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				Un ouvrage pratique pour réviser toutes les matières et réussir l’examen !
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				Retrouvez en un seul ouvrage les matières au programme de 2de.

				Et pour chaque chapitre, trois rubriques pour progresser en toute sérénité :

				● Des cours synthétiques et structurés pour maîtriser tous les thèmes du programme.

				● Des encadrés en marge donnent des informations complémentaires, du vocabulaire, des biographies, etc.

				● Une page Révision Express à la fin de chaque chapitre résume les principaux pointsà retenir. 

				● Un Quiz permet de se tester rapidement et de vérifier que le cours est bien compris.

				● Des exercices pour vous entraîner ou des sujets type qui pourraient vous être proposés au bac.

				● Des conseils méthodologiques vous aident à comprendre les points difficileset à réaliser les exercices ou les sujets.

				● Les corrigés sont accompagnés de nombreux conseils, remarques, astuces du prof pour acquérir les bons réflexes pour le bac.
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				A. Le test de positionnement

				● Ce test numérique qui a lieu en début de Seconde permet de connaître vos acquis et vos besoins en Français et en Mathématiques. C’est la première étape de l’accompagnement personnalisé : soutien, approfondissement et aide à l’orientation.

				B. Les semaines de l’orientation

				● Les semaines de l’orientation (novembre-décembre et entre janvier et mars) permettent de vous infor-mer et d’explorer plusieurs perspectives d’orientation.

				● Au cours de ces moments consacrés à l’orientation, vous pourrez échanger avec les équipes pédago-giques de l’établissement, rencontrer des acteurs de l’enseignement supérieur, échanger avec des acteurs du monde économique, social et professionnel…

				C. Le choix des spécialités pour la classe de 1re

				● Au 2e trimestre, vous formulez des intentions d’orientation sur la « fiche dialogue » (orientation vers la voie générale ou technologique ou réorientation vers la voie professionnelle). Vous choisissez 4 ensei-gnements de spécialité provisoires parmi les 13 proposés. Le conseil de classe donne un avis sur vos intentions.

				● Au 3e trimestre, vous devrez choisir vos 3 enseignements de spécialité définitifs.
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				Ensembles de nombres
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				Les ensembles de nombres

				 Il existe différentes sortes de nombres. On les regroupe dans des ensembles.

				 Définition

				● L’ensemble des nombres réels, noté R, est l’ensemble de tous les nombres que nous utilisons.

				● On représente cet ensemble par une droite graduée :

				 Les différents ensembles de nombres

				● L’ensemble des nombres entiers naturels est N {0 ; 1 ; 2 ; …}.

				● L’ensemble des nombres entiers relatifs est Z {… ; –2 ; –1 ; 0 ; 1 ; 2 ; …}. 

				● L’ensemble des nombres décimaux D est l’ensemble des nombres dont l’écriture décimale comporte un nombre fini de chiffres après la virgule. Ils s’écrivent aussi sous la forme a 3 10p où a et p sont des nombres entiers relatifs. 

				● L’ensemble des nombres rationnels Q est l’ensemble des nombres qui s’écrivent sous la forme  p __ q  , où p et q sont des nombres entiers relatifs (q fi 0).

				Ainsi,   D car  = 1,5 et   Q ( = 0,33… et ne s’exprime pas sous forme décimale).
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				Les intervalles

				 Il s’agit de manipuler les intervalles de nombres.

				 Écriture des intervalles

				Soit a et b deux nombres réels tels que a  b.

				● L’ensemble des nombres réels x vérifiant la double inégalité a ¯ x ¯ b est l’intervalle fermé [a ; b] d’extrémités a et b, où a et b sont les bornes de l’intervalle.

				Il est représenté sur un axe par un segment :
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							Remarque

							On a N  Z  D  Q  R

							(Le symbole  se lit « inclus dans ».)
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				1 Ensembles de nombres

			

		

		
			
				● L’ensemble des nombres réels x vérifiant la double inégalité a  x  b est l’intervalle ouvert ]a ; b[ d’extrémités a et b, où a et b sont les bornes de l’intervalle.

				Il est représenté sur un axe par un segment :

				● L’ensemble des nombres réels x vérifiant l’inégalité x  a est l’intervalle ouvert en a noté ]a ; `[.

				Il est représenté sur un axe par une demi-droite : 

				● L’ensemble des nombres réels x vérifiant l’inégalité x ¯ b est l’intervalle fermé en b noté ]` ; b]. 

				Il est représenté sur un axe par une demi-droite : 

				 Intersection et réunion d’intervalles
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							Remarque

							R est l’intervalle ]2 ; 1[.

						

					

				

				● L’intersection de deux intervalles A et B, notée A  B, est l’ensemble des nombres réels qui appartiennent à la fois aux deux intervalles.

				● La réunion de deux intervalles A et B, notée A  B, est l’ensemble des nombres réels qui appartiennent à l’un ou l’autre des deux intervalles.

				Notation , distance entre deux nombres réels
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				 Il faut apprendre à utiliser la notation de valeur absolue dans l’expression des distances.

				 Valeur absolue 

				Soit a un nombre réel.

				La valeur absolue de a, notée , représente la distance du nombre réel a à 0.

				On note aussi  = d(a ; 0).

				 Distance entre deux nombres

				●  est la distance entre les nombres réels a et b, notée d(a ; b).

				C’est la longueur AB, où a est l’abscisse de A et b l’abscisse de B.
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				Exemples

				• La distance de −5 à 8 est  =  =  = d(13 ; 0) = 13.
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				• La distance de −13 à −1 est  =  = d(−12 ; 0) = 12.
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				Propriétés 

				Une distance est toujours positive ou nulle.

				d(a ; b) = d(b ; a) =  = .
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						De quoi s’agit-il ?
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							Conseil

							Ce schéma permet de bien comprendre la situation.
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				Intervalles et valeurs absolues

				 Il faut comprendre le lien entre intervalle et valeur absolue.

				Soit a un nombre réel et r un nombre réel positif ou nul.

				 Intervalle [a – r ; a + r ]

				L’intervalle [a – r ; a + r] est l’intervalle de centre a et de rayon r.

				 Condition  x – a   r
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				La condition   r est équivalente à d(a ; x)  r.

				Ainsi, l’ensemble des nombres réels x vérifiant la condition   r est l’intervalle [a – r ; a + r].

				Exemple

				L’ensemble des nombres réels vérifiant la condition   4 est l’intervalle

				[3 – 4 ; 3 + 4], soit [−1 ; 7].

				
					
						De quoi s’agit-il ?
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				Exercice résolu
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				Résoudre une équation avec valeur absolue

				ÉNONCÉ

				Résoudre les équations :

				1.  = 2 ;	2.  = 1.
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				CORRIGÉ

				1.  = d(x ; 1), donc on peut poser d(x ; 1) = 2 et proposer une résolution

				graphique de l’équation :

				L’équation a donc deux solutions : −1 et 3.

				2.  =  = d(x ; − 3), donc on peut poser d(x ; − 3) = 1 et proposer

				
					[image: ]
				

				une résolution graphique de l’équation :
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				L’équation a donc deux solutions : − 4 et − 2.
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							Remarque

							L’écriture  doit immédiatement faire penser à la notion de distance.
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							Réflexe à avoir

							Il faut toujours se ramener à l’écriture « valeur absolue de a moins b ».
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				Cours
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					MATHS

				

			

		

		
			
				1 Ensembles de nombres

			

		

		
			
				Encadrement et chiffres significatifs

				 La précision et le nombre de chiffres significatifs jouent un rôle important dans la description d’un résultat.

				 Encadrement d’un nombre

				Encadrer un nombre, c’est trouver une valeur inférieure et une valeur supérieure à ce nombre.

				Soit a, b et c trois nombres tels que a  b  c.

				La précision de l’encadrement à  près est telle que c – a = .
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				Exemple

				8,23  8,236  8,24 est un encadrement à 10–2 près car 8,24 – 8,23 = 0,01 = 10–2.

				
					
						De quoi s’agit-il ?
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				Exercice résolu
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				Utiliser différentes écritures

				ÉNONCÉ

				Compléter le tableau suivant.

				
					Encadrement

				

				
					Intervalle

				

				
					Distance

				

				
					Valeur absolue

				

				
					3  x  19

				

				
					x  [−10 ; −4]

				

				
					d(x ; 10)  3

				

				
					  4

					
						[image: ]
					

				

				
					–2  x  10

				

				CORRIGÉ

				
					Encadrement

				

				
					Intervalle

				

				
					Distance

				

				
					Valeur absolue

				

				
					3  x  19

				

				
					x  [3 ; 19]

				

				
					d(x ; 11)  8

				

				
					a = 11 ; r = 8

					  8

					
						[image: ]
					

				

				
					–10  x  −4

				

				
					x  [−10 ; −4]

				

				
					d(x ; −7)  3

				

				
					a = −7 ; r = 3

					  3
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					7  x  13

				

				
					x  [10 − 3 ; 10 + 3]

					x  [7 ; 13]

				

				
					d(x ; 10)  3

				

				
					  3
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					1  x  9

				

				
					x  [5 − 4 ; 5 + 4]

					x  [1 ; 9]

				

				
					d(x ; 5)  4

				

				
					  4
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					–2  x  10

				

				
					x ∈ [−2 ; 10]

				

				
					d(x ; 4)  6

				

				
					a = 4 ; r = 6

					  6
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							Conseil

							Il faut être capable de passer d’une écriture à l’autre.
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				 Calculs et chiffres significatifs

				Lorsqu’un nombre prend une signification réelle pour représenter une grandeur (longueur, aire, volume…), le nombre de chiffres employés pour le décrire est important. On les nomme chiffres significatifs, cs en abrégé.

				• Les chiffres autres que les zéros sont toujours significatifs.

				• Les zéros à gauche du premier chiffre non nul ne sont pas significatifs.

				Exemple

				3,000 a 4 chiffres significatifs, 3,05 a 3 chiffres significatifs, 0,007 n’a qu’un chiffre significatif.

				Le résultat d’une multiplication ou d’une division a autant de chiffres significatifs qu’en comporte la mesure la moins précise utilisée dans le calcul.

				Exemple

				12,5 × 2,3 donne 28,75, que l’on doit écrire avec deux chiffres significatifs.

				12,5 × 2,3 = 29 (2 chiffres significatifs).

				Le résultat d’une addition ou d’une soustraction a autant de décimales qu’en a la mesure la moins précise utilisée dans le calcul. 

				Les décimales d’un nombre sont les chiffres après la virgule.

				Exemple

				25,3 + 16,02 + 3,007 = 44,3 car 25,3 n’a qu’une décimale. 

				Quand on réalise un calcul sur la calculatrice, on obtient parfois un nombre comportant beaucoup de chiffres, il convient de l’arrondir au plus près avec le bon nombre de chiffres significatifs.
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				Exercices résolus
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				Déterminer le nombre de chiffres significatifs

				ÉNONCÉ

				Déterminer le nombre de chiffres significatifs des nombres suivants.

				1. 20 000 ;	2. 130 ;	3. 0,003 2 ;	4. 50 ;	5. 11,57 ;	6. 0 297,030 ;	7. 88 990 ;	8. 0,000 005.

				CORRIGÉ

				1. 5 chiffres significatifs ;	2. 3 chiffres significatifs ;

				3. 2 chiffres significatifs ;	4. 2 chiffres significatifs ;

				5. 4 chiffres significatifs ;	6. 6 chiffres significatifs ;

				7. 5 chiffres significatifs ;	8. 1 chiffre significatif.

				Donner le nombre de chiffres significatifs adapté

				ÉNONCÉ

				Calculer l’aire d’un disque de rayon 2,3 m.

				CORRIGÉ

				L’aire du disque se calcule avec la formule A = π × 2,3². 

				La calculatrice affiche π × 2,3² ≈ 16,619025…, mais comme le rayon ne comporte que 2 chiffres significatifs, le résultat à indiquer est : 17 m².
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				Cours
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					MATHS

				

			

		

		
			
				1 Ensembles de nombres
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					Quiz

				

			

		

		
			
				a Réponses p. 475
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				Révision express

			

		

		
			
				Répondre par vrai ou faux :

				1. –3  Z :	u vrai	u faux

				2. –40  D :	u vrai	u faux

				3.   8    N :	u vrai	u faux

				4. D  Z :	u vrai	u faux

				5.   D :	u vrai	u faux

				6.   R :	u vrai	u faux

				7.   D :	u vrai	u faux

				8.   Q :	u vrai	u faux
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				Le schéma à retenir

			

		

		
			
				Les ensembles des nombres
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					Cap  sur le
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					bac

				

			

		

		
			
				 14
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					Corrigé

				

			

		

		
			
				1. 17 ; 32 5 9 et  20 ___ 4  5 5 sont des nombres entiers positifs.

				2. 25 et 2    16   ____ 2   5 22 sont des nombres entiers négatifs.

				3. 2,6 ; 2  5 20,75 et  2 __ 5  5 0,4 sont des nombres décimaux.

				4. 2 5 20,666 666... et  1 ___ 13  5 0,076 923 0... sont des nom-bres rationnels.

				5.  2  et 2 sont des nombres irrationnels.
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					Piège à éviter

					Un nombre décimal comporte un nombre fini de chiffres après la virgule.
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				R

			

		

		
			
				Q

			

		

		
			
				D

			

		

		
			
				Z

			

		

		
			
				N
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					Piège à éviter

					Tout nombre décimal est un nombre rationnel mais tout nombre rationnel n’est pas un nombre décimal.
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				EXercice 
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					Réflexe à avoir

					Il ne faut pas oublier que : 

					N  Z  D  Q  R
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				Énoncé

				Placer chacun des nombres suivants dans l’ensemble auquel il appartient (N, Z, D, Q

				ou R) :  2  ; 2 ; 17 ; 2,6 ; 2 ; 25 ; 32 ;  ; 2 ;  ;  ; 2  .
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					Méthode

					Rechercher le plus petit ensemble auquel le nombre appartient. Pour cela :

					  Repérer les nombres entiers positifs et les placer dans l’ensemble N.

					  Repérer les nombres entiers négatifs et les placer dans l’ensemble Z.

					  Repérer les nombres décimaux et les placer dans l’ensemble D.

					  Repérer les nombres rationnels et les placer dans l’ensemble Q.

					  Repérer les nombres irrationnels et les placer dans l’ensemble R.
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				Reconnaître les différents ensembles de nombres
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					MATHS
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					Cap  sur le
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					bac
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				EXercice 
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				On hachure les ensembles I1 et I2 :
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					Corrigé
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				Énoncé

				On donne : I1 5 ]23 ; 1[, I2 5 ]2 ; 0],

					I3 5 I1  I2 et I4 5 I1  I2.

				1. Représenter sur la droite des réels l’intervalle I3.

				En déduire l’ensemble des nombres réels appartenant à I3.

				2. Représenter sur la droite des réels l’intervalle I4.

				En déduire l’ensemble des nombres réels appartenant à I4.

			

		

		
			
				Représenter des intersections et des réunions d’intervalles

			

		

		
			
				Méthode

				  Représenter l’intersection de deux intervalles en suivant les instructions :

				● représenter les deux intervalles sur une même droite graduée ;

				● hachurer dans un sens l’ensemble des nombres appartenant au 1er intervalle et hachurer dans l’autre sens l’ensemble des nombres appartenant au 2e intervalle : 

				→ l’intersection des deux intervalles est l’ensemble des nombres réels qui sont hachurés deux fois. 

				  Représenter la réunion de deux intervalles en suivant les instructions :

				● représenter les deux intervalles sur une même droite graduée ;

				● hachurer dans un sens l’ensemble des nombres appartenant au 1er intervalle et hachu-rer dans l’autre sens l’ensemble des nombres appartenant au 2e intervalle : 

				→ la réunion des deux intervalles est l’ensemble des nombres réels qui sont hachurés au moins une fois.
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					Réflexe à avoir

					I1  I2 correspond à l’ensemble des nombres qui appartiennent à la fois à I1 et à I2. Ils sont hachurés deux fois sur la droite.
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					Réflexe à avoir

					I1  I2 correspond à l’ensemble des nombres qui appartiennent à I1 ou à I2 ou à I1 et I2. Ils sont hachurés au moins une fois sur la droite.
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					Piège à éviter

					Il ne faut pas confondre les symboles  (intersection) et  (union).
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				1. On a donc :

				I3 5 ]23 ; 0].

			

		

		
			
				2. On a donc :

				I4 5 R.
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				Chapitre

			

		

		
			
				Utiliser les notions de multiples,diviseurs et de nombres premiers

			

		

		
			
				2

			

		

		
			
				Ensembles N et Z, multiples et diviseurs

				 Il faut se familiariser avec les notions de multiples et diviseurs.

				 Ensembles N et Z

				N est l’ensemble des nombres entiers naturels.

				N = {0, 1, 2, 3, 4, 5, …, 10, 11, …, 200, 201, 202, …}

				N∗ (se lit N étoile) est l’ensemble des nombres entiers naturels sauf 0.

				Z est l’ensemble des nombres entiers relatifs, c’est-à-dire positifs, négatifs ou nuls.

				Z = {…, – 100, …, – 12, – 11, – 10, …, – 5, – 4, – 3, – 2, – 1, 0, 1, 2, 3, 4, …, 10, 11, 12, …, 100, …}

				Remarque : N ⊂ Z.

				 Multiples et diviseurs

				Soit a et b deux nombres entiers relatifs.

				Dire que a divise b signifie qu’il existe un nombre entier relatif k tel que b = k × a.

				On dit également que b est un multiple de a.

				Exemple

				80 = 2 × 40, donc 80 est un multiple de 40, et 40 est un diviseur de 80.
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						De quoi s’agit-il ?
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				Exercice résolu
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				Utiliser le vocabulaire et justifier une réponse

				ÉNONCÉ 

				Répondre par Vrai ou Faux aux affirmations suivantes, en justifiant la réponse.

				
					1. 60 est un multiple de 12.

				

				
					2. 10 est un multiple de 4.

				

				
					3. 45 est un multiple de −5.

				

				
					4. 0 est un multiple de 8.

				

				
					5. 13 est un multiple de 26.

				

				
					6. 5 est un diviseur de 45.

				

				
					7. − 3 est un diviseur de 18.

				

				
					8. 1 est un diviseur de 17.

				

				
					9. 18 est un diviseur de 9

				

				
					10. Soit n un nombre entier naturel non nul ; 0 est un diviseur de n.

				

				CORRIGÉ 

				1. Vrai, car 60 = 5 × 12. 2. Faux, car 10 = 2,5 × 4, mais 2,5 n’est pas un nombre entier.

				3. Vrai, car 45 = − 9 × (− 5). 4. Vrai, car 0 = 0 × 8.

				5. Faux, car 13 = 0,5 × 26, mais 0,5 n’est pas un nombre entier.

				6. Vrai, car 45 = 9 × 5. 7. Vrai, car 18 = (− 6) × (− 3). 8. Vrai, car 17 = 17 × 1.

				9. Faux, car 9 = 0,5 × 18, mais 0,5 n’est pas un nombre entier.

				10. Faux, il n’existe pas de nombre entier k tel que n = k × 0.
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							Piège à éviter

							Il ne faut pas confondre multiple et diviseur.
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				Cours
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					MATHS

				

			

		

		
			
				2 Utiliser les notions de multiples, diviseurs et de nombres premiers

			

		

		
			
				Nombres pairs, nombres impairs, nombres premiers

				 Il faut se familiariser avec les notions de nombre pair, nombre impair et nombre premier.

				 Nombres pairs, nombres impairs

				Un nombre entier multiple de 2 est pair, sinon il est impair.

				• Un nombre pair a est de la forme a = 2k, avec k un nombre entier.

				• Un nombre impair b est de la forme b = 2k + 1, avec k un nombre entier.

				Exemples

				• 0, 32, 128, −32, −1 000 sont des nombres entiers pairs.

				• −113, −99, 13, 39 sont des nombres entiers impairs.

				 Nombres premiers
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							Remarque

							1 n’est pas premier car il n’a qu’un seul diviseur entier positif et 0 non plus car il est divisible par tous les entiers positifs.

						

					

				

				Un nombre premier est un nombre entier naturel qui admet exacte-ment deux diviseurs : 1 et lui-même.

				Exemple

				2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, …

				
					
						De quoi s’agit-il ?
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				Exercices résolus
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				Démontrer une proposition

				ÉNONCÉ 

				1. Développer le produit (2n + 1)² où n est un entier.

				2. En déduire que le carré d’un nombre impair est impair.

				CORRIGÉ 

				1. (2n + 1)² = (2n)² + 2 × 2n × 1 + 1² = 4n² + 4n + 1.

				2. 4n² + 4n + 1 = 2(2n² + 2n) + 1.

				Si b est un nombre impair, alors il s’écrit sous la forme b = 2n + 1 où n est un nombre entier.

				Ainsi, b² s’écrit (2n + 1)² = 2(2n² + 2n) + 1 ; en posant K = 2n² + 2n, on a : b² = 2K + 1 où K est un nombre entier.

				Donc b² est un nombre impair.

				Utiliser son cours pour raisonner

				ÉNONCÉ 

				Peut-on trouver deux nombres premiers dont le produit est un nombre premier ?

				CORRIGÉ 

				Posons a et b les deux nombres entiers naturels premiers cherchés.

				Soit P le produit de a et b : P = a × b.

				Cette dernière égalité permet d’affirmer que a et b sont des diviseurs de P.

				Or, un nombre premier est un nombre qui n’est divisible que par 1 et par lui-même, donc P n’est pas un nombre premier.

				Ainsi, il n’existe pas de nombres premiers dont le produit est un nombre premier.
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					Quiz

				

			

		

		
			
				a Réponses p. 475
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				Révision express

			

		

		
			
				Choisissez la ou les réponses exactes.

				1. u a. 12 est un diviseur de 4 ;	u b. 4 est un multiple de 12 ;

				u c. 12 est un multiple de 4 ;	u d. 4 est un diviseur de 12.

				2. u a. 5 est un diviseur de 15 ;	u b. 15 est un multiple de 5 ;

				u c. 5 est un multiple de 15 ;	u d. 15 est diviseur de 5.

				3. u a. −7 est un diviseur de 21 ;	u b. −7 est un multiple de 21 ;

				u c. 21 est un multiple de −7 ;	u d. 21 est un diviseur de −7.

				4. u a. 0 est un diviseur de 13 ;	u b. 0 est un multiple de 13 ;

				u c. 13 est un multiple de 0 ;	u d. 13 est un diviseur de 0.

				Répondre par Vrai ou Faux en justifiant la réponse.

				5.	30 est un multiple de 3.	u vrai	u faux

				6.	20 est un multiple de 8.	u vrai	u faux

				7.	−45 est un multiple de −5.	u vrai	u faux

				8.	0 est un multiple de 3.	u vrai	u faux

				9.	13 est un multiple de 39.	u vrai	u faux

				10.	5 est un diviseur de 5.	u vrai	u faux

				11.	−3 est un diviseur de 21.	u vrai	u faux

				12. 1 est un diviseur de 11.	u vrai	u faux
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				Les points importants à retenir

			

		

		
			
				Soit a, b et k trois nombres entiers relatifs.

				L’écriture b = k × a signifie que b est un multiple de a et que a est un diviseur de b

				Un nombre pair a est de la forme a = 2k 

				Un nombre impair b est de la forme b = 2k + 1

				Un nombre premier est un nombre entier naturel qui admet exactement deux divi-seurs 1 et lui-même.
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				EXercice 
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				Énoncé

				Montrer à l’aide d’un raisonnement par disjonction des cas que la proposition suivante est vraie : « Pour tout nombre entier naturel n, n(n + 1) est divisible par 2. »

				1. La proposition est basée sur l’entier naturel n.

				2. On détermine que deux cas sont possibles ici :

				• cas 1 : n est un entier naturel pair ;

				• cas 2 : n est un entier naturel impair.

				3. • Cas 1 : si n est un nombre entier naturel pair, alors n est un multiple de 2 et on peut écrire n = 2p (p ∈ N).

				Pour n = 2p, alors n(n + 1) = 2p × (n + 1), 

				soit n(n + 1) = 2[p × (n + 1)], donc n(n + 1) est divisible par 2.

				• Cas 2 : si n est un nombre entier naturel impair, on peut écrire n = 2p + 1 (p ∈ N). Pour n = 2p + 1, 

				alors n(n + 1) = n × (2p + 1 + 1) = n × (2p + 2) = 2n × (p + 1) = 2[n × (p + 1)], 

				donc n(n + 1) est divisible par 2.

				Ainsi, pour tout nombre entier naturel n, n(n + 1) est divisible par 2.
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				Produire un raisonnement par disjonction des cas
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				Méthode

				Le raisonnement par disjonction des cas consiste à démontrer une proposition en distinguant plusieurs cas.

				  On repère le paramètre sur lequel est basée la proposition.

				  On détermine le nombre de cas possibles.

				  On démontre la proposition pour chacun des cas mis en évidence.
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					Rappel

					Le raisonnement par disjonction des cas consiste à démontrer une proposition en distinguant plusieurs cas.
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				EXercice 
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				Énoncé

				Démontrer par l’absurde qu’il n’existe aucun nombre rationnel dont le carré est égal à 2.

				1. Supposons l’affirmation vraie, soit qu’il existe qu’il existe deux nombres entiers a et b tels que :  =  2 où  est une fraction irréductible.
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				2. En élevant cette fraction au carré, on obtient 12² = 2, soit  = 2, ou encore a² = 2b².
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				Cette dernière égalité permet d’affirmer que a² est un nombre pair.

				Ceci entraîne que a est pair (le carré d’un nombre pair est pair et le carré d’un nombre impair est impair), donc de la forme a = 2n.

				Alors, l’égalité a² = 2b² devient (2n)² = 2b², soit 4n² = 2b², c’est-à-dire b² = 2n².

				On en déduit que b2 est pair, et donc que b est pair.

				Ainsi a et b sont pairs.

				3. On arrive à une contradiction, car on a supposé que  est une fraction irréductible, et on a montré que 2 divise ces nombres.

				C’est donc que l’hypothèse initiale est fausse.

				Il n’existe donc aucun nombre rationnel dont le carré est égal à 2.
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				Produire un raisonnement par l’absurde
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				Méthode

				Le raisonnement par l’absurde consiste à supposer que cette propriété est vraie et à aboutir à une contradiction.

				  Supposer que la proposition est vraie.

				  Développer l’hypothèse élaborée.

				  Aboutir à une contradiction qui amène à conclure que la proposition est fausse.
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					À savoir

					Un nombre pair est de la forme 2n et un nombre impair est de la forme 2n + 1 (n est un entier).
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				Utiliser le calcul littéral
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				Puissances entières relatives et racines carrées

				 Il faut savoir manipuler les puissances et les racines carrées.

				 Puissances entières relatives

				Soit a un nombre quelconque et n un nombre entier supérieur ou égal à 1.

				an = a × a × a × … × a

					n fois

				Par exemple, 34 = 3 × 3 × 3 × 3 = 81.

				Par convention : a0 = 1.

				Si a ≠ 0, l’inverse de an est égal à  et se note a– n. On a donc a– n = .
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				Par exemple, 2– 3 =  .
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				 Règles de calcul

				Soit a et b deux nombres non nuls. Pour tous les nombres relatifs m et n :

				an ×  am = an + m.	●  = an – m.	● an ×  bn = (a ×  b)n.	● (an)m = an × m.

				 Racines carrées

				Définition

				Soit a un nombre réel positif ou nul.

				La racine carrée de a, notée a est le nombre réel positif b tel que b² = a.

				Par exemple, 36 = 6 (car 6² = 36).

				Propriétés

				Soit a et b deux nombres réels strictement positifs.

				• ab = a × b.	•  = .	• (a)2 = a.	• a2 = .

				
					
						a

						b

					

				

				Exemple : si a = 5, 52 = 25 = 5 = a ; si a = –5, (–5)2 = 25 = 5 = – a.
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				 22

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Développement

				 On peut changer la forme d’une expression algébrique suivant son utilisation. 

				On considère quatre nombres réels a, b, c et d.

				 Développer une expression

				Pour développer une expression algébrique, on peut :

				● appliquer les règles de distributivité :

				a(b + c) = ab + ac et (a + b)(c + d) = ac + ad + bc + bd.

				● utiliser les identités remarquables :

				• (a + b)2 = a2 + 2ab + b2 ;	• (a – b)2 = a2 – 2ab + b2 ;

				• (a – b)(a + b) = a2 – b2.

				
					
						De quoi s’agit-il ?
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				Exercices résolus
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				Appliquer les règles de calcul

				ÉNONCÉ 

				Transformer l’écriture en une seule puissance, puis effectuer le calcul.

				A = 3² × 3–5 ; B = 10–2 × 105 × 10 ; C =  ×  ; D = ((–2)2)3 ; E = (–22)3.
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				CORRIGÉ 

				
					A = 32–5 = 3–3 =  =  ;
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					C =  =  =  = 53 – (–3) = 56 = 15 625 ;
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					E = (–4)3 = –64.
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					B = 10–2+5+1 = 104 = 10 000 ;

					D = (–2)2×3 = (–2)6 = 64 ;

				

				Calculer avec racines carrées

				ÉNONCÉ 

				Effectuer, sans calculatrice, les calculs suivants :

				A = 16 × 102 ; B = 5 49 ; C =  20 × 5 ; D = (−3 5)².

				CORRIGÉ 

				
					A = 16 × 102 = 4 × 10 = 40 ;

					C = 20 × 5 = 100 = 10 ;

				

				
					B = 5 × 7 = 35 ;

					D = (−3)² × (5)² = 9 × 5 = 45.
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				3 Utiliser le calcul littéral

			

		

		
			
				 Règle des parenthèses

				• a + (–b) = a – b.	• a + (b + c) = a + b + c.

				• a – (b + c) = a – b – c.	• a – (b – c) = a – b + c.

				 Règle des signes

				• a × (–b) = –ab.	• (–a) × b = –ab.	• (–a) × (–b) = ab.

				Factorisation d’une expression algébrique

				 Il faut connaître les différents cas de factorisation.

				On considère quatre nombres réels a, b, c et d.

				1. Pour factoriser une expression algébrique, on peut :

				chercher un facteur commun apparent : ac + bc = c(a + b) ;

				utiliser les identités remarquables :

				a2 + 2ab + b2 = (a + b)2 ;

				a2 – 2ab + b2 = (a – b)2 ;

				a2 – b2 = (a – b)(a + b) ;

				combiner les deux en écrivant une expression sous la forme A(x) × B(x).

				2. La factorisation permet de résoudre des équations et des inéquations pour lesquelles on applique la règle du produit de facteurs :

				A(x) × B(x) = 0 équivaut à A(x) = 0 ou B(x) = 0.

				Inégalités

				 Il faut connaître les règles de calcul sur les inégalités.

				 Règles sur les inégalités
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							Piège à éviter

							Lorsque k < 0, l’inéquation change de sens.

						

					

				

				Pour tout nombre réel a : x  y est équivalent à x + a  y + a.

				Pour tout nombre réel k  0 : x  y est équivalent à kx  ky.

				Pour tout nombre réel k  0 : x  y est équivalent à kx  ky.

				On peut toujours ajouter membre à membre deux inégalités.

				On ne peut pas soustraire membre à membre deux inégalités.
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					À savoir

				

			

			
				
					Le rôle des parenthèses est important. Exemple : (–2)2 = 4 et –22 = –4.
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				Exercices résolus
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				Effectuer des opérations sur les inégalités

				ÉNONCÉ 

				On donne x  5. Trouver les inégalités qui vérifient :

				1. 2x – 3 ; 2. 1 − 5x.

				CORRIGÉ 

				1. On a successivement :

				x  5 ; 2x  2 × 5 ; 2x  10 ; 2x – 3  10 – 3, soit 2x – 3  7.

				2. On a successivement :

				x  5 ; 5x  5 × 5 ; 5x  25 ; (−1) × 5x  (−1) × 25 ; −5x  −25 ; −5x + 1  −25 + 1, soit 1− 5x  −24.

				Utiliser deux inégalités

				ÉNONCÉ 

				On donne 2  x  3 ; 5  y  6 et −4  z  −3.

				Encadrer les expressions suivantes :

				1. x + y ; 2. x + z ; 3. x – y ; 4. x – z.

				CORRIGÉ 

				1. Pour encadrer x + y, on utilise 2  x  3 et 5  y  6 :

				2 + 5  x + y  3 + 6 ; soit 7  x + y  9.

				2. Pour encadrer x + z, on utilise 2  x  3 et −4  z  −3 :

				2 + (−4)  x + z  3 + (−3) ; soit −2  x + z  0.

				3. Pour encadrer x – y, on utilise 2  x  3 et −6  −y  −5 :

				2 + (−6)  x + (−y)  3 + (−5) ; soit −4  x – y  −2.

				4. Pour encadrer x – z, on utilise 2  x  3 et 3  −z  4 :

				2 + 3  x + (−z)  3 + 4 ; soit 5  x – z  7.

				Comparer deux rationnels positifs en utilisant leur quotient

				ÉNONCÉ 

				Soit a =  et b = .
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				1. Exprimer  sous la forme d’une fraction irréductible.

				2. En déduire que a  b.

				CORRIGÉ 

				1.  =  =  ×  =  = .
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				2. 21  11, donc   1. Ainsi,   1, ce qui permet d’affirmer que a  b.
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							Piège à éviter

							On peut comparer deux nombres en utilisant le quotient s’ils sont positifs.
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				3 Utiliser le calcul littéral

			

		

		
			
				Équations et inéquations

				 La résolution d’équations et d’inéquations repose sur des techniques de base qu’il faut maîtriser.

				 Équations

				Résoudre dans R une équation revient à déterminer tous les nombres réels x qui vérifient l’égalité. Ces nombres réels sont appelés les solutions de l’équation.

				Équation du premier degré de la forme ax + b 5 0 (a ≠ 0)

				L’équation ax + b = 0 (a ≠ 0), d’inconnue x, a pour unique solution x =  −b ___  a  .

				Équation du second degré de la forme x2 5 a

				Si a  0, alors l’équation possède deux solutions réelles : –  a   et  a  

				Si a = 0, alors l’équation posséde une solution réelle : 0.

				Si a  0, alors l’équation ne posséde aucune solution réelle.

				Équation du second degré de la forme ax2 + bx + c 5 0 (a ≠ 0, b ≠ 0)

				On factorise, si possible, l’expression à l’aide d’une identité remarquable pour obtenir un produit de facteurs du premier degré.

				Autres formes d’équations

				Soit A(x) et B(x) deux expressions algébriques.

				A(x) × B(x) = 0 équivaut à A(x) = 0 ou B(x) = 0.

				  A(x) ____ B(x)  = 0 équivaut à A(x) = 0 et B(x) ≠ 0.

				 Inéquations

				Résoudre dans R une inéquation revient à déterminer tous les nombres réels x qui véri-fient l’inégalité.

				Signe de ax + b (a ≠ 0)

				Si a  0, alors ax + b  0 équivaut à x  –  b __ a   .

				Si a  0, alors ax + b  0 équivaut à x  –  b __ a  .

				Détermination algébrique du signe d’un produit ou d’un quotient

				Pour résoudre une inéquation de degré supérieur à 1, il est nécessaire que l’expression soit ramenée à un produit ou quotient de facteurs du premier degré.

				Règle des signes : Soit a et b deux nombres réels non nuls.

				Si a et b sont de mêmes signes, alors a × b et  a __ b   sont positifs.

				Si a et b sont de signes contraires, alors a × b et  a __ b   sont négatifs.
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					0

				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				
					À savoir

				

			

			
				
					Pour déterminer le signe d’un produit ou d’un quotient, on est souvent amené à faire un tableau de signe.
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				Révision express
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				Les points importants à retenir

			

		

		
			
				Techniques de résolution d’équations
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					Quiz

				

			

		

		
			
				Cochez la ou les bonnes réponses :

				1. La solution de l’équation − 3x + 2 = 0 est :u  	u −  	u   	u −  
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						3

						2

					

				

				2. Les solutions de l’équation x2 + 4 = 0 sont :u 0 et 2	u 0 et − 2	u −2 et 2	u pas de solution

				3. L’équation (x − 4)(2 − 4x) a deux solutions :u − 4 et 	u 4 et  u − 4 et − u 4 et −
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				4. La solution de l’équation   5 − x _____ x + 2   = 0 est :u − 2	u 2	u 5	u − 5

				5. Les solutions de l’équation x2 = 16 sont :u − 8 et 8	u − 4 et 4	u 0 et 4

				6. La solution de l’équation x2 + 2x + 1 = 0 est :u 0	u 1	u − 1	u − 1 et 1
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				a Réponses p. 475
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				Résolution d’une équation

			

		

		
			
				ax + b = 0 : la solution est x =  −b ___ a  

			

		

		
			
				A(x) × B(x) = 0 équivaut à A(x) = 0 ou B(x) = 0

			

		

		
			
				  A(x) ____ B(x)  = 0 équivaut à A(x) = 0

			

		

		
			
				x2 = a : les solutions sont –  a  et  a  si a ≥ 0

			

		

		
			
				ax2 + bx + c = 0

			

		

		
			
				on factorise si possible

			

		

		
			
				on résout graphiquement l’équation ax2 = − bx − c
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					Corrigé

				

			

		

		
			
				a) Pour résoudre l’équation 4x + 1 − x + 2 = 0.

				1. On réduit le membre de gauche de l’équation :

				l’équation 4x − x + 1 + 2 = 0 est équivalente à 3x + 3 = 0.

				2. On regroupe tous les termes en « x » dans le même membre :

				l’équation 3x + 3 = 0 est successivement équivalente à :

					3x = −3 ; x =  −3 ___ 3  ; x = −1.

				La solution de l’équation est −1.

				b) Pour résoudre l’équation − 3(x + 2) + 3 = 2(2x − 3) − x.

				1. On développe et on réduit chaque membre de l’équation :

				l’équation − 3(x + 2) + 3 = 2(2x − 3) − x est successivement équivalente à : 

					−3x −6 + 3 = 4x − 6 − x ;	−3x − 3 = 3x − 6.

				2. On regroupe tous les termes en « x » dans le même membre : 

				l’équation − 3x − 3 = 3x − 6 est successivement équivalente à :

					− 3x − 3x = − 6 + 3 ; − 6x = − 3 ; x =  _− 3 ___ − 6  =  1 __ 2  .

				La solution de l’équation est  1 __ 2  .
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				Réflexe à avoir

				On divise par 3 les deux membres de l’équation.
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					Réflexe à avoir

					Ne pas oublier de conclure par une phrase.
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				Énoncé

				Résoudre les équations suivantes :

				a) 4x + 1 − x + 2 = 0 ;	b) − 3(x + 2) + 3 = 2(2x − 3) − x.
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					Méthode

					a et b sont deux nombres réels donnés.

					Ramener les équations à une équation de la forme ax = b.

					  Développer et réduire chaque membre.

					  Regrouper tous les termes en « x » dans le même membre et tous les termes constants dans l’autre membre.
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				Résoudre une équation du premier degré à une inconnue
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				EXercice 

				
					
						[image: ]
					

					
						
							1

						

					

				

			

		

	
		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				 28
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					Cap  sur le
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					Corrigé

				

			

		

		
			
				a) Pour résoudre l’inéquation 3x + 3 < x + 1, on regroupe tous les termes en « x » dans le même membre. L’inéquation est successivement équivalente à :

				3x − x < 1 − 3 ;

				 2x < − 2 ;

				 x < −  2 __ 2  ;

				 x < − 1.

				L’ensemble des solutions de l’inéquation est l’intervalle ]− ∞ ; − 1[.

				b) Pour résoudre l’inéquation − 5x + 2 > x, on regroupe tous les termes en « x » dans le même membre.

				L’inéquation est successivement équivalente à :

				− 5x − x > −2 ; − 6x > − 2 ;

				x <  _−2 ___ −6  ; x <  2 __ 6  ; x <  1 __ 3  .

				L’ensemble des solutions de l’inéquation est l’intervalle

				]− ∞ ;  1 __ 3  ].

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				
					Piège à éviter

					Lorsqu’on ajoute ou soustrait un même nombre aux deux membres de l’inégalité, l’inégalité ne change pas de sens.
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					Piège à éviter

					Lorsqu’on multiplie ou divise les deux membres de l’inégalité par un même nombre strictement positif (ici 2), l’inégalité ne change pas de sens.
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				EXercice 
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					Réflexe à avoir

					Donner l’ensemble des solutions de l’inéquation sous la forme d’un intervalle.
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					Piège à éviter

					Lorsqu’on multiplie ou divise les deux membres de l’inégalité par un même nombre strictement négatif (ici − 6), l’inégalité change de sens.
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				Énoncé

				Résoudre les inéquations suivantes :

				a) 3x + 3  x + 1 ;	b) − 5x + 2  x.
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					Méthode

					a et b sont deux nombres réels donnés.

					Ramener l’inéquation à une inéquation de la forme ax < b ou ax < b ou ax > b ou ax  b en regroupant tous les termes en « x » dans le même membre et tous les termes constants dans l’autre membre.

				

			

		

		
			
				Savoir résoudre une inéquation du premier degré à une inconnue
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				Chapitre

			

		

		
			
				Manipuler les vecteurs du plan
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					MATHS

				

			

		

		
			
				Repérage dans le plan

				 Il faut comprendre l’idée de repérage dans le plan.

				 Repère orthonormé

				Trois points (O ; I, J) formant un triangle rectangle isocèle de sommet O définissent un repère orthonormé du plan.

				 Coordonnées d’un point

				Dans le plan rapporté à un repère orthonormé, les coordon-nées d’un point M sont l’abscisse xM et l’ordonnée yM de M. On note M(xM ; yM).

				 Distance de deux points

				Dans le plan rapporté à un repère orthonormé, on considère les points A(xA ; yA) et B(xB ; yB).

				La distance de A à B, notée AB, est égale à AB = (xB – xA)2 +(yB – yA)2.

				
					[image: ]
				

				 Milieu d’un segment

				Soit A(xA ; yA) et B(xB ; yB) deux points du plan.

				Les coordonnées du milieu I de [AB] sont : I 1 ; 2.

				
					
						yA + yB

						2

					

				

				Vecteurs du plan

				 Le vecteur est un outil utilisé en géométrie.

				 Définition d’un vecteur
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				À deux points A et B, on peut associer le vecteur  ___ › AB caractérisé par une direction, un sens et une longueur. La direction de  ___ › AB est celle de la droite (AB). Le sens de  ___ › AB est de A vers B. La longueur de  ___ › AB est la distance AB.

				Lorsque les points A et B sont confondus, le vecteur  ___ › AB est appelé vecteur nul. Si A = B, alors  ___ › AA =  ___ › BB =  _ › 0  .

				Deux vecteurs opposés ont la même direction, la même longueur mais des sens contraires. On a  ___ › AB = –  ___ › BA .

				Le vecteur  ___ › AB peut être associé à la translation qui transforme A en B.
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						xA + xB
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						De quoi s’agit-il ?

					

				

			

		

		
			
				Partie 2 : Géométrie
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				 Vecteurs égaux

				Deux vecteurs égaux ont la même direction, le même sens et la même longueur.

				Le point I est le milieu du segment [AB] lorsque ;

				  __ › AI =  __ › IB ou  __ › AI +  __ › BI =  _ › 0  ou  __ › AI =  1 __ 2   ___ › AB .

				Lorsque les points A, B, C et D ne sont pas alignés, les trois propositions suivantes sont équivalentes : 

				(1)  ___ › AB =  ___ › CD .

				(2) ABDC est un parallélogramme.

				(3) Les segments [AD] et [BC] ont le même milieu.

				Opérations sur les vecteurs

				 On peut faire certaines opérations avec les vecteurs, en respectant des règles précises.

				 Somme de deux vecteurs
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				Lorsque l’extrémité du premier vecteur et l’origine du second vecteur sont identiques, on applique la rela-tion de Chasles :  ___ › AB +  ___ › BC =  ___ › AC .

				Lorsque deux vecteurs ont la même origine, on ap-plique la règle du parallélogramme : 

				• Pour représenter la somme  ___ › AB +  ___ › AC , on place le point D tel que ABDC soit un parallélogramme. On alors  ___ › AB +  ___ › AC =  ___ › AD ou encore  ___ › AC +  ___ › AB =  ___ › AD .

				• Pour représenter la somme  ___ › AB +  ___ › CD , on place le point E tel que 

				  ___ › CD =  ___ › BE , et on applique la relation de Chasles : 

				  ___ › AB +  ___ › CD =  ___ › AB +  ___ › BE ;  ___ › AB +  ___ › CD =  ___ › AE .
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							À savoir

						

					

					
						
							  ___ › AB +  ___ › AC =  ___ › AD équivaut à ABDC est un parallélogramme.
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						De quoi s’agit-il ?
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					À savoir

				

			

			
				
					Si  ___ › AB =  ___ › AC , alors les points B et C sont confondus.
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				Cours
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					MATHS

				

			

		

		
			
				4 Manipuler les vecteurs du plan

			

		

		
			
				 Produit d’un vecteur par un nombre réel non nul
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				Le produit du vecteur  ___ › AB par le nombre réel k est le vecteur  ___ › AC tel que  ___ › AC = k  ___ › AB .

				Si k > 0, alors  ___ › AC et  ___ › AB sont de même sens.

				Si k < 0 alors  ___ › AC et  ___ › AB sont de sens contraires.
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					Exercice résolu
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					Représenter des vecteurs

					ÉNONCÉ

					Soit ABDC un parallélogramme non aplati.

					Déterminer et représenter les vecteurs  _ › u  ,  _ › v   et  __ › w  tels que : 

					  _ › u   =  ___ › AB +  ___ › BD ;  _ › v   =  ___ › AB +  ___ › DB ;  __ › w  =  ___ › CA +  ___ › BA .

					CORRIGÉ

					● D’après la relation de Chasles :  ___ › AB +  ___ › BD =  ___ › AD , soit  _ › u  =  ___ › AD .

					● Les vecteurs  ___ › AB et  ___ › DB n’ont pas la même origine.

					On place le point E tel que  ___ › BE =  ___ › DB . 

					On a alors :  ___ › AB +  ___ › DB =  ___ › AB +  ___ › BE .

					Soit en appliquant la relation de Chasles :  ___ › AB +  ___ › BE =  ___ › AE , soit  _ › v  =  ___ › AE .

					● On a  ___ › CA =  ___ › BE . Les vecteurs  ___ › BE et  ___ › BA ont la même origine. 

					On applique la règle du parallélogramme : on place le point F de sorte que BEFA soit un parallélogramme.

					On a alors :  ___ › BE +  ___ › BA =  ___ › BF , soit  __ › w  =  ___ › BF .
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						Conseil

						On utilise la relation de Chasles et la règle du parallélogramme.
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				Coordonnées d’un vecteur

				 Quand le plan est muni d’un repère, on utilise les coordonnées des vecteurs.

				Le plan est rapporté à un repère orthonormé. Soit A (xA ; yA) et B (xB ; yB).

				 Définitions

				Le vecteur  ___ › AB a pour coordonnées (xB – xA; yB – yA).
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						De quoi s’agit-il ?
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							Le vecteur nul  __ › 0 a pour coordonnées (0 ; 0).

						

					

				

			

		

	
		
			
				 32
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				Coordonnées de l’opposé d’un vecteur et de la somme de deux vecteurs

				Si ___ › AB a pour coordonnées (x ; y), alors ___ › BA a pour coordonnées (– x ; – y).

				Si deux vecteurs  ___ › AB et  ___ › CD ont pour coordonnées respectives (x ; y) et (x´ ; y´), alors le vecteur  ___ › AB +  ___ › CD a pour coordonnées (x + x´ ; y + y´).

				Coordonnées du milieu d’un segment

				Les coordonnées du milieu I de [AB] sont : 

				I (   xA + xB ______ 2   ;  yA + yB ______ 2   ) .

				Coordonnées du produit d’un vecteur par un nombre réel k

				Si  ___ › AB a pour coordonnées (x ; y), alors k  ___ › AB a pour coordonnées (kx ; ky).

				 Égalité de deux vecteurs

				  ___ › AB (x ; y) =  ___ › CD (x´ ; y´) équivaut à x = x´ et y = y´.

				 Expression de la norme d’un vecteur

				Soit le vecteur −A→B(x ; y).

				La norme du vecteur −A→B, notée ||−A→B||, est : 

				||−A→B|| = x2 + y2.

				On a : 

				||−A→B|| = AB.
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				Exercice résolu
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				Lire les coordonnées d'un vecteur

				ÉNONCÉ

				Dans le plan rapporté à un repère orthonormé, on considère le parallélogramme ABDC. 

				Déterminer par lecture graphique les coordonnées des vecteurs  _ › u   et  _ › v   tels que :   _ › u   =  ___ › AB ;  _ › v   =  ___ › BC .

				CORRIGÉ

				Soit (x ; y) les coordonnées cherchées. 

				● Pour aller du point A au point B, on se déplace horizontalement de deux unités vers la droite, donc x = 2 ; verticalement de deux unités vers le bas, donc y = –2. On a ainsi :  _ › u   (2 ; –2).● Pour aller du point B au point C, on se déplace horizontalement de six unités vers la gauche, donc x = –6 ; verticalement de deux unités vers le haut, donc y = 2.   _ › v   (–6 ; 2).
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				4 Manipuler les vecteurs du plan

			

		

		
			
				Colinéarité de deux vecteurs

				 Avec les vecteurs, on montre l’alignement de points et le parallélisme de droites.

				Le plan est rapporté à un repère orthonormé.

				 Définition
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				Deux vecteurs  _ › u   et  _ › v   sont colinéaires lorsqu’ils ont la même direction. Il existe donc un nombre réel k tel que :  _ › u   = k  _ › v  .

				 Conditions de colinéarité

				Deux vecteurs →u(x ; y) et →v(x′ ; y′) sont colinéaires équivaut à :

				xy′ – x′y = 0.

				Le nombre réel xy′ – x′y est appelé déterminant des vecteurs →u et →v.

				 Vecteurs colinéaires et droites parallèles

				Soit A, B, C et D quatre points distincts du plan.

				Les droites (AB) et (CD) sont parallèles lorsque 

				les vecteurs ⎯A→B et ⎯C→D sont colinéaires.

				 Vecteurs colinéaires et points alignés

				Soit A, B et C trois points distincts du plan.

				Les points A, B et C sont alignés lorsque les 

				vecteurs ⎯A→B et ⎯A→C sont colinéaires.
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						De quoi s’agit-il ?
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							Remarque

							Lorsqu’on peut former deux vecteurs colinéaires à partir de trois points, cela signifie que ces trois points sont alignés.
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				Exercice résolu
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				Justifier l’alignement de trois points

				ÉNONCÉ 

				Dans le plan rapporté à un repère orthonormé, on considère les points :

				A(2 ; 1), B(4 ; 3) et C(0 ; – 2).

				Les points A, B et C sont-ils alignés ?

				CORRIGÉ 

				Représentation graphique

				Calcul des coordonnées du vecteur ⎯A→B :

				 ⎯A→B(xB – xA ; yB – yA) ;

				 ⎯A→B(4 – 2 ; 3 – 1), soit ⎯A→B (2 ; 2).

				Calcul des coordonnées du vecteur ⎯A→C:

				 ⎯A→C(xC – xA ; yC – yA) ;

				 ⎯A→C(0 – 2 ; – 2 – 1), soit ⎯A→C(– 2 ; – 3).

				Condition de colinéarité : le déterminant des vecteurs est nul.

				 −⎯A→B(x ; y) et ⎯A→C (x′ ; y′) colinéaires équivaut à xy′ – x′y = 0.

				Comme ⎯A→B (2 ; 2) et ⎯A→C(– 2 ; – 3) alors :

				xy′ – x′y = 2 × (– 3) – (– 2) × 2 = – 6 + 4 = – 2 ≠ 0.

				Les vecteurs ⎯A→B et ⎯A→C ne sont pas colinéaires, donc les points A, B et C ne sont pas alignés.
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							Remarque

							On place les points sur une figure, on calcule les coordonnées des vecteurs AB et AC, puis on applique la condition de colinéarité.
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							Remarque

							Sur la figure, les points A, B et C semblaient alignés.
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				4 Manipuler les vecteurs du plan
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				Révision express
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				Les points importants à retenir

			

		

		
			
				L´outil vectoriel
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					Quiz

				

			

		

		
			
				Le plan est rapporté à un repère orthonormé. On donne A (2 ; 3), B (–1 ; 1), C (0 ; –1) et D (–1 ; –3).

				Cochez la bonne réponse :

				1. Les coordonnées de  ___ › AB sont (–2 ; –3) :	u vrai	u faux

				2. Les points A, C et D sont alignés :	u vrai	u faux

				3. Le milieu de [AC] a pour coordonnées (1 ; 1) :	u vrai	u faux

				4. Les droites (AC) et (BD) sont parallèles :	u vrai	u faux

				5. Les vecteurs  ___ › AD et  ___ › CD sont colinéaires :	u vrai	u faux

				6. Le quadrilatère ABCD est un parallélogramme :	u vrai	u faux

			

		

		
			
				a Réponses p. 475
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				EXercice 
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					Corrigé

				

			

		

		
			
				On a :  ___ › AB (1 – (–2) ; 2 – (–1)), soit  ___ › AB (3 ; 3) et  ___ › DC (5 – 2 ; 1 – (–3)), soit  ___ › DC (3 ; 4).

				Comme  ___ › AB ≠  ___ › DC , on en conclut que le quadrilatère ABCD n’est pas un parallélogramme.
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					Remarque

					On peut constater graphiquement que le quadrilatère n’est pas un parallélogramme... 

					Montrer que  __ › AB ≠  __ › DC permet de le démontrer.
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				Énoncé

				Le plan est rapporté à un repère orthonormé.

				On considère les points A (–2 ; –1) ; B (1 ; 2) ; C (5 ; 1) et D (2 ; –3).

				Le quadrilatère ABCD est-il un parallélogramme ?
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					Méthode

					  Déterminer les coordonnées des vecteurs  ___ › AB et  ___ › DC (ou  ___ › BC et  ___ › AD ).

					  Si  ___ › AB =  ___ › DC (ou si  ___ › BC =  ___ › AD ), alors conclure que le quadrilatère ABCD est un parallélogramme ; sinon ABCD n’est pas un paralléllogramme.
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				Savoir utiliser les vecteurs en géométrie
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				EXercice 
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					Corrigé

				

			

		

		
			
				1. On a :

				  ___ › AB (–2 –2 ; –2 –0), soit  ___ › AB (–4 ; –2) et  ___ › CD (3 – 1 ; –2 – (–3)), soit  ___ › CD (2 ; 1).

				2. On a  ___ › AB = –2  ___ › CD , les vecteurs  ___ › AB et  ___ › CD sont donc colinéaires ; on en conclut que les droites (AB) et (CD) sont parallèles.
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				Énoncé

				Le plan est rapporté à un repère orthonormé.

				On considère les points A(2 ; 0) ; B(–2 ; –2) ; C(1 ; –3) et D(3 ; –2).

				Le droites (AB) et (CD) sont-elles parallèlles ?

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				
					Méthode

					  Calculer les coordonnées des vecteurs  ___ › AB et  ___ › CD .

					  Si les vecteurs  ___ › AB et  ___ › CD sont colinéaires, alors conclure que les droites (AB) et (CD) sont parallèles ; sinon elles ne le sont pas.
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				Montrer que deux droites sont ou ne sont pas parallèles
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					Remarque

					La colinéarité des vecteurs   __ › AB  et  __ › CD permet de justifier que les droites (AB) et (CD) sont parallèles.
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				Chapitre

			

		

		
			
				Résoudre des problèmes de géométrie

			

		

		
			
				5

			

		

		
			
				Configurations usuelles du plan

				 On rappelle certains théorèmes essentiels de géométrie plane.

				 Théorème de Pythagore

				Théorème

				Soit ABC un triangle rectangle en A.

				On a : BC2 = AB2 + AC2.

				Réciproque

				Si ABC est un triangle tel que BC2 = AB2 + AC2, alors le triangle est rectangle en A.

				 Théorème de Thalès appliqué au triangle

				Théorème

				Les droites sécantes (AB) et (AC) sont coupées par les droites parallèles (ED) et (BC). Sur les droites (AB) et (AC) sécantes en A, les points A, E, B et A, D, C sont alignés dans le même ordre.

				  AE ___ AB  =  AD ____ AC  =  ED ___ BC  .

				Réciproque

				Soit ABC et AED deux triangles tels que A, E, B et A, D, C soient alignés dans le même ordre.

				Si  AE ___ AB  =  AD ____ AC  , alors les droites (ED) et (BC) sont parallèles.

				
					
						[image: ]
					

					
						
							1

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							2

						

					

				

				
					
						De quoi s’agit-il ?
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				Cours
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				 Théorème des milieux dans le triangle
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				Soit ABC un triangle.

				Si I et J sont les milieux respectifs de [AB] et [AC], alors (IJ) et (BC) sont parallèles et :

				IJ =  1 __ 2  BC.
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				Exercice résolu

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				Utiliser le théorème des milieux

				ÉNONCÉ 

				ABCD est un trapèze ; M, N, O et P sont les milieux respectifs des côtés [AB], [BC], [CD] et [AD].

				Déterminer la nature du quadrilatère MNOP.

				CORRIGÉ 

				• Les mots-clés sont « milieux des côtés » ; ce qui fait penser au théorème des milieux dans le triangle.

				Dans le triangle ABD, M est le milieu de [AB], P est le milieu de [AD], donc d’après le théorème des milieux dans le triangle, on en déduit que les droites (MP) et (BD) sont parallèles et que :

				MP =  BD.

				De même, dans le triangle CBD, N est le milieu de [BC], O est le milieu de 

				[CD], donc (NO) est parallèle à (BD) et NO =  BD.

				On a donc :

				• (MP) parallèle à (BD) et MP =  BD ;

				• (NO) parallèle à (BD) et NO =  BD.

				On en déduit que les droites (MP) et (NO) sont parallèles et que MP = NO. Deux côtés opposés du quadrilatère MNOP sont parallèles et de même longueur ; le quadrilatère MNOP est donc un parallélogramme.
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							Conseil

							On repère les mots-clés de l’énoncé en observant la figure.
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				Projeté orthogonal d’un point sur une droite

				 Il faut être capable de déterminer le projeté orthogonal d’un point sur une droite.

				Définition

				• Le point M est un point extérieur à la droite Δ.

				• On dit que le point H de la droite Δ est le projeté orthogonal du point M sur la droite Δ lorsque les droites (MH) et Δ sont perpendiculaires.
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							Remarque

							MH est la plus courte distance séparant le point M et un point quelconque de la droite.

						

					

				

				
					
						De quoi s’agit-il ?
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				Exercice résolu
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				Utiliser les théorèmes de géométrie

				ABC est un triangle rectangle en A.

				H est le projeté orthogonal de A sur [BC].

				On donne AB = 28 et BH = 12.

				1. Tracer la figure.

				2. Calculer, arrondies à 0,1 près, les longueurs AH, BC, CH et AC.

				3. Déterminer∧B et ∧C.

				4. Calculer, arrondie à l’unité, l’aire du triangle ABC de deux manières différentes.

				CORRIGÉ 

				1.
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				2. • On applique le théorème de Pythagore dans le triangle AHB rectangle en H :

				On a : AB² = AH² + BH², on en déduit : AH² = AB² – BH²,

				soit AH² = 28² − 12² = 640.

				Ainsi, AH = 640 ≈ 25,3.

				• Dans le triangle AHB rectangle en H, on a : cos ∧B =  =  = .
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				• Dans le triangle ABC rectangle en A, on a :

				cos ∧B = , soit BC =  =  ≈ 65,3.

				
					[image: ]
				

				• CH = BC – HB ≈ 65,3 – 12 ≈ 53,3.

				• On applique enfin le théorème de Pythagore dans le triangle ABC rectangle en A :

				On a : BC² = AC² + AB², on en déduit : AC² = BC² – AB²,

				soit AC² = 65,3² − 28² = 3 480,09.

				Ainsi, AC = 3 480,09 ≈ 59.

				3. • On a cos ∧B = , on en déduit ∧B = 64,6°.

				• ∧A + ∧B + ∧C = 180°, donc ∧C = 180° − (∧A + ∧B) = 180° − (90° + 64,6°) = 25,4°.

				4. • L’aire du triangle ABC est égale à :

				 (AB × AC) =  (28 × 59) ≈ 826 (unités d’aire).
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				• L’aire du triangle ABC est égale à :

				 (BC × AH) =  (65,3 × 25,3) ≈ 826 (unités d’aire).
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					Quiz

				

			

		

		
			
				ABC est un triangle rectangle en A. I est un point de [AB], J est un point de [AC] et (IJ) paral-lèle à (BC), H est le projeté orthogonal de A sur [BC]. 

				Faire un dessin, puis cochez pour chaque question, la bonne réponse.

				1. u a. AC² = AB² + BC²	u b. BC² = AB² + AC²	u c. AB² = AC² + BC² 

				2. Le projeté orthogonal de C sur (AB) est :	u a. B	u b. n’existe pas	u c. C	u d. A

				3.	Le point le plus proche de B sur la droite (AC) est : 

					u a. B	u b. n’existe pas	u c. C	u d. A

				4. u a.  = 	u b.  = 	u c.  = 	u d.  = 

				
					
						AC

						AJ

					

				

				
					
						IJ

						BC

					

				

				
					
						AI

						AB

					

				

				
					
						AI

						AB

					

				

				5.	Le diamètre du cercle circonscrit à ABC est :

					u a. [AB]	u b. [AC]	u c. [BC]	u d. [AZ] où Z milieu de [BC] 

				6. u a. ABH est un triangle rectangle en A.

					u b. ABH est un triangle rectangle en H.

					u c. ABH est un triangle rectangle en B.	

					u d. ABH n’est pas un triangle rectangle.

				7. u a. AH² = AB² + BH²	u b. AH² = AB² − BH²	u c. AH² = HB² − AB² 

				8. u a. AC² = AH² + CH²	u b. AC² = AH² − CH²	u c. AC² = AB² + HC² 

				
					
						AJ

						AC

					

				

				
					
						AJ

						JC

					

				

				
					
						BC

						IJ

					

				

				
					
						AI

						AB

					

				

			

		

		
			
				a Réponses p. 475
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				Les points importants à retenir

			

		

		
			
				En géométrie, il faut procéder par associations d’idées pour trouver le théorème que l’on peut utiliser :

					Théorème de Pythagore et sa réciproque

				Triangle rectangle	Relations trigonométriques « SOHCAHTOA »

					Cercle circonscrit à un triangle rectangle

				Triangle et droites parallèles 	Théorème de Thalès

				Triangle et milieu des côtés  Théorème des milieux

				Projeté orthogonal 	Hauteur dans un triangle, plus courte distance à une droite 

				Il y en a beaucoup d’autres …
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				Révision express
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					Cap  sur le
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				EXercice guidé
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					Corrigé

				

			

		

		
			
				1. Dans le triangle ABC, on a :

				AB² + AC² = 6² + 9² = 36 + 81 = 117 et BC² = 117.

				On a donc AB² + AC² = BC².

				D’après la réciproque du théorème de Pythagore, on en dé-duit que le triangle ABC est rectangle en A.

				2. a. La médiatrice (JH) du segment [EC] est perpendicu-laire à [EC] et donc à (AC) puisque E est un point de [AC]. La droite (AB) est perpendiculaire à (AC) puisque le triangle ABC est rectangle en A.

				Deux droites perpendiculaires à une même troisième droite étant parallèles entre elles, on en déduit que les droites (JH) et (AB) sont parallèles.
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				Énoncé

				On considère un triangle ABC tel que AB = 6 cm, AC = 9 cm et BC = 117 cm.

				1. Quelle est la nature du triangle ABC ?

				2. Le point E est le point du segment [AC] tel que AE = 4 cm. La médiatrice du segment [EC] coupe le segment [EC] en H, le segment [BC] en J et la droite (BE) en M.

				Prouver que :

				a. les droites (JH) et (AB) sont parallèles ;

				b. le segment [HC] mesure 2,5 cm.

				3. Calculer la valeur exacte de la longueur JH.

				4. Calculer la longueur HM.
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					Méthode

					  Repérer les mots-clés et les configurations usuelles et faire le lien avec les théorèmes de géométrie.

					  Rédiger la réponse en détaillant les étapes du raisonnement et en nommant les figures dans lesquelles on applique les théorèmes.
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				Repérer des configurations usuelles
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					Conseil

					La figure suggère que le triangle ABC est rectangle, on pense alors au théorème de Pythagore.
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					Conseil

					La médiatrice doit faire penser à l’idée de milieu.
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					Cap  sur le
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					bac

				

			

		

		
			
				b. AE = 4 cm, donc EC = AC – AE = 9 – 4 = 5 cm.

				La médiatrice (JH) du segment [EC] coupe [EC] en son milieu, donc H est le milieu de [EC] et HC =  = 2,5 cm.

				3. D’après le théorème de Thalès appliqué aux triangles CJH et CBA, où (JH) // (BA), on a :

				 =  = , soit  =  = .
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				En considérant l’égalité  = , on a :
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				9 × JH = 2,5 × 6.

				Ainsi, JH =  =  cm.

				
					[image: ]
				

				4. D’après le théorème de Thalès appliqué aux triangles EHM et EBA, où (HM) // (BA), on a : 

				 =  = , soit  =  = .
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				En considérant l’égalité  = , on a : 4 × HM = 2,5 × 6.
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				Ainsi, HM =  = 3,75 cm.
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						Conseil

						Cette configuration doit faire penser au théorème de Thalès.
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					Conseil

					On considère le graphique sous « un autre angle », qui fait penser au théorème de Thalès.
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				Équation cartésienne d’une droite

				 Il faut distinguer la notion d’équation cartésienne et d’équation réduite d’une droite.

				 Vecteur directeur d’une droite
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				Soit  une droite du plan. On appelle vecteur directeur de , tout vecteur non nul u qui a la même direction que la droite .

				 Équation cartésienne d’une droite

				Toute droite  admet une équation de la forme ax + by + c = 0, avec (a ; b) ≠ (0 ; 0). Un vecteur directeur de  est u(−b ; a).

				Cette équation est appelée équation cartésienne de .

				 Équation réduite d’une droite

				Si b ≠ 0, alors l’équation cartésienne ax + by + c = 0 peut s’écrire y = – x – . Cette écriture est l’équation réduite de .
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				–  est le coefficient directeur (ou la pente) de  et –  est son ordonnée à l’origine.
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				 u11 ; –  est un vecteur directeur de .
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				Exemple

				Soit  une droite d’équation cartésienne 4x + 2y – 1 = 0.

				Son équation réduite est y = −2x + , son coefficient directeur est −2, un vecteur directeur est u(1 ; −2) ou encore v(−2 ; 4), qui est colinéaire à u.
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						De quoi s’agit-il ?
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				Exercice résolu
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				Déterminer l’équation cartésienne d’une droite connaissant deux points distincts

				ÉNONCÉ 

				Déterminer une équation cartésienne de la droite  passant par les points A(−1 ; −3) et B(3 ; −2), puis le coefficient directeur de .

			

		

		
			
				…
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				Équation réduite d’une droite

				  Les propriétés des droites doivent être connues.

				 Équation d’une droite non parallèle à l’axe des ordonnées

				Équation réduite d’une droite  de la forme y = mx + p

				Dans le plan rapporté à un repère orthonormé, une droite  non parallèle à l’axe des ordonnées a pour équation réduite y = mx + p.

				Le nombre réel m est appelé coefficient directeur de . Si m  0, alors la droite « monte » ; si m  0, alors la droite « descend ».

				Le nombre réel p est appelé ordonnée a l’origine ;  passe par le point de coordonnées (0 ; p).

				Calcul du coefficient directeur

				Soit A(xA ; yA) et B(xB ; yB) deux points distincts d’une droite  non verticale.

				Le coefficient directeur m de  est : m =  .
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							À savoir

						

					

					
						
							Si m 5 0, alors la droite est parallèle à l’axe des abscisses.

						

					

				

				Coordonnées d’un point de la droite  d’équation ré-duite y = mx + p

				Un point A(xA ; yA) est un point de  lorsque ses coordonnées vérifient l’équation de la droite. On peut alors écrire : yA = mxA + p.

				
					
						De quoi s’agit-il ?
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						yB – yA

						xB – xA
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				CORRIGÉ 

				A et B appartiennent à , donc AB est un vecteur directeur de .

				 AB(3 – (−1) ; −2− (−3)), soit AB(4 ; 1).
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				• Une équation cartésienne de  est de la forme ax + by + c = 0.

				Or les coordonnées d’un vecteur directeur sont (−b ; a), soit (4 ; 1), on peut donc rem-placer a par 1 et b par −4. On obtient x − 4y + c = 0.

				A(−1 ; −3) appartenant à , ses coordonnées vérifient l’équation de , 

				soit −1 − 4 × (−3) + c = 0, donc c = 1 – 12 = −11.

				Une équation cartésienne de  est : x − 4y − 11 = 0.

				• L’équation x − 4y − 11 = 0 est équivalente à −4y = −x + 11, soit y =  x – .
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				Le coefficient directeur de  est donc .
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