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Avant — Propos
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de Seconde S de I'Enseignement Secondaire Général au Tchad a été congu dans le cadre
du programme de Soutien Scolaire Intégré (SSI) mis en place par TECHNIDEV. Toutes

propositions tendant a 'amélioration du document seront les bienvenues.
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PREFACE

Chers éléves, enseignants, parents et parties prenantes de 1'école tchadienne,
Conformément au protocole d’accord de partenariat du 02 septembre 2016 ayant pour
objet le renforcement des capacités en technologies de l'information et de la
communication dans les établissements secondaires, liant I'Etat Tchadien représenté
par le Ministére de I'Education Nationale et de la Promotion Civique (MENPC) et
I'Institut TECHNIDEV, ce dernier est amené a expérimenter des approches innovantes
intégrant le numérique et visant a améliorer 'efficacité interne du systéme éducatif
tchadien. Le résultat attendu de cette convention (MENPC/ TECHNIDEV) étant I'accés a

une éducation et la réussite pour tous.

C’est dans ce cadre que le programme Soutien Scolaire Intégré est développé et mis en

ceuvre par TECHNIDEV, avec pour objectif de :

- Prendre en charge tous les éléves en difficultés scolaires dans une discipline inscrite
au programme officiel et ce, conformément au niveau de I'éléve ;

- Contribuer a améliorer les notes en classe de tous les éléves bénéficiaires ;

- Contribuer a assurer le passage en classe supérieure de tous les éleves
bénéficiaires ;

- Contribuer a améliorer le taux de réussite au BAC de tous les candidats
bénéficiaires ;

- Contribuer au maintien des filles a I’école.

TECHNIDEYV tient a exprimer ses remerciements aux cadres du MENPC, aux partenaires

(ECW et UNICEF), les experts, les inspecteurs, les enseignants et les animateurs

pédagogiques et a toutes celles et tous ceux qui ont contribué d’élaboration de ce guide.

Le présent guide pédagogique décline les stratégies d'une prise en charge de I'éleve
soucieux de la qualité de son éducation et de sa réussite, adhérant au projet et

respectant les conditions spécifiques de sa mise en ceuvre.

L’enseignant, spécialisé en techniques d’évaluation et de remédiation et en éducation
par le numérique, dispose d’'un outil lui permettant d’agir avec une méthode axée sur les

résultats en terme de développement des compétences des éléves.

Pour les parents, c’est un instrument de suivi quotidien des activités d’apprentissage de

I'enfant par rapport a sa progression dans le programme.




J'invite les éleves, les enseignant (e)s et les parents a une exploitation judicieuse de ce
guide pour une contribution efficace dans la mise en ceuvre de programmes de Soutien

Scolaire Intégré (SSI) et partant, la redynamisation de 1'école tchadienne.

KHALID FADOUL DOUTOUM

Directeur Général de TECHNIDEV




INTRODUCTION

Le présent guide a été réalisé dans le cadre de programme de Soutien Scolaire Intégré
(SSI) mis en place par TECHNIDEV. Une équipe pluridisciplinaire constituée
d’'inspecteurs, d’animateurs pédagogiques et d’enseignants a contribué a son

élaboration.

Ce guide, destiné principalement aux enseignants et aux éleves, a pour but de contribuer
a l'amélioration et le renforcement des capacités de 1'éleve et ce, d’abord par
1”identification de ses difficultés suivi un accompagnement stratégique basé sur une
approche par compétences. Il s’adresse aux éleves du CM a la Terminale et s’appesantit
principalement sur les matieres fondamentales que sont le Francais et les
Mathématiques. Chaque Guide traite un trimestre spécifique conformément au
programme de I'enseignement proposé par le Ministére de I'Education Nationale et de la

Promotion Civique du Tchad.

Dans ce contexte, le guide met en évidence les principales compétences jugées
incontournables pour la réussite de 'éleve et suggére aux enseignants des stratégies et
méthodologies appropriées pouvant servir a mettre en place une meilleure prise en

charge individuelle de I’éléve.
Dans son architecture, le guide présente de la maniere suivante :

Partie 1 (destinée en premier lieu a l'enseignant) : La Fiche de programmation
trimestrielle, la Fiche de Progression et la Fiche de développement de compétences du
trimestre mis en exergue par ledit Guide ainsi qu'un chronogramme de prise en charge

individuelle de I'éléve par I’enseignant.

Partie 2 (destinée aux éleves) : Elle déroule les différentes compétences que I'éleve doit
développer, ainsi que des épreuves et applications favorisant l'acquisition de ces
compétences. Des tableaux d’évaluation des éléves sont consacrés a la fin de chaque

épreuve.




Table des Illustrations

= Relire plusieurs fois

A = Important pour 'éléve ‘a
@ = Compétence acquise

— = Astuces et consignes

and

= Exercice d’application = Compétence en cours d’acquisition

= Exercices d’approfondissement = Compétence non-acquise




Partie destinée a I'enseignant

FICHE DE PROGRAMMATION ANNUELLE

Trimestres CB1 CB2 CB3
Chapitre 1 : Ensemble R et ordre Chapitre 1 : Théorie des ensembles #  Chapitre 3 : Vecteurs du plan
Trimestre I Chapitre 2 : Valeur absolue Chapitre 2 : Fonctions polynémes et
fonctions rationnelles
Chapitre 3 : Fonctions : généralités Chapitre 3 : Equations et inéquations & Chapitre 4 : Bases et repéres du plan
Chapitre 4 : Fonctions affines par dans R " Chapitre 6 : Trigonométrie
Trimestre II
intervalles Chapitre 4 : Equations et inéquations
dans R?
&

Trimestre 111

Chapitre 6 : Fonctions de référence

Chapitre 5 : Organisation des données
Chapitre 6 : Graphiques
Chapitre 7 : Caractéristiques de position

et de dispersion

Chapitre 10 : Droites du plan




OBJECTIF INTERMEDIAIRE D’INTEGRATION (Oll) Seconde

Au terme de la classe de seconde L, I'éleve doit pouvoir résoudre des situations-
problemes significatives permettant de mobiliser et de renforcer les connaissances
mathématiques antérieures, de développer les capacités de raisonnement, d'imagination

et d’analyse dans des contextes variés et transversaux.

Seconde L : CB1 : Analyse

Au terme de la classe de seconde L, I'éleve doit pouvoir résoudre des situations-
problémes significatives faisant intervenirles fonctions numériques d’'une variable

réelle.

Seconde L : CB2 : Algébre -Statistiques

Au terme de la classe de seconde L, I'éleve doit pouvoir résoudre des situations-

problémes significatives faisant intervenir :

- les équations dans R et R?

- lathéorie des ensembles et les séries statistiques.

Seconde L : CB3 : Géométrie

Au terme de la classe de seconde L, I'éleve doit pouvoir résoudre des situations-
problémes significatives faisant intervenir les vecteurs, les bases et repéres, la

trigonométrie dans un triangle et les droites du plan.

V- Les modules d’intégration en seconde




Fiche de programmation horaire du 1% trimestre




FICHE DE PROGRESSION DU 1% TRIMESTRE

Trimestre | Période Contenus
CB 1 : Analyse CB 2 : Algebre-Statistique-Probabilité CB3

1er Octobre - Ensemble R et ordre - Théorie des ensembles - Vecteurs du plan
au

10

Novembre

1 - Valeur absolue - Fonctions polynémes et fonctions

11 rationnelles R

Novembre
au

31Décembre




Les modules d’intégration en mathématiques en classe de Seconde Premier trimestre

Compétence de Base 1

Seconde L-CB1 : L’éleve doit pouvoir résoudre des situations-problémes significatives qui mettent en ceuvre 'ordre dans I’ensemble R et la valeur absolue

Objectifs d’apprentissage (Ressources)

Savoirs

Savoir-faire

Activités suggérées

Ensemble R et ordre

R et ses sous-ensembles
- Les opérations dans R

- Lesintervalles et bornes
- Les extrema d’un sous-
ensemble de R

- Le calcul approché

Valeur absolue

— Notion de valeur absolue
- Valeur absolue et distances sur

la droite numérique ;

Représenter graphiquement R

Effectuer les opérations dans R (quotient,
racine carrée et puissance)

Comparer deux nombres réels

Transformer une inégalité en une autre qui lui
est équivalente

Ecrire un ensemble donné en extension sous
forme d'intervalle ou de réunion d'intervalles
Déterminer un majorant, un minorant, le
maximum, le minimum d'un sous-ensemble de
R

Encadrer un nombre réel

Représentation graphique de R

Calculs sur les quotients, les racines carrées et les
puissances

Comparaison de deux nombres réels
Transformation d’'une inégalité en une autre qui
lui est équivalente

Ecriture d’'un ensemble donné en extension sous
forme d'intervalle ou de réunion d'intervalles
Détermination d’'un majorant, d’'un minorant, du
maximum, du minimum d'un sous-ensemble de R
Encadrement d’'un nombre réel

Choix de la meilleure approximation d'un nombre




résolution de I'inéquation :x €
R, |x—al<h

Valeur absolue et racine carrée

Choisir la meilleure approximation d’'un nombre

réel.

Trouver la valeur absolue d'un nombre donné

Traduire une distance en valeur absolue et vice
versa

Résoudre dans Rl'inéquation :|x—a|<bet
représenter graphiquement I'ensemble de ses

solutions(avec v >0 )

Appliquer correctement la formule 4a2 =|d
Déterminer une valeur approchée d'un réel en

utilisant la valeur absolue

réel.

Détermination de la valeur absolue d'un nombre
donné

Traduction d’une distance en valeur absolue et
vice versa

Résolution dans R de l'inéquation :|[x —al <bet
représentation graphique de 1'ensemble de ses

solutions(avec b >0 )

Application correcte de la formule Ja_z =|d|

Détermination d'une valeur approchée d’un réel

en utilisant la valeur absolue




Compétence de Base 2

Seconde L-CB2 : L’éléve doit pouvoir résoudre des situations-problémes significatives qui mettent en ceuvre la théorie des ensembles, les fonctions

polynomes et les fonctions rationnelles.

Objectifs d’apprentissage (Ressources)

Savoirs

Savoir-faire

Activités suggérées

Théorie des ensembles

Notions d’ensembles,
d’appartenance et de cardinal

d’un ensemble

Intersection, réunion,

complémentarité
Produit cartésien
Loi de composition

Notions de logique : proposition,
connecteurs logiques et table de
vérité

Quantificateurs.

Reconnaitre une proposition et sa valeur ;
Utiliser a bon escient les connecteurs logiques et
les quantificateurs

Distinguer, dans le cas d’une proposition
conditionnelle, la proposition directe, sa
réciproque, sa contraposée et sa négation
Repérer et utiliser les quantificateurs universels
et existentiels

Définir un ensemble et montrer I'appartenance
ou non d’'un élément a cet ensemble puis
déterminer le cardinal d'un ensemble
Déterminer l'intersection, la réunion ou la

complémentarité d’ensembles

Etablir le produit cartésien de deux ensembles

Reconnaissance d’une proposition et sa valeur
Utilisation a bon escient des connecteurs logiques
et des quantificateurs.

Distinction, dans le cas d'une proposition
conditionnelle, de la proposition directe, de sa
réciproque, de sa contraposée et de sa négation
Repérage et utilisation des quantificateurs
universels et existentiels

Définition d’'un ensemble

Vérification de I'appartenance ou non d’un élément
aun ensemble,

Détermination du cardinal d’'un ensemble
Détermination de l'intersection, de la réunion ou
de la complémentarité d’ensembles

Détermination du produit cartésien de deux




Fonctions polynéme et rationnelle

Fonctions polynémes

Polyndémes du second degré :

forme canonique

- Polynéme de degré supérieur a

2 : factorisation par x-a
(aélémentder )

- Fonctions rationnelles

Reconnaitre une loi de composition

Ecrire la forme développée, réduite, ordonnée et
factorisée d’'un polynéme

Déterminer (ou vérifier) le zéro d’'un polynome
ainsi que son signe

Déterminer 'ensemble de définition d’'une
fonction rationnelle

Déterminer les zéros d’une fonction rationnelle,
sa forme simplifiée ainsi que son signe

Donner la forme factorisée et le signe d’'un
polyndme du second degré apres avoir trouvé sa

forme canonique

ensembles

Reconnaissance d’une loi de composition

Ecriture la forme développée, réduite, ordonnée et
factorisée d'un polynéme

Détermination (ou vérification) du zéro d'un
polyndme ainsi que son signe

Détermination de 'ensemble de définition d'une
fonction rationnelle

Détermination des zéros d'une fonction
rationnelle, de sa forme simplifiée ainsi que de son
signe

Détermination de la forme factorisée et du signe
d’un polynéme du second degré apres avoir trouvé

sa forme canonique.




Compétence de base 3

Seconde S-CB3 : L’éleve doit pouvoir résoudre des situations-problemes significatives qui mettent en ceuvre les vecteurs du plan.

Objectifs d’apprentissage (Ressources)

Savoirs

Savoir-faire

Activités suggérées

Vecteurs du plan

- Représentant d'un vecteur

- Opérations sur les vecteurs

- Combinaison linéaire,
décomposition d'un vecteur

- Caractérisation vectorielle d’'un
segment et d'une demi-droite

- Caractérisation vectorielle du

centre de gravité d’'un triangle

Représenter un vecteur

Effectuer des opérations sur les vecteurs

Faire une combinaison linéaire de vecteurs donnés
Décomposer un vecteur donné suivant deux
vecteurs non colinéaires

Caractériser vectoriellement un segment ou une
demi-droite

Caractériser vectoriellement le centre de gravité
d’'un triangle

Caractériser vectoriellement le milieu d'un

segment

Représentation d'un vecteur

Calculs sur les vecteurs

Justification de deux vecteurs colinéaires
Décomposition d'un vecteur donné en somme de
deux vecteurs non colinéaires

Caractérisation vectorielle d'un segment ou une
demi-droite

Caractérisation vectorielle du centre de gravité d'un
triangle

Caractérisation vectorielle du milieu d'un segment




DEUXIEME PARTIE : FICHES DE DEVELOPPEMENT DES COMPETENCES DESTINEES
A L'ELEVE

Orientations :

1. Suivre minutieusement les horaires des séances de développement des compétences prévues
dans I'emploi du temps ;

Exploiter par ordre les fiches de développement des compétences ;

Traiter dans I'ordre les exercices en lien avec chaque compétence ;

Relever toutes les difficultés rencontrées lors du traitement des exercices ;

Participer aux séances de développement de compétences (Call Center) ;

Noter tous les conseils et orientations des enseignants.

SO AW




Lecons de la compétence de base 1 du premier trimestre

Lecon : Ensemble R et ordre
SEQUENCE 1

Ensemble des nombres réels

Objectifs

Présenter I'ensemble des nombres réels
Présentation de I'’ensemble des nombres réels

Les nombres entiers naturels, relatifs, décimaux sont constructibles c'est-a-dire qu’en
utilisant uniquement une régle et un compas, on peut les représenter sur une droite (D)

muni d’'un repére (OI) par un point d'abscisse x (x étant un nombre donné).

— A tout point M d’une droite (D) munie d’un repére (OI), on peut associer un
unique nombre réel x appelé abscisse du point M ;
— réciproquement, pour tout nombre réel x, il existe un unique point M de (D)

admettant x pour abscisse dans le repére (Ol).

Ainsi, I'ensemble R des réels peut étre représenté par une droite (D) de repéere (OI)

tel que Ol = 1.

L'ensemble R contient les ensemblesQ ;D ;Z etN.
Onécrit:NcZcDcQcR.
R =]—o00; +oo[
etR* =R — {0}=]—00; 0[ U]0 ; +oo].
On note :
R, /'ensemble des nombres réels positifs ; R, =[0, +oo[
etR} =Ry — {0} =]0; +oof
R _ /'ensemble des nombres réels négatifs ;R _=]—o0; 0]
etR. =R _— {0} =]—o;0[
AinsiR_UR, =R;
R_nNnR,={0}.




SEQUENCE 2
Quotient et puissance dans R
Objectifs
Calculer les quotients et les puissances dans R
Quotients
Définition du quotient
a et b étant deux nombres réels tels que b # 0, on appelle quotient de a par b I'unique
réel
a
X=-.
b
Propriétés des quotients

a, b, c et d étant des nombres réels tels que b et d soient non nuls, on a :

c ad +bc
d bd

c ac
d

c

D=+

Q
|
X

bd

&
SRS
I

- ad = bc
d

ide plus, c # 0,

A

4

|
Q Ilﬁ.

alqlsla ala|m
ol
I
wlﬁ
ala

N

I
| Q
X

Puissances
Définition d'une puissance
a est un nombre réel et n, un entier naturel non nul.

a* = aXaxXa X..Xa(oncompte n facteurs égaux a).
. 1
Deplus,sia #0,a " =—eta’ = 1.
a
Propriétés des puissances

a et b étant des nombres réels, m et n deux entiers relatifs, on a :

1) a™ xa" = qm+n




a™ _
2) —=am™m
an

3) (a™)" = gm*n

4) (ab)™ =a™ x b"
9 ) =5

6 (- ={

a™ sin est pair
—a" si n est impair

SEQUENCE 3

Racines carrées

Objectifs

Définir et utiliser les propriétés de la racine carrée
Définition de la racine carrée

a est un réel positif On appelle racine carrée de a notée/a, I'unique réel positif dont le

carré est égal a a.
Propriétés de la racine carrée

a et b étant deux réels positifs et n, un entier naturel, on a :
1) Vab = Vax Vb
a_\a
2) \/; =% (b non nul)

3) (Va)'=va"

4) Pour tout nombre réel positif a et tout nombre x,
x%2 =ae x=+aou
x=—/a.

Remarque : a et b étant deux réels positifs, vVa + b est en général différent de va + Vb.

Exemple
V9+16=vV25=5etV9+V16=3+4=7.

On constate bien que v9 + 16 # v9+ /16




SEQUENCE 4

Définitions des inégalités dans R et propriétés immédiates

Objectifs

Définir et utiliser les propriétés des inégalités

Définitions

a et b sont deux nombres réels :
— aestinférieur a b signifie que b - a est un nombre positif.
— aest strictement inférieur a b signifie que b - a est un nombre strictement positif.

Remarque

Les symboles d’inégalités larges sont : < et >.

Les symboles d’inégalités strictes sont: < et >.

Propriétés immédiates

a, b et cétant trois nombres réels, on a :

1) aaoua=a.
2) Sia<betb<aalorsa=>.

3) Sia<betb<calorsa<c
Remarque
Seule la propriété 3) reste vraie pour les inégalités strictes.
Ordre et opérations dans R
Propriétés

a, b, c et d sont quatre nombres réels :
1) sia<balorsa+c<b+c
2) Pourtoutréelc= 0, sia < balorsac < bc
et pour tout réelc < 0,
sia < balorsac = bc.

alors ac < bcetpour toutréelc < 0,sia < balorsac = bc.

3) En particulier, sia < b alors —a > —b.

4) Sia<betc<dalorsa+c<b-+d




5) a b, cetdétant quatre nombres réels strictement positifs, sia < b et c < d alors
ac < bd.

6) aetb étant des nombres réels positifs,a <b < a?> < b2

P . . o 11
7) aetb étant des nombres réels strictement positifs,a < b & P

[~

NB : Toutes les propriétés ci — dessus restent toujours vraies pour les inégalités strictes.

SEQUENCE 5
Comparaison et encadrement des nombres réels
Objectifs

- Comparer deux nombres réels;

- encadrer un nombre réel.
Méthodes
Pour comparer deux nombres réels, on peut :

» les comparer a un nombre intermédiaire ;
» étudier le signe de leur différence ;
» <'ils sont strictement positifs, comparer leurs carrés, leurs racines carrées ou leurs

inverses.

Encadrement d’'une somme, d’une différence

Méthode

» Pour encadrer une somme, on peut ajouter membre a membre les inégalités de
méme sens donnant I’encadrement de chaque terme de la somme.

» Pour encadrer une différence, on peut:
— encadrer le premier terme ;
— encadrer 'opposé du deuxiéme terme ;

— ajouter membre a membre les inégalités de méme sens obtenues.




Encadrement d'un produit, d'un quotient
Méthode

» Pour encadrer un produit, on peut utiliser des encadrements ou ne figurent que
des nombres positifs et multiplier membre a membre les inégalités de méme sens
donnant I'’encadrement de chaque facteur du produit.

» Pour encadrer un quotient, on peut utiliser des encadrements ou ne figurent que
des nombres positifs et :

— encadrer le numérateur ;
— encadrer l'inverse du dénominateur ;

— multiplier membre a membre les inégalités de méme sens ainsi obtenues.

SEQUENCE 6

Majorant et minorant, maximum et minimum d’un sous ensemble de R Objectifs
Déterminer le majorant, le minorant, le maximum et le minimum d’un sous-ensemble
Définitions

A est un sous-ensemble non vide de R.

— Un nombre réel M est un majorant de A si M est supérieur ou égal a tous les
éléments de A. Un ensemble qui admet un majorant est dit majoré.
— Un nombre réel m est un minorant de A si m est inférieur ou égal a tous les

éléments de A. Un ensemble qui admet un minorant est dit minoré.
Remarque

Un sous-+ensemble majoré (respectivement minoré) de R admet une infinité de
majorant (respectivement minorants). En effet si M est un majorant (respectivement m
est un minorant), tout nombre supérieur a M (respectivement inférieur a m) est aussi un
majorant (respectivement un minorant).

Définitions

Soit A un sous-ensemble non vide de R.

— Lorsqu’il existe, le plus grand élément de A est appelé maximum de A.

— Lorsqu’il existe, le plus petit élément de A est appelé minimum de A.




Remarques

v Lorsqu'il existe, le maximum (respectivement le minimum) d’un
Sous-ensemble de R est unique.

v" A est un sous-ensemble non vide de R et M un nombre réel. M est le maximum
(respectivement le minimum) de A si et seulement si M est le majorant
(respectivement le minorant) de A appartenant a A.

v" Un sous-ensemble majoré (respectivement minoré) n’admet pas nécessairement

de maximum (respectivement de minimum).

SEQUENCE 7

Notation scientifique et ordre de grandeur

Objectifs

Exprimer un nombre réel en notation scientifique et donner son ordre de grandeur
Définition

Un nombre réel A est exprimé en notation scientifique ou en écriture normalisée

lorsqu’il est écrit sous la forme : A = a x 10%ou a est un nombre entier relatif et a un

nombre réel tel que 1l < | a| <10.
Exemple

Les nombres 2,09 x 102 ;4 x 1078 ; 3,295 x 10~? sont donnés en notation scientifique

ou en écriture normalisée.
Ordre de grandeur

Soit x un nombre réel d’écriture normalisée a x 10% et b un arrondi d’ordre 1 de a. Le

nombre bx 10% est un ordre de grandeur de x.

L’utilisation des ordres de grandeur permet de contréler rapidement des calculs

numériques.
Exemples

1) 2,602 x 1071 a pour ordre de grandeur 3 x 1071°.
2) 1,99 x 108 a pour ordre de grandeur 2 x 108,




Remarques

v Le produit (respectivement le quotient) des ordres de grandeur de deux nombres
réels n’est pas toujours un arrondi du produit (respectivement du quotient) de
ces deux nombres.

v Un calcul aI'aide d’ordres de grandeur permet d’obtenir rapidement une

approximation grossiére de la valeur d'une expression numérique.
Exercice

a) Exprime les résultats des opérations suivantes en notation scientifique: 16000 X

360 x 10°

350;6 x 1073x 0,02;
0,004

b) Donne un ordre de grandeur de A dans les cas suivants :
A= 9,054 x107%x 7,525 x 1077
B=2,975 x 10™* + 6,5241 x 1075,

Lecon : Valeur absolue
SEQUENCE 8

Valeur absolue d’'un nombre
Objectifs

Définir la valeur absolue d'un nombre et utiliser ses propriétés
Définition

La valeur absolue d’un réel x est le réel noté |x| défini par :

x| =xsix> 0

x| =—xsix< 0

x| =0six=0

La valeur absolue d’un réel x est la distance a zéro du nombre x.

Exemple

4| =4; |-3|=3; |2 —\/ﬁ| = — (2 —=v10) =v10 - 2 car 2 —/10 est négatif.
Remarque

La valeur absolue de xest le plus grand des deux nombres xet -x.

On note |x| = max{x; —x}.

max{x; —x} selit:le maximum de xet - x.




Propriétés
Soient x et y deux nombres réels :

x| =0 x =0

2) Ix| =|—x|
3) x| =lyl ® x=youx=—y
4) |xy| =|x| x|yl

x|
5) " ™ siy#0
SEQUENCE 9

Valeur absolue et distance
Objectifs
Utiliser la valeur absolue pour calculer les distances
Propriétés
1) Soit A et M deux points d'abscisses respectives a et x sur une droite graduée. La
distance entre les réels a et x (ou entre les points A et M) est|x — al.
Onécritd (a,; x) =|x —a|.
2)|x =yl < |x[ +1yl
3) |x +y| <l|x| +|y| (inégalité triangulaire)
HVxZ =|x|
Exercice
A; B et C sont des points d'une droite graduée d’abscisses respectives - 5 ; 2 et -4.

Calcule AB ; AC et CB.

SEQUENCE 10

Equations avec valeur absolue

Objectifs

Résoudre des équations avec valeur absolue

Equations

Propriété

Soit a un réel et r un réel strictement positif M, " M,
|x—a| =r e x=a+troux=a-r = ; ' a .(!, +r




Cas particulier

Sia=0onalx|=re x=roux=-r.

Exemples

Résolvons dans R les équations suivantes :
Dix—-7=4 ©x-7=40ux-7=-4
Sx=11loux=3

S=1{11;3}

2)[x? —8]=1 ©x?-8=10oux’-8=
Sx°=9o0u x°=7
&x=3oux=-3 oux=+7oux=—7

s={3; =3; V7; =7}

SEQUENCE 11

Inéquations avec valeur absolue

Objectif

Résoudre des inéquations avec valeur absolue
Inéquations

Propriété

Soit a un réel et r un réel strictement positif
lx —a| < rea-r<x< atr

Exemples

1) [x—5|<4e-4<x-5<4
&-4+5<x<4+5

= 1 <x<9

S=1[1;9]

2)2x+7|<6-6<2x+7<6
=-13<2x<-1

-13 -1
= —<x <—
2 2

2]




Méthode
Pour résoudre une inéquation du type |x — a| = r, on peut résoudre I'inéquation |x —
a|<r, puis colorier l'intervalle solution.
La solution de I'inéquation |x — a| > r est la partie non coloriée.
Exemple
Résolvons dans R.
D |x + 8] =10
On résout |x + 8|< 10

Comme précédemment, son ensemble solution est [—18; 2]

I 0
I ¢
-18

La solution de I'inéquation (I) est donc |—o0; —18] U [2; +oo[

SEQUENCE 12

Transformation d’inégalité en valeur absolue

Objectifs

Transformer une inégalité en valeur absolue

NB: Etant donné x € [a; b], on cherche a obtenir une inéquation du type |[x — c| <.
Vocabulaire

Soit I 'intervalle [a; b] :

. . . b— . b
On appelle rayon de I le réel strictement positif r = Taet centre de I leréel c = %

Propriété

Soit a et b deux réels.

. b
x€Ela;b] e |x—C|_<1'0LlC:% etr:Ta

Exemples

Traduisons en valeur absolue
1) xe [-5; -3];
[—5; —3] a pour centre c =—4 et pour rayonr =1donconalx + 4| <1

2) x€1-1;3[
]1—1;3[ a pour centre c =1 et pour rayonr = 2 doncona |x — 1| < 2.




SEQUENCE 13

Valeur approchée d'un nombre réel

Objectifs

Donner la valeur approchée d'un nombre

Définitions

— Ondit que le réel x’ est une valeur approchée du réel x a a prés (ou avec l'incertitude
a) lorsque |x' — x| < a c'est-a-dire x appartientalx' — a;x' + af.

— Ondit que x’ est une valeur approchée de x a a pres par défaut lorsque x est un
élémentdelx'; x' + al.

— Ondit que x’ est une valeur approchée de x a a prés par exces lorsque x est un
élément de]lx’ — a;x'].

Exemple

Soit xun nombre vérifiant 3,522 < x < 3,523. Une valeur approchée de xa 10-3 est

3,522 carona3,522-0,001 <x< 3,522 + 0,001.

Remarques

v Soit xun nombre réel et m un entier naturel. Les approximations décimales
d’ordre m par défaut et par excés de xsont des valeurs approchées de xa
10 ™pres.

v' xetyétant deux nombresréels, x~ ydeprésey-e<x< y+e¢la

connaissance de x de pres définit un encadrement de x d’amplitude 2 &
A . a+b
De méme la connaissance d’'un encadrement de x:a < x< b donne —,~ comme

, N N
valeur approchée de xa —— bres.

a 5x1073

olu

Dans les deux exemples précédents, 0,555 est une valeur approchée de

prés et 3,141595 est une valeur approchée demw a5 x 107°.




Lecon de la compétence de base 2 du premier trimestre

Lecon : Théorie des ensembles
SEQUENCE 14

Vocabulaire usuel : expression - proposition
Objectif

Définir une expression, une proposition
Introduction

Le langage mathématique emploie trés fréquemment des signes et des symboles qui
sont utilisés, souvent, comme des abréviations sans que ceux qui les utilisent
connaissent leur véritable signification. Pourtant, la précision du langage mathématique

est indispensable du fait de la rigueur liée a la pratique des mathématiques.

Dans ce paragraphe, les termes de base en logique sont définis afin d’en faciliter
l'utilisation et la compréhension dans le domaine tout entier des mathématiques

étudiées aux cycles secondaire et supérieur.

Expression

Définition

Une expression est un ensemble de signes (lettres, chiffres, symboles, mots, etc.)
possédant une signification dans un univers donné.

Exemples

1) En algebre, 'écriture : « 3x% + 4x — 5 » est une expression. Elle est constituée de

nombres, de lettres et de signes +, X et —.

En algebre, elle est I'expression d'un polynéme du second dégré.

2) En géométrie, I'écriture « ABC est un triangle » est une expression. Elle est
constituée de lettres et de mots. Dans le domaine de la géométrie, cette

expression traduit une donnée.
Proposition
Définition
Une proposition est un énoncé déclaratif dont on peut dire s’il est vrai ou faux,

indépendamment du contexte de lieu, de temps ou de la personne qui le prononce.




De plus, un énoncé qui est, a la fois, vrai et faux, n’est pas une proposition.
Remarques

v' En mathématiques, une proposition est dite vraie si elle est démontrable.

v 1l est important de savoir que les mathématiques sont fondées sur une dualité,
C'est-a-dire qu’une proposition est vraie ou fausse. Ainsi, toute proposition
considérée comme «a moitié vraie » ou « presque vraie » est tout simplement une
proposition fausse.

v' D’habitude, pour simplifier les écritures, on écrit tout court, p, g, ... afin de

désigner une proposition.
Exemple
Voici deux énoncés :
p: « tout nombre premier est impair ».
g : « tout carré de réel est un réel positif ».
Les énoncés p et q sont des propositions au sens mathématique.

En effet, 1a proposition p est une proposition fausse car on peut facilement démontrer sa
fausseté a partir d'un exemple de nombre premier qui n’est pas impair: le nombre

premier 2.
Par contre, la proposition q est une proposition vraie et on peut facilement le démontrer.

Dire qu’'une proposition est vraie ou fausse, c’est déterminer la valeur de cette

proposition.
SEQUENCE 15

Vocabulaire usuel : axiome, théoréme

Objectif

Définir un axiome et un théoréme

Axiome

Définition

Un axiome est une proposition supposée vraie a priori et que l'on ne cherche pas a

démontrer.




Exemples

1) Euclide (450-380 Av. ].C.) a énoncé cinq (5) axiomes appelés les 5 postulats d’Euclide
et qui sont a la base de la géométrie euclidienne. Parmi ces axiomes, le cinquiéme a pour
énoncé « par un point extérieur a une droite, il passe une et une seule droite paralléle a

cette droite ».

2) En algeébre, le cinquieme axiome de Péano, appelé axiome d’'induction ou axiome de
récurrence, a pour énoncé: «si P est une partie de N contenant 0 et telle que le
successeur de chaque élément de P est dans P (le successeur d'un élémentn estn + 1),

alors P=N ».

Théoréme

Définition

Un théoréme est une proposition vraie et démontrée comme telle.
Exemple

Le théoreme de Pythagore est énoncé comme suit «un triangle est rectangle si et
seulement si le carré de son hypoténuse est égal a la somme des carrés des deux autres

cOtés »
C’est une proposition qui a été démontrée comme vraie et reconnue telle par toute la
communauté des mathématiciens.

Remarque

Par abus de langage, le terme proposition désigne, dans la pratique des cours de
mathématiques, un théoreme intermédiaire ou de moindre importance. En réalité, toute

proposition vraie et démontrée comme telle est un théoréme.




SEQUENCE 16

Vocabulaire usuel : corollaire, un lemme, une conjecture et une définition

Objectif

Définir un corollaire, un lemme, une conjecture et une définition.

Corollaire

Définition

Un corolaire 4 un théoréme est un théoréme qui est la conséquence du premier
théoréeme.

Lemme

Définition

Un lemme est un théoréme préparatoire a l'établissement d’un théoréme de plus grande
Importance.

Conjecture

Définition

Une conjecture est une proposition que I'on suppose vraie sans parvenir a la démontrer
Immédiatement.

Définition

Définition

Une définition est un énoncé dans lequel on décrit les particularités d’un objet.

Exemple

«un triangle équilatéral est un triangle qui a trois cotés égaux ».

Cette proposition est une définition d'un triangle équilatéral, car elle fait ressortir la

particularité de ce type de triangle : « avoir trois cotés égaux ».
Exercice

Voici un ensemble d’énoncés :

a) «x estunnombre réel tel que 2x> +3x2 +3x+1=0»

b) «la terre est une planéte du systeme solaire »




o)« f(x)=2x*—4»

d) «tout point placé sur un segment donné est milieu de ce segment »
e) « 2x estun nombre »

f) «Soient M, I et M’ des points »

g) «I, M, M’ sont des points, si | est milieu de [MM’] alors IM=IM" »

h) «I, M et M’ sont des points, si I est milieu de [MM’] alors IM = M »

Parmi ces énoncés, distinguer les expressions des propositions et dans le cas de ces

derniéres, déterminer leur valeur.

SEQUENCE 17

Connecteurs logiques : 1a négation
Objectif

Déterminer la négation d’une proposition.
Introduction

En logique, les propositions sont considérées comme des atomes (partie élémentaire
dans le calcul propositionnel) et c’est a partir d'une, de deux ou de plusieurs
propositions qu'on peut créer de nouvelles propositions. Pour cela, on utilise des
connecteurs logiques qui sont des mots qui marquent un rapport de sens entre des

propositions et jouent un role clé dans 'organisation du texte.

Les différents connecteurs logiques qui seront étudiés dans ce paragraphe sont: « non »,

«et», «ou»,«si..alors », « si et seulement si ».

Négation

Définition

La négation d’une proposition p est une proposition notée « non p » ou «p » ou « \p » qui
est vraie si p est fausse et fausse si p est vraie.

Exemple

Soit p la proposition « x > 4 ».




La proposition p ou Ip est donc la proposition dont I'énoncé est: « x < 4 ».

Afin d’étudier les différents cas possibles pour établir les valeurs de la proposition, on a
I’habitude de présenter les connecteurs logiques a I'aide de tables appelées « tables de

vérité ».

Ainsi la table de vérité du connecteur non est donc :

p Ip

Vraie Fausse

Fausse | vraie

En utilisant une notation informatique, la valeur « vrai » est notée par 1 et la valeur

« faux » est notée 0. On obtient donc le tableau suivant, par substitution :

pllp
1]0
01

Exercice
Voici quelques propositions :

a) p.:« (D) et (D’) sont sécantes».
b) g:« MNP est un triangle».
c) r:«tousles hommes sont mortels».

d) s:«zestun nombre réel strictement inférieur a -5».

Donner I’énoncé de la négation de chacune des propositions ci-dessus formulées.




SEQUENCE 18

Connecteurs logiques : 1a conjonction « et », la disjonction « ou »

Objectif

Déterminer et utiliser la conjonction ou la disjonction de propositions

La conjonction « et »

Définition

La conjonction de deux propositions p et q est une proposition notée (pA q) qui est vraie
si les deux propositions sont simultanément vraies. Elle est fausse dés que l'une au

moins des deux propositions est fausse.

Le tableau de vérité de la conjonction « et » est la suivante :

p |4 pAq p|ld|prAq
vrai | Vrai | vrai 1(1]1
vrai | Faux | faux | ou 1(0(0
faux | Vrai | faux 0(1/0
faux | Faux | faux 0[(0]|0

La disjonction « ou »
Définition
Soient p et q deux propositions.

La disjonction de deux propositions notée p V q est une proposition qui est vraie dés
que l'une au moins des deux propositions est vraie. Elle est fausse si les deux

propositions sont simultanément fausses.

Le tableau de vérité de la disjonction est la suivante :

p |9 pVvq plajpVvq
vrai | Vrai | vrai 1111
vral | Faux | vrai | ou 1(01
faux | Vrai | vrai 0(1(1
faux | Faux | faux 0(0|0




SEQUENCE 19

Connecteurs logiques : I'implication« si ... alors »

Objectif

Utiliser I'implication pour donner la valeur de propositions

Définition

Si p et q sont deux propositions, alors I'implication « si p alors g » notée «p = q » est

une proposition qui est vraie si p est faux ou si p et q sont simultanément vrais. Cette

Iimplication n’est fausse que dans le cas ou p est vrai et q est faux.

Voici la table de vérité de I'implication :

P |9 p=4q piajp=4q
faux | faux | Vrai 0(0|1
faux | vrai | Vrai 0(1|1
vrai | faux | Faux | ou 1/0]0
vrai | vrai | Vrai 111

Remarque

Le résultat « faux = vrai est vrai » peut surprendre.

Si on considere les propositions suivantes p: « 2=3 et 2=1»
et g: « 242 =341 » et on constate qu’on peut écrire :
2=3et2=122+2=3+1=4=4.

Donc on a: p = g, or la proposition p est fausse alors que I'affirmation finale est vraie.

On a déduit ce résultat tout a fait par hasard, mais par un raisonnement juste.

La conséquence pratique de cette observation est que, si notre hypothése de départ est
fausse bien que, par la suite, nous tenions des raisonnements justes totalement, nous
n‘avons aucune idée en fin de raisonnement de la véracité ou de la fausseté des

conclusions auxquelles nous sommes parvenues.




SEQUENCE 20

Connecteurs logiques : Négation, contraposée et réciproque d’'une implication
Objectif

Utiliser la négation, la contraposée et la réciproque d’'une implication
Négation d'une implication

Théoréme

Soientp ety deux propositions.

Ona:l(p = q)=pANlq.

Contraposée d’'une implication

Définition

Soient p et q deux propositions.

Limplication 1q = p s‘appelle Ia contraposée de l'implicationq = p.
Réciproque d’une implication

Définition

Soient p et q deux propositions.

Limplication q = p sapelle la réciproque (ou I'implication réciproque)

de l'implicationp = q.

SEQUENCE 21

Connecteurs logiques : Equivalence logique (si et seulement si)

Objectif

Définir et utiliser I’équivalence logique : « si et seulement si »

Définition

Si p et q sont deux propositions alors I'équivalence logique « p si et seulement si q »

notée «p & q » est une proposition qui signifie (p si q) et (q si p).




La valeur de vérité de I'équivalence «p & q » est la valeur de vérité de (p = q) A (q =
p)-

L’équivalence «p < q » est donc vraie uniquement si p et q ont la méme valeur.

La table de vérité de I'’équivalence «p & g» estla suivante :

p q9 |[p=4q Piq|p=q
vrai | vrai | vrai 111
vrai | faux | faux ou 1/0(0
faux | vrai | faux 0(1]0
faux | faux | vrai 0/0(1

NB: «p & q » est traduit par «p si et seulement si g» ou encore par « p équivaut a g».
Pour démontrer une équivalence logique, on procéde souvent en deux étapes :

1) p=gq
2) q=0p

Remarque : Lorsque 'on a: p © g, on dit que p est une condition nécessaire et suffisante

de getinversement.

Exemple

On considere la proposition suivante :
x? =4 x=20ux=-2.

Cette proposition est une équivalence logique écrite sous la forme dep & q avec p:

«x?=4x»etg:«x=20ux=—2»




SEQUENCE 22
Les quantificateurs universels et négation d'une proposition universelle
Objectifs

- Définir et utiliser les quantificateurs universels ;

- définir et utiliser la négation d’'une proposition universelle.
Les quantificateurs universels
Définition
Un quantificateur est un symbole qui permet de préciser le domaine de validité d’une

proposition. Le symbole~ qui signifie « quelque soit » ou « pour tout» représente le

quantificateur universel. Il doit toujours étre suivi du signe d'appartenance.
Exemple

v x € R, ,x = 0selit: « quelque soit x appartenant a R,, x est positif ou nul » ou encore

«pour tout x appartenant a R, x est positif ou nul ».

Négation d'une proposition universelle

Définition

Une proposition universelle s’énonce de la maniére suivante : « pour tout élémentx d’'un

ensemble E, x posséde la propositionp ».

Sa négation est donc : « il existe au moins un élément x de I'ensemble FE qui ne posséde
pas la propositionp ».
Exemple

Si on a la proposition suivante : « tout le monde a la moyenne », la négation de cette

proposition est : « un éleve au moins n’a pas la moyenne ».

De méme, si on a la proposition : « tous les lecteurs de ce chapitre comprennent tout ce
qui est écrit », la négation de cette proposition sera donc: « un lecteur au moins ne

comprend pas ce chapitre ».




SEQUENCE 23
Les quantificateurs existentiels et négation d'une proposition existentielle
Objectifs

- Définir et utiliser les quantificateurs existentiels ;

- définir et utiliser la négation d’'une proposition existentielle.
Définition
On appelle quantificateur existentiel le symbole 3 qui signifie : « il existe au moins un ...
tel que ».
Le symbole 3! signifie : « il existe un unique ... tel que ».

Ainsi, si on écrit: «3x € E/P(x) » ou «3x € E, P(x) » cela signifie : « il existe au moins

un élémentx de E tel que x posséde la propriété P ».

De méme, si on écrit: «3!'x € E/P(x) », cela signifie : « il existe un unique élémentx de

E tel que P(x)».

L’écriture « ! x € E/P(x) » peut s’écrire encore : «3! x € E, P (x) ».

Négation d'une proposition existentielle

Définition

Une proposition existentielle est une proposition qui s’énonce de la maniére suivante :

« il existe au moins un élémentx de E tel que x posséde la propriété p » qu'on note

«dx € E,p(x)vraie».

Sa négation est donc: «pour tout élémentx de E,x ne vérifie pas p» qu'on note:

«x € E,p(x) faux ».
Exemple

Sip:«3x € R, x? = —1» est une proposition donnée; sa négation Ip sera: « ¥ Ix € R,
x? # —1».

On constate que la proposition p est fausse alors que Tp est une proposition vraie.
Remarque : Pour démontrer qu'une proposition universelle n’est pas vraie, il suffit de

trouver un seul x qui ne vérifie pas la proposition donnée. C'est ce qu’'on appelle un

contre-exemple.




SEQUENCE 24

Théorie des ensembles : ensemble et éléments
Objectif

Définir un ensemble et ses éléments
Définition d'un ensemble

Un ensemble est une collection d’objets appelés éléments que l'on peut énumérer ou

définir par une propriété.

— Lorsqu’on énumeére les éléments d'un ensemble, on dit que cet ensemble est
défini par extension.
— Lorsqu’on définit un ensemble par une propriété, on dit que cet ensemble est

défini par compréhension.
Exemples

1) Sion écrit A ={1, 3, 5, 7, 9}, on dit que A est '’ensemble des chiffres impairs. A est
défini en extension car on a énuméré les éléments de cet ensemble.

2) Certains ensembles ont des notations particulieres.

Par exemple, N est I'’ensemble des entiers naturels, Z est I'’ensemble des entiers
relatifs, D I'’ensemble des nombres décimaux relatifs, Q I’ensemble des nombre

rationnels et R I’ensemble des nombres réels.

3) Quand un ensemble comprend un nombre d’éléments trop importants, on préfere le

définir par compréhension.
Ainsi, si B est 'ensemble de nombres entiers naturels pairs, on I'écrira :

B ={x € N/3£ € N,x = 24 }et on lit: « B est 'ensemble des entiers naturels x tel

qu’il existe au moins un entier naturel £ et x égal 2 £ ».
Définition d'un élément

Un ensemble est constitué d'éléments. On désigne trés souvent les éléments d'un

ensemble par des lettres minuscules.

Sia est un élément de 'ensemble A, on dit que «a appartient 4 A » et on note «a € A ». Le

symbole € signifie « appartient a »




Exemple

Considérons I'ensemble B défini par compréhension :
B={xeN/3£eN,x =24}

On dira que 2 € B car 2 est nombre pair, il est donc élément de B.

Par contre, si on considere le chiffre 3 par exemple, on sait que 3 n’est pas un entier pair
donc 3 n’est pas un élément de B. Dans ce cas, on écrit 3¢ B et on lit « 3 n’appartient pas

aBo».

Remarque : Un ensemble qui ne contient aucun élément s’appelle I'ensemble vide.

SEQUENCE 25

Théorie des ensembles : sous-ensembles

Objectif

Définir un sous-ensemble et son complémentaire
Définition d'un sous-ensemble

On dit qu’un ensemble A est un sous-ensemble d’un ensemble E si tout élément de A est

élément de Eou siA =Q.
On dit alors que A est inclus dans E ou A est une partie de F et on note « AC E ».
Onaalors:Ac Eosva€e A,a€E oud=0.
Le symbole C signifie « est inclus dans ».

On peut représenter cette situation par un schéma appelé diagramme de

Venn :

Cette situation montre que A est un sous-ensemble de E puisque tout

élément de A est aussi un élément de E.
Remarque

v L’ensemble vide se note {} ou @.
v' Sion écrit {{}}, cet ensemble n’est pas vide. Il contient un élément qui est {} ou @.

v" un ensemble qui ne posséde qu’'un seul élément est appelé singleton.




v' Lorsqu'un ensemble est défini par extension, les répétions d’éléments ne
comptent pas. Ainsi: {2, 3, 4, 2}={2, 3, 4}.
v' Dans un ensemble défini par extension, I'ordre d’énumération des éléments n’est

pas important. Ainsi :
{2,3,4,}={43, 2}={2,4,3}={3,2,4}.
v Les ensembles peuvent étre éléments d’autres ensembles. Par exemple :
{{1,2},0, {1, 2, 3}} est un ensemble qui a pour éléments {1,2},0, {1, 2, 3}.
v" Un ensemble peut contenir des éléments de type différents.

Par exemple : {2, vrai, c}.

Exercice

On donne E = {1,2, 3}. On note P(E) '’ensemble de toutes les parties de E.
Enumere tous les éléments de P(E).

Définition du complémentaire d’'un ensemble

On appelle complémentaire de I'ensemble A dans I'ensemble E, I'ensemble noté Cr (A)

composé des éléments de E qui ne sont pas éléments de A.
Le complémentaire de A correspond au connecteur non A.
Onaalors:a € Cp(A)= a € Eeta ¢ A.

Dans le cas ou l'ensemble E est implicite, on note le complémentaire de A par I'écriture

A.
Exemple
Considérons I'ensemble P des nombres entiers naturels pairs.

Ici, 'ensemble N est implicite et le complémentaire de P qu’on note P est 'ensemble des

nombres entiers naturels impairs.




SEQUENCE 26

Théorie des ensembles : intersection, union d’ensembles
Objectif

Définir I'intersection et I'union d’ensembles

Définition de I'intersection de deux ensembles

On appelle intersection de deux sous-

ensembles A et B dun ensemble E,
l'ensemble noté AN B qui se it : « A inter B »,
constitué des éléments communs a A et B.

Onadonc:a € ANB< a € Aeta €B.

Remarque: Si AcB alors ANB =A
Si A et B n’ont aucun élément commun, alors ANB est vide.

On écrit: ANB = @ et on dit que A et B sont des ensembles disjoints.
Définition de 'union de deux ensembles

On appelle union de deux sous-ensembles A et B
d’un ensemble E, I'ensemble noté: « AUB » qui se
lit: «A union B» constitué des éléments qui

appartiennentd A ou a B.

Onécrit:x EAUB & x € Aoux €B.
On présente la situation par un diagramme de Venn.

Exemple
Considérons les ensembles suivants :

A est 'ensemble des chiffres arabes et B est I’ensemble des nombres entiers naturels
pairs inférieurs a 20.

Ona: A={0,1,23,4,56,7,8,9}.
B={0,24,6,8,10,12, 14, 16, 18}.

Déterminons A U B.

A U B estl’ensemble des éléments de A ou de B. On a donc:

AuB={0,1,23,45,6,7,8,9,10,12, 14, 16, 18}.




Remarque

v Siona:AcBalorsAUB =B.

v Si A est un ensemble donné, A étant son complémentaire dans E, alorson a :

AUA=E.

SEQUENCE 27
Lois de Morgan, distributivité et produit cartésien de deux ensembles
Objectifs

- Utiliser la propriété de Morgan ;

- définir le produit cartésien de deux ensembles
Propriété de Morgan

Soient A et B deux sous- ensembles de E, A et B les complémentaires respectifs de A et B

dans l'ensemble E. On a alors :

AUB=ANBetANB =AUB.

En dautres termes, le complémentaire de [intersection est égal a [‘union des
complémentaires et le complémentaire de ['union est égal a lintersection des

complémentaires.

Propriété de distributivité de I'intersection et de I'union

Soient trois sous-ensembles A, B et C d’un ensemble FE ; on a alors les égalités suivantes :
AN(BUC) = (ANB)U(ANC) et AU (BNC) = (AUB) N (AU C).

Définition du produit cartésien de deux ensembles

Soient E et F deux ensembles.

On appelle produit cartésien de deux ensembles E et F noté EX F I'ensemble des couples

(x,y)oux € Eety € F.

Ona:EXF={(x,y)/x € Eety € F}.




Exercice

On considere les ensembles suivants :

M est’ensemble des chiffres arabes et N est la paire {vrai, faux}.
Ecrire le produit cartésien MxN.

Combien d’éléments contient ’ensemble MXxN ?

SEQUENCE 28

Loi de composition

Objectifs

Définir une loi de composition interne
Loi de composition interne

Définition 1

Une loi de composition T est dite interne sur un ensemble E lorsqu’elle définit une

application de EXE dans E, telle que ¥x €E, ¥y €F, xTy €E.
Ou encore ¥ (x,y) € EXE xTy €F.

Définition 2

Soit F un ensemble.

Une loi de composition T sur F est dite :

— commutative si ¥x,y €E, ona:xTy = yTx;
— associative si ¥x,y,z €E, ona xT(yTz) = (xTy)Tz ;
— distributive par rapport a une deuxiéme loi Ssi ¥x,y,z €F,

ona:xT(ySz) = (xTy)S(xTz).
Exemples
Considérons 'ensemble P des nombres entiers naturels pairs.
1) Pour tous entiers naturels pairs a et b, on a toujours:a + b = b + a.

On dit alors que 'addition est une loi interne commutative sur P.




2) De méme, elle est associative car, pour tout triplet d’entiers naturels pairs, la

place des parenthéses dans leur somme ne change pas le résultat.
Onatoujours:a+ (b +c) = (a + b)+c.

3) On sait que + est une loi interne sur P. De méme, +*(a,b) € PXP, le produit de

deux nombres entiers pairs est toujours un nombre entier pair donc a X b €P.
D’autre part, ¥a,b,c €P,a X (b +c¢) = (a X b) + (a X ¢).

La multiplication est distributive par rapport a I'addition sur P.

Exercice

Soit E, 'ensemble défini par E = { a, b, c}.

P(E) est’ensemble des parties de E et on le définit par:

P(E) ={0,{a}, {b}, {c},{a, b}, {a, c},{b, c},{a, b, c}}.

a) L'intersection (N) est-elle une loi de composition interne sur P (E).

Appuyer la réponse par des exemples.

b) Si oui, est-elle commutative ? Associative ?

¢) La réunion (V) est-elle aussi une loi interne sur P(E)? Appuyer la réponse par des

exemples.

Lecon : Fonctions polynéme et rationnelle

SEQUENCE 29

Fonction polynome : généralités

Objectif

Définir un polynéme et utiliser son théoreme fondamental

Définition d'un polynéme

Un polynéme P est une fonction définie surR, qui peut s’écrire sous la forme

a, x™+ an_lx"_1 e + a,x + ag ou n est un entier naturel et ay, ay, ......., Ay_1, Ay
sont (n + 1) réels.

Lorsqu’on écrit P(x) = a, x™ + @y X7 4 seeeeee + a,x + ay , on dit que P est ordonné
suivant les puissances décroissantes de x.

C’est cette forme qui est habituellement la plus utilisée.




Les expressions anx"; an- 1x*~1;a,x,; ap sont appelés des mondémes.
On peut aussi ordonner un polyndme suivant les puissances décroissantes de x.
Théoréme fondamental
On admet que tout polynéme non nul P peut s’écrire de facon unique sous la forme :
P(x) = apx™ + ap_qx™ 1 4 e +a.;x + ag
ou n est un entier naturel etay, a,, a,, ....... , 4, sont des nombres réels tels que a,, # 0.
Définitions et notation
Soit P(x) = apx™ + @p_qx™71 4 e +a;x + ay unpolynéme (a, + 0).

— L’entier naturel n est appelé le degré du polynome P et est noté degP = n.

— Lesnombresa, ;a,_1 ,0, ;a9 sontappelés les coefficients respectifs des termes

a;x' (0<i <n).

SEQUENCE 30

Fonction polynome : généralités
Objectifs
- Définir un polynéme nul ;
- identifier des polynémes égaux ;
- déterminer les racines d'un polynéme.
Théoréme (nullité d’'un polynoéme)
Soit P(x) = apx™ + @p_qx™71 4 e +a;x + ay unpolynéme.
Px)=0=a, =ap_1 =.c.... a1 =ag = 0.
De facon plus explicite, ce théoréeme peut s’énoncer comme Suit :
« un polynéme est nul si et seulement si tous ses coefficients sont nuls ».
Théoreme (polynémes égaux)
P et Q sont deux polynémes non nuls tels que, pour tout réel x :
P(x) = apx™ + ap_q X" 4 e +a;x + ag
Q(x) =byxP 4 by_yxP71 4 oo +b;x + by
Les polynémes P et Q sont égaux si et seulement si :
— Ils ont méme degré
— les coefficients des termes de méme degré sont égaux.

En d’autres termes :

_ n=pn—1=p-—1..
P(X)_Q(X)‘:’{Vi EN, a;= b;




C’est une conséquence de la propriété fondamentale puisqu’un polygone peut étre écrit
de facon unique sous forme réduite et ordonnée suivant les puissances décroissantes de
X.

Exemple

On donne : P(x) = 3x™ + 5x3 - ax? + fx+ 7

Q(x) =ax* +bx? + 7x?2 + (c- Dx+ d

a=3
b=5
—a=7 | , 4. ..
>+ égalité des coef ficients
P=Q & |« p=c-1
d=17
J
n=+4% L s 4
. p=3 égalité des degrés

Définition (racine d'un polynome)

Soit P un polynéme :

On dit que a est une racine (ou un zéro) de P lorsque P(a) = 0.

Remarque

Déterminer une racine de P, c’est résoudre I’équation P(x) = 0.

Exemple

On donne P(x) = X3+ 4x% + 5x+ 2.

—2 est une racine de P mais 1 n’est pas une racine de P.

En effet: P(-2) =-8+ 16 - 10 + 2 = 0 mais
P(1)=1+4+5+2=12+0

SEQUENCE 31

Opérations sur les polynémes et produits remarquables
Objectifs
- Calculer la somme et le produit de polynémes ;
- utiliser les égalités remarquables.
Produit
Théoréme
Soit P et Q deux polynémes :
Le produit PQ est aussi un polynome tel que deg(PQ) = degP + degqQ.




Somme

Théoréme et définition

Soit P et Q deux polynémes :

La somme P +Q est aussi un polynome tel que deg(P + Q) < max(degP; degQ).
Rappels sur les produits remarquables
Pourtousréelsaethb ona:

(a + b)? =a? + 2ab +b?

(a — b)? =a? - 2ab + b?
(a=b)(a+b) =a®? - b?

(a + b)? =a® +3a?b + 3ab? +b3

(a —b)? =a® — 3a’b + 3ab? — b3

(a —b)(a? +ab + b?) =a® - b3

(a +b)(a? —ab + b?) =a®+b3

SEQUENCE 32

Polyndmes du second degré : forme canonique

Objectif

Mettre sous forme canonique un polynome du second degré

NB: Nous allons nous intéresser aux polyndémes du second degré, c’est-a-dire de la

forme :
ax?+bx+c (a=#0).

Forme canonique
Soit P(x) =ax* + bx +c  (a #0)

Pour tout x réel, P(x) =a (xz + S x+ 2)
Maisx? + gx est le début du développement de l'identité remarquable

(x + 2)2.

b 2, b b?
Eneffet|x + —)?=x“+ -x+ —
2a a 4a
. ’ . 9 b b b2
Ce qui nous permet d'obtenirx* + - = (x + — )*—
a 2a 4a

Ainsi P(x) —a[(x + i)2 _ + 5]
2a 4q? a
b%—4ac
4 a? ]
Cette derniére expression s‘appelle la forme canonique du polynéme du second degré

ax?® + bx +c.

:a[(x + %)2 -
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Factorisation des polynémes par x — d (d € R) en utilisant la méthode des coefficients
indéterminés
Objectif
Factoriser un polyndme en utilisant la méthode des coefficients indéterminés.
Théoréme fondamental et définition
Soit P un polynéme de degré supérieur ou égal a 1 et d un réel. d est une racine de P si et
seulement s’jl existe un polynéme Q tel que pour tout réel x,
P(x) = (x-d)Q(x). On dit que Q est le quotient de P(x) par x - d.
Détermination du quotient Q(x)
Nous allons donner deux méthodes qui permettent de déterminer le quotient Q(x) de
P(x) par x - d lorsque dest une racine de P.
Méthode des coefficients indéterminés
On donne P(x) =3x-7x>+ 5x-6
Vérifions que 2 est une racine de P.
Ona:
P(2)=24-28+10-6=0.
Trouvons un polyndéme Q tel que pour tout xréel, P(x) = (x~2)Q(x).
D’apres le théoréme fondamental, il existe un polynéme Q tel que pour tout xréel,
P(x) = (x- 2)Q(x). Comme le polynéme P est de degré 3, le polynéme Q est
nécessairement de degré 2.
Posons donc Q(x) = ax? + bx + ¢ puis cherchons a déterminer les réels a, b et c.
P(x) = (x-2)QW
=(x-2)(ax>+b+¢)

=ax® + (b —-2a)x*+ (c—2b)x — 2c

Par ailleurs P(x) = 3x3 — 7x2 + 5x — 6

Donc par principe d’égalité de polynémes, on a :

a=3
b—2a= -7
c—2b=5
—2c= —6

Ce systeme donne: a=3; b=-letc=3douQ(x) =3x2-x+ 3.
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Factorisation des polynémes par x — d (d € R)en utilisant la méthode de division

euclidienne

Objectif

Factoriser un polyndme en utilisant la méthode de la division euclidienne.

Méthode de la division euclidienne

Reprenons le méme polynome P précédent et on le divise par x- 2.

Disposition pratique :

3x3- 7x%2+5x-6|x-2
-(3x3-6x2)
-x2 +5x-6
—(—x2+
2 x)
-(3x-6)
3x-6

Donc Q(x)=3 x2-x + 3.

Remarque :

» On peut directement prendre les opposés des termes qui se trouvent dans les

parenthéses sans mettre ces parenthéses.

» Etant donné un polynéme avec une racine, I'on est libre de choisir une méthode pour

déterminer le quotient a moins que celle-ci ne soit imposée.

» Lorsqu’on veut factoriser un polynéme et qu’une racine n’est donnée, vérifier qu’il

existe une racine « évidente » qui est a chercher parmi les nombres comme 1;-1;2;

-2:;3; -3 etc.
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Fractions rationnelles

Objectif

Définir une fraction rationnelle, déterminer son domaine de définition et étudier son
signe

Définition

On appelle fraction rationnelle, toute fonction de la formeg ou P et Q sont deux
polynémes avec Q non nul.

Domaine de définition, simplification, signe et racine d'une fraction rationnelle

—2x3+ x%2+13x+6
2x2—-x—-1

On donne f(x) =
Domaine de définition de f.

Le polynome fest défini si 2x2 —x — 1# 0
2x2—x—1¢0<:)2(x—1)(x+ %)th
Sx—1#0etx + % #0

S xF1let xi—%

b= 5
Simplification de f
Pour simplifier f, il faut factoriser le numérateur et le dénominateur de f.
Vérifier que —2x3 + x? + 13x + 6 = 2(x + %)(x +2)(3—x)

2(x+ ) (x+ 2)(3-x)

Donc f(x) =

2(x+ ) (x-1)

Vx€E ]R\{l’ —%}’f(x): x+2)3-x)

x—1
C’est la forme simplifiée de f.
Signe de la fraction rationnelle dans un tableau de signe
AinsiV x€ |-o0; =2]U ]1;3],f(x) = 0.
v x€ [—2; —%[ U ]—%;1[ U [3; +of, f(x) <O.
fX) =0 &x—-2)3—x)=0 &x=20ux=23.
S={2;3}

f admet deux racines qui sont 2 et 3.




Lecons de la compétence de base 3 du premier trimestre

Lecon : Vecteurs du plan

SEQUENCE 36
Définition des vecteurs
Objectif

Définir et construire un vecteur

Définitions
Définition 1
/H// on dit que les bipoints (4, B) et
/ (C D) sont équipollents si ABDC forme un
/ D parallélogramme.

(4, B) et (C, D) sont des bipoints équipollents car le quadrilatére ABDC est un

parallélogramme.

Ona:

(AB)// (CD)
AB=CD
(A,B) et (C,D) ont le méme sens.

Définition 2
Le vecteur AB est I'ensemble des
W ? bipoints équipollents a (A, B).

On ditqueC—D) etEF sontdes

représentants du vecteur AB.
™




Définition 3 (égalité de vecteurs)

On dit que deux vecteurs sont égaux lorsqu’ils
ont méme direction, méme sens et méme

longueur .

Onaici:AB = CDcar

Sens de A vers Bet Cvers D
AB =CD

{(AB) | (CD): méme direction

NB: Dire AB = CD signifie que ABDC est un parallélogramme.
Définition 4 (norme d’un vecteur)

Soith un vecteur et (4, B) un bipoint tel quei = AB.

On appelle norme de U la distance de A 4 B, c’est-a-dire le réel AB.

On note || i|| = AB

NB: Un vecteur unitaire est un vecteur dont la norme est égale a 1.

SEQUENCE 37

Somme de vecteurs
Objectif
Additionner des vecteurs en utilisant la relation de Chasles

Relation de Chasles

Quels que soit les points A, B et C du plan, on a :
AB + BC = AC

Constructions

— Cas de vecteurs ayant méme origine




Soient U et ¥ deux vecteurs de méme origine.

Procédure

—_—  ——

On construis le point D tel que ¥ = AB = CD.
Onadonc: %+ % = AC+CD = AD car AB = CD

Cette procédure faisant intervenir un parallélogramme pour construire la somme de
deux vecteurs est appelée « la regle du

parallélogramme ».

— Cas de deux vecteurs ou I'origine de I'un

est 'extrémité de I'autre.

Soit U et ¥ deux vecteurs.
Ona:u + v = AB+BC = AC.
SEQUENCE 38
Propriétés de I'addition de vecteurs
Objectif
Utiliser les propriétés de I’addition des vecteurs
Propriétés

1) Soitu etV deux vecteurs du plan.

Ona:u+v=v+1u.

Soit U,V etw trois vecteurs du plan.

Ona:(Uu+v)+w=u+@W+Ww)




—

(u+v)+)

\4

—

2) Soitu un vecteur du plan tel queu = AB.

Calculons :AB + BB. Ona:AB + BB = AB d apres la relation
A de Chasles.

—

Cette écriture nous permet d aftirmer que AB = 0.
Doncona:i+0=1.

3) Soitt un vecteur du plan qued = AB

—_—

Calculons AB + BA . D'aprés la relation de Chasles on a :AB+BA=44=0

doncBA = —AB

Orti = AB doncBA = -t etona: i+ (i) = 0.
On énonce :

Tout vecteurii a un opposé —u tel que : : 7 + (—ii) = 0.
Exercices

1) On considére les vecteurs i, v et W du plan tels que représentés ci-dessous.

a) Construis un
représentant du vecteur 4 + ¥ puis
de U + w'puis représente le vecteur (i + W) + w’.
b) A-t-on (U + W) +

w=>@U+w)+7v?

2) Simplifie I'écriture suivante :. i = MN + P—Q) +PN + Q—N)
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Différence de vecteurs

Objectifs
- Définir et construire la différence de vecteurs ;
- décomposer un vecteur.

Définition

—

U efv étant deux vecteurs du plan.

On appelle différence de deux vecteursu e tv le

vecteur notéu — v égal au + (—v).

Propriété

Pour tous points O, A et B du plan, AB = OB — OA.
Décomposition d’un vecteur

Propriété

Tout vecteuru non nul du plan peut étre

décomposé en deux autres vecteurs non

colinéaires.
—_—
Soitd = IA

Par construction des projections de A sur

(D) et (D’) on détermine les points H et K
tels que IHAK est un parallélogramme et le vecteuri = 14 est la résultante des vecteurs
IH etTK car on a:IA=1H +1K. Les vecteursTH etIK sont les deux composantes

vectorielles delA.

SEQUENCE 40

Produit d'un vecteur par un réel
Objectif
Multiplier un vecteur par un réel et définir un

vecteur colinéaire




Définition
Soiti un vecteur non nul et k un réel, Le vecteur AM est le produit du vecteur U par un

réel k lorsqu'on a : AM = KAB = Ku

1) Sik>0, alors B et M sont de méme coté de A

—_— — 2) Sik<0,alors B et M sont de part et d’autre de A
AM = KAB et ) S Ee isontaep

3) Sik=0,alors AM = Ou = 0.
Exercice

a) Construire un vecteur AB du plan tel que ||Z§|| =5 cm.
b) Construis les points M et N du plan tels que AM = %@etm = - Eﬁ
c) Déterminer”m”et”m”.

Propriétés

Pour tous vecteuri etv et pour tous réels «< et 5, ona :

1) (a+ PB)u =au+ pu .
2) a.(U+7v) = au =+av .
3) a(fi) = (af).u.

4) 1Liu=1u.

Ces propriétés permettent de justifier les régles de calcul sur les vecteurs.
Vecteurs colinéaires
Définition
Soitu etV deux vecteurs non nuls du plan. On dit que i etv sont deux vecteurs
colinéaires lorsque les deux vecteurs ont méme direction.

Dans ce cas, il existe un réel k tel quev = K. U ou un réel k' tel queu = K'. .

o
Remarque : Le vecteur nul O est colinéaire a n'importe quel vecteur.
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Caractérisation vectorielle d’'un segment, d'une droite ou d’'une demi-droite et centre de

gravité d’'un triangle
Objectifs

- Caractériser vectoriellement un segment, une droite, une demi-droite ;

- déterminer le centre de gravité d'un triangle.

Droites

Propriété

L’ensemble des points M tel queA—M = K.AB, k€R est la droite (AB).

On note : (AB):{M que AM = K.AB k € [R}

L’écriture AM = K. AB est la caractérisation vectorielle d’une droite (AB) car elle traduit
le lieu des points M appartenant a la droite (AB).

Demi-droites et segments
A partir de la caractérisation vectorielle d’une droite, on peut établir la caractérisation

vectorielle d’un segment ou d’une demi-droite..

e (Caractérisation vectorielle d'un segment {AB] = { M /A—IVY =K.AB,k € ]R[O,l]}
e (aractérisation vectorielle d’'une demi-droite :[AB)={M /m = K.AB,K € R+}

Milieu d'un segment
Théoréme
Soit A, B et I trois points du plan.

— [est milieu du segment [AB] si I'on a I'une des relations vectorielles suivantes :
- ﬁ=§oum=ﬁ=5ouﬁ=—%ﬁouﬁ=2;ﬁ
— [ estle milieu du segment [AB] si et seulement si pour tout M du plan, on a :

MA + MB = 2MI.
Théoréme
Soit ABC un triangle, I et ] les milieux respectifs de [AB] et [AC], alors on a : BC =2Ij.

Centre de gravité d'un triangle.




Théoréme

Le centre de gravité d’un triangle ABC est le seul point

Gte]que.ﬁ)=G—B)+EE=5




Exercices d’entrainement de la compétence de Base 1 du premier trimestre
Exercice 1

Calculer les nombres suivants en présentant les résultats sous la forme d’une fraction :

1 £
2.1.2 5% .
3’ 21271 25
3 3 3 4 3

2 2 4 6 2 2 4 3 2
35, 57 .53y 52,25

2 * 5 3173 2 4 3 5*
3 7t 573 st 2%
Exercice 2

Ecrire les nombres suivants a I'aide de puissances entieres de nombres premiers :

83x5%x73 (3*x27%)3  0,081x0,36X2560
53x73x26 ' (971x22)4 ’ 0,144%2,16x64

(0,6)2x125x54%  102x3%2 = [25x3°
92x53x(0,8)3x(0,4)% ’ 8x52 6

Exercice 3

Comparer les nombres réels suivants :

a) 2++5 et \/9+4\/§;
b) V2—V7 et 9 — 2V/14.

Exercice 4
Soient a et b deux nombres réels de ]0 ;1].
1) Quel estle signe de (1 —a)(1 — b)?
2) Comparer % + %et 1+ a—lb.
Exercice 5
Soient x et y deux nombres réels.
1) Développer (y — x)(y? + xy + x?).
2) Démontrer que: y* +xy +x* = (y + g)z + %xz.

3) Déduire des questions précédentes que:

Six < yalors x3 < y3.




Exercice 6

Dans chacun des cas suivants, déterminer des encadrements de :

=

1
XtYiX=Yixy; 25 5
a) 2,1<x<22et33<y<34
b) —15<x<-14et5<y<5,1.

) 41<x<—-4et-09<y<-08.
Exercice 7

Les arrondis d’ordre 2 de v3 et v/5 sont respectivement 1,73 et 2,24.

1) Donner les meilleurs encadrements de v/3 et v/5 que I'on peut obtenir  partir de

ces informations.

2) En utilisant les encadrements de 3v5 +3 et 5v3 + 1.
Comparer ces deux nombres.

Exercice 8

1) Simplifier les expressions suivantes :

a) 2x— 2lx|
X X

v B3

V4x?
2|x|

)
2) Interpréter en termes de distance les réels :

a) |x—2|

b) 19 —x|

0 [-5—x|

d) |4+ x|

Exercice 9
Résoudre dans R les équations et inéquations suivantes :

a) [x|=4
b) |x+2|=

Nlon ws

) [3—x|=




d |x+3]=4
e) |x|+5=§
f Jx—2)2=16
g) Jix+1)?2=1

h) Vvx2+6x+9=5
i) |x+4|=|x—-2|
D oIx—1=1-x

k) |x|] <3

4
1) |x—1|S§
m) x| >0

n |[—x+2|<3
o) |-x+3|=5

-3 <

0 x>

Exercice 10

Trouver tous les réels x qui vérifient les deux inéquations a la fois et représenter

I'ensemble de ces réels sur une droite graduée :

a) |x—1|§2et|—x+2|£2
b) |x| <5et|x| >3

0 |lx+1|=4et|x—-1|>1
d) 1< x| <3

e) 1< [x+2| <2

Exercice 11

Le plan étant muni d’un repére orthonormé (0, 7, ), hachurer I'ensemble des points M (x,
y) vérifiant :

1) [x] <3etly|<1

2) |x—3|<1let|ly—2]<3

3) x+1]|=>4et|y—1| <2

4) |x—2|=3et|ly—1| =2

5) |x|=xet|yl=-y




Exercice 12

Résoudre dans R les inéquations suivantes :
a) |2x—1| <3
b) [2x+32[7x-12]
¢) |2x—1<|x+4
d) 32x+1|<4)x-2 ;
Exercice 13
x+y

Soit x et y deux réel. on pose z = -

1) calculer d(x,y) etd(z,y).
2) endéduire que < z < y.

Exercice 14

Sur une droite graduée (D), les points A, B et M ont respectivement pour abscisse

a,b etx.
Déterminer x dans chacun des cas suivants :
a) a=1,b=13etMA="AB;

b) a=-2,b =3 et2MA = MB;

c¢) MA = MB (on determine r en fonction de a et b.




Exercices d’entrainement de la compétence de Base 2 du premier trimestre

Exercice 1
Les phrases suivantes sont-elles vraies ou fausses ?
Peut-on répondre pour toutes ? Justifiez votre réponse.

a) Un carré est un parallélogramme

b) Unrectangle est un carré

¢) Unrectangle est un parallélogramme qui posséde un angle droit
d) 4 est pair et 6 est impair

e) 4 estpair ou 8 est impair
Exercice 2
Pour chacune des affirmations suivantes :

— Dire si elle est vraie ou fausse. Dans le cas ou elle est fausse, donner un contre-
exemple ;
— Dire si I'affirmation réciproque est vraie ou fausse ;
— Conclure alors sur les énoncés ou I’'on peut employer «si et seulement si», c’est-a-
dire des cas ou I’énoncé direct et 'énoncé réciproque sont tous les deux vrais.
1) Sije suis tchadien, alors je suis africain ;
2) Sije suis enfant unique, alors je n’ai ni frére ni sceur ;
3) Soit ABC un triangle. Si ABC est équilatéral, alors ABC est isocele ;
4) Soit ABCD un quadrilatere. Si ABCD est un parallélogramme, alors [AC] et
[BD] ont méme milieu ;
5) Soient trois points A, B et I.
Silest milieu de [AB], alors [A =1B;
6) Soient trois points A, B et C.
Si A, B et C sont alignés, alors AB + BC = E;
7) x estun nombre entier.

Si x est pair, alors x se termine par 2.
Exercice 3
a et b sont deux nombres réels.

On considere les propositions :




1) :a®=b%;2):a=b; 3):a=-b;4):(a+b)(a—b)=0;
5):a=boua=-b;6):a=00ub=0.
a) Quelles sont les implications du type : =... vraies ?
b) Quelles sont les implications du type : ...=vraies ?
¢) Quelles sont les propositions équivalentes ?
d) Application : résoudre I'équation(2x — 3)? = (2x + 9)2.
Exercice 4
Compléter les pointillés par le connecteur logique qui s'impose :=; &; .
a) xER,x>2=9.x=3;
b) x =g...cosx =% ;
c) M orthocentre d’'un triangle ABC ... M est sur la hauteur issue de A.
Exercice 5
On donne les équations suivantes :
(D :x? =4xet(1): 2x —8 = 0.
1) a) Donnez, sans calcul, I'ensemble des solutions (notés E et F) de ces équations.
b) Choisir la bonne affirmation : EC Fou FEE ou E =F.
2) On donne les inéquations : x > 6 et —3x > 18.
Trouve un nombre x solution de I'une mais pas de l'autre.
Ces inéquations sont-elles équivalentes ?
3) a) Peut-on écrire x? — 4x = x(2x — 8) pour toutx ? Justifier.
b) Montrer que les équations :x? — 4x = 0 et x(2x — 8) = 0 sont équivalentes.
Exercice 6
On considere un triangle dont les longueurs des cotés sont respectivement : 53, 28 et 45.

S’agit-il d’un triangle rectangle ?




Exercice 7

1) Chacune des propositions suivantes est-elle vraie ou fausse ?
a) Danslaliste {0, 4, 6,7, 8, 16, 798}, tous les nombres sont pairs.
b) “¥x€ Rx>0o0ux <1"

2) Ecrire la négation de chacune de ces affirmations et déterminer sa valeur de vérité.
Exercice 8

Parmi les fonctions suivantes, reconnais celles qui sont des polynémes et détermine le

degré et le coefficient du terme de plus haut degré :

1) fix) =x/3-DE? +1)
2) f(x) =vVx*—-5x2+7

5x3-5x2+7x

3) fl) =22
D f) =2

5) fx) = (x*+1)(3—x%)
6) f(x) = (x3 —2x?) (x> — 3x) — x®
7) f(x) =3x>-|x| +5

Exercice 9

1) on donne les fonctions polynomes P, Q et R suivantes:
P(x) =10x® — 5x* + 7x — 3
Q(x) =x°> —5x2+3
R(x)=7x%—3x% + 2x
Détermine : P(x) + Q(x) + R(x); P(x) + Q(x) - R(x); P(x)- Q(x) - R(x) et-P(x) +
Qx)- Rx).
2) factoriser : f{x) = (2x + 1)(x-3) - (4x + 5)(3 - x); g(x) = 2x* + 5x - 3;
h(x) =x3—2x* —=5x + 6, i(x) =x*+x3 — 4x — 16

Exercice 10

1) Trouve un polyndme admettant pour racines les nombres -2 et 3.
2) Trouve un polynéme admettant pour racines les nombres - 1; 0 et 5.
3) Existe-t-il un polyndme de degré 10 admettant pour racines les nombres - 1; 0 et

5?7




Exercice 11

Détermine, dans chacun des cas suivants, le nombre réel a pour que f soit factorisable
par g puis étudie le signe de f(x):

1) fix) =ax® —4x> +7x — 6, g(x) =x-2

2) f(x)=x*+2x3+ax—2;g(x) =x+2

3) fix) =x3—3x*—4x+a,;g(x) =x*-4

Exercices d’entrainement de la compétence de base 3 du premier trimestre
Exercice 1

ABCD est un triangle.

a) Placer les points D, E et F tels que: AD = %ﬁ + %ﬁ, BE = — %C_B) etFestle
milieu de [AC].
b) Exprimer, en justifiant, le vecteur AB en fonctio de FE.
c) 1.Exprimer le vecteur AE en fonction de 4B et AC.
2. En déduire un réel £ tel que : AD = #.AE.
3. Que peut-on alors conclure?
d) 1.Placerle point M tel que : MA — 3ME = 0.
2. Placer le point G symétrique de F par rapport a C.
Montrer que GA = %Eél) puis que GD = %E

3. En déduire la nature du quadrilatére AMDG

Exercice 2

Soit un triangle BOA et soient les points C et D définis respectivement par 0C = 404 et
CD = 44B.

a) Démontrer que les points O, B et D sont alignés.
b) En déduire une construction du point D.

Exercice 3
Soit A et B deux points distincts du plan.

Placer les point M, N, P et Q tels que :
AM = 4AB ; PA = 3AB ; 5AN = BA et QA = 3B(Q ;




Exercice 4

Soit ABC un triangle et le point M tel que :

—

BM =;BC
a) Faire une figure avec AB = 45 mm; BC=60 mm et AC= 75 mm
b) Construire le point M. Démontrer que: AM = éﬁ + gﬁ

c) Placer le point N tel que: AN = 24B + AC.

d) Démontrer que les points A, M et N sont alignés.
Exercice 5

Les vecteur U et ¥ suivants sont-ils colinéaires?

a) ﬁ(ﬁ;l—ﬁ)etﬁ(1+\/§; —\/E)

b) (2 - 3)etd (-1; —3).

— 1 - 2
) u (1;—)etv (i ; —).
2’3 5’5

Exercice 6
Dans chacun des cas suivants, démontrer que les vecteurs AB et CD sont colinéaires :
a) AC +DC = BD
b) 2CB —9AC —7AD =0
¢) 7AB = 3CE + 54D + 2CA.
Exercice 7
Soit ABCD un parallélogramme.
Soit E le milieu de [BC] et F le milieu de [DC].
a) Montrer que AC +BD = 2BC
b) Montrer que AE + AF = ;Zlf')
Exercice 8

ABCD est un triangle et I est le milieu du segment [AC]. O est ub point quelconque.

a) On se propose de construire le point P tel que : OP =BA + 0C — 20B.




1. Justifier que 04 +0C = 20I.
2. Quelle relation lie alors OP etIB?

3. Construire P.

b) En déduire que (BI) et (OP) sont paralleles.
Exercice 9
A et B sont deux points distincts du plan.

On définit le point M par la relation vectorielle : 3MA + MB = 0.

Exprimer MA4 en fonction de AB. Placer M.
Exercice 10

ABCD est un parallélogramme de centre O. Les points M, N, P et Q sont tels que :
—_— 33— — 3= — 33— —_ 33—
AM =-AB; BN =-BC; (P =-CDetDQ = DA.

a) 1.Démontrer que MB = DP
2. En déduire que O est milieu de[ QN].
b) Démontrer de méme que O est milieu de[ QN].
c) En déduire la nature du quadrilatere MNPQ.
Exercice 11

ABCD est un parallélogramme.

[ est le milieu de [Al].
E est le point tel que Q—E) = ED_I)

a) Faire la figure
b) Déterminer les coordonnées des points de la figure dans le repere (A, 4B, ﬁ)

c) Les points A, E et C sont-ils alignés?




EVALUATION
Exercice 1

Soit n un nombre entier naturel n > 2.
1,1 1
Onpose:S=1 +E+z_2+ ..._|_2_n_

1) Calculer S— %S.

2) En déduire la valeur de S en fonction de n, puis I'inégalité S < 2.

Exercice 2

3x3—4x%—x+2
On donne f(X) = m

a) détermine I'ensemble de définition Drde la fonction rationnelle £
b) simplifie f(x) sur Dy.

¢) étudie suivant les valeurs de xle signe de f{(x).

Exercice 3

ABCD est un triangle.

a) Placer les points D, E et F tels que: AD = %E + %R, BE = —%ﬁ?) etFestle
milieu de [AC].

b) Exprimer, en justifiant, le vecteur AB en fonctio de FE.

c) 1.Exprimer le vecteur AE en fonction de 4B et AC.

2. En déduire un reel £ tel que : AD = #.AE.

3. Que peut-on alors conclure?

d) 1.Placerle point M tel que : MA — 3ME = 0.
2. Placer le point G symétrique de F par rapport a C.

Montrer que GA = %EZ puis que GD = %E

3. En déduire la nature du quadrilatere AMDG




Difficultés rencontrées liées a la résolution de I'exercice

Evaluation de la compétence

« O o




Deuxieme trimestre

Programmation horaire du 2° trimestre




FICHE DE PROGRESSION

Trimestre | Période Contenus
CB 1: Analyse CB 2 : Algebre - Statistique - Probabilité CB3: Géométrie
2 Janvier - Fonctions : généralités - Equations et inéquations dans R et
dans R?
au
10 Février
- Fonctions affines par - Trigonométrie
2 11 Février intervalles
au

31Mars




Les modules d’intégration en mathématiques en classe Seconde Deuxieme trimestre

Compétence de Base 1

Seconde L-CB1 : L’éleve doit pouvoir résoudre des situations-problémes significatives qui mettent en ceuvre les généralités sur les fonctions numériques et

les fonctions affines par intervalles

Objectifs d’apprentissage (Ressources)

Savoirs

Savoir-faire

Activités suggérées

Fonctions : généralités

- Notion de fonctions et applications

- Mode de détermination d’'une
fonction

- Représentation graphique d’'une
fonction

- Coincidence de fonctions sur un
intervalle

- Image directe et image réciproque
d'un sous ensemble de R

- Sens de variation d'une fonction

Reconnaitre une fonction ou une application -
déterminée de différentes manieres
Calculer I'image d'un nombre, I'antécédent -
d'un nombre
Déterminer I'ensemble de définition d’'une -

fonction

Déterminer graphiquement l'image d'un
nombre, les antécédents d'un nombre -
Déterminer graphiquement l'image directe,
I'image réciproque d'un intervalle -
Vérifier par le calcul ou graphiquement que
deux fonctions coincident sur un ensemble -

Déterminer le sens de variation d’'une fonction

Reconnaissance d'une fonction ou d'une application
déterminée de différentes manieres

Calcul de I'image d'un nombre, de I'antécédent d'un
nombre

Détermination de '’ensemble de définition d'une

fonction

Détermination graphique de I'image d'un nombre, des
antécédents d'un nombre

Détermination graphique de lI'image directe, de
I'image réciproque d'un intervalle

Vérification par le calcul ou graphique la coincidence

de deux fonctions sur un ensemble




Fonctions affines par intervalles

- Fonctions définies par
intervalles

- Fonctions valeurs absolues

- Fonctions partie entiere

- Fonctions définies par le

maximum ou le minimum

Reconnaitre une fonction définie par
intervalles
Simplifier ’expression d’'une fonction affine

par intervalles

Représenter graphiquement une fonction

affine par intervalles

Détermination du sens de variation d’'une fonction

Reconnaissance d’'une fonction définie par intervalles
Traduction de I'expression d'une fonction valeur
absolue en fonction affine par intervalles

Traduction de I'expression d’une fonction partie
entiere en fonction affine par intervalles

Traduction de I'expression d’une fonction définie par le
maximum ou le minimum en fonction affine par
intervalles

Représentation graphique d’'une fonction affine par

intervalles




Compétence de Base 2

Seconde S-CB2 : L’éléve doit pouvoir résoudre des situations-problemes significatives qui mettent en ceuvre les équations et inéquations dans R et dans

R2

Objectifs d’apprentissage (Ressources)

Savoirs

Savoir-faire

Activités suggérées

Equations et inéquations dans R

- Equations et inéquations du

premier degré

- Exemples d'équations et
d'inéquations du second degré

dans R

- Equations et inéquations dont la
résolution se rameéne a celle
d'équations et d'inéquations du

lerdegré dans R

- Probléemes conduisant aux

- Résoudre une équation du premier degré -
dans R -

- Résoudre des équations du second degré
en utilisant la forme canonique -

- Résoudre des équations se ramenant a
celles du premier degré

- Résoudre des problemes conduisant a des
équations dans R

- Résoudre une inéquation du premier
degré dans R
- Résoudre des inéquations du second degré
en utilisant la forme canonique
- Résoudre des inéquations se ramenant a
celles du premier degré
Résoudre des problémes conduisant a des

inéquations dans R

Résolution d’'une équation du premier degré dans R
Résolution des équations du second degré en
utilisant la forme canonique

Résolution des équations se ramenant a celles du
premier degré

Modélisation et résolution des problémes conduisant
a des équations dans R

Résolution d’'une inéquation dans R

Résolution des inéquations du second degré en
utilisant la forme canonique

Résolution des inéquations se ramenant a celles du
premier degré

Modélisation et résolution des problémes conduisant




équations ou inéquations

Equations et inéquations dans R2
Systémes d'équations et d’'inéquations

linéaires dans R2

Résoudre un systéeme d’équations linéaire
dans R2

Résoudre graphiquement un systéme
d’inéquations linéaires dans R2

Interpréter graphiquement un systéme
d’équations linéaires dans R2.

Interpréter graphiquement une inéquation
ou un systéme d’inéquation linéaire dans R2

Résoudre des problémes conduisant a des
systémes d’équations ou d’inéquations du
premier degré dans R?

a des inéquations R
Résolution d'un systeme d’équations du premier degré
dans R2
par la méthode : de substitution ; de combinaison ;
graphique ou de Cramer
Résolution graphique d’un systéme d’inéquations
linéaires dans R2
Interprétation graphique d’un systéme d’équations
linéaires dans R2.
Interprétation graphique d'une inéquation ou d’'un
systeme d’inéquations linéaires dans R2
Résolution des problémes conduisant a des systémes
d’équations ou d’inéquations du premier degré dans R2

Régionnement du plan.




Compétence de base 3

Seconde S-CB3 : L’éleve doit pouvoir résoudre des situations-problemes significatives qui mettent en ceuvre les bases, les repéres du plan et la

trigonométrie dans un triangle,

Objectifs d’apprentissage (Ressources)

Savoirs Savoir-faire Activités suggérées
Bases et reperes d'un - Définir une base et un repere -
plan - Déterminer les coordonnées d’un vecteur dans - Conversion de la mesure d'un angle du degré
- Coordonnées dans une base donnée en radian
une base - Calculer le déterminant de deux vecteurs - Détermination du sens direct et du sens
relativement a une base indirect

- Déterminants de

deux vecteurs - Démontrer que deux vecteurs sont colinéaires ou

relativement 3 une orthogonaux en utilisant les coordonnées dans

base un repere
- Changement de base | ~ Effectuer un changement de base - Détermination de la mesure principale d’'un
. Coordonnées dans - Déterminer les coordonnées d'une combinaison angle orienté
un repére linéaire de deux vecteurs - Utilisation des propriétés de symétries et de
- Déterminer la mesure algébrique de deux points translations sur les angles orientés dans les
Trigonométrie

- Utiliser le cercle trigonométrique pour démonstrations




Cercle
trigonométrique
Sinus et cosinus
d’un angle orienté
Lignes
trigonométriques
d’angles associés
Tangente d'un angle

orienté

déterminer le cosinus et le sinus d’'un angle
orienté

Placer sur le cercle trigonométrique un point
image d'un angle orienté

Déterminer les lignes trigonométriques des

angles associés

Construire la tangente d’un angle orienté
Déterminer la mesure de la tangente d'un angle

orienté

Utilisation du cercle trigonométrique pour
déterminer le cosinus et le sinus d'un angle
orienté

Construction sur le cercle trigonométrique d’'un
point image d'un angle orienté

Détermination des lignes trigonométriques des

angles associés suivants :

s s
—a,ﬂ—a,ﬂ+a,;—aet;+a
Construction de la tangente d'un angle orienté

Détermination de la mesure de la tangente d’'un

angle orienté




PARTIE DESTINEE A L'ELEVE
FICHES DE DEVELOPPEMENT DES COMPETENCES

Orientations :

1.

Suivre minutieusement les horaires des séances de développement des compétences
prévues dans I'emploi du temps ;
Exploiter par ordre les fiches de développement des compétences ;

Traiter dans I'ordre les exercices en lien avec chaque compétence ;

Relever toutes les difficultés rencontrées lors du traitement des exercices ;

Participer aux séances de développement de compétences (Call Center) ;

Noter tous les conseils et orientations des enseignants.




Lecons de la compétence de base 1 du deuxieme trimestre

Lecon : généralités sur les fonctions

SEQUENCE 1

Notion de fonction

Objectifs

Définir une fonction

Vocabulaire et définition

Définition

Une fonction f d’un ensemble A vers un ensemble B est une correspondance qui, a
chaque élément x de A, associe au plus un élément notée f (x).

Exemple de définition d’'une fonction

A S B

— Ondit que b a pour image 2 par la fonction f ou que 2 est I'image de b par f.

— Ondit 2 a pour antécédent b par f ou que b est'antécédent de 2 par f.
Vocabulaire

— L’ensemble A est appelé ensemble de départ.

— L’ensemble B est appelé ensemble d’arrivée.
, . A—B . . .
Notation : On écrit f: X — f(x) (f fonction de A vers B, qui a tout x associe f dex)

oux — f(x)(f estlafonction qui a toutx associe f dex).




Mode de définition d’'une fonction

Une fonction peut étre définie par:

une formule explicite ; on la donne directement en fonction de sa variable

(x,y,t,n,..).

— un tableau de valeurs ; on donne les nombre ainsi que leurs images respectives.

— un programme ; on donne les informations conduisant a obtenir une formule
explicite.

— une courbe ; on peut lire alors les nombres et leurs images.

— undiagramme de Venn.

SEQUENCE 2
Notion d’application et domaine de définition d’'une fonction
Objectif

- Définir une application ;

- déterminer le domaine de définition d’une fonction
Définition
Soit f une fonction définie de A vers B.

f estdite application lorsque, a chaque élément de A, fassocie exactement un et un seul
élément de B.
Ensemble de définition
Définition
Pour une expression f (x) donnée, on appelle ensemble de définition (ou domaine de
définition) de f'tous les nombres ayant une image parf .
Notation
L'’ensemble de définition de f est souvent noté Dy.
A B

A

—_—

cre-— el

he 4

-
Ce 1 3
de
Co

Dy ={a;d; e}




Remarque

Un réel de I'ensemble de définition a toujours une image.

v Si f est de la forme VP ol P es un polynome, f est définie pour les valeurs de x

tels que P(x) = 0.
v Si f est de la forme g ou P et Q sont des polyndomes, f est définie pour les valeurs

de x tels que Q(x) # 0.

v Soit f une fonction de A vers B. f estune application lorsque Dy = A.
v Si f est une fonction définie sous forme \/% ou P et Q sont des polyndémes, f est
définie pour Q(x) = 0 et Q(x) # 0 c’est-a-dire Q(x) > 0.
SEQUENCE 3
Fonctions égales - Représentation graphique de fonctions

Objectifs

- Identifier des fonctions égales ;

- représenter graphiquement une fonction.
Définition
f etg sont des fonctions définies sur un ensemble F.

On dit que les fonctions f et g sont égales sur E (ou qu’elles coincident sur E) lorsque

pour tout élémentx de E, f (x) = g(x).

Représentation graphique

Définition

Dans un repére (0,1]), on appelle représentation graphique de f ou courbe

représentative de f l'ensemble des points M de coordonnées (x;y) lorsque x prend

toutes les valeurs de Dy ety = f(x).
On dit que la courbe a pour équationy = f(x).
Remarque

Pour représenter graphiquement certaines fonctions, on peut (éventuellement a l'aide
d’une calculatrice), calculer des images en nombre suffisant et on présente le résultat

dans un tableau de valeurs.




Une courbe peut étre notée de différentes facons.

SEQUENCE 4

Etude graphique

Objectif

Lire graphiquement une image ou un antécédent
Lecture graphique d’'une image et d’'un antécédent

Lecture d’'une image

a) Sur la figure ci-contre, toute droite
d’équation x = a coupe la courbe (C) en un

et un seul point. |

b) L'ordonnée de ce point d’intersection avec T /

la courbe (C) estl'imagedex = a /

Lecture d’antécédent

a) Sur la figure ci-dessous, la droite d’équation y = 4 7
coupe la courbe (C) en trois points. ®
b) Les abscisses de ces points d’'intersection avec la

courbe (C) sont les antécédents de 4.




Remarque
Pour une fonction f donnée par une formule explicite f(x), chercher les antécédents de

4 revient a résoudre I'équation f(x) = 4.

SEQUENCE 5

Résolution graphique d’équations
Objectif

Résoudre graphiquement des équations
Equation f(x) = £

Pour résoudre graphiquement une équation de type f(x) = £, on trace la droite
d’équation y = £ et on lit les abscisses (ou l'abscisse) des points (ou du point)

d’intersection de cette droite avec la courbe.

Exemple e
(Cf) est la courbe représentative d'une 2
fonction f. c

— L’équation f(x) = 2.admet trois

solutions qui sont a , 8, A. i 1o

Equation f(x) = g(x) a

Pour résoudre graphiquement une équation de type f(x) = g(x), on trace les courbes
de ces deux fonctions et on lit 'abscisse (ou les abscisses) de leur(s) point(s)

d’intersection.




Exemple

(¢r) et (¢,) sontles courbes représentatives respectives de fonctions f et g.

L’équation f(x) = g(x) admet trois solutions..

SEQUENCE 6

Résolution d’inéquations

Objectif

Résolution graphique des inéquations
Inéquation f(x) = £

Soit (C’f) la courbe représentative d’'une fonctions f

et £, un réel.

Pour résoudre graphiquement I'inéquation f(x) = £

(respf (x) < #), on trace la droite d’équation y = £ c

et on lit les intervalles sur lesquels la courbe est au-

dessus (resp au-dessous) de cette droite.

Exemple - 1o

— Inéquation f(x) = 2 admet pour solution
[a; B] U [4; +oo[

L'inéquation f(x) < 4 admet pour solution ]—o0; a] U [8; 1]

88




Remarque

Si#£ = 0, la solution de I'inéquation f(x) = 0 (resp f(x) < 0) estl'intervalle sur lequel

la courbe est au-dessus (resp au-dessous) de I’axe des abscisses.
Inéquation f(x) < g(x)

Soient(C’f) et (C’g) les courbes représentatives respectives des fonctions fet g.
La solution de 'inéquation f(x) = g(x) (resp f(x) < g(x)) est'intervalle (ou la

réunion d’intervalles) sur lequel (C’f) est au-dessus de (C’g) (resp (Cf)) au-dessous de

().

SEQUENCE 7

Image directe et image réciproque d'un ensemble

Objectif

Déterminer I'image directe et 'image réciproque d’'un ensemble
Image directe

Définition

f est une fonction de A vers B et E une partie de A.

On appelle image directe de E, I'ensemble des image par f de tous les éléments de E.

Elle se note f (E).

SiE ={a,b,c}, f(E) ={2;3}.

Image réciproque
Définition
f est une fonction de A vers B et E une partie de A.

On appelle image réciproque de F par f, I'ensemble f' des antécédents parf de tous les

éléments de F.




SEQUENCE 8

Variation d'une fonction

Objectif

Etudier les variations d'une fonction
Définition

Soit f une fonction définie dans un intervalle I.

— Dire que f est croissante (resp strictement croissante) sur [ signifie que pour tous
réelsuetv del siu < v (respu<v) alorsf(u) < f(v) (respf(w) < f(v)

— Dire que f est décroissante (resp strictement décroissante) sur [ signifie que pour
tous réelsuetv del siu < v (respu <v), alorsf(u) = f(v) (resp f(u) >
f).

— Dire que f est constante sur I signifie que pour tous réelsu et v del, siu <v (ou

siu < v) alorsf(u) = f(v).

On résume ces définitions dans un tableau appelé tableau de variation.

Exemple

f est croissante dans [a; b]U[c ;d]
f est décroissante dans [b ;c].

On a le tableau de variation suivant :




SEQUENCE 9

Notions de maximum et de minimum

Objectif

Définition

Soit f une fonction définie sur un intervalle I.

— Ondit que f admet un maximum f (a) ena sur I lorsque pour toutx de I,

f() = f(a).

— Ondit que f admet un minimum f (b) enb sur I lorsque pour toutx de |,

f(x) = f(b).
— Le maximum et le minimum s'appellent les extrema ou extremums d’une

fonction.
Remarque
Lorsqu’un tableau de variation d'une fonction est donné, on peut lire les extréma.
Exemple
Soit f une fonction donnée par son tableau de variation.
Sur l'intervalle [—6; 5].

f admet 6 comme maximum en 4 et —1 comme minimum en —3.

f 5&!‘ 34 i —% & &5
4 8
P
“%l\% Ea




Legon : Fonctions affines par intervalles
SEQUENCE 10

Fonctions affines
Objectifs

- Définir et étudier les variations d’'une fonction affine ;

- définir une fonction affine par intervalles.
Définition d'une fonction affine
a et b sont deux nombres réels. La fonction notée f définie de R vers R par
f(x) = ax + b est appelée fonction affine.

Le nombre réel a est appelé le coefficient directeur de la fonction affine et le nombre réel

b est son ordonnée a l'origine.

En particulier si b = 0 alors f(x) = ax est une fonction linéaire.
Variation d'une fonction affine

f(x) = ax + b est une fonction affine.

— Sia> 0 la fonction affine f est croissante.
— Sia< 0, lafonction affine f est décroissante.

— Sia =0 lafonction affine fest constante.

Définition d’'une fonction affine par intervalles

Une fonction affine par intervalles f est une fonction numérique d’une variable réelle
dont I'ensemble de définition est une réunion d’intervalles sur chacun desquels

coincide avec une fonction affine.

Lorsque sur chacun de ces intervalles fcoincide avec une fonction constante, on dit que

fest une fonction en escalier.
Remarque

La représentation graphique d'une fonction affine par intervalles est une réunion de

segments ou de demi - droites.




SEQUENCE 11

Exemple de fonctions affines par intervalles

Objectifs

Etudier un exemple de fonction affine par intervalles
Exemple

fest une fonction d’une variable réelle définie par :

— pour xe[—3; -1, f{x) =—2x+ 3;
— pour xe [—1; 3[, f(x)=5;
— pourxe [3; 4], f{x)=3x

a) calculons lI'image par f de chacun des nombres suivants: —3; —1; 3 et 4.

En effet f est une fonction affine par intervalles car sur chacun des intervalles [—3; —
1[, [— 1; 3[et [3; 4], f coincide respectivement avec les fonctions affines f1(x) =— 2Zx

+ 3, (x) = 5et f3(x) = 3x.

L’ensemble de définition de £ est donc la réunion des trois intervalles [ 3; — 1[,[—- 1;

3[et [3; 4]
Dr=[-3;—=1[U[—1;3[U[3; 4].
Les valeurs — 1 et 3 sont les pivots de D¢

Les valeurs — 3 et 4 sont les extrémités de D¢

-
g =

Ainsi,—3 e[-3;—1[et (= ) =fi(- 3) = - 2x (- 3) +3=9;
—~le[—1;3[etf—= D=F£(1)=5;
3¢[3; 4]et(3)=£3)=3x3=9;
4e[3; 4letf(4) =F(4)=3x4= 12

b) Construisons la représentation graphique de la fonction £ dans un repére (0; I;

).




La représentation graphique de f est obtenue a partir des droites (D), (Dz) et (D3)

d’équations respectives suivantes :

D):y=-2x+3

A |B
x |—-3|-1
y |9 5
D2):y=5

B C
x |—1|3
y |5 5
(D3):y=3x

E F
x |3 4
y |9 12

Représentation graphique

(C» = [AB] U ]BC[U [EF].




SEQUENCE 12
Fonction valeur absolue
Objectifs
Etudier la fonction valeur absolue
Fonction valeur absolue étudiée comme fonction affine par intervalles
On donne f{(x) = | X| .
Dr=R.
|X| =xsixe[0;+oo| et |X|=—Xsi xe |- ;0].
Ainsi f{x)= f1(x) =—xsi xe]-» ;0].

f(x)=6£(x) = xsixe[0; +o |

Dans un tableau, on résume :

f(x) -X X

Représentation graphique de fdans le plan muni d'un repere (0;1;])

< e B e P
e vl
1 \ J £ 1
R - :
. \ : ;
t N 7 i
i < A i
i N / |
\ N '
! b 1

- X O I x

Remarque

Dans le plan muni d’un repére (O ; I; ]), tout point M(x, f(x)) est tel que si xe[0; +

[ alors




—xe |- ;0] et f{x)=f(—x)c'est-a-dire que le point M(x, f(x)) étant sur la
représentation graphique de £le point M’'(—x, f(—x)) est aussi sur cette méme

représentation.

La représentation graphique de fest donc symétrique par rapport a I'axe (0J).

SEQUENCE 13

Fonction dont I’expression contient des valeurs absolues

Objectifs

Etudier les fonctions dont I’expression contient des valeurs absolues

Exemple
On donne la fonction d’une variable réelle fdéfinie sur R par:
fx)=x+1—-|5x-2|.
a) Justifions que fest une fonction affine par intervalles.
En effet | S5x— 2| = 5x-2si 5x - 2> (Oc'est-a-dire x > § et | S5x— 2| =2-5xsi5x-2

< (Oc'est-a-dire x <

AN

Ainsi, pour Xe]—oo;%], 5x— 2| =2-5xet fix)=x+1- | 5X—2|

=x+1-2+b5x

=6x-1.

Pour XE[%,’+OO[, 5X—2|=5X—2et f(X)zx+1—| 5X—2|
=x+1-5x+2
=—4x+ 3.

f est donc une fonction affine par intervalles car elle prend des expressions différentes

de fonctions affines dans les intervalles] —oo;é], et [é ;+oo[deR.

Dans un tableau, résumons:




Signe de 5x - 2 - +
Expression de | 5x - 2| 2-5x S5x-2
Expression de f(x) 6x -1 -4x+3

Dans l'intervalle] —oo;é], f(x) = f1(x) = 6x - 1 et dans l'intervalle [% ; + oo,
f(x) =f2(x) =- 4x +3.
b) Calculons I'image par £ de chacun des nombres suivants: 0 ; 0,4 et 1.
0e]-0,2LH0) = fi(0)=—1
04 :E est le pivot du domaine de définition de £
[04)=f1(0,4)= £:(0,4) =1,4.
1€l +od, (D) = () = - 1.

¢) Construisons la représentation graphique de fdans un repére (0;1;]).

Représentation graphique

A
5
J

SEQUENCE 14

Fonction partie entiére

Objectifs

Définir et étudier la fonction partie entiere

Définition : n étant un entier relatit; on appelle fonction partie entiére notée E la fonction

définie R dansR par E(x)=nsix € [n;n + 1.




NB : On retiendra simplement que la partie entiere d’'un nombre réel xest le plus grand

entier relatif inférieur ou égal a x.

Etude et représentation graphique de la fonction partie entiére
On pose f{(x) =E(x)

En effet le domaine de définition de fest: Ds=R.

Pour tout nombre réel xet pour tout nombre entier relatif n,
sixe /[n;n+ 1[E(x)= n.

La fonction partie entiere est une fonction en escalier.

Dans le plan muni d’un repere (O ;I ;]), représentons graphiquement £

Représentation graphique

SEQUENCE 15
Fonctions définies par le maximum ou le minimum
Objectif
Etudier les fonctions définies par le maximum ou le minimum
Etude et représentation graphique de fonctions définies par max ou min
Exemples
1) Le plan est muni d’'un repere (O;1;]).
On donne la fonction fdéfinie de R dans R par:
f(x) =max(3x-1;x-1).

Onsaitque f(x) =3x-1si 3x-1>x-1c'est-a-dire x>0etf(x) =x-1six-1>3x-1

cesta dire x < 0.




£ est donc une fonction affine par intervalles.
Pour x €/—o0; 0], f{x) = f1(x) = x - 1 et pour x € [0; +f,
fix) =f(x) =3x- 1.

Dans un tableau, résumons :

X -0 0 + o0

f(x) x -1 3x-1

f0) = £(0) = £(0) =-1
f1)=F1)=2

f-1) =fi(-1)=-2.

Représentons graphiquement fdans le plan muni du repére (O;1;]).




Lecons de la compétence de base 2 du deuxieme trimestre

Lecon : Equations et inéquations dans R et dans R?
SEQUENCE 16

Equations du premier degré dans R
Objectifs

- Définir une équation;

- déterminer les contraintes sur 'inconnue.
Généralités sur les équations
Définition
— [ etg sont deux fonctions d’un ensemble A vers un ensemble B, Dy et D, leurs
ensembles de définition. L'égalité notée(E): x € A, f (x) = g(x) est une équation
d’ensemble de référence A.

— AetBsontdeux ensembles.

- (E): f(x)=g(x) ou f etg sontdeux fonctions de A vers B , est appelée équation dans
A, d’inconnuex .

— Toutélémenta de A vérifiant f(a) = g(«) est appelé solution de I'équation(E) .

— Résoudre dans A I'équation(E), c’est rechercher les éléments de A qui sont solutions

Remarques

v" Le nom utilisé pour désigner I'inconnue est sans importance, les équations
f(x)=g(x)et f(t) = g(¢t) ont le méme ensemble de solutions.
v Avant de résoudre une équation, il convient si nécessaire de préciser les

contraintes sur I'inconnue.

Exemple

X

Soit a résoudre dans R I’équation (E) : E

2x-D(x+3) 4

1
Contraintes sur l'inconnue: x# E et x#-3;

Les nombres réels 1 et 0 sont des solutions de (E); 6 n’est pas solution de (E).




SEQUENCE 17
Equations équivalentes et méthode de résolution d’équations liant deux polynémes
Objectifs
- Trouver une équation équivalente a une équation donnée ;
- appliquer la méthode de résolution d’équations.
Définition
Soit(E,) et (E,)deux équations de méme référentiel A ; Dg, et Dg, leurs ensembles de

validité respectifs.

P étant une partie de Dg, N Dg,, (E1) et (E,) sont équivalentes sur P signifie

que (E,) et (E,) ont les méme solutions dans P.
Méthode de résolution d’équations

Pour résoudre une équation, on procéde généralement par transformations d’écritures

en utilisant les regles de calcul relatives aux égalités dans R.

En particulier, une équation aura les mémes solutions que I'équation équivalente

obtenue :

— enajoutant un méme nombre aux deux membres de cette équation ;
— en multipliant les deux membres de cette équation par un méme nombre réel non

nul.

En particulier, pour résoudre une équation du type P(x) = P’(x) ou P et P’ sont des

polynomes, on peut procéder comme suit :

— seramener a une équation du type Q(x) = 0 ou Q est un polynoéme ;
— factoriser Q(x) ;

— déterminer les racines de Q.




SEQUENCE 18
Exemple de résolution d’équations liant deux polynomes
Objectif
Résoudre des équations liant deux polynémes
Exemple
Soit a résoudre dans R:
(E):xeR,2x2—7x+5=x?—-4x+5
E)e xeR,2x?2—7x+5=x%—4x +5.
En retranchant x? — 4x + 5 a chacun des membres de (E) :
E)exeR2x?—7x+5-(x*—4x+5)=0
©x?2—-3x=0
Résoudre (E) revient a rechercher les racines du polynéme x+— x2 — 3x
x*2—=3x=0
©x(x—3)=0
< x=0oux=3.

(E) a pour ensemble de validité R et 'ensemble des solutions de (E) est {0 ; 3}.

SEQUENCE 19

Résolution d’équations liant deux fractions rationnelles

Objectif

Résoudre des équations liant deux fractions rationnelles dans R

Exemple

x+2 _ x-3
5x+19  10x -26

Résoudre dans R I’équation (E) :

19 13

Contraintes sur I'inconnue: x € R\ {— ?,?}.

, 19 13
Pour tout nombre réel x € R\ {— = ?}, ona:




x+2 x -3
(E): 5x+19  10x —26

&(x ~2)(10x —26) = (x —3)(5x + 19)
&10x? —6x —52 =5x2 + 4x —57
& 5x2-10x+5 =0
& 5(x2-2x+1) =0
& (x-1D?=0
S x=1
19 13

Le nombre réel 1 appartenant a R\ {— = ?}, il est'unique solution de (E). Les

X —

. . 2 3 A . o
équations X2 - et (x —1)? = 0 ayant la méme solution, on dit qu’elles sont
5x+19  10x 26

équivalentes.

On note S = {1}.

SEQUENCE 20

Problémes conduisant aux équations dans R
Objectif

Résoudre des problémes conduisant aux équations

Méthode

Pour résoudre un probléme conduisant a une équation, on peut suivre les cinq étapes

suivantes :

— choix del'inconnue: on choisit a partir de 'énoncé ce qu’on prendra pour inconnue

et on précise les contraintes sur cette inconnue;

— mise en équation : on traduit I'énoncé en langage mathématique pour en tirer une
équation ;

— résolution de I’équation ;

— vérification : on refait, si possible, les calculs en substituant a I'inconnue la ou les
valeur(s) trouvé(e)s;

— conclusion : on interprete le résultat pour répondre en langage courant a la

question.




Probléme

Un champ ABCD, ayant la forme d'un trapeze rectangle, a les dimensions indiquées sur la
figure ci-dessous. On veut le partager en deux champs de méme superficie en tracant

une allée rectiligne de 2 m de large parallele aux bases (cf. figure).

De quel point M de [AB], doit-on partir pour tracer l'allée ?

150 m D

"/M \2m

200m

Vv

w
N

300 m

Solution
Choix de I'inconnue
Choisissons pour inconnue : x =AM.

Xxétant une longueur que 'on doit retrancher de 200, on a: 0 < x <200.

Mise en équation

D’apres le théoreme de Thales AN DH ;
KC DK E\
M H: N
doti: HN = 2% = 3% oy MN = 150 + 2. " : \
200 4 4 ;
Soit M’ le point du segment [AB] tel que : AM’ = x + 2. 8 -

On démontre de méme que : M'N’ = 150 + @.

o . AD+MN)AM 1200+3
I'aire en m? du trapéze AMND est : ¢ +2 am _ ;x)x-

celle du trapeze M'BCN’ est : (M'N’JrzBC)BM' = (1806”);)(198_)6)..

on a donc a résoudre dans ]0; 200[ I"équation (E) : (1200;3x)x = (1806+3’;)(198_x).




Pour tout xappartenanta]0;200[: (E) © x% + 40x — 59598 =0
& (x +201)2—=99999 < 0
& x =3v/11111-201 ou x= — 3v11111 - 201
& x = 3111111 - 201 (car x= — 3v/11111 - 201 n’appartient pas a]0; 200[ )
Vérification
3VI1111 - 201 = 115,23,

Pour x = 115,23:

_ Taire en m? de AMND est: $200530% _ 55064 ;
- L’aire en m? de M'N’BC est: Ww = 22262.

Conclusion

Pour commencer a tracer l'allée, il faut donc se placer sur [AB] a 115,23m du point A.

SEQUENCE 21

Inéquations dans R

Objectifs

- Définir une inéquation ;

- déterminer les contraintes sur I'inconnue.

Généralités sur les inéquations

f et g étant deux fonctions d’'un ensemble A versR,x € A, f(x)<g(x) etx € A,
f(x) < g(x) sont des inéquations.
On définit de Ia méme facon que pour les équations :

— le référentiel d’une inéquation ;
— [l'ensemble de validité d’une inéquation ;
— [l'ensemble des solutions d’une inéquation ;

— [l'équivalence de deux inéquations sur un ensemble.




Définitions

Soit A un ensemble.

- ():f< gouf et g sontdeux fonctions de A vers R, est appelée inéquation dans 4,
d’inconnue x.

— Toutélément o de A vérifiant f{a) < g(a)est appelé solution de l'inéquation(I) .

— Résoudre dans A l'inéquation (1), c’est rechercher I'ensemble des éléments de A qui

sont solutions de(1) .

Remarque

Pour les inéquations, I'ensemble d’arrivée des fonctions fet gdoit étre R, puisqu'’il s’agit
de comparer f(x) et g(x).
Exemple

(x -1)2
3x =5

Soit a résoudre dans R I'inéquation () : <1

. e 5
Contraintes sur I'inconnue : x € R\ {5} ;

Le nombre réel —1 est solution de (I) puisque _71 <1

SEQUENCE 22

Résolution d’inéquations dans R

Objectifs

- Trouver une équation équivalente a une équation donnée ;

- résoudre une inéquation dans R.
Théoréme
— Soitfet g deux fonctions d’un ensemble A vers R, D I'ensemble de validité de
linéquation : x € A, f(x) < g(x).
Si pour tout élément xde D, h(x) désigne un nombre réel alors les inéquations

x€A f(x)<gx)et x€ A, f(x)+h(x)<glx)+ h(x) sont équivalentes.




— Soitt geth trois fonctions d’un ensemble A vers R, D I'ensemble de validité de
linéquation :x € A, f(x) < g(x).

e Sipourtoutxde D, h(x) désigne un nombre réel strictement positif alors les
inéquationsx € A, f(x) < gx)et x € A, f(x)x h(x) < g(x)x h(x) sont
équivalentes sur D.

e Sipourtoutxde D, h(x) désigne un nombre réel strictement négatif alors les
inéquationsx € A, f(x) < gx)et x € A, f(x)x h(x)>g(x)x h(x) sont

équivalentes surD .

Remarque
On peut évidemment énoncer des théorémes analogues en remplacant les inégalités

strictes par des inégalités larges.
Méthode de résolution d’'inéquations

Pour résoudre une inéquation, on procede généralement par transformations

d’écritures en utilisant les régles de calcul relatives aux inégalités dans R.
En particulier, une inéquation aura les mémes solutions que I'inéquation obtenue :

- en ajoutant un méme nombre réel aux deux membres de cette inéquation;
- en multipliant les deux membres de cette inéquation par un méme nombre réel

non nul.

SEQUENCE 23

Inéquations liant deux polynémes

Objectifs

Résoudre des inéquations liant deux polynomes

Méthode de résolution d’'une inéquation liant deux polynémes

Pour résoudre une inéquation du type P(x) < P’(x), ou Pet P’sont des polynomes, on

peut procéder comme suit :

— seramener a une équation du type Q(x) < 0, ou ¢ est un polynéme ;
— factoriser éventuellement Q;

— étudier le signe de Q.




Exemple
Soit a résoudre dans R :

(D:x® +x+6 <2(8—x—3x%).Enretranchant 2(8 — x — 3x%) a chacun des

membres de (I), on obtient: (I) © x> +x+ 6 —2(8 — x — 3x?%) <0.
©x3 +6x24+3x—10<0.
Résoudre (I) revient a étudier le signe du polynéme x— x3 + 6x2 + 3x — 10

Les techniques permettant d'y parvenir ont été étudiées a la legon sur les polynémes et

fractions rationnelles.

SEQUENCE 24

Exemple de résolution d’inéquations liant deux fractions rationnelles dans R

Objectifs
Suivre un exemple de résolution d’inéquation

Exemple

x+2 x—-3
5x+19 10x-26

Soit a résoudre dans R I'inéquation (I) :

19 13

Contraintes sur I'inconnue: x € R\ {— - ?}.

. R 19 13
Pour tout nombre réel xappartenant a R\ {— - ?}, ona:

(D:

x+2 x-3 x+2 x=3
< = —
5x+19 10x-26 5x+19 10x—-26

<0 (Onaajouté — - X3

aux deux membres de (1) ).
0x-26

(x+2)(10x—26 )—(x—3)(5x+19)

<0
(5x+19)(10x—26)

5x2-10x+5
(5x+19)(10x—26)

5(x—1)2
(5x+19)(10x—26)

5(x—1)2

Posons f(x) = (5x+19)(10x-26) °




Déterminons le signe de 7 (x), pour xappartenant a R\ {— %, ?} al'aide du tableau ci-
dessous.
X —00 D 1 13 +co
5 5
2
— +
5(x—1) + + 0 +
5x+19 — 0 + + +
10x-26 - - - 0 +
f(x) + - 0 - +
1

L’ensemble des solutions de (1) est : }—?,I{U}l,%[ .

SEQUENCE 25

Problémes conduisant aux inéquations

Objectif

Résoudre des problémes conduisant aux inéquations
Probleme 2

Aux quatre coins d’'une feuille carrée de coté 10 cm,

on découpe quatre petits carrés de méme 10 cm

dimension. En repliant les bords suivant les

pointillés (cf. figure), on obtient une boite. =~ oo

Déterminer la dimension des quatre petits carrés

qu’il faut découper pour obtenir une boite dont le

volume soit supérieur ou égal a 48cm’>. 00—t --ooeooa-




Solution
Choix de I'inconnue

— Choisissons pour inconnue xla longueur en cm des cotés des quatre petits carrés.
xétant une longueur que I'on doit retrancher deux fois de 10,ona: 0 < x<5.
— Mise en inéquation

La boite a pour base un carré de c6té (10 — 2x)cm et pour hauteur x cm. Son

volume en cm’est donc: (10 — 2x)2 x.0Onadoncarésoudre dans] 0; 5[

l'inéquation (/): (10 —2x)*x > 48.
(e (5-x)°x-12>0.
Nous devons chercher une racine du polynome P définie par: p(x) = (5 —x)*x —12.

3 est une racine évidente de P.

P(x) est factorisable par x—3:

P(x)=(5— x)*x—12
=x3—-10x?+25x — 12

=(x-3)(x?=7x+4)

Orx2—7x+4=(x—%)2—§

7+ \/ﬁ) (x— 7- \/ﬁ)

= (x- 2 2

7—+33

Soit P() = (x—3) (x- 222 (x- 1205,
Posons a= FF €]0; 5.

Etudions le signe de P(x) sur ]0; 5[ a I'aide du tableau suivant :




X 0 a 3 5
xX-a ' + -
— 0
x-3 — +
— 0
x-b B _
P(Y/ — 0 + 0 _
I I

L'ensemble des solutions de I'inéquation (5—x)*x—12>0 dans ]0;5[ estdonc: [a; 3].

Conclusion
On doit donc découper des carrés dont la longueur des cotés est comprise entre 0,63 cm

et 3 cm.

Equations et inéquations dans R?
SEQUENCE 26

Résolution par substitution d’un systéme d’équations linéaires dans R?
Objectifs

- Définir un systéme d’équations linéaires dans R? ;

- résoudre par substitution un systéme d’équations linéaires dans R2.

NB: On a vu en classe de 3¢ que si a et b sont des réels tous non nuls, toute écriture de la

forme ax + bx + ¢ = 0 est celle d'une équation du 1¢r degré dans R? (RxR).

Définition : On appelle systeme de deux équations a deux inconnues un systéme de la

forme :
ax+by=c
ax+by=c
oua b, c a, b’etc’sont des réels connus.

Dire que le couple (u, v) est une solution de ce systéme équivaut a dire que (u,; v) est

une solution de chacune des deux équations du systéme.




Méthode de résolution par substitution
Le principe de résolution d’un systéme linéaire de deux équations dans R? par

substitution est le suivant:

» al’aide d’'une équation, exprimer une inconnue en fonction de I'autre ;

» substituer I'expression obtenue dans I'autre équation.

SEQUENCE 27
Exemple de résolution par substitution d’un systéme d’équations linéaires dans R?
Objectifs

Utiliser la méthode par substitution pour résoudre un systéme d’équations linéaires

dans R?
Exemple
Soit (S) le systeme
On note (1) et (2) les deux équations qui constituent le systéme (S) :
x—y=2
)
2x—3y =1
- Exprimonsy en fonction de x dans I'équation (1) : ce qui donne y = x — 2
- Remplagons y par son expression dans I’équation (2) : on obtient
2x — 3(x — 2) = 1 Soit x = 5 puis en remplagant xpar 5 on obtient y = 3
(S) a pour solution le couple (3; 5)
Remarque:

v Pour résoudre le systéme (S) il y a trois autres possibilités de substitution :
— De(1),ontirex =y + 2 , puis on remplace xpar cette expression dans
(2);

. 2 1 .
— De(2),ontire y = -x — -, puis on remplace ypar cette expression dans

1;




. 3 1 .
— De(2),ontire x =>y — -, puis on remplace y par cette expression dans

1;
v Dans tous les cas, choisir la substitution dans laquelle 'expression d’'une

inconnue en fonction de I'autre est la plus simple possible.

SEQUENCE 28

Résolution par combinaison (ou élimination) d’un systéme d’équations linéaires dans R?
Objectifs

Résoudre par combinaison (ou élimination) un systéme d’équations linéaires dans R?

Méthode de résolution par combinaison (ou élimination)
Le principe de résolution par combinaison consiste a faire une combinaison bien choisie

afin d’éliminer une inconnue.
Exemple
On donne le systeme
2x+5y =6
()

3x—4y =1
Le systeme (})) est équivalent a

%3 { 6x + 15y = 18 obtenue en multipliant les deux membres de I'équation(1) par 3

x(—2) — 6x + 8y = —2 obtenue en multipliant les deux membres de 1'équation (2) par —2

Ox + 23y = 16 obtenue en ajoutant membre a membre les deux équations

Ce quidonne y = %




On refait le méme travail pour éliminer y

x4 8x + 20y = 24 obtenue en multipliant les deux membres de I'équation(1) par 4
x5

15x — 20y = 5 obtenue en multipliant les deux membres de 1'équation (2) par 5

23x + 0y = 29 obtenue en ajoutant membre a membre les deux équations

. 29
Ce qui donne x = =

(X)) adonc pour solution : S= {(2 ; E)}

23’23
Remarque

Apreés avoir trouvé ydans la premiere combinaison, on peut le remplacer par sa valeur

% dans (1) ou dans (2) afin de déterminer x.

SEQUENCE 29
Résolution par la méthode graphique d’un systéme d’équations linéaires dans R?
Objectifs

Résoudre par la méthode graphique un systéme d’équations linéaires dans R?

On désigne par (3)1) le systeme suivant :

@& 1){ZBxx +54yy_=151((21))

a) Représente graphiquement dans un méme repeére la droite (D1) et (D2)
d’équations respectives (1) et (2) ;

b) Etudie l'intersection de ces droites

— Lorsque (D1) et (D2) ont un point d’intersection on dit que le systeme admet un
unique couple (x, y) pour solution :ce sont les coordonnées de ce point
d’intersection .c’est le cas de (3}1) ;

— Lorsque (D1) et (D2) sont paralleles, on dit que le systeme n’a pas de solution.

C'estle cas de (33);




— Lorsque (D1) et (D2) sont confondus, on dit que le systeme admet une infinité de

solutions. c’est le cas de (3)2).

Méthode

Le principe de la résolution graphique d’un systeme d’équations linéaires dans
R2consiste a tracer les droites constituées de deux équations puis étudier l'intersection

de ces droites.

SEQUENCE 30

Méthode de résolution par le déterminant (Systeme de Cramer) d’'un systéeme d’équations

linéaires dans R?
Objectif

Résoudre par le déterminant (Systeme de Cramer) un systéme d’équations linéaires

dans R?

Définitions
—  Soit (§) le systéeme
ax+ by =c
a'x+by=c

oua b, c a, b’ etc’ sontdes réels.

a b

a b =ab'- ab

On appelle déterminant du systéeme (S) le nombre D=

— Un systéme est dit de Cramer lorsque son déterminant est non nul.

— Etant donné un systéme (S) :

ax+by=c

ax+by=c

oua b ca, b’ etc’ sontdes réels




On appelle déterminant associé a x le nombre Dx = cC’ ll; | =cb-ch
On appelle déterminant associé a y le nombre Dy, = |:11, CC,| =ac- a’c
Remarque
) ax+by=c
S1() '{a’x +b'y' =c
a b

b= a b

Théoréme

Soit (S) un systéme de deux équations linéaires dans R? et soit D son déterminant, Dy et

Dy les déterminants respectifs en x et en y.

- SiD # 0 le systeme admet un couple ( % ; %) comme solution.

- SiD =0 oubienil ny aaucune solution ou bien il y a une infinité de solution.

SEQUENCE 31

Exemple de résolution par le déterminant (Systéme de Cramer) d’un systéme d’équations

linéaires dans R?
Objectif
Appliquer la méthode de déterminant (Systéme de Cramer) pour résoudre un systéme

d’équations linéaires dans R?
Exemples

Résolvons le systeme suivant par la méthode de Cramer :

2x—3y =1

1) (S1) 3x — 2y = —1




Le déterminant du systéme (S1) est: D = |§ :3| =-35

D # 0 donc (S1) admet un unique couple (x ;y) solution.

o 14 oy [ 2
x:_x:—l——:_l;y:_y:M:_l
D 5 D 5
S={(-1,-1)}
Remarque

v Plus généralement, lorsqu’un systéme est donné et qu’aucune méthode n’est
imposée, I'on est libre de choisir une méthode qui parait facile !
v' 1l est préférable de chercher I'existence des solutions avant de se mettre a

travailler.

SEQUENCE 32

Systéme d’inéquations linéaires dans R?

Objectif

Définir et résoudre un systéme d’inéquations linéaires dans R?

Inéquation du premier degré dans R?

Vous avez appris en classe de 3¢me que I'ensemble de couples (x, y) par exemple, solution

de I'inéquation x — y < —2, est representé dans un repere (O, I, ]) par un demi-plan de

frontiere la droite (D) d’équation y = x + 2

Pour savoir quel est ce demi-plan, il suffit de prendre un point O (0; 0), ou I(1; 0) ou J(0;

1) et de voir si le couple est solution de I'inéquation proposée.

En prenant le couple (0,0),ona: 0 — 0+ 2 < 0 c'est adire 2 < 0 n’est pas vrai. 0(0, 0)

n’appartient donc pas au demi-plan solution.

S=P1

Remarque

Si la droite de frontiére passe par l'origine, il est conseillé de vérifier avec I ou ]
Méthode de résolution d’'un Systéme d’inéquations dans R?

Pour résoudre graphiquement un systéme d’inéquations du 1¢r degré dans R%du type :




ax+by+c <0 (D
ax+b'y+c' <0 (2)

On résout et on trace les solutions de (1) et (2) dans un méme repere puis on prend la

partie du demi-plan correspondant aux deux solutions a la fois.

SEQUENCE 33
Exemple de résolution d’un systéme d’inéquations linéaires dans R?
Objectif
Utiliser la méthode de résolution d’un systéme d’inéquations linéaires dans R?
Exemple
Résolvons dans R? le systéme :

2x —y+=>0 (D

2x+y—2<0 (2)

y<1 3

(1) & y < 2x; soit D1 la droite d’équationy = 2x. On remarque que le couple (1 ; 0)

vérifie (1) donc le demi-plan de frontiére (D1) contenant I est solution de (1).

(2) & y < —2x + 2; soit D2 la droite d’équationy = —2x + 2. On remarque que le
couple (0,0) vérifie (2) donc le demi-plan de frontiere (Dz) contenant I'origine est

solution de (2).

(3) soit D3 la droite d’équationy = 1. On remarque que le couple (0,0) vérifie (3) donc le

demi-plan de frontiere (D3) contenant I'origine est solution de (3).

La solution du systéeme est donc la partie du demi-plan a la fois solution des trois

inéquations.
Remarque

v' La solution dans R? de I'inéquation du type y < ax + b (respectivement
y = ax + b) estle demi plan se trouvant en dessous (respectivement au-dessus)

de la droite d’équation y = ax + b




v' La solution dans R? de I'inéquation x < a (respectivementx > a) est le demi-plan

se trouvant a gauche (respectivement a droite) de la droite d’équation x = a

SEQUENCE 34

Problémes du premier degré dans R?

Objectif

Résoudre des problémes du premier degré dans R?

Méthode de résolution de problémes du premier degré dans R?

Pour résoudre un probleme conduisant a un systéme d’équations ou d'inéquations dans

R2, on procede de la maniére suivante :

» faire le choix des inconnues (ou variables) avec les contraintes (réels positifs,
entier naturel...) ;

» mettre le probléme en équations ou inéquations ;

» résoudre le systéme obtenu par une méthode appropriée ;

» conclure : répondre a la question et s’assurer que les solutions obtenues satisfont

aux contraintes.

Exemple

Le petit Franck dispose d’'une somme de 800F composée exclusivement des pieces de
50F et de 100F. Il dispose en tout de 10 pieces.

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

Soit xle nombre de piéces de 50F et y le nombre de piéces de 100F. xet ysont des

entiers naturels plus grands ou égaux a 1.

On obtient le systéme :

x+y=10

50x + 100y = 800 Soit apres simplification




x+y=10 (1)
x+2y=16 (2)
En résolvant par combinaison linéaire on a:
x(—1) |—x—y=-10
x+2y =16
y=4
En remplacant ypar 4 dans (1), on obtient x=6

Franck a 6 piéces de 50F et 4 piéces de 100F

Lecons de la compétence de base 3 du deuxieme trimestre

Lecon : Bases et repéres du plan
SEQUENCE 35

Combinaisons linéaires, bases et repéeres du plan

Objectifs
- Définir une combinaison linéaire de vecteurs ;

- définir une base et un repere du plan.

Définition

Soitu etV deux vecteurs donnés.
Tout vecteur de la forme A + uv ou A et u sont des
“~—---" pombres réels, est appelé combinaison linéaire des

— -
o vecteursu etv.

A et u sont appelés les coefficients respectifs de

Bases et repéres du plan

Définition

On appelle base, tout couple de vecteurs non colinéaires.

Un repére du plan est un triplé (0,4, V), ou O est un point du plan appelé origine du
repére et (U, V) une base.

Remarque

Trois points non alignés déterminent un repere du plan.




En effet, si O, I et ] sont trois points non alignés, on peut considérer O comme I'origine du
repére et les vecteurs O] et 0] constituent une base.

En posant O] =7 et 0] = J, on obtient donc le repére (0,7,7) ot O est 'origine du repére
etle couple (7,7) qui forme une base.

Théoréme

Soit (0,7,]) un repére du plan.

Pour tout point M, il existe un unique couple (x,
y) de réels tels que

OM = xT +yj.

Siti =0M,ona:i =xi +yJ.

On dit que les réels x et y sont les coordonnées du

vecteuri (ouOM) dans la base (i,]).

SEQUENCE 36

Bases orthonormées du plan

Objectifs

Définir des vecteurs orthogonaux et une base orthonormée

Vecteurs orthogonaux

Définition

Deux vecteurs sont orthogonaux si leurs directions sont perpendiculaires ou si l'un au
moins est nul.

U etV sont orthogonaux se noteu L .

Propriété

Soit etV deux vecteurs, A et u deux nombres réels. On a :

Ulv= ML uv.

Définition d'une base orthonormée du plan

Une base est dite orthonormée lorsqu’elle est constituée de deux vecteurs unitaires
orthogonaux.

La base (T,]) est orthonormée si et seulement si on a :

ulvet|ll =1yl =1




SEQUENCE 37

Coordonnées de vecteurs
Objectif
Déterminer les coordonnées d’un vecteur dans une base
Propriété fondamentale
Soit1 et] deux vecteurs non colinéaires.
Pour tout vecteuri, il existe un et un seul couple de nombres réels (x, y) tel que :
u=xi + Jy.
Propriétés des coordonnées
Soit (1,] ) une base U (;) et v (;f:) deux vecteurs du plan.
1)
2)
3)

4) Aid (A€ R )a pour coordonnées G;)

0 équivauta x = 0ety = 0.

N
Il

<l
I
U

quivautdx =x"ety =y.

<l
+

¥ a pour coordonnées(x x ').
y+y!

Coordonnées d'un vecteur AB dans un repeére du plan
Propriété

Soit (0,7 ) un repére du plan et deux points A et B de coordonnées respectives (;3) et

Ge).

—_
Le vecteur AB a pour coordonnees(;g ~ %A )
YA

SEQUENCE 38

Coordonnées du milieu d’'un segment [AB] et du centre de gravité d’un triangle

Objectif

Déterminer les coordonnées du milieu d'un segment et du centre de gravité d’'un triangle

Propriété




Soit (0,1,] ) un repére du plan et soient A (;i) etB( ) , deux points du plan.

XB
VB
xA+ XB

Si I est milieu de [AB] alors | < > dans le repére (0,1] ).

2
YA+ VB
2
Coordonnées du centre de gravité d'un triangle

Propriété

Soit (0,1,] ) un repére du plan et soient A (;i) etB (;Z) et

xc . .
Cc ( yc) trois points du plan.

*A+ XB+ xc

Si G est le centre de gravité du triangle ABC alors G a pour coordonnées | y A+yf3 ye

3

dans le repére (0,1,7]).

SEQUENCE 39

Condition analytique de colinéarité : notion de déterminant

Objectif

Calculer le déterminant de deux vecteurs

Propriété

Soit deux vecteurs (;) etv (; :) du plan.

U etV sont colinéaires équivaut a xy’ - xy = 0.

L’expression xy’ - x'y est appelée déterminant deu et dev.

On le note det(i,v) = xy’ - xy.

Afin de le mémoriser facilement, on adopte une disposition des coordonnées de et de v

dans un tableau tel que présenté ci-dessous :

x x/

det(i,v) = ) y,| = xy'-xy.

La propriété énoncée ci - dessus peut donc étre formulée comme suit :

u (; ) etv (; :) sont deux vecteurs colinéaires équivaut a det(i, v ) = 0.

Remarques

v’ Lorsque trois points A(;ﬁ) ;B (;g) et C(;g) dans une base donnée sont tels que
A ; B et Calignés, on sait que les vecteurs déterminés par ces trois points sont

deux a deux colinéaires. On peut donc énoncer :




A, B et C sont alignés équivaut a det(Zﬁ, AC )= 0 ou encore det(ﬁ , Ef) =0.

v Si quatre points A; B; Cet D du plan sont tels que (AB)|l (CD), on sait que AB et

—
CD sont colinéaires puisqu’ils ont méme direction.

On peut donc énoncer :

A, B, C et D étant quatre points, (AB) || (CD) équivaut a det(ﬁ, H))) =0

SEQUENCE 40

Norme de vecteurs et orthogonalité

Objectif

Donner I'expression analytique de la norme d’un vecteur et calculer la distance entre
deux points.

Expression analytique de la norme d'un vecteur

Propriété

Le plan est muni d’un repére orthonormé (0,7, ]) et soitu un vecteur du plan de

coordonnées (x; y). On a ||u|| =/x? + y?.

Distance de deux points

Le plan est muni d’un repére (0,1,]) orthonormé,
Soit A (;i) etB (;g ) deux points du plan.
On a donc :

”E” =AB=\/(xp— x4)* + (Yg — Ya)?

Condition analytique d’orthogonalité de deux

vecteurs

Théoréme

Soient (1,]) une base orthonormée du plan, i (; ) etv (; :) deux vecteurs.




ulve xx'+yy'=0.

SEQUENCE: 41

Mesure algébrique

Objectif

Définir et calculer la mesure algébrique

Définition de la mesure algébrique

Soit (D) une droite orientée de repére (0,1) tel que ||U|| = 1. A et B sont deux points de
D).

On appelle mesure algébrique de (A, B) relativement 4 T I'unique nombre réel, noté AB

_ ——

tel que OB = AB.7

Y

Propriétés
Soit (D) une droite orientée par un de ses deux vecteurs unitairest.
Pour tous points A, B et C de (D), pour tout nombre A réel, on a :
1) |AB| =AB
2) BA =-4B
3) SiA et B sont deux points distincts,
e AB =ABsiet seulement siAB et1 sont de méme sens
o AB =- ABsietseulementsiAB etl sont de sens contraires.
4) AB=0© A=B
5) AC =1AB < AC =14B
6) AB +BC =AC (relation de Chasles appliquée aux mesures algébriques).

SEQUENCE: 42

Propriété des produits et des quotients de mesures algébriques

Objectif

Propriété

Pour des points appartenant a une méme droite, le produit et le quotient de deux

mesures algébriques sont indépendants de I'orientation de la droite.




Exercice

On considére la droite réelle (D) de repére (O, 7).

1
T

A C ’

N :
> ’ :

o B

Détermine relativement a7 puis a -1, les mesures algébriques suivantes :

AB ; AC; ABx AC;

3l

Lecon : Trigonométrie
SEQUENCE 43

Angles orientés et cercles trigonométriques

Objectif

Définir le cercle trigonométrique et déterminer la mesure principale d’'un angle orienté
Définition du cercle trigonométrique

On appelle cercle trigonométrique, tout cercle orienté dans le sens direct et de rayon

égalal.
Image d'un angle orienté sur le cercle trigonométrique
Propriété

On consideére le cercle trigonométrique de centre O. A tout

réel x on peut associer ['unique point M du cercle

trigonométrique tel que x soit une mesure en radians de
l'angle orienté (ﬁ/,%l\_/i)

M est alors appelé I'image de x sur la cercle trigonométrique.
Détermination de la mesure principale d’'un angle orienté

Afin de pouvoir déterminer I'image d’un angle orienté x sur un cercle trigonométrique, il
est quelque fois nécessaire de trouver la mesure principale a de cet angle orienté en
valeur absolue.

19937
8

C’est le cas lorsque x est un nombre réel assez grand par exemple x = , ou

x = ——, etc.
3




Pour ces cas de figure, c’est la détermination de la mesure principale de x, c'est-a-dire
a € |—m; [ puisque les mesures x sont de la forme x = a + 2km (keZ), qui peut

permettre de résoudre le probleme.
Attention !

Il apparait que si l'on veut déterminer la mesure principale d’'un angle orienté de mesure
a assez grande en valeur absolue, il est nécessaire de considérer que I'expression
générale des mesures d’un tel angle orienté est de la forme a + 2km (keZ), puis de
déterminer la valeur précise de k en supposant que a + 2km, est une mesure principale,

ce qui nous permet d’obtenir I'encadrement -7 < a + 2kn < 1.

On porte par la suite la valeur de k obtenue dans I'expression a + 2km et le résultat

obtenu est la mesure principale de cet angle orienté.

La position du point image de cet angle orienté sur le cercle trigonométrique est

déterminée par la donnée de la mesure principale obtenue.

SEQUENCE 44

Sinus et cosinus d’un angle orienté

Objectif

Définir le cosinus et le sinus d'un angle orienté
Définition et propriétés

Définition

Soita un réel quelconque et M le point de (C) associé au

réel a. On a donc Mes (ﬁ, W) =a. )

On appelle cosinus de I'angle orienté « et on note cos a,

l'abscisse de M dans le repére (0, ch, ﬁ)

De méme le sinus de [l'angle orienté a notésina, est

l'ordonnée du point M dans le repére (0, 51_4), ﬁ))

Sur la figure ci-dessous on a :




cos (m,m) = cosa = OH et sin (ﬁ, W) =sina = OP
Propriétés
1) Soit a un réel quelconque.

Alorsona:—1<cosa<1;—-1<sina <1 etcos?a+sinfa=1.

Remarque B

Soit (C) le cercle trigonométrique de centre O. M sina

Quel que soit la position de M sur le cercle \
= A

trigonométrique, associé a un réel @, les projections Cos
orthogonales de M respectivement sur (OA) et sur
(OB) déterminent l'abscisse de M qui est cosa et

I'ordonnée de M qui est sina.
2) (C) est un cercle trigonométrique de centre O.
Soita # m, un nombre réel donné.

Ona:cos(—a) = cosa etsin(—a) = —sina.

SEQUENCE 45
Signe du sinus et du cosinus d’un angle orienté
Objectif

Déterminer le signe du sinus et du cosinus d'un angle orienté

Signes du cosinus et du sinus

Soit a un nombre réel donné, (C) le cercle trigonométrique de centre O et soit M un

point de (C) associé au réel a.

Le signe du cosinus et du sinus d'un angle orienté a dépend de la position de M sur le

cercle (C).




Ona:

3
a €lm; 7”[: cosa. <0

T
CZE]O,E[

M(a)
Cosa > 0et sina >0 V

etsina <0

M(a) \ © 7
A
a
\Hm

. 3
aejg;n[:cosa<0etsm(x>0 ae]?rE

; 27[: cosa > 0 et sina < 0

SEQUENCE 46
Cosinus et sinus d’angles remarquables
Objectifs

- Déterminer les valeurs des cosinus et sinus de quelques angles remarquables

- donner la périodicité des fonctions sinus et cosinus

Tableau des valeurs des cosinus et sinus d’angles remarquables

(xen o r
radians) 4 3 2
Cos x 1 |\v3|v2 |1 0
2| 2 |2
Sin x 0 11 v2 |v3| 1
202 |2




Périodicité des cosinus et sinus
Propriété
Pour toutréel xona:
cos(2m + x) = cos x et sin(2m + x) = sinx.
On dit que cosinus et sinus sont périodiques de période 2.
Exercice
Calcule le cosinus et le sinus des réels suivants :
Q) —Z=im5

on 13
b)Tn;—

SEQUENCE 47

Lignes trigonométriques d’angles associés
Objectifs

Déterminer le sinus et le cosinus d’angles associés
Sinus et cosinus d’angles associés

On consideére un cercle trigonométrique (C) de centre O et soit M un point de (C) associé

auréela. On a les cas suivants :

1) M+ a) ncv w(a)
cos(m+a) =—cosa Cos(m + f’)‘ /.‘"1
\ / Co;cz
sin(m+ a) = —sina M(T + a\)\<\_w§i/n/gr/+ a)

2) M(T[ - a) M(IL s C’)/A‘/ \M(Q)
cos(m—a) =—cosa f . —
Cos(m ‘,\_ @) Cqsa

sin(t — a) = sina \ /




3) MG +a)

n .
cos(z+a) =—slna

. T
sm(5+a) =cosa

4) M(g —a)

7-[ -
cos (E - a) =sina

i T
sm(E— a) =cosa

SEQUENCE 48

Tangente d’un angle orienté

Objectif

Définir la tangente d'un angle orienté
Définition

Soit un angle orienté (i\ 13) non droit de mesure principale a(a #+ g eta + — g).

La tangente de cet angle orienté ou de sa mesure principale est

cpr 5 sina
définie par : tan (1_1, 17) =tanag = —.
cosa

M est I'image de a sur le cercle (C). Ona:

— 00 sina
T=:Q donc tana = .
OP cosa

Propriété

Quelque soit le nombre réel a de|—m;n| tel que a + % eta # — g, ona:




1+tan’a = >
cos?2 a

Démonstration

On sait que tana = 2 Va €l—m; [ tel que a + Zetax-21
cosa 2 2

Calculons : 1 + tan? a.

sinfa _ cos?a+sin®a

1+tan’a =1+ or cos?a + sin?a = 1donc

cos?a cos?a

1+tan’a =

cos?a

Exercices
3 . . I3 . m T s
1) Détermine la tangente des angles orientés de mesure respectives : 0; et 5.

7 7 .om V62
Calcule cos — et tan— sachant que : sin— =
12 12 12 4

Exercices d’entrainement de la compétence de Base 1 du deuxieme trimestre
Exercice 1

Dans chacun des cas suivants, déterminer I'’ensemble de définition de la fonction f.

a) f(x)=2x?—-3x2+5x—1;
b) f(x) =3 —2x)(5x + 1);
©) f(x) =+vxx3x+1;

D) f® = Grmes

) fX) = —+—;

x+2 x-3
2x

D fe) =

Exercice 2
f et g sont des fonctions définies par:

f(x) =2x* —3x3 + 4x? — 5x .

2 3 4 5
g =L -2+2-2

x*  x3  x%2 x
1) Trouver Dy et D,.
2) Calculer I'image par f et g de chacun des nombres suivants :
1071;10%;1073; —-10"1; —103.




Exercice 3

L’unité de longueur est le cm. ABC est un triangle rectangle en C tel que AB = 6 et AC =x.
1) Calculer BC en fonction de x.
2) A estla fonction qui, a x, associe I'aire du triangle ABC.

a) Calculer A(x).

b) Quel estl’ensemble de définition de A ?

Exercice 4

3x
x2-1"

f estla fonction définie par f(x) =
(C) estla courbe représentative de f.

1) Parmi les points suivants, indiquer ceux qui appartiennent a (C) :
AR).B(). (). D(P)

2) Déterminer les ordonnées des points (C) dont les abscisses sont %, — Z.

Exercice 5

Dans chacun des cas suivants, dire si les fonctions f et g sont égales ou non sur R.
a) f(x)=Vx? ;9(x) =x.
b) f(x) = —

|x|+1

; 9(x) = |x| — 1.

x3+x
x2+1°

Q) flx)=x;90k) =

Exercice 6

Dans chacun des cas suivants, déterminer Dy et D, puis le plus grand des ensembles sur

lequel f et g coincident.

a) fO) =5 190 =507
b) f(x) = x;: ;9(x0) =x—2.

O fe0) =Ixl; 9(x) = (Vx)".
d) fO0) = Ixl; g(x) ==

x|




Exercice 7
Démontrer que les fonctions suivantes présentent un minimum sur leur ensemble de
définition :

a) f(x)=|x-3|+1;

b) g(x) = (x — 1)* +3;

) h(x) =v2x—1—-4;

d) 1) Etudier les variations de f sur |—oo; 3] et [3 ;+00[.

2) Etudier les variations de g sur |—oo; 1] et [1 ;+00].

3) Etudier les variations de h sur ]%; + oo].
Exercice 8

Dans chacun des cas suivants, montrer que fest une fonction affine par intervalles :
1) f(x) =7x+1-|4x + 3|
2) f(ix)=12x+ 3|+ |x—5|
3) fix) =max(3x-1;,x-1)
4) f(x) =min(x;3x + 1)
Exercice 9

Trouver une fonction f telle que /(-2) =1, f{(1) = 4 et {(5) = -3. fest-elle une fonction

affine ?
Exercice 10

Quand il fait 12 heures a N'Djamena, a New-York il est 6 heures. Dans un repére
orthonormé (0, 7, ), construire la représentation graphique de la fonction qui, a I'heure

de N’Djamena, associe I'heure de New-York.

Exercices d’entrainement de la compétence de Base 2 du deuxieme trimestre
Exercice 1

Trouver les dimensions d’'un champ rectangulaire d’aire 1200m?, sachant que sa

longueur dépasse sa largeur de 10m.
Exercice 2

Résoudre dans R les équations suivantes :




a) Bx+2) =(6x+4)(x+2) .

1:8+x;

b) 3)c+)hL
2

+
x—-3 x-3

12x+9 _3
4x+3

1 1 1
+——= ;
x+1 x+2 (x+D(x+2) "’

g2 (x-17+(x+1)? =2(x-2)(x+1)+38
hy (x+3)°=@x-D7,

i) 4x’+d4x+1=0

j) x=25;
k) x'=4,

Exercice 3

Résoudre dans R les équations suivantes :
e) V25-6x=x-3
f) l-x= m
g) x—2x+3=-2
h) 2V2x+2-3=2x

1) x++2x-2 =%

_]) x—-1=+x-1
k) x+1=~5x-1

) 1-x +2=x.
Exercice 4

Résous dans R les inéquations suivantes:

2x-3 >0
a) x+5




- x+7
4x+1

b) <0.

xvV/3-1
C) 2x—3

> 0.

Exercice 5

Résous dans R les inéquations suivantes :

2
X +2x20

(Bx-2)2 (2x+11)2
4x2-1 4x2-1

b)

2
X _6x_7£0
C) 7_4x

2
(-l 1
Q2+ 2,

e) x—2 2x+11< 17
x-3 2x+9 (x—3)(2x+9)

x%245x+6
Hx+2-—< :

2
x+3 x+3

Exercice 6

Préciser, sans les résoudre, le nombre de solutions des systémes suivants:

3x+4y=5 4x-12y=4
(S1): ; (Sz): H

S5x-2y=17 Tx—=21y="7
) 9x—5y =39 3x-y=4
5,): ; : .
D Nsx—3p=g1’ O x—%=1
Exercice 7

Résoudre les systémes :

x-y=3 2x—-y=1
(5):92x+y=0; (s,):44x-3y=2
x=3y="7 x+y=2




Exercice 8

Utilise un changement d’inconnue pour résoudre les systemes suivants :
{yz -x*=5
2 2
1 2y°—x" = 14;

2) Jx-3 y=-3
Wa -y =23

Exercice 9

Kalibou a 575 F en piéce de 25 F et 50 F. Il a en tout 16 pieces. Combien a-t-il de pieces

de chaque sorte ?

Exercices d’entrainement de la compétence de Base 3 du deuxieéme trimestre
Exercice 1

Soit ABC un triangle. On pose 7 = AB etj= CA. Détermine les coordonnées, dans la base
(3, 7), duvecteur % = BM sachant que :
a) BM =5 4B + AC.
b) MC = 2A4B- 3AC.
Exercice 2
On considére un triangle ABC et les vecteurs U et U définis par
i=(3-V2)AB+AC et 3=7A4B + (3-V2)AC.
Les vecteurs U et v sont - ils colinéaires ?
Exercice 3
On considére les points A(2;0) ; B(-1;/3); et C (-1; -V3).
a) Montre que le triangle ABC est équilatéral.
b) Détermine les coordonnées du point D tel que ABCD est un losange.
Exercice 4
ABCD est un parallélogramme de centre I.
a) Justifie que le couple (E, E) est une base du plan.
Détermine, dans cette base, les coordonnées du vecteur u tel que :
i = AC + BD + 3(CB-BA) + 2(AD-DC) - 2(ID-IA).
b) Construis le point E défini par AE = AB-AD.




Les vecteurs AB et CE forment - ils une base du plan?
Exercice 5
Dans le plan muni d’un repére (O, I, ), on donne les points A(2 ; 0), B(3;0),C (4; 0),
A’(0;1),B’(0;3),etC'(0; 6). Les droites (AB’) et (BA’) se coupenten E ; (BC") et (CB’) se
coupenten F; (AC") et (CA”) en G.
a) Constate graphiquement que les points E, F, G semblent alignés. On se
propose de démontrer cette propriété.
b) Calcule les coordonnées des points E, F et G.
¢) Démontre que les vecteurs EF et EG sont colinéaires.
Exercice 6
Soit A et B deux points distincts :

a) Place les points C et D tels que AC = %@ et AD = 2 AB.

SN

CA
b) Compareﬁ et

¢) Soitlle milieu de [AB]; exprime IA2 et IC X ID en fonction de AB et

conclus.
d) Calcule 45 et 45
Ac 4D
Déduis-en que : =141
4B AC = 4D
Exercice 7
Compléter
Degrés | 1 —151| 20| 270
Radians 1 167w 7_n
4 3
Exercice 8

ABCD est un carré de coté 1.
. 7 . Y . T
Calculer la longueur AC puis en déduire les valeurs exactes de cos S etsinz.
1) Convertir en radians les mesures d’angles exprimées en degrés :

a=12°et B =195°

2) Convertir en degrés les mesures d’angles exprimées en radians :




131

7T
Q—E etﬁ—T.

Exercice 9

Soit (C) le cercle trigonométrique de centre O et d’origine I. Soit M, N et Q trois points du

. sy . . ot 18w —471
cercle trlgonometrlque 1mages respectlves des angles T' T et T

Donner les mesure des angles orientés (W, W), (0_1\7, O_ﬁ), (W, m’))

Exercice 10

b 5
On sait d'uréel x que x € [0, ] et cosx = 1+4\/—.

1. Déterminer la valeur exacte de sinx.

. ’ , 41 T T 4T
2. On sait que le réel x cherché est I'un des reels {— e E’E’?}'

Qui est ce x? Justifier.
Exercice 11

Tracer un cercle trigonométrique puis placer les points-images des angles en radians

suivants :

3 3T 51
a) ?,b) _T; C) ?

Exercice 12

T 1+V5
On donne cos - =——.

a) Calculer la valeur exacte de sin g

. . . . ’ 4T o
b) En déduire les valeurs exactes du sinus et du cosinus des réels —et—.

Exercice 13
Exprimer a I'aide de cosx et sinx les expressions suivantes :

a) sin(—x) + cos(—x).
b) sin(—x) — sin(w + x).
c) (m—2)+ cos(3m + x).

d) sin (x + g) — 3 cos (—g - x) — 4sin(m — x).




Exercice 14

1) Sans utiliser la calculatrice, donner la valeur exacte des nombres suivants (on pourra
utiliser éventuellement un cercle trigonométrique).
. 5 3 .2 3
a) sin (— E); b) cos (—n); c) tan =; d) sin = e) cos (— —n);
3 6 4 3 4

. 5
f) cos 197”; g) sin %T; h) tan ZTH.

Evaluation
Exercice 1

1) SoitA={-5;-2;-1;0;3;1;V3; 2,5} et

f_A—>lR

x> —
|lx|—1

a) Détermine I'ensemble de définition de f.
b) Trouver les antécédents de —4 et % par f.
2) Ondonne f{x)=|3x —1]|
a) Montre que f est une fonction par affine.
Exercice 2

1) Résoudre dans R I’équation et I'inéquation suivantes :

a) (Bx+2) =(6x+4)(x+2)

2x-3 >0
b) x+5

2) Résoudre dans R ? les systémes d’équations suivants :

(Sl):{3x+4y=5

S5x-2y=17

4x—-12y =4
(s,):
Tx=21y=17

Exercice 3

. T _ V2+/6
On sait que cos 5=

. T
a) Calculer sin o

11w

. . Jr . . 11w .
b) Al'aide d'un cercle trigonométrique, en déduire cos -, etsin—-.




Difficultés rencontrées liées a la résolution de I'exercice :

I i&%&




Troisieme trimestre

Programmation horaire du 3° trimestre




FICHE DE PROGRESSION

Trimestre | Période Contenus
CB 1: Analyse CB 2 : Algebre - Statistique - Probabilité CB3: Géométrie
ler Avril | — Fonctions de référence — Organisation des données
au — Graphiques
10 Mai
— Caractéristiques de position et de Droites du plan
11 Mai dispersion
3 au

10 Juin




Les modules d’intégration en mathématiques en classe de Seconde L Troisieme trimestre

Compétence de Base 1

Seconde S-CB1 : L’éleve doit pouvoir résoudre des situations-problemes significatives qui mettent en ceuvre les fonctions de référence.

Objectifs d’apprentissage (Ressources)

Savoirs

Savoir-faire

Activités suggérées

Fonctions de référence
- Parité, périodicité d’'une
fonction
- Etude des fonctions :
R—->R R—> R

X X2 XH‘J;

R->R R > R
3 1
X =

X

X X

— Composition de fonctions de
référence avec une fonction

linéaire

Etudier la parité ou la périodicité d'une fonction

Etudier les fonctions de référence

Composer une fonction de référence avec une

fonction linéaire et représenter son graphique

Etude de la parité d’'une fonction

Etude de la périodicité d’'une fonction

Etude des fonctions de référence

Composition d'une fonction de référence avec une
fonction linéaire

Représentation graphique de la composée d’une fonction

de référence avec une fonction linéaire




Compétence de Base 2

Terminale D-CB2 : L’éleve doit pouvoir résoudre des situations-problémes significatives qui mettent en ceuvre les statistiques.

Objectifs d’apprentissage (Ressources)

Savoirs Savoir-faire Activités suggérées
Organisation des données - Organiser les données selon les différents types - Organisation des données selon les différents types de
de caractéres statistiques caractéres statistiques

- Types de caracteres
statistiques
- Effectifs et fréquences

- Déterminer les effectifs et les fréquences cumulés | - Détermination des effectifs simples
- Détermination des effectifs cumulés
- Détermination des fréquences simples

cumulés - Détermination des fréquences cumulées
gr;\fphlques statistiques - Représentation graphique d’'une distribution statistique
ifférentes représentations ; . . : .
) o p' o - Représenter graphiquement une distribution par un diagramme :
d’une distribution statistique : . . _
. _ _ _ statistique semi-circulaire,
semi-circulaire, circulaire,
diagramme en baton, cumulatif, circulaire,
histogramme. diagramme en baton,
cumulatif,
Caractéristiques de position et , , , , :
- Lire et interpréter un diagramme histogramme.

de dispersion , . L 1k
- Déterminer le mode, la moyenne et la médiane

- Déterminer I'écart moyen, la variance et I'écart

- Lecture et interprétation d’'un diagramme
- Détermination du mode, la moyenne et la médiane
type. - Détermination de I'écart moyen, la variance et I'écart

type.




Compétence de base 3

Seconde S-CB3 : L’éleve doit pouvoir résoudre des situations-problemes significatives qui mettent en ceuvre les droites du plan.

Objectifs d’apprentissage (Ressources)

Savoirs

Savoir-faire

Activités suggérées

Les droites du plan

- Vecteur directeur, vecteur
normal

- Equation cartésienne d'une
droite

- Représentation
paramétrique d'une droite
d’un plan

- Equation cartésienne d'un

cercle dans le plan.

Déterminer un vecteur directeur ou un vecteur
normal d’une droite

Trouver une équation cartésienne d’une droite
Trouver une représentation paramétrique d'une
droite

Passer d’'une équation cartésienne a une
représentation paramétrique et vice versa
Tracer une droite connaissant une de ses
équations cartésiennes ou une de ses
représentations paramétriques

Trouver l'intersection de deux droites

Prouver que deux droites sont perpendiculaires
ou paralleles

Trouver une équation cartésienne d’une droite
paralléle ou perpendiculaire a une droite donnée
Calculer la distance d’un point a une droite

Détermination d’un vecteur directeur ou d'un vecteur
normal d’une droite

Détermination d'une équation cartésienne d’une droite
Détermination d'une représentation paramétrique d'une
droite

Passage d’'une équation cartésienne a une représentation
paramétrique et vice versa

Représentation d'une droite connaissant une de ses
équations cartésiennes ou une de ses représentations
paramétriques

Détermination de I'intersection de deux droites
Démonstration de la perpendicularité ou du parallélisme
de deux droites

Détermination d'une équation cartésienne d’une droite
paralléle ou perpendiculaire a une droite donnée

Calcul de la distance d’un point a une droite




PARTIE DESTINEEE A L'ELEVE
FICHES DE DEVELOPPEMENT DES COMPETENCES

Orientations :

1.

Suivre minutieusement les horaires des séances de développement des compétences

prévues dans I'emploi du temps ; r"

Exploiter par ordre les fiches de développement des compétences ;

2
3. Traiter dans l'ordre les exercices en lien avec chaque compétence ;
4,
5
6.

Relever toutes les difficultés rencontrées lors du traitement des exercices ;

. Participer aux séances de développement de compétences (Call Center) ;
. Noter tous les conseils et orientations des enseignants.




Lecons de la compétence de base 1 du troisieme trimestre

Lecon : Fonctions de référence
SEQUENCE 1s

Parité d’une fonction
Objectifs

Etudier la parité d’'une fonction

Parité d’une fonction

Définition d'un ensemble symétrique par rapport a zéro
Un ensemble D de réels est symétrique par rapport a zéro si pour tout x de D, — x
appartient a D.
Exemples
1) Lesensembles]-4; 4[,[-10; 10], R, R" sont symétriques par rapporta 0;
2) Les ensembles]-4;4],[-3; 7], [0; + oo[ ne sont pas symétriques par rapport a
0.

Fonction paire
Définition
Une fonction f définie sur un ensemble D de R est paire si :

— D estsymétrique par rapporta 0;
— Pour toutxde D, f(—x) = {( x).

Remarque

Dans un repere orthogonal (0;1;]),la
représentation graphique d’une fonction paire

est symétrique par rapporta l'axe des ordonnées

0.

Exemple

On donne la fonction gdéfinie par g(x) = | X| .
Etudions la parité de g

gest la fonction valeur absolue définie sur R.




Pour tout xréel, —xappartient a Ret g(—x) = | —X|

8(x) = 8(%).
gestdonc paire.
Fonction impaire
Définition
Une fonction f définie sur un ensemble D de R est impaire si :

— Destsymétrique par rapporta 0;

— Pour toutxde D, f(—x) =—f(x).
Remarque

Dans un repére orthogonal (O, I, ]), la représentation graphique d’une fonction impaire

est symétrique par rapport a l'origine O du repere
Exemple

On donne la fonction fdéfinie par f{(x) = - 3x.
Etudions la parité de £

f est une fonction linéaire définie sur R.

Pour tout xde R, — xappartienta R et f{(—x) = - 3x(—x)

=3x
s =—f(x).
f(—x) =—f(x).
f est donc impaire.
Périodicité
Définition

fest une fonction définie surR et T, un réel strictement positif.

f est périodique de période T si pour tout x réel, f(x + T) = f{(x).




Remarque

Lorsque T est une période de la fonction falors, 2T ; 3T ; 4T ; ... ; et plus généralement

nT (nétant un entier strictement positif) est une période de £
Exemple

Les fonctions cos et sin sont des fonctions périodiques de période 2 car pour tout x

réel, cos(x +2 n)= cosxetsin(x +2 x)= sinx.

SEQUENCE 2

Fonction carrée

Objectif

Etudier et représenter graphiquement la fonction carrée
Etude de f(x) = x?

Etudions la fonction carrée fdéfinie sur R par f{x) = x2.
Variations de carrée f{x) = x.

Ensemble de définition

f(x) = x? est définie pour tout xréel.

On note Dr=R

Sens de variation

xet yétant deux nombres réels tels que x < y, on veut comparer f(x) et f(y) c'est-a-dire
X2 ety?;
— Six<y<0alors, X2 > y?;la fonction carrée est donc strictement décroissante sur
R_= ]-o0;0].
— Si 0<x<yalors x2 <y?;lafonction carrée est strictement croissante sur

R+ =[0; 4 oo[;




Tableau de variation

X -0 0 400

La fonction carrée admet en 0 un minimum égal a 0.
Représentation graphique de f

Le plan étant muni d'un repére (O ; I;]), tracons la courbe représentative de fsur

I'intervalle [-3; 3].

Table des valeurs de xet f{x) :

g q i e
La représentation graphique de fainsi obtenue est appelée une parabole notée (P).

Pour obtenir (P)avec plus de précision, on pourra établir une table de valeurs de xet

f(x) sur l'intervalle [-1; 1] avec un pas de 0,1.

Démontrons que (0]) est un axe de symétrie a la parabole (P)représentative de la

fonction carrée :




x étant un réel, désignons par M(x, x9) le point de la parabole (P)d’abscisse x. Son

symétrique par rapport a (O]) est le point M’ (—x, (—x)?). M’ est sur la parabole (P) car
X2 = (—x)
Ainsi, tout point M de (P)admet pour symétrique par rapport a (O]) un point M’ de (P).

On dit que (P)est une parabole de sommet O et d’axe (0]

SEQUENCE 3

Fonction racine carrée

Objectif

Etudier et représenter graphiquement la fonction racine carrée

Etude de g(x) = Vx

Etudions la fonction racine carrée fdéfinie sur R par g(x) =Vx.

Variations de la fonction racine carrée g(x) =+/x.

Ensemble de définition

2(x) =+/xest définie pour tout xréel positif.

On note Dz =[0; + o[

Sens de variation

xet yétant deux nombres réels positifs tels que x < y; on veut comparer g(x) et g(y)
c'est-a-dire vx et\/;.

On sait que pour 0 <x <yalors+x <\/§ ; la fonction racine carrée est strictement
croissante sur R4 = [0; 4+ oo[ ;

Tableau de variation

x 0 16 + ool

T

La fonction racine carrée admet en 0 un minimum égal a 0.

Représentation graphique de g




Le plan étant muni d'un repere (O ; I;]), tragons la courbe représentative de gsur

I'intervalle [0 ; 9].

Table des valeurs de xet g(x) -

x [0 [1]4 [o
Jx |0 [1]2 |3

On obtient la représentation graphique de g

Pour obtenir la représentation graphique de g avec plus de précision, on pourra établir

une table de valeurs de xet g(x) sur I'intervalle [0; 1] avec un pas de 0,1.

SEQUENCE 4

Fonction inverse

Objectif

Etudier et représenter graphiquement la fonction inverse
Etude de h(x) = i

Etudions la fonction inverse /4 définie sur R par A(x) :i

- . 1
Variations de la fonction inverse A(x) =
Ensemble de définition
h(x) :i est définie pour tout xréel non nul.

On note Dr=R+=]—00;0[U] 0; + oo [




Sens de variation

xet yétant deux nombres réels tels que x < y;, on veut comparer A(x) et h(y) c'est-a-dire

1 .1
- et-.
x oy

: 11 N . o
Si x <y <Oalors - >—,la fonction inverse est donc strictement décroissante sur

R.=]—o0;0l.

. 1 1 . . . . / .
SiO<x <yalors ; >;; la fonction inverse est aussi strictement décroissante sur
R+ = ]0 ; + 00[ .

Tableau de variation

La fonction inverse est donc strictement décroissante sur R”.

Dans le tableau de variation, les barres sous 0 indiquent que la fonction inverse n’est pas

définie en 0.

Représentation graphique de A

Le plan étant muni d'un repere (O ; I;]), tragons la courbe représentative de 4 sur

1

Vintervalle [- 3; —[U]3; 3].

Table des valeurs de xet A(x) :

x |—|-2|-1]-1[-1]0

2 3

W] =
N =

-1 -1|-1|-2|-3 312 |1

|
W[ =

N




On obtient la représentation graphique de /4 -

La représentation graphique de /4 ainsi obtenue est appelée une hyperbole notée (A).

Elle est constituée de deux branches disjointes.

Démontrons que O est un centre de symétrie de I'hyperbole (&) :

xétant un réel non nul, désignons par M(X,%) le point de la parabole (4) d’abscisse x.

Son symétrique par rapport a O est le point M’ (— X,'_?l).
M’ est un point de I'hyperbole (4) car —% = _ix

Ainsi, tout point M de (/1) admet pour symétrique par rapport a O un point M’ de (h).

On dit que (& ) est une hyperbole de centre O.

SEQUENCE 5

Fonction cube

Objectif

Etudier et représenter graphiquement la fonction cube
Etude de k(x) = x3

Etudions la fonction cube définie sur R par k(x) = x°.
Variations de la fonction cube &(x) = x5

Ensemble de définition

k(x) = x3 est définie pour tout xréel.




On note Dr=R
Sens de variation

xet yétant deux nombres réels tels que x < y; on veut comparer k(x) et f(y) c'est-a-dire

x3 et y7.
On sait que pour x% - )72 = (x - p)(x2 + xy + J2)

Or
2
Tableau de variation x? + xy + y?= (x 7’—32])27’3%.

. 3y?
Comme somme de deux carrés, (x -/—32’)2-/% >0.

Le signe de x% - ¥ dépend donc du signe de x - ycar x? + xy + y2>0.
Et pour x < y, x - y < O c'est-a-dire x3 - y5<0.
On conclut que pour les nombres réels x et y'tels que x < y, k(x)<k(y).

La fonction cube k(x) = x° est strictement croissante sur R.

Représentation graphique de &

Le plan étant muni d'un repere (O ; [;]), tracons la courbe représentative de fsur

'intervalle [-2; 2].

Table des valeurs de xet k(x) :

x |2 |-1 0|1 |2
X3 8 |1 |0/1 8




Représentation graphique de & :

Démontrons que O est un centre de symétrie a la représentation graphique de k-

xétant un réel, désignons par M(x,x3) le point de la représentation graphique de k
d’abscisse x. Son symétrique par rapport a O est le point M’ (— x ,—x3). M’ est un point de

la représentation graphique de kcar —x3 =(—x)3.

SEQUENCE 6

Utilisation des fonctions de référence

Objectif

Utiliser les fonctions de référence pour comparer des nombres

. , 1
Comparaison des nombres réels a;a?; a3; va ;= (a>0)

En utilisant les représentations graphiques des fonctions de référence, on peut

comparer un nombre réel a strictement positif a :
— soncarré: a?;
— cube:a3;
— saracine carrée : \a et

. 1
— soninverse . ;.

Construisons dans un plan muni d’'un méme repére orthogonal (O ; I;]), les courbes

représentatives des fonctions :




y=x;y=xty=x%y=vx;,y=2 (x>0).

Les positions relatives de ces courbes permettent de retrouver et d’illustrer les

propriétés suivantes :
Propriétés
Pour tout nombre réel a strictement positif :
1) si0<a<lLa®<a?<a< \/5<§,

2) sia> J,§<\/E< a<a®<ad

SEQUENCE 7

Etude de la fonction x+— ax?

Objectif

Etudier la fonction f(x) = ax?

Etude de la fonction f(x) = ax?

Pour tout nombre réel non nul g, étudions la fonction fdéfinie sur R par:
fx) = ax?.

Variations de f{x) = ax?.

Ensemble de définition

f(x) = ax? est définie pour tout xréel.

On note Dr=R




Sens de variation

xet yétant deux nombres réels tels que x < y, on veut comparer £(x) et f(y) c'est-a-dire

ax? et ay?.

On sait que si x <y < Oalors, x2 > yZet si 0 < x < yalors xZ <)~
Ainsi,poura>0:

Six<y <0 x2>y° cestaddireax?>ay?;

si0<x<y, x2<y?clest-d-dire ax? < ay?.

Tableau de variation de fdans le cas ou a > 0

X |-oo -1 (o] +1 + ool
| | i
e e
a\ho/a
Etpoura<o0:

Six<y <0 x2>yp? cestaddireax?<ay?;
si0<x<y, X°<y?clest-d-dire ax? > ay.

Tableau de variation de fdans le cas ou a < 0

X |-o0 -1 0 +1 + oof
. I //'o\\‘lz
ax /“ \
SEQUENCE 8

Représenter la fonction : x— ax?
Objectif

Représenter la fonction f(x) = ax?
Représentation graphique de £

Le plan étant muni d'un repére (O; I;]), tracons la représentation graphique de fpour

-1 1
a:—Z;a:—];a:T;a:E ya=1eta=2.




Table des valeurs de xet f{x) pour ces différentes valeurs de a:

X 01 2 |3 4
—-2x%> 0| -2 |-8|-18|-32
—x? 0/-1|-4|-9 |-16
“1a]0|ZL|-2] =2 -8
2 2 2
12000112918
2 2 2

x? 01 4 19 16
2x%2 |02 8 |18 | 32

On obtient les représentations graphiques suivantes pour les différentes valeurs de a.

Démontrons que (0J]) est un axe de symétrie a la parabole (7;) représentative de la

fonction f{x) = ax?:

Xx étant un réel, désignons par M(x, ax?) le point de la parabole (Pa)d’abscisse x. Son
symétrique par rapport a (0O]) est le point M’ (—x; ax(—x)?). M’ est sur la parabole (7))

car ax(—x)°= ax.
Ainsi, tout point M de (7,) admet pour symétrique par rapport a (0J) un point M’ de (7.).

On dit que (7;) est une parabole de sommet O et d’axe (O]).

Démontrons aussi que (OI) est un axe de symétrie aux paraboles (%) et (P-2)

représentatives de £ et £ .




xétant un réel, désignons par M(x, ax?) le point de la parabole (7,)d’abscisse x. Son

symétrique par rapport a (OI) est le point M’ (x,; —ax?). M’ est sur la parabole (P-5)
car—ax(x)? = —axz

Ainsi, tout point M de (P,) admet pour symétrique par rapport a (OI) un point M’ de (P-
a).

On dit que les paraboles (P,) et (P-,) sont symétriques par rapport a (OI).

SEQUENCE 9

Etude de la fonction x+— g (a%0)

Objectif

Etudier la fonction A(x) :% (a#0)

Etude de la fonction A(x) =$ (a#=0)

Etudions la fonction carrée 4 définie sur R par 4(x) :% (a #0)
Variations de A(x) =§

Ensemble de définition

h(x) == est définie pour tout xréel non nul.

T x
On note Dr=R+=]-00;0[U] 0; + oo [.

Sens de variation

xet yétant deux nombres réels non nuls tels que x < y; on veut comparer A(x) et h(y)

N . a a
c'est-a-dire — et -
x y
. . 1 1. . 1 1
On sait que si x <y < Oalors, - >;et si 0 <x<yalors o >;.
Ainsi,poura>0:
. 1 1 . ..a a
six<y<0 =>= cest-a-dire-= >=;
x y x y

, 1 1 \ . a a
si0<x<y, =75 c’est—a—dlre; >




Tableau de variation de fdans le cas ou a > 0

X |00 -1 0 +1 +
x "a\‘ \
Etpoura<o:

. 1 1 5. a a
Six<y<0->- cestadire-<-;
x y x y
. 1 1 N .a a
Si0<x<y = >—clest-da-dire— <-.
x "y x y

Tableau de variation de fdans le casou a < 0

2o I -1 0 +1 + oo
o - e i a0 0 )

SEQUENCE 10

Etude de la fonction x+— g (a%0)
Objectif
Représenter la fonction 4(x) :% (a#0)

Représentation graphique de A

N |-

Table des valeurs de xet A(x)poura=-2,a=-1,a :_71 ;a=
a=1eta=2

X 1 1 1 1 |2 |3 |4

4 | 3 |2

“2|-8|-6|-4|-2|-1=2|-1
X 3 2
1| 4|3 |-2|-1|-1|-1]|-1
X 2 1 314
1| 2|-3|-1|-1|-1]|-1|-1
2x 2 2 14 16|38
112 |[-3|1 1|11 1
2x 2 1 41618
114 |3 |2 |1 1111
X 2 1 314
E 8 |6 |4 |2 |1 Z 1
X 3 2




On obtient les représentations graphiques suivantes pour les différentes valeurs de a.

Démontrons que O est un centre de symétrie de

I'hyperbole (H,) :

xétant un réel non nul, désignons par M(X,'%) le point de

(H) d’abscisse x. Son symétrique par rapport a O est le

point M’ (— x; _ix).

M’ est un point de I'hyperbole (H)car —% = _ix

Ainsi, tout point M de (H,)admet pour symétrique par
rapport a O un point M’ de (Hy).

On dit que les courbes (H;) sont des hyperboles de centre O.

Démontrons aussi que (OI) est un axe de symétrie aux hyperboles (H)et (H-2)

représentatives de /1, et /_..

Xx étant un réel, désignons par M(X,'%) le point de I'hyperbole (H,) d’abscisse x. Son

symétrique par rapport a (OI) est le point M’ (x ,— %). M’ est sur I'hyperbole (H-,) car

Ainsi, tout point M de (H,)admet pour symétrique par rapporta (OI) un point M’ de (H-
a).

On dit que les hyperboles (H,) et (H-,) sont symétriques par rapport a (OI).




Lecon de la compétence de base 2 du troisieme trimestre

Lecon : organisation des données
SEQUENCE 11

Organisation des données statistiques : Définition d’une population, d’'un échantillon, d’'un

individu et d'un effectif total

Objectif

Définir une population, un échantillon, un individu et un effectif total

Population

Définition

C’est I'ensemble de référence, c’est-a-dire 'ensemble des unités ou d’individus sur lequel
on effectue une étude statistique.

Exemples de populations

1) Les véhicules automobiles immatriculés au Tchad
2) Les salariés d’'une entreprise.

3) Les habitants d’'une ville.

Remarque

La définition de la population est importante, car elle conditionne ’homogénéité des

unités observées et la fiabilité des résultats.

Echantillon

Définition

C’est un ensemble d’individus prélevés dans une population.
Exemples d’échantillons

1) Les véhicules automobiles immatriculés a N'Djamena.

2) Les habitants d'un quartier d’une ville.

Individu ou unité statistique

Définition : Un individu ou une unité statistique est un élément de la population étudiée.




Exemples d’'individu ou d’unité statistique

1) Un véhicule automobile immatriculé a N'Djamena.

2) Unsalarié d’'une entreprise.

Effectif total

C’est le nombre total d’individus ou d’unités statistiques observés. On le note n.

SEQUENCE 12

Organisation des données statistiques : Définition d’un caractére statistique, d'un

caractére quantitatif, d’'un caractére qualitatif

Objectif

Définir un caractére statistique, un caractére quantitatif, un caractére qualitatif
Caractére statistique

C’est I'aspect particulier de l'individu ou de I'unité statistique auquel on s’intéresse. Il

peut étre quantitatif (mesurable) ou qualitatif (repérable sans étre mesurable).
Un caractere peut étre discret ou continu.

Caractére quantitatif

Un caractére est quantitatif s’il est mesurable.

Il est:

— discret si les valeurs numériques observées sont isolées et en nombre fini ;
— continu s’il peut prendre toute valeur numérique d’un intervalle réel. On traite
comme caractére continu tout caractére discret dont on a groupé les valeurs dans

des classes (intervalles).

Par convention, une classe est un intervalle fermé a gauche et ouvert a droite, du type

[bp; bypi1 [ Elle est dite « bornée »si [b; # — etb;yq # +l.

Leffectifn; de la classe numéroi estle nombre d’individus dont le caractére prend une

valeur supérieure ou égaleb;.

, b;+ b;
Le centre d’une classe bornée est : =—*




Exemples de caracteres quantitatifs

1) caractéres quantitatifs discrets :
— le nombre d’enfants d’une famille ;
— le nombre de matchs d’'un championnat.
2) Caracteres quantitatifs continus:
— l’age des personnes vivant dans un quartier: [0, 1[; [1, 2[
[2,3[;[3,4[;[4 5]..

— lataille en métre des personnes d’une ville : [0, 1[; [1, 2.
Caractére qualitatif

Un caractere est qualitatif s’il est lié a une observation ne faisant pas l'objet d’une

mesure. Il peut étre discret lorsque les valeurs qu’il prend sont en nombre fini.
Exemple
La population tchadienne peut étre caractérisée par :

— le sexe (masculin ou féminin)

— l’état matrimonial (célibataire, marié, veuf, divorcé).

SEQUENCE 13

Organisation des données statistiques : Définition d'une modalité, de I'effectif d'une

modalité, des effectifs cumulés croissants et décroissants
Objectif

Définir une modalité, I'effectif d’'une modalité, les effectifs cumulés croissants et

décroissants

Modalités

Ce sont les différentes situations (valeurs) possibles que peut prendre le caractere.
Exemples

— Pour le genre d’'une personne, il y a deux modalités possibles : masculin ou

féminin.




— PourI’état matrimonial d'une personne, les modalités possibles sont : célibataire,
marié, divorcé ou veuf.

— Pour le nombre d’enfants dans une famille, les modalités sont: 0, 1, 2, 3, 4, ...
Effectif n; d’'une modalité

Leffectifn; de la modalité de numéro i est le nombre de fois ot la modalité de numéro i

est observiée.
Effectifs cumulés croissants

Lorsque le caractére étudié est quantitatif, on range les modalités ou les classes par

valeurs croissantes. Soit C une classe correspondant d la valeur k du caractere.

La somme des effectifs des classes dont les valeurs sont inférieures ou égales a k est

leffectif cumulé croissant de la classe C.
Remarques

v" On peut aussi déterminer les effectifs cumulés décroissants.

v" On ne détermine les effectifs cumulés que dans le cas des caractéres quantitatifs.

v' Sile caractére étudié est quantitatif discret, I'effectif cumulé de la modalité kest
simplement la somme des effectifs de modalités inférieures ou égales a k.

v" On parlera des classes lorsque le caractére étudié est quantitatif continu.

v" De maniére pratique, on regroupe les modalités d’une série statistique, les
effectifs relatifs aux différentes modalités et les effectifs cumulés dans un tableau

appelé tableau numérique.

SEQUENCE 14

Exemple d’organisation des données statistiques
Objectif

Organiser les données d’une série statistique
Exemples

1) Les notes a un devoir de mathématiques pour une classe de 34 éléves sont les
suivantes:15;13;8;9;11;5;19;3;7;15;11;7;3;4;9;7;7:9;15;14;11;
7:8;5;9;10:;12;8;9;11;13;11;9;8.




Dans un tableau, donnons les différentes modalités de cette série statistique, les

effectifs correspondants ainsi que les effectifs cumulés croissants.

Notes 0(1(2/3|4|/5|/6,7 |8 |9 |10|11|12 |13 |14 |15|16 |17 18|19 |20
Effectifts |0/ 0/021/2|0|5 |4 |6 |1 |5 |1 |2 |1 |3 (0 (O (O |1 |O
Effectifs [0/ 0|0 (2|3 |5(5|10|14 (20|21 (26|27 |29 |30(33|33|33|33|34|34

cumulés

Alalecture de ce tableau, la derniére ligne (effectifs cumulés) indique que 20 éléves

sur les 34 n’ont pas la moyenne a ce devoir.

2) Dix- neuf mesures successives d’'une méme longueur ont donné les résultats suivants
exprimés en metres : 927,3; 927,4;926,9;927,5;926,9; 921,0;927,4;928,0 ;
928,1;927,9;927,4;930,4;929,0;928,4; 925,0; 926,3;927,3;927,4; 927,3.

Envisageons d’organiser cette série statistique en classes (intervalles semi - ouverts)

d’amplitude égale a 1metre.

Dans un tableau, donnons les différentes classes, les effectifs correspondants ainsi

que les effectifs cumulés croissants.

classes effectifs | Effectifs cumulés
[921;922[ | 1 1
[922;923[ | 0 1
[923;924[ | 0 1
[924;925[ | 0 1
[925;926] | 1 2
[926;927[ | 3 5
[927;928[ | 9 14
[928;929[ | 3 17
[929;930[ | 1 18
[930;931[ | 1 19




SEQUENCE 15

Fréquence d’'une modalité et tableau des effectifs et des fréquences
Objectif

Présenter dans un tableau les effectifs et les fréquences des modalités
Fréquencef; d'une modalité

La fréquence f; de la modalité de numéro i est le quotient de I'effectifn; de cette

modalité par 'effectif total n.

n

f =4,

Présentation du tableau des effectifs et des fréquences

Modalité numéro 7 Effectifs Fréquences
n; fi

1 ny fi

r n, fr

Remarque

Les fréquences peuvent étre exprimées dans un tableau, en pourcentage.

Exemple

Les notes a un devoir de mathématiques pour une classe de 34 éleves sont les suivantes :
15;13:;8:;9;11;5;19;3;7;15;11;7;3;4:;9:7:7;9:;15;14;11:7:8;
5;9;10:;12;8;9;11;13;11;9;8.

Déterminons la fréquence de la note (modalité) 8.

4 2
5 _“% _ 110
fo=r=—2=11%.

Fréquence cumulée croissante

C’est Ia somme des fréquences associées aux valeurs du caractére inférieures

(strictement) ax ), f; (i< x).




SEQUENCE 16

Exemples de calcul des fréquences

Objectif

A partir de quelques exemples, calculer les fréquences des modalités.
Exemples

1) On choisit au hasard 50 éleves d’un lycée lors d'une enquéte portant sur leur age.

On obtient les résultats suivants :

Modalités 12 14 15 16 17
(age en

années)

Effectifs 1 5 19 17 8

Calculons les fréquences de chaque modalité en pourcentage.

Fréquence de la modalité 12 : f;, = 5—10x 100 =2%

Fréquence de la modalité 14 : f;,= % x100 =10%
Fréquence de la modalité 15 : fis= g x100 = 38%
Fréquence de la modalité 16 :f16=§ X 100 = 34%

Fréquence de la modalité 17 : f;,= % X 100 =16%

Dans un tableau, on résume :

Modalités 12 14 15 16 17
Effectifs 1 5 19 17 8
Effectifs 1 6 25 42 50
cumulés

Fréquences 2% 10% 38% 34% 16%
Fréquences 2% 12% 50% 84% | 100%
cumulées




2) Tableau associé au caractere quantitatif discret

Valeurs observées | Effectifs | Fréquence | Fréquences cumulées croissantes
Xi n; fi fi
X1 nq fi fi
xp np fr 100%

3) Tableau associé au caractere quantitatif continu

Classe numéro i | Centre | Effectifs | Fréquences | Fréquences cumulées croissantes
[bi; biva [ X n; fi

[b1; b2 [ X1 ny fi fi

[bp; bpi1 [ Xp Ny, fo 100%

Remarque

La fréquence cumulée est égale au quotient de I'effectif cumulé par I'effectif total.

Fréquence cumulée =

ef fectif cumulé (Ec)

effectif total (Et)

x 100




Lecon : Graphique
SEQUENCE 17

Représentation graphique d’une série statistique : diagramme a bandes
Objectif
Représenter une série statistique par un diagramme a bandes

Introduction

Les représentations graphiques des caractéres statistiques (qualitatifs et quantitatifs)

sont nombreuses et sont fonction des différentes modalités de ces caractéres.
Nous n’étudierons dans cette lecon que quelques-unes de ces représentations.
Diagramme a bandes

NB : On utilise les diagrammes a bandes pour représenter les séries statistiques a

caractere qualitatif.

On place sur une droite horizontale les modalités du caractére. On porte sur un axe
vertical les effectifs ou les fréquences et on trace une bande verticale proportionnelle a

I'effectif ou a la fréquence associée a chaque modalité.
Exemple

Dans les pays du Proche-Orient, le nombre d’habitants par médecin est :

Arabie Saoudite | 1700

Egypte 1050
Irak 2190
Israél 310

Jordanie 1960

Syrie 2570




3000

2500

2000

1500 -

1000 j

500 - I

0 ‘ . . ‘

Arabie Egypte Irak Israél Jordanie Syrie
Saoudite

Le caractere étant qualitatif, on peut utiliser un diagramme a bande pour représenter
cette série statistique. En effet, ce type de diagramme permet une comparaison des

effectifs associés a chaque modalité.

SEQUENCE 18

Représentation graphique d'une série statistique : histogramme

Objectif

Représenter une série statistique par un histogramme

Histogramme

NB : On utilise ’histogramme pour représenter une série statistique a caractéere
qualitatif ou a caractére quantitatif regroupé en classes.

Un histogramme est un ensemble de rectangles contigus. Chaque rectangle est associé a
une modalité (caractére qualitatif) ou a une classe (caractére quantitatif continu) et a
une surface proportionnelle a I'effectif ou a la fréquence de cette modalité ou de cette

classe.
Exemple

Dix - neuf mesures successives d’'une méme longueur ont donné les résultats

suivants (exprimées en metres) : 927,3; 927,4;926,9;927,5;926,9;921,0; 927,4;
928,0;928,1;927,9;927,4;930,4;929,0; 928,4;925,0;926,3;927,3;927,4;927,3.
Envisageons des classes semi - ouvertes a droite, d'amplitude 1 metre pour établir le

tableau des effectifs correspondant a cette série statistique :




Classes Effectifs | Effectifs cumulés
[921;922[ | 1 1
[922;923[ | 0 1
[923;924[ | 0 1
[924;925[ | 0 1
[925;926] | 1 2
[926;927[ | 3 5
[927;928[ | 9 14
[928;929[ | 3 17
[929;930[ | 1 18
[930;931[ | 1 19

Construisons I'histogramme correspondant.

921

922

923 924

925

926

927

928

929

930

931



SEQUENCE 19

Représentation graphique d’'une série statistique : diagramme a secteurs
Objectif

Représenter une série statistique par un diagramme a secteurs
Diagramme a secteurs

On utilise le diagramme a secteurs pour représenter n'‘importe quelle série statistique

pourvu que le nombre de modalités ne soit pas trop élevé.
L’effectif total est représenté par un disque (ou un demi-disque).

Chaque modalité est représentée par un secteur circulaire dont la surface est

proportionnelle a I'effectif correspondant.
Remarque

En fait, la surface d'un secteur circulaire étant proportionnelle a 'angle au centre, seule

la valeur de celui-ci est calculée.
Exemple

On considere cinq populations notées : A, B, C, D, E. On répartit les individus en fonction

de leur préférence en matiére de cinéma. On obtient :

Population | Cinéma

A 140

290

70

B
C
D 430
E 160




Représentons sur un diagramme circulaire les cinq populations.

Cinéma

mA
mB

mC

BE

SEQUENCE 20

Représentation graphique d'une série statistique : diagramme a batons
Objectif

Représenter une série statistique par un diagramme a batons
Diagramme a batons

On utilise le diagramme a batons pour représenter une série statistique a caractere

qualitatif ou quantitatif.

On porte sur 'axe des abscisses les différentes modalités du caractere qualitatif ou les
valeurs discrétes du caractére quantitatif et sur I’axe des ordonnées les effectifs (ou
fréquences) associés au caractere. On trace des batons verticaux dont la longueur est

proportionnelle aux effectifs (ou fréquences).
Exemple

La bibliothéque du lycée Félix Eboué contient dans ses rayons 2000 livres ainsi

répertoriés :

Genre de I'ouvrage | Manuel scolaire | roman | poésie | document

Effectif 700 800 100 400

Construisons le diagramme en batons correspondant a cette série statistique.




— G

=B

— 8

—f58

A

o—

MS R

SEQUENCE 21

Représentation graphique d’une série statistique : diagramme cumulatif

Objectif

Représenter une série statistique par un diagramme cumulatif

Diagramme cumulatif

Les effectifs ou fréquences cumulés croissants peuvent étre représentés par un

diagramme cumulatif.

Exemple

Une enquéte portant sur le nombre d’enfants dans chacun des 50 foyers du village de

Bodo a donné les résultats suivants :

Nombre d’enfant(s) 0 2 3 4 5 6 7 9 10
Effectif 2 |3 5 4 11 11 |8 4 2
Effectif cumulé croissant 2 5 10 14 25 36 |44 |48 50
Fréquence cumulée 4% | 10% | 20% | 28% | 50% | 72% | 88% | 96% | 100%

croissante




Construisons le diagramme cumulatif correspondant a cette série statistique

Effectif cumulé croissant
60

50

40

30

m Effectif cumulé croissant

20

10 -

Construisons ensuite la courbe des effectifs cumulés croissants.

On placera, a cet effet, dans un repére orthogonal les points suivants qu’on joindra par

des segments de droite: (0; 2),(2;5),(3;10), .., (10; 50).

Effectif cumulé croissant
60

. //%

40 /

30 —o— Effectif cumulé
/ croissant

20 /

10




Lecon : Caractéristiques de position et de dispersion
SEQUENCE 22

Caractéristiques de position
Objectifs

- Déterminer le mode d’'une série statistique ;

- Calculer la médiane et la moyenne d'une série statistique.
Introduction

Les parameétres de positions, mode, médiane et moyenne (ou valeurs centrales) sont des
valeurs numériques qui « résument » une série statistique en caractérisant I'ordre de

grandeur des observations. IIs s’expriment dans la méme unité que les observations.
Le mode

Le mode, noté M), est la modalité qui admet la plus grande fréquence :

fMo) = Max(f,), ie[1, n].

Il est donc parfaitement défini pour un caractére qualitatif ou un caractére quantitatif

discret.

Pour un caractére quantitatif continu, nous parlerons de classe modale. C’est la classe

dont la densité de fréquence est maximum.
La médiane

La médiane M, est telle que ['eftectif des observations dont les modalités sont
inférieures a M, est égal a I'effectif des observations dont les modalités sont

supérieures a M,.

Cette définition n'a de sens que si les modalités sont toutes ordonnées.

Dans le cas d’'un caractere qualitatif, il est parfois possible de choisir un ordre.
Exemple

Niveau d’études scolaires :

Ecole primaire < 1¢r cycle < CAP < BEF < Bac < BTS < DEUG < ...




La moyenne
La moyenne arithmétique d’une série statistique{x;,n;}, i = 1...p estle nombre notéx
ainsi définie :

X = 2ot ouZl =

. - P
Dans le cas d’un tableau de distribution, on a : x = ﬁ = Y fixi
i=1

Ou x4,.., Xp sont les valeurs observées (ou les centres des classes si la distribution est
regroupée) ;
ny .., np les effectifs correspondants et

fi,.» fp les fréquences correspondantes.

SEQUENCE 23

Exemple de détermination des caractéristiques de position dans le cas d’'un caractére

quantitatif discret
Objectifs

A partir d’'un exemple, déterminer les caractéristiques de position dans le cas d'un

caractére quantitatif discret

Exemple

Chacun des huit épreuves étant notées sur 10, un candidat a obtenu les notes suivantes :
3;5;8;10;7;1;9; 9.

Calculons la note moyenne de ce candidat.

La moyenne correspondant a la moyenne arithmétique, chaque note ayant un coefficient

égal a 1, on peut écrire :

_ Xxi 3+8+4+5+10+7+1+9+9 52 65
X = = = — =
8 8 8 ’

La note moyenne est donc 6,5.




Remarque

Pour un caractére quantitatif, il est naturel de chercher la valeur moyenne des
modalités.

Désignons une série statistique par :

Modalité X7 X2 | e Xk

Effectif np )77 2 Nk

La moyenne de la série est :
X = % (nyx1+ nyx, + ...+ nix;) ou Nest I'effectif de la population

(N=n; +nz+ ... + ).

SEQUENCE 24

Exemple de détermination des caractéristiques de position dans le cas d’un caractéere

quantitatif discret regroupé en classes
Objectifs

A partir d’'un exemple, déterminer les caractéristiques de position dans le cas d'un

caractére quantitatif discret regroupé en classes

Exemple
Dans une entreprise, la répartition des individus par age et par sexe est consignée dans

le tableau suivant :

Age (ans) hommes femmes
[20; 25] 29 38
[25; 30[ 47 57
[30; 35] 36 42
[35;40[ 45 39
[40; 45] 49 42
[45; 50[ 32 30
[50; 55[ 37 18
[55; 60[ 28 20




a) Calcule la moyenne d’age par sexe.

Le caractere age étant regroupé en classes, il faut calculer la moyenne en utilisant

comme valeur x;le centre de chaque classe d’age.

Classes Xi Ny N1 X; Nz Nz X; nipt+ Ny | (g + np) Xxg
[20; 25[ | 22,5 29 652,5 38 855 67 1507,5

[25;30[ | 27,5, 48 1320 57 1567,5 105 2887,5

[30;35[ | 32,5 36 1170 42 1365 78 25335

[35;40[ | 37,5 45 1687,5 39 1462,5 84 3150

[40; 45[ | 42,5 49 2082,5 41 1742,5 90 3825

[45;50[ | 47,5 32 1520 30 1425 62 2945

[50; 55[ | 52,5 37 1942 18 945 55 2887,5

[55;60[ | 57,5 28 1610 20 1150 48 2670

Total 304 11985 285 10512,5 | 589 22497,5

Le tableau ci-dessous est découpé en trois parties :

— population masculine
— population féminine
— population totale.
Les n;; correspondent aux effectifs masculins

Les n;,correspondent aux effectifs féminins

Les n;; + n;correspondent a I'effectif total (masculin et féminin).

On obtient les moyennes suivantes :

Moyenne d’age pour les hommes

_ Njq XX 11985
= 2R 11985 39 42 ans
Y 304

Moyenne d’age pour les femmes

- _ YNy XX 105125
2 Yn; 285

~36,89 ans

Moyenne d’age de la population totale :

_ 224975
X =———==38,20 ans
589




Remarque
On pouvait calculer x en utilisant les résultats intermédiaires X et x, et en pondérant

par les effectifs par sexe (ce qui évite la partie droite du tableau).

X XMy tX; TNy LM XX | XMy XX

Xnit+ Xng xnn; xn;

__ 39,42 x 304+36,89 x 285

=~ 38,20.
3044285
Ou encore
f — Znilxi+ Zniz Xi — 11985+10512,5 =~ 38,20-
Yt Y 304+285
SEQUENCE 25

Caractéristiques de dispersion
Objectif

Calculer la variance, I’écart-type et la covariance d'une série statistique.

Variance
La variance d’une série statistique {x;,n;}, i = 1...p de moyenne X estle nombre réel
noté Vdéfini par :

2
ny(x; — 0%+ ny(ay — )2+ n3(xz — 0%+ -+ ny(x, — %)

V= n+n;,+nz3+--+mny
Xl — 02 & 2
- - ;fi(xi -9
Ecart-type

L’écart - type d’une série statistique{x;,n;}, i = 1..p estle nombre réel positifnoté s
défini par: 5§ =\V
Coefficient de variation ou covariance

Le coefficient de variation est le rapport de I'écart-type a la moyenne : CV = p

Exemple

On considére I'ensemble de nombre suivants: 12, 16, 18, 6,10, 8,15,17, 13,15




On calcule d’abord la moyenne :

7 = (12+16+18+6+1048+15+17+13+15) _ 130 _, 4
10 10

Puis lavariance V==3", (x;— #)2 = —(1+9 +25+49 + 9 +25+ 4 + 16 + 4)
N &= 10

_ 142

10

V=142
On en déduit I'écart - type 5 =~V
=4/14,2
60=3,77
Et la covariance
o)
CV =—-
X
oV = 3,77
© 13
CV =0,29

Lecons de la compétence de base 3 du troisieme trimestre

Lecon : Droites et cercles du plan
SEQUENCE 26

Droites dans le plan

Objectif

Définir une équation cartésienne d’une droite

Equation cartésienne d’une droite

Définition

On appelle équation cartésienne d’une droite, toute équation de la forme ax + by + ¢ =

0 ot a et ¢ sont tous non nuls.




Exemple

Déterminons une équation cartésienne de la droite (L) passant par A(z) et B(_24).
M(;) € (L) signifie que AB est colinéaire a AM.

Bl -3). 7 (x5
or AB(Z]); AM (X3).

AB colinéaire 3 AM signifie det(ﬁ,m) =0

S -3 x-5
det(AB,AM)—O(z)|_1O y—e =0

& —3(y—6)+ 10(x —5) = 0 donc

(L):10x =3y —32=0.
Définition
On appelle équation réduite d’une droite toute équation de la formey = mx + p,m # 0.
Le réelm est appelé coefficient directeur de la droite.

Exemple

. . 10 32 . . . Ly
Dans I'exemple précédent, on peut écrire y = < X = qui est une équation réduite de

(L) avecm = %.

SEQUENCE 27

Vecteur directeur, vecteur normal d’'une droite

Objectif

Définir un vecteur directeur et un vecteur normal d’'une droite

Définitions D)
Soit (D) une droite définie par son équation cartésienne it
ax+by+c=0:

— On appelle vecteur normal de (D), tout vecteur ayant une

direction orthogonale a celle de (D). Il est de coordonnéesn(a; b).

u

(D)



—  On appelle vecteur directeur de (D), tout vecteur de direction colinéaire a celle de

(D). 1l est de coordonnéesu(—b; a)

Remarque : Lorsque la droite est définie par une équation réduite de la forme
y = ax + b, son vecteur normal a pour coordonnées ﬁ(_al)a # 0 et son vecteur directeur

est de
ﬁ(;) ,a = 0.
Propriétés

Soient (D) et (D") deux droites de vecteurs normaux respectifsi et et de vecteurs

directeurs respectifsu et ’:

DD LD)enn=0=uu =0.

2)(D) II (D") & 1 colinéaire 41" < i colinéaire au'.
Exemple

Déterminons une équation cartésienne de la droite de (D)passant par A(_Sz) et ayant

pour vecteur normal ﬁ(_lz).
1¢re méthode

(D) passe par A(_sz) et a pour vecteur normal ﬁ(_lz).

M(x;y) € (D) =AM L 7

Onam(;‘:ﬁ) et7i( )
AM7i=0=x+2-2(y—-5) =0
(D):x—-2y+12=0

Déduisons-en une équation réduite :
1
D):y = -5 6

2¢me méthode

Puisqu’on connait les coordonnées du vecteur normal de (D), on peut d’ores et déja

écrire une équation de (D) sous forme x — 2y + ¢ = 0 ol ¢ est a déterminer.




Ae D)= x,—2y,+¢c=0
etona:(D):x —2y+12=0.

SEQUENCE 28

Représentation paramétrique d’une droite

Objectif

Déterminer une représentation paramétrique d’'une droite

Propriété et définition

Soit un pointA(;i) ,un vecteuri (;ng) et (D) la droite passant par A et de vecteur
directeuri.

La représentation paramétrique de (D) est de la forme :

{x =x4 + txg

teR
y=J’A+t}’o( )

Exemple
Une représentation paramétrique de la droite (L) de vecteur directeur 17(_85) passant par

B (‘/f) est

x =3 -5t
teR
{y=1+8t( )

Remarque : A chaque fois qu’on attribue une valeur a t, on trouve les coordonnées d'un

point de (L).
Exercice

a) Détermine une équation paramétrique de la droite (D) passant par le point A(_sl)
et de vecteur directeur 17(_15)

b) Parmi les points suivants, quels sont ceux qui appartiennent a (D):

A(4;2);B(-1;10); C(-3;4) et E(9; 1) ?




SEQUENCE 29
Transformation d’équations
Objectifs

- Passer d'une représentation paramétrique d'une droite a son équation cartésienne ;

- Passer d'une équation cartésienne d'une droite a sa représentation paramétrique.
Passage d’'une équation paramétrique a une équation cartésienne
Méthode

Une droite étant définie par une représentation paramétrique, pour trouver son

équation cartésienne, on peut:

» oubien résoudre le systeme en éliminant t puis on trouve une équation
cartésienne
» ou bien trouver un point et un vecteur directeur de cette droite puis on

détermine son équation cartésienne.
Exercice

Soient (L) et (L") deux droites d’équation respectives.

x =-—-3+4+ 2t { x =2t
y

(L){ J=2-p CERW) L Z T L (CER).

On veut étudier l'intersection de (L) et (L").
Soient U et ¥ les vecteurs directeurs respectifs de (L) et (L").

— Ces deux droites sont-elles sécantes ?
— Justifie ta réponse

— Vérifie qu'il existe deuxréels a et b tels que :

{x=—3+2a { x=2b
y=2—a € y=-14+b

— lesréels a et b étant trouvés, détermine les coordonnées de I, intersection de (L) et
().

— Détermine une équation cartésienne de (L)

— Comme (L) et (L") sont sécantes en I, | appartient a (L"), détermine t en utilisant la

derniere condition puis détermine les coordonnées de 1.

188




Passage d’'une équation cartésienne a une représentation paramétrique
Méthode

Une droite étant donnée par son équation cartésienne, pour trouver son équation
paramétrique, il suffit de déterminer les coordonnées de I'un de ses points et de I'un de

ses vecteurs directeurs.

SEQUENCE 30
Construction de droites
Objectif

Construire une droite

Méthode de construction de droites
Soit (D) une droite de vecteur directeur fi(g)et
passant par le point A(ig)

Pour tracer (D), on place le point A, on place un

point B tel que 4B = af + bj.
(D) est alors la droite (AB).
Exercice

Le plan est rapporté a un repére orthonormé (0,1,)). Dans chacun des cas suivants, trace

la droite (D).

a) (D) estdirigée par ﬁ(i) et passe par le point A(_32)

b) (D) passe par le pointB (Z) et paralléle a la droite (D")de représentation

=t
paramétrique : {y i 44 t( t € R).




SEQUENCE 31
Distance d'un point a une droite
Objectif

Calculer la distance d’un point a une droite

Définition

@D)=ax+b+c=0
Dans un repére orthonormal, soient M, (; g)
et (D) la droite d’équation : ax + by + ¢ =
0

=<
o
Now?

On appelle distance du point M, a la droite

-8
r@--—-----—-

(D) le nombre positifd(M,, D) défini par : 9
laxy + byy + c| 2
d(M,,D) =
° VaZ + b?

C’est la distance MyH ou H est le projeté orthogonal de M, sur (D).
Exemple

Soient A(_32) et(D):2x—y+4=0.

La distance de A a (D) est:

2x3—-1x(-2)+4| 12V5

d(4, (D)) = Ny c

Exercice

=—t
Soit (L) la droite de représentation paramétrique : {x — 242t (t € R).

y

a) Montre que le point A(l; —\/§) n’appartient pas a (L).
b) Calcule la distance d(A, L).




Exercices d’entrainement de la compétence de Base 1 du troisieme trimestre
Exercice 1

Apres avoir indiqué leur ensemble de définition, étudier la parité de chacune des

fonctions suivantes :

1) fix)=6x*-3

2) fx)=-x3
3) f(x) =vx+4
V) fx) ===

5) f) =2

Exercice 2
Le plan est muni d'un repére orthonormé (O, 7, J). On considére la fonction
numérique définie par f{x) = (x + 2)% - 1.

1) Etudier les variations de f sur chacun des intervalles |- ; 2[ et]2; +oo[ puis
tracer sa représentation graphique (C).

2) Tracer le symétrique (C1) de (C) par rapport au point O et trouver une équation

de (Cy).
3) Tracer le symétrique) de (C) par rapport au point Ol et trouver une équation de
(C2).
4) Tracer le symétrique (C3) de (C) par rapport au point O] et trouver une équation
de (C3).
Exercice 3
On donne la fonction numérique fdéfinie par f{(x) = 2?_‘4.

1) Déterminer 'ensemble de définition Drde £

2) Trouver deux réel a et btels que pour tout xde Ds f(x)= a+ ea

3) Démontrer que 1 est un minorant de £sur 'intervalle [3; 7].

4) Démontrer que 3 est un majorant de f sur 'intervalle [-3 ; — 1].




Exercice 4
On donne la fonction numérique fdéfinie par f(x) = —x? +1.

1) Montrer que f est une fonction paire et strictement croissante sur ]0 ; +oo[.
2) En déduire que fadmet un maximum pour x =0 et tracer sa courbe

représentative.

Exercice 5

Etudier les variations de chacune des fonctions suivantes définies sur R * puis tracer leur

représentation graphique.
1) fx) == -4
2
2) fx) =" 1

3) f)=2+2

Exercice 6
Etudier les variations de chacune des fonctions suivantes :
1) fix)=3x%2— 6x+5
2) f(x)=-2x*+ x+1
3) ix)=5(x—1)3+2
4) f(x) =v3x + 15




Exercices d’entrainement de la compétence de Base 2 du troisieme trimestre
Exercice 1

Les ouvriers d'une entreprise sont répartis en fonction de leurs salaires dans le tableau

suivant:

Salaires (en F) Effectifs
[20,25] 28
[25,30] 59
[30,35] 47
[35,40] 24
[40,45] 12

Plus de 45 2

1) Quelle limite doit-on donner a la derniére classe si l’'on veut que toutes les classes

aient méme amplitude ?

2) Calculer le centre de chaque classe.

3) Calculer les fréquences associées a chaque classe.

Quelle est la proportion d’ouvriers gagnant moins de 35 F a I'heure.
Exercice 2

Une enquéte sur la taille de 50 personnes donne les résultats suivants en (cm) :

191|157 | 190 | 158 | 172 | 166 | 170 | 168 | 175 | 152

181 | 180 | 184 | 163 | 160 | 149 | 186 | 188 | 172 | 173

175|177 | 167 | 172 | 169 | 171 | 173 | 171 | 180 | 1989

166 | 164 | 178 | 170 | 173 | 168 | 167 | 169 | 180 | 181

167 | 169 | 190 | 160 | 168 | 166 | 162 | 170 | 182 | 183

1) Calculer les données (amplitude des classes 5 cm [145,150[; ...).
2) Calculer les fréquences.

3) Calculer les fréquences cumulées croissantes.




Exercice 3

On considere I'’ensemble des notes obtenues 'ors d’'un test noté sur 20, par 50 candidats.

10(8 |3 |12|13|9 (129 |12 |11

11118 |5 |13 |14 |14 |6 |12 |16

7 (1110102 |15|12|10|1 |14

117 |8 |10|13|9 |(13|9 |7 |13

11199 |4 |10|8 |9 |6 |7 |14

1) Dépouille ces données et représente les résultats dans un tableau. (On prends les

classes suivantes : [0,5[; [5,7[;, [7,9]; [9,11]; [11,13[; [13,15]; [15,20]).

2) Calculer les fréquences.

3) Calculer les fréquences cumulées.

4) Quelles est la proportion des candidats ayant une note supérieure a 9 ?

5) Quelles est la proportion des candidats ayant une note supérieure ou égale a 13 ?
6) Quelles est la proportion des candidats ayant une note comprise entre 5 et 20 ?

7) Quelle est la classe dont la densité est la plus forte et celle dont la densité est la plus

faible ?
Exercice 4

Une étude portant sur la durée de vie d’'une centaine d’appareils électriques a permis

d’établir le tableau ci-dessous :

Durée de vie (en heures) | Nombre d’appareils
[0,2000] 8

[2000,4000[ 26

[4000,5000[ 20

[5000,6000[ 22

[6000,8000[ 18

[8000,10000] 6




Déterminer la classe modale.
Exercice 5

Compléter le tableau suivant :

Classes | Centre | Fréquences | Fréquences cumulées | Densité

[10,20[ | ... 0,08

[20,30 | ... 0,21

[30,40[ | ... N 0,55

[40,60[ | ... N 0,86

[60,80]

Exercice 6

L’étude statistique d'une population a permis de regrouper les individus par classes

dont les centres sont les suivants : 52, 60, 68, 76, 84, 92.

1) Quelle est 'amplitude des classes ?

2) Calculer la limite inférieure et la limite supérieure de chaque classe ?
Exercice 7

On considere cinq populations notées A, B, C, D, E. On répartit les individus en fonction

de leur préférence en matiére de spectacles. On obtient :

Population | théatre | concert
A 110 80

B 210 220

C 80 60

D 250 130

E 220 200

Représente, en fonction des spectacles, sur deux diagrammes circulaires ces

populations.




Exercice 8

Le tableau suivant donne pour chacun des dix pays de la C.E.E. la population en 1981 et

la superficie en km?.

Pays Population Superficie
(en millions d’habitants) | (en km?)

Allemagne 61,67 248577
Belgique 9,86 30513
Danemark 5,12 43069
France 53,96 547026
Grande-Bretagne | 56,01 244046
Grece 9,71 131990
Irlande 3,44 70282
Italie 56,22 302263
Luxembourg 0,36 2586
Pays-Bas 14,25 40844

1) Calculer la population totale de la C.E.E. en 1981.
2) Donner une représentation graphique du nombre d’habitants.
3) Donner une représentation graphique des superficies.

4) Calculer la densité (nombre d’habitants au km?) pour chacun des pays et classer les

pays de C.E.E. par densité décroissante.
5) Donner une représentation graphique des densités.
Exercice 9

La répartition des étudiants d’une faculté de droit et sciences économiques en fonction

de leurs niveaux d’étude et de leurs spécialités est la suivante :

Droit | Sciences économiques

DEUG 1ére année | 650 | 324

DEUG 2éme année | 296 | 132

Licence 217 92

Maitrise 148 | 78

Troisiéme cycle 52 23




Donner une représentation graphique de ce tableau.
Exercice 10

Une entreprise consacre un budget fixe B, chaque trimestre, une compagnie d’affichage

publicitaire.

Au premier trimestre, le prix de l'affichage était a 35f.
Au second trimestre, le prix de I'affichage était de 38F.
Au troisieme trimestre, le prix de I'affichage était de 40F.
Au quatrieme, le prix de I'affichage était de 44F.
Calculer le prix moyen de I'affichage.

Exercice 11

Soit la série statistique: 1, 2,5, 7, 10, 13.

Calculer les moyennes arithmétique, géométrique, harmonique et quadratique de cette
série.

Exercice 12

On considere la série statistique discrete suivante :

x |1 ]2 [3 4 [5]6

n; | 221312011 4|1

Calculer les moyennes arithmétique, géométrique, harmonique et quadratique de cette
série.
Exercice 13

Le tableau suivant donne la répartition d'une population en fonction du nombre de visite

de musées durant une année.

x |1 ]2 [3 4 [5]6

n; | 221312011 4|1

Calculer le mode de cette série.




Exercice 14

La répartition des employés d'une entreprise suivant la prime de fin d’année a permis de

dresser le tableau suivant :

Prime en F Nombre d’employés

[1250,1750[ | 130

[1750, 2250[ | 350

[2250, 2750[ | 210

[2750,3250[ | 130

[3250, 3750[ | 90

[3750, 4250[ | 50

[4250, 4750[ | 30

[4750, 5250[ | 10

1) Quelle I'étendue de cette série ?
2) Calculer la prime moyenne.

3) Calculer I’écart-type.

Exercice 15

On consideére la distribution suivante :

classes | [15,25[ | [25,35[ | [35,45[ | [45,55] | [55,65[ | [65,75[ | [75,85]

effectifs | 9 15 22 29 17 6 2

a) Calculer I'écart absolu moyen par rapport a la moyenne.

b) Calculer I’écart absolu moyen par rapport a la médiane.




Exercices d’entrainement de la compétence de Base 3 du troisieme trimestre
Exercice 1

Le plan est muni d’'un repére (O, i ;)

On donne les points A(g) B(_54) C(_ll) D(g) E(_73) F(g) G(_64) et H(g)
Parmi les points ci-dessus, quels sont ceux qui appartiennent aux quatre droites
suivantes :
(Dy):2x —3y+5=0
(Dy):3x—2y+4=0
(D3):4x+3y+1=0
(Dy):—x—2y+8=0
Exercice 2
Soit (D) la droite d’équation 3x — 2y —1 =0
1) Calculer I'ordonnée du point A de (D) d’abscisse 1.

2) En déduire que {x ; i-; ikBk (k € R) est une representation paramétrique de

(D).

Exercice 3

Le plan est muni d’'un repére (O, i j)

Etudier, deux a deux, les positions relatives des droites d’équations cartésiennes :
(Dy):3x +6y—5=0 et (Dy):x—2y+4=0
(D3):x+2y+5=0 et (Dy):—x—5y+3=0

(Ds):4x—y+1=0 et (Dg):7x —14y+8=0




Exercice 4

Le plan est muni d'un repére(O, i, }) .

Trouver une représentation paramétrique de la droite (D) dans chacun des cas

suivants :

-2 ~(3
1) La droite (D) passe par A { et a pour vecteur directeur u 4 ;

-2 1
2) (D) est la droite passant par A(l j et B( J ;

En déduire une équation cartésienne de (D) dans chaque cas.

Exercice 5
Le plan est muni d'un repére(O, i, ;) .

On donne la droite (D) d’équation {xy==—12_+45;t (teR)

. -2 1 4
-t- ? ? ?
1) Ladroite (D) passe-t-elle par A( 1 ) 7 B(—l) ? et C(_7) 7
2) Quel estle point de (D) qui a pour abscisse 0?7 Quel est le point de (D) qui a pour
ordonnée 07

3) Donner une équation cartésienne de la droite (D).

Exercice 6

Le plan est muni d'un repére (O, ;, })

On donne les points A(;) B(_43) C(:;)

Déterminer des équations des droites (D,) , (Dg) , (D) respectivement paralléles aux

droites (BC), (AC) et (AB) passant par 4, B, C.




Exercice 7

Le plan est muni d'un repere (O, ;, })

Donner une équation cartésienne puis une représentation paramétrique des droites :

1. passant par les points A(g) et B(_ll)

0
—2
4
1)

5

2. passant par le point C(

3. passant par le point D( ) et dirigée par le vecteur 7

4. passant par le point E et dirigée par le vecteur J

5. passant par le point F( et de vecteur ﬁ(i)

EVALUATION
Exercice 1

Le plan est muni d'un repeére (0, 7, ).

) et dirigée par le vecteur fi(;)

1) Déterminer le nombre réel a pour que I'hyperbole d’équation y= % passe par le

point A(5; - 0,6).

2) Démontrer que les points B(-6; 0,5), C(— 1,5; 2), et D(— 3 ; 1) appartiennent a

cette hyperbole

Exercice 2

On a soumis vingt sujets au test multi-aptitude de cureton a I'épreuve de reconnaissance

de mots, ils ont obtenu les « notes » suivants :

sujets | notes sujets | notes Sujets | notes sujets notes
1 11 6 9 11 15 16 11
2 9 7 11 12 8 17 13
3 10 8 10 13 13 18 11
4 13 9 11 14 7 19 10
5 12 10 14 15 10 20 12

a) Etablir le tableau des effectifs de cette série statistique.

b) Quelle estla mode de cette série ?




c) Dresser un tableau de fréquences cumulées croissantes.

d) Représenter graphiquement cette série.

Exercice 3
Le plan est muni d’'un repére (O, i ;)

Vérifier que les droites (D) et (D’) de représentations paramétriques respectives :

x=21 ~ (x=214+1 ,
(D):{ y =31 (1 €eR) et(D):{y=—2/1+1 (A € R) sont sécants et trouver les

coordonnées de leur point d’intersection.




Difficultés rencontrées liées a la résolution de I'exercice :
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