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Chapitre 1

Geénéralités sur les fonctions
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1.1 Activité

1.1.1 Unprobléme

Un verre a pied a une forme conique dont la base est un
disque de 8 cm de diamétre et de hauteur 6 cm. Il repose
sur une table parfaitement horizontale. On désire le rem-
plir de fagon a ce qu'il contienne la moitié de son volume
maximal. On recherche donc jusqu'a quelle hauteur il faut
verser du liquide pour gu'il soit rempli a moitié.




1.1 Activité Seconde

1.1.2 Travail préparatoire

On appelle h la hauteur a laquelle est versée le liquide.
1. Entre quelles valeurs peut varier h ?
2. Quel est le volume maximal que peut contenir le verre ?
3. Sion verse du liquide jusqu'a mi hauteur (3 cm) dans le verr e, aura-t-on la moitié du volume maximal du verre ?
4

. Calculer le rayon puis l'aire de la base puis le volume du li quide dans le verre lorsque h A2 cm, lorsque h A3 cm
et lorsque h /A4 cm.

5. Déterminer le rayon puis l'aire de la base puis le volume du liquide dans le verre en fonction de h (quelles for-
mules de calcul permettent d'obtenir le rayon, l'aire delab  ase et le volume du liquide dans le verre, lorsque 'on
connait h ?).

1.1.3 Utilisation du tableur comme calculateur

1. Créer lafeuille de calcul suivante :

A B | C D E
1 Volume du liquide
2
3 | hauteur | rayon | aire delabase | VOLUME
4
5
6

2. Créer dans les cellules B4, C4, D4, et E4 les formules donnant, en fonction de la hauteur h, respectivement le
rayon, l'aire de la base du cbne et le volume du liquide dansle  verre. Indication : ¥s'obtient en entrant PI().

3. Contrdler les résultats de la question 4 du travail préparatoire en entrant successivement les vale urs 2, puis 3 et
en n 4 dans la cellule A4 qui correspond a la hauteur.

4. Parmi les valeurs entieres de h, déterminer de méme celle pour laquelle le volume du liquide  est le plus proche
de la moitié du volume du verre.

1.1.4 Création d'untableau
1. (a) Sélectionner le tableau créé précédemment, puis le re copier (avec les menus Edition, Copier) sur une autre
feuille de calcul du tableur.

(b) Entrer la valeur 0 dans la cellule A4, puis la formule =A4+ 1 dans la cellule A5. Recopier cette formule vers le
bas de fagon a obtenir les valeurs demandées de la hauteur.

(c) Sélectionner alors les cellules B4 a D4 et, de méme que pré cédemment, les recopier vers le bas.
2. Ondésire plus de précision.

(a) Entrer la valeur O dans la cellule A4, puis la formule =A4+ 0,5 dans la cellule A5. Recopier cette formule vers
le bas de fagon a ce que les valeurs de la hauteur aillentde 0a 6 .

(b) Sélectionner alors les cellules B4 a D4 et, de méme que pré cédemment, les recopier vers le bas.

A l'aide des résultats obtenus, compléter le tableau suivan t:

hauteur 0 0,5 1 15 2 25 3 3,5 4 4,5 5 55 6
VOLUME

1.1.5 Représentation graphique du volume en fonction de h

1. Sélectionner dans le tableau la colonne "hauteur” et la co lonne "VOLUME" avec leurs titres. Indication : pour
sélectionner deux colonnes (ou plus généralement des plages de cellules) non voisines, procéder ainsi : sélectionner
la premiére puis, en maintenant appuyée la touche Ctrl sélectionner la seconde.

2. Cliquer sur licone [ill, Essayer les différents types de représentations (un aperg u est proposé), puis en choisir un
et se laisser guider par les indications de I'assistant grap hique.

3. Alaide du graphique obtenu, donner une valeur arrondiea  u millimétre de la hauteur pour laquelle le volume est
égal a la moitié de celui du verre, ainsi qu'une valeur approc  hée de ce volume.
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Seconde

1.1 Activité

116

Exploitation de la courbe représentative

Vous trouverez en annexe la courbe obtenue avec le tableur en module qui donne le volume du liquide dans le verre en
fonction de la hauteur de liquide dans le verre.
On note V (h) le volume en fonction de la hauteur  h. Ainsi V (3) ££12,566cm?® car pour une hauteur de 3 cm, on peut lire

graphi
1.
2.

5.

117

quement que le volume est de 12,566 cm 3.
Pour quelle valeurs de h, peut-on déterminer V (h)?

Quel est le volume pour une hauteur de 5cm?
Compléter V(5) £......
Onditque:
2 5apourimage...... par la fonction V ;
...... est I'image de 5 par la fonction V ;
2 . a pour antécédent 5 par la fonction V ;
5 estun antécédentde...... par la fonction V.

. Quel est le volume pour une hauteur de 2,5 cm?

Compléter V(2,5) &......

Onditque:
2 2,5apourimage...... par la fonction V ;
2 2 5estunantécédentde...... par la fonction V.
. Pour quelle hauteur le volume est-il de 70 cm 2?50 cn® ?
Compléter :
2 70 a pour antécédent(s) ...... par la fonction V ;
2 50 a pour antécédent(s) ...... par la fonction V.

(a) Déterminer limage de 1, de 2, de 4 et de 6 par lafonction V.

(b) Déterminer les antécédents de 0, de 25, de 60 et de 80 par la fonction V.
(c) Peut-on déterminer Iimage de 13 par la fonction V ? Pourquoi ?

(d) Peut-on déterminer les antécédents de 120 par la fonctio nV ? Pourquoi?

(e) Résoudre par lecture graphique :
2 |'équation V (h) AT75.
Que signi e la réponse a cette question ?
2 [inéquation V (h)E 50.

Annexe

YOLUME

100

a0

50

70

[=in]

50

40

30

20
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1.2 Notion de fonction Seconde

1.2 Notion de fonction

1.2.1 Notion de fonction

Dé nition1.1.  Une fonction est un procédé qui, aun élément x d'un ensemble de départ, associe un élément y d'un
ensemble d'arrivée.

Les fonctions sont désignées par des lettres, en général f, g, h, etc.

Onnotera f :x 7! y ou f (x) &£y quise lit « f estla fonction quia x associey »..

On dit que y estlimage de x.

On dit que x estun antécédent dey.

On peut illustrer ce procédé par un diagramme « en patates ».

Ensemble de départ Ensemble d'arrivée

Remarque. Sil'ensemble de départ et 'ensemble d'arrivée sontdes par tiesde R, lafonction estdite fonction numérique .
Ce sera le cas de la plupart des fonctions que nous étudierons en Seconde.

Remarque. x sera parfois appelé la variable ety sera parfois appelé la grandeur qui est fonction de x.

Exemple 1.1. 2 A chaque éléve de la classe on associe la couleur de ses cheveux. Lensemble de départ est 'ensemble
des éleves de la classe, 'ensemble d'arrivée est 'ensembl e des couleurs de cheveux possibles. Cette fonction n'est pa s
numérique car ni l'ensemble de départ, ni 'ensemble d'arri  vée ne sont des parties de R.

2 A chaque éléve de la classe on associe le nombre de ses fréres & soeurs. L'ensemble de départ est 'ensemble des
éleves de la classe, I'ensemble d'arrivée est N. Cette fonction n'est pas numérique car les éléves de la clas se ne sont
pas des nombres et donc I'ensemble de départ n'est pas une par tie de R.

2 Pour un éleve donné, on associe la taille qu'il mesuraitacha que moment de sa vie. Lensemble de départ est I'ensem-
ble des ages, c'est-a-dire un intervalle allant de 0 a I'age a ctuel de I'éléve, I'ensemble d'arrivée est R. La fonction est
numérique car I'ensemble de départ et d'arrivée sont des par ties de R.

EXERCICE.

Ondénit f et g, deux fonctions :

2 f estlafonction qui a un nombre réel x associe le nombre obtenu en procédant de la maniére suivante : on ajoute 4
au nombre, on éléve le résultat obtenu au carré, on retranche 16, on divise par le nombre de départ et on retranche 6.

2 g:x7! X% 4.

Donner I'expression correspondanta f puis simpli er cette expression.

Quel réel n'a pas dimage par f ?

Quelle est I'image de 3 par g ?

Quelle estlimage de j 1 parg?

SR

Quels sont les antécédents éventuels de 12 par g ?

6. Quels sont les antécédents éventuels de j 5par g ?

Un élément de I'ensemble de départ a au plus une image : certains éléments n'ont pas d'image (un éléve cha uve, un
nombre pour lequel on ne peut pas faire le calcul) et ceux quie nontn'en ont qu'une.

Un élément de I'ensemble d'arrivée peut avoir aucun (aucun € léve n'a de cheveux blonds, aucun nombre de I'ensemble
de départ ne donne j 5 parla fonction), un ou plusieurs antécédents. Déterminer  tous les antécédents de k, élément de
I'ensemble d'arrivée, c'est trouver tous les éléments  x de I'ensemble de départ tels que f (x) K.
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Seconde 1.2 Notion de fonction

1.2.2 Ensemble de dé nition

L'ensemble de départ peut étre imposé par la dé nitionde laf  onction, c'est-a-dire le contexte dans lequel on dé nit la
fonction.

Lorsqu'il s'agit d'une fonction dé nie par une formule de ca Icul, c'est-a-dire une expression algébrique, 'ensemble de
dé nition de la fonction est I'ensemble des réels pour lesqu  els la formule est calculable.

Dé nition 1.2.  L'ensemble des réels x possédant une image par une fonction numérique f est appelé I'ensemble de
dé nition de la fonction f . On le note souvent Dy .

Exemple 1.2. Dé nition dans un contexte.

1. Soit ABCD un rectangle dont un des c6tés est xe et mesure 6 cm et l'autre  est variable et mesure x cm.
On dé nitlafonction f de lafagon suivante : a chaque x possible, on associe f (x), I'aire du rectangle ABCD.
Ainsi 'ensemble de dé nitionde f est I'ensemble des valeurs possibles pour la longueur x du second c6té. Etant
une longueur, on a nécessairement x > 0, donc D Z[0;A1 [.

2. Lafonction qui a chaque éléve de la classe associe de son no mbre de fréres et soeurs est dé nie pour chaque éleve
de la classe. L'ensemble de dé nition est donc I'ensemble de s éléves de la classe.

Exemple 1.3. Dé nition par une expression algébrique.

En Seconde, la plupart des fonctions numériques dé nies par  une expression algébrique seront dé niessur R saufdans
les cas suivants :

2 un quotient n'est dé ni que lorsque son dénominateur estdif ~ férent de O (on ne divise pas par 0) ;

2 on ne peut prendre la racine carrée d'une quantité que sielle  est positive.

1. Lafonction f dé nie par f(x) £x?A2x A3 est dé nie sur R car elle ne comporte ni quotient, ni racine carrée.
D; AR

’ff\ll nestpasdé niequand xj 1 /0, cest-a-direquand x £1.Dg Ail ;1[[ 11;AL1 [.

3. Lafonction h dé nie par h(x) /Ep x A2 estdé nie pour xA2> 0, cest-a-dire quand x> j 2.D,, A 2;A1 [.

2. Lafonction g dé niepar g(x) 4

1.2.3 Tableau de valeurs

On peut associer a une fonction un tableau de valeurs. Il comp orte deux lignes : la premiére regroupe des antécédents
et la seconde leurs images respectives par cette fonction.
Un tableau de valeurs peut aussi dé nir une fonction.

Exemple 1.4. Fonction donnant un tableau de valeurs.
Alafonction f dé nie par f(x)Z£x?A3xi 1 on peutassocier, par exemple, le tableau de valeurs suivan t :

x [i3|i2]i1]| 0 |1|2]|3
fx)[il]i3]|i3|il|3]|9]17

Exemple 1.5. Tableau de valeurs dé nissant une fonction.
Le tableau suivant donne le nombre de titulaires du R.M.I.to usles deux ans:

Année 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005
Nombre de titu-
laires du R.M.I.

396160 | 567556 | 774803 | 925286 | 1045303 | 1120251 | 1051725 | 1120844 | 1266400

On peut dé nirlafonction  f qui a chaque année associe le nombre de titulaires du R.M.I.
Ainsi f (1989) A£396160, f (1991) A567556, etc.

1.2.4 Représentation graphique

On peut associer a une fonction une représentation graphiqu e etl'on peut dé nir une fonction a partir d'une représen-
tation graphique.

Dé nition 1.3  (Représentation graphique) . Dans un plan muni d'un repere, la représentation graphique de la fonc-
tion f estl'ensemble des points M de coordonnées (x;y) du plan tels que :

2 |'abscisse x de M décrit 'ensemble de dé nition Dy ;

2 L'ordonnée vy estl'image de x par f.y &f (x).

On note souvent Cs lareprésentation graphique de f.Onditque C; a pour équation y Zf (x).

Si la courbe est d'un seul « tenant» on parle de courbe représentative de la fonction f.
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1.2 Notion de fonction Seconde

Remarque. L'équation permet de déterminer si un point  A(Xa;ya) appartient ou pas a cette courbe. En effet, un point
appartient a la courbe si et seulement si ses coordonnées vér i ent I'équation de la courbe. On a alors :

A2Ct, ya&f(xa)

Dans la pratique, pour les fonctions numériques dé nies par  une expression algébrique, pour esquisser une représen-
tation graphique, on remplit souvent un tableau de valeursd e la maniére suivante :
1. ondétermine les valeurs f &x) pour les valeurs entieres de x;
2. on place les points x f (x) ainsi obtenus dans un repére;
3. onregarde sila courbe est « réguliére » :
2 sjoui, on la trace en extrapolant a partir des points obtenus ;
2 sinon, on compléte le tableau de valeurs pour d'autres valeu rs de x (éventuellement non entiéres) et on recom-
mence au point 2.
Il est parfois utile de compléter le tableau lorsqu'il sembl e que la courbe admet un sommet pour préciser son
tracé aux alentours de ce sommet.

Exemple 1.6. Reprenons la fonction f dé nie par f(x) £x>A3x 1 etle tableau de valeurs déja obtenu :

x |i3ij2]ij1| 0 (12| 3
f(x)|il|i3]i3|il|3|9]17

o ¢ . L
On place les points  x;f (x) correspondants dans un repére, notésici  °
On obtient une courbe qui semble réguliere mais on compléte | e tableau avec des valeurs de x entre j 2 et j 1 pour
préciser l'allure de la courbe la ou elle semble avoir un somm et :

X i 2 i 1,75 il5 il,25 il
f(x)|i3]i31875] 3,25 3,1875| i3

On place les nouveaux points.
La courbe semblant suf samment détaillée, on la trace.

de l'image de 2

Lecture graphique

N —

Remarque. Il est important d'avoir suf samment de valeurs avant de fai  re le tracé. Un tableur ou une calculatrice
peuvent étre alors utiles.

Remarque. Une courbe ne représente pas toujours une fonction. Il faut @ ue chaque élément de I'ensemble de départ
ait une seule image. Si la courbe est telle qu'un ou plusieurs points ont la méme abscisse, cela signi e qu'un élément
de I'ensemble de départ a plusieurs images, ce n'est donc pas la représentation d'une fonction.

Sur le schéma ci-dessous, par exemple, la courbe a plusieurs points ayant la méme abscisse, comme A(1,i 1) et B(1,3).
Ce n'est donc pas la courbe représentative d'une fonction ca ralors 1 aurait plusieurs images.
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Seconde 1.2 Notion de fonction

1.2.5 Quelques conventions graphiques

Lorsqu'un point A sur la courbe est Lorsqu'unpoint Aestlextrémité dela Lorsqu'un point A a l'extrémité de la

connu avec précision, il est noté par  courbe, il est noté par un gros point. courbe n'appartient pas a la courbe, il
une croix. est noté par une « encoche ».

b

A

A
A
Cy Ct
Ct
Une courbe est donnée dans une Une droite verticale en pointillés sig- Une droite horizontale en pointillés
fenétre; s'il n'y a pas d'extrémités, la  nie que si I'on prolonge la courbe, signi e que sil'on prolonge la courbe,
courbe garde la méme allure quand elle ne coupe pas cette droite. Sur I'ex-  elle ne coupe pas cette droite.
on la prolonge. emple ci-dessous, a n'appartient pas
aD;.
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1.2 Notion de fonction Seconde

1.2.6 Exercices

ExercIcE 1.1 (Variable, grandeur) .
Dans chacune des situations de la gure 1.1 de la présente page, indiquer quelle est la variable et quell e estla grandeur
qui en dépend.

FIGURE 1.1 — Figure de l'exercice 1.1

tempp necessaire (en jours) en milliers de € —~
pour obténir 90% de germinations 40+ recetic
20+ ' +»
30+ .
15+ : #
20+ -
10 101 A coits fixes
- - 3 =3 . . - K} . . - to n n.e_s
ST 0| 10 50 100
} % % ! % % - e e >
5 5 10 15 20 25 Colits et recette d'un produit suivant la quantité
températures constantes (en °C) fabriquée et vendue
[N :
températures du Lac Léman (en °C)
5 10 15 20 25
Evolution de la proportion de fumeurs et de fumeurs réguliers [
(traits pleins), France, 1950-2000 & :L octobre juillet 1992
WET =8 Hommes 101 / juin 1992
Wy L —— Femmes |
= Fumeurs |
60 % =1 e T |
i | = Fumeurs réguliers 201
40 % '
T 30
20 % ~f 40
o% T T T T T 50
1950 1960 1670 1980 1990 2000 avril 1992
Drapras Hill C, Laplanche A. Histoire de la consommation en France. Documentation PM (Eﬂ lﬂ,

Frangaise 2003, & paraitra [2]

EXERCICE 1.2.
Vrai ou faux ? Corriger la phrase lorsqu'elle est fausse

1. f(j 2) A0 signi e que IimagedeOest j 2

f (0) A3 signi e que la courbe de f passe par le point (0;3)

f (1) /2 signi e que l'antécédent de 1 est 2

Limage de 2 par f estj 3s'écrit f(2) £i3

Dire que (5;1) est un point de la courbe de f s'écrit5 Af (1)

Par la fonction g, i 5 estlimage de 3 s'écrit g(j 5) £3

2 apourimage O par f signi e que la courbe de f traverse I'axe des abscisses en 2
f (4) A0 signi e que la courbe de f traverse I'axe des abscisses au point (4;0)

© © N o s~ wDd

3 apourimage 5, signi e que 3 estl'image de 5

=
o

. 4 apour antécédent 5 signi e que 5 est Iimage de 4
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Seconde

1.2 Notion de fonction

EXERCICE 1.3.
Vrai ou faux ? Justi er la réponse lorsque c'est faux.
Les courbes de la gure 1.2de la présente page représentent des fonctions de la variabl e x.

FIGURE 1.2 — Courbes de l'exercice 1.3

3 3
2 | , 21
1 14
— N
1 O ol -~
2 i1 OIN\1 273 2 19l -1 2 3
;2 PR, 2 I
3 34
2- 2
1 14
s S N S ML e
1 O ol -~
2 i1 9l -1 2 3 2 .?F\Tﬁt___,,//ﬁf 2 3
;2 PR, 2 I

EXERCICE 1.4.
Vrai ou faux ? Corriger la phrase lorsqu'elle est fausse
Les fonctions f et g sont représentées surla gure 1.3 de la présente page.

1. Lafonction f estdé nieentre j 2et6inclus
2. Lesimages par la fonction f sont comprises entre j 1et4 inclus
3. Lafonction g estdé nie entre j 2 exclu et 6inclus
4. Lesimages par la fonction g sont comprises entre 0 exclu et 3 inclus
FIGURE 1.3 — Courbes de l'exercice 1.4
4
— ] 1
3 j2 i1 ?\4/5 3 2 il_? 5
i 14
EXERCICE 1.5.
Vrai ou faux ? Corriger la proposition lorsqu'elle est fausse .
2 D'apres la représentation graphique de la gure 1.4 de la présente page D¢ Al 4;2]
2 D'apres la représentation graphique de la gure 1.4 dela présente page Dg Al ;3[[ 13;5]
FIGURE 1.4 — Courbes de l'exercice 1.5
’ I
I
34 3+ I
I
o \k |
Cq :
14 14 |
t t |
® | | | | | | | | | | | |
T T T I I I I T T I | T
i3 i2 i1 1 2 3 3 j2 i1 Of ~ 1 2 3 4 5
Ct i1 i1+ |
i i 2 I
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1.3 Résolutions graphiques d'équations et d'inéquations Seconde

EXERCICE 1.6 (Avec la calculatrice) .
Lafonction f estdé niesur[ j 1,5;2] par: f (x) £2x3i 1,5x%; 3x
1. Compléter le tableau de valeurs suivant :
X il,5{i1]i05[0|05|1|15]|2
f(x)

2. Tracer la courbe représentative de f.

EXERCICE 1.7 (Avec la calculatrice) .
Lafonction f estdé niesur[ j 3;3] par: f (x) £x?; 3xALl.
Aprés avoir dressé un tableau de valeurs de la fonction, trac er sa courbe représentative C; .

EXERCICE 1.8.

Tracer une représentation graphique possible d'une foncti on f sachant que :
2 D¢ A 2,2,

2 f(1) A3;

2 0 admet deux antécédents;

2 116 f(x)6 4.

1.3 Résolutions graphiques d'équations et d'inéquations

1.3.1 Résolutiond'équations de laforme  f (x) Ak

On a vu que déterminer tous les antécédents éventuels d'un él ément k de 'ensemble d'arrivée revenait a chercher tous
les x de I'ensemble de départ tels que f (x) AK.

Une telle recherche peut se faire graphiquement a partir de |  a représentation graphique de la fonction f.

On regarde alors s'il y a des points de la courbe qui ont pour or donnée k car I'ordonnée d'un point de la courbe vaut

f (x). S'ily en a, les antécédents de k sont les abscisses de ces points car I'abscisse d'un point de la courbe vaut x. Ces
abscisses sont les solutions de I'équation f (x) Z£Kk. Une telle résolution ne donne pas toujours les valeurs exac tes, la
lecture graphique étant parfois approximative.

Exemple 1.7. Soit f la fonction dé nie sur R par f (x) £2x2 | 5x A 3. On recherche les solutions de I'équation  f (x) /&3
On commence par tracer soigneusement la courbe représentat ive de f et on obtient :

On cherche les points de la courbe ayant pour ordonnée 3. Pour cela on peut tracer la droite d'équation  y A3 et chercher
les points d'intersection de cette droite avec la &ourbe de f.

On obtient ici deux points M 1(0;3) et M» g;B . Les solutions sont leurs abscisses : 0 et 5—23

On écrit : « Les solutions de I'équation f (x) £3 sont 0 et g car les points de la courbe de f d'ordonnée 3 ont pour

abscisses 0 et3 ».

1.3.2 Résolutiond'inéquations delaforme  f(x)6 k

Ces inéquations peuvent se résoudre graphiquement. On proc ede de la fagon suivante :
2 on trace soigneusement C; dan un repére (orthogonal) ;

2 ontrace la droite d'équation 'y Ak ;

2 onrecherche les points de la courbe situés sousla droite;

2 'ensemble des solutions est constitué des abscisses de ces points.

Exemple 1.8. Sur I'exemple précédent, si I'on doit résoudre f (x) 6 3, aprés avoir tracé y A3 on constate que les points
de la courbe situés Sopis cette droite ont Igursnabscisses com prises entre 0 et g
Donc f(x)6 3, x2 0;3 .Oubien SA 0;3 .
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Seconde 1.3 Résolutions graphiques d'équations et d'inéquations

Remarque. 2 On résoud de la méme maniere les équations du type f (x) > k.
On retient alors les abscisses des points s'gués ag-dessusde la droite d'équation y k.
Dans l'exemple f(x)> 3, x2]i1 ;0][ g;Al
2 De méme pour les inéquations strictes:  f (x) E k ou f (x) Ck. On excluera alors les abscisses des points d'intersection
de la courbe et de la droite. a
Dans I'exemple f(x)G3, x2 0;3 .

1.3.3 Résolutiond'équationde laforme  f(x) A£g(x)

Cela revient a chercher les éléments de 'ensemble de départ qui ontla méme image par f etpar g.

Une telle recherche peut se faire graphiqguement. On recherc he alors les points des deux courbes représentatives ayant
méme abscisse et méme ordonnée, c'est-a-dire les points d'i ntersection des deux courbes. Une telle résolution ne
donne pas toujours les valeurs exactes, la lecture graphiqu e tant parfois approximative.

Exemple 1.9. Soit f et g les fonctions dé nies sur R par, respectivement, f (x) £x?; 1etg(x) &£ i0,5x2AxA4. Résoudre
graphiqguement I'équation  f (x) ZA&g(x).
On commence par tracer soigneusement les deux courbes repré sentatives et on obtient :

On cherche les points d'intersection des deux courbes, ici Mj et M, et les solutions de I'équation sont leurs abscisses
dont les valeurs approximatives sont j 1,5et2,2.
Les solutions sontdonc x ¥ 1,5 etx ¥42,2.

1.3.4 Résolutions d'inéquations de laforme  f (x) 6 g(x)

La encore ces inéguations peuvent se résoudre graphiqguemen t. On procéde de la fagon suivante :
2 ontrace soigneusement C¢ et Cy4 dans un repére (orthogonal) ;
2 |'ensemble des solutions est constitué des abscisses des po ints ou la courbe de f est située souscelle de g.

Exemple 1.10. Sur I'exemple précédent, si l'on doit résoudre f (x) 6 g(x), on constate que les points de la courbe de f
situés sous celle de g ont leurs abscisses comprises entre environ j 1,5et2,2.
Donc f(x)6 g(x), x2[j 1,5;2,2]. Oubien SA]j 1,5;2,2].

Remarque. 2 On résoud de la méme maniere les équations du type f (x) > g(x).
On retient alors les abscisses des points de la courbe de f situés au-dessusde celle de g.
Dans I'exemple f(x)> g(x), x2]il1 ;i 1,5][ [2,2;A1 [.
2 De méme pour les inéquations strictes :  f (x) E g(x) ou f (x) C g(x). On excluera alors les abscisses des points d'inter-
section des deux courbes.
Dans I'exemple f(x)Cg(x), x2]i 1,5;2,2[.

1.3.5 Exercices

EXERCICE 1.9.
Lafonction f estdé niesur[ j 3;3] par: f (x) £x?; 3xA1l.
C1, courbe représentative de f a déja été obtenue dans I'exercice 1.7.

1. A l'aide de la représentation graphique Cjs, avec la précision permise par le graphique, répondre aux qu estion
suivantes :
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1.3 Résolutions graphiques d'équations et d'inéquations Seconde

(@) Quelle estlimage de2? (d) Quels sont les antécédents de 1?

(b) Quelle estlimage de 3? (e) Quels sont les antécédents de 2?

(c) Quelle estlimage de 47 (f) Quels sont les antécédents de j 27?
2. Résoudre graphiquement les équations et inéquations sui vantes :

(@) f(x)As3; € f(x)>i1; (e) f(X)Ei 3;

(b) f(x)AilL5; (d) f(x)C4; ® fx)Ci2

ExXERcICE 1.10.
Une fonction f, dé nie sur R, estdonnée par sa courbe représentative C :
Avec la précision permise par le graphique, résoudre :

I

1. Les équations suivantes :

| (@) f(x)A1;

it (b) f(x)A0;

' © fO)A&IL;

(d) f(x)A&2.

i EeaEE i 2. Lesinéquations suivantes :
(@ f(xx)>1;

(b) f(x)>0;

< () fx)Ci1;

(d) f(x)E2.

EXERcCICE 1.11.
La courbe C dela gure 1.5de laprésente page représente une fonction f etla droite D représente une fonction g.

FIGURE 1.5 — Figure de I'exercice 1.11

T
- D
IR / ’
ISl \ C
/ S~ A
// S~ ~
- + T4 <N
i5 o]~ 5 T~ 10
1. Résoudre graphiquement les équations : 3. Résoudre graphiquement :
(@) f(x)/A3; (c) f(x)AQ; @) f(x)Eg(x):
(b) f (X) A2, (d) f (X) AE6. (b) f (X) Q g(x)
2. Résoudre graphiquement les inéquations : 4. Donner le signe de f (x) suivant les valeurs de Xx.
(@ f(x)60;
(b) f(x)>3;
(c) f(x)ESB.

EXERCICE 1.12.
On considére les fonctions f et g dé nies sur Rpar: f (x) £x3 et g(x) £3x 2.

1. Tracer soigneusement les représentations graphiques Cy et Cy de f et g sur lintervalle [  2;2].
2. Résoudre graphiquement l'inéquation f (x) 6 1.
3. Déterminer graphiqguement les solutions de I'équation  f (x) Zg(x).
ExercICE 1.13 (Avec la calculatrice) .
Les fonctions f et g sontdé niessur[ j 2;2] par: f (x) £x° et g(x) £1j X.
1. Tracer sur une calculatrice graphique les représentatio ns graphiques C; et Cy de f etde g.
2. Endéduire le nombre de solutions de I'équation  x3Ax 1 40.
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Seconde 1.4 Variations, extremums

1.4 Variations, extremums
1.4.1 Sensde variation
Il s'agit de traduire mathématiquement qu'une fonction «au  gmente » ou « diminue ».

Exemple 1.11. Reprenons un exemple déjavu : Le tableau suivant donne le nom bre de titulaires du R.M.1. tous les deux
ans:

Année 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005
Nombre de titu-
laires du R.M.I.

396160 | 567556 | 774803 | 925286 | 1045303 | 1120251 | 1051725 | 1120844 | 1266400

La fonction f est celle qui a chague année associe le nombre de titulaires d u R.M.1.

Ainsi f (1989) A£396160, f (1991) A567556, etc.

On s'apercoit facilement que le nombre de titulaires nNafai  t qu'augmenter jusqu'a 1999, a diminué de 1999 a 2001 puis
est reparti a la hausse de 2001 a 2005.

Exemple 1.12. Lorsqu'une fonction est dé nie graphique-
ment, on peut faire le méme type de constatations. Soit,
par exemple, la fonction dé nie sur [ j 3;3] par la courbe
représentative ci-contre.

On constate que lorsque x 2 [j 3;1] la courbe de f ne fait
que monter et que lorsque x 2 [1; 3] elle ne fait que descen-
dre.

Plus précisément :

2 sji I'on prend deux nombres quelconques a et b dans
[i 3;1] avec a C b, alors leurs images seront dans le
méme ordre: f(a)C f(b);

2 sj l'on prend deux nombres quelconques u et v dans
[1;3] avec u C v, alors leurs images seront dans l'ordre
inverse : f (U)E f(v); 4

C'est la dé nition mathématique de la croissance ou de la
décroissance d'une fonction f. ' i1+

Dé nition 1.4.  Soit f une fonction dé nie sur unintervalle |.Onditque f est
2 croissantesur | si, pour tousréels aetbdel,ona:
SiaCb alors f (a)6 f(b).
2 décroissantesur | si, pour tous réels aetbdel,ona:
SiaCb alors f (a)> f (b).
2 monotone si elle n'est que croissante sur | ou si elle n'est que décroissante sur |.
2 constante sur | si, pourtousréels aetbdel,ona: f(a)4&f (b).

Remarque. 2 Ces notions ne sont valables que sur unintervalle et pas sur une réunion d'intervalles disjoints.

2 Antécédents et images étant rangés dans le méme ordre, on dit qu'une fonction croissante conservel'ordre.

2 Antécédents et images étant rangés dans l'ordre inverse, on dit qu'une fonction décroissante inverse l'ordre.

2 On obtient les dé nitions d'une fonction  strictement croissante ou strictement décroisante en remplagant les inégal-
ités par des inégalités strictes. Ainsion ditque f est strictement croissante sur | si pourtousréels aetbdel ona:
SiaCbalors f(a) C f (b)

2 Une fonction est strictement monotone sur | si elle est strictement croissante ou strictement décroiss ante sur |

1.4.2 Tableau de variations

Etudier les variations d'une fonction  f c'estétudier sur quel(s) intervalle(s) elle est croissant e, décroissante et constante.
Ces résultats peuvent se résumer dans un tableau de variatio n, qui est une forme stylisée de courbe représentative

ou l'on indique uniqguement si la courbe monte, descend ou est  stable. Dans la premiére ligne on indique les valeurs

importantes de x et dans la seconde les variations de f.
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1.4 Variations, extremums Seconde

Exemple 1.13. Dans l'exemple précédent on obtient

X i3 1 3
Y44,25

¥.0,25 42,25

Exemple 1.14. Le tableau ci-contre indique que la fonction f est croissante lorsque x 2 [j 2;j 1], décroissante lorsque
x 2 [i 1;1] et constante lorsque x 2 [1;2].
Ilindique aussique f(j 2)& 1, f(j 1)A3etf(x)A£j2pourtout x2[1;2].

X i 2 il 1 2

N

i2 — j2

1.4.3 Extremums

Les extremums, s'ils existent, sont les valeurs maximale et minimale qui sont atteintes parlafonction f surunintervalle
donné. Plus précisément :

Dé nition 1.5.  Soit une fonction f dé nie surunintervalle | etxpg2 1. Onditque
2 f admetun maximum , atteinten Xxg si, pour tout x 21, f (x) 6 f(xo);

2 f admet un minimum , atteinten Xg si, pour tout x 21, f(x) > f (Xo).

Les maximum et minimum sont appelés les extremums.

Remarque. Un extremum doit étre atteint par une valeur  Xp.

Exemple 1.15. Lafonction f dé nie sur Rpar f (x) £x?A 1 nadmetpas j 1 comme minimum.
En effet, sionabien f(x)> i 1surR, il n'existe pas de xg tel que f (xo) &£ il.

Par contre 1 est bien le minimum de f sur Rcar

2 f(x)> 1pourtout x2RET

2 f(0) £1

Ondiradonc:le minimum de f sur Rest 1 etil est atteint pour xg 4AO.

1.4.4 Exercices

EXERCICE 1.14.
On considere la fonction f représentée par la courbe C ci-dessous (en deux parties).
Indiquer son ensemble de dé nition et dresser son tableau de  variations.

6**

6

o
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Seconde

1.4 Variations, extremums

EXERCICE 1.15.

Soit la fonction f représentée ci-dessous; sa courbe représentative est en tr ois parties.

Dresser le tableau de variations de f.

EXERCICE1.16.

Tracer une courbe représentative d'une fonction

f sachant que :

2 1 apour antécédents, par lafonction f,j 2et1,5;
2 f(x) A0 a pour solutions x A2 ou x /E4;

2 f(j 1) A2,

2 j lestlimage de 3;

2 Dy Aj 2;4];

2 [emaximumde f est3;

EXERCICE1.17.

On donne le tableau des variations d'une fonction

1. S'ilestpossible de répondre, compléter par « <», «>»

2 |e tableau des variations de f est le suivant :

X 0
f l/ \ /
f:
X i5 i3 0 1 8
3 1
¢ ~. ~ ~

ou « = ». Sinon mettre une croix.

f(G1)
f(i 3)
f(i 1)
f(i 2)
f(i 2)
f(4)

EXERCICE 1.18 (Avec une calculatrice) . p
On considére la fonction f déniepar: f(x)&E2x 4j x2.

A l'aide d'une calculatrice graphique :

1. conjecturer 'ensemble de dé nition de

fs

antes :

(@ f(x)>0;
(b) f(x)AEL;

() f(x)Ci1;
(d) f(x)Co.

2. Résoudre, lorsque c'est possible, les inégalités suiv-

3. Dire, si c'est possible, quel est le maximum de la

fonction et quel est son minimum.

2. conjecturer quels sont les extremums de f sur son ensemble de dé nition;

3. dresser le tableau des variations de f.

David ROBERT
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1.5 Problemes

Seconde

1.5 Problemes

PROBLEME 1.1.

On considere un quart de cercle C derayon Ol A1.

M est un point quelconque de ce quart de cercle. H estle
pied de la hauteur issue de M dans le triangle IMO .

Le probléeme consiste a déterminer ou placer M pour avoir
l'aire du triangle OHM maximale.

On note x lalongueur OH et h lalongueur HM . On adonc
06 x6 1.

1. Exprimer lalongueur h en fonctionde x.

2. Soit f la fonction qui & x associe l'aire du triangle

OMH.
Démontrer que :

P
x 1j x2

F(x) E—

3. Compléter le tableau ci-dessous.
4. Tracer lareprésentation graphique C; de lafonction

f dans un repére (unités graphiques : en abscisse 10
cm pour une unité; en ordonnée 20 cm pour une
unité).

5. Déterminer graphiquement le maximum de f. In-

terpréter cette valeur.

X 0/01|02]03|04]|05

06 07(08]09|09 |1

f(x)

On arrondira les valeurs de f (x) & 10i 2 pres.

PROBLEME 1.2.

On dispose d'une feuille cartonnée de dimensions 24 £ 32
avec laquelle on veut fabriquer une boite sans couvercle.
Pour cela, on découpe a chaque coin de la feuille un carré
de c6té x. On obtient le patron de la boite (qu'on plie suiv-
ant les pointillés pour obtenir la boite).

Le probleme est de déterminer pour quelle(s) valeur(s) de
X le volume de la boite est maximal.

e

16

1. Entre quelles valeurs peut varier x ?

2. Calculer les dimensions de la boite (longueur,
largeur, hauteur), puis son volume lorsque x A2 cm,
lorsque x A5 cm et lorsque x A£12 cm.

3. Déterminer les dimensions de la boite puis I'expre-
sion V (x) du volume de la boite en fonction de  x

4. Représenter graphiquement dans un repére aux
unités bien choisies la courbe de V (x).

5. Déterminer graphiquement pour quelle(s) valeur(s)
de x le volume est maximal.

http ://perpendiculaires.free.fr/


http://perpendiculaires.free.fr/

Nom : Vendredi 1 octobre — 2h00

Devoir surveillé n°1

Généralités sur les fonctions

‘ Toute valeur approchée obtenue par lecture graphigue sera d onnée au dixieme

ExeRrcICE 1.1 (5 points) .

Pour chacune des af rmations suivantes dites si elle est vra ie ou fausse et :
2 gj elle est vraie, dire la méme chose d'une autre maniére;

2 gjelle est fausse, la corriger.

1. f(0) A3 signi e quelimagedeOpar f est3 VRAI - FAUX
2 1@ Eilsigniequelanécédantde 2par festil VRAI- FAUX
3 Lacoubede f passeparlepoint AG Ld)sgnieque f(§£i1 VRAI- FAUX
4. Uimage de 5 par 1 est 1 signi e que la courbe de  f passe par e point de coordomnées (5:1)  VRAI- FAUX
5 Lantécédantdedpar f est3sgnieque (@& VRAI- FAUX

EXERCICE 1.2 (3 points) .
Exercice a faire entierement a la calculatrice, il nf'est dem andé aucune explication.
Soit les fonctions f et g dé nies sur lintervalle [ j 4;3] par: f (x) £x?j 2etg(x) &£ j2x*>A2x A3.
Compléter :
L'ensemble Sdes solutionsde g(x)> 0est: SA. ..............
Lensemble Sdes solutions de f (x) £g(x)est : SA&. ..............

Lensemble Sdes solutionsde f(x)Cg(x)est: SA..............

EXeRcICE 1.3 (6 points) . EXERCICE 1.4 (6 points) .
La fonction f estdé niesur[ j 3;3]par: f(x) £x?Axj 4. Ondonne en annexe les courbes C; et Cgq représentatives
des fonctions f etg.
1. Recopier sur votre copie et compléter :
(a) limage de 1 par lafonction f est...;
(b) lesantécédantsde j 2 parlafonction f sont...;

1. (a) Calcullgr ées valeurs exactes de f (2) et de
] —
f 1A 2.
(b) Résoudre l'équation f (x) £ 4.
En déduire les antécédants de j 4 par la fonc-

tion f 2. Résoudre graphiquement les équations :
' @ f(x)A&i3;
2. (a [?re,sseruntapleau de va!eurs pour tous les an- (b) f(x) /A
técédants entiers de j 3a 3. ) . o, . )
3. Résoudre graphiquement les inéquations :
(b) Dans le repeére fourni en annexe page suivante, (@ f(x)6 0;
tracer la courbe représentative de f. () f(x)>i2:
3. Soitlafonction g dé niesur Rpar g(x) £ixj 5. (c) f(x)Cj 5.

(a) Tracer la courbe représentative de g dans le 4. Résoudre graphiquement :

méme repére que celle de f. (@) f(x)Ag(x);

(b) f(x)Cg(x).
5. (a) Donner le signe de g(x) suivant les valeurs de
4. Question bonus : Résoudre par le calcul f (x) ZA£g(x). X.

(b) Dresser le tableau des variations de g(x).

(b) Résoudre graphiquement f (x) £g(x)

David ROBERT 17
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2.1 Perspective cavaliére Seconde

2.1 Perspective cavaliere

2.1.1 Principe

Dans ce chapitre, nous allons travailler sur des objets en tr ois dimensions qui seront représentés, la plupart du temps,
sur des feuilles de papier qui, elles, n'ont que deux dimensi ons.

Cette représentation s'appelle la perspective cavaliere

Ses principes sont les suivants :

2 \ous faites face a un écran. Le soleil éclaire la scéne (il est
dans votre dos). Un cube est placé devant I'écran et il pro-
jette son ombre sur cet écran.

Il est placé de telle fagon que deux de ses faces sont par-
alléles & I'écran et deux autres horizontales. !

Si les rayons du soleil ne sont pas perpendiculaires a
I'écran, I'ombre du cube sur I'écran est une représenta-
tion en perspective cavaliére du cube. ?

2 On parle d' une représentation en perspective cavaliére, car laforme de|' ombre dépend de la direction des rayons du
soleil.

2 On appelle fuyante une droite perpendiculaire a I'écran.
Les ombres de toutes les fuyantes sont paralléles et leur
direction commune dépend de celle des rayons du soleil.

2.1.2 Construction et propriétés

Construction

2 |'angle ® des fuyantes (droites perpendiculaires au plan
de projection) vaut habituellement 30°, 45° ou 60°.

2 Toutes les dimensions qui sont dans des plans paral-
leles au plan de projection sont représentées en vraie
grandeur.

2 Les dimensions qui sont portées par les fuyantes sont
multipliées par un coef cient de réduction, en général
compris entre 0,5 et 0,8.

Propriétés

2 Des droites paralléles sont représentées sur le dessin par d es droites paralléles.
Attention : Deux droites paralléles sur le dessin ne le sont pas toujours dans la réalité.

2 Dela méme maniere, des droites sécantes sont représentées s ur le dessin par des droites sécantes, mais deux droites
sécantes sur le dessin ne le sont pas toujours dans la réalité .

2 | esrapports de longueur sur une droite sont conservés surle dessin. Par exemple, le milieu d'un segment est représenté
sur le dessin par le milieu du segment obtenu.

1. Il arrivera parfois que le cube soit représenté sans faces paralléles a I'écran.
2. Siles rayons sont perpendiculaires a I'écran, on parle de perspective orthogonale. Dans toute la suite, on exclura ce cas.
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Seconde 2.2 Solides usuels et volumes

2.2 Solides usuels et volumes

2.2.1 Famille des primes droits

Prisme droit Pavé Cylindre
Toutes les faces sont des rect- Prisme droit dont les bases sont  Peut étre considéré comme un
angles sauf (éventuellement) les desrectangles. prisme droit dont les bases sont
deux bases. des disques.
T
|- |
1
h | h
I
o h IR
_~"" base
Propriété 2.1. Le volume de ces solides est donné par la formule suivante : Vdume AAire de la base£ hauteur
2.2.2 Famille des pyramides
Pyramide Tétraédre Céne de révolution
Constituée d'une base de forme  Pyramide dontlabase estun trian- Peut étre considéré comme une
guelconque et d'un sommet. Des gle. pyramide dont la base est un
arétes joignent ce sommet a cha- disque.
cun des sommets de la base.
h

Propriété 2.2. Le volume de ces solides est donné par la formule suivante : Vdume ﬁE%Aire de la base£ hauteur

On peut ainsi mettre trois fois le volume d'un cdne de révolut ion dans un cylindre de révolution ayant méme base et
méme hauteur, ou trois fois le volume d'un tétraédre dansun p  risme droit ayant méme base et méme hauteur.

2.2.3 Sphere

Propriété 2.3. Le volume d'une sphere de rayon r est
donné par la formule : Volume A3¥x 3.

L'aire de la surface d'une sphére de rayon r est donnée par
la formule : Aire /E4Yr 2.

David ROBERT 21



2.3 Positions relatives de droites et de plans Seconde

2.3 Positions relatives de droites et de plans

2.3.1 Reéglesd'incidence

Reégle 2.1. Par deux points distincts de I'espace A et B, il passe une unique droite, notée (AB). |

Regle 2.2. Par trois points non alignés de I'espace A, B et C, il passe un unique plan, noté (ABC). |

Reégle 2.3. Sideux points distincts A et B de I'espace appartiennenta un plan P , alors la droite (AB) est contenue dans
le plan P , c'est-a-dire que tout point M appartenant a la droite  (AB) appartient aussiau plan P .

Reégle 2.4. Dans chaque plan de I'espace, on peut appliquer tous les théorémes de géométrie plane (PYTHAGORE,
THALES, etc.).

2.3.2 Positions relatives de deux droites

Régle 2.5. Deux droites de I'espace sont soit coplanaires, soit non coplanaires.

Coplanaires (dans un méme plan) Non coplanaires
d et d%sécantes d et d®paralléles
d A d
d0 d® d d
d 0

e

dO
d et d®ont un point d et d°sont stricte- d et d°sont confon- Aucun plan ne con-
d'intersection A. ment paralléles. dues tient & la fois d et d®
d\ d°&{A} d\ d°&? d\ d°%&d A&d° d\ d°&?

Remarques. 2 Contrairement au plan, deux droites de I'espace n'ayant pas de point en commun ne sont pas forcément
paralléles.
2 Des droites strictement paralléles sont des droites coplanaires et qui n‘'ont aucun point en commun
2 On peut dé nir un plan de plusieurs maniéres :
¢ par la donnée de trois points ;
¢ par la donné de deux droites sécantes;;
¢ par la donnée de deux droites strictement paralléles;;
¢ par la donnée d'une droite et d'un point n'appartenantparac  ette droite.

2.3.3 Positions relatives d'une droite et d'un plan

Reégle 2.6. Une droite et un plan de l'espace sont soit sécants, soit paralléles.

Sécants Paralléles

d et P ontun point d'inter- d et P sont strictement

section B. paralléles.
d\ P A{B} d\ P &? d\ P A&d

d est contenue dans P

Remarque. Une droite d etunplan P sont paralléles s'ils ne sont pas sécants. On note alors d OP ou P Od.

22 http ://perpendiculaires.free.fr/



Seconde 2.3 Positions relatives de droites et de plans

2.3.4 Positions relatives de deux plans

Regle 2.7. Deux plans de lI'espace sont soit sécants, soit paralléles. |
Sécants Paralléles
0
P P
P ..
P etP %ontune droite d'in- P et P 9 sont strictement 0
. N P et P “sont confondus
tersection d. paralléles.
P\ PO&d P\ POgE? P\ POoEP £PO

Remarque. Deux plans P et P ®sont paralléles lorsqu'ils ne sont pas sécants. Onnote P OP ©

Remarques. 2 Pour démontrer que trois points sont alignés, il suft de mon  trer que les trois points appartiennent a
deux plans sécants : comme lintersection de deux plans séca nts est une droite, cela implique que les points sont
tous les trois sur cette droite.

2 Pour trouver la droite d'intersection de deux plans, il suf  t de trouver deux points distincts qui appartiennent aux
deux plans : la droite d'intersection est alors celle qui pas se par ces deux points. Ces points sont en général des points
d'intersection de droites sécantes, I'une contenu dans I'u  n des plans, l'autre dans l'autre plan.
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2.4 Parallélisme dans I'espace Seconde

2.4 Parallélisme dans I'espace

2.4.1 Parallélisme entre droites
Propriété 2.4. Deux droites paralleles a une méme droite sont paralleles en tre elles.

Sid Od%et d°Od ®alors d Od %°

Propriété 2.5. Sideux droites sont paralléles, alors tout plan qui coupe I' une, coupe l'autre.

2.4.2 Parallélisme entre plans

Propriété 2.6. Deux plans paralleles a un méme plan sont paralléles entre eu x.

SiP OP %etP 20P %alors P OP %

Propriété 2.7. Sideux droites sécantes d et dd'un plan P sont paralléles & deux droites sécantes¢ et ¢ °d'un plan Q,
alors P etQ sont paralléles.

Propriété 2.8. Sideux plans P et P sont paralléles, alors tout plan sécanta P est aussi sécant &P et leurs droites
d'intersection d et d °sont paralléles.

2.4.3 Parallélisme entre droite et plan

Propriété 2.9. Sideuxplans P etP %sont paralléles et si une droite d est paralléle & P , alors d est paralléle a P ©

SidOP etP OP %alorsd OP °
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Seconde 2.4 Parallélisme dans I'espace

PO

Propriété 2.10. Sideux droites d et ¢ sont paralléles, et si d est contenue dan un plan P , alors ¢ estparalléle a P . |

e
-

Propriété 2.11. Sideux plans P etP %sont sécants selon une droite¢ et sid est une droite paralléle a P etP Calorsd
et¢ sont paralléles.

PO

Théoreme 2.12 (Théoréme du toit) . Si:

2 d etd%sont paralléles;

2 P estun plan qui contientd et P ®estun plan qui contientd ©;
2 P etP %sont sécants selon une droite¢

alors ¢ estparallélead etad®
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2.5 Exercices Seconde

2.5 EXxercices

2.5.1 Calculs dans l'espace

EXERCICE 2.1.
Une piece métallique (en traits pleins) est découpée dans un cube. Construire, en perspective cavaliére : la piéce
restante du cube laface ABCD restant devant; la piéce restante du cube laface ABCD étant a droite.

EXERCICE 2.2.
On considére un tétraédre ABCD, dont les faces ABC, ABD et ACD sont des triangles rectangles en A. AB A£AD A5
cmet AC A£12 cm.

1. Dessiner ce tétraédre en perspective cavaliére, laface ABC étant frontale.
2. Quelle est la nature de CDB ? le représenter en vraie grandeur.
3. Quelestle volume de ABCD?

EXERCICE 2.3.

ABCDEFGHest un cube d'aréte a.

1. Quelle estla nature du triangle AFC? Justi er.
Le représenter en vraie grandeur a la régle et au compas en pre nant a /A6 cm.

2. Calculer lalongueur d'une diagonale principale du cube.

EXERCICE 2.4.
On considére un cube ABCDEFGHde c6té a. Onnomme P le centre de laface EFGH et Q le centre de laface BCGF.
M désigne le milieu de [ PQ]. On admettra que ( EG) est perpendiculaire a ( E A) et que (BG) est perpendiculaire a ( AB).
1. Montrerque PQ /E# puis que AP AEAQ /E%.
2. Calculer une valeur approchée au degré pres de l'angle PAQ.
3. Donner, en fonction de a, la valeur exacte de l'aire du triangle APQ.
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Seconde 2.5 Exercices

EXERCICE 2.5.
ABCDEFGH est un parallélépipéde rectangle (un pavé) H G
tel que AB /10, AE /E6 et BC /8. E NN
1. Calculer les longueurs des segments [HA], [HF], / ; \F AN
[HC]let[HB]. ,/ | \\ AN
I
2. Calculer le volume des pyramides HABCD et // D/l__l\_ _____ N >
HBCGF. ////// \ C
3. Réaliser un patron de ces deux pyramides. A B

EXERCICE 2.6.
ABCDEFGHestun cube. AB =5 cm. Soit | le pied de la hauteur issue de A dans le triangle ABH.

1. Calculer AH, HB et Al.
2. Représenter en vraie grandeur le triangle AIC.
3. Démontrer que la mesure en degrés de AIC est 120°.

EXERCICE 2.7.
S ABCest un tétraédre régulier d'aréte a. Calculer en fonctionde a:

1. lahauteur SH (on admettra que H est l'intersection des hauteurs de ABC;
2. laire dutriangle ABC et l'aire totale du tétraedre ;
3. le volume du tétraédre.

EXERCICE 2.8. c
La gure ci-contre est un patron d'un solide  ABCD. Le tri-
angle ADC est rectangle en A et a pour dimensions :
2 AD A3,5cm;
2 ACA4cm;
2 AB/A3cm.
. - D
1. De quel type de solide s'agit-il ? A
2. Le dessiner en perspective cavaliere, en mettant la
face ABC en vraie grandeur.

EXERCICE 2.9.

Soit SABCD une pyramide réguliére dont la base est le
carré de coté 2a et dont les faces latérales sont des tri-
angles isoceles d'angles au sommet de mesure 30°. On
désigne respectivement par |, Jet H les milieux de [ AB],
[CD] et le centre du carré ABCD.

1. Déterminer, enfonctionde a,lahauteur SH de cette
pyramide.

2. Réaliser un patron de cette pyramide en prenant
a /s5cm.

EXERCICE 2.10.

La grande pyramide de Kheops est & sa base un carré
presque parfait de 5,3 hectares correctement orienté par
rapport au Nord et dont les c6tés Nord et Sud sont par-
alleles a 2,5 cm pres. Sa hauteur, a l'origine, était de 146
métres. En utilisant la hauteur et les renseignements four-
nis par le texte ci-dessus, desiner un patron de cette pyra-
mide a I'échelle 1/2600 €.

Calculer l'aire d'une des faces de la pyramide.

Comparer le résultat obtenu avec l'aire d'un carré de coté
la hauteur de la pyramide.
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2.5 Exercices

Seconde

2.5.2 Démonstrations dans l'espace

EXERCICE 2.11.

SABCDest une pyramide a base carrée. | est le milieu de
[AS] et L estle milieu de[ BS].

Démontrer que les droites ( IL) et (CD) sont paralléles.

EXERCICE 2.12.

K et L sont les milieux des arétes [ EH] et [EF] du par-
allélépipede rectangle ABCDEFGH. Les droites (AK) et
(DH) se coupenten M. Les droites (AL) et (BF) se coupent
enN.

1. Démontrer que K estle milieude [ AM].

2. Démontrer que les droites ( KL) et (MN ) sont paral-
leles.

EXERCICE 2.13.

ABCDEFGHest un cube. M est un point de l'aréte [ AB].
Le plan (GEM) coupe la droite (BC) en N.

Démontrer que les droites ( MN ) et (EG) sont paralléles.

EXERCICE 2.14.

SABCD est une pyramide de sommet S a base trapézoi-
dale avec (AB) O(CD). M est un point de l'aréte [ SC]. Le
plan (ABM) coupe la droite ( SD) en N.

Démontrer que les droites ( MN ) et (DC) sont paralleles.

EXERCICE 2.15.

SABCD est une pyramide de sommet S dont la base
ABCD est un parallélogramme.

Démontrer que les plans ( SAB) et (SDC) secoupent selon
la paralléle a (AB) passant par S.

EXERCICE 2.16.
ABCDEFGHest un parallélépipéde rectangle.

1. Le quadrilatere BEHC est un rectangle. Que peut-
on en déduire pour les droites ( EB) et (HC)?

2. De fagon analogue, que peut-on dire des droites
(AH) et (BG)?

3. Endéduire alors la position relative des plans (  ACH)
et (EBG)?

28
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Seconde 2.5 Exercices

EXERCICE 2.17.

ABCDEF est un prisme droit a base triangulaire. 1, L et
K sont les points des arétes [ AB], [AC] et [DE] tels que :
Al 5AB; AK £ZAC et EL ALED.

Démontrer que le plan ( IKL) est paralléle au plan ( BCF).

EXERCICE 2.18. D
ABCDEFGHest un parallélépipéde rectangle. C
Démontrer que la droite ( AC) est paralléle au plan ( EFH). :
I
| B
A I
I
ittt ety G
<" H
. 7
. 7
. e
E F

2.5.3 Sections

EXERCICE 2.19 (Sections planes d'un tétraédre) .

Dans chacun des cas présentés sur la gure 2.1 de la présente page, placer les points | et K, puis, a l'aide des pro-
priétés de géométrie dans l'espace vues en Seconde, constru ire sur le dessin en perspective la trace du plan ( 1JK) sur le
tétraédre ABCD. Ondonne : J2[BD]tel que BJABD

FIGURE 2.1 — Sections de I'exercice 2.19
| 2[DA]telque DI A£ZDAetK 2 [CD]telque CK £3CD | 2[DA]tel que DI £3DA etK 2[AC]tel que AK £3AC

| 2[DA]tel que DI A£ZDA etK centre de gravité de ABC 1 2[AD]tel que Al A£2AD etK 2 [BC]tel que BK £3BC
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2.5 Exercices Seconde

EXERCICE 2.20 (Sections planes d'un cube) .
Dans chacun des cas présentés sur la gure 2.2 de la présente page, construire sur le dessin en perspective la trace du
plan (1JK) surle cube ABCDEFGH. Ondonne: AB A6 cm; ElI £2 cm; Jmilieude [ HG].

FIGURE 2.2 — Sections de I'exercice 2.20

30

DK A2 cm KD A1 cm
H J H J G
J J
| F | F
E I E I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
A I
I K I
I I
I I
I I
| | K
/J— ——————————————— /J———' ————————————— C
.- D 7 D
A B A B
K AC K milieu de [ BC]
H J H J G
J : E J : E
E I E I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I K I
P R P C
.-~ D 7 D g
A B A B
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Seconde 2.5 Exercices

2.5.4 Algorithmique
EXERCICE2.21. 1. Ecrire un algorithme prenant comme argument la longueur d  u c6té d'un carré et renvoyant son
aire.
2. Ecrire un algorithme prenant comme argument la longueur d  u coté d'un carré et renvoyant son périmétre.
3. Ecrire un algorithme prenant comme argument la longueur d  u c6té d'un carré et renvoyant son aire et son
périmeétre.
EXERCICE2.22. 1. Ecrire un algorithme prenant comme argument lalongueurd  u rayon d'un cercle et renvoyant son
aire.
Ecrire un algorithme prenant comme argument la longueur d  u rayon d'un cercle et renvoyant son périmétre.

Ecrire un algorithme prenant comme argument la longueur d  u rayon d'un cercle et renvoyant son aire et son
périmeétre.

4. Refaire les trois questions précédentes en remplacant rayon par diametre.

ExeErRcICE2.23. 1. Ecrire un algorithme prenant comme argument la longueur d  u rayon d'une sphére et renvoyant
son volume.

2. Ecrire un algorithme prenant comme argument la longueur d  u rayon d'une sphére et renvoyant l'aire de sa sur-
face.

3. Ecrire un algorithme prenant comme argument la longueur d  u rayon d'une sphére et renvoyant son volume et
l'aire de sa surface.

4. Refaire les trois questions précédentes en remplacant rayon par diameétre.

EXERCICE2.24. 1. Ecrire un algorithme prenant comme arguments les dimensi  ons d'un rectangle et renvoyant son
aire.

2. Ecrire un algorithme prenant comme arguments les dimensi  ons d'un rectangle et renvoyant son périmetre.
3. Ecrire un algorithme prenant comme arguments les dimensi ons d'un rectangle et renvoyant son aire et son
périmétre.
EXERCICE2.25. 1. Ecrire un algorithme prenant comme arguments la longueur  du cété d'un carré, la longueur du
rayon d'un cercle et renvoyant celui qui a la plus grande surf  ace.

2. Ecrire un algorithme prenant comme arguments la longueur  du cété d'un carré, la longueur du rayon d'un cercle
et renvoyant celui qui a le plus grand périmetre.

3. Ecrire un algorithme prenant comme arguments la longueur  du cété d'un carré, la longueur du rayon d'un cercle
et renvoyant celui qui a la plus grande surface et le plus gran d périmétre.
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Nom :

A rendre pour le vendredi 22 octobre

Devoir maison n°1

Calculs dans l'espace

EXERCICE. 1. Unbécherde 8 cm de diametre est rempli
d'eau sur une hauteur de 8 cm. On plonge une boule
de 8 cm de diametre dans ce bécher (voir schéma).
A quelle hauteur se trouve alors le niveau d'eau ?

2. Un bécher de 8 cm de diametre et de hauteur 12 cm
est rempli d'eau sur une hauteur de a cm. On plonge
une boule de 8 cm de diametre dans ce bécher.
Quelle peut étre la plus grande valeur pour a pour
que le bécher ne déborde pas? (On négligera le bec
verseur, en considérant que le bécher est un cylin-
dre).

3. Une boule plongée dans un bécher est tout juste re-
couverte d'eau. Le diamétre de la boule et celui du
bécher mesurent 8 cm.

A quelle hauteur était le niveau de l'eau avant d'y
plonger la boule ?

4. ARCHIMEDE a travaillé en particulier sur le volume
de la sphére et du cylindre et a demandé a ce que
ces gures soient gravées sur sa tombe. D'aprés lui,
« le rapport des volumes d'une sphére et d'un cylin-
dre, si la sphére est tangeante au cylindre par la face
latérale et les deux bases, est égale a 2/3 ».

Véri er cette assertion.

5. Le patron d'un cylindre est constitué de deux dis-
ques (les bases) et d'un rectangle R qui donne la sur-
face latérale. Déterminer, dans le cas de la sphere et
du cylindre d'/A RCHIMEDE, en fonction de r, rayon
de la sphere :

(a) les dimensions du rectangle R puis la surface
totale du cylindre ;

(b) le rapport entre la surface de la sphéere et la sur-
face du cylindre.

David ROBERT
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Nom : Vendredi 15 octobre — 1h00

Devoir surveillé n°2
Fonctions — Géométrie dans l'espace

EXERCICE 2.1 (5 points) .

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples (QCM).

Pour chaque question, quatre réponses sont proposées. Une sule des réponses proposées est correcte.

On demande de cocher celle que vous pensez étre correcte saemt qu'une réponse juste rapporte 1 point, une réponse
fausse enléve 0,5 point et qu'une absence de réponse n‘appate ni n‘enléve de point.

On donne le tableau des variations de la fonction f déniesur[ j 4; 4]:

X | i4 i1 0 2 4

1 2
\
f \0/ 0~

il

1. Comparons f(j 2)et f(j 3):

f(i 2Ef(i 3) f(i2)Cf(i3) f(i 2)&f(i 3) On ne peut pas savoir
2. Comparons f(j 2)etf(3):

f(i 2 Ef(3) f(i 2Cf(3) f (i 2) £f (3) On ne peut pas savoir
3. Comparons f(j 0,5)etf(1):

f(j 0,5 Ef() f(i 0,5 Cf(1) f(j 0,5) A&f (1) On ne peut pas savoir
4. Comparons f(3)etl:

f(3AYE1 f(3)C1 f(3) A1 On ne peut pas savoir
5. Comparons f(1)etl:

f(HE1L f(1)Cc1 f(1) AL On ne peut pas savoir

EXERCICE 2.2 (4 points) .
Tracer dans le repere de la gure 2.1de la présente page la courbe représentative d'une fonction f véri ant:

2 f(j2) AL, 2 |e tableau des variations de f est:
2 limagedeOpar f estj 1;

2 ['équation f (x) A2 admet deux solutions: x Al etx A2;
2 f(x) apour minimum j 2 et pour maximum 3;

X i 2 0 1,5 3

FIGURE 2.1 — Repére de I'exercice 2.2

y
3|
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Nom :

Vendredi 15 octobre — 1h00

EXERCICE 2.3 (6 points) .
D ABC est un tétraedre régulier d'aréte 6 cm, c'est-a-dire
gue toutes ses arétes mesurent 6 cm. | est le milieu de

[AB]. H estle pied de la hauteur issue de D.

On admettra que :

2 H estl'intersection des hauteurs du triangle ABC;

2 (DH) est perpendiculaire a chacune des hauteurs du tri-
angle ABC.

Onrappelle, atout hasard, que l'intersection des médianes

d'un triangle est au % de chaque médiane en partant du

sommet.

1. Ondonne, ci-contre, laface ABC en vraie grandeur.

(&) Que peut-on dire de ladroite ( C1) pour le triangle
ABC (justi er) ?

(a) Dessiner le triangle CDH en vraie grandeur.

(b) Montrerque DH 2" 6em.

36
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Nom : Vendredi 5 novembre — 1h00

Devoir surveillé n°3
Géométrie dans l'espace
EXERCICE 3.1 (5 points) .

Une piece métallique (en traits pleins) est découpée dansun cube.
Redessiner cette piéce en perspective cavaliere de fagon a c e que la face grisée soit frontale.

.......................

ExERcICE 3.2 (5 points) .
S ABCDest une pyramide a base carrée.
| estle point du segment [ SB] tel que Sl /E%SB.
Jest le point du segment [ SC] tel que SJ/E%SC.
Le plan (CDI) coupe la droite ( SA) en K.
1. Construire les points | et J.
2. Démontrer que la droite ( 1J) est paralléle a la droite
(BC).
3. (a) Démontrer que la droite ( IK) est paralléle a la
droite ( AB).
(b) Construire alors K.
4. Que peut-on en déduire pour les plans ( 1JK) et
(ABC)?

ExeRcICE 3.3 (5 points) .

Construire sur le dessin en perspective la trace du plan ( 1JK) sur le cube ABCDEFGH.

On ne demande aucune justi cation mais on laissera les trait s de construction et on indiquera les éventuels parallélism es
utilisés.

H J G
I
|
| F
E |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
e C
_-"D
- K
A B
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Chapitre 3

Expressions algébriques

Sommaire
3.1 RapPelS . . o 39
3.2 Exercicesetproblemes . . . . ... 39
321 EXEICICES . . . v v v v e e e e e e 39
3.2.2 Problemes . . . . . 40
3.1 Rappels

Dé nition 3.1.  Développer c'est transformer un produit en une somme. Facto riser c'est transformer une somme en
un produit.

Propriété 3.1. Au college, on a obtenu les factorisations et développements suivants :

kaAkb /& ... @Ab)2 £ ...
(@aAb)(cAd) &£ ... @i b2 £ ...
a2. b2 AE o

3.2 Exercices et problemes

3.2.1 Exercices

EXERCICE3.1.
Indiquer pour chaque expression s'il s'agit d'une somme oud 'un produit :

> AZE(xi 5)(xA8) > EAE(xA3)XAT 2 | E(xA3)(xAT7) 2 M EZA

2 BAX?j 1 2 FA(xj 3)2A1 2 JA(xi 3)%i 1 2 N AXA3)(xi 2)xA1
2 CAE2xA (x| 3)(2xA1) 2 GAET(x| 3)? 2 KAxAL 2 O AE(xA1)?

2 D /Ex(2A3x) 2 H A(3xA5)* 2 LAX?) (Bxi 1)? 2 P /E6ab
EXERCICE 3.2.

Parmi les formules rappelées dans la propriété ci-dessus, | esquelles sont des formules de développement, lesquelles
sont des formules de factorisation ?

EXERCICE 3.3.

Développer puis réduire les expressions suivantes :

2 AEXZA4)(2xi 3) 2 FAx(xAL(xi 3) 2 K /Ej(2xA3)?
2 BAExA2(xi 5)A8(3j 2x) 2 G/A(aj b)(a’AabAb?) 2 LA 2)?

2 CA(; 2x)(xj 4) 2 H A@Ab)d 2 M AxAL)?; x2
2 D /A(xj 42ABxAL)? 2 | Haj b)®

2 EA(xj 1)%i (2xA5)? 2 JEi(Xi 7)
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3.2 Exercices et problemes

Seconde

EXERCICE 3.4.

Factoriser au maximum les expressions suivantes :

2 AEx(xi 1)A2x(xi 3) 2 H ABxAL)( 3xA4)Ax(10x A 2) 2 O AEx*A4x3A4ax?

2 BAE(xi 1)°A4(xi 1)(xA5) 2 | Ax3j 12¢? 2 P A4S x3

2 C/AX?] (BxA1)? 2 JAEX?| 4A(xi 2)(2xA1) 2 QA& i x5

2 D AEX(Xi 4)j 5(4i x) 2 K A2x| 3A(3i 2x)? 2 RAEX(XA2)?] 4x(xi 1)?

2 E AE4x?A20x A 25 2 L A(RaA1)?; (aA6)? 2 S/A(2aj b)(bij a)j (2bj a)(bj 2a)
2 FAx(xj 1)i (2xA5)x 2 M A@2xi 3)(1i x)i 3(xj 1)(xA2) =2 T &a*; b*

2 GAMXAS)?| (2xA7)? 2 N A(xi 1)2A2(x%; 1)

3.2.2 Problemes

PROBLEME 3.1.
Montrer que le somme du produit de trois entiers consé-
cutifs nj 1,n etnAletdel'entier n estle cube d'un entier.

PROBLEME 3.2.

Choisir un nombre entier, élever le nombre suivant et le
nombre précédant cet entier au carré, puis faire la dif-
férence de ces deux carrés : on obtient un multiple du
nombre choisi. Pourquoi ?

PROBLEME 3.3.

Choisir quatre nombres entiers consécutifs, puis faire le
produit du plus petit et du plus grand, puis faire le pro-
duit des deux nombres. Que remarque-t-on ? Est-ce tou-
jours vrai ? Le démontrer.

PROBLEME 3.4.

Ondonne: a?Ab2Ac? £1.

Quevaut a*A(abAc)?A(aci b)2?

PROBLEME 3.5.

Soit la fonction f dé niesur Rpar: f(x) £2x2AxA3.
1. Calculer les valeurs exactes des images par f de:

2 Q; 2 p2; 2 1AS§;
2 1; 2 2: 2 2; 5.
2. Déterminer le (ou les) antécédents(s) de 3 par f.

PROBLEME 3.6.
Soit f la fonction dé nie sur
Déterminer par le calcul les antécédents, par

Rpar: f(x) £2x%j 5xA 3.
f,de3.
PROBLEME 3.7.

Soit f la fonction dé nie sur
cherche arésoudre, par le calcul, I'équation

Rpar: f (x) £4x?; 4xA1.0n
f (x) /9.

1. Factoriser f (x).
2. Endéduire les antécédents éventuels, par f, de9.

PROBLEME 3.8.

Soit f et g les fonctions dé nies sur R par, respective-
ment, f (x) £x?j letg(x) &£ ix*A2. Résoudre parle calcul
I'équation f (x) A£g(X).

PROBLEME 3.9.

On considere les fonctions f et g dé niessur Rpar: f (x) £

x3 et g(x) £3x | 2. On cherche & résoudre, par le calcul,
l'équation f (x) Zg(x).
1. Développer (xi 1)%(xA?2).
2. Endéduire les solutions de I'équation x3j 3xA2 A0.
3. Endéduire les solutions de I'équation  f (x) Z£g(X).

40

On considére la fonction f dé nie pour tout

PrRoOBLEME 3.10.
X 2 Rpar:
f (x) £x(x i 2). Oncherche atrouver, par le calcul, le min-
imumde f(x).

1. Démontrer que f(x) &(xj 1)%i 1.

2. Endéduire le minimum de f (x).

PrROBLEME 3.11.

Soit X un nombre strictement compris entre 0 et 10. Cal-
culer le périmetre de la gure grisée en fonction du nom-

bre x. Que constate-t-on ?

PROBLEME 3.12.

Soit x un nombre strictement compris entre 0 et 10. Cal-

culer l'aire de la surface grisée en fonction de  x.

—
~~—

PROBLEME 3.13.

Oscar et Alix doivent tracer sur la plage un circuit de kart-
ing. lls souhaitent construire un circuit en forme de 8 et
disposent de 80 métres de plage. Sur la gure ci-dessous
sont tracés leurs modéles respectifs, composés chacun de
deux cercles tangeants. De ces deux circuits, lequel est le
plus long ?

80m
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Seconde

3.2 Exercices et problemes

PROBLEME 3.14.

ABCD est un carré. Pour construire E et F, on atracé un
guart de cercle de centre D passant par B. On a également
tracé un quart de cercle de centre B passant par A.

1. Montrer que l'aire de la surface blanche intérieure
au secteur DEF est égale a l'aire de la surface verte.

2. Laire de la surface verte est-elle plus grande ou plus
petite que les trois quarts de l'aire du carré  ABCD?

D C F

E

PROBLEME 3.15.

ABCD est un carré de c6té 6cm et E est le milieu du coté

[BC]. | estun point quelconque du segment [ AB] distinct
de A et de B. On note Al /&x (en cm). C est le cercle de
centre | qui passe par A. i estle cercle de diametre [ BC].

D C

PROBLEME 3.16.

Sur les cdtés d'un carré ABCD de coté 4, on place les
points M, N, P, Q, R, S, T et U comme indiqué sur le
dessin, ot 06 x 6 2. 0Onnote A (x) l'aire du domaine grisé.

- X > - X >

A M N B
A
X E F

H G

p T Q
X
]

D S R C

1. Montrer par un raisonnement géométrique que
A (x) peut s'écrire sous l'une des formes suivantes :
A (x) E4x? A (4i 2x)% ou A (x) £16j 4x(4] 2x).

David ROBERT

2. Montrer que l'onaaussi: A (x) /E8x2%; 16x A 16.

w

. En utiIisgrE la forme la plus adaptée, calculer A (2)
puis A (' 3).

4. (a) Montrerque: A (x)A8(xj 1)°A8.

(b) En déduire que l'aire A (x) est minimale pour
X /L.

5. (a) Montrerque: A (x) £(2xi 1)(4x 6)A10.

(b) En utilisant I'expression précédente de A (x),
déterminer les valeurs de x telles que l'aire
A (x) soit égale a 10.

PROBLEME 3.17.

Les maitres nageurs d'une plage disposent d'un cordon
ottant d'une longueur de 400 m avec lequel ils délimitent
la zone de baignade surveillée, de forme rectangulaire.

Le probléme est de déterminer les dimensions de ce rect-
angle pour que l'aire de baignade soit maximale.

On appelle x lalargeur du rectangle et y sa longueur.

«———Y.___ >

zone de baignade

€< — X — >

plage

1. Expression de l'aire de la zone de baignade .

(a) Calculer l'aide de la zone de baignade lorsque
X AE50 m et lorsque x Z£100 m.

(b) Quelles sont les valeurs posibles pour x ?

(c) Sachant que la longueur du cordon est de 400
m, exprimer y en fonction de x.

(d) Exprimer, en fonction de x, l'aire A (x) de la
zone de baignade. Sur quel intervalle cette
fonction est-elle dé nie ?

2. Recherche graphique de I'aire maximale.

(@) Représenter dans un repére aux unités bien
choisies la courbe de A .

(b) Pour quelle(s) valeur(s) de x, l'aire semble-t-
elle maximale ?

3. Recherche par le calcul de l'aire maximale.

(a) Démontrer que pour tout x 2 [0;400], A (x)

peut s'écrire sous la forme :
A (x) ££20000; 2(x| 100)?

(b) Peut-on obtenir une aire de 22000 m 2 ? Justifer.

(c) Quelle est I'aire maximale qu'on peut obtenir ?
Quelles sont alors les dimensions du rectan-
gle?
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Nom : Vendredi 19 novembre — 1h30

Devoir surveillé n°4
Expressions algébriques

EXERCICE 4.1 (3 points) .

Développer puis réduire les expressions suivantes :

2 AE(RxA1)?;

2 B2 x)?;

2 CA2i 3xX)(xj 1).

EXERCICE 4.2 (3 points) .

Factoriser le plus possible les expressions suivantes :

2 AEKXAL)?] (xA3)?;

2 BA(xj 1)°A(xi 1)(2xA1);

2 CAXALERxA3)AX? 1.

EXERCICE 4.3 (3 points) .

Soit f lafonction dé niesur Rpar f (x) Ax2A2xAS5.
1. Montrer que f(x) A(xA1)?A4.
2. Endéduire le minimum de f (x) et préciser en quelle(s) valeur(s) ce minimum est atteint.

EXERCICE 4.4 (3 points) .
Ecrire, en language d'algobox, un algorithme qui prend comm e arguments les dimensions d'un rectangle et renvoyant
son périmetre et son aire.

EXERCICE 4.5 (8 points) .
ABCD estun carré de c6té 8cm. N est le pointde [ AD]tel que DN A6,5cm. M est un pointde [ AB] tel que AM ZX.
Lobjectif de I'exercice est de trouver s'il existe un (ou pl  usieurs) x tel que le triangle CMN soit rectangle en M.

D C
N

M
A X B

1. (a) Montrer que CN? A106,25.

(b) Montrerque MN? Ex2A2,25.

(c) Montrer que MC? A8 x)?A64.

(d) En déduire que le triangle CMN est rectangle si et seulement si 2 x2j 16x A 24 0.
2. (a) Montrerque 2 x?j 16xA24 £2(x 6)(xi 2).

(b) En déduire le (ou les) x tel que le triangle CMN soit rectangleen M.
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Chapitre 4

Repérage

Sommaire

4.1 Repéredunedroite . . . . . . . . e e 45

4.2 Repéredunplan . . .. ... e 46
421 DENItIONS . . . o 46
4.2.2 TYPESAETIEPEIES . . . v o i i i e 46
4.2.3 Coordonnéesdumilieudunsegment . . . . . . . . . . ... e a7
4.2.4 Distance entre deux points dans unrepére orthonormé . . . . ... .. ... .. Lo 48

4.3 Exercicesetproblemes . . . . . .. 48
4.3.1 ReperedOnné . . . . . . . . 48
4.3.2 Reperedchoisir . . . . . . . 6
4.3.3 Algorithmique . . . . . . 50

4.1 Repere d'une droite

Dé nition 4.1.
d;

Soit d une droite, O et | deux points distincts de cette droite, alors ( O, 1) est appelé reperede la droite

Remarque. O est appelé origine du repere et Ol est appelé unité du repére.

Propriété 4.1. Soit d une droite munie du repéere (O, 1), alors tout point M de la droite est associé a un unique nombre

x dé ni par :

2 x £ siM 2[0l);
2 x /£ QL sinon.
X est appeléabscissede M.

On l'admettra.

Exemple. Surladroite d ci-dessous, les points O et | sont distincts donc ( O, 1) estunrepére de d.
M 2[Ol) esttel que OM A401 donc son abscisse est 4.
N Y[Ol) est tel que ON 41,501 donc son abscisse estj 1,5.
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4.2 Repére d'un plan Seconde

4.2 Repere d'unplan

4.2.1 Dé nitions

Dé nition4.2.  Soit P un plan, O, | et Jtrois points non alignés de ce plan, alors ( O, 1, J) est appelé repéredu plan.

Remarque. O est appelée origine du repére et les droites ( O1) et (O J) sont appelées axesdu repere.

Soit P un plan muni durepére ( O, 1, J), alors, pour tout point M du plan, il existe deux uniques points My et My tels que
My 2 (Ol), My 2 (0 J) et OMyMM y parallélogramme (on I'admettra).

On note x l'abscisse de My sur la droite (Ol) munie du repére ( O, 1) et y I'abscisse de My sur la droite ( OJ) munie du
repére (O, J).

Onaalors:

Propriété 4.2. Soit P un plan muni d'un repére (O, 1,J), alors tout point M de ce plan est associé a un unique couple
(x;y), dé ni ci-dessus, appelé coordonnées de M.
X est appelé abscisse de M et y est appelé ordonnée de M.

On l'admettra.

Exemple. Surle schéma ci-dessus, x £3,125 ety A1,5 donc les coordonnées de M sont (3,125; 1,5).
L'abscisse de M est 3,125, l'ordonnée de M est 1,5.

4.2.2 Types de repéres

Dé nition 4.3.  Soit P un plan muni d'un repére ( O, 1, J).

2 Sile triangle OIJ est quelconque, le repere est dit quelconque.

2 Sile triangle OIJ est rectangle en O, le repere est dit orthogonal .

2 Sjle triangle OlJ estisocéle en O, le repére est dit normé.

2 Sile triangle OI1J est rectangle et isocéle en O, le repére est dit orthonormé .

Repére orthogonal Repére normé Repére orthonormé
J
J i J
o o] I 0] |
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Seconde 4.2 Repere d'un plan

4.2.3 Coordonnées du milieu d'un segment

ACTIVITE 4.1.
Sur le schéma ci-dessous :

1. Placerles points M (3;1), N(j 1;1,5),P(j 2;i 1) etQ(3;i 1);

2. Donner graphiquement les coordonnées des points A,B,CetD;

3. En faisant quelques essais, conjecturer le lien existant entre les coordonnées de deux points et les coordonnées
du milieu de ces deux points.

Propriété 4.3. Soit P un plan muni d'un repére quelconque.
Soit A(Xa;ya) etB(xg;ygs) etl(x;;y;) milieude [AB].
Alors

Preuve. La preuve sera faite en classe a partir de cette gure:
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4.3 Exercices et problémes Seconde

4.2.4 Distance entre deux points dans un repere orthonormé

Propriété 4.4. Soit P un plan muni d'un repere orthonormé .
Soient A et B deux points du plan P de coordonnées respectivexa; Ya) et(xs; yB)-
Alors la distance AB est donnée par : q

ABE (xgi xa)2A(ysi ya)?

Preuve. La preuve sera faite en classe a partir de cette gure:

4.3 Exercices et problemes

4.3.1 Repere donné

EXERCICE4.1.
Sur le schéma ci-dessous :
1. Placerles points M (2;1), N(j 1,5;1),P(j 2;j 1) etQ(1,5;i 1);
2. Donner graphiquement les coordonnées des points A,B,CetD;

che cr e Lt e
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4.3 Exercices et problemes

Seconde

EXERCICE 4.2. EXERCICEA4.7.

Le quadrilatere ABCD donné ci-contre est un losange de  Dans le repere orthonormé ( O, 1, J), A a pour coordonnées
centre O. (4;0) et le triangle O AB est équilatéral.

Dans chacun des cas ci-dessous, dire de quel type est le  Démontrer que B a pour coordonnées (2;2 3).
repére et donner les coordonnées de tous les points dans

ce repere. B
2 (A,D,B) 2 (0,B,C) / \
2 (0,C,B) 2 (D,C,0) J

0] A

EXERCICE4.8.
Dans le repere orthonormé ( O,1,J), on a tracé le cercle C
de centre O etde rayon 3.
1. Aestle pointde C d'abscisse 2.
Déterminer I'ordonnée de A.

2. Pour chacun des points suivants, déterminer, par le
calcul, s'il est sur le cercle C et, sinon, s'il est sur le
disque délimité par C.

2 B(i1;i28 2C(25;i1,7 2 D(il5;25)

EXERCICE 4.3.

Le plan est muni d'un repére orthonormé.

Dans chacun des cas suivants, déterminer la nature du tri-
angle ABC.

1. A(j 4;i 1),B(4;j 2 etC(j 2;2)
2. A(i5;0),B(3;i 4 etC(2;4)
3. A(O;O),B(4;2p§)et0(i 1;3p 3)

EXERCICE4.4.
Dans le repére orthonormé ( O,1,J), on donne A(j 1;2),
B(i 3;i 1)etC(5;i 2).

1. Quelle estla nature du triangle ABC? EXERCICE4.9.
Sur le schéma ci-contre :

2. Montrer que :

P — = 1. PI I i A(1;2), B(3;1,5), 40,
(@) Le périmeétre p de ABCvautp13(3Ap5); D(azc.e(;).es points - A(1:2), B(3;1,5), C(4:0,5) et
(b) Laire ade ABC estun nombre entier. 2. Montrer que le quadrilatére ABCD est un parallélo-
gramme.
A

/O

EXERCICE4.5.
Dans le repére orthonormé ( O,1,J), on donne A(1;1),
B (4;5) etC(10;8).

1. Déterminer les longueurs AB, AC et BC.

2. Que peut-on en déduire pour les points A,BetC?

EXERCICE 4.6.

Le plan est muni d'un repére quelconque.
Ondonne les points A(2;3)etl (j 4;1).
On saitque | estle milieu de [ AB].
Déterminer les coordonnées de B.
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4.3 Exercices et problemes

Seconde

EXERCICE 4.10.

Le plan est muni d'un repére orthonormé.

Dans chacun des cas suivants, déterminer la nature du
quadrilatere ABCD :

1. A(1;0),B(1;3),C(2;3)etD(3;1);
2. A(1;2),B(4;7),C(1;6)etD(j 2;1);
3. A(1;0),B(0;2),C(4;4)etD (5;2);
4. A(j 4;i1),B(4;i 2),C(8;5)etD(0;6);
5. A(0;j 2),B(3;i 1),C(2;2)etD(j 1;1).
EXERCICE 4.11.
Le plan est muni d'un repére orthonormé.
On donne les points A(j 3;i 4), B(3;2), C(7;i 2) et
D(1;i 8).
1. Montrer que:
(@) [AC] et[BD] ont méme milieu;
(b) AC ABD.
2. (a) Quelle estla nature du quadrilatere ABCD?
(b) Calculer le rayon du cercle circonscrit a ce
guadrilatere.

EXERCICE4.12.
Le plan est muni d'un repére quelconque.
Ondonne les points A(j 5;3),B(j 4;1)etC(1;i 4).
1. Déterminer les coordonnées de |, milieu de [ AC].

2. Déterminer les coordonnéesde D telque ABCD soit
un parallélogramme.

4.3.2 Repére achoisir

EXERCICE 4.13.
ABCD est un parallélogramme, | est le milieu de [ AD], E
est le symétrique de B parrapporta |.

1. Faire une gure.
2. Choisir un repere et montrer que D est le milieu de
[EC]
EXERCICE 4.14.
ABCD estunrectangle tel que AB A8cm et AD A5cm.
Jestle pointde [ AD] tel que AJA3cm.
M estle point de [ AB] tel que AM A3 cm.
1. Faire une gure.

2. Choisir un repére et déterminer la nature du triangle
MJC.
EXERCICE 4.15.
BOIS estun carré de coté 12cm.
P est le milieu de [ BS] et N est le point de [ BO] tel que
BN A3cm.

1. Faire une gure.

2. Choisirun repére et déterminer sile triangle PIN est

rectangle.

50

EXERCICE 4.16.
ABCD est un carré de cbté 4cm.
E et F sont les milieux respectifs de[ AB] et[OD].

1. Faire une gure.

2. Choisir un repére et démontrer que le triangle CFE
est rectangle etisocéle.

4.3.3 Algorithmique

EXERCICE4.17.
Que fait I'algorithme suivant ?

EXERCICE4.18.

Ecrire un algorithme prenant comme arguments les coor-
données de deux points et retournant la distance entre ces
deux points dans un repére orthonormé.

EXERCICE4.19.

Ecrire un algorithme prenant comme arguments les coor-
données de trois points A, B et C et dessinant le triangle
ABC dans un repeére.

EXERCICE 4.20.

Ecrire un algorithme prenant comme arguments les coor-

données de trois points A, B et C, calculant les coordon-
nées du point D tel que ABCD est un parallélogramme et
dessinant ABCD dans un repére.

EXERCICE4.21.

Ecrire un algorithme prenant comme argument les co-
ordonnées de trois points A, B et C dans un repére or-
thonormé

1. etindiquant si le triangle est isoéle.

2. etindiquant si le triangle est équilatéral.
3. etindiquant si le triangle est rectangle.
4

. etindiquant la nature du triangle.
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Nom :

A rendre pour le vendredi 10 décembre

Devoir maison n°2
Repérage

EXERCICE.

Sur la gure ci-dessous, ABCD est un carré de c6té 4 cm.

CED et CFB sont deux triangles équilatéraux.

On se place dans le repére (A,1,J) tel que Al Alcmet AJAElcm.

1. Quelle est la nature du repére choisi ?

. Quelles sont les coordonnéesde A,B,CetD?

. Justi er que E a pour coordonnées (2;4 A 2p 3).

2
3
4. Quelles sont les coordonnées de F ?
5. (a) Calculer AF, AEetEF.

(b) Que peut-on en déduire ?

David ROBERT
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Nom : Vendredi 17 décembre — 1h00

Devoir surveillé n°5
Repérage
EXERCICE 5.1 (6 points) .
Le plan est muni d'un repére quelconque ( O,1,J) comme indiqué surla gure 5.1de la présente page.
1. Sansjusti er, lire les coordonnées des points A, B,C etD.
2. Ondonne: M (j 1;1),N(1,5;2),P(j 0,5;j 2)etQ(2;i 1)
(a) Placer les points dans le repére.
(b) Montrer que le quadrilatere  MNQP est un parallélogramme.

FIGURE 5.1 — Figure de I'exercice 5.1

EXERCICE 5.2 (3 points) .
Que fait I'algorithme suivant ?

EXERCICE 5.3 (4 points) .

Le plan est muni d'un repére orthonormé (- O,1,J).
Ondonne: A(2;1),B(1;j 1) etC(0; 2).
Déterminer la nature du triangle ABC.
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Nom : Vendredi 17 décembre — 1h00

EXERCICE 5.4 (7 points) .

ABCD est un parallélogramme de centre (de symétrie) O, comme indiqué surla gure 5.2 de la présente page.
| estle milieu de [ OC].

Alest le symétrique de A par rapporta D.

0OPest le symétrique de O par rapporta B.

1. Construire |, Alet O%surla gure 5.2.

2. On se place dans le repére (A,B,D).
Onadonc A(0;0),B(1;0),C(0;1)etD(1;1) ¢

(&) Montrer par le calcul que O a pour coordonnées i%; % .
(b) Calculer les coordonnées de 1.

(c) Que représente D pour le segment [ AAY ? En déduire, par le calcul, les coordonnées de A°.
(d) Que représente B pour le segment [ O0Y ? En déduire, par le calcul, les coordonnées de O°
(e) Que peut-ondirede A | etOC Justier.

FIGURE 5.2 — Figure de l'exercice 5.4
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Chapitre 5

Statistiques
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5.1 Vocabulaire

Dé nition 5.1.  Une série statistique est un ensemble d'observations colle ctées et on a les dé nitions suivantes :

2 Population : C'est I'ensemble sur lequel porte une étude statistique ;

2 Individu : C'est un élément de la population;;

2 Caractere: C'est ce qu'on observe chez l'individu;;

2 Modalité : Ce sont les différentes valeurs prises par le caractere;

2 La série statistique est dite quantitative quand les modalités sont des nombres et qualitative sinon;

2 Dans le cas d'une série quantitative, celle-ci est dite discrete si les modalités sont limitées a un ensemble ni de
valeurs et continue siles modalités peuvent prendre n'importe quelle valeur da ns un intervalle.

Exemples. 2 On peuts'intéresser a une classe (population), comportant  des éleves (individus) et observer leur nombre
de fréres et sceurs (caractere) qui peuvent étre 0, 1, 2, ... (m odalités), ces données formant alors une série statistique
guantitative discréte.

2 On peut s'intéresser a une chaine d'usine produisant des bra s de suspension pour voiture (population), et observer
sur chaque piece (individu) ses dimensions exactes (caract ére) qui peuvent varier entre 500 et 750 mm (modalités),
ces données formant alors une série statistique quantitati ve continue.

2 On peut s'intéresser a la population frangaise (population  dont on prendra un échantillon) comportant des individus
(individus) et estimer leur intention de vote (caractére) p  ouvant étre nimporte lequel des candidats se présentant
(modalités), ces données formant alors une série statistiq ue qualitative.
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5.2 Mesures centrales Seconde

Dé nition5.2. Onaaussi:

2 Effectif d'une valeur : C'est le nombre de fois que la valeur d 'un caractére (la modalité) revient dans la série;

2 Fréquence d'une valeur : C'est l'effectif de la modalité div isé par I'effectif total ; elle est comprise entre 0 et 1.

2 Classes de valeurs : s'il y a trop de valeurs différentes, ell es sont rangées par classe(intervalle), I'effectif de la classe
étant alors le nombre de modalités appartenant a cet interva lle.

5.2 Mesures centrales

Elles visent a résumer la série par une seule valeur qu'on esp ére représentative de toutes les valeurs de la série.

5.2.1 Mode

Dé nition 5.3 (Mode). Le mode d'une série statistique est la donnée la plus fréquente de la  série.

Remarques. 2 S'ily a plusieurs données arrivant a égalité, il y a plusieur s modes.
2 Siles données sont rangées en classe, on parle de classe modale
2 Le mode est dé ni aussi bien pour les séries quantitatives qu e qualitatives.

5.2.2 Moyenne arithmétique

Dé nition 5.4 (Moyenne arithmétique) . La moyenne arithmétique d'une série statistigue quantitative S /A&
{X1,X2,...,Xn } €st le nombre, souvent noté X:

_ x1Ax2A.. Ax

< £ 2n n

Remarques. 2 La somme de toutes Ieﬁ valeurs de la série est inchangée si on r emplace chaque valeur par X.
2 Onnote parfois x1 AxoA...Axy £ g X

2 Sila série S comporte n données selon p modalités x1,X»,...,Xp d'effectifs respectifs (ou de fréquences respectives)
nix1Anaxo AL Anpxp
nNi1AN2A... n,}

I {z

effectif total
La moyenne a des avantages calculatoires : si I'on connait le s moyennes et les effectifs de deux séries (ou deux sous-
séries), on peut obtenir la moyenne de la série constituée I' agrégation de ces deux séries. Elle a le défaut d'étre trés
sensible aux valeurs extrémes.

ni,N2,...,Np,alors X A&

5.2.3 Médiane

Dé nition 5.5 (Médiane). On appelle médiane d'une série statistique quantitative tout nombre  m tel que :
2 |a moitié au moins des valeurs de la série est inférieurea m
2 |a moitié au moins des valeurs de la série est supérieure a m

Remargues. 2 Rappel : mathématiquement « inférieur » et « supérieur » sign i ent, en francgais, « inférieur ou égal » et
« supérieur ou égal ».

2 0On admettra qu'un tel nombre existe toujours.

2 Plusieurs valeurs peuvent parfois convenir pour la médiane

2 |Lamédiane partage la série en deux sous-séries ayant quasiment le méme effectif; quasiment car si plusieurs valeurs
de la série sont égales a la médiane, les données inférieures a la médiane et les données supérieures a la médiane ne
seront pas forcément en nombre égal.

2 |l faut comprendre la médiane comme « la valeur du milieu ».

Propriété 5.1. Soit une série statistique quantitative comportant n donné es : SAE{X1,X2,...,Xj,...,Xn} telles que x; -
X2 Tt Xn . N
2 Sin estimpair, le ”T'&lleme élément de la série est la médiane : m /X nA1

o 2
. . . 2 [ Geme -, o -
2 Sin est pair, tout nombre compris entre le 3'°™ etle 3 A1°™ élément de la série estune médiane. On prend

xnAxen a;
généralement m ,CEgzz—2

Onaaussi:
Propriété 5.2. Soit une série statistiun qugntitative comportant n donné es: SAE{X1,X2,...,Xi,...,Xn} telles que x; -
X2+ ...» Xp.Alorsladonnée de rang E %n A 1 convient toujours comme médiane.

56 http ://perpendiculaires.free.fr/



Seconde 5.3 Mesures de dispersion

Remarque. E(x) est la partie entiere de x, c'est-a-dire, pour un nombre positif, le nombre sans sa par tie décimale. Par
exemple E(2,7) A2 et E(3) A3.

La médiane a l'avantage de ne pas étre in uencée par les valeu rs extrémes. Elle n'a aucun avantage pratique dans les
calculs, puisque pour connaitre la médiane d'une série cons tituée de l'agrégation de deux séries, il faut nécessaireme nt
re-ordonner la nouvelle série pour trouver sa médiane, qui n 'aura pas de lien avec les deux médianes des deux séries
initiales.

5.3 Mesures de dispersion
Elles visent a indiquer comment les données de la série stati stique sont dispersées par rapport aux mesures centrales.

5.3.1 Valeurs extrémes

Dé nition 5.6.  Les valeurs extrémes d'une série sont ses valeurs minimale e t maximale et I'étendue est la différence
entre les valeurs extrémes de la série.

5.3.2 Quartiles et déciles

Dé nition 5.7.  Soit Sune série statistique quantitative.
2 On appelle premier quartile , noté Q1, tout réel tel que
¢ au moins 25% des valeurs de la série ont une valeur inférieure ou égale aQ;
¢ au moins 75% des valeurs de la série ont une valeur supérieure ou égale aQ1
2 On appelle deuxiéeme quartile ou médiane, noté m (ou parfois Q2), tout réel tel que
¢ au moins 50% des valeurs de la série ont une valeur inférieure ou égale am
¢ au moins 50% des valeurs de la série ont une valeur supérieure ou égale am
2 On appelle troisieme quartile , noté Qs, tout réel tel que
¢ au moins 75% des valeurs de la série ont une valeur inférieure ou égale aQ3
¢ au moins 25% des valeurs de la série ont une valeur supérieure ou égale a Q3

De la méme maniéere qu'on a dé niles quartiles, on peut dé nir les déciles: ce sont les 9 nombres qui partagent la série
en dixiemes (comme les trois quartiles partagent la série en quarts).
On s'intéressera a deux d'entre eux :

Dé nition 5.8.  Soit S une série statistique quantitative.
2 On appelle premier décile, noté D1, tout réel tel que
¢ au moins 10% des valeurs de la série ont une valeur inférieure ou égale aD1
¢ au moins 90% des valeurs de la série ont une valeur supérieure ou égale aD4
2 On appelle neuvieme décile, noté Dg, tout réel tel que
¢ au moins 90% des valeurs de la série ont une valeur inférieure ou égale aDg
¢ au moins 10% des valeurs de la série ont une valeur supérieure ou égale aDg

Dé nition 5.9.  Soit une série statistigue quantitative comportant n données : S A£{X1,X2,...,Xj,...,Xn} telles que
X1+ X2+ ...- Xp.Onappelle

2 étendue de la série la différence e /x, j X1 (différence entre les termes extrémes de la série) ;

2 gcartinterquartile la différence Qzj Q1 ;

2 intervalle interquartile lintervalle [ Q1 ; Q3].

2 écart interdécile la différence Dgj D ;

2 intervalle interdécile lintervalle [ D1;Dg].

Remarque. Toutes ces mesures statistiques sont dans la méme unité que | es valeurs de la série.

Comme pour la médiane, selon le nombre n de données dans la série, il y a parfois plusieurs possibilit és pour Q1 et Q3
et parfois une seule, selon que n est ou n'est pas multiple de 4, ce qui peut compliquer leurrec  herche.

Heureusement, une formule permet de trouver une valeur conv  enable dans tous les cas :

Théoreme 5.3. Soit une série statistique quantitative comportant n donné es : SA&{X1,X2,...,Xj,...,Xn} telles que x; -
X2 - * Xn-

2 La donnee de rang E 10% A 1 convient toujours comme premier décile.

2 Ladonnée de rang E il ¢A 1 convient toujours comme premier quartile.

2 Ladonnée de rang E' 4n é\ 1 convient toujours comme troisieme quartile.

2 Ladonnée de rang E n A 1 convient toujours comme neuviéme décile.

ou E(x) est la partie ent|ere de x.
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5.4 Représentations graphiques Seconde

On l'admettra.

Exemple 51 S ily a n £29 données dans la série, rangées dans l'ordre croissant :
£ 29 A1/£E (2,9 A1/£2A1 A3 donc la troisiéme donnée de la série convient comme premier  décile;

2 E £ 29¢A 1 /E (7,25 A1 A7 A 1 A8 donc la huitiéme donnée de la série convient comme premier g uartile ;

2 E iE 29¢A 1 /E (14,5 A 1 A14A 1 £15 donc la quinziéme donnée de la série convient comme médian e;

> g £ 29 A1 E£E (21,75 A1 £21A 1 £22 donc la vingt-deuxiéme donnée de la série convient comme t roisiéme
quartlle

2 g = £29 A1/E (26,1)A1A26A1 A27 donc la vingt-septiéme donnée de la série convient comme n  euviéme décile
quartlle

Propriété 5.4. Soit une série statistique quantitative comportant n donné es: SA&{X1,X2,...,Xj,...,Xntavecn, 5.
On ne change les déciles, les quartiles et la médiane si on renplace x; par n'importe quel nombre de l'intervalle  1i1 ; x1]
et x, par nimporte quel nombre de l'intervalle  [x, ; Al [.

Preuve. Comme on ne change pas le nombre de valeurs de la série, il y ena uratoujours autant inférieures et supérieures
aD31,Q1,m,QzetDg. }

5.4 Représentations graphiques

5.4.1 Diagramme a batons, histogramme

Si les données sont regroupées en classes (intervalles), la série peut-étre représentée par un histogramme ou chaque
rectangle a son aire proportionnelle a I'effectif (ou a la fréquence) de la class e.
Ainsi si on considere la série :

xi|0|1(2|3|4|5|6| 7| 8|9 |10(11|12|13|14|15|16| 17| 18| 19| 20
nf |3|{5(6|5(6|7|7]10|13|20|25(21|23|12|10| 5| 7| 5|3 | 2|1

Et la méme regroupée en classe :

xi | [0;5] | [5;10[ | [10; 15[ | [15; 20]
n; 25 57 91 23

On obtient les diagrammes en batons (gure 5.1) et histogramme (gure 5.2).

FIGURE 5.1 — Diagramme en batons

20+
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o

FIGURE 5.2 — Histogramme
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Seconde 5.4 Représentations graphiques

5.4.2 Diagramme en boite

On peut représenter graphiquement les valeurs extrémes, le s quartiles et la médiane par un diagramme en boite , appelé

aussi boite a moustaches, congu de la maniéere suivante :

2 au centre une boite allant du premier au troisieme quartile,  séparée en deux par la médiane;

2 de chaque c6té une moustache allant du minimum au premier qua rtile pour l'une, et du troisieme quartile au maxi-
mum pour l'autre.

] —

min |
Q1 m Qs

Y | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ces diagrammes permettent une interprétation visuelle etr apide de la dispersion des séries statistiques. lls permett ent
également d'apprécier des différences entre des séries (lo rsqu'elles ont des ordres de grandeurs comparables).

Remarques. 2 La hauteur des boites est arbitraire (on les fait parfois pro portionnelles a I'effectif total de la série).

2 La boite contient les 50% des données centrales.

2 0On coupe parfois les moustaches de part et d'autre a la hauteu rdu premier et neuvieme décile ; on fait alors apparaitre
les minimum et maximum par un point.

5.4.3 Autres représentations

Les séries statistiques peuvent aussi étre représentées en diagrammes circulaires, semi-circulaires, rectangulair es, etc.
L'aire de chague modalité devra étre proportionnelle al'ef  fectif de cette modalité. Les fréquences permettent d'obte nir
assez facilement la part du diagramme qui devra étre consacr ée a chaque modalité.

Ainsi si on considére la série suivante :

Xj | Blonds | Bruns | Chatains | Roux

n; 25 57 91 23
Onaalors:

Xi Blonds Bruns Chatains Roux Total

n; 29 57 91 23 200

29
Fréquence f; H) /0,145 0,285 0,455 0,115 1
Partdun diagramme 0,145€ 360 52,2 | 102,6 163,8 414 | 360
circulaire
Part d'un diagramme
. . 0,145£ 180 A26,1 51,3 81,9 20,7 180
semi-circulaire

Part d'un rectangle de 10cm 0,145£ 10 A1,45cm | 2,85cm 4,55cm 1,15cm | 10cm

On obtient les diagrammes des gures ci-dessous.

Blonds

Roux Blonds

Blonds Bruns Chéatains Roux
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5.5 Série regroupée en classes Seconde

5.5 Série regroupée en classes

Lors d'une enquéte portant sur 1 300 personnes, on ademandé | e temps passé par jour devant le téléviseur. Les données

relevées ont été regroupées par classe car les 1300 données nt en trop grand nombre pour étre manipulées toutes

ensembles. On a obtenu le tableau suivant :

Temps (h) | [0;1[ | [1;2[ | [2;3[ | [3;4[ | [4;5[ | [5;6[ | [6;7]
Effectif 170 309 432 221 103 41 24

Les 1300 données ne sont alors plus accessibles dans le détail. Peut-on malgré tout obtenir de ce tableau les parametres
statistiques de la série (valeurs extrémes, moyenne, média ne, etc.) ou, au moins, des valeurs approchées ?

5.5.1 Valeurs extrémes

1. Peut-on obtenir les valeurs minimale et maximale de la sér ie ? Si oui les donner. Sinon donner une valeur (la plus
grande possible) dont on est sir qu'elle est plus petite que t outes les données de la série et une valeur (la plus
petite possible) dont on est sdr qu'elle est plus grande que t outes les données de la série.

2. Peut-on obtenir I'étendue de la série ? Si oui la donner. Si non donner I'étendue maximale que peut avoir la série.

5.5.2 Moyenne

1. Expliquer pourquoi on ne peut pas calculer la moyenne exac te du temps passé par jour devant la télévision.

2. Pour obtenir une valeur approchée de la moyenne, on consid ére que toutes les données d'une classe sont égales
au centre de la classe.
Ainsi, par exemple, nous considérerons que les 170 données d e laclasse [0; 1] sont égales a% A0, 5.
Compléter alors le tableau suivant et en déduire une valeur a pprochée de la moyenne :

Temps (h) 0;1] | [1;2[ | [2;3[ | [3;4[ | [4.5] | [5;6[ | [6:7]
Centre de la classe
Effectif 170 309 432 221 103 41 24

5.5.3 Médiane

1. Quelestle rang de la médiane de cette série ?

2. Expliquer pourquoi on ne peut pas savoir le temps médian ex act (la médiane exacte de cette série) passé par jour
devant la télévision.

3. Compléter le tableau suivant :

Temps passé devant la
télévision inférieur &

Effectif

Les effectifs obtenus dans la seconde ligne du tableau sont a ppelés effectifs cumulés croissants.
Reporter les dans le tableau ci-dessous.

lh | 2h | 3h | 4h | 5h | 6h | 7h

Temps passé devant la
télévision inférieur a

Effectif 170 | 309 | 432 | 221 | 103 | 41 | 24
Effectifs cumulés crois-
sants

1h 2h 3h 4h 5h | 6h | 7h

4. A l'aide de ces effectifs cumulés croissants et du 1., déte rminer & quelle classe appartient la médiane exacte de
cette série.
5. Cette donnée est souvent trop approximative pour étre uti  le en statistique et I'on a souvent besoin d'une estima-
tion plus précise. On l'obtient avec un graphique.
(a) Représenter le tableau sur un graphique en indiquant en a bscisse les temps passés devant la télévision (1 h
=2 cm) et en ordonnée les effectifs cumulés croissants (100 = 1 cm).
(b) Alaide de ce graphique et du 1., déterminer une valeur ap prochée de la médiane de cette série.

5.5.4 Mode

Lorsque les données sont regroupées par classes de méme tail le le mode n'est pas accessible mais la classe dont I'ef-
fectif et le plus grand est appelée classe modale. Lorsque le s classes ne sont pas de la méme taille, il existe des moyens
d'estimer celle qui est modale, mais cette compétence n'est pas au programme de la Seconde.

60 http ://perpendiculaires.free.fr/



Seconde 5.6 Exercices

5.6 EXxercices

EXERCICES.1.
Les tableaux dont il est question dans cette activité sont ce ux de la page de la présente page.

1. Letableau 1 présente la répartition des salaires mensuel s dans une entreprise (source : DoC TICE-MEN).
Calculer la moyenne des salaires de cette entreprise et déte rminer la médiane.

2. Une erreur a été commise dans les relevés : les effectifs co rrespondant aux salaires de 1100 ( et 1400( ont été
permutés. Les données exactes sont celles du tableau 2.
Comparer les moyenne et médiane de cette série acellesde lap récédente. Les variations étaient-elles prévisibles ?

3. Révons ... 35 personnes ont un salaire de 3400 (et I'effectif total est inchangé. Utiliser le tableau 3 pour  imaginer
une répartition des effectifs telle que la médiane ne soit pa s modi ée : comment va varier la moyenne ?
Quelle répartition des effectifs respectant ces contraint es donnera la moyenne des salaires la plus élevée (calculer
alors cette moyenne) ? Quelle répartition des effectifs res pectant ces contraintes donnera la moyenne des salaires
la moins élevée (calculer alors cette moyenne) ?
Mathias prétend qu'avec 35 personnes ayant un salaire de 340 O( , la moyenne est obligatoirement plus élevée.

A-t-il raison ?
TABLE5.1 — Données de I'exercice 5.1
Tableau 1 Tableau 2 Tableau 3
Salaire en . Effectif Salaire en . Effectif Salaire en . Effectif
Effectif cumulé Effectif cumulé Effectif cumulé
( croissant ( croissant ( croissant
1100 18 18 1100 10 1100
1200 15 33 1200 15 1200
1300 20 53 1300 20 1300
1400 10 63 1400 18 1400
1500 25 88 1500 25 1500
1600 12 100 1600 12 1600
1700 4 104 1700 4 1700
1800 5 109 1800 5 1800
1900 3 112 1900 3 1900
2000 2 114 2000 2 2000
2100 6 120 2100 6 2100
2200 7 127 2200 7 2200
2300 0 127 2300 0 2300
2400 2 129 2400 2 2400
2500 0 129 2500 0 2500
2600 3 123 2600 3 2600
2700 0 132 2700 0 2700
2800 3 135 2800 3 2800
2900 0 135 2900 0 2900
3000 0 135 3000 0 3000
3100 3 138 3100 3 3100
3200 0 138 3200 0 3200
3300 5 143 3300 5 3300
3400 8 151 3400 8 3400 35 151
EXERCICES.2.

Dans chaque cas, calculer la moyenne, le mode et la médiane de la série, véri er que le narrateur dit la vérité et étudier
quelles autres stratégies, s'il y en a, il aurait pu utiliser pour minimiser son résultat :

1. «Jen'aieuque 8sur20 aucontrdle de statistiques. Mes par ents ne seront pas contents. Nous sommes 10 en classe.
La meilleure note est 19. Ensuite il y a un 10, quatre 9, un 8 (mo i) et trois 2. Je dirai donc que je suis au-dessus de
la moyenne. »

2. «Encore un 8! Cette fois les notes sont 2, 3, 4, 5, 7, 8 (moi), 9, 9, 18, 19. Comment annoncer ma note ? Euh!... Je
dirai que je suis dans la bonne moitié. »

3. «Toujours un 8! Cette fois il y a eu trois 7 et un 19, 18, 12, 11 , 10, 8(moi) et 2. Tant pis, je dirai que je suis meilleur
que le mode. »
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5.6 Exercices

Seconde

EXERCICES.3.

Voici trois séries de notes obtenues en mathématiques
dans des classes de seconde (a effectifs trés réduits) lors
d'un contrdle sur les statistiques :

1. Déterminer la note médiane de chaque classe.

2. SANS LA CALCULER conjecturer pour chaque série
si la moyenne sera supérieure, inférieure ou proche
de la médiane.

Classe 1 | Classe 2 | Classe 3
2 2 8
5 3 8
6 4 9
7 4 9
9 4 10
10 9 10
10 10 10
12 12 12
13 12 13
14 12 15
15 12 15
15 12 16
16 13 17
19 13 18

EXERCICE5.4.
Trois séries statistiques, comportant 10 données chacune,
ont les parameétres suivants :

2 Série A : Minimum 10 ; maximum 50 ; moyenne 28 ; mé-
diane 20.

2 Série B : Minimum 10 ; maximum 50 ; moyenne 30 ; mé-
diane 30.

2 Série C : Minimum 10; maximum 50; moyenne 21,5;
médiane 25.

Conjecturer pour chacune de ces séries comment peuvent
étre réparties les données.

EXERCICES.5.

Lerecensementde 1999 a permis d'observer I'existence en
France de dix communes de plus de 200000 habitants. Le
tableau ci-dessous donne la liste de ces communes et de
leurs populations en milliers d'habitants.

1. Quelle est I'étendue de cette série statistique ? Que
devient I'étendue quand on retire Paris de la liste ?

2. Comparer moyenne et médiane des populations de
ces dix villes. Que constate-ton? Comment expli-
quer ceci?

3. Faire de méme si on retire Paris de la liste. Que
constatez-vous maintenant ?

4. Que choisiriez-vous entre « moyenne étendue »et
«médiane étendue »pour résumer cette série statis-
tique ? Expliquez votre choix.
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Paris 2116
Marseille 798
Lyon 445
Toulouse 391
Nice 341
Nantes 269
Strasbourg 264
Montpellier 225
Bordeaux 215
Rennes 206

EXERCICE5.6.

Vous trouverez dans le tableau ci-dessous le relevé jour-
nalier des précipitations (rosée, brouillard et pluie) a St
Pierre de Chartreuse (montagne) et & St Etienne de St
Geoirs (plaine), en mm. ( Données Météo France Saint-
Martin d'Héres ).

1. Pour chaque mois, calculer la moyenne et I'étendue
des précipitations, puis la médiane.
Quel résumé (moyenne étendue ou médiane éten-
due) semble le plus pertinent ? Justi er.

2. Calculer une moyenne élaguée des précipitations a
St Etienne de St Geoirs (une moyenne élaguée d'une
série est la moyenne obtenue en privant cette série
de certaines données que I'on considere comme aber-
rantes; il n'y a pas de regle : ici, on enlévera la donnée
n°25).

3. Comparer cette moyenne élaguée a la moyenne de
St Pierre de Chartreuse de septembre 99.
On dit que le massif de la Chartreuse est en général
plus humide que la plaine. Qu'en pensez-vous ?

St Pierre de Chartreuse StEt.
Date | sept97 | sept98 | sept99 | sept99

1 0,8 0 0 0
2 21,2 17 0 0
3 0,2 0,5 0 3,4
4 0 59,4 0 0,2
5 0,2 2,6 0 0
6 0 1 10 3,8
7 0 15,4 0 0
8 0,2 1,2 0 0,2
9 0,2 0 0 0
10 0,2 34,8 0 0
11 0 45 0 0
12 31,6 55,6 0 0
13 19 44 0 0
14 0 9,6 11 0,2
15 0,2 14,4 1,6 0,8
16 0,2 0,6 0 0
17 0,2 0,2 1,6 0,8
18 0,2 0 0 0
19 0 0 42,4 27,2
20 0,2 0 0 0
21 0,2 0 9,8 0
22 1,2 5 0 0
23 0,2 0,2 1,4 0,4
24 0,2 0 1,2 0,2
25 0,2 0,6 51,8 189,2
26 0,2 15 1,2 0,8
27 0,2 5 14,2 11,2
28 0 10 6,8 1
29 0,2 4 0 0
30 0,2 28,4 44,4 23,6
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5.6 Exercices

EXERCICEDS.7.

Dans une petite ville ctive ou la taxe d'habitation est pro-
portionnelle a la super cie de I'habitation, la répartitio n
des habitations selon leur super cie est la suivante :

Super cieenm ? | Effectif
[10: 40[ 14
[40; 70[ 24
[70; 100[ 54
[100; 120] 64
[120; 140] 32
[140; 170] 12

1. Déterminer une valeur approchée de la super cie
moyenne des habitations de cette ville.

2. Un membre du conseil municipal propose d'ex-
onérer la moitié des personnes : celles dont les
habitations ont les super cies les plus faibles. Une
personne dont l'appartement mesure 80 m 2 serait-
elle exonérée? Une personne dont l'appartement
mesure 110 m? serait-elle exonérée ?

3. Un autre membre du conseil municipal propose
d'exonérer le quart des personnes : celles dont les
habitations ont les super cies les plus faibles. Une
personne dont l'appartement mesure 80 m 2 serait-
elle exonérée ?

EXERCICES.8.

Dans deux entreprises A et B, les employés sont classés en
deux catégories : ouvriers et cadres.

Les deux tableaux qui suivent donnent la répartition des
employés en fonction de leur catégorie professionnelle et
de leur salaire mensuel net, en euros. On suppose qu'al'in-
térieur de chaque classe, la répartition est réguliere.

1. (a) Calculer la moyenne des salaires de tous les
employés de l'entreprise A

(b) Calculer la moyenne des salaires des ouvriers
de I'entreprise A

(c) Calculer la moyenne des salaires des cadres de
l'entreprise A

2. Faire les mémes calculs pour I'entreprise B

3. Le PD.G. de I'entreprise A dit a celui de I'entreprise
B : « Mes employés sont mieux payés que les vétres. »

« Faux »répond ce dernier, « mes ouvriers sont mieux
payés et mes cadres également. »
Expliquer ce paradoxe.

Entreprise A

Salaires | [1000;2000[ | [2000;3000[ | [3000;4000[
Ouvriers 114 66 0
Cadres 0 8 12
Entreprise B
Salaires | [1000;2000[ | [2000;3000[ | [3000;4000[
Ouvriers 84 42 0
Cadres 0 12 12

David ROBERT

EXERCICES5.9.

Lors d'une étude d'une population de rats, K. Miescher
a observé I'évolution d'une population de 144 rats. Le
tableau suivant indique la durée de vie (en mois) des rats.

Durée de vie (en mois) Effectif
[10; 15[ 1
[15; 20[ 3
[20; 25] 9
[25; 28] 12
[28; 30[ 13
[30;32[ 20
[32;34] 23
[34; 36 26
[36; 38 22
[38; 40[ 11
[40; 42[

[42; 43] 1

Ainsi, un seul rat a vécu entre 10 et 15 mois, trois ont vécu
entre 15 et 20 mois, neuf entre 20 et 25 mois etc. On sup-
pose que, dans chaque classe, la répartition est réguliére.

1. Evaluez I'étendue de cette série

2. Evaluez la moyenne de la durée de vie d'un rat dans
cette population

3. Quelle estlerang de la durée de vie médiane d'un rat
dans cette population ?
A Tlaide du polygone des effectifs cumulés crois-
sants,évaluez le valeur de la médiane ?

4. En observant la moyenne et la médiane, quel com-
mentaire peut-on faire ?

EXERCICES.10.
Soit S, S, et S3 les trois séries de notes suivantes :

S1 2;2;4;4;6;10; 14, 16; 16; 18; 18
Sy 2;8;9;10;10;10;11;12; 18
S3 | 2;5;5;5;5;6;6;7;9;10;11; 13; 14; 14, 15; 15, 15; 15, 1§

1. Déterminer les mesures centrales et les mesures de
dispersion les plus adaptées pour décrire les dif-
férences entre ces trois séries.

2. Construire les diagrammes qui vous semblent les
plus adaptés.

3. Commenter.

EXERCICES.11.

On a relevé le prix de vente d'un CD et le nombre de CD
vendus chez différents fournisseurs. Les résultats formen t
une série statistique a une variable donnée par le tableau
ci-dessous.

15
83

16
48

17
32

18
20

19
17

Prix de vente (en ()
Nombre de CD vendus

1. Quelles sont les différentes valeurs de la série.

2. Donner la fréquence correspondant a chacune de
ces valeurs.

3. Donner la moyenne et la médiane de la série. Que
représentent ces nombres ?

4. Représenter la série par un diagramme semi-
circulaire.
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EXERCICE5.12. EXERCICE5.13.
Dans une classe de 30 éléves, la moyenne des 20 lles Ondonne la série suivante : 4,5,5,5,6,6,7,8,8,9,9,9,9,
est 11,5 et la moyenne des 10 garcons est 8,5. Donner la 10, 10, 11, 11, 11, 12, 13, 13, 13, 14, 14, 15, 15, 17.

moyenne de classe. 1. Quel est I'écart interquartile de la série ?

2. Quel est l'intervalle interdécile de la série ?

EXERCICE5.14.
Le tableau ci-dessous donne une répartition des salaires me nsuels en euros des employés dans une entreprise.

Salaire Effectif
[1000; 1200][ 326
[1200; 1500[ 112
[1500; 2000[ 35
[2000; 3000[ 8

[3000; 10000[ 3

1. Quel est le nombre d'employés de I'entreprise ?
2. Quel est le nombre d'employés touchant un salaire mensuel supérieur ou égala 1200 ( ?
3. Estimer le salaire moyen et le salaire médian des employés de I'entreprise.

EXERCICE5.15.

Un entomologiste a fait des relevés sur la taille de 50 courti lieres adultes.

33, 35, 36, 36, 37, 37, 37, 38, 38, 38, 39, 39, 39, 39, 40, 40, 480, 40, 41, 41, 41, 41, 41, 41, 41, 42, 42, 42, 42, 42, 42, 43, 43,
43,43, 44,44, 44, 44, 45, 45, 45, 46, 46, 47, 47, 48, 48, 50.

1. Organiser les relevés dans le tableau d'effectifs suivan t :

Valeur 33|34 |3 |36 |37 |38 |39 |40 |41 |42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50
Effectif

Effectif cumulé
croissant

2. Représenter les données par un diagramme a batons. Un diag ramme circulaire serait-il intéressant ?
3. Calculer la moyenne de la série. Déterminer sa médiane. Dé terminer les premier et troisieme quartiles.
4. Construire le diagramme en boite correspondant.

5. Interpréter les résultats obtenus.

EXERCICE5.16.
Le tableau suivant donne les effectifs des notes obtenues da ns une classe en Mathématiques et en Histoire-Géographie :

Notes |O|1(2(3|4|5|6|7(8|9(10|11|12 |13 |14 |15|16| 17 | 18| 19| 20
Maths |O|O|O|O0O|1]|0|21|2|3|4]| 4 1 3 2 2 1 1 0 0 0 0
H-G. |0j1|]0j0|2|0|1]|2(1]|1| 4 2 2 0 3 2 1 0 1 0 1

Le but de I'exercice est de comparer la dispersion des notes e n Maths et en Histoire-Géographie.
1. Calculer X et x%les moyennes respectives de Maths et d'Histoire-Géographi e.

Calculer médiane m¢ et quartiles Q; et Q3 en Maths.

Calculer médiane m et quartiles Q? et QJ en Histoire-Géographie.

Représenter les diagrammes en boite des notes en Maths et e n Histoire-Géographie.

SR I

Interpréter les résultats obtenus.
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Nom : Vendredi 14 janvier — 1h00

Devoir surveillé n°6
Statistiques

EXERCICE 6.1 (5 points) .

Sur le tableau ci-dessous, sans justi cation, entourerlap roposition correcte, sachant que :

il y a & chaque fois exactement une proposition correcte ;

une réponse juste rapporte 1 point;

une réponse fausse enléve 0,5 point;;

une absence de réponse rapporte 0 point;
un total négatif est ramené a zéro.

Question

Proposition A

Proposition B

Proposition C

LINSEE indique que, pour 2004, le
revenu moyen annuel par ménage est de
28935 ( et le revenu médian annuel par
ménage est 24599 ( . On peut supposer
que ...

... les hauts revenus
sont trés hauts

les bas revenus
sont trés bas

... les hauts revenus
ne sont pas trés
hauts

Les notes d'une classe sont les suivantes
{7:8;9;9;9;10;10;11;17; 19}. Sans cal-

la moyenne et
la médiane seront

... la moyenne sera
supérieure a la mé-

... la moyenne sera
inférieure a la médi-

cul on peut conjecturer que... proches diane ane
Plus de la moitié des notes d'une classea | La moyenne de | La moyenne sera | On peut ne rien dire
un devoir sont inférieures a 10. la classe sera in- | supérieure a10 de la moyenne

férieure a 10

Suzanne a eu la meilleure note de la
classe mais elle s'apergoit que le pro-
fesseur lui a oublié 2 points. Elle le signale
etil modi e sa note. On peut étre sOr que,
pour la classe, ...

la médiane va
augmenter

... le mode va aug-
menter

la moyenne va
augmenter

Thomas vient en bus au Lycée. Sur le tra-
jet du bus il y a cinq feux de circula-
tion. Thomas ne reléve pas précisément
le nombre de feux qui sont au rouge sur
le trajet mais constate gqu'il y en au mini-
mum trois qui sont au rouge. On sait alors
que ...

... le nombre moyen
de feux au rouge
sera inférieur a 3

... le nombre moyen
de feux au rouge est
égala3

... le nombre moyen
de feux au rouge est
supérieur a 3

EXERCICE 6.2 (9 points) .
Le tableau suivant donne les résultats obtenus par une class e de Premiére (arrondis au point supérieur) :

Notesx; (0|1|2|3|4|5|6|(7|8|9|10|11 |12 |13 |14 | 15|16 | 17| 18| 19| 20
Effectfsn; |O|O0|O0O| 00| 2|2|2]|0|1]| 1 2 1 5 4 0 2 1 0 2 0

1. (@
(b)
(©)
2. (@

On note X la note moyenne de cette classe. Calculer X (on arrondira au dixieme).
On note m la note médiane de cette classe. Déterminer le rang de m, puis la valeur m.
Comment expliquer la différence entre ces deux résultat s?

On note Q1 et Q3 les premier et troisieme quartiles de cette série. Détermin er les rangs de Q1 et Q3 puis les
valeurs de Q; et Qs.

(b)
(©)

Représenter, sur la gure ci-dessous, le diagramme en bo ite de cette série statistique.

Sur cette gure, on a déja représenté le diagramme en boit e d'une série constituée des résultats d'une classe
de Terminale.

En vous basant sur ces diagrammes, comparer les résultats de ces deux classes.

Terminale

Premiére

18 19

| | | | |
2 13 14 15 16 17

[
o
-
=
[
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Nom :

Vendredi 14 janvier — 1h00

EXERCICE 6.3 (6 points) .
Le tableau suivant donne les résultats obtenus par une class e de Seconde (regroupés en classes) :

66

w N e

Notes X;

[0;5]

[5;8]

[8; 10]

[10; 12[

[12; 15[

[15; 20]

Effectifs nj

3

7

4

8

9

6

Effectifs cumulés croissants

. Evaluer I'étendue de la série.

. Calculer une valeur approchée de la note moyenne X de cette classe (on arrondira au dixieme).

(a) Compléter la ligne des effectifs cumulés croissants d e cette série et le polygone des effectifs cumulés crois-

sants donné ci-dessous.

(b) Quel est le rang de la note médiane me de cette classe ?
En déduire une valeur approchée a l'aide du diagramme précéd ent.

4. Comparer les valeurs approchées de X et de me.

Que peut-on en dire ?

354

304

25

20

15

104

T

T

T
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Nom :

Vendredi 21 janvier — 1h00

Devoir surveillé n°6
Statistiques

EXERCICE 6.1 (5 points) .

Sur le tableau ci-dessous, sans justi cation, entourer la p

2 jly a a chaque fois exactement une proposition correcte ;

2 une réponse juste rapporte 1 point;

2 une réponse fausse enléeve 0,5 point;

2 une absence de réponse rapporte 0 point;
2 un total négatif est ramené a zéro.

roposition correcte, sachant que :

Question

Proposition A

Proposition B

Proposition C

LINSEE indique que, pour 2004, le
revenu moyen annuel par ménage est de
28935 ( et le revenu médian annuel par
ménage est 24599 ( . On peut supposer
que ...

... les hauts revenus
sont assez bas

les bas revenus
sont assez hauts

les bas revenus
trés bas

Les notes d'une classe sont les suivantes
{1;3;9;9;11;11;11;11;12;13}. Sans
calcul on peut conjecturer que...

la moyenne et
la médiane seront
proches

... la moyenne sera
supérieure a la mé-
diane

... la moyenne sera
inférieure a la médi-
ane

La moyenne d'une classe a un devoir est
supérieure a 10.

La moitié des notes
seront inférieures a
10

La moitié des notes
seront supérieures a
10

On peut ne rien dire
de la médiane

Suzanne a eu la meilleure note de la
classe mais elle s'apergoit que le pro-
fesseur lui a mis 2 points de trop. Elle le
signale et il modi e sa note. On peut étre

s(r que, pour la classe, ...

la moyenne va
baisser

... le mode va baisser

la médiane va
baisser

Thomas vient en bus au Lycée. Sur le tra-
jet du bus il y a cinq feux de circula-

tion. Thomas ne reléve pas précisément
le nombre de feux qui sont au rouge sur
le trajet mais constate qu'il y en au maxi-

mum trois qui sont au rouge. On sait alors

que ...

... le nombre moyen
de feux au rouge
sera inférieur a 3

... le nombre moyen
de feux au rouge est
égala3

... le nombre moyen
de feux au rouge est
supérieur a 3

EXERCICE 6.2 (9 points) .

Le tableau suivant donne les résultats obtenus par une class e de Premiére (arrondis au point supérieur) :

Notesx; (0|1|2|3|4|5|6|(7|8|9|10|11 |12 |13 |14 | 15|16 | 17| 18| 19| 20
Effectfsn; |O|O0|O0O| 00| 2|2|2]|0|1]| 1 2 1 5 4 0 2 1 0 2 0

1. (@
(b)
(©)
2. (@

On note X la note moyenne de cette classe. Calculer X (on arrondira au dixieme).
On note m la note médiane de cette classe. Déterminer le rang de m, puis la valeur m.
Comment expliquer la différence entre ces deux résultat s?

On note Q1 et Q3 les premier et troisieme quartiles de cette série. Détermin er les rangs de Q1 et Q3 puis les
valeurs de Q; et Qs.

Représenter, sur la gure ci-dessous, le diagramme en bo ite de cette série statistique.

(b)
(©)

Sur cette gure, on a déja représenté le diagramme en boit e d'une série constituée des résultats d'une classe
de Terminale.

En vous basant sur ces diagrammes, comparer les résultats de ces deux classes.

Terminale

Premiére

18 19

| | | | |
2 13 14 15 16 17

[
o
-
=
[
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Nom :

Vendredi 21 janvier — 1h00

EXERCICE 6.3 (6 points) .
Le tableau suivant donne les résultats obtenus par une class e de Seconde (regroupés en classes) :

68

w N e

Notes X;

[0;5]

[5;8]

[8; 10]

[10; 12[

[12; 15[

[15; 20]

Effectifs nj

3

7

4

8

9

6

Effectifs cumulés croissants

. Evaluer I'étendue de la série.

. Calculer une valeur approchée de la note moyenne X de cette classe (on arrondira au dixieme).

(a) Compléter la ligne des effectifs cumulés croissants d e cette série et le polygone des effectifs cumulés crois-

sants donné ci-dessous.

(b) Quel est le rang de la note médiane me de cette classe ?
En déduire une valeur approchée a l'aide du diagramme précéd ent.

4. Comparer les valeurs approchées de X et de me.

Que peut-on en dire ?

354

304

25

20

15

104

T

T

T
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Nom : A rendre pour le vendredi 14 janvier

Devoir maison n°3

Algorithmique et repérage

EXERCICE.

A l'aide du logiciel Algobox, créer un algorithme prenant comme arguments les coordonné es de trois points A, B et C

dans un repére orthonormal et déterminant la nature du trian  gle ABC.
Envoyer ensuite son algorithme a I'adresse suivante : david .robert@ac-rennes.fr
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Chapitre 6

Fonctions af nes

Sommaire
6.1 ACHVIEE . . o e e 71
6.2 Bilanetcompléments . . . . .. 72
6.3 EXErciCes . . . . . . . . 73
6.4 Problemes . . . . . e 75

6.1 Activité

Trois taxis T1, T et T3 proposent les tarifs suivants :
2 T1:5( de prise en charge, puis 0,40 ( du kilomeétre;
2 T, :4( de prise en charge, puis 0,50 ( du kilomeétre;
2 T3:7( de prise en charge, puis 0,30 ( du kilomeétre;
1. Quel est le taxi le plus économique pour un trajet de
2 5km? 2 10km? 2 15km?
2. Onnote x la distance que veut parcourir un client en taxi. Exprimer le s tarifs f1(x), f2(x) et f3(x) des taxis Ty, T2
et T3 en fonction de x.
3. Représenter dans le repére ci-dessous les courbes Cq, C, et C3 des fonctions fj, f; et f3.

151
14
sl
124
114

(IR T T T T T T N T T O Y
ol 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24%2

4. Envous basant sur le graphique, indiquez pour quelles dis tances il est plus économique de prendre le taxi T4, la
taxi T ou le taxi T3. On donnera les réponses sous forme d'intervalle.

5. Un client désire faire plus de 20 km, et choisira le taxi T3. Il vous charge étudier le colt de son trajet en fonction
du nombre de la distance x.

71



6.2 Bilan et compléments Seconde

(@) Compléter le tableau ci-dessous :

Distancex | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 30 | 40 | 50
Cot f3(x) | | | | | | | | |

(b) Ladistance et le colt sont-ils des grandeurs proportion nelles?

(c) Arlaide du tableau précédent conjecturer de combien aug mente le co(t lorsque la distance augmente de

2 1km 2 2km 2 5km

(d) Que peut-on dire alors des grandeurs « augmentation de la  distance » et « augmentation du colt » ?

6.2 Bilan etcompléments

Dé nition6.1.  Les fonctions f, dé nies sur R, dont I'expression peut se mettre sous la forme
f (x) £mx A p ol m et p sont des réels

sont appelées fonctions af nes .

Cas particuliers :

2 sim AOQ alors f (x) Ap est dite constante ;
2 sip A0 alors f (x) £mx est dite linéaire .

Propriété 6.1. Lareprésentation graphique d'une fonction af ne dansunre péere est une droite.
Celle d'une fonction linéaire est une droite passant par I'o rigine du repéere.

On le démontrera plus tard dans I'année.

Propriété 6.2. Soit f une fonction déinie sur R.

2 Sjles variations des x et des f(x) sont proportionnels, alors f est une fonction af ne.

2 Réciproquement, si f est une fonction af ne, alors les varia tions des x et des f(x) sont proportionnels.
Dit autrement, on a :

¢;§(X) Aconstante, f estune fonction af ne.

Ou encore :

Pour tout x et x © %@ Aconstante, f estune fonction af ne

Preuve. 2 Sif estune fonction afne, alors  f(x)i f(x9 &mxAp); (mx®Ap)Emxi mx°Em(x; x%donc, pour x et

x9distincts, %ﬁﬁ /Em.
2 Réciproquement, si pour tout x et x° distincts, %((Xho’ AEm alors f(x)i f(x% £m(x; x9. En prenant x40, on

obtient: f(x)j f(0)&Emx, f(x)&mxAf(0). Donc,I par dé nition, f estune fonction a ne.

Propriété 6.3. Soit f :x 7! mx A p une fonction af ne.
2 SimE Oalors f est strictement croissante surR.

2 Sim COalors f est strictement décroissante surR.
2 Sim AOQ alors f est constante surR.

Preuve. Sim EO Sim GO

aCb, maCmb aCb, maEmb
, maApCmbAp , maApEmbAp
, f(@)Cf(b) , f(a)Ef(b)

donc f est strictement croissante. donc f est strictement décroissante.

Enn,si m 4O, f (a) £f (b) &p. }

72 http ://perpendiculaires.free.fr/



Seconde 6.3 Exercices

Propriété 6.4. Soit f :x 7! mx A p une fonction af ne avecm 6/ Alors :
1. f(x) A0 pour xo &£ i & et
2. Le signe de f(x) selon les valeurs de x est donné par le tableau suivant :
2 SIMEO
X il X0 Al
Signe de f(x) i 0o A
2 SimCO0
X il X0 Al
Signe de f(x) A 0
Preuve. 1. 2. 2 Sim EQalors f croissante donc

XxCxo, F(X)CT(Xp), f(x)CO0donc f(x)négatifet
XExo, f(X)Ef(xg), f(x)EO0donc f(x) positif.

, MXAEip 2 Sim COalors f décroissante donc

X Cxo, f(X)Ef(xg), f(x)EO0donc f(x)positfet
XExo, f(X)Cf(xo), f(x)CO0donc f(x)négatif.

f(x) 0, mxAp &0

, x/EcharmG/E
m

6.3 Exercices

EXERCICEG.1.
Voici les tarifs pratiqués par deux agences de location de vo itures pour des véhicules identiques (tarifs journaliers,
assurance comprise) :

2 agence A : Forfait de 50 ( plus 0,42 ( par km; 2 agence B : Forfait de 40 ( plus 0,50 ( par km.

1. Quelle estl'agence la plus économique selon que I'on dési re faire un parcours de
2 50km? 2 150 km? 2 300 km?

2. Onappelle x la distance que I'on désire parcourir. Déterminer selon les  valeurs de x I'agence la plus économique.

3. Ecrire un algorithme prenant comme argument la distance &  parcourir et indiquant quelle agence est la plus
intéressante pour cette distance ainsi que le tarif & payer.

EXERCICE6.2.
Les tarifs mensuels d'un abonnement pour un téléphone mobil e sont les suivants : Forfait d'une heure 15 ( plus 0,30 (
par minute supplémentaire.

1. Compléter le tableau suivant, ou la durée est la durée tota le des communications du mois en minute et le colt
est le montant nal de la facture en euros :
Duée | 45 | 80 | 120
Codt | | |

2. Existe-t-il une fonction af ne  f qui a une durée de communication x associe le codt f (x) ?

EXERCICE6.3.
Soit f une fonction af ne. Déterminer I'expression de  f dans chacun des cas suivants :

1. f(1)/E2 et f (4) &8 3. f(5)Ejletf(3)/E3
2. f(i 1) Edetf(2)/E3 4. f(; 4) /5 et f (1) &7

EXERCICE 6.4.
Représenter dans un méme repére les courbes des fonctions af nes suivantes :

2 f(x)AE2xi 3; 2 j(x)EixA4;
2 g(x) A2xA1; 2 j(x)AEi3xAs5;
2 h(x) £ixA3; 2 k(x) £ i3xAS.
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6.3 Exercices Seconde

EXERCICE6.5.
Dans le repére ci-dessous on a représenté les courbes de quat re fonctionsafnes f,g,heti.
Déterminer leurs expressions respectives.

EXERCICE 6.6.
Le plan est muni d'un repére.

1. Soient A, B, C et D les points de coordonnées respectives (0; 1), (2;2), (4;3) et (j 1;0,5).
(a) Déterminer I'expression de la fonction afne  f dont la représentation graphique passe par A et B.

(b) Alaide de cette expression, déterminer si C appartient a la courbe de f.
Que peut-on en déduire pour les points A,BetC?

(c) Alaide de cette expression, déterminer si D appartient & la courbe de f.
Que peut-on en déduire pour les points A,BetD ?

2. Dans chacun des cas suivants, déterminer si les points A, B et C sont alignés :
2 A(j 1;0),B(0;2)etC(2;6);
2 A(27i1),B(i 1;1)etC(3; 4.

EXERCICEG.7. EXERCICE6.8.
On donne P(x) E2xA1)(j xA2). Résoudre linéquation : %,_Xl 60
1. (a) Etudier le signe de 2x A1 selon les valeurs de x. Onpourra étudier le signe de chacun des facteurs et faire un

(b) Etudier le signe de | xA2 selon les valeurs de x. tableau de signes.

(c) En déduire le signe de P(x) selon les valeurs de EXERCICEG.9.
x. On pourra étudier le signe de chacun des fac- APrés avoir précisé les éventuelles valeurs interdites, ré -

teurs et faire un tableau de signes. soudre les inéquations suivantes :
(d) En déduire l'ensemble des solutions de 1. x?(1i x)6 0
linéquation P(x) CO. 2. (xi 2)%i X)3xAB5)E0
2. (a) Envous inspirant du 1, étudier le signe, selon 3 (1A%)2(5i x) 60

les valeurs de x, de chacune des fonctions suiv- 1 2x
antes : 4. %g—i > 3‘27&3)(—"
2 Q(x) A(i 2xA1)(i 3xA4);
2 R(x) A& xA4)(5i 2x);
2 S(x) E(2xA3)(x 1);
2 T(x) A(xi 1)(i 2xA4)(2xi 1);
2 U(x)E4i x)(xA1@2xA2).
(b) Résoudre les inéquations suivantes :

EXERCICE6.10.

Ondonne f(x) £BxA4)(x; 4)i (2xi 3)(3xA4).
Résoudre f (x) E 0.

On pourra commencer par factoriser.

EXERCICE6.11.

2 Q(x)§ 0: Résoudre les inéquations suivantes :
2 R(X)EO; 1. x6 x2

2 S(x)> 0; 1

2 T(x)GO; A

2 U(x)6 0. 3. x°6 X
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Seconde 6.4 Problemes

6.4 Problemes

PROBLEME 6.1. 1. Faites une deuxieme gure dansle casou x estdans
Ondonne AB A6 cm. M est un point du segment [ AB] et lintervalle [3; 6].

onpose AM Ax. _ 2. Vériezque f(x)/&E18; 2x,six 2][0;3]etque f(x) £
Dans le méme demi-plan, on construit les carrés AMNP 6A2x, six 2[3; 6].

et MBQR.

3. Dans un repére orthogonal (unités : 1 cm sur les
abscisses, 0,5 cm sur les ordonnées), construisez la
courbe représentatice de f.

f est la fonction dé nie sur [0;6] qui a x associe la
longueur f (x) de laligne polygonale APNRQB (tracée en
gras sur la gure ci-dessous).

Notez que la gure a été faite dans le cas oli  x est compris 4. Trouvez graphiqguement I'ensemble des valeurs de  x
entre O et 3. pour lesquelles lalongueur de la ligne polygonale est
comprise entre 14 et 16 cm.
R Q
P
N
I
I
I
I
I
L
A X M B

PROBLEME 6.2 (Comparaison de tarifs) .
Le tableau ci-dessous présente un extrait des tarifs des for faits non blogués pour téléphones portables, proposés par
une société de téléphonie ctive.

Forfait | Min comprises dans le forfait Co(t du forfait (en () | Par min de dépassement (en ()
1 90 33 0,30
2 180 43 0,25
3 300 57 0,18

Pour les forfaits 1, 2 et 3 on désigne, respectivement, par f1(x), f2(x) et f3(x) le prix a payer en euros pour une durée
totale de communications de x minutes.

1. (a) Exprimer f1(x)en fonction de x lorsque 0 6 x 6 90 puis lorsque x E 90.
(b) Dans un repére orthogonal, représenter graphquement la fonction f; pour x compris entre 0 et 400.
2. Exprimer f,(x) et f3(x) en fonction de x et représenter sur le graphique précédent ces deux fonction s.
3. Lire sur le graphique quel est le tarif le plus avantageurx en fonction de la durée mensuelle des communications.

4. Ecrire un algorithme prenant comme argument une durée de ¢ ommunication et indiquant quel forfait est le plus
avantageux pour cette durée ainsi que le prix total a payer.
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Nom :

Vendredi 11 février — 1h00

Devoir surveillé n°7
Fonctions af nes

EXERCICE 7.1 (4 points) .
Soient f et g deux fonctions af nes dé nies pour tout  x.
1. Onsaitque f(0) £ 2 et f (3) AL
Déterminer I'expression de f (x).

EXERCICE 7.2 (4,5 points) .
Représenter dans le repére ci-contre les courbes Cy¢, Cq et
C, des fonctions af nes suivantes, dé nies pour tout X :

2 f(x)A2xi 1;
2 g(x) E3xA1;
2 h(x) E£ixA3.

EXERCICE 7.3 (3 points) .

On donne dans le repére ci-contre les courbes Cy et Cq
représentant des fonctions afnes f et g, dé nies pour
tout x.

Compléter, sansjustier :

David ROBERT

2. Onsaitque g(2) A0 etg(4) £ i1l.
Déterminer I'expression de g(x).

C

=

W

[4

C

«Q

@]

(6]

=

W
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Nom :

Vendredi 11 février — 1h00

EXERCICE 7.4 (3,5 points) .
On donne P(x)ﬁEi2x2A9xi 4 pour tout X.

1. Montrer que P(x) A&(2xi 1)(j xA4).

EXERCICE 7.5 (2,5 points) .
Résoudre l'inéquation :

2xAa4
60
i SXAl
EXERCICE 7.6 (2,5 points) .
Résoudre l'inéquation :
x3E x

78
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Chapitre 7

Con gurations du plan

Sommaire

7.1 ThEOremes . . . . . . e 79
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7.3 Droitesremarquables . . . . . 80
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7.4.1 Droitesremarquablesduntriangle . . . . . ... 81

7.4.2 Trianglesparticuliers . . . . . .. 81
7.5 Quadrilateres particuliers . . . . . 82
7.6 EXEICICES . . . . . o e e 83

Ce chapitre est essentiellement constitué de rappels de dé

7.1 Théoremes

Théoreme 7.1 (Pythagore). Soit ABC un triangle.
Si

n

Théoreme 7.2 (Contraposée de Pythagore). Soit ABC un
triangle.
Si

Théoreme 7.3 (Réciproque de Pythagore). Soit ABC un
triangle.
Si

Théoreme 7.4 (Contraposée de la
Pythagore). Soit ABC un triangle.

Si

réciproque de

79

itions et propriétés de géométrie vues au collége.

Soit ABC untriangle et deux points D et E appartenant re-
spectivement a ( AB) et a (AC). Nous dirons que ces points
sont dans une con gurationde Thalés.

Théoreme 7.5 (Thalés). Soit une con guration de Thalés.
Si

Théoreme 7.6 (Contraposée de Thalés). Soit une con g-
uration de Thalés.
Si

Théoreme 7.7 (Réciproque de Thalés). Soit une con gu-
ration de Thalés.

Théoreme 7.8 (Contraposée de la réciproque de Thales) .
Soit une con guration de Thales.
Si




7.2 Angles

Seconde

7.2 Angles

Dé nition7.1. Deux droites sécantes dé nissent des an-
gles opposés par le sommet.

Propriété 7.9. Deux angles opposés par le sommet
0] |

Dé nition 7.2. Deux droites interceptées par une
troisieme dé nissent :

2 des angles alternes internes;;

2 des angles alternes externes;

2 des angles correspondants.

Propriété 7.10. Les deux droites sont paralleles si et seule-
ment si :

2 lesanglesalternesinternes ................coooven..n ou
2 lesanglesalternesexternes ......................... ou
2 |lesangles correspondants ................coiiiiii .

Propriété 7.11. La somme des mesures des angles d'un triangle est égale a

Dé nition 7.3.  Soient ® et ~ deux angles dont les som-
mets sont sur un cercle. On dit que ces angles sont in-
scrits dans le cercle.

Propriété 7.12. Si deux angles inscrits dans un cercle in-
terceptentle mémearc,alors ...

Propriété 7.13. Soit ® un angle inscrit dans un cercle et —
I'angle au centre interceptant le méme arc.
AlOIS e

7.3 Droites remarquables

Dé nition 7.4.  Soit A et B deux points distincts. La mé-
diatrice du segment [ AB] est la droite :

Propriété 7.14 (caractéristique) . M appartient a la mé-
diatrice du segment [AB] si et seulementsi ...............

80
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Seconde

7.4 Triangles

Dé nition 7.5.
droite :

La bissectrice d'un angle est la demi-

Propriété 7.15 (caractéristique) . M appartient a la bis-
sectrice sietseulementsi ...

7.4 Triangles
7.4.1 Droites remarquables d'un triangle
Propriété 7.16. Les médiatrices des cétés d'un triangle

Y0 |
CePOINEESE .ottt e

Propriété 7.17. Les bissectrices des angles d'un triangle

Dé nition 7.6.  Soit ABC un triangle. La médiane issue
de A estladroite :

Dé nition 7.7.
A est la droite :

Soit ABC un triangle. La hauteur issue de

£T0] 1|
Leur intersection estappelée .............c.ooiiiiiiiiaian,
CePOINt ESE .ottt e
B
/\ )

7.4.2 Triangles particuliers

Dé nition 7.8.  Un triangle ABC estisocele en A
S e

Propriété 7.20 (Propriétés caractéristiques) . Un triangle
ABC estisocele en A si et seulement si :

David ROBERT

Propriété 7.19. Les hauteurs d'un triangle
L]0
Leur intersection estappelée ...l

B
/\C
A
A
/\C
B

8l



7.5 Quadrilateres particuliers

Seconde

Dé nition 7.9.  Un triangle ABC est équilatéral
Sl e

Propriété 7.21 (Propriétés caractéristiques) . Un triangle
ABC est équilatéral si et seulement si :

Dé nition 7.10.  Untriangle ABC estrectangle en A
Sl e
Le coté opposé a l'angle droitestappelé .................

Propriété 7.22 (Propriétés caractéristiques) . Un triangle
ABC estrectangle en A si et seulement si :

2 sSin® A& 2 cos® /A 2 tan® A&
7.5 Quadrilatéres particuliers
Dé nition 7.11.  Un quadrilatere ABCD est un parallélo-
gramme B C
Sl e
Propriété 7.24 (Propriétés caractéristiqgues) . Un quadri-
latére ABCD est un parallélogramme si et seulement si :
L D
2 e e e e e s
2 e e e e e s
2
Dé nition 7.12.  Un quadrilatere ABCD est un losange
Sl e B
Propriété 7.25 (Propriétés caractéristiqgues) . Un quadri-
latere ABCD est un losange si et seulement si : c
2
2 oocooanonaooannoooonnoaonannaannanaaEN0aNNaaE0a0mEAsE0n D
Dé nition 7.13.  Un quadrilatere ABCD est un rectangle c
Sl e
Propriété 7.26 (Propriétés caractéristiqgues) . Un quadri-
latére ABCD est un rectangle si et seulementsi :
2
2 dcco0anEEEA0MEERA00RA0AA09G6006009860606000866000M@Ea8600 D
2
2
82 http ://perpendiculaires.free.fr/



7.6 Exercices

Seconde
Dé nition 7.14.  Un quadrilatere ABCD est un carré B C
Sl e
Propriété 7.27 (Propriétés caractéristiques) . Un quadri-
latére ABCD est un carré si et seulement si :
2
.......................................................... A D

7.6 Exercices

Pour tous les exercices, méme si cela n'est pas demandé, danke cas ou la gure n'est pas fournie, commencer par faire une
gure, si possible avec le logiciel Geogebra, sinon sur votre feuille.

EXERCICE7.1.

ABCD est un rectangle de diagonale [ BD]. K est un point
guelconque de cette diagonale. Par le point K on trace les
paralléles aux cétés du rectangle comme indiqué sur la g-
ure ci-contre.

A H B

1. (&) Montrer que les triangles ABD et DCB ontla méme aire.

(b) Montrer que les triangles BHK et BFK ontla méme aire.

(c) Montrer que les triangles DEK et DGK ont la méme aire.

2. Endéduire que les rectangles AEKH et CFKGontla méme aire.

On rencontre cette démonstration dans le traité « Eléments » d'Euclide.

EXERCICE7.2.
On considere la gure suivante ou, l'unité étant le mil-
limetre, on a: OA A£20; OD A28; 0B A£15; OK A13 et
KC /8.
L est le point de ( AD) tel que les droites ( KL) et (AB) sont
paralléles.

1. Construire L

2. Calculer OL enjusti ant les étapes.

3. Les droites (AB) et (CD) sont-elles paralléles ? Justi-

er.

EXERCICE 7.3.
Soit C un cercle de centre O et de rayon r et deux di-
ameétres perpendiculaires [ AB] et[DE].

1. Quelle estlanature du quadrilatere AEBD? Justi er.

2. Soit C %le cercle de centre O inscrit dans le quadri-
latére AEBD.

(a) Exprimer r9 le rayon du cercle C °en fonction
der.

(b) Exprimer l'aire de C etde C %en fonctionde r.

(c) Endéduire que l'aire de la couronne comprise
entre les deux cercles et la méme que l'aire de
co

EXERCICE7.4.

ABCD est un carré de 8cm de cdté. E est le point de la
demi-droite [ AB) tel que BE A£13cm et F est le point de la
demi-droite [ AD) tel que DF A5cm.

1. Faire une gure.
2. Que peut-on conjecturer pour les points E,CetF ?
3. Essayer de le démontrer.

David ROBERT

EXERCICE7.5.
ABC est un triangle équilatéral de 12cm de c6té. M est
un point quelconque a l'intérieur de ce triangle. |, J et

K sont les pieds des perpendiculaires a, respectivement,
[BC], [AB] et[ AC], passant par M.

1. (a) Faire deux guresavec des poisitions de M dif-
férentes.
(b) Dans les deux cas, estimer la valeur de MI A
MJAMK.
(c) Que peut-on conjecturer ?

Exprimer l'aire du triangle ABC en fonction de
sa hauteur h.

(b) Exprimer l'aire du triangle ABC en fonction
des aires des triangles ABM, ACM et BCM.

(c) Endéduire la valeurde M1 AMJAMK .
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7.6 Exercices

Seconde

EXERCICE7.6.

Dans le triangle ABC, H est le pied de la hauteur issue de
B, K est le pied de la hauteur issue de C, Alest le milieu de
[BC].

1. Quel est le centre du cercle circonscrit au triangle
BKC ? Justi er.

2. En déduire que A° appartient a la médiatrice de
[KH].

EXERCICE7.7.
Soit ABC un triangle isocele en A, D le symétriqgue de B
par rapporta A et H le pied de la hauteur issue de A.

1. Quelle estla nature du triangle BCD ? Justi er.
2. La médiatrice de [ CD] passe-t-elle par A? Justi er.

EXERCICE7.8.

Soit ABC un triangle quelconque. D et E sont les
symétriques de B par rapporta C eta A, F est le milieu
de [DE]. Les droites (CE) et (AD) sont sécantes en G.

1. Les droites (AC) et (ED) sont-elles paralléles ? Justi-
er.

2. Lespoints B, G et F sont-ils alignés ? Justi er.

EXERCICE7.9.

ABCD est un carré. E, F, G et H sont des points respec-
tivement sur [ AB], [BC], [CD] et [D A] tels que les droites
(EG) et (FH) sont perpendiculaires.

La droite (EG) coupe la droite ( BC) en | et la droite ( FH)
coupe la droite ( AB) en J.

1. Quereprésententles droites ( Bl) et (JH) par rapport
au triangle E1J? Justi er.

2. En déduire que les droites ( EF) et (1J) sont perpen-
diculaires.

EXERCICE 7.10.

Deux droites D et D se coupent en A. Soit M un point qui

n'appartient pas aux deux droites. La perpendiculaire a D
passant par M coupe D en | et D%n J.La perpendiculaire
aDOpassant par M coupe D enK et D%nlL.

Montrer que la droite ( JK) est perpendiculaire a la droite

(AM).
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EXERCICE7.11.

ABCD est un parallélogramme de centre O. Soit E le mi-
lieu de [ AB]. La droite ( DE) coupe la droite ( AC)en F etla
droite (BC) en G.

1. Que représente F pour le triangle ADB ? Justi er.
2. Endéduire que FD A2FE.
3. Démontrer 'égalité FD? AFEE FG.

EXERCICE7.12.
ABCD est un parallélogramme.
(Al) coupe (DB) en K.

1. Que représente K pour le triangle ADC ? Justi er.

| est le milieu de [ DC].

2. En déduire que la droite ( CK) coupe le segment
[AD] en son milieu.

EXERCICE 7.13.
ABC est un triangle rectangle en A tel que AB A3 cm et
BC A6 cm.

1. Calculer AC.

2. Soit E le symétrique de B parrapporta A.
Quelle est la nature du triangle BCE? Justi er.

3. Soit F le symétrique de E par rapporta ( BC).
Quelle est la nature du quadrilatere  BECF? Justi er.

4. Les droites (AF) et (EC) sont sécantes en N.
Le point A est-il le milieu de [ NF]? Justi er.

EXERCICE7.14.

Soit C un cercle de centre O. A et B sont deux points du
cercle. Les tangentes en A et en B au cercle C se coupent
enM.

1. Que représente le point |, milieu du segment [ OM]
pour le triangle M AB ? Justi er.

2. Soit H le symétrique de O par rapport a la droite
(AB). Que représente H pour le triangle MAB ? Jus-
tier.

EXERCICE 7.15.

Soit ABC un triangle et H le pied de la hauteur issue de A.
On saitque :

2 H2[BC];

2 ABA12cm;

2 ACA9cm;

2 AH A7,2cm.

Quelle est la nature du triangle  ABC ? Justi er.
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Nom : Vendredi 25 février — 1h00

Devoir surveillé n°8
Con gurations du plan

EXERCICE 8.1 (7 points) .

ABC est un triangle quelconque dont tous les angles sont aigus.

On a construit le cercle C de diameétre [ AB], qui coupe le segment [ AC]en D et le segment [BC] en E.
Les droites (BD) et (AE) se coupenten H.

1. (&) Montrer que la droite ( AE) est une hauteur du triangle ABC.
(b) Montrer que la droite ( BD) est une hauteur du triangle ABC.
(c) Que représente H pour le triangle ABC ? Justi er.
(d) Que peut-on alors dire de la droite ( CH)?

2. Dans cette question, toute trace de recherche, méme incompléete, ou d'initiative, méme infructueuse, sera prise en
compte dans I'évaluation.
On peut arriver, en s'inspirant de la construction précéden te, a construire, sans équerre, l'intersection des hau-
teurs dans un triangle rectangle, comme le triangle T 1 ci-dessous, ou dans un triangle présentant un angle obtus,
comme le triangle T, ci-dessous.
Faire ces constructions sur les triangles T et T . On décrira brievement sa construction sur la copie et on lais sera
bien visibles les traits de construction.
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Nom :

Vendredi 25 février — 1h00

EXERCICE 8.2 (6 points) . A
ABCD est un carré. | est le milieu de [ AB] et J celui de
[BC]. La droite ( AJ) coupe la diagonale [ DB] en K.
1. Que représente la droite ( AJ) pour le triangle ABC?
Justi er.
2. Que représente la droite ( BD) pour le triangle ABC?
Justi er.
3. Quereprésente le point K pourle triangle ABC ? Jus-
tier.
4. Endéduire que les points |, K et C sont alignés. D
5. Ondonne AB A5cm. Calculer la valeur exacte de la
longueur AK.

EXERCICE 8.3 (7 points) .

C et C %sont deux cercles de centres respectifs O et 0°qui se coupenten A et B.
Le point C estle pointde C diamétralement opposé a A.

Le point D est le point de C %diamétralement opposé a A.

1. Construire les points C etD.

2. Montrer que les points B, C et D sont alignés.

3. Montrer que les droites ( 009 et (CD) sont paralléles.
4. Ondonne O0O°46cm. Calculer CD.
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Chapitre 8

Fonction carrée
Fonctions trinomes
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8.1 Activité

AcTIvITE 8.1 (Fonction trinbme) .

Cette activité nécessite l'utilisation du logiciel Geogebra

Sur Geogebra, créer trois curseurs nommeés a, b et c pouvant varier de j 5a5 selon des incréments de 0,1 pour a etde
1 pour b et ¢ puis, dans la zone de saisie, créer la fonction f(x) £aax?AbaxAc.

1. Donner a a lavaleur 0. Qu'observe-t-on?
Pour toute la suite on prendra a 6/

2. Donnera alavaleurletab etclavaleurO.
(&) De quelle nature est la courbe obtenue ?
(b) Indiquer I'abscisse de son sommet et ses éléments de symé trie.
(c) Donner I'expression de f (x).
(d) Par lecture graphique, dresser le tableau des variation sdef.
3. Donnera b et c lavaleur O et faire varier a.
(@) Quelsemble étre le «rdle» de a?
(b) Dans quel cas le tableau de variations de f est-il identique au précédent et dans quel cas est-il différ ent?
4. Donner a alavaleur 1, a b lavaleur O et faire varier c.
(@) Quelsemble étre le «rdle» dec?
(b) Que peut-on dire de l'intersection de la courbe avec I'ax e des ordonnées ?
(c) Démontrer par le calcul que toute fonction de la forme  f (x) Z£ax2Abx A c coupe l'axe des ordonnées en un
point dont les coordonnées ne dépendent que de c.
5. On notera xg I'abscisse du sommet de la courbe.
(&) Donnera alavaleur 1, a c lavaleur 0O et faire varier b.
Compléter le tableau suivant :
b |i5 |i4]i3 |i2]i1]o |1 |2 |3 |4 |5
x > 7 " 1 1 T /|

(b) Donner a alavaleur 2, a c la valeur 0 et faire varier b.
Compléter le tableau suivant :
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8.2 Fonction carrée Seconde

b |i5 ]i4 i3 ]i2]i1]o |1 |2 |3 |4 |5
x 7 7 [ "1 171 1 "1 1T /|

(c) Donnera alavaleur j 0,5, aclavaleur 0 et faire varier b.
Compléter le tableau suivant :

b |i5 ]i4 i3 ]i2]i1]o |1 |2 |3 |4 |5
X0 - r - r |
(d) Faire varier c. Celain uence-t-il xg?

(e) Conjecturer I'expression de Xg en fonctionde aetb.
Que peut-on dire des éléments de symétrie de la courbe dansto us les cas?

6. Régler le curseur b pour que son incrément soit maintenant de 0,1.
On admettra qu'un projectile lancé en l'air suit une traject  oire parfaitement parabolique.
Un projectile est lancé depuis une colline depuis une altitu  de de 400 m symbolisée par le point A(0; 4). Il doit
atteindre une cible située a 1000 m a l'altitude 0, symbolisé e par le point B (10; 0). Pour des raisons de sécurité,

son altitude maximum ne doit pas dépasser 800 m.
Déterminer des valeurs de a, b et ¢ permettant d'obtenir une courbe symbolisant la trajectoir e de ce projectile et

satisfaisant toutes ces conditions.

AcCTIVITE 8.2 (Forme canonique) .
Cette activité nécessite |'utilisation du logiciel Geogebra
Sur Geogebra, créer trois curseurs nommés ®, et ° pouvant varier de j 5a5 selon des incréments de 0,5 puis, dans la

zone de saisie, créer la fonction f (x) £®a (xj )?A°.
1. (a) Dans la zone de saisie, créer la fonction g(x) £2x?; 2xA4.
(b) Déterminer les valeurs de ®, et ° telles que la courbe de f et celle de g soient confondues.
(c) Véri er par le calcul que les deux fonctions sont bien éga les.
(d) Noter I'abscisse du sommet de la courbe.

(e) Par le calcul, déterminer I'ensemble des solutions de I' équation g(x) AO.
Comment cela se traduit-il graphiqguement ?

2. Mémes questions avec g(x) £ j1,5x%| 6xj 4,5.
3. Mémes questions avec g(x) £ i0,5x%| 2xj 1,5.
4. (a) Conjecturer quelles doivent étre les valeurs de ®etde .
(b) Parle calcul , en utilisant la conjecture précédente, déterminer les val eursde ®, et ° pour que la fonction
f soit égale alafonction g(x) A£2x°; 4x 1.
(c) Déduire les valeurs exactes des coordonnées des points d 'intersection de la courbe de g avec l'axe des ab-

scisses.
Véri er si vos résultats coincident avec la courbe de la fonc tion sur Geogebra.

8.2 Fonction carrée

Dé nition 8.1.  On appelle fonction carrée la fonction dé nie pour tout réel  x par f (x) £x2.

Sa courbe représentative est une parabole qui posséde l'origine du repére comme sommet et I'axe des ordonnées
comme axe de symétrie

Propriété 8.1. La fonction carrée est strictement décroissante pour x 2]j1 ;0] et strictement croissante pour x 2

[0;A1 [.

X il 0 Al

f (x) AEx2 N e

Preuve. Rappelons qu'une fonction f estdite:

2 strictement croissante sur un intervalle | si, pour tous a et b de cetintervalle, a Cb implique que f(a)C f (b) (on dit
gu'elle conserve l'ordre) ;

2 strictement décroissante sur un intervalle | si, pour tous a et b de cetintervalle, a C b implique que f(a)E f (b) (on
dit qu'elle inverse l'ordre).
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Seconde 8.3 Fonctions trinbmes

Montrons que la fonction carrée est strictement croissante  sur [0; Al [.
Soit 06 a Cb. Pour savoir si a® C b2, nous allons étudier le signe de a?; b?.
a%i b2 &£(aAb)aj b).

Comme a et b sont tous deux positifs, aAb est aussi positif.

Comme aCbalors aj b CO0, donc négatif.

a%i b2 &£(aAb)(aj b)estdonc négatif.

a%j b2C0, a?Cb2

La fonction carrée est donc strictement croissante sur [0; A1 [.

Montrons que la fonction carrée est strictement décroissan tesur]jl ;O0].
Soit a Cb 6 0. Pour savoir si a2 E b?, nous allons étudier le signe de a?; b2.
a’?j b?A(aAb)(ai b).

Comme a et b sont tous deux négatifs, aAb est aussi négatif.

Comme aCb alors aj b C0, donc négatif.

a%i b2 A(aAb)(aj b)estdonc positif.

aZj b2E0, a?EDbZ2

La fonction carrée est donc strictement décroissante sur] i1 ;0]. }

De la propriété précédente, on en déduit immédiatement :

Propriété 8.2. Sia et b positifs tels que aC b, alors a® C b2.
Si a et b négatifs tels que aC b, alors a2 E b2.

8.3 Fonctions trinbmes

Dé nition8.2.  Toute fonction pouvant s'écrire sous laforme  f (x) Aax?AbxAc ol a 6/ est appeléefonction trinéme .

Sa courbe est une parabole admettant le point d'abscisse j % comme sommet et la droite paralléle & I'axe des ordon-
nées passant par ce sommet comme axe de symeétrie.

Propriété 8.3. Toute fonction trindme peut s'écrire sous la forme f (x) £a(x| ®)?A™ ol ® £ j %. Cette forme s'appelle
la forme canonique du trinéme.

On l'admettra.

Propriété 8.4. Soit f (x) Z£ax?Abx A c une fonction trindme. Alors f a les variations résumées dan s les tableaux ci-
dessous:
2 SiaEO: 2 SjaCo:
b
X il i — A1 X il i — Al
2a 2a
Al Al
f \
f
\ / il / il
. h h
Preuve. Montrons que dans le cas ou a E 0, la fonction est croissante sur j 2% (A1
3 .
. 20 _
Ecrite sous forme canonique la fonction trinéme devient  f (x) Za x A 2% A~
Soient x et xz tels que j 2= 6 X1 G Xp:
b b b
i —6 x1Cx2, 06 x1A—CxA—
' 2a 1% 7% ¢x2 2a
H owu T
, 06 xiA %2 C x2A o G les nombres élevés au carré sont positifs
M b T H b 1
06 a x;A— Ca xpA— caraEO0
' 2a 2a
H b T H b 1o
, 6axxA— AT CaxxA— A~
17 2a ¢ 2" 2a
v F(x1) C(x2)
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8.4 Exercices Seconde

h . h
P2 A1 .
I 2a h h
Montrons que dans le cas ou a C 0, la fonction est croissante sur i1
3

La fonction est donc croissante sur
i 23 -

ra . . . . A . b 2 J—
Ecrite sous forme canonique la fonction trindme devient ~ f (x) £a xA 5L A~

Soient x1 et X, tels que X3 Cx2 6 j % :

b b b
P — A— A—
X1QX26|2a, X1 ZaCXZ 2a60

b 1, ) H b T
. x1A >a E xoA >a > 0 car les nombres élevés au carré sont négatifs
M 1 9 b 1.
axiA— Ca xxA— 60caraCo
' 2a 2a
, axiA— AT CcaxxA— A76"
! 2a ¢ 2 2a
v F(x1) C(x2)
h h
La fonction est donc croissante sur il ;i o7 .
Les autres cas se démontrent de la méme maniére. }

8.4 Exercices

8.4.1 Fonction carrée

EXERCICE8.1.
En s'aidant éventuellement de la courbe de la fonction carré e ou de son tableau de variation, compléter :

1. SixE3 Iglors X2 4. SixCij3alorsx®............... 7. SixClalorsx? ................
2. SixCj 2alorsx?............. 5. SixC4alorsx? ................
3. SixE2alorsx? ................ 6. SixEj 10alorsx? ............. 8. SixEj5alorsx?...............
EXERCICE8.2. 1. Onpose:j 76 x6 5IO 2. 2. Compléter de la méme maniére :
Compléter : .
P ) (@) Sij36 x6 1lalors .......... 6 x26 ..........
(@) Sij76 x6 0alorsx® .....oiiiiiii
(b) SI06 X6 5 2alorsX2 .....ccoovveeeinnnnn.. (b) Sii26 x6 3alors .......... 6x*6 ..........
(c) Doncsij76 x6 5p§alors ...... 6 x26 ...... (c) Sij36 x6 3alors .......... 6 x26 ..........
EXERCICE 8.3.
Résoudre les équations ou inéquations suivantes :
1. X2 /4, 5. x?C4; 9. 46 x%6 9;
2. x? /E5; 6. x2>9; 10. {16 x?6 9;
3. x2 A0; 7. X2Ej 2; 11. 06 x26 8;
4. X2 [Ei2; 8. x26 | 3; 12. 4E X?E 1.
EXERCICE 8.4.

L'énoncé «si x > 2, alors x2 > 4 » est appeléune implication . On ditaussi « x > 2 implique x2> 4» ou bien «x > 2 donc
x?> 4».0nnote «x>2) x?> 4»,

1. Limplication proposée est-elle vraie ? Justi er.
2. Parmiles implications suivantes, indiquer celles qui so nt vraies et celles qui sont fausses.
(@ xCi1l) x?E1 (c) xC0) x°CO0 (e) x?/2) xﬁEipiouxﬁEpE
(b) x?/E4) x/E2 (d xGC 3) x2¢3
3. Traduisez par une implication les propositions suivante s :
(&) Un nombre compris entre 0 et 1 est supérieur a son carré.
(b) Sile nombre x esttelque j 16 x 6 1, alors 1j x? est positif.

(c) Un nombre supérieur a 1 a un carré supérieur a 1.
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Seconde

8.4 Exercices

EXERCICE 8.5.
Les nombres a et b sont positifs.

L'énoncé « a C b équivaut a a®> C b®» signieque aCb) a?Cb?etque a2Ch?) aCh. Onditaussi «a Cb siet

seulement si a® G b2.
Onnote aCb, a?Cb?

Parmi les équivalences suivantes, indiquer celles qui sont vraies et celles qui sont fausses.

1. Pourtousréels aetb,aCb, a?Cb?

2. Pour tous réels négatifs aetb,aCb, a?Eb?
3. Pourtousréels aeth,a?&h2, aAbouaLib
4. x°C1, xC1

8.4.2 Fonctions trinbmes

EXERCICE 8.6.
Ondonne:
2 f(x)A5i (xAL);
2 g(x) A(xi 1)(2A3x);
2 h(x) Axj 1)(2xA1)j (xA1).
1. Montrer que les 3 fonctions sont des fonctions
trinbmes.
2. Dresser leurs tableaux de variation.
3. Indiquer les éléments de symétrie de leurs courbes
représentatives.
EXERCICE8.7.
Ondonne f(x) Ax?A2x; 1.
1. Montrer que f(x) A(xA1)?; 2.
2. Endéduire les solutions de I'équation  f (x) AO.

3. Dresser son tableau de variation en y faisant appa-
raitre les solutions précédentes.

4. En déduire les solutions de l'inéquation f (x) 6 0.

EXERCICE 8.8.

Ondonne f(x) Ax?A2xi 15 pour tout x.
1. Montrer que f(x) ZE(xj 3)(xA5).

2. Montrer que f(x) A(xA1)?; 16.
3. Enutilsant la forme la plus adaptée :
(a) Résoudre f (x) AO.
(b) Résoudre f (x)> 9.

EXERCICE 8.9. p_

Ondonne f(x) Ax2A2 2x 6 pourtout_ x.
1. Montrer que f(x)A&(xi 3 E)(xApi).
2. Montrerque f(x) &(xi 2)%i 8.

3. Enutilsant la forme la plus adaptée :
(a) Résoudre f (x) A4.
(b) Résoudre f (x)6 0.

EXERCICE 8.10.

Ondonne f(x) A£2x?A3xi 2 pourtout Xx.
1. Montrer que f(x) £(2xi 1)(xA2).

2. Montrer que f(x),CEZIxAlg1 i 2.
3. Enutilsant la forme la plus adaptée :
(a) Résoudre f (x) AO.
(b) Résoudre f(x)6 4.

David ROBERT

EXERCICE8.11.

Sur le graphique ci-dessous sont tracées une droite D et
une parabole P . Cette derniére représente la fonction f
dé niesur Ropar f(x) &3 x°.

1. (a) Résoudre I'équation f(x) AOQ.

(b) Endéduire, graphiqguement, le signede f (x)en
fonction de x.

2. (a) Déterminer la fonction afne g représentée
par D.

(b) Résoudre, graphiquement, linéquation f (x) E
g(x).

3. On désire retrouver par le calcul le résultat précé-
dent.

(a) Prouverque f (x) E g(x) équivauta j x2AxA2E
0.

(b) Vérierque ( xA1)@2j x) £ ix2AxA2.

(c) Résoudre alors linéquation f (x) E g(x).
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8.4 Exercices

Seconde

8.4.3 Probléemes

PROBLEME 8.1.

ABCD est un carré de coté 4cm. M est un point de [ AB]
et N un pointde [ AD]telque AM DN . P est le point tel
gue AMPN est un rectangle.

On cherche a trouver la position de M telle que l'aire du
rectangle AMP N soit maximale.

On note AM /X et on appelle f(x) la fonction qui donne

l'aire du rectangle AMPN en fonction de x.

1. Sur quelintervalle f est-elle dé nie?
2. Donner l'expression de f (x).

3. Endéduire la réponse au probleme.

D C
P

N

A M B

PROBLEME 8.2 (La méthode d'A L-KHAWARIZMI).
Pour déterminer une solution positive de I'équation
x2 A 10x A96, voici comment procédait A L-KHAWARIZMI
(mathématicien arabe du IX 1) :

Diviser 10 par 2.

Elever ce quotient au carré.

Additionner ce carré a 96.

Prendre la racine carrée de cette somme.

Retrancher a ce résultat le quotient du début.

1. (a) Prouver que I'équation x2A 10x /E96 équivaut
a(xA5)? £121.

(b) En déduire que cet algorithme donne bien une
solution positive de cette équation.

2. Trouver en utilisant la méme méthode une solution
positive de I'équation x2 A 8x AE2009.

3. En admettant que ce procédé donne la seule solu-
tion positive pour des équations du type x?Abx Ac
ou b et ¢ sont deux nombres positifs, écrire un algo-
rithme qui mette en ceuvre cette méthode.

PROBLEME 8.3.

Ce probléme nécessite I'utilisation du logiciel Geogebra
ABC est un triangle rectangle isocéle en A tel que AB A&
4cm.

| est le milieu du segment [ BC] et M un point variable du
segment [ AB].

On pose AM Ax avec 06 x 6 4.

On construit les points N de [BC] et P de [AC] tels que
AMNP soit un rectangle.

Le but du probléme est de comparer les aires du rectangle
AMNP etdutriangle ABI.

1. (a) Réaliserla gure sur Geogebra.

1. Il est al'origine du mot « algorithme » (qui n'est autre que
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(b) Faire af cher lalongueur AM, puis les aires du

rectangle et du triangle.
2. Déplacer M.
Quelle semble étre l'aire la plus grande ? Pour quelle
position de M les deux aires semblent-elles égales ?
3. Prouver la conjecture précédente.

PROBLEME 8.4.
Ce probléme nécessite l'utilisation du logiciel Geogebra
Dans un repeére orthonormal, on donne le point  A(0; 1) et
un point M (m; 0), libre sur I'axe des abscisses. La perpen-
diculaire a ( AM) passant par M coupe lI'axe (Oy)en N.
P est le point tel que OMPN est un rectangle.
Le but de I'exercice est de chercher sur quelle ligne se
trouve P lorsque M décrit 'axe des abscisses.
1. (a) Réaliserla gure sur Geogebra.
(b) Activer le mode trace pour le point
priétés) et déplacer le point M.
(c) Conjecturer la nature de la coubre décrite par
P.
2. (a) Prouver que ®MA EGONM .
(b) Calculer tan ®MA et tan ®NM et en déduire
que ON /AEm?2.

(c) Donner les expressions, en fonction de m, des
coordonnées de P et en déduire que P est un
point de la parabole qu'équation y 4x2.

P (pro-

PROBLEME 8.5.
Un jardinier dispose d'un terrain rectangulaire de 12 m sur
8m. Il désire le partager en quatre parcelles bordées par
deux allées perpendiculaires de méme largeur x. Il estime
gue l'aire des deux allées doit représenter % de la super -
cie de son terrain.
Le but de ce probléme est de déterminer la largeur
allées.

1. Exprimer en fonction de x l'aire des deux allées.

x des

2. (a) Prouver que le probleme revient a résoudre
l'équation x2j 20x A 16 AQ.

(b) Vérierque x?i 20xA16 /(x| 10)%; 84.
(c) Endéduire x.

8m

12m

PROBLEME 8.6.
Une entreprise produit de la farine de blé.
On note g le nombre de tonnes de farine fabriquée avec
0CqC8o0.
On appelle C(q) le codt total de fabrication, R(q) la re-
cette obtenue par la vente et B(q) le béné ce obtenu par
la vente de g tonnes de farine.

1. Sachant que chaque tonne est vendue 120 ( , ex-

primer R(q) en fonctionde q.

son nom latinisé : "algoritmi")
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Seconde

8.4 Exercices

2. Sachant que C(q) £2q2A 109 A 900 :
(a) Déterminer I'expression de B(q).
(b) Montrerque B(q) £i2(qi 10)(qj 45).

3. Déterminer la quantité de farine a produire pour
gue la production soit rentable.

4. Déterminer la production correspondant au béné-
ce maximal et le montant de ce béné ce.

PROBLEME 8.7.

Le propriétaire d'un cinéma de 1000 places estime, pour
ses calculs, qu'il vend 300 billets a 7 ( par séance. |l a con-
staté qu'a chaque fois qu'il diminue le prix du billet de
0,1( , il vend 10 billets de plus.

Il engage une campagne de promaotion.

1. lldécide de vendre le billet5 ( .

(&) Combien y aura-t-il de spectateurs pour une
séance?

(b) Quelle est alors la recette pour une séance ?

2. A quel prix devrait-il vendre le billet pour remplir la
salle ? Commenter.

3. Le propriétaire envisage de proposer Xx réductions
de0,1( .

(&) Quel est alors le prix d'un billet en fonction de
X?

(b) Exprimer en fonction de x la recette, notée
r(x), pour une séance et vérier que r(x) &
i x2A40x A 2100.

(c) Endéduire larecette maximale, le prix du billet
et le nombre de spectateurs a cette séance.

David ROBERT

PROBLEME 8.8.

Une société de livres par correspondance a actuellement
10000 abonnés qui paient, chacun, 50 ( paran. Une étude
a montré que chaque fois qu'on augmente d'1 ( le prix
de 'abonnement annuel, cela entraine une diminution de
100 abonnés et chaque fois qu'on baisse d'1 ( le prix de
'abonnement annuel, cela entraine une augmentation de
100 abonnés.

On se propose de trouver comment modi er le prix de
I'abonnement annuel pour obtenir le maximum de re-
cette.

n désigne la variation du prix de 'abonnement annuel en
euros (n estun entier relatif).

1. Exprimer en fonction de n le prix de I'abonnement
annuel, et le nombre d'abonnés correspondant.

2. Exprimer en fonction de n la recette annuelle de
cette socité, notée R(n).

3. Déterminer la valeur de n pour laquelle R(n) est
maximum.
Quel est alors le montant de I'abonnement annuel,
le nombre d'abonnés et la recette totale correspon-
dante ?

PROBLEME 8.9.

Une zone de baignade rectangulaire est délimitée par une
corde (agrémentée de bouées) de longueur 50 m. Quelles
doivent étre les dimensions de la zone pour que la surface
soit maximale ?

zone de baignade

plage
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Nom :

Vendredi 1 avril — 1h00

Devoir surveillé n°9
Fonction carrée — Fonction trindbme

EXERCICE 9.1 (4 points) .
Cet exercice est un questionnaire a choix multiples (QCM).

Dans cet exercice, pour chacune des questions, 3 réponses so nt proposées, une seule est correcte. Pour chaque ques-

tion, cocher la réponse choisie. Aucune justi cation n'est

demandée.

Chague bonne réponse rapporte un point, chagque réponse inco rrecte retire 0, 5 point, une question sans réponse n'apporte
ni ne retire aucun point. Si le total des points est négatifla note attribuée a l'exercice estO0.

1. SixE3alors... :

...X%E9 x?>C9
2. SixEj lalors... :

..X%E1l x?C1
3. SixCj4alors...:

..x?E 16 x?C16
4. SixC1lOalors... :

...x?E 100 x? C 100

EXERCICE 9.2 (4 points) .
Résoudre les équations ou inéquations suivantes :

1. x2 /&9

EXERCICE 9.3 (6 points) .
Ondonne f(x) £2x2A5x i 3 pourtout X.

1. Montrer que f(x) E(xA3)2x; 1).

David ROBERT

..on ne peut rien dire pour  x-.

..on ne peut rien dire pour  x-.

..on ne peut rien dire pour  x-.

..on ne peut rien dire pour x~<.
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Nom : Vendredi 1 avril — 1h00

3. Enutilisant la forme la plus adaptée :
(a) Résoudre f (x) AOQ. (b) Résoudre f (x) £ 3. (c) Résoudre f (x) A£2.

EXERCICE 9.4 (6 points) .

Une entreprise produit quotidiennement des balladeurs.

On note g le nombre de balladeurs fabriqués par jour avec0 Cq C 100.

On appelle C(q) le colt total de fabrication, R(q) la recette obtenue par la vente et B(q) le béné ce obtenu par la vente

de q balladeurs, en euros.
On suppose que toute la production est vendue.

1. Sachant que chaque balladeur est vendu 100 ( , exprimer R(q) en fonction de (q.

2. Sachant que C(q) £3q2i 278q A 9720
(a) Montrer B(q) Z& j3q2A378q 9720. (b) Montrerque B(q) £ i3(qgi 36)(qj 90).

3. Déterminer la quantité de balladeurs a produire pour que |  a production soit rentable.

4. Déterminer la production correspondant au béné ce maxim  al etle montant de ce béné ce.

http ://perpendiculaires.free.fr/
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Chapitre 9

Fluctuations d'échantillonage

Sommaire
9.1 ACHVItE . o L e e e 97
9.2 Bilanetcompléments . . . . . 101
9.3 EXEICICES . . . o o i e e e 101
Rappels :

2 ['effectif d'un résultat est le nombre de fois que ce résultat apparait ;
2 |afréquence d'un résultat est I'effectif de ce résultat div isé par I'effectif total.

9.1 Activité

AcTIVITE 9.1 (Simulations de séries de lancers de dés) .

L'objectif de cette activité est de produire des séries de 50 lancers de dé a 6 faces et d'observer la distribution des

fréquences de chacune des faces.

Pour éviter des lancers de dés qui peuvent étre bruyants, on v a simuler ces lancers a l'aide de la fonction random de la

calcultrice.

1. Lafonction random de la calculatrice permet d'obtenir un nombre aléatoire com  portant 10 décimales et compris

dans lintervalle [0; 1].
(a) Faire quelques essais.
(b) Parfois la calculatrice n'af che que 9 décimales. Pourq uoi?
(c) Comment peut-on simuler le lancer d'un dé a 6 faces avec ce tte fonction ?
Pour la suite de l'activité, on appelera lancer de dé la simulation d'un dé obtenu a la calculatrice.
2. Par groupe de deux éléves

(a) Lancers.
On notera les résultats dans les tableaux 9.1 page suivante.
2 |'un lance un dé 50 fois, I'autre note le résultat obtenu ;
2 on recommence en permuttant les roles;;

2 chaque groupe de deux obtient alors deux tableaux de cinquan te résultats et compléte les trois tableaux

de fréquence.

(b) Graphiques.
Les graphiques sont & faire dans les repéres de la pagé9.

On note en abscisses les numéros des faces du dé et en ordonnée s les fréquences de chacun de chacun des

numéros.

2 Faire les diagrammes des fréquences de vos résultats et de ce ux de votre voisin sur un méme graphique

en utilisant deux couleurs différentes.
2 Faire les diagrammes des fréquences de votre groupe sur le gr aphique suivant.

3. Par colonne puis pour la classe

(a) Lancers.
On notera les résultats dans les tableaux 9.2 page suivante.

2 relever les résultats de tous les groupes de deux éleves de votre colonne et compléter le quatrieme tableau

de fréquence;
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9.1 Activité

Seconde

2 relever en n les résultats de tous les éléves de la classe et c ompléter le dernier tableau.

(b) Graphiques.
Les graphiques sont a faire dans les repéres de la page ci-cotre.
2 Faire les diagrammes des fréquences de votre colonne.
2 Faire les diagrammes des fréquences de votre classe sur le graphique suivant.

4. Comparaison des graphiques

(@) Comparer le diagramme de vos fréquences a celui de votre v oisin.
(b) Comparer le diagramme des fréquences de votre groupe a ce lui d'autres groupes.

(c) Comparer le diagramme des fréquences de votre colonne a ¢ elui d'autres colonnes puis a celui de la classe.

(d) Que constate-t-on?
Ce phénomeéne s'appelle uctuation d'échantillonage sur des séries de taille 50 .

TABLE 9.1 — Groupe de deux éléves
Tableau de frégquence de mes résultats

Mes 50 lancers Eace Effectif Fréquence
2
3
4
5
6
Total 50

Tableau de fréquence des résultats de

mon voisin
Ceux de mon voisin Face Effectif Fréquence
1
2
3
4
5
6
Total 50
Tableau de fréquence de mon groupe
Face Effectif Fréguence
1
2
3
4
5
6
Total 100
TABLE 9.2 — Pour la colonne puis pour la classe
Tableau de fréquence de ma colonne Tableau de fréquence de la classe
Face Effectif Fréguence Face Effectif Fréguence
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
Total Total
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Seconde 9.1 Activité

Mes fréquences et celles de mon voisin Les fréquences de mon g roupe

y y

1.0+ 1.0+

0.9+ 0.9+

0.8 0.8

0.7 0.7

0.6+ 0.6+

0.5+ 0.5+

0.4 0.4+

0.3+ 0.3}

0.2 0.2

0.1+ 0.1+

S T N S N T T T T T
Les fréquences de ma colonne Les fréquences de la classe

y y

1.0+ 1.0+

0.9 0.9

0.8+ 0.8+

0.7+ 0.7+

0.6 0.6

0.5 0.54

0.4 0.4+

0.3 0.3

0.2+ 0.2+

0.1 0.1

I T T 0 LA T S T T S S

David ROBERT
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9.1 Activité Seconde

ACTIVITE 9.2 (Intervalle de uctuation)

Dans la classe de Seconde 14, il y a9 garcons et 28 lles, ce qui parait disproportionné.

On peut se demander toutefois si, lorsqu'on choisit 37 éléeve s au hasard dans une population constituée d'une moitié
de lles et d'une moitié de gargons, cette distribution estr  are.

1.
2.

Quelle est la fréquence des lles dans la classe de Seconde 147

Expliguer comment simuler le choix de 37 éléves au hasard d ans une population d'une moitié de lles et d'une
moitié de gargons a l'aide de la fonction random de la calculatrice.

Procéder a cette simulation en notant le nombre de lleset de gargons obtenus et calculer la fréquence des lles
dans votre simulation (arrondie au centieme).

Ecrire cette fréquence au tableau et noter les résultats d es simulations de la classe dans le tableau ci-dessous :

Déterminer, pour cette série statistique :

(a) les valeurs extrémes, les premier et troisieme quartile s, les premier et neuvieme déciles, la médiane et la
moyenne;;

(b) représenter le diagramme en boite correspondant;
(c) déterminer l'intervalle interquartile et interpréter le résultat;
(d) déterminer l'intervalle interdécile etinterpréterle  résultat.

D'apres ces résultats, peut-il arriver que le hasard prod uise une distribution comparable a celle de la Seconde 14 ?
Si oui, est-ce fréquent ?

. Les résultats obtenus par la classe peuvent trés bien étre eux aussi exceptionnels, aussi a-t-on besoin d'une régle

plus objective. Nous utiliserons la propriété suivante, qu 'on admettra :

PROPRIETE. Dans une population, la proportion d'un caractere est p. On p roduit un échantillon de taille n de
cette population et on détermine la fréquence f du caractére dans cet échantillon.
Si p est compyis entre 0,2 et 0;8 et si n est supérieur ou égal a 3, alors, dans 95 % des cas au moins, f appartient

alintervalle pj plﬁ pA plﬁ , que l'on appelle intervalle de uctuation au seuil de 95% (ou au risque de 5 %)

Dans notre exemple :
2 Si c'est le cas, on peut avancer, au risque de 5% de se tromper, que I'échantillon (la classe) est représentatif
d'une population (le lycée) comportant une moitié de llese  td'une moitié de garcons.
2 Sice n'est pas le cas, on peut avancer, au risque de 5% de se tro mper, que I'échantillon (la classe) n'est représen-
tatif pas d'une population (le lycée) comportant une moitié de lles et d'une moitié de gargons.
Les raisons peuvent étre nombreuses :
¢ la classe a été volontairement constituée d'une majorité de lles;
¢ la classe a été constituée en fonction des options et les lle s choisissent plus souvent telle option ;
¢ on est dans les 5% exceptionnels et donc on se trompe en s'avan cant ainsi;
¢ le modéle choisit n'est pas le bon (la population de référenc e, le lycée, ne comporte pas une moitié de lles et
une moitié de gargons) ;
¢ etc.

(a) Dans notre population de référence, quelle est la valeur de p qu'on a supposée ?
(b) Quelle estlavaleurde n?

(c) Déterminer alors l'intervalle de uctuation correspon  dant a cette éxpérience.

(d) Quel pourcentage des fréquences obtenues par la classe a ppartient a cet intervalle ?
(e) Lafréquence des lles de la Seconde 14 appartient-elle & cetintervalle ?

8. Et sinotre supposition était fausse ?

100

A l'administration du lycée, on peut obtenir l'information suivante : « Au Lycée Dupuy de Lome, pour l'année
scolaire 2010-2011, il y a en Seconde 524 éléves, dont 329 Il es et 195 gargons ».

(a) Déterminer l'intervalle de uctuation (toujours pour u n échantillon de taille 37).
(b) Lafréquence des lles de la Seconde 14 appartient-elle a cetintervalle ? Qu'en conclure ?
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Seconde 9.2 Bilan et compléments

9.2 Bilan et compléments

Lorsqu'on étudie un caractere d'une population, la connais  sance de la population entiére n'est en général pas envisage -
able (pour des raisons de temps, d'organisation ou de colt). On doit se contenter de la connaissance d'un échantillon
de la population. Pour prendre des décisions fondées sur des théories mathématiques, il est indispensable que I'échan-
tillon soit prélevé au hasard.

Dé nition 9.1.  On appelle échantillon de taille n une liste de n résultats obtenus par n répétitions indépendantes
d'une méme expérience aléatoire.

Dé nition 9.2.  Pour une population donnée, des échantillons aléatoires pr oduits selon le méme protocole peuvent
avoir des compositions différentes. On ditquiilya  uctuation d'échantillonage

Propriété 9.1. Dans une population, la proportion d'un caractere est p. On p roduit un échantillon de taille n de cette
population et on détermine la fréquence f du caractére dans c et échantillon.
Si p est comgpris entre 0,2 gt 0,8 et si n est supérieur ou eégal a 3, alors, dans 95 % des cas au moins, f appartient a

l'intervalle pj plﬁ pA plﬁ , que l'on appelle intervalle de uctuation au seuil de 95% (ou au risque de 5 %)

9.3 EXxercices

EXERCICE9.1.
On lance deux dés et on note le plus grand des deux nombres obtenus

1. Quels sont les résultats possibles ?

2. Avec la table de nombres aléatoires entiers de 1 a 6 donnée c i-dessous, simuler 50 lancers en expliquant votre
facon de procéder.

1 3556 26 32 4 35 2136 3 6 1 3
6 5 2 6 4 6 4 4 2 3 6 1 2 2 36 4 2 11
4 6 3 25 2 2 15 3 6 6 4 3 3 55 4 15
5 2 3 2 3 35 4 3 16 16 5 4 2 5 4 2 6
3 46 15 2 2 1 4 3 45 4 1 6 45 1 3
3. Donner la suite des 50 résultats obtenus.
4. Calculer les fréquences obtenues pour chaque résultat po ssible.
5. Une simulation a l'ordinateur a donné les résultats suiva nts:
Face 1 2 3 4 5 6
Effectif 25 79 141 203 234 318

Comparer ces résultats a ceux de votre simulation.

EXERCICE9.2.
Une urne contient 10 boules : cing rouges, trois noires et deux blanches. On tire une boule et on note sa couleur et on
la remet dans l'urne.

1. Avec la table de nombres aléatoires entiers de 0 a 9 donnée c i-dessous, simuler 25 tirages en expliquant votre
méthode.

o o~ o
N R AN
w © L o
© U o O
w » oo,
K= J NEEN
b oo O
o R AN
o © A~

NN O W

© O A~~~

W ok N ©

N B 00 O

O h O W ™

A~ O O A

o w N N O

BN NN

N b N O

w o o w R

O w o © o

3 7 7 6 9 3 3 5 9

2. Calculer les fréquences obtenues pour chaque couleur.

3. Déterminer pour chacune des couleurs l'intervalle de uc  tuation pour un échantillon de taille 25.
Vos fréquences sont-elles dans ces intervalles ?
Conclure.
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9.3 Exercices Seconde

EXERCICE 9.3.
On lance deux dés et on note la somme des deux nombres obtenus

1. Quels sont les résultats possibles ?

2. Avec la table de nombres aléatoires entiers de 1 a 6 donnée c i-dessous, simuler 25 lancers en expliquant votre
fagcon de procéder.

6 2 41 3 6 5 2 11 2 4 25 2 2 6 2 3 6
6 51 45 2 6 6 3 3 1 4 3 1 2 4 1 3 5 2
3 51 415 3 4 35 6 442 2 6 3 5 5 6
5 3 35 16 2 14 2 45 1 4 4 4 3 4 5 5
6 3 3 56 46 6 2 2 3 41 4 3 5 1 5 4 2

3. Donner la suite des 25 résultats obtenus.
4. Calculer les fréquences obtenues pour chaque résultat po ssible.

5. Norbert a procédé lui aussi a une simulation de 25 lancers, avec une autre table de nombres aléatoires, et il a
obtenu les résultats suivants :

Face 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Effectif 1 1 2 2 1 4 4 4 3 2 1
Comparer ces résultats a ceux de votre simulation.
6. Une simulation a l'ordinateur a donné les résultats suiva nts:
Face 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Effectif 24 49 86 103 145 178 139 114 77 55 30

Comparer ces résultats a ceux de votre simulation.
7. Norbert pense que toutes les sommes devraient étre présen tes dans une méme proportion.
(a) SiNorbertaraison, quel est l'intervalle de uctuation  pour un échantillon de taille 1000 ?
(b) Les fréquences des résultats obtenus a l'ordinateur son t-elles a 95% dans cet intervalle ?
(c) Qu'en conclure?

EXERCICE9.4.

D'apres le site de I'REM de Paris 13.

L'ensemble des faits évoqués ci-dessous est réel.

En novembre 1976 dans un comté du sud du Texas, R ODRIGO PARTIDA était condamné a huit ans de prison pour cam-
briolage d'une résidence et tentative de viol.

Il attaqua ce jugement au motif que la désignation des jurés d e ce comté était discriminante a I'égard des Américains
d'origine mexicaine. Alors que 79,1 % de la population de com té était d'origine mexicaine, sur les 870 personnes con-
voquées pour étre jurés lors d'une certaine période de référ ence, il n'y e(t que 339 personnes d'origine mexicaine.

1. Déterminer l'intervalle de uctuation correspondantal  a proportion d'origine mexicaine pour un échantillon de
taille 870.

2. Lafréquence des personnes d'origine mexicaine dans les p ersonnes convoquées est-elle dans cet intervalle ?
3. Qu'enconclure?

EXERCICE9.5.

A Dupuy de Léme, pour la session 2009 du baccaulauréat généra |, il y a eu 290 recus pour 320 candidats se présentant
al'épreuve. Les fréquences des regus en Série L, ES et S étaiat, respectivement, 0,766, 0,896 et 0,963.

Déterminer si les différences de réussite entre les lieres peuvent étre dues aux uctuations d'échantillonage.

EXERCICE 9.6.

Dans le village chinois de Xicun en 2000, il est né 20 enfants d ont 16 gargons. On suppose que la proportion de garcons
et de lles estla méme ala naissance dans toute I'espéce huma ine.

Déterminer si la fréequence des naissances de garcons dans le village de Xicun en 2009 peut étre due aux uctuations
d'échantillonage.

EXERCICE9.7.
Avez-vous Véri é que toutes les conditions étaient remplie s pour appliquer les intervalles de uctuation dans les deux
exercices précédents ?
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9.3 Exercices

EXERCICE 9.8.

Au premier tour de I'élection présidentielle francaise de m ai 2007, parmi les suffrages exprimés, les proportions, en
pourcentage, pour les candidats ayant obtenu pour de 2% des s uffrages, étaient les suivantes :

Bayrou

Besancenot

De Villiers

Le Pen

Royal

Sarkozy

18,57

Cing mois plus tot, le 13 décembre 2006, l'institut de sondag e BVA faisait paraitre un
de 797 personnes dont voici les résultats, en pource

Bayrou

4,08

Besancenot

2,23

De Villiers

10,44

Le Pen

25,87

Royal

31,18

sondage effectué sur un échantillo n

ntage, ¢ oncernant les candidats précédemment cités :

Sarkozy

7

4

2

10

34

32

. Pour quels candidats peut-on appliquer les intervalles d e uctuation parmi ceux présents au premier tour ?

1
2. Pour ces candidats déterminer les intervalles de uctuat
3

ion pour un échantillon de taille 797.

. Les résultats du sondage donnent-ils des fréquences appa rtenant a ces intervalles ?

4. Qu'en conclure?

EXERCICE9.9.

Les résultats seront donnés au centieme.
Les données du tableau ci-dessous sont celles de I'année sco laire pour les Premiéres générales a Dupuy de Lome de

pour 'année scolaire 2004-2005 :

1. Ons'intéresse d'abord a la proportion de garcons et de |l

(a) Déterminer les proportions de garcons et de lles dans le
Peut-on utiliser les intervalles de uctuations dans le cas

(b) Déterminer les intervalles de uctuations pour des écha

1ES| 1S | 1L | Total

Filles 76 92 | 50 | 218
Garcons | 43 76 | 13 132
Total 119 | 168 | 63 | 350

es dans I'établissement.

lycée cette année la.
des lles et des garcons ?

ntillons de tailles respectives 119, 168 et 63.

(c) Calculer les fréquences de gargons et de lles dans chacu ne des trois liéres.

(d) Dans quelles lieres peut-on dire, au seuil de 95 %, que la

aux uctuations d'échantillonage ?

fréquence des lles et des gargons peut étre due

2. Envous inspirant de la question précédente, déterminer p  our chaque sexe si l'on peut dire, au seuil de 95 %, que
la fréquence des ES, S et L peut étre due aux uctuations d'éch antillonage.

David ROBERT
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Nom : Vendredi 15 avril — 1h00

Devoir surveillé n°10
Fluctuations

EXercICE 10.1 (6 points) .
Une urne contient 10 boules : sept rouges, trois noires. On tire une boule et on note sa couleur et on la remet da ns
l'urne.

1. Avec latable de nombres aléatoires entiers de 0 a 9 donnée c i-dessous, décrire précisément comment simuler 50
tirages.

o N o O
o o N ®
w © N w®
N O DN R
N O W W
N PN ©
w ~N o w
© 0 ® O

© © U U o

NN WO o

© O O © K,

© b N OO

ONPFP P W

Ok, N O BN

o ~N o o b

© DM w b ©

B o © R

RN © © R

w o R o

W © 0 W ™

31 9 8 5 5 7 4

2. Donner la liste des résultats de vos 50 simulations.
3. Calculer les fréquences obtenues pour chaque couleur.

4. Déterminer pour chacune des couleurs l'intervalle de uc  tuation pour un échantillon de taille 50.
Vos fréquences sont-elles dans ces intervalles ?
Conclure.

EXERCICE 10.2 (14 points) .

Les résultats seront donnés aumillieme .

Les données du tableau ci-dessous sont celles de I'année sco laire pour les Premiéres générales a Dupuy de Lo6me pour
I'année scolaire 2004—2005 :

1ES| 1S | 1L | Total
Filles 76 92 | 50 | 218
Garcons | 43 76 | 13 132
Total 119 | 168 | 63 | 350

1. Déterminer les proportions d'éléves en 1ES, 1S et 1L parmi les éléves de Premiére générale au lycée cette année
la. Peut-on utiliser les intervalles de uctuations dansch acun de ces trois cas ?

2. (@) Lintervalle de uctuation pour un échantillon de tai lle 132 correspondant a la proportion de 1ES parmiles
éléves de Premiére générale au lycée estl /A0,253; 0,427].

i. Calculer la fréquence des 1ES parmi les gargons en Premiéer e générale au lycée.
ii. Cette fréquence est-elle dans l'intervalle 1 ?
iii. Qu'en conclure?
(b) Lintervalle de uctuation pour un échantillon de taill e 132 correspondant a la proportion de 1S parmi les
éleves de Premiere générale au lycée est J A[0,392; 0,567].

Peut-on dire, au risque de se tromper de 5%, que la fréquence d es 1S parmi les gargons peut étre due aux
uctuations d'échantillonage ?

3. (a) Déterminer lintervalle de uctuation pour un échant illon de taille 218 correspondant a la proportion de
1ES parmi les éléves de Premiére générale au lycée.

(b) Déterminer l'intervalle de uctuation pour un échantil lon de taille 218 correspondant a la proportion de 1S
parmiles éléves de Premiere générale au lycée.

(c) Peut-on dire, au seuil de 95%, que les fréquences de 1ES et de 1S parmi les lles peuvent étre dies aux
uctuations d'échantillonage ?

4. En premiere générale au lycée cette année Ia, il y avait env iron 38 % de garcons et 62 % de lles. En 1S cette année
14, il y avait environ 45 % de gargons et 55 % de lles.
Il'y avait donc proportionnellement moins de lles et plus de garcons en 1S qu'il y avait de lles et de garcons
dans I'établissement.
Selon vous, en vous basant sur le travail fait dans les questi ons précédentes, quelle est la principale raison de ce
fait?
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Chapitre 10

Equations de droite — Systémes
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10.1 Activités

ACTIVITE 10.1.
Le plan est muni d'un repére. On cherche a représenter tous le s points M (x; y) du plan dont les coordonnées véri ent
y A2x i 3.

1. Compiléter le tableau suivant :
x| i2 | i1 | | | I T S
a | EREEEEE | |

2. Placer les points correspondants dans un repeére.

3. Que constate-t-on ?

4. Prendre un autre point ayant la méme caractéristique. Ses coordonnées véri ent-elles I'équation y A2xj 3?
5. Prendre un point nN'ayant pas la méme caractéristique. Ses coordonnées véri ent-elles I'équation y A£2xj 3?

ACTIVITE 10.2.

Soient D1, D2, D3, D4, D5 et Dg les droites d'équations :

2 Dy:y A3xAL; 2 D3y A0,25xA1; 2 D5y £EixAl;
2 Doy FIxA1; 2 D4y AO0xAL; 2 Dg:y Ei2xA1;

1. Montrer que le point (0; 1) appartient & toutes ces droites
2. Déterminer, pour chacune de ces droites, un autre point lu i appartenant.
3. Placer ces points dans un repére orthogonal puis tracer le s droites.
4. Quelle semble étre I'in uence du coef cientdu  x sur « l'allure » de ces droites ?
ACTIVITE 10.3.
Le plan est muni d'un repére orthogonal.
1. Soit deux droites D et D%d'équations respectives : D :y /& j0,5x Al et D%y £0,25x | 2
(a) Indiquer siles points suivants appartiennentaladroit eD, puisaladroite D°: A(j 2;2),B(2;i 1,5),C(; 3;i 1)
etD(4;i 1)

(b) Tracer D et D%en utilisant les résultats de la question précédente. y
2

) - . . . . /i0,5xA1
(c) Calculer les coordonnées du point d'intersection desde  ux droites D et D%en résolvantle systéme : z AE(; 25x i 2
’ |
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10.2 Dé nitions et propriétés Seconde

3
5xj 2y A1

2. On considere le systéme : 3xAy A5

(a) Indiquer si les couples ( x;y) suivants véri ent-ils la premiére équation, la seconde ou le systeme : (j 2; 2),
(271 1,5),( 370 1), (451 Det(1;2).

(b) Ecrire chacune des deux équations sous la forme y Amx Ap.
Tracer les deux droites D; et D, correspondant aux deux équations obtenues.

(c) Lire les coordonnées du point F, intersection de ces deux droites. Les coordonnées de F sont-elles iden-
tiques au résultat trouvé a la premiéere question ?

Combien le systeme a-t-il de solutions ?

y
“3xAy &5

3. On considére le systéme : {6 2y Aa

(a) Représenter sur un graphique les deux équations du systé me pour a A4 puis pour a A£0. Comment sont
situées les droites tracées ?

Combien le systeme a-t-il de solutions ?

(b) Quelle valeur donner a a pour que les deux droites soient confondues ?

Combien le systeme a-t-il alors de solutions ? Donnez-entro is.

10.2 Dé nitions et propriétés

Le plan est muni d'un repére.

Théoreme 10.1. Toute droite D non paralléle a I'axe des ordonnées est caractérisée par unerelation de la forme y A&
mx A p, oll m et p sont deux nombres réels constants.

Cela signi e que :

2 tout point M appartenant a la droite D a ses coordonnéesx ; y) qui véri ent I'équationy AEmx Ap;

2 tout point M dont les coordonnées (x;y) véri ent 'équationy /Zmx A p appartient a la droite D.

Onditque y /mx A p estl'équation réduite deD.

Toute droite D paralléle a I'axe des ordonnées est caractérisée par une reation de la forme x Ak, ou k est un nombre
réel constant.

On l'admettra.

Remarque. Il peuty avoir plusieurs équations associées a une droite D telles que les points M ont leurs coordonnées
(x;y) qui véri ent ces équations. Par exemple si y 2x A 3 est I'équation réduite de D, les points de D ont aussi leurs
coordonnées qui véri ent I'équation : 2y /E4x A 6 puisque cette équation est équivalente & la précédente. Ce pendant
toutes ces équations peuvent se ramener a y A2x A 3 qui est unique pour une droite D donnée.

Propriété 10.2. Soit D une droite d'équation réduitey Amx Ap, donc non paralléle a 'axe des ordonnées, et A(Xa; YA)
et B(xg ; ys) deux points distincts quelconques de D.

Alorsona:

2 m /E% et ce nombre est appelécoef cient directeur de la droite D ;

2 |e point de coordonnées (0; p) appartienta D etle nombre p est appelé ordonnée a l'origine de la droite D.

Preuve. On admettra le premier point.
Par ailleurs, le point d'abscisse 0 appartenanta D a pour ordonnée y /m £ 0Ap /p. }

Propriété 10.3. Soit D une droite d'équation réduite y ZAmx A p, donc non paralléle a I'axe des ordonnées, et A(a; b)
un point quelconque de D.
Alors le point B (aA1;bAm)appartienta D.
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Seconde 10.3 Applications

B(aA1;bAm)

Preuve. Soit D une droite d'équation réduite  y £Amx Ap et A(a;b)unpointde D etB(aA1;bAm).

Montrons que B appartienta D.

Onsaitque A(a;b)2D donc b £Am £ aAp.

Cherchons l'ordonnée du point de la droite donc l'abscisse e staA 1.

Onsaitque y AEm(aA1)Ap Am£aAmAp AbAm.

Donc B appartienta D. }

Propriété 10.4. Soit D etD °deux droites d'équations réduites respectives y£mx Ap ety £m %A p® donc non paralléles
al'axe des ordonnées.
D et D sont paralléles (éventuellement confondues) si et seulement sim &Am?°

On l'admettra.

10.3 Applications

10.3.1 Tracer une droite

Les propriétés 10.2 et 10.3 donnent un moyen simple de représenter une droite quand  p n'est pas trop grand et quand
I'axe des ordonnées est disponible :

Pour construire la droite D d'équation y mx Ap :
1. onplace le point P(0;p);
2. onplace le point Q(1;pAm);
3. ontrace la droite D A(PQ).

Exemple 10.1. Pour tracer D et D, d'équations respectives : y AsxA2ety £ j2x A1l

2 onsaitque P1(0;2)2 D1 ainsi que Q1(0A1;2A0,5)&(1;2,5) (ainsi que R (LA 1;2,5A0,5) £(2; 3), etc.)
2 onsaitque P,(0;1)2 D> ainsique Q2(0A1;1j 2)A(1;i 1) (ainsique Ry (1A1;; 1j 2) £(2; 3), etc.)
On obtient alors le schéma page suivante.

Remarque. On peut aussi lire m de la fagon suivante : m /Ez—){ ou ¢y Aygi ya estlavariation des ordonnées et ¢ x A&
XB i Xa estlavariation des abscisses entre les deux points.

Ainsi si m A2 /E% ﬁEi—Z cela signi e que quand on augmente x de 1, y augmente de 2, ou biensi m A& i3ﬁEjT3 'CE% cela
signi e que quand on augmente x de 1, y augmente de j 3, c'est-a-dire diminue de 3.

De méme si m /E% /Ez—){ cela signi e que quand on augmente x de 2,y augmente de 1, ou biensi m /E j % /Eif‘ "E% cela
signi e que quand on augmente x de 4, y augmente de j 3, c'est-a-dire diminue de 3.

Si l'axe des ordonnées n'est pas accessible, ou si p est trop grand pour que le point (0; p) apparaisse dans la fenétre, on
détermine par le calcul deux points quelconques en xantarb itrairement deux valeurs de x.

Exemple 10.2. Pour tracer la droite D3 d'équation réduite y & j3x A 10, on peut déterminer, par exemple, les coordon-
nées des points d'abscisses 2 et 4 :

2 y/Ei3£2A10&4 donc (2;4) 2 D3;

2 y/Ei3£4A10/E j2donc (4;i 2)2Ds.

On place ensuite les deux points et on trace la droite.
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10.3 Applications Seconde

R>

10.3.2 Retrouver I'équation réduite

Inversement, ces propriétés permettent aussi de détermine rrapidement m et p et donc I'équation réduite de D :

Pour déterminer I'équation y /Emx A p d'une droite D donnée :
1. sic'est possible, onlit'ordonnée xp du point P, intersection de D avec I'axe des ordonnées etona p Axp ;

2. sil'ondispose de deux points A etB appartenanta D,onam 'CE% ou ¢ty /Eygi yaestlavariation des ordonnées
et ¢ x /Exg | Xa estlavariation des abscisses entre les deux points.

3. onaalors D :y Emx Ap.

Exemple 10.3. On donne le schéma suivant :

D3
D1

2 Déterminons I'équation réduitede D :y Emx Ap:
D1 coupe l'axe des ordonnées au point de coordonnées (0; j 1) donc p A 1l.
Par ailleurs les points de coordonnées (0; j 1) et(1; 1) appartiennenta D1 donc, quand x augmente de 1, y augmente
de 2, donc m "E% A2 /2.
Finalement Dy :y /A2xj 1
2 Déterminons I'équation réduitede D :y Emx Ap :
D> coupe l'axe des ordonnées au point de coordonnées (0; 1) donc p 41.
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Seconde 10.3 Applications

Par ailleurs les points de coordonnées (0; 1) et (4; j 2) appartiennent a D, donc, quand x augmente de 4, y diminue
de 3, donc m AEE—)’(' AR ES
Finalement Dy :y A 3xA1

Lorsque le point d'intersection avec I'axe des ordonnées n'  est pas visible, on dispose de deux méthodes.

1. Premiére méthode
(@) Ondétermine m al'aide de deux points comme précédemment;

(b) Onremplace x ety par les coordonnées d'un des deux points pour trouver p.
Exemple 10.4. Déterminons I'équation réduite de D3 :y /Emx A p de cette maniére.
Les points (1; 3) et (2; j 1) appartiennenta D3z donc m 'CE% AEJ'T“ /Ej4donc D3:y EjdxAp.
Il ne reste qu'a trouver p.
(1; 3) 2 D3 donc ses coordonnées Vvéri ent I'équation de D3 :
3/Ei4£1Ap, 3A4/mEp, 74D
Finalement D3 :y & j4xA7
2. Deuxiéme méthode
On trouve deux points appartenant a la droite et on résoud le s ystéme ou m et p sont les inconnues.
Exemple 10.5. Déterminons I'équation réduite de D3 :y /Emx A p de cette maniére.
Les points (1; 3) et (2; j 1) appartiennenta D3 donc leurs coordonnées véri ent I'équation de  Ds.
1On obtient le systeme 1suivant :

Y
*3/EmE 1Ap “3&mAp
i LAEME2Ap i 1/A2mAp
Résolvons le.

D'apres la premiére ligne, p A£3j m.

Remplagons p dans la seconde ligne :

i1A2mA@Bim),i 1/AmA3,; 4/&metp A3 m A£3j (j 4) &£T7.
Finalement D3:y /E j4xA7.

10.3.3 Solutions d'un systéme
Rappels

Un systéme linéaire de deux équations a deux inconnues estun systéme de la forme :

%
’ axAby Ac

a% AbY% A

ol a, b, ¢, a® b® c%sont des réels donnés.

Le résoudre, c'est trouver I'ensemble des couples ( x; y) qui véri ent les deux équations en méme temps.

On peut proceder :

2 par substitution, c'est-a-dire en isolant 'une des deux in  connues dans une des lignes et en la remplagant (en la
substituant) dans l'autre ;

2 par combinaisons linéaires, c'est-a-dire en multipliant €  ventuellement les lignes par des réels bien choisis puisen| es
ajoutant ou en les soustrayant I'une a l'autre pour faire dis  paraitre une inconnue.

Tout cela a déja été vu au college.

Systemes et droites

Toute équation de laforme ax A by /Ec peut s'écrire sous la forme x &k sib /£0ouy £mx Ap sib 6/8.

On peut donc associer toute équation de ce type a une droite.

Le nombre de solutions d'un systéeme est exactement le nombre d'intersections des droites associées a chacune des
équations, a savoir :

2 une in nité de solutions si les droites sont confondues;;

2 aucune solution si les droites sont paralléles et non confon dues;

2 une unique solution ( x;y) siles droites sont sécantes.
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10.4 Exercices Seconde

10.4 Exercices

Dans tous les exercices le plan est muni d'un repére.

EXERCICE 10.1.
La droite D est d'équation réduite y & j3x A 0,5. Déterminer si A(150,5;; 451) ou B (j 73,25;; 219,5) appartiennent &
D.

EXERCICE 10.2.
Dans chacun dées cas suivants, dire sile point A appartient & la droite D : ¢
|
1. AL, 2 etD:yA6xAL; 3. A(2;5)etD : x A&5; 4. A %% etD iy /&L,
2. A(1;i 7)etD 1y £ 3(xA2); 5;

EXERCICE 10.3.

La droite D est d'équation réduite : y A£3xj 1.
1. Aestle pointde D d'abscisse 12. Quelle est son ordonnée ?
2. B estle pointde D d'ordonnée j % Quelle est son abscisse ?

EXERCICE 10.4.

Dans un méme repere, tracer les droites dont les équations so nt les suivantes :

2 Dy:y A j5xAS5; 2 D3y AEi3; 2 Dy1y AESX| 4; 2 Dg:X A6
2 Dp:y AEAX| 2;

EXERCICE 10.5.

Dans un méme repere, tracer les droites dont les équations so nt les suivantes :

2 Dy:y &£ i5xA10; 2 D3:yﬁEs—XGj—l; 2 D4:yﬁEj2§—M; 2 Dg:2xj 5y A3;
2 Doy AbBX| 14;

EXERCICE 10.6.

Dans un méme repere, tracer les droites suivantes :

2 D3 passant par A(3; 1) et de coef cient directeur  1; 2 Dy passant par D (0; 2) et de coef cient directeur % ;
2 Dy passant par B (j 3;2) etde coef cient directeur | %1 ;2 Dsgpassantpar E(j 2;2) etde coef cient directeur O;
2 D3 passant par C(1; 0) et de coef cient directeur 3;

EXERCICE 10.7.

Dans chacun des cas suivants, déterminer I'équation de la dr oite (AB) : ¢
1. A(1;2)etB(3;i 1); 3. A(0;j 1) etB(2;3); 5. A(1;3)etB(1;4); 6. A 3;1etB(3;5)
2. A4;4etB(j 1;2); 4. A(j 2;2)etB(3;2);

EXERCICE 10.8.

Déterminer graphiquement les équations réduites des droit  es représentées sur le schéma suivant :

Ds

D\ 4

4

i4 B i2 /i1 O

Ds

Di

112 http ://perpendiculaires.free.fr/



Seconde 10.4 Exercices

EXERCICE 10.9.
Déterminer graphiquement les équations réduites des droit  es représentées sur le schéma suivant :

i 5 O|-

EXERCICE 10.10.
Pour chacun des systémes suivants :

1. déterminer sans le résoudre le nombre de solutions du syst eme;

2. résoudre ensuite le systeme.

Y %
4xj 6y /E 26 i 3xA4dy /F9; 5x
2§, 2 Sy
1/25xA2yﬁEi4 l/zixASyﬁEZS
- i 2y A6x A5 2 S x%i y? AL
2121 oxA3y £i7,5 5 3xA7y A5
2 S, 3x E6Yy A7

8,5j 2,5x A5y /6

EXERCICE 10.11.
Ondonne les points A(3;4),B(j 2;i 1) etC(5;i 1).

1. Déterminer une équation de chacune des médianes du triang le ABC.
2. Endéduire les coordonnées de son centre de gravité G.
EXercICE10.12. 1. Dans un méme repeére, tracer les droites Dj, D, D3 et D4 d'équations respectives : y /E%x i 4,
yAi3xi 1, yAixA3 et y/&Ei3xA1s.
2. Quelle est la nature du quadrilatére qui apparait alors ? J ustifer.
3. Déterminer par le calcul les éventuelles intersections e ntre chaque couple de droite.

EXERCICE 10.13.
Le plan est muni d'un repére. Les points A, B, C, D et E sont de coordonnées respectives (0; 1), (1;4), (3;4), (1;i 2) et
(2;1).

1. Montrer que les droites ( AB) et (CD) sont paralléles.

2. Montrer que les points D, E et C sont alignés.

3. Que peut-on dire du quadrilatere ABCE? Justi er.
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EXERCICE 10.14. D C E
ABCD est un carré de centre O.

E est le symétrique de D par rapporta C. Q
Q est l'intersection des droites ( OE) et (BC).

P est le milieu du segment [ BE].

On se place dans le repéere (A,B,D) et on admettra que les
points A, B, C et D sont de coordonnées respectives (0; 0), A B
(1;0),(1;1)et(0;1).

i ¢
1. Montrer que O a pour coordonnées %;1 .
2. Montrer que E a pour coordonnées (2;9).
|
3. Montrer que P apour coordonnées 3;5 .
i ¢
4

L | . . .
. Onadmet que Q a pour coordonnées 1; % . Montrer que les points D, Q et P sont alignés.
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Vecteurs
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11.1 Translation

Dé nition 11.1.  Soient A et B deux points du plan.
On appelle translation qui transforme A en B la transformation qui a tout point  C du plan associe l'unique point D
tel que [ AD] et [BC] ont méme milieu.

EXERCICE 11.1.
Sur les gures ci-dessous :

1. Construire les images respectives de C par la translation qui transforme A en B.
Que peut-on dire du quadrilatere  ABDC ? Démontrer que c'est toujours vrai.

2. Construire les images respectives de A par la translation qui transforme C enD.
Que constate-t-on ?

<
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11.2 Vecteurs

Seconde

11.2 Vecteurs
11.2.1 Dé nition — Egalité

Dé nition 11.2.  On appelle vecteurfAB le bipoint associé a la translation qui transforme A en B.
A est appelé origine du vecteur, B est appelé extrémité du vecteur.

Dé nition 11.3.  Deux vecteurs sont dits égaux s'ils sont associés a une méme t ranslation.

On a vu dans l'exercice précédent que
2 d'une part, si D estl'image de C par la translation de vecteur %\B alors ABDC parallélogramme .
2 d'autre part que les translations de vecteur AB et de vecteur t D étaient les mémes donc que AB £EtD

Ce cas est général. Ainsi:

B b A B
Propriété 11.1.
hn
ABALD, ABDC estun parallélogramme
L A c b €
Remarque. Attention a l'ordre des lettres!

EXERCICE11.2. ! -
Pour chacune des gures ci-dessous, I'égalité AB AL D est-elle vraie ?

A’ € A B A
e
"B
B D D c D
EXERCICE 11.3. B
Sur la gure ci-contre :
1. Construire, a partir des points A, B et C, les points
D,Eel,:tFteIsque: - ~
heatp, Eashe, Eraba = 1~
2. Quels parallélogrammes peut-on tracer avec ces Six
points ?
3. |_En utilisant ces six paints, compléter :
boE...E.... CE.... FA...

4. Quelles autres égalités de vecteurs peut-on déduire ?

Notation o
|-
Sur le schéma ci-c?ntre,l_on a fAB £tD /E,E F.
C—>0D On pose alors u /EAB £tD /EIEF.
AB,'t D et EF sont appelés des représentantsdu vecteur 4.
, , 1
A——> B _ >
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Seconde 11.2 Vecteurs

11.2.2 Somme de deux vecteurs — Relationde C HASLES

Dé nition 11.4. La somme de deux vecteurs t et ¥ est le vecteur associé a la translation résultat de I'enchal nement
des translations de vecteur t et de vecteur .

EXERCICE11.4.

Constrpire c¢i-dessous un vecteur Le ve?teur tracé ci-dessous est-il  Constrpire ci-dessous un vecteur
égal aABABC. égalaABAEC? égalaABA AC.
2
e A’ B’
A’ c’
- B~ “c
B
v
Propriété  11.2 (Relation  de B c
CHASLES). . Pour tous points A, B
etC,ona:ABABC £AC o
tAv
A
s N L B D
Propriété 11.3 (Reégle du parallélo-
gramme%. Pour tOLf_S points A, B, C et gte gl
Dona: ABAACAAD, ABCD par- 4 t 4
allélogramme. e t AN
// A4 //
A C

EXERCICE 11.5 (Relation de CHASLEY).
Compléter a l'aide de la relation de C HASLES:
li h I I
2|3 AEi.. 2 |!..E;EL...A{3_... 2 ;ABAl?CAtiDA"bE/E ......
2 KK A LA.i.K 2 E.../E ...... i/XIJ : ABA .CAL.DA.....
2 '%IAD/E.I.AAA... 2 S/E,QE..A.E.S e by AR AR..
2 MN £..PA...... 2. EIKAT..M
EXERCICE 11.6 (Vecteurs égaux, somme). D E F

On consideére le motif représenté ci-contre.
1. Citer tous les vecteurs égaux :
(a) auvecteur AB et représentés sur ce motif; H

0]

(b) au vecteur ,:E et représentés sur ce motif.
2. Ennutilisant que les lettres représentées sur ce mo-
tif, déterminer un vecteur égal au vecteur ABAFE. B

3. Ennutilisant que les lettres représentées sur ce mo- C
tif, déterminer un vecteur égal aux vecteurs suiv-
ants:

(@) EABAEAH
(b) BAABC
I
(©) bcabe
(d) EFA&F
(e) AEAFB
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11.3 Coordonnées et vecteurs Seconde

EXERCICE 11.7 (Sommes).
Dans chacundes casdela gure 11.1page ci-contre, construire en couleur levecteur w telque w At Av. Que remarque-
t-on dans le dernier cas ?

11.2.3 Vecteur nul — Vecteurs opposes

Dé nition 11.5.  On appelle vecteur nul, noté O, tout vecteur dont son origine et son extrémité sont confon dues. La
translation associée laisse tous les points invariants.
On appelle vecteurs opposégous vecteurs t et ¥ tels que & A v /0. On peut noter o /& jv ou ¥ A& jt.

l..
D'apres la relation de Chasles, gABA EA/EEAA/EO. Onadonc:

Propriété 11.4. Les vecteursiAB eté A sont des vecteurs opposés. On a don&AB A EA etg AZEj EAB. |

11.3 Coordonnées et vecteurs

Dé nition 11.6.  Le plan est muni d'un repére ( O,1,J). Soient A(xa; ya) et B(xg ; yg) deux points de ce plan. Alors
les coordonnées du vecteur AB sont (Xgi Xa;YBi YA)-

EXERCICE 11.8.
Sur la gure 11.2page suivante :

1. Donner graphiquement les coordonnées des points A,B,CetD;

. . , . i [} i i li !b
2. Déterminer les coordonnées des vecteurs suivants: AB; AC; 'bA; bB; bC; D; T et 7.

Quel lien remarque-t-on entre les coordonnées d'un point M quelconque et celles de bM ?

3. SoitE tel que !:E/EgAB.

(a) Construire E.

(b) Déterminer les coordonnées de !:E.
4. SoitF tel que "': D /Elbc

(a) Construire F.

(b) Déterminer les coordonnées de !?: D.
5. (a) Construire un représentant de EB\B A!E:D.

(b) Donner les coordonnées de EAB, de!-t D etde fAB /—\!t D.

(c) Queremarque-t-on?

Iz Iz
6. Déterminer les coordonnées de BD etdebB.
Que remarque-t-on ?

7. (a) Construire un représentant du vecteur v /E!ibAA!Q)A.
(b) Déterminer ses coordonnées. Les comparer a celles de Ib A.
(c) Comment pourrait-on noter ¥ autrement ?

8. (a) Déterminer les coordonnées de K, milieu de[ AD].
(b) Déterminer les coordonnées des vecteurs !iiO\K et!iAD.

(c) Que remarque-t-on?

b i ¢
Dé nition 11.7.  Soit (O, I, J) un repere. On notera T ADI et ]'/EE)J et on pourra parler du repére |O;~,-|— .

Propriété 11.5. Le plan est muni d'un repere.

2 Met I\/hont«H ....... 1‘"'0'"“ .....
2 Soitu /E . etv/E
y y
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Seconde 11.3 Coordonnées et vecteurs

FIGURE 11.1 — Figure de l'exercice 11.7

[«

FIGURE 11.2 — Figure de 'exercice 11.8
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11.3 Coordonnées et vecteurs

Seconde

Propriété 11. Le plan gst muni d'un repére.
prietq11.G Leplang P
Soit tt £ y N AE 0 etk un réel.

2 Le vecteurtt A v a pour coordonnées

no q

2 |e vecteur ka a pour coordonnées

I.
Propriété 11.7. | milieude [AB], Al A;%fAB.

Propriété 11.8. Le vecteur nul® a pour coordonnées (0; 0).

EXERCICE 11.9.
Sur la gure 11.3de la présente page :

1. Placer A(2;0),B(3;1),C(j 1;4) etD(j 1;i 2).

2. (a) Construire un représentant de EAB/—\!E:D.
(b) Donner ses coordonnées.

3. (a) Construire un représentant de %EC etde ZEAD.
(b) Donner les coordonnées de E}C etde %EC

I H
(c) Donner les coordonnées de D etde i 2AD.

FIGURE 11.3 - Figure de I'exercice 11.9
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Seconde 11.4 Colinéarité de deux vecteurs

11.4 Colinéarité de deux vecteurs

Dé nition 11.8. Deux vecteurs t et ¥ sont dits colinéaires s'il existe un réel k tel que & /Akv ou tel que v Aktt.

SN [ ¢
Remarque. Le vecteur nul est colinéaire a tout vecteur o Ou /0 .

EXERCICE 11.10.
ABCD est un parallélogramme.
E est le symétrique d% D parrapporta C et F estle symétrique de D parrapporta A.

bl

1. Danslerepére A;AB,AC ,déterminer, par lecture graphique et sansjusti er,lesco ordonnées de tous les points
dela gure.

2. (a) Déterminer les coordonnées des vecteurs ,:B et ,:E.
Ces vecteurs sont-ils colinéaires ?

(b) Démontrer, géométriquement, que les points F, B et E sont alignés.

!

3. (a) Déterminer Iels coordonnées du vecteur AC.
Les vecteurs AC et i E sont-ils colinéaires ?

(b) Démontrer, géométriquement, que les droites ( AC) et (FE) sont paralléles.

Ce résultat est général. Plus précisément :
Propriété 11.9. Soient A, B, C et D quatre points du plan.
A,B,C alignés , EAB et !AC colinéaires

R i
(AB)O(CD), EAB ett D colinéaires

On ade plus la propriété suivante :

Propriété 11.10. Le plan est muni d'un repére. Soient t (x; y) etv (x% y9 deux vecteurs du plan. Alors :

tt et ¥ colinéaires , xyoi xOS//EO

EXERCICE 11. 11 (Repr¢se de I'exercice 4.9 du chapitre 4).
Dans le repére O, .1 ,ondonne A(1;2),B(3;1,5),C(4;0,5)etD(2;0);
Montrer que ABCD est un parallélogramme.

EXERCICE 11.12 (Reprise de l'exercice 4.12 du chapitre 4).
Le plan est muni d'un repére quelconque.
Ondonne les points A(j 5;3),B(j 4;1)etC(1;j 4).

1. Déterminer les coordonnées de |, milieu de [ AC].

2. Déterminer les coordonnées de D tel que ABCD soit un parallélogramme.

EXERCICE 11.13. ¢
Le plan est muni du repére O, .1 . Soientles points A(j 9;i 10),B(2;9),C(5;3),D(j 1;i 8) etE(3;0).

1. Les points C, D et E sont-ils alignés ?

2. Lesdroites (AB) et (CD) sont-elles paralléles ?

EXERCICE 11.14.
Le plan est muni du repére O, ,1- Soient les pomts A(2,| 4H,B(i 1;3),C( 3;i 2).

1. Déterminer les coordonnées des vecteurs 'QZ A, &B et't AA é: B.
2. Déterminer les coordonnées du point D tel que!ib AAE‘B E%D
3. Quelles sont les coordonnées du point E tel que &E/E%!ED ?
4. Montrer que E milieu de [ OA].

EXERCICE 11.15.
ABCD est un parallélogramme.
Alest le symétrique de A par rapporta B et E est le milieu de [ BC].

|.
1. Déterminer les coordonnées des points AY E etD dansle repére A; EAB,"AD

2. Montrer que les points A° E et D sont alignés
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11.4 Colinéarité de deux vecteurs Seconde

EXERCICE 11.16.
ABCD est un quadrilatére quelconque. 1, J, K et L sont les milieux respectifs de[ AB], [BC], [CD]et[DA].
!

I
1. Montrer, & l'aide de la relation de C HASLES que’ [ /E% AC.

2. Montrer, a l'aide de la relation de C_HASLES, que LK /E% HAC.

3. Endéduire la nature du quadrilatere 1JKL.

EXERCICE 11.17. |
ABC est un triangle quelconque. K estle milieu de[ AC], | le milieu de [ BK] et Jle point tel que EC 3B J.

1. Faire un gure.
2. Aprés avoir choisi un repéere adapté, calculer les coordon nées des points K, | et J.
3. Démontrer que les points A, | et Jsont alignés.

EXERCICE 11.18. | ! | |
Soit un parallélogramme ABCD. On dé nit deux points  E et F par : AE £ AC et AF A£5AC.

1. Choisir un repére et, dans ce repére, déterminer les coord onnées de tous les points de la gure.
2. Montrer que les droites ( DE) et (BF) sont paralleles.

3. Onappelle | le point d'intersection des droites ( AB) et (DE) et J celui des droites (CD) et (BF).
Montrer que la droite ( 1J) est paralléle a la droite ( AD)
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Probabilités

Sommaire

12.1 Vocabulaire desensembles . . . . . . . L 123

12.2 Expériences aléatoires . . . . . . . . 124
12.2.0 ISSUES, UNIVEIS . & . v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 124
1222 EVENEMENTS . . o o ottt e e e e e e e e 124

12.3 Loide probabilité surununivers - . . . L e 124
12.3.1 Casgénéral . . . . . . 124
12.3.2 Cas particulier : I'équiprobabilité . . . . . . ... 126

124 EXEICICES . . o o v i i e e e e e e 126

12.1 Vocabulaire des ensembles

Dé nition 12.1  (Intersection) . Lintersection de deux en-
sembles A et B estl'ensemble des éléments qui sont com-
muns & AetB. Onlanote A\ B.

Ainsi e2 A\ Bsignie e2 Aete2B.

Remargue. Lorsque A\ B A?, on dit que les ensembles A et B sont disjoints.

Dé nition 12.2  (Réunion). La réunion de deux ensem-
bles A et B est I'ensemble des éléments qui sont dans A
oudans B. Onlanote A[ B.

Ainsi e2 A[ Bsignie e2 Aou e2B.

Dé nition 12.3  (Inclusion) . Onditqu'un ensemble A est
inclus dans un ensemble B si tous les éléments de A sont
des éléments de B. On note alors A%2B.

Onditalors que A estune partie de B ou que A estun sous-ensemblede B.
Remarque. ? et E sont toujours des parties de E (partie vide et partie pleine).

Onnotera P (E) I'ensemble de toutes les parties de E.
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12.2 Expériences aléatoires Seconde

Exemples. On atoujours :

2 A%A[ B; 2 A\ B%A; 2 A\ B%A[ B; 2 2\ AAE?;

2 B¥%A[ B; 2 A\ B¥%B; 2 ? BA; 2 2 AZA.
Dé nition 12.4 (Complémentaire) . Soit E un ensemble E
et A une partie de E. Le complémentaire de A dans E est
I'ensemble des eléments de E qui n'appartiennent pas a @ A
A. On le note A.

Remarque. A[ AAE et A\ AZ&?.

Dé nition 12.5 (Cardinal) . Le nombre d'éléments d'un ensemble ni  E est appelé cardinal de E . Ce nombre est noté
Card(E). On convient que Card( ? )AO.

Exemple. SiE A{0;1;2;3;4;5}alors Card(E)AS6.

Remarque. La notion de cardinal ne s'applique pas aux ensemblesinnis (comme N, Z,Q,R, etc.).

12.2 Expériences aléatoires

12.2.1 Issues, univers

Dé nition 12.6. L'ensemble de toutes les issuesd'une expérience aléatoire est appelé univers (ou univers des possi-
bles). On note généralement cet ensemble - .

A notre niveau, - sera toujours un ensemble ni.

Exemples. 2 Onlance un dé et on regarde la face obtenue : - A{1;2;3;4;5; 6}

2 On lance un dé et on regarde si le numéro de la face obtenue estp airouimpair: - A{P;I}
2 On lance une piece de monnaie: - A{P;F}

2 On lance deux pieces de monnaie : - A{PP;PF;FP;FF}

2 Onlancedeuxdés:- A{(i;j)oul-i- 6etl- j- 6}

Remarquons qu'une méme expérience peut déboucher sur des un ivers différents suivant les hypothéses faites : par
exemple, sion lance deux dés et qu'on fait le produit P ou la somme Sdes deux chiffres obtenus, on obtient respective-
ment :

2 - p/A{1;2;3;4;5;6;8;9;10;12;15; 16; 18; 20; 24; 25, 30; 36};

2 - g/{2;3;4;5;6;7;8;9;10; 11, 12}.

12.2.2 Evénements

Exemple : on lance deux dés et on considére la somme S obtenue. L'ensemble de toutes les issues possibles (univer s)
est- A{2;3;¢¢¢11; 12},
Le tableau 12.1 page suivante dé nit le vocabulaire relatif aux ~ événements(en probabilité) :

12.3 Loide probabilité sur un univers -

12.3.1 Casgénéral

Dé nition 12.7.  Soit- A{! 1;! 2; ¢¢¢ ,}l'univers d'une expérience aléatoire.

Dé nir une loi de probabilité P sur - , c'est associer, a chaque événement élémentaire w;, des nombres p; 2 [0; 1],
apgelés probabilités , tels que :

2 pi Ap1AprAccep, AL

i
2 |a probabilité d'un événement A, notée p(A), est la somme des probabilitts p; des événements élémentaires ! ;
qui constituent  A.

Remarque. Onnote aussi: p; Ap({! i}) Ap(! ).
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Seconde

12.3 Loi de probabilité sur un univers -

TABLE 12.1 — Vocabulaire relatif aux événements en probabilité

Vocabulaire

Signi cation

Illustration

Evénement élémentaire

L'une des issues de la
situation étudiée (partie de -

Obtenir 7 : ! A{7}

(notation quelconque)

(partiede - )

(noté !) ne contenant qu'un seul
élément)
Obtenir un nombre pair :
AA{2;4;6;8;10;12}
Obtenir un multiple de trois :
Evénement Ensemble de plusieurs issues B A{3;6;9; 12}

Obtenir une somme supérieure a 10 :
C A{10;11; 12}

Obtenir une somme inférieure a 6 :

D A{2;3;4;5; 6}

Evénement impossible
(noté ?)

C'est un événement qui ne
peut pas se produire (partie
vide de - )

« Obtenir 13 » est un événement impossible.

Evénement certain
(noté - )

C'est un événement qui se
produira obligatoirement
(partie de - égale a- )

« Obtenir entre 2 et 12 » est un événement cer-
tain.

Evénement « A et B »
(noté A\ B)

Evénement constitué des
issues communes aux 2
événements (intersection de
deux parties de - )

A\ B A(6; 12}

Evénement « A ou B »

Evénement constitué de
toutes les issues des deux

Al BA{2;3;4,;6;8;9;10; 12}

incompatibles
(on note alors

(noté A[ B) événements (réunion de
deux parties de - )

. Ce sont des événements qui

Evénements

n'ont pas d'éléments en
commun (parties disjointes
de - , c'est-a-dire dont

C\ D A&£? donc C et D sont incompatibles. Par
contre, AetB ne le sont pas.

('événement contraire
de A se note A)

réunion forme la totalité des
issues (parties de - disjointes
dont la réunion est égale a - )

A\ B &? . . .
) l'intersection est vide)
. Ce sont deux événements i A 4 'évé i
Evénements e Ici, A représente I'événement « obtenir une
. i i i i :
contraires p somme impaire ». On a alors :

2 A\ A/A? (ensembles disjoints)
> Al A

Décrire la loi de probabilité revient & indiquer, pour chaqu

généralement sous forme de tableau.

e événement élémentaire, sa probabilité. On la présente

Exemple. Soit un dé truqué dont les probabilités d'apparitions des fa  ces sont données par le tableau suivant :

Issue! 1 2 3 4 5 6
Probabilit¢ p(' ) | 0,05 | 0,05 | 0,1 | 0,1 | 0,2 | inconnue

1. Calculer la probabilité de I'événement A A« obtenir un résultat inférieur ou égal a 4 ».
D'aprés la dé nition, p(A) Ap((1)Ap(2)Ap(3)Ap(4) A0,31.

2. Calculer la probabilité d'obtenir 6 :
D'aprés la dé nition, p(L)Ap(2)ApR)Ap@)Ap(5)Ap(6) 41, donc p(6) AO,5.

Propriété 12.1. Soit A et B deux événements de , alors :

2 p(A[ B)Ap(A)Ap(B)i p(A\ B); 2 p(A)AELli p(A).

Remarque. Comme, par dé nition, la probabilité de I'événement certai  n est 1 alors la probabilité de I'événement im-

possible, qui est son contraire, est 0.

1. La notation rigoureuse est p({1}) mais on peut noter p(1) quand il n'y a pas de risque de confusion.
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12.4 Exercices Seconde

12.3.2 Cas particulier : I'équiprobabilité

Dé nition 12.8.  Lorsque toutes les issues d'une expérience aléatoire ont mé me probabilité, onditquilya équiprob-
abilité ou que la loi de probabilité est équirépartie .

Dans ce cas, la regle de calcul de la probabilité d'un événeme nt A est la suivante :

Propriété 12.2. Dans une situation d'équiprobabilité sur un univers - , pour tout événement €lémentaire ! et tout
événement Aona:
1 nombre d'issues favorables _Card(A
2 p(l ) E——+— 2 p(A)AE . - A
Card(- ) nombre d'issues possibles  Card(- )

Certaines expériences ne sont pas des situations d'équipro babilité, mais on peut parfois s'y ramener tout de méme.

Exemple. On lance deux dés équilibrés et on s'intéresse a la somme des d eux dés.

Lunivers est - /A{2;3;4;5;6;7;8;9;10;11; 12} mais il n'y a pas équiprobabil ité car chaque événement n'a pas la
méme probabilité. Ainsi il est plus dif cile d'obtenir 2 que 7.

On se rameéne a une situtation d'équiprobabilité : chaque déé tant équilibré, on a équiprobabilité sur chaque dé (chaque
face & une probabilité de ).

Il reste a déterminer la fagon d'obtenir chaque somme. Le tab leau ci-dessous résume les possibilités pour chaque dé et
la somme obtenue :

P -
d: 1P P p?:,e :» 1123l 4a|5]6s
1 2134 5 6 7
2 3|4|5]| 6 7 8
3 4|56\ 7 8 9
4 5|6|7]| 8 9 | 10
5 6|78 9|10| 11
6 718(19]10| 11| 12
Chague « case » étant équiprobable (sie) on obtient :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1
Pi'| 36 | 3 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36

12.4 Exercices

EXERCICE 12.1.
On jette un dé dont les faces sont numérotées de 1 a 6 et on s'int éresse au numéro apparaissant sur la face supérieure.

1. Décrire 'ensemble - , univers associé a cette expérience aléatoire.

2. Ecrire sous forme de partie (d'ensemble) de - les événements :
2 A «obtenir un numéro inférieur ou égala 2 »;
2 B : «obtenir un numéro impair »;
2 C: «obtenir un numéro strictement supérieur a 4 ».

3. Pour chacun des événements suivants, les écrire sous form e de partie de - et les décrire par une phrase la plus
simple possible.

2 Al B; 2 A[ C; 2 C[ B; 2 A; 2 A\ C;
2 A\ B; 2 A\ C; 2 C\ B; 2 Al C;
EXERCICE 12.2. (@) Combieny a-t-il d'éventualités dans A?

On choisit au hasard une carte dans un jeu de 32 cartes.
1. Combieny a-t-il dissues possibles ?

2. On considére les événements :
2 A:«obtenirunas»;
2 P : «obtenir un pique ». (d) Déterminer Card( A\ P)etCard(A[ P).

(b) Combieny a-t-il d'éventualités dans P ?

(c) Traduire par une phrase les événements A\ P
et A[ P.

126 http ://perpendiculaires.free.fr/



Seconde 12.4 Exercices

EXERCICE 12.3.
E est I'ensemble des nombres de 1 a 20 inclus. On choisit au hasa rd I'un de ces nombres.

1. Quelle estla probabilité des événements suivants : 2. Calculer la probabilité de :
2 A «il estun multiple de 2 » 2 A\ B;
2 B: «ilestun multiple de 4 » 2 Al B;
2 C:«ilestun multiple de 5» 2 A\ C;
2 D : «ilestun multiple de 2 mais pas de 4 » 2 A[ C.

EXERCICE 12.4.

Pour se rendre a son travail, un automobiliste rencontre tro s feux tricolores. On suppose que les feux fonctionnent de
maniere indépendante, que 'automobiliste s'arréte s'il v oit le feu orange ou rouge et qu'il passe si le feu est vert. On
suppose de plus que chaque feu est vert durant un temps égalar ouge et orange (autrement dit, I'automobiliste a autant
de chance de passer que de s'arréter).

1. Faire un arbre représentant toutes les situations possib les.
2. Quelle est la probabilité que I'automobiliste ait :
(a) lestrois feux verts ? (b) deux des trois feux verts ?

EXERCICE 12.5.
Deux lignes téléphoniques A et B arrivent a un standard.
On note :

2 E; :«laligne A estoccupé »; 2 Ey:«laligne B est occupée ».

Apreés étude statistique, on admet les probabilités :

2 p(E1) A0,5; 2 p(Ez) A0,6; 2 p(E1\ E2)A0,3.
Calculer la probabilité des événements suivants :

2 F:«laligne Aestlibre»; 2 H : «une ligne au moins est libre ».
2 G:«une ligne au moins est occupée » ;

EXERCICE 12.6.

On considére un jeu de 32 cartes (la composition d'un jeu de 32 cartes est la suivante : 7; 8; 9; 10; valet; dame; roi; as
pour chacune des 4 « couleurs » : coeur ; carreau; tré e et piqu e.)

On tire, au hasard, une carte du paquet, chaque carte ayant au tant de chance d'étre choisie. On considere les événe-
ments suivants :

2V : « Obtenir un valet »; 2 F:«Obtenirune gure 2»; 2 T : «Obteniruntré e ».

1. Calculer les probabilités suivantes :

2 p(v); 2 p(F); 2 p(T).
2. Décrirel'événement F\ T puis calculer sa probabilité p(F\ T).

En déduire la probabilité p(F[ T) d'obtenir une gure ouuntré e.
3. Décrire'événement F et calculer (simplement!) sa probabilit¢ p(F).

EXERCICE 12.7.
Un couple de futurs parents décide d'avoir trois enfants. On  fait I'hypothése gu'ils auront, a chaque fois, autant de
chances d'avoir un gargon qu'une lle et qu'il n'y aurapasde  jumeaux. Calculer la probabilité des événements :

2 A:«ilsauronttrois lles»; 2 C:«ilsaurontau plus une lle»;
2 B :«ils auront trois enfants de méme sexe » ; 2 D : «lestrois enfants seront de sexes différents ».

EXERCICE 12.8.
Un dé (a 6 faces) est truqué de la fagon suivante : chaque chiff re pair a deux fois plus de chance de sortir qu'un numéro
impair.
1. Calculer la probabilité d'obtenir un 6.
2. Onlance deux fois le dé.
(a) Calculer la probabilité d'obtenir deux fois un chiffre p  air.

(b) Calculer la probabilité d'obtenir deux fois un 6.

2. Les gures sont les valets, les dames et les rois
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12.4 Exercices Seconde

EXERCICE 12.9.
Un sac contient quatre jetons rouges, trois jetons verts etd eux jetons bleus.
1. On tire des jetons, avec remise apres tirage, jusqu'a obte ntion d'un jeton de méme couleur qu'un des jetons
précédemment tirés.
Calculer la probabilité que les deux jetons de méme couleur s oient bleus.

2. Méme question si on tire les jetons sans remise.

EXERCICE 12.10.
Dans une loterie, 100 billets sont vendus et il y a 7 billets ga gnants. Quelle est la probabilité de gagner au moins un lot
sion acheéte :

2 Un billet? 2 Deux billets ?

EXERCICE 12.11.
Les données du tableau ci-dessous sont celles de I'année sco laire pour les Premiéres générales a Dupuy de Léme pour
I'année scolaire 2004—2005 :

1ES| 1S | 1L | Total
Filles 76 92 | 50 | 218
Garcons | 43 76 | 13 132
Total 119 | 168 | 63 | 350

Les ches detous les éleves, indiquant leur liere etleur se xe, sont rangées dans un armoire et on prend au hasard dans
cette armoire une che.
1. Déterminer les probabilités des événements suivants :
2 A:lLa cheestcelledune lle;
2 B:La cheestcelle dunéleve en1S;
2 C:La cheestcelle dungargonetdunéleveen 1L ;
2 D :La cheestcelle d'une lle oud'un éléve en 1ES.
2. Décrire avec une phrase les événements suivant puis donne r leur probabilité :

2 A; 2 A\ B; 2 Al B.
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Nom :

Lundi 30 mai — 1h00

Devo

ir surveillé n°11

Probabilités — Vecteurs

Exercice 11.1 (7,5 points) .

Un magasin fait une étude sur les modes de paiement des client s et les montants m des achats (en euros) et obtient les

résultats suivants :

Carte bancaire Espéces Cheque Total

m C 10 18 12 0 30
106 m 6 20 18 8 7 33
m E 20 30 0 7 37
Total 66 20 14 100

Une caissiére enregistre un achat.

1. Déterminer les probabilités des événements suivants :

2 A «C'estun achat d'un montant strictement supérieur a 20

2 B :«C'estun achat payé par carte bancaire » ;

2 C:«C'estunachat d'un montant comprisen 10 ( et20( etpayé en especes »;
2 D :«C'estun achat payé par chéque ou d'un montant compris en 10

( »;

(et20( ».

2. Décrire avec une phrase les événements suivant puis donne r leur probabilité :

ZK’

EXercICE 11.2 (5 points) .

2 A\ B;

2 A[ B.

On suppose qu'a chaque naissance il y ala méme probabilité d' avoir une lle ou un gargon et on s'intéresse aux familles

de deux enfants qui n'ont pas eu de jumeaux.

1. Faire un arbre décrivant toutes les issues possibles.

2. Déterminer les probabilités des événements suivants :
2 A «Les deux enfants sont des gargons »;
2 B : «Les deux enfants sont de méme sexe »;
2 C:«llyaaumoins un garcon»;
2 D:«llyaauplusune lle»;
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Nom : Lundi 30 mai — 1h00

ExeERcICE 11.3 (7,5 points) .
Ondonne surla gure 11.1de laprésente pageun t!rianFIef ABC non aplati.

On se place pour tout I'exercice dans le repéere  A; AB,AC .

Les points A, B et C ont donc pour coordonnées respectives (0; 0), (1;0) et (0;1) .

Ondé nitles points D, E, | et G de la maniére suivante :

2 D estle point tel que !-bD ﬁE%gAB; 2 | estle milieu du segment[ DE];
2 E estle pointtel que AE ENBA %!AC; ? G estle point de coordonnées 3

e

1. Construire les points D, E, | etG.
2. Coordonnéesde D,E etl.
a) Soient ; les coordonnées degD.
() Soient (xo ; yo) grnées deD.
XD
ypi l
En déduire que xp 43 etque yp /L.

1

. . 1
Expliquer pourquoi on a AE% 0

i
(b) Démontrer E a pour coordonnées 1;% .

A ) i
(c) Endéduire que les coordonnées de | sont 3; 2"

3. (a) Montrer que les coordonnées du vecteur EC sont

I 1
(b) Montrer que les coordonnées du vecteur D sont 12

(c) Montrer que les vecteurs EC et!iiE D sont colinéaires.
(d) Que peut-on en déduire ?

4. Montrer que les points A, G et | sont alignés.

5. Montrer que GBIC est un parallélogramme.

FIGURE 11.1 — Figure de I'exercic‘e 11.3
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Chapitre 13

Fonction inverse
Fonctions homographiques
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13.1 Activités

AcCTIVITE 13.1 (Fonction inverse) .
Chauge année, un célébre magazine automobile organise le co ncours du véhicule écologique le plus performant. Il
s'agit de parcourir un kilométre sur une piste aménagée, ave ¢ comme seul carburant de I'eau, du vent ou du soleil. On

désigne par v la vitesse moyenne d'un véhicule (en kilométres par heure) e tpar f (v) le temps (en heures) nécessaire
pour parcourir la piste.

On rappelle que la vitesse moyenne v est donnée par % ou d désigne la distance parcourue et t le temps mis pour
parcourir cette distance.

1. (a) Donner l'expression de la fonction f en fonction de la vitesse v.
(b) Compléter le tableau suivant :

v | 01]025]05]075] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
f(v)

(c) Le tableau précédent est-il un tableau de proportionnal ité ?

2. (a) On se place dans un repere orthornormé ou une unité repr ésente 1 kilomeétre par heure en abscisse et 1
heure en ordonnée. Représenter graphiquement la fonction f dans ce repére.

(b) Reconnait-on la représentation graphique d'une foncti  on af ne ? D'une fonction trindme ?

3. Cette année, deux véhicules se sont particulierement dis tingués : le véhicule « Solaria 2200 » et le véhicule « Wind-
Bolide ».

(a) Solaria 2200 a parcouru la piste a la vitesse de 9,5 kilome tre par heure. Donner un encadrement de son temps
de parcours.

(b) WindBolide, quant alui, a eu besoin de 3 heures pour faire  le parcours. Donner un encadrement de sa vitesse
moyenne.
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13.2 Fonction inverse Seconde

AcCTIVITE 13.2 (Fonction homographique) .
La petite station balnéaire de Port-Soleil est de plus en plu s fréquentée. Aussi pour satisfaire les vacanciers, le mair e
a-t-il décidé d'agrandir l'aire de jeu. Actuellement, cett e aire a la forme d'un carré de 5 métres de coté. Le responsable

du projet propose d'allonger chacun de ses c6tés pour luidon ner la forme rectangulaire ci-dessous :

y
extension
ancienne
5 .
aire
5 X

1. Exprimer l'aire de cette nouvelle aire de jeu en fonctiond exety.
2. Les contraintes budgétaires de la commune font que la surf ace de la nouvelle aire de jeu devra étre de 100 métres

carrés.
4 100 .
Demon.trerque' y"Egz\_x] 5. N
Quelle information le maire doit-il donner a l'entrepreneu  r: x, y oules deux?
100 .

3. On considére lafonction f dé nie pour x> 0par f(x) £z, i 5.
(a) Lavaleur de y estlimitée a 5 métres par le bord de mer. Quelles sont les vale urs possibles pour x ?
(b) Représenter la fonction f avec la calculatrice sur l'intervalle [5; 15].
(c) Quelles semblent étre les variations de f sur l'intervalle [5; 15]?

(d) Parmi les deux valeurs suivantes de X, laguelle donne a la nouvelle aire de jeu la plus grand périme tre :
x1 AE5S5mou x £A10m?

13.2 Fonctioninverse

Dé nition 13.1.  On appelle fonction inverse la fonction dé nie pour toutréel  x 64 par f (x) /E%.

Sa courbe représentative est une hyperbole.

Propriété 13.1. La fonction inverse est strictement décroissante pour x 2]j1 ;O[ et strictement décroissante pour
x 2]0; A1 [.

X il 0 Al
f (x) /E% \ \

Preuve. Rappelons qu'une fonction f est dite strictement décroissante sur un intervalle | si, pour tous a et b de cet
intervalle, a Cb implique que f(a)E f (b) (on dit qu'elle inverse l'ordre). Soient  x et y deux réels non nuls.

1. 109 . x gpYiX

Xy Byl xy By

2 SixCyCOalorsyi x EOetxy E 0donc % EO, 1 % EO, iE % donc la fonction est bien strictement décrois-

santesur]il ;0. _
2 Si0CxCyalorsyj x EOetxyE 0donc % Eo, i iE0, LE % donc la fonction est bien strictement décrois-

sante sur]0; Al [.

<=

De la propriété précédente, on en déduit immédiatement :

ol

Propriété 13.2. Sia etb positifs tels que aC b, alors % E
Si a et b négatifs tels que aG b, alors 2 E £.
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Seconde 13.3 Fonctions homographiques

13.3 Fonctions homographiques

Dé nition 13.2.  Toute fonction pouvant s'écrire sous Iaformei f (x) /E‘%‘ﬁ% est appeﬂée fonction homographique .
Elle est dé nie pour tout  x tel que cxAd 64, c'lest-a-diresur i1 ;i & [ %;Al

C

Sa courbe est une hyperbole.

Propriété 13.3. Toute fonction trinbme peut s'écrire sous la forme f (x) A A~

On l'admettra.

Propriété 13.4. Soit f (x) /E%%’ une fonction homographique. Alors f ales variations résumé es dans I'un des tableaux
ci-dessous :

X il i d A1 X il d A1
c c
axAb axAb
f(X)'cEchd \ \ f(X)'cEchd / /

On l'admettra.

13.4 Exercices

13.4.1 Technique

EXERCICE 13.1.

En s'aidant éventuellement de la courbe de la fonction inver  se ou de son tableau de variation, compléter :

1. SixE3 glors ........ 1o 4. SixCj 3alors ....... 1 7. SixC1lalors ........ 1
2. SixGj 2alors ...... 1. 5. SixC4alors ........ 1o
3. SixE2alors ........ 1 6. SixEj 10alors ....... 1. 8. SixEj 5alors ....... T

EXERCICE 13.2.
On consideére les fonctions f et g dé nies pour tout x non nul par f (x) /Eé etg(x) &£ %

1. (a) Tracer la courbe représentative de f sur la calculatrice ? Que peut-on conjecturer concernantle s variations
def?

(b) Soient0 CaChb.
Que peut-on dire alors de < etde £ ?

Que peut-on dire alorsde 4 £ X etde 4£ £ 2

En déduire le sens de variation de f sur]0; A1 [.
(c) Faire de méme en partantde aChb CO.
2. Mémes questions avec la fonction g.

EXERCICE 13.3.

Répondre par vrai ou faux aux af rmations suivantes, en just i ant votre réponse :
1. Une fonction homographique est toujours dé niesur  R°.

. Une fonction homographique peut étre dé nie sur ~ Rprivé de 1 et 3.
. Lafonction f(x) /El—zoi]ix est une fonction homographique.

2
3
4. Lafonction g(x) £5= A —
5
6

2 5x A 7 1o est une fonction homographique.

. Lafonction h(x) /Ezi% A =X est une fonction homographique.
. Lafonction i(x) /EX;A/% est une fonction homographique.

4; 6x
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13.4 Exercices

Seconde

EXERCICE 13.4.

Déterminer les ensembles de dé nition des fonctions homogr aphiques suivantes et les valeurs de x pour lesquelles

elles s'annulent :

. g 3xA1 . 4 2xA3
2 f.X7|! W 2 h.X7|! m
2 g:x7j i—A% 2 j:x7j é‘xll

EXERCICE 13.5.
Résoudre les équations et inéquations suivantes :

2xA1 3xA4 5xj 2
1. ZAL /o 4. 2P /g 7. 22 o
i xA4 4. x_p
2. XM /o 5. X4 /2 8. ;% E0
- 3xA4 2%i 5 2xj 10

13.4.2 Etudes de variation de fonctions homographiques
EXERCICE 13.6.
On s'intéresse a la fonction f telle que f (x) /E%.
1. Déterminer son ensemble de dé nition.
2. Démontrer que pour tout x 6/} ona f (x) £1A 27
3. Soientaetbtelsquej 1CaChb.
(@) Compléter successivement les encadrements successifs :

C a C b

alA1 . bA1
1 1
alA1 o bA1
3 3
alA1 o bA1
3 3
1A§XI . 1ABXI
f (a) . f (b)

(b) En déduire le sens de variationde f sur]j 1;A1 [.
4. Déterminer de la méme maniére le sens de variationde f sur]il ;i 1[.

EXERCICE 13.7.
On s'intéresse a la fonction f telle que f (x) /Ei—é—;.

1. Déterminer son ensemble de dé nition.
2. Démontrer que pour tout  x 6/2o0na f (x) £lj 5.

3. Enutilisant une des deux expressions de f, résoudre les équations ou inéquations suivantes :

(@) f(x) 40 (b) f(x)/EL © f(x)CO

4. Soientaetbtelsquei2CacChb.
(&) Compléter successivement les encadrements successifs :

C a C b

ahA?2 bA2

1 1

ahA?2 o bA2

. 1 . 1

"aA2 7 'bA2
1; X 1;
"ak2 ''bA2
fa ... f(b)

(b) En déduire le sens de variationde f sur]j 2;A1 [.

5. Déterminer de la méme maniére le sens de variationde f sur]jl ;j 2[.

134

http ://perpendiculaires.free.fr/



Seconde 13.4 Exercices

EXERCICE 13.8.
On s'intéresse ala fonction f telle que f (x) ,CEZ?XI‘;S
1. Déterminer son ensemble de dé nition.
2. Démontrer que pour tout x 6/ ona f (x) ﬁE,o,%X i 2.
3. Soientaetbtelsque3CacChb.
(&) Compléter successivement les encadrements successifs :

C a C b

ia ib
3j a 3ib

1 1
3j a 3i b
1 . 1 . 2
3ia' " 3ib!
f(a) f(b)

(b) En déduire le sens de variationde f sur]3; A1 [.
4. Déterminer de la méme maniére le sens de variationde f sur]ijl ;3J.

EXERCICE 13.9.

On s'intéresse a la fonction f telle que f (x) /E%ggl.
1. Déterminer son ensemble de dé nition.
2. Démontrer que pourtout x 63 ona f(x) £2j 727\_3
3. Déterminer le sens de variationde f sur]j 3;A1 [.

13.4.3 Probléemes

EXERCICE 13.10.
ABC est un triangle, M est un point du segment [ AB] et N est le point de [ AC] tel que (MN ) O(BC).

Ondonne AB /&x, MB /2 et MN /4 et on suppose que x E 2.
1. Exprimer lalongueur BC en fonction de x.
2. On appelle " (x) la longueur BC.
. 8
(a) Montrer que " (x) £4A %3
(b) Démontrer que la fonction

est décroissante sur]2; A1 [.
3. Calculer x pour que BC /5.
4. Peut-on avoir BC £1000?

EXERCICE 13.11.
Lors d'un branchement en paralléle (on dit aussi en dérivati on) de deux résistances R; et Ry, les physiciens savent

gu'une loi permet de remplacer ces deux résistances par une s eule résistance R a condition qu'elle véri e la relation :
1 1 1
Ry Iy
R R1 R
Dans cet exercice, les résistances sont exprimées en ohms, avec Ry A2 et Ry /AX.
4 2X
1. Démontrer que R/ES.
2. On considére la fonction r dé niesur[0; Al [par r(x) ﬁEX—ZAX—Z.
. 4
(@) Montrerque r(X) 22| 1x3-
(b) Démontrer que r est croissante sur [0; A1 [.
(c) Démontrer que pour tout x positif ona 0 6 r(x) C 2.
(d) Dresser la tableau des variations de r.

3. Comment choisir Ry pour avoir R A1,5- .
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Chapitre 14

Enroulement de la droite des réels sur le
cercle trigonometrique

Sommaire
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14.3 Cosinusetsinus d'UNTéel X . . . . . . o o e 138

14.1 Enroulement de la droite des réels

Dé nition 14.1  (Orientation d'un cercle, du plan, cercle trigonométrique ). On se place dans le plan.

2 Qrienter un cercle, c'est choisir un sens de parcours sur ce ¢ ercle appelé sens direct (ou positif). Lautre sens est
appelé sens indirect (négatif ou rétrograde).

2 Qrienter le plan, c'est orienter tous les cercles du plan dan s le méme sens. Lusage est de choisir pour sens direct le
sens contraire des aiguilles d'une montre (appelé aussi sens trigonométrique).

2 Un cer(}Ie trig%nométrique est un cercle orienté dans le sens direct et de rayon 1. Lorsque le plan est muni d'un
repére O;~,1 , le cercle trigonométrique est le cercle orienté dans le sen s direct, de centre O et de rayon 1.

ACTIVITE 14.1. 3

Soit un repére orthonormal  O;T,7 , le cercle C de centre
O et derayon 1 et la droite D d'équation x A1 qui coupe
l'axe (Ox)en|.

Atoutnombre a, onassocie le point M deladroite D, d'ab-
scisse 1 et d'ordonnée a.

« L'enroulement » de la droite D autour du cercle C met 1
en coincidence le point M avec unpoint N deC.

Plus précisément, si a est positif, le point N est tel que

IN Z£IM Aa, l'arc étant mesuré dans le sens inverse des
aiguilles d'une montre et, si a est négatif, le point N est N.

c \ *
<

Yy . . p
tel que IN AIM A pj, I'arc étant mesuré dans le sens des
aiguilles d'une montre.
Le point N est le point du cercle C associé au nombre a.

1. Placer les points M1, M3, M3, M4, Ms, Mg, M7, ‘

Mg, Mg de la droite D dont les ordonnées respec- (0]
tives sont : 0; 351 35551 5% Yi2Yset | 2Ya(refaire

le dessin sur sa feuille au besoin).

2. Placer les points N1, N2, N3, N4, N5, Ng, N7, Ng, Ng
du cercle associés a ces nombres.

3. Indiquer un nombre associé a chacun des points 1,
J,B(i 1;0) etBY0;i 1).

4. Existe-t-il plusieurs nombres associés a un méme
point ? Donner quatre nombres associés au point  J.
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14.2 Une nouvelle unité de mesure des angles : le radian Seconde

14.2 Une nouvelle unité de mesure des angles : le radian
Dans la suite du chapitre, on suppose que le plan est orienté d ans le sens trigonométrique.

Dé nition 14.2. La mesure d'un angle en radian est égale a la longueur de I'arc  de cercle que cet angle intercepte sur
le cercle trigonométrique.

Avec les notations de l'activité précédente, la mesure de I' angle PON en radian est égale a la longueur IN, c'est-a-dire a
a.

EXERCICE 14.1.
Compléter le tableau suivant :

y Ya Ya Ya Ya
Mesure de l'arc IN 0 — — — — Ya 2Y4
6 4 3 2
Mesure en radian de 'angle FPON
Mesure en degré de l'angle PON
14.3 Cosinusetsinusd'unréel x
ACTIVITE 14.2.
Compléter le tableau suivant :
y RZ Y. Y. RZ
Mesure de l'arc IN 0 - z z Z Ya 2Y4
6 4 3 2
Abscisse deN
Ordonnée de N

Dé nition 14.3.  Soit x unréel et N (xn, ; yn) le point qui lui est associé par enroulement sur le cercle tr  igonométrique.
Alorsona: ;
. sin x
cosx Axn sinx &£y, et,quand cos x 64, tan X ﬁER
X

Propriété 14.1. Pourtoutréelx ona:

2 {16 cosx6 1 2 cos(j x) ACcoSx 2 cos?x Asin?x £1
2 {16 sinx6 1 2 sin(x A 2¥) Asin x
2 cos(x A 2v) AEcosx 2 sin(j x) &£ j sinx

EXercICE14.2. 1. Compléter le tableau suivant :

Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya
X i 2% i Ya i = i = i — i = 0 — — — — Ya 2Y4
2 3 4 6 6 4 3 2
CosX
sin x
tan x

2. Tracer dans trois reperes orthogonaux (ordonnées : 5 cm = u ne unité; abscisses : 6 cm = Yaunités) les courbes
représentatives des fonctions sinus, cosinus et tangente.

3. Dresser le tableau des variations de ces fonctions pour x 2 [j 2% 2%4
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