4. Si O est le milieu du segment [EF] alors OE = OF
5. Si A est ’image de B par la translation de vecteur v~ alors AB = v.

Solution
1. faux 2. vrai 3. faux 4. faux

5. Vrai.

c) Vecteurs et configurations géométriques

¢ SiAB = DC , alors ABCD est un o Si Al = IB alors I est le mlheu de [AB]
parallélogramme. e Si I est le milieu de [AB], alors Al = IB
¢ Si ABCD est un parallélogramme, alors

AB = DC




2) Operations sur les vecteurs

a) Somme de deux vecteurs

e Relation de Chasles :
Pour tous points A, B et C du plan, on a
AB+BC=AC

B8

>
)
("

e Regle de parallélogramme :

Soit A, B, C, D quatre points.

Dire que AD = AB +AC équivaut a dire
que ABDC est un parallélogramme.

b) Multiplication d’un vecteur par un réel

réel k non nul, est le vecteur CD tel que :
- AB et CD ont la méme direction

sens contraires si k <0
-CD = |[k|AB
On note (Tﬁ =k AB

Le produit d’un vecteur non nul AB par un

- X-ﬁ et C_ﬁ ont le méme sens si k > 0 et de

Si le vecteur est nul ou le réel est
nul, alors leur produit est le vecteur
nul.

Oxii=0 et kx0=0

Illustration :
u u
ku aveck>0 ku aveck<0
c) Propriétés

Soientu, vet w des vecteurs du plan

Soient a et b des réels, uetv des
vecteurs du plan

o; +;=;+ﬁ

e(Uu+V)+W =u+(u +w).
eu +o0 =u.

ou +(-;)=3

° lxa =u

oa(ﬁ +;)=a.ﬁ +av
e a(b. u)=(ab) u
e(@+b). u=a u+hbu




3) Vecteurs colinéaires :

d’eux est nul

—

un réel k tel que u=kv;

e Deux vecteurs sont colinéaires s’ils
ont la méme direction ou si I’un

e u etv sont colinéaires s’il existe

T OLMALD TLLU L DUILL LUILIITALL TY 11Ul 11uldy alvld 1Td

droites (AB) et (CD) sont paralléles
e Si les droites (AB) et (CD) sont paralléles

alors les vecteurs AB etCD sont colinéaires

e Si AB et BC sont colinéaires alors les
points A, B et C sont alignés.

e Si A, B et C sont alignés alors AB et BC sont
colinéaires.

Exemple 2
Compléter les pointillés

1.Si A =B, alors AB = ---

2. Si M’ est ’image de M par la symétrie de centre I alors IM' = --.
3. Pour tous points M, N et P du plan, MN + :-- = MP

4. S’il existe un réel k tel que u=kv , alors les vecteurs u et vsont ...
5. Les points A, B et C sont alignés, s’il existe un réel k tel que ...

Solution
1.SiA=B, alors AB = O

2. Si M’est I’image de M par la symétrie de centre I alors IM' =MI

3. Pour tous points M, N et P du plan, MN + NP = MP

4. S’il existe un réel k tel que u=kv , alors les vecteurs u et vsont colinéaires.
5. Les points A, B et C sont alignés, s’il existe un réel k tel que AC=KkAB

1) Définitions
- On appelle repére du plan tout triplet (O, 7, j) ou O est un point
et T et J sont deux vecteurs non colinéaires 1
- Un repére est dit orthogonal si 7 et J sont orthogonaux. J A
- Un repére est dit orthonormé s’il est orthogonal et si 7 et J sont ol 7
de méme norme
3 A
Repere Repére Repére
quelconque . orthogonal »~ orthonormé
J 7 FE
S / = > ST > ST+ )




2) Configurations géométriques et coordonnées

Soient deux points A(x4; y4) et B(xp; yg) dans un repére orthonormé :

Xg — xA)
YB —Ya)

Le milieu M du segment [AB] a pour coordonnées :
Coordonnées du milieu d’un segment ( XatXxp YA +J’B)

2 ' 2
La distance AB (ou la norme de ﬁ) est :

AB = \/(xB —x2)%+ (yp —y2)*
—  (x+x
X X U+ vV (y n y,)
Soient deux vecteurs U (y) etV (y') et

o ku (kx) o —U (—x)
soit k un réel ky -y
e U etV sont égaux lorsque x = x'et y =y,

Coordonnées d’un vecteur Le vecteur AB a pour coordonnées (

Distance dans un repére orthonormé

Exemple 1
Déterminer par calcul, les coordonnées des vecteurs ﬁ, CD et ﬁ, tels que A(2; 1),
B(4:-2), B(5;3), C(—1;,-2), D(-2;3), E(1,—-4) et F(4;-2).
Solution
Déterminons par calcul, les coordonnées des vecteurs A_B), CD et EF:

TB(5-2\ . 7R (3 _—»(—2—(—1)) 7 (—1 —»( 4-1 ) ,
onadB(; ~ %) soit 4B ()i D 3 (_g) ) soit €D (g ) etEF 2 (_ay) Soit
EF ()

2
Exemple 2

En prenant les données d’exemple précédent, calculer les coordonnées des vecteurs 3A_B’,
4CD et 3AB — 4CD.

Solution

Calculons les coordonnées des vecteurs 3@, 4CD et 3AB — 4CD :

-Ona:ﬁ(B) et ﬁ(_l); Sﬁ(s % 3) soit 3@(9) ;

( 2) 5 A 3x2 6
(4x (-1 AT~
CD ( AN ) soit 4D () »

[— —_— , 9_ _4, . [— —_— 13
3AB4 - 4CD a pour coordonnees( 6 — 20 ) soit 3AB — 4CD (_14)
Exemple 3

Calcul des coordonnées d’un point défini par une égalité vectorielle

Soient les points A(1;2), B(—4;3), C(1;-2).

Déterminer les coordonnées du point D tel que ABCD soit un parallélogramme.
Solution

Déterminons les coordonnées du point D tel que ABCD soit un parallélogramme.

ABCD est un parallélogramme si et seulement si AB =DC.




On pose (xp; ¥p) les coordonnées du point D. On a alors : AB (_4 B 1) soit AB (_5) et

3-2 1
./ 1-
DC < 2 x; ) , d’aprés la formule de I’égalité vectorielleon a:1 —xp, =—-5 et —2 —
—4<~=Yp
yp =1 soit —xp=-5—1 et —-yp=1+2 donc xp =26 et yp = —3.
Les coordonnées du point D sont donc (6; —3).
Exemple 4

Soit quatre points (3;2) ,B(2;—-2) ,C(1;2) et D(—3; —5) dans un repére orthonormé.
Calculer les distances : AB , AC et BD
Solution

La distance AB (ou norme du vecteur A_B)) est égale a :
AB=,(2-3)2+(-2-2)2 ={/(-1)2+(-4)2=V1+16 =V17.
La distance AC ou norme du vecteur R) est égale a :
AC=(1-3)2+(2-2)2 =/(-2)2+02 =4 =2
La distance BD (ou norme du vecteur B_D)) est égale a :

BD =,/(—3-3)2+(-5-(-2))* = (-6)2+(-3)2=V36 +9 =145 =19 x5 =3V5.

3) Vecteurs colinéaires, vecteurs orthogonaux :

Vecteurs colinéaires Vecteurs Orthogonaux
. — (X - (x' Dans un repere orthonormé, soient deux
Soit deux vecteurs u y etv y')

(X (X
- e g . . Vecteursu()etv /)
U et v sont colinéaires si et seulement si : y y
xy —yx' =0. Les vecteurs U et U sont orhogonaux si et
seulement si : xx' + yy’ = 0.

Exemple 5

Dans chaque cas, vérifier si les vecteurs U et U sont colinéaires
au (_7) etv( 21 ) b)u(_z) etv(_7)
Solution

a) Vérifions si les vecteurs U et ¥ sont colinéaires

Ona: xy —yx' =4x21—-(-7)x(—12) =84 -84 = 0.

Le critére de colinéarité est vérifié donc les vecteurs U et U sont colinéaires.

On peut également observer directement que v = —3u.

b) ona:xy —yx’ =5%x(-7)—(—-2)x (15) =-35+30=-5# 0.

Le critére de colinéarité n’est pas vérifié donc les vecteurs U et U ne sont pas colinéaires.

Exemple 6
Dans un repére orthonormé, dans chaque cas, vérifier si les vecteurs U et ¥ sont
orthogonaux.

a)a(‘lz) et 3(;) b)ﬁ(i) et v(;)

Solution
a) Vérifions si les vecteurs U et U sont orthogonaux.




On a ﬁ(_z) et 1_7’(1) Calculons xx' +yy’' = —2x1+1x2 =0 d’aprés la définition les

1 2
vecteurs U et U sont orthogonaux.

b) Vérifions si les vecteurs U et U sont orthogonaux.
On a: Ti(i)) et 3(;) Calculons xx' + yy’' =3 X1+ 4 x 3 =15 d’aprés la définition les

— —
vecteurs u et v ne sont pas orthogonaux.

1) Equations d’une droite

c) Propriétés
e Equation cartésienne d’une droite e Equation réduite d’une droite
Une équation cartésienne d’une droite (d) est | Une équation réduite d’une droite (d) est de
de la forme la forme : y =mx + p, ou m et p sont des
ax+by+c¢=0 ; réels.
ou a, b, c sont des réels et (a ; b) # (0 ; 0) e p est I’ordonnée a Porigine et m est le

coefficient directeur de (d).

e Un vecteur directeur de (d) est U (_ab) _ 1
e Un vecteur directeur de (d) estu (m)

e Un vecteur normal de (d) est (Z)

e Un vecteur normal de (d) est (1"1)

Exemple 1
Une droite d’équation cartésienne 3x - 4y +5 = 0 admet pour vecteur normal le vecteur

—

n (_34) et vecteur directeur le vecteur v (;) .

Une droite d’équation cartésienne y =5x -3 admet pour vecteur normal le vecteur 70 (_51)

et vecteur directeur le vecteur v (;) .

Cas particuliers

Droite paralléle a (Ox): Droite paralléle a (Oy):
Si le coefficient directeur de la droite (d) est Si b = 0 on obtient alors une égalité de la
nul, alors I’équation réduite de la droite forme x=¢q

devient : y = p,

b) Droites paralléles et Droites perpendiculaires

Si (d)//(d") ssi: (d)L(d')ssi:
@:ax+by+c=0et ' ot = , P
@d'):axth'ytc'=0 ab’'-a'b=0 aa’'+bb'=0
(d)=y=mx+Pet m=m' mm' =-1

d"):y=mx+p’




o Connaissant les coordonnées de deux de ces points :
Méthode

- On considere un point M (x ; y) appartenant a (4B).
- On traduit le fait que M € (AB ) ssi 4A7 et 4B sont colinéaires.

(X ~ (x - .
- On utilise le fait que les vecteurs u (y) et v <;,) sont colinéaires ssi xy'—yx'=0

pour obtenir une équation de la droite (AB).

Exemple 2
Soient A (2 ;1) et B (—3 ; 5) deux points d’un plan rapporté a repére orthonormé ;
déterminons une équation de la droite (AB).

Soient un point M( x ; y) un point de (AB)

M € (AB) ssi ,W(x_z) tAB (3”2

€ (AB) ssi y—1 e 5 _1

4(x—2)— (-5)(y —1)=0.D’ou (AB) a pour équation4x +5y —-13=0

) sont colinéaires équivaut :

o Connaissant les coordonnées d’un point et d’un vecteur directeur :
Méthode
- On choisit un point M( x; y) appartenant a la droite (d) passant par A et de vecteur

-

directeur 1.

-

- On traduit le fait que M € (d) si et seulement si 41/ et u sont colinéaires .
!

—_ x —_ . r e 3
- On utilise le fait que deux vecteurs u (y) et v (;,) sont colinéaires ssi xy'—yx'=0
pour obtenir une équation de la droite (d).
Exemple 3

Soient (-2 ; 3) un point et U (g) un vecteur d’un repére orthonormal ;

déterminons une équation de la droite (d) passant par A et de vecteur directeur u.
Solution

- Soit M (x ; y) un point de (d) c’est a dire M € (d)
AM (i t g) etu (g) sont colinéaires si et seulementsi 3(x +2)—(2)(y —3)=0

D’ou (d) a pour équation 3x —2y +12=10

2) Représentation graphique d’une droite

e A partir de deux de ses points :
Connaissant les coordonnées de deux points de (d), on représente ces points dans le repére
et on trace la droite passant par ces deux points. Cette droite est la représentation de (d).

Exemple 4
Soit A(—1 ; 2) et B(3 ; 1) deux points d’une droite (d), représentons (d).




Solution
- on représente dans le repére les points A et B
- on trace la droite passant par les points A et B ; c’est la représentation de (d).

JE— 3 —

) I

e A partir d’un point et d’un vecteur directeur :

Connaissant les coordonnées d’un vecteur directeur et d’un point de (d), on représente le
point et le vecteur dans le repére et on trace la droite passant par ce point et de méme
direction que le vecteur directeur. Cette droite est la représentation de (d).

Exemple 5
Soient u ( 3

A (2 5 2) un point d’une droite (d), représentons (d).
Solution

) un vecteur directeur de (d) et

-

- On représente dans le repere le point A et le vecteur u

=20l +30J
- On trace la droite passant par le point A et de méme
direction que “u . Cette droite est la représentation de

(d).

e A partir d’un point et de son coefficient directeur :
Connaissant le coefficient directeur m d’une droite (d),
et les coordonnées d’un de ses points, on représente le

point et U (111) un vecteur directeur de (d) dans le repére, puis on trace la droite passant

par ce point et de méme direction que le vecteur directeur. Cette droite est la représentation

de (d).




Exemple 6

Soit A(3 ; 2) un point d’une droite (d) de coefficient

directeur 2 ; représentons (d).
Solution

- On représente dans le repere le point A et le vecteur 1 =

0l +20J

- On trace la droite passant par le point A et de méme

direction que 1. Cette droite est la représentation de (d).

-

Exercice d’application
Application 1
Choisis la bonne réponse

N° | Questions Réponse A Réponse B Réponse C

1 | 2 vecteurs sont colinéaires | Ils ont la méme IIs ont la méme IIs ont le méme
si et seulement si ... direction longueur sens

2 | Les droites (AB) et (CD) Les points A, B, | les vecteurs AB et | AB=kCD,
sont paralléles si et C et D sont CD sont égaux keR
seulement si ... alignés

3 | Lespoints A,BetCsont | AB+BC = AC | AB =kAC, AB ,BA et
alignés si et seulement si keER BC sont

oOpposés

4 | Pour tout point A, le PA +QA PA + AOQ QA + AP
vecteur _I"a est égal a ...

5 | Les vecteurs u et =3u Opposés Colinéaires De méme sens
sont ...

Application 2

On considére les points A(2; 3),B(—2; 1) etC(3;

M, N et P, milieux respectifs de [AB], [AC] et [BC]

Application 3
Soient quatre points (3;2),B(2;—-2) ,C(1;2) et D(—3;—5) dans un repére orthonormé.
Calculer les distances : AB ,AC et BD

Application 4
Le plan est muni d’un repére orthonormé (0,1 .j).
Réponds par Vrai ou Faux.

1. le point M défini par OM = 3~ — 2i” a pour coordonnées OM (_32)

—1) . Calculer les coordonnées de




-

2. Les vecteurs u (;) etv (i) sont opposés.

3. Les vecteurs u (;) et v (i) sont colinéaires

4. u (_12) est un vecteur directeur de la droite (d) : —2x—-y+1=0

5. Les droites (d1): y=3x—2 et (d2): y=-3x+1 sont paralléles.
6. Les droites (d1): y=-2 et (d2): x =1 sont perpendiculaires.

Application 5

Soit A (1 ; —2) un point d’un repére orthonormal ;

Déterminons I’équation de la droite (d) passant par A et de coefficient directeur —7.
Application 6

Ecrire I’équation d’une droite (d) passant par A(2 ;3) et vecteur normal 70 (_1)

2
Application 7
Représentons dans un méme repére les droites
dl):x—-2y+3=0; d2):y=-2x+1; d3):x=2 et (d4):y=-1

Solutions des applications :
Application 1

Question 1 2 3 4 5
Réponse A C B B B
Application 2

- Calculons les coordonnées de M milieu

de[AB] : M (X222 2008) op pp (25 2) ;22) donc M(0;2)

- Calculons les coordonnées de N milieu respectif de [AC]
N (fare,yatye) y (222,250 done N(2.5:1)
- Calculons les coordonnées de P milieu respectif de [BC] P(——

243 1+4+(-1)
P(T'T) dOTlCP(O. ; ).

Xp +xc J’B+YC)
2

Application 3

La distance AB (ou norme du vecteur ﬁ) est égale a :
AB=,/(2-3)2+(-2-2)?2 =/(-1)2+(-4)? =Vi+16 =V17.
La distance AC (ou norme du vecteur TC) est égale a :
AC=/(1-32+(2-2)? =/(-2?+02 =V4& =2

La distance BD (ou norme du vecteur Fﬁ) est égale a :

BD =/(-3-3)2+ (-5~ (-2))2 =/(-6)? + (-3)2 = V36 + 9 = V45 = V9 x5 =3V5.




Application 4
1.Vrai 2.Faux 3.Vrai 4.Vrai 5.Faux 6. Vrai.

Application 5

Soit (d) d’équation y = mx + p ou m =—7 donc équation de (d): y=—-Tx+p
Or(1;-2)€(d) donc—2=-71)+pd’oup=>5

Par conséquent (d) a pour équation : y=—-7x+5

Application 6

Commen est un vecteur normal ’équation de la droite est de la forme -x+2y+c=0.

On détermine ¢ en utilisant le fait que le point A € (d) donc ses coordonnées vérifient

1 ‘équation —2+2x3+c=0 donc ¢c=—4 I’équation devient —x+2y—-4=0.

Application 7

- Pour (d1): x —2y + 3 =0, on détermine deux de ses points en donnant une valeur
quelconque a x (respectivement y) et en déterminant la valeur de y (respectivement de x)
correspondante.

-dl):x—2y+3=0Pourx =1ona:1—-2y+3=0soit —2y =-1-3 soit—2y =-4;
d’ou y =2 on obtient un point A (1 ; 2).

Pour y =0ona: Y , 1 o

X —2x 0+3 = 0 soit x +3= 0 soit -

X =-3 on obtient un point i A 1

B(-3 ;0) D | _ . _ -
-(d2):y=—-2x+1Pour x =0

ona:y=-2X0 +1=1donc on —3

obtient un point C (0 ;1)
Pour x =lona:
y=-2X1 +1=-1 donc on
obtient un point D (1 ;-1)

-(d3): x=2 on choisit y=1 ou SaEmnnmsca-ifanSiiue Carimssuniomsssmsssjussssuaa:
y=2 on obtient les points d4 ym, o lo

E2;:;1)etF (2:2) j

- (d4): y =—1 on choisit x=0 ou EEEF

x=-2 on obtient les points G

(2 5-1) et H(-2 ;-1). | E




Exercices

L' |Placer deux points A et B et tracer le vecteur AB.

[E—

1) Construire un vecteur opposé a AB.

2) Construire un vecteur de méme direction et de méme sens que AB et qui n’est pas égal a
AB.

3) Construire un vecteur de méme direction quez_ﬁ mais de sens contraire et qui n’est pas
égal a BA.

2 On considere un repére (O; 1, J).

(-1 (5
1) Soit u(4 j et V(Z) . Calculer les coordonnées des vecteurs suivants. :

a) w=2u b) t=-3¥ ¢) Z=2u-3v
2) Un cas simple et pratique

— (2 — (4
a) Placer un vecteur AB (3] et un vecteur CD (6) .

3 | Le plan est muni d’un repére orthonormé (O; I, J) d’unité 1 cm.

1) Placer les points A et B de coordonnées respectives (2; —1) et (—6; —1).

2) Construire un point C tel que ABC soit un triangle isocéle en C et de hauteur 4 cm.
3) Lire les coordonnées du point C.

4) Construire le symétrique de C par rapport a (AB).

5) Lire ses coordonnées.

4 Le plan est muni d’un repére (O; L, J).

1) Placer les points F, N et E de coordonnées respectives (2, 1; -3, 4), (-1, 8; 5, 5) et (4, 9;
-1, 9).

2) Construire le point A tel que le quadrilatére FANE soit un parallélogramme.

3) Lire les coordonnées du point A

5 | Dansle plan muni d’un repere (O; L, J), on a placé les points A et M de coordonnées
respectives (3; —2) et (0; 3). Déterminer les coordonnées du point B tel que M soit le milieu
du segment [AB].

6 | Dans un repére (O; I, J), on donne les points de coordonnées suivants : A(—1; 4);
B(—2; 1); C(3; 0) et D(4; 3).

1) Placer les points dans le repére (O; 1, J).

2) Calculer les coordonnées du milieu du segment [AC] puis du segment [BD]. Conclure.

7" | Dans un repere (O; 1, J)
1) placer les points suivants :
*A(155) *B(—4;2) « C(=2; -1)  D(15 -2) * E(4; 2)




2) Construire les points R, S et T tels que :

2)AR = AB+ AC,b)AS = ED+ DB, ¢)CT = BC+ED

3) Lire les coordonnées des vecteurs suivants :

a) AD; b)AB; ¢)AC; d)AS; e)ED; f)DB; g)CT; h)BC.

8 | Distance entre deux points
Dans un repére (O; I, J) orthonormal, on donne les points de coordonnées suivantes :
R(1; —1) S(—2; 0) T(0; 6) et U35 5)
1) Placer les points dans le repére (O; 1, J).
2) Conjecturer la nature du quadrilatére RSTU.
3) Calculer les longueurs RT et SU. Conclure.

9 | On munit le plan d’un repére orthonormé. Les points A et B ont pour coordonnées
respectives (5; —1) et (—2; 1). Déterminer :

1) la valeur exacte de la longueur du segment [AB] ;

2) les coordonnées du milieu du segment [AB].

10 | Dans un repére orthonormé (O; I, J) tel que OI =1 cm, on a placé les points A et B de

coordonnées respectives (—2; 5) et (3; 4). Calculer la distance AB. Donner un arrondi au
millimétre.

11 | On considére un repere orthonormé (O; I, J) tel que Ol =1 ecm. On a placé les points

C et D de coordonnées respectives (—6, 4; 2, 3) et (1, 3; —4, 5). Calculer la distance CD au
millimeétre prés

12 on considére les points de coordonnées suivants : A(2; 4) B(—2; 5) C(7; —6) D(—2; —3)
1. Quelles sont les coordonnées du milieu du segment [BC] ?

a.(—-1;-1) b. (2,5;-0,5) c.(2,5;-5,5) d.(5,5;-0,5)
2. Quelles sont les coordonnées du milieu du segment [AD] ?
a.(-2;-3,5) b. (0; -0, 5) c.(2;3,5) d. (05 0,5)
3. Citer le (ou les) point(s) appartenant a I’axe des ordonnées.
a le milieu de [AB] b le milieu de [BD] c le milieu de [AC] d le milieu de [AD]
4. On considére que le repére est orthonormé. Quelle est la longueur du segment [AC] ?
a.\73 b. V29 c. V85 d. V125
5. On considere que le repere est orthonormé. Quel segment a pour longueur 8 ?
a. [AC] b. [BC] c. [DC] d. [BD]

6. Quelles sont les coordonnées du point F tels que A soit le milieu de [BF] ?
a.(—6;-3) b. (35 2) c. 356) d. (6;3)

13 | Parmi les vecteurs suivants, lesquels sont colinéaires?

v () ole) <L) o3 <[d)




14

Calculer les coordonnées du vecteur AB pour :

1. A(2; 5) et B(6; 7); 2. A(-1; 2) et B(=2; -3).

15 | Les parties sont indépendantes

1. Dans le plan muni d’un repére, les coordonnées du vecteur iisont (; ), celles du point

A(5; 2). Calculer les coordonnées du point B tel que AB=1ii.

4
5) , celles du point

2. Dans le plan muni d’un repére, les coordonnées du vecteur Vsont (

A(1; —2). Calculer les coordonnées du point C tel quea( =V.
3. Dans le plan muni d’un repere, on considére les points K(—2; —3), L(3; —4) et M(—1; 5).
Quelles sont les coordonnées du vecteur KLL=LM ?

- Construire un repére (O; 1, J) orthogonal.
1. Placer le point A(—3; 4).

2. Construire un représentant du vecteuru de coordonnées( 3) .

3. Placer les points B et C tels que : AB=1 et CA=1i
4. Calculer les coordonnées des points B et C.
5. Que peut-on dire du point A ? Justifier.

17 | Construire un repére (O; L, J) et tracer deux représentants du vecteur ii(l ) , ’un

d’origine I et I’autre d’extrémité J.

18 Les cinq parties sont indépendantes
1. Dans le plan muni d’un repére, on considére les points A(1; 2), B(—2; 5) et C(—3; —3).
Calculer les coordonnées des vecteurs AB . CA et BC.
2. Dans le plan muni d’un repeére, on considére les points E(2; —1), F(=3; 4) et G(1; 4).
Déterminer les coordonnées du point H pour que EFGH soit un parallélogramme.
3. Dans un plan muni d’un repére, on considére les points :

A@Q3;5), B(2;—1), C(—2;—4) et D(—1; 2). Prouver que ABCD est un parallélogramme.
5. Construire un repére (O; I, J) orthogonal.
a) Placer les points A(3; —9) et B(—1; —5).
b) Placer les points C et D tels que le quadrilatére ABCD soit un parallélogramme de
centrel.

¢) Déterminer les coordonnées des vecteurs suivant : AB ; DC ; AD .

19 | Dans le plan muni d’un repére, les coordonnées des points A et B sont respectivement
(5; —6) et (—2; 6). Le point A est le milieu de [BC].
Déterminer les coordonnées des vecteurs AB ; CA.




Chapitre 5

Proportionnalité

1) Situations de proportionnalité

a) Définition
On dit que deux grandeurs sont proportionnelles quand on peut passer de I’une a I’autre en
multipliant toujours par le méme nombre. Ce nombre s’appelle ceefficient de
proportionnalité.

Exemple 1

Quand on achete des baguettes de pain, le prix payé au total est proportionnel au nombre

de baguettes achetées :

Nombre de baguettes 2 5 12

Prix des baguettes 20 50 120

Le ceefficient de proportionnalité 10 correspond ici au prix d’une baguette de pain.

b) Propriétés
Propriété 1
On peut associer a toute situation de proportionnalité (de ccefficient de proportionnalité p)
la fonction linéaire définie par f (x) = px.
On dit alors que cette fonction linéaire modélise la situation de proportionnalité.
Exemple 2
Dans ’exemple précédent, I’achat des baguettes est associé a la fonction linéaire
f (x) =10x.
Propriété 2
Pour tous nombres réels x, x' et k,
Si f est une fonction linéaire de coefficient a, MHfx+x)=fx)+f(x")
alors ) f(kxx)=kxf(x)

Exemple 3

1. Dans I'exemple précédent :

Le prix a payer pour 2 pains est de 20 UM ; p(2) =20

Le prix a payer pour 3 pains est de 30 UM ; p(3) = 30.

Le prix a payer pour 5 pains est de 20 + 30 = p(2)+p(3) =50 = p(5) = p(2+3)
2. Dans I'exemple précédent : le prix a payer pour 6 pains est de
2x30=2xp(3)=p(2x3)=p(6) = 60.

2) Proportionnalité et tableau
a) Méthode

Pour vérifier si un tableau représente une situation de proportionnalité, on calcule dans
chaque colonne le quotient du premier nombre par le second :




¢ Si tous les quotients sont égaux, alors | ¢ Si un, deux ou plusieurs quotients sont

il s’agit d’une situation de différents, alors il ne s’agit pas d’une situation
proportionnalité. de proportionnalité.
Exemple 4
Un transporteur propose les tarifs suivants :
Distance (km) 100 150 200 250
Coiits (Mru) 83,6 125,4 1672 2090
Le prix payé est-il proportionnel a la distance parcourue ? Justifier votre réponse
Solution

Calculons pour chaque colonne, le quotient d’un élément de la deuxiéme ligne par I’élément
correspondant de la premiere ligne

Ona: 83,6 =0,836; 1254_ ﬂ =0,836; @ =0,836; M = 0,836 Pour chaque

0 150 150 200 250

colonne on a calculé le coefficient permettant de passer de la premiére ligne a la deuxiéme.
On obtient a chaque fois le méme nombre donc c¢’est un tableau de proportionnalité.

Le prix payé est proportionnel a la distance parcourue

Le ceefficient de proportionnalité est 0,836, qui correspond a 0.836 Mru au km.

b) Propriéteés

Pour compléter un tableau de proportionnalité, on utilise le « produit en croix »
Concretement :

On considére a, b, ¢ et d quatre nombres tels que ¢ et d soient non nuls.

Dans un tableau de proportionnalité les produits en croix sont égaux
axd=cxb

a c
b d
Exemple 5

Pour faire ses confitures, Ramata a acheté 4 kg de sucre pour 160 Mru.
Calculer le prix de 7 kg de sucre.:
Solution
1. On organise les données sous forme de tableau:
Quantité de sucreen kg | 4 7
Prix en Mru 160 | ?

160x7 _ 580 Mru

2. On utilise le produit en croix pour trouver la valeur manquante :

Conclusion: 7 kg de sucre coiiteront donc 280Mru

3) Proportionnalité et représentations graphiques

* Si deux grandeurs sont proportionnelles, | ¢ Inversement, si des points sont alignés
alors elles sont représentées par une droite | avec ’origine du repére, alors les deux
passant par ’origine. grandeurs représentées sont
proportionnelles.




Exemple 6
104 104

Ce n'est pas une situation de C'est une situation de proportionnalité Ce n'est pas une situation de
proportionnalité car la car la courbe est une droite proportionnalité car la droite
courbe n'est pas une droite. passant par l'origine. ne passe pas par l'origine.

Remarque :

Dans un repeére, la représentation d'une fonction linéaire de coefficient a est une droite
qui passe par l'origine du repere. Le nombre a est le coefficient directeur de cette droite.

Exemple 7
Dans un repére orthonormé, on considére le graphique suivant :

-1

Ce graphique représente une fonction linéaire (et donc situation de proportionnalité), car
les points sont alignés avec l'origine du repere.

Remarque :

La réciproque est vraie : Dans un repére, toute fonction qui est représentée par une droite
passant par l'origine est linéaire.




4) Pourcentages

a) Définition

a

Un pourcentage de t % traduit une proportion de l;[)_O

t
Appliquer un taux de t% a une quantité revient a calculer 100 de cette quantité.

t
Prendre t% d’une quantité c’est multiplier cette quantité par 100°

Exemple 1

Utiliser une proportion exprimée en %

. Sur un groupe de 25 éléves, 80% d’entre eux aiment les maths.
Combien d’entre eux devraient aimer les maths ?

. Prendre 300% de 1200 :

Solution

On cherche les 80% de 25 : Soit: %x 25=0,80%25=20 Sur 25 éleéves, on peut penser que

20 d’entre eux aiment les maths.

. Prendre 300% de 1200 est: % x300=12x%x300=3600

b) Propriété

Soit t un réel

* Augmenter un nombre de t % revient a le multiplier par 1+ 1:)—0 .

* Diminuer un nombre de t % revient a le multiplier par 1— ;E

Exemple 2

Méthode : Appliquer une augmentation ou une diminution en %

1. Le prix d'un blouson qui coiitait 160 Mru est réduit de 35 %.
Calculer le nouveau prix du blouson.

2.Le prix d'un survétement qui coiitait 49 Mru est augmenté de 8 %.
Calculer le nouveau prix du survétement.

3. Si on a payé un manteau 130 Mru apres une réduction de 20%.
Calculer le prix avant la réduction.

Solution

1. 160 Mru est le prix de départ. Le prix est diminué de 35 %.
Diminuer un nombre de 35 %, revient a le multiplier par 1 — 35%.
Calculons du nouveau prix aprés diminution : 160 x (1 — 0,35) =160 x 0,65 = 104 Mru.
Le nouveau prix du blouson est de 104 Mru.




2. 49 Mru est le prix de départ. Le prix est augmenté de 8 %.

8
Augmenter un nombre de 8 %, revient a le multiplier par1+ 100 °

Calculons de nouveau le prix aprés augmentation : 49 x (1 + 0,08) =49 x 1,08 = 52,92 Mru.
Le nouveau prix du survétement est de 52,92 Mru.
3. x est le prix de départ (avant la réduction). Le prix est diminué de 20 %. Diminuer un

2
nombre de 20 %, revient a le multiplier parl— % . Nouveau prix apreés diminution : x x (1

—0,2) = 0,8x Or, ce nouveau prix est connu et il est égal a 1300 Mru. Donc : 0,8x = 1300 soit
1300

X = =1625. Le prix du manteau avant réduction est de 1625 Mru.

c¢) Evolutions successives

Pour deux évolutions successives de coefficients multiplicateurs c; et cz, I’évolution finale
a pour coefficient multiplicateur global C =¢1 X ¢

Exemple 3
1. Les prix ont augmenté de 20 % puis de 30 % I’année suivante.
La hausse globale est : a. 50 %. b. 54 %. c¢. 56 %.
2. Deux baisses successives de 10 % correspondent a une baisse globale de :
a. 81 %. b. 19 % .c. 20 %.
3. Une baisse de 20 % suivie d’une hausse de 30 % correspond a :
a. une hausse de 4 %. b. une baisse de 4 %. C.
4. Une hausse de 30 % suivie d’une baisse de 30 % correspond a : une stagnation.
a. une baisse de 9 %. b. une hausse de 8 % c. une hausse de 10 %.
5.Trois augmentations successives de 20 % correspondent-elles a une hausse de 60 % ?
Justifier 12 3 et 4.

Solution :
Question 1 2 3 4 5
Réponse C b a a Non

Justification de 1,2 et 3

1.1,2x1,3= 1,56 donc une augmentation de 56%.

2.0,9x0,9=0,80 donc une baisse de 19%.

3. 0,80x1,3=1,04 donc une hausse de 4%.

4.1,30x 0,70=0,91 donc une baisse de 9%.

Exemple 4

1. Quel est le coefficient multiplicateur associé a une hausse de 13 % ?

2. Quel est le coefficient multiplicateur associé a une baisse de 15 % ?

3. A la suite d’une augmentation de 25 %, si le prix final est de 150 Mru.
Quel est le prix initial ?

Solution

1. Le coefficient multiplicateur associé a une hausse de 13 % est 1,13

2. Le coefficient multiplicateur associé a une baisse de 15 % est 0,85

3. A la suite d’une augmentation de 25 %, si le prix final est de 150 Mru,
Augmenter de25% revient a multiplier 1,25.




150
Donc le prix initial x 1,25=150 donc le prix initial = —— =120

Le prix initial était de 120 Mru.
5) Echelles
Définition
Les distances représentées sur une carte ou dessin sont proportionnelles aux distances
réelles. L’échelle d’une carte est le coefficient de proportionnalité

Exemple 1
Le terrain du stade de France est un rectangle de 105 m sur 70 m.

1. Complétez : « Un plan a I’échelle ﬁ signifie que 1 cm sur la carte représente
.................. cm soit ....... m dans la réalité. »

2. Calculer les dimensions du terrain a I’échelle Tloo et faire le plan.

Solution

1. « Un plan a I’échelle Tloo signifie que 1 cm sur la carte représente 1 000 cm soit 10 m dans

la réalité. »
2. Longueur largeur :

Echelle | Longueur | largeur
Distance sur le plan en cm 1 10,5 7
Distance sur le plan en cm 10 150 70

Exercices d’application

Applicationl
Chez le boucher, un kg de viande hachée 270 Mru.
a. Compléter ce tableau.
Masse en kg 1 0.4 2 1.4 0,5
Prix (en Mru)

b. On note p la fonction qui a x (en kg) associe le prix (en Mru).
Donner I’expression de p(x).
¢. La fonction p est elle linéaire? Expliquer.-

Situation 2

Relier chaque pourcentage a son résultat.

010 % de250 o 17 % de38 ©32% de70 o 20 % ded46 e 25 % de 54
e 135 9.2 e 25 224 ® 6,46 .

Situation 3

Les 1 575 enfants de moins de 15 ans représentent 31,5 % des habitants de cette ville. Dans
cette méme ville, il y a 54 % de femmes. Combien y a-t-il de femmes dans cette ville ?




Situation 4

Répondre par Vrai ou Faux

a. Augmenter de 36 % revient a multiplier par 1,36.
b. Augmenter de 4 % revient a multiplier par 1,4.
¢. Diminuer de 25 % revient a multiplier par 0,25.
d. Diminuer de 3,5 % revient a multiplier par 0,965.
Application 5

Une maquette de la Tour Eiffel a I’échelle ﬁ a une hauteur de 8,1 cm.

Quelle est la hauteur réelle de la Tour Eiffel ?
Application 6
Le viaduc de Millau a une longueur de 2,46 km. Quelle serait sa longueur sur une maquette
a la méme échelle que celle de la question 1 ?
Application 7
L’Arc de Triomphe a une hauteur réelle de 50 m. Une maquette de ce monument mesure
25 cm. Quelle est I’échelle de la maquette ?
Application 8
Une fourmi de 5 mm est représentée sur une photo ou elle mesure alors 12,5 cm. Quelle est
I’échelle de la photo ?
Application 9
Un globule blanc monocyte est un disque de 0,002 mm de diamétre. On souhaite en faire un
dessin a I’échelle 25000 . Calculer le diamétre du disque a représenter a cette échelle. On
donnera une réponse en cm.
Application 10
Une spore de fougére est représentée par un disque de 1 cm de diametre. Son diametre réel
est de 0,5 mm. Quelle est I’échelle du schéma ?

Solutions des exercices d’application

Solution 1

a. Complétons le tableau
Masseen kg |1 0,4 2 1.4 0,5
Prix (en Mru) | 270 108 540 378 135

b. Donnons I’expression de p(x). le tableau étant un tableau de proportionnalité de
coefficient de proportionnalité 270 donc I’expression de p(x) est p(x) =270x

c. La fonction p est linéaire car pour calculer I’image d’un nombre , on multiplie ce
nombre par 270 donc p est linéaire de coefficient 270.




Solution 2
1. Relions chaque pourcentage a son résultat
010 % de 250 correspond a 25 ® 17 % de 38 correspond a 6,46
® 32 % de 70 correspond a 22,4 ® 20 % de 46 correspond a 9,2
® 25 % de 54 correspond al3,5
Solution 3
Les 1 575 enfants de moins de 15 ans représentent 31,5 % des habitants de cette ville.
1 1
Le nombre d’habitants de cette ville est : %XSOO =5000 .
Dans cette méme ville, il y a 54 % de femmes donc le nombre de femmes dans cette ville
est: 500054 =2700
100
Solution 4
Répondons par Vrai ou Faux :
a. Vrai b. Faux c.Faux d. Vrai
Solution 5
Echelle Longueur
Distance sur la maquetteencm | 1 8.1
Distance réelle en cm 4000 32400

On a 32 400 cm = 324 m La hauteur réelle de la Tour Eiffel est 324 m.

Solution 6
Ona: 2,46 km =246 000 cm
Echelle Longueur
Distance sur la maquetteencm | 1 61,5
Distance réelle en cm 4000 246000

Sur la maquette, le viaduc de Millau mesure 61,5 cm.

Solution 7
50 m =5 000 cm Echelle =

distance sur la maquette

distance réelle

_ 25 1 1 .
Echelle= 2000 soit 200 L’échelle de l1a maquette est 200 (réduction).
Solution 8
12,5 cm = 125 mm Echelle = - -

distance réelle

L’échelle de la photo est 25 (agrandissement

distance sur la photo

soit =25

Solution 9

L’échelle 22220
Taille de la représentation en mm 25000 50
Taille de la représentation en mm 1 0,002

signifie que : 1 mm dans la réalité représente 25 000 mm sur le schéma.

25000
r

X 0,002 =50 Le diamétre du disque a représenter est : S0 mm ou encore 5 cm.




Ce Tableau récapitule la consommation d’essence d’un automobiliste effectuant un

trajet
Distance parcourue (km) 50 80 120 150
Essence consommée (L) 4 6,4 9,6 12
80 120 1
a. Calculer chacun des quotients suivants : 50 = $—— = —=...... ; 150 =
4 6,4 9,6 12
b. Ce tableau est il un tableau de proportionnalité ? Oui ou Non
1 | Tableau récapitule le prix d’un microprocesseur en fonction de sa vitesse :

Prix (UM) 2290 2990 4990 7590
Vitesse (GHz) 1,8 2,2 2,4 2,5
a 2290 2990 4990 759,

. —1,8 ......... —2’2 ...... —2’4 ...... H —2’5 ......

b. Ce tableau est-il un tableau de proportionnalité ? Oui ou Non.

3 | Calculer x dans chacun des cas :

07. X _ 12 | oy . 049 _ 25, oq. 27 _ 66, oq. X _ 10, og X _z9.
n1.1’4—9, n2.,0’14—x, n°3; =10 n4.10—x. nSO’35 5,2;
nog : 049 _ 25,

‘014 X

4

Dans un immeuble, les charges payées sont proportionnelles a la surface au sol de la
propriété pour chacun des propriétaires. Trouver la valeur de x, y et de z du tableau des

charges de quelques propriétaires.
Surface au sol en m? X 61,2 Y 72,9
Montant des charges (UM) 823,2 1713,6 1890 Z

5 | Compléter les tableaux de proportionnalité suivants :

a

Valeur dex |3 6 12 27
Valeur dey |2 4 14
b.
Valeurdex |3 6 7,5
Valeur de y 10,5 14 29.4

6 |4 métres de tissu ont coiité 675 UM. Combien coiitent 7 métres du méme tissu ?




7

Deux kilogrammes de sucre pour trois kilogrammes d’abricots, c’est la proportion
indiquée sur le livre de recettes pour faire cette confiture. - Quelle quantité d’abricots faut-
il pour 3 kg de sucre ? - Combien de sucre doit-on ajouter a 7,5 kg d’abricots ?

8 | Une voiture roulant a vitesse constante, a parcouru 105 km en 1 h 15min. Combien
de temps lui faudra-t-il pour parcourir 189 km ?

9 Lorsqu’il a battu le record du monde de I’heure le 6 septembre 1956, le champion
Chris Boardman a parcouru 27,06 m chaque fois qu’il a fait 3 tours de pédalier.
Combien de tours de pédaliers a-t-il faits pour parcourir les 56,3759 km de son record ?

10 | Un train qui roule d’un mouvement uniforme a la vitesse de 80 km par heure défile

en 12 s devant un passage a niveau. Calculer la longueur du train.

11 | Trouver les nombres x, y et z pour que les suites :
(x5y;10; x+y+10) et (50 ; 75 5 250 ; z) soient proportionnelles.

12

Un globule blanc monocyte est un disque de 0,002 mm de diamétre. On souhaite en
faire un dessin a I’échelle 25000 . Calculer le diamétre du disque a représenter a cette
échelle. On donnera une réponse en cm.

- Une personne distribue I’argent de poche a ses trois enfants, Diobel, Moustapha (5

ans) et Diabou proportionnellement a leur age. Elle donne 25 UM a Moustapha, 40 UM a
Diobel et le reste a Diabou. Sachant que la somme des ages des enfants est 23 ans,

1. Quels sont les Ages de Diobel et de Diabou ?

2. Quel est I’argent de poche de Diabou ?

3. Quelle est 1a somme totale distribuée ?

14

Une spore de fougeére est représentée par un disque de 1 cm de diamétre. Son

diametre réel est de 0,5 mm. Quelle est I’échelle du schéma ?

15

Ty 1 . . .
Sur une carte a I’échelle 100000 ° deux villes sont séparées pa r 4,5 cm.

Quelle est la distance réelle entre elles ?




Chapitre 6
Statistiques

1) Définitions et Rappels

a) Définition

Population : En statistique, I'ensemble sur lequel porte I’étude est appelé population.
Individu : Tout élément de la population est appelé individu.

Caractére : Un caractére est toute information qu'on peut étudier sur la population.
Modalité ou valeur du caractere : toute valeur prise par le caracteére.

Effectif : le nombre d’individus d’une modalité

Effectif total de la population : nombre total d’individus de la population. Il est noté N en
général.

Remarques :

- Un caractére peut étre :

e qualitatif lorsqu’il ne peut pas étre exprimé par un nombre.

e quantitatif lorsqu’il est mesurable ou peut étre exprimé par un nombre .

- L’effectif ni d’une modalité xi est le nombre d’individus présentant cette modalité
Peffectif total est égal a la somme des effectifs des modalités.

2) Caractére quantitatif discret — caractére quantitatif continu

a) Définition
e Un caractére quantitatif est discret e Un caractére quantitatif est continu
lorsqu’il prend des valeurs isolées. lorsqu’il peut prendre n’importe quelle
valeur dans un intervalle.
Par exemple les notes en maths, le nombre | . Par exemple la taille, le poids, etc.

de points obtenus par les différentes
équipes de basketball lors d’une
compétition, etc.

NB: Si les modalités d’un caractére sont présentées sous forme d’intervalles [a ;b[ alors le
caractére est quantitatif continu et ces intervalles sont appelés classes.

a) Amplitude et centre d’une classe

e L’amplitude d’une classe [a ; b[ est le nombre b — a.

+b
e Le centre d’une classe [a ; b| est le nombre a .




3) Fréquence:

a) Définition
On considére une série statistique comportant p modalités (ou p classes) d’effectifs n; ;...; n,
et d’effectif total N.
La fréquence d’apparition de la modalité (ou de la classe) correspond a la proportion
d’individus dont le caractére est égal a cette modalité (ou appartenant a cette classe).

Ainsi, pour tout entier i compris entre letp: f, = ﬁl .
Autrement dit La fréquence d'une modalité : le rapport de 1'effectif d'une modalité par
I'effectif total.

Effectif delamodalité
Effectif total

On a: Fréquence=

Remarque :
La fréquence d’une valeur peut-étre donnée en pourcentage. La somme des fréquences est
alors égale a 100 %.

Effectif delamodalité
Onadonc: f = X

Effectif total

100

b) Propriété :

La somme des fréquences de toutes les valeurs est égale a 1. On a fi+ f,+.... =1

Preuve

n,

n n, n+n,+...+n
f,+ f,+....+f =L+ L L

N
+—=+ ... +t—= =—=]1
N N N N

4) Fréquence cumulée :

Pour une valeur x d’une série statistique quantitative, la fréquence cumulé croissant
(respectivement décroissant) de x est la somme des fréquences des valeurs inférieures
(respectivement supérieures) ou égale a x .

Exemple 1 :

A Poccasion de la visite médicale d’aptitude des éléves de la classe de SMA, aux épreuves
éducations physiques , le médecin a relevé les tailles suivantes en centimétres : 168 ;184 ;165
;174 ;169 ;183;170 ;170 ;171 ;178 ;172 ;173 ;160 ;173 ;174 ;171 ;175 ;176 5 177 ;175 ;177
3167 5177 5 178 ;170 5 162.

a. Regrouper des tailles en classe d’amplitude de 5 cm .

b. Dresser le tableau des effectifs, des effectifs cumulés croissants et décroissants, des
fréquences, des fréquences cumulées croissantes et décroissantes.




Solution :

a. Regroupons les tailles en classe d’amplitude de 5 cm

On obtient les classes [160 ; 165] ,[165 ; 170] ,[170 ; 175[,[175 ; 180] ,[180 ; 185]

b. Dressons le tableau des effectifs, des effectifs cumulés croissants(ECC) et décroissants
(ECD), des fréquences ,des fréquences cumulées croissantes (FCC) et décroissantes (FCC)

en %:

Tableau récapitulatif
Classe [160 ; 165] | [165; 170 | [170 ; 175] | [175; 180[ | [180 ; 185]
Centre de | 162 ,5 167.5 172,5 177,5 182.,5
classe
Effectif 2 4 10 8 2
ECC 2 6 16 24 26
ECD 26 24 20 10 2
Fréquence | 8 15 38 31 8
en %
FCCen % | 8 23 61 92 100
FCD en % | 100 92 77 39 8

1) Mode d’une série statistique

a) Définition
e Le mode d’une série statistique est toute modalité ayant le plus grand effectif.
e Une classe modale est une classe ayant le plus grand effectif.

b) Remarque:

Une série statistique peut avoir un ou plusieurs modes.

Exemple 1
Dans I’exemple précédent la classe modale est : [170 ; 175] car D’effectif le plus grand est
10.

2) Moyenne:

a) Définition

. La valeur moyenne d’une série de données est égale a la somme de ces données divisée
par Peffectif total.




. La moyenne pondérée d’une série de données est égale a la somme des produits de
chaque valeur et de son effectif, divisée par I’effectif total

b) Propriété

Dans le cas d’un caractere quantitatif discret,
Si ny, na, .... ;nk sont les effectifs respectifs des modalités x1, x2, ... , Xx , alors la moyenne

. .. ~ o XX, D, XX, Feeh D XX
de la série statistique est x=——1—2 2 —

=, ou N est I’effectif total.

N
Remarque :
Dans le cas d’un caractere quantitatif continu, la modalité x; est égale au centre de la classe
lai; bi [.
Exemple 2

Un joueur de basket a relevé ses points marqués lors des 22 matchs de sa saison. 8 ; 12 ; 6 ;
15;17;10;20;73;12;10;8;17;13;9:;9;14:;5;12;8;13;7;10.
Calculer sa moyenne de points marqués par match.

Solution

Calculons sa moyenne de points marqués par match :

<= IXS+Ix6+2xT7+3x8+2x9+3x10+3x12+2x13+1x14+1x15+2x17+1x20 225
22

La moyenne des points marqués est de 10,23

=10,23

Exemple 3

Voici les données concernant la taille en cm des éleves d’une classe de cinquiéme.

Les tailles 155 ;163 ; 167 ; 171 et 175 correspondent respectivement aux nombres d'éléves
3;11;13;7et2. Calculer la taille moyenne de ces éléves de cinquiéme.

Solution
Calculons la taille moyenne de ces éléves de cinquiéme :
<= 3x155+ 11x163+ 13x167+ 7x171+ 2x175 5976

36 36

=166

3) Médiane:
a) Définition

Dans une série ordonnée, une médiane Me est une valeur qui partage la série en deux
parties de méme effectif.

b) Méthodes

Pour déterminer la médiane on peut procéder comme suit :

‘ e Pour un caractére quantitatif discret e Pour un caractere quantitatif continu




On range dans ’ordre croissant les - On dresse le tableau des effectifs camulés

modalités en répétant chaque modalité un croissants ou décroissants.

nombre de fois égal a son effectif: - On trace le polygone des effectifs cumulés

- si Peffectif total N est impair, la médiane | croissants ou décroissants.

est égale a la valeur centrale ; - On détermine graphiquement la position

- si effectif total N est pair, alors la de la médiane qui est I’abscisse du point du

médiane est égale a la demi-somme des polygone des effectifs cumulés croissants ou

deux valeurs centrales. décroissants qui a comme ordonnée la
moitié de I’effectif total.

Remarque :

Pour un caractére quantitatif discret

* Dans le cas d’un effectif total N impair, la médiane est la valeur de la série ordonnée de
N +1

rang

* Dans le cas d’un effectif total N pair, aucune valeur de la série ordonnée ne partage la

- A . . N
série en deux groupes de méme effectif. Toute valeur comprise entre les valeurs de rang —

N
et Y +1 peut étre prise comme médiane. En général, on prend la moyenne de ces deux

valeurs

- Cas ou Deffectif total est impair :

Exemple 4

On dispose de la série de données suivantes : 252 ;5;5;5;7:;7;8:;9;10; 10.
Solution :

Calculons P’effectif total est 11 donc % =5,5 on prend la sixiéme valeur donc Me = 7.

Exemple 5
On donne le tableau ci-dessous :
Valeur 1 2 3 4
Effectif 5 12 8 6
Solution :

31
Calculons ’effectif total : 31 donc Y =15,5, on prend la seizieme valeur. Donc Me = 2

- Cas ou Deffectif total est pair :

Exemple 6
On dispose de la série de données suivantes : 2;2;5;5;5:;7:;8;9;10; 10.
Solution

10
Calculons Peffectif total :? =5.0On considére la cinquieme et la sixieme valeur : 5 et 7.

On peut prendre pour médiane : Effectif % =6 donc Me =6




1) Etendue

a) Définition
L’étendue d’une série statistique est la différence entre la plus grande valeur et la plus
petite valeur de la série.

Vé

b) Propriété :

L’étendue est un parameétre de dispersion : moins I’étendue d’une série statistique
est grande, moins les valeurs sont dispersées. Elles sont alors regroupées autour de
la moyenne et de la médiane (qui sont des paramétres de position)

Exemple 1

On a effectué différentes mesures de concentration de CO2 dans une eau minérale gazeuse.
Voici les résultats obtenus en g/l : 0,491 ; 0,497 ; 0,474 ; 0,488 ; 0,490 ; 0,475 ; 0,492
;0,495 ; 0,482 0, 486 ; 0,491 ; 0,48 .Déterminer I’étendue de la série.

Solution

L’étendue de la série est : 0,497 - 0,474 = 0,023.

Exemple 2
Le graphique suivant indique le nombre de timbres de collection vendus au guichet d’une
poste durant une matinée. Le nombre de timbres vendus prix en Ouguiyas

5o Mnombrede.. Nombre de timbres vendus
40
30
20
10 I I
M EEERNDL
0,54 0,6 0,85 0,86 1,3 Prix en UM

Déterminer I’étendue de la série.




Solution

L’étendue de la série est 1,3 - 0,54 = 0,76.
Exemple 3

On donne le nombre d’enfants dans leur famille des membres d’une association du lycée le
nombre d’enfants 1,2, 3 et 4 d’effectifs respectifs 5; 11 ;9et7.

Solution :

32
L’effectif total est 32 et > =16 On considére la seiziéme et la dix-septieme valeur : 2 et 3.

2+3
On peut prendre pour médiane : % =2,5 donc Me=2,5.

1) Diagramme en bdtons :

Diagramme en batons des effectifs - des fréquences

a) Définition

Le diagramme en batons est une forme de représentation des séries a caractére
quantitatif discret. Dans un repére d’axes perpendiculaires, on porte en abscisses les
modalités et en ordonnées les effectifs (ou les fréquences) correspondants. A chaque
modalité x; , portée en abscisse, on fait correspondre un segment vertical ( baton) de
longueur proportionnelle a I’effectif n; ou a la fréquence ; de cette modalité

Example 1
Dans un collége, une enquéte a été menée pour connaitre le nombre total d'enfants dans la
famille de chaque éleve. Les résultats ont été consignés dans le tableau suivant.

1) Compléter ce tableau:

Nombre |Effectif |Fréquence |fréquence fréquences cumulées croissantes
d'enfants () ()

1 50

2 35

3 15

4 10

5 10

2) Représenter le diagramme en batons des effectifs, puis le diagramme en baton des
effectifs cumulés croissants.

3) Représenter le polygone des effectifs cumulés croissants et le polygone des effectifs
cumulés décroissants.




Solution
1) L’effectif total est égal a 120.
effectif de la classe

Fréquence = - , (On calcule ’arrondie a 0,01 pres) :
effectif total

Nombre d'enfants | Effectif | Fréquence |fréquence () |Fréquences cumulées
croissantes (0J)
1 50 0,42 42 42
2 35 0,29 29 71
3 15 0,13 13 84
4 10 0,08 8 92
5 10 0,08 8 100

2) Les diagrammes :

Le diagramme en batons des effectifs Le diagramme en baton des effectifs
cumulés croissants

effectifs

effectifs cumulés

120
50
40

30 |11 [ SR ———
20
10
- - - nombre , nombre
! 2 3 1 9 d'enfants ! 2 3 4 5 d'enfants

2) Diagrammes a bandes ou en barres

a) Définition

Le diagramme a bandes encore appelé diagramme en barres est une représentation d’un
caractére qualitatif. Les modalités sont représentées par des rectangles (bandes) de base
constante et dont les hauteurs sont proportionnelles aux effectifs de ces modalités.




Exemple 2

L’étude de la nationalité des employés du salon de coiffure Jontaado a donné les résultats
organisés de la facon suivante des nationalités : Malienne, Mauritanienne, Marocaine, et
Sénégalaise d’effectifs respectifs 2,5, 1 et 2.

Dressons le tableau des fréquences

Nationalité Malienne Mauritanienne | Marocaine Sénégalaise
Effectif 2 5 1 2
Fréquence 0,2 0,5 0,1 0,2
Fréquence en 20 50 10 20

%

On remarque que la somme des fréquences est égale a 1 et la somme des fréquences en
pourcentage est égale a 100.

Représentation graphique de la série

Diagramme a bandes de la nationalité des
= employés du salon Jontaado
6
5
4
3
2
= O
0 H
(2 < < 5
& IS @\o @
AN Q& o ¢?
Q° <@ X &
N N F
X

3) Diagramme circulaire :

a) Définition
Le diagramme circulaire est une représentation d’un caractére qualitatif par un cercle.

Chaque modalité est représentée par un secteur angulaire au centre dont la mesure est
proportionnelle a ’effectif de cette modalité.




b) Méthodes :

Diagramme circulaire

Diagramme semi-circulaire

A DPeffectif total N correspond I’angle au
centre du cercle qui mesure 360 degrés.
A DPeffectif partiel n; correspond un angle au

A DPeffectif total N correspond un angle de
mesure de 180 degrés. A D’effectif partiel nl
correspond un angle de mesure

nlx 360 - nlx 180 -
centre du cercle de mesure o4 = o=
A Deffectif partiel n, correspond un angle | A Peffectif partiel n; correspond un angle
n2 x 360 -
au centre de mesure o, = ——, etc... de mesure
N n2 x180 -
O =—f1—> etc..

Exemple 3
On utilise la régle de trois pour déterminer le secteur angulaire représentant chaque ethnie
en fonction de son effectif.

Nationalité | Malienne | Mauritanienne

Marocaine | Sénégalaise

Angle 72 180 36 72

Nationalité des employés du
Salon Jontado

Marocai
ne
10%

Diagramme circulaire

4) Histogramme

a) Définition
L’histogramme est une forme de représentation des séries a caractére quantitatif continu.
Mais pour un caractére quantitatif discret comportant plusieurs modalités, on peut faire un
regroupement en classes et le représenter comme un caractére continu.

Histogramme des effectifs ou des fréquences




Dans un repére d’axes perpendiculaires, on met les classes en abscisses et les effectifs
partiels (ou fréquences) correspondants en ordonnées. A chaque couple (classe ; effectif
partiel)( ou fréquence) correspond un rectangle dont les dimensions sont ’amplitude et
Peffectif de la classe (ou la fréquence de la classe).

Exemple 4

A P’occasion de la visite médicale d’aptitude des éleves de la classe de SMA, aux épreuves
éducation physique, le médecin a relevé les tailles suivantes en centimetres : 168 ;184 ;165
3174 ;169 ;183;170 ;170 ;171 ;178 ;172 ;173 ;160 ;173 ;174 ;171 ;175 ;176 ; 177 ;175 ;177
3167 ;177 ;178 ;170 ; 162.

Construire I’histogramme de effectifs

Classe [160 ; 165] | [165; 170] | [170 ; 175[ | [175; 180] | [180 ; 185]
Centre de | 162 .5 167,5 172,5 177,5 182,5
classe
Effectif 2 4 10 8 2

Solution

12

o | mEffectt Histogramme

[160;:165[ [165;170[ [170:175[ [175:180[ [180;185]  Taille(cm)

Dans le cas ou les rectangles ont la méme largeur, la hauteur des rectangles est
proportionnelle a I’effectif (ou fréquence).

Exercices d’application

Application 1

Reprendre les données de I’exemple 1.1)

a. Déterminer la moyenne

b. Déterminer la médiane

c. Représenter le diagramme des effectifs cumulés croissants.
d. Déterminer graphiquement la médiane.




Application 2

Voici les 40 décimales du nombre & , (n =3,1415...) :
1;4;1;5;9;2;6:;5;3:;5;8:;9:;7:9:;3:;2;3:;8;4;6;2;6;4;3;3:;8;3;2:7;9;
5;0;2;8;8;4;1;9;7;1.

1) Regrouper les données dans un tableau en indiquant le nombre de fois que chaque chiffre
apparait dans cette liste (effectif).

2) Faire la représentation graphique de la série obtenue par un diagramme en batons.

3) Calculer la fréquence d’apparition d’un nombre pair, puis celle d’un nombre impair (les
fréquences seront exprimées en pourcentage).

1) Tableau d’effectif :
Chiffres 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Effectif 1 4 5 6 4 4 3 3 5 5
Application 3

Les trois séries suivantes qui présentent les derniéres notes obtenues par 3 éléves :
Khawtar: 4 ;6 ;18 ;7 ;17 ;12 ;12 ;18
Dahaba:13;13;12;10;12;3;14;12;14 ;15
Lobudu:15;9;14;13;10;12;12;11;10

1. Calculer les moyennes de notes de chacun

2. Calculer les médianes de notes de chacun

3. Calculer les étendues de notes de chacun

4. Interpréter

Application 4
On a demandé a 61 éléves de 5¢ quel était leur animal préféré.

En additionnant le nombre d'éléves qui avaient donné la méme réponse, on a obtenu le
tableau suivant :
Animaux | Cheval | Chien | Chat | Dauphin | Autres | Total
Effectifs 17 14 11 8 11 61
Représenter les données par un diagramme a baton

Application 5

A la sortie d’une ville, on a relevé, un certain jour, la répartition par tranches horaires des
6400 véhicules quittant la ville entre 16 heures et 22 heures. Les résultats sont donnés dans
le tableau ci—dessous.

Tranche 16h —17h 17h —18h 18h — 19h 19h - 20h 20h —21h 21h - 22h
horaire

Nombre de |1100 2000 1600 900 450 350
véhicules

1. Représenter I’histogramme des effectifs de cette série statistique.




2. Calculer la fréquence de la tranche horaire 19h — 20h (on donnera le résultat arrondi a

0,01 pres, puis le pourcentage correspondant).
3. Calculer le pourcentage de véhicules quittant la ville entre 16h et 20h.

Solutions des exercices d’application

Application 1

Tableau récapitulatif

Classe [160 ; 165] | [165;170] [170 ; 175] | [175;180] | [180 ; 185]
Centre de classe | 162 ,5 167.,5 172,5 177,5 182,5
Effectif 2 4 10 8 2
ECC 2 6 16 24 26
ECD 26 24 20 10 2
Fréquenceen % | 8 15 38 31 8
FCC en % 8 23 61 92 100
FCD en % 100 92 77 39 8

a. Déterminons la moyenne

La moyenne est : ;(:2><162,5+4><167,5+10><172,5+8><177,5 +2x182,5 173,26

b. Déterminons la médiane

26

¢. Représentation graphique du diagramme des effectifs cumulés croissants

30

25

20

15

e

/

10

/

5 /

[160;165[ [165;170[ [170;175[ [175;180[ [180;185[

d. La médiane étant ’abscisse du point du polygone des effectifs cumulés qui a comme

‘o . N . .
ordonnée la moitié de I’effect-if total EY =13, on peut procéder comme suit :

105




- On place % =13 sur ’axe des ECC (I’axe (Oy) ;

- On détermine le point du polygone des ECC qui a pour ordonnée 13
- On détermine son abscisse qui est la médiane

Remarques

e On obtient ainsi la médiane par la méthode graphique. La médiane se trouvant dans la
classe [170 ; 175], cette classe est appelée classe médiane. Avec cette méthode graphique, on
obtient une valeur approchée de la médiane qui est ici égale a 173.

Application 2
2) Le diagramme en batons :

F 3
B+

f-F

0 1 2 a 4 5 B 7 & a

3) L’effectif d’apparition d’un nombre pair est la somme d’effectifs de nombres 0, 2, 4, 6, 8,
donc égal a : 1+5+4+3+5=18.

18x100
D’ou la fréquence % d’apparition d’un nombre pair est égale a : :—0 =45%

La fréquence % d’apparition d’un nombre impair est égale a : 100% —45% = 55%
C’est la somme de fréquences d’apparition des nombres 1,3,5,7 et 9.

Application 3

1. Calculons les moyennes des notes de Khawtar, Dahaba et Lobudu.

Khawtar : Moyenne=(4+6+18+7+17+12+12+18): 8~ 11,8

Dahaba : Moyenne=(13+13+12+10+12+3+14+12+14+15): 10=11,8
Lobudu : Moyenne=(15+9+14+13+10+12+12+11+10): 9= 11,8

2. Calculer les médianes des notes de Khawtar, Dahaba et Lobudu.
Pour déterminer les notes médianes, il faut ordonner les séries.

La médiane partage la série en deux groupes de méme effectif.
Khawtar: 467 1212 17 18 18 . Médiane = 12
Dahaba:31012121213131414 15




Médiane = (12 +13) : 2=12,5
Lobudu : 91010 11 12 12 13 14 15 4. Médiane = 12

3. Calculer les étendues des notes de Khawtar, Dahaba et Lobudu.
L’étendue d’une série statistique est la différence entre la plus grande valeur et la plus petite.
Khawtar: La plus grande valeur est 18 et la plus petite valeur est 4 donc :
Etendue = 18 —4 = 14
Dahaba : Etendue =15-3=12.
Lobudu : Etendue=15-9=6

4. Interprétation : On a vu que les trois éléves ont approximativement la méme moyenne mais
les étendues sont trés différentes. Les notes de Khawtar par exemple sont beaucoup plus
dispersées autour de la moyenne que les notes de Lobudu. Khawtar a été plus irrégulier que
Lobudu.

Application 4

Bfectifs
18

16

14

12

10

8

6
4
2
0

Application 5

2000 —
1) 200 = 0,14 et 0,14 x 100 =
6400
1600 —
14
La fréquence de 19h — 20h est
environ 0,14, soit 14%.
1100 +-
%o ] 1100+ 2000 + 1600+ 900
x100
6400
450 1 =87,5
B0 87,5 % des véhicules
ﬂ quittent la ville entre 16h et 20 h.

16h - 17 17h - 18h 18h - 19h 19h - 20 200 - 21h 21h -22h
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A
A
1 | Compléte les pointilléts :
. En statistique, I’ensemble sur lequel porte I’étude est appelé ...................
. Le mode d’une série statistique est 1a modalité quiale ...... effectif.
. Un caractére est ...... §’il peut étre exprimé par des nombres.

. Le nombre d’individus d’une population est appelé ......
. La valeur qui partage la série en deux groupes de méme effectif s’appelle ....

N A W

2 | Réponds par vrai ou faux :
. La population est le nombre d’individus.
. Toute propriété étudiée sur les individus d’une population est appelée caractére.
. Le mode est le plus grand des effectifs des modalités.
. Un échantillon est une partie de la population.
. Le centre de la classe [ —a ;a[est2.

N AW -

3 |Activité mentale

1.Calculer la moyenne de la série ci-dessous : 8 ; 14 ;10 ; 12 ; 11.

2. Déterminer une médiane de la série ci-dessous : 052 :;5;8;9;12;15; 18 ; 20.

3. Déterminer le ler quartile de la série ci-dessous : 2 ;5;7;10;12;13;15;17; 20.

4. Mariam a obtenu 12 et 7 aux deux premiers devoirs d’Anglais. Quelle note doit-elle avoir
au prochain devoir pour avoir une moyenne trimestrielle de 11 (sans pondération) ?

5. Donner une série statistique d’effectif total 3 dont :

e une médiane est 8 ;

* la moyenne est 7 ;

* ’une des valeurs est 4.

6. La moyenne de Mame Diarra en physique est 8 sur 20. Son professeur lui rend une
derniére interrogation ou il a obtenu la note de 11 sur 20. La moyenne de Mame Diarra a-t-
elle augmenté ou diminué.

Une enquéte portant sur les notes de Mathématiques de six éléves a révélé les résultats
suivants : 13-19-13-15-07-17.

4 | Répondre aux questions posées sur cette série statistique en choisissant I’'une des
réponse.

N™ | Questions Réponse A Réponse A Réponse C
1 La population est ... | Les notes de 6 Les six éleves
maths
2 Le caractére est ... Qualitatif quantitatif quantitatif
continu discret

3 Le mode est ... 13 19 07

4 La moyenne est ... 9 13 14

5 La médiane est ... 14 13,5 15




5 | Le tableau suivant donne le nombre de moutons vendus par un éleveur en fonction
de la race dans I’année.
Race Balibali Ful Fuldi Ladoum Azawad Toulaber
Effectif 15 60 50 15 10

1. Quelle est la population étudiée ?

2. Quel est le caractére étudié ? Quelle est sa nature ?
3. Donne le(s) mode(s) de la série.

4. Représente la série.

6 | Voici les notes obtenues par les éléves d’une classe de SLM a un devoir de
mathématiques : 10 ;10;14;8;9:;19:;17;6;14;10;8;14;17;9;10;9:;8;10:14;
6.
1. Completer le tableau statistique suivant :
2. Quelle est la population étudiée ?
3. Quel est le caractére étudié ? Quelle est sa nature ?
4. Donner le(s) mode(s) de la série
5. Calculer la moyenne en mathématiques de cette classe pour ce devoir.
6. Calculer le pourcentage d’éléves qui ont une note supérieure a cette moyenne de la
classe.
7. Déterminer la médiane de cette série de notes.
8. Représenter le diagramme en batons des effectifs et le polygone des effectifs cumulés
croissants (E.C.C.).

7 | On considére les deux séries statistiques suivantes : 12 - 13- x—-14-12-10.9-7
=1II—x— 17 — 15 — 12. Déterminer x pour que ces deux séries aient la méme moyenne.

8 | La surveillante d’une classe de Séme , a relevé les absences des éléves pendant le 1°
semestre. Les résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous.

Absences [0;4] [4;8] [8;12] [12;16] [16 ;20]
Nombre 30 8 4 X 8
d’éleves

Effectif E.C.C

E.C.D

Sachant que la moyenne de la série est 7,2 ;

1. Montrer que ’effectif manquant x est 10.

2. Représenter le diagramme semi-circulaire de cette série.

3. Compléter la série avec la ligne des effectifs cuamulés croissants.

4. Calculer le pourcentage d’éléves qui ont comptabilisé au moins 12 absences.
5. Représenter graphiquement le polygone des effectifs camulés croissants.

6. Déterminer la médiane en utilisant le théoréme de Thalés.




10 Les gendarmes ont effectué un controéle de vitesse sur le bord d’une route
nationale.

Vitesse [50 ; 70] [70 ; 90] [90 ; 110] [110; 130]

Effectif 15 90 35 5

Calculer la vitesse moyenne des automobilistes controlés.

11 | Les ¢éleves d’une classe de Séme ont mesuré, par groupe, le pH de I’eau. Voici les
esumtats obtenus : 6,99 ; 6,9 ; 7,02 ; 7,02 5 6,99 ;6,99 ;7,2 ;7,2 ;7,08 ;7,22 ;6,99 ; 7,01 ;
7,02 5 6,99.

. Quelle est l1a population étudiée?

. Quel est le caractére étudié ? Quelle est sa nature ?

. Quel est le mode de la série ?

. Quel est ’effectif total de la série

. Dresser le tableau des effectifs de la série?

. Calculer en moyenne le pH de I’eau

. Calculer la médiane de la série

. Etablir le tableau des fréquences cumulées croissantes

. Représenter les diagrammes en batons des effectifs et des fréquences cumulées
croissantes.

O 0NN AW =

12 | Lors de la journée nationale de solidarité aux enfants orphelins, on a relevé les
contributions en Mru de trente éléves d’une classe de 3eme dans un collége de la Commune
de Talhaya : 100-50-150-200-20-25-175-125-100-50-200-50-250-75-100-100-120-75-125-200-
100-50-30- 200-100-50-50-10-25-100 On a regroupé les différentes contributions en
intervalles (classes) d’amplitude 50.

Contributions | [0;50] [50;100[ [100;150[ | [1505;200] | [200;250[ | [250;300[
Effectifs
ECC

(ECC signifie effectifs cumulés croissants)

1. Compléter le tableau ci-dessus

2. Quelle est la classe modale de cette série statistique?

3. Calculer la contribution moyenne des éléves

4. Représenter sur un méme dessin I’histogramme et le polygone des effectifs cumulés
croissants.

5. Calculer la médiane de la série

13 | Voici la répartition des 64 professeurs d’un collége suivant leur Age :
Age (ans) [25 5 35] [35; 45] [45 ; 55] [55; 65]
Fréquence en % | 37,5 43,75 12,5 6,25

1. Calculer les effectifs de chaque classe d’age.




2. Déterminer a un an prés ’age moyen des professeurs de collége.
3. Calculer les effectifs cumulés croissants de chaque classe.
4. Représenter graphiquement le diagramme des effectifs cumulés croissants

14 | Le tableau ci-dessous donne la repartirions des diverses notes d’une classe de 35
éleves a un controle.

Notes 2 4 5 6 9 11 12 14 15 16 18
Effectifs | 1 3 2 2 6 4 4 5 3 3 2

1. Recopier et compléter ce tableau en calculant les fréquences a 1073 prés , et les effectifs
cumulés croissants et décroissants.

2. Construire le polygone des effectifs cumulés croissants et celui des effectifs cumulés
décroissants.

3. Donner la médiane de la série statistique.

4. Calculer la moyenne de la série statistique et comparer - la a la médiane.

15

Un relevé des durées de communications téléphoniques effectuées dans un central
téléphonique a fourni les informations consignées dans le tableau suivant (I’unité de durée
est la minute).
Intervalles de durée | [0 ;2] [2:4] [4 ;6] [6 ;8] [8 ;10] [10 ;12]
Effectifs 14 16 25 15 17 13

1. Calcule la durée moyenne d’un appel.

2. Construis le polygone des effectifs cumulés croissants puis celui des effectifs cumulés
décroissants.

3. Détermine alors une valeur approchée de la médiane de cette série par lecture graphique.
4. Calcule de facon précise la médiane.

5. Calcule la moyenne de la série statistique

16

voici les notes obtenues par deux classes de Séme lors d’un devoir de Maths
Notes 2 4 5 8 9 10 11 12 13 15 16 18
Effectifl 1 0 1 3 3 3 5 2 0 1 0 1
Effectif2 2 2 3 0 1 1 2 2 1 3 2 1

1. Pour chacune des deux séries de notes, calcule la moyenne et la médiane
2. En utilisant deux couleurs différentes, représente sur un méme diagramme en batons les
deux séries de notes

17

Dans un bureau de vote , 2000 électeurs ont porté leur choix sur quatre candidats A ;
B; C et D. Voici les résultats sous forme de tableau

Candidats A B C D

Effectifs 30 40 60 70




1. Quelle est la population étudiée ? Quel est le caractére étudié ? Est-il qualitatif ou
quantitatif ?

2. Calcule la fréquence et le pourcentage correspondant a chaque valeur du caractére.

3. Faire une représentation des effectifs par un diagramme circulaire puis par un diagramme
semi-circulaire.

18 | Dans un magasin de vente de chaussures, on a relevé en vrac les pointures suivantes
43 ;45;35;40;43;38;36;37;42 ;44 ;44,5

1. Quelle est la population étudiée ? Le caractére est-il qualitatif ou quantitatif ?

2. Calculer la moyenne x des pointures relevées

3. Ordonner la série et déterminer la valeur Me de la médiane.

19 | Soit la série statistique brute ci-dessous donnant les diamétres (cm) des anneaux.
1;3;8:5;4;4;5;5:;9;7:4;6;8;10;12
1. Déterminer des classes de méme amplitude égale a 4 cm a partir du plus petit diametre.
2. Calculer les centres des classes et la moyenne x de la série classée.
3. Tracer P’histogramme des effectifs et le polygone des effectifs.
4. Détermine la classe modale et la classe médiane.*

20 | Une course de vitesse a donné les résultats suivants :

Temps [5 ;8] [8 ;11] [11 ;14] (14 ;17]
Effectifs 15 20 30 35
1. Compléter le tableau par les effectifs cumulés croissants et décroissants. Donner la
signification des effectifs cumulés 35 et 85
2. Tracer I’histogramme des effectifs cumulés croissants et décroissants sur deux diagrammes
différents.
3. Déterminer graphiquement la classe médiane dans les deux graphiques. Calcule la valeur
Me de la médiane en utilisant Thales

21 | prévention routiére

Suite aux accidents répétitifs des aménagements urbains sont mis en place afin de réduire la
vitesse des automobilistes. Un sondage est alors réalisé aupres de 250 d’entre eux. Il leur est
demandé si les mesures mises en place ont modifié leur comportement a cet endroit. Voici les
résultats :

Hommes | Femmes
A modifié ses habitudes 51 38
N’a pas modifié ses habitudes | 84 30
Sans opinion 15 32

1. Quel est le pourcentage de conducteurs qui ont déclaré avoir modifié leurs habitudes ?
2. Parmi les femmes interrogées, quel est le pourcentage de celles qui déclarent avoir modifié
leurs habitudes ? Méme question pour les hommes. Commenter ces résultats.
3. Parmi les personnes ayant modifié¢ leur comportement, quel est le pourcentage
de femmes ? D’hommes ? Cela confirme-t-il I’analyse précédente ?
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