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Chapitre 1

Geométrie vectorielle

1.1 Propriétés des vecteurs dans le plan et lI'espace

1.1.1 Représenter un hexagone réguligkBCDEF de centreO. Donner le nombre de
vecteurs di érents que I'on peut dé nir a l'aide des lettresde cette gure, ainsi qu'un
représentant de chaque vecteur.

1.1.2
Construire la somme des trois vecteurs ci-dessous

o+

Tracer trois vecteurs non nuls et n‘ayant pas la méme directh mais dont la somme soit
le vecteur nul.
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1.1.3 Dans chaque cas, construire le vecteur demandé.
Cas 1 Cas 2
g AN
b
G
\\
#
Le vecteur & + € + b
#
Le vecteurb €+ &
#
Le vecteur & €+ b
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Le vecteur ¥ tel que ¥+ 8= %

1.1.4 Soit A; B; C; D et E des points quelconques. Sans utiliser de dessin, simpli er
le plus possible les expressions suivantes :

a) Bp + g + Bc o ba B &b Ec
b)§C+5E+§C+KD+§B e)éc §D+éB ﬁB
c)ﬁc 8p X

1.1.5 On considére le parallélépipedABCD EFGH représenté ci-dessous. Simpli er
au maximum les expressions vectorielles suivantes :

a)%:KB+I§G G| i
o) b= Kc+ &p H— £
C)%=|§B+8A l
d)ﬁ=EH+5C+éA i
o &= K+ s S — s
f)?=ﬁB+éC+§H+EF a

D A

1.1.6 Soit ABCDEF un hexagone régulier de centr®. Exprimer plus simplement les
vecteurs qui suivent. Utiliser le pointO lorsque c'est nécessaire.

a)%:KB+éD d)ﬁ:§8+§E
) b=Ks + FE o) 6= Ee+FE
o t=Kc Ee ¥ =En+Bc+ K+ BD
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1.1.7 Reprendre les vecteurs de |'exercidel.3et représenter dans les deux cas le vecteur

3b+oh 3%

1.1.8 Représenter trois pointsA, B et P pour lesquels :
a) ﬁp :3ﬁB e) 6A= ;ﬁB
o) Ap o Ko = sta

C) gA: -

8
d) 6A: gﬁp o)) 6A= 238

I

NI
o
>

: : #
1.1.9 Exprimer ¥ en fonction def et b si

3 28) eh= 7 1756 3h +12%.

1.1.10 Soit ABC un triangle quelconque. Notond® le milieu de AB et Q celui deAC.
Faire une gure d'étude. Le théoreme du segment moyen arme ue le segmenP Q est
paralléle au c6téBC et que sa longueur est la moitié de celle d&C.

Exprimer ce résultat a l'aide de vecteurs.
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1.1.11 Par rapport aux vecteurs de la gure :
: . o, #
a) Exprimer € comme combinaison linéaire d& et b.

. # o o, #
b) Exprimer d comme combinaison linéaire d& et b.

c) Exprimer ¥ = %% Sﬁ comme combinaison linéaire d& et %
g 7
b
€ | —
L 8

1.1.12 Soit ¥ le vecteur donné. Construire & la regle (non graduée) et aungpas les
vecteurs : 1 " 3 4 D D
%:56 b= 3¢ ?%:?@E d="2% &="3%

i

: #
1.1.13 Soit ABCD EFGH un cube pour lequel on posﬁ = KB, b= KD et € = ﬁE.
Soit M le milieu du c6téF G, N celui deHG et P le centre de la faceABCD . Faire#une
gure d'étude puis exprimer les vecteurs suivants comme cdximaison linéaire deﬁ, b et

% .Ep Em En fm BN Rp, ctBm.

: , # .
1.1.14 Soit ABCD un parallélogramme pour lequel on posﬁ = ﬁB et b= ﬁD. Soit
M le milieu deBC et P le point tel que PA = 2P C. Exprimer les vecteursgB, gM
et gM comme combinaison linéaire d& et b.
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1.1.15 Soit ABCD un tétraédre de l'espacé, | le milieu de AC et J celui de BD.
Prouver que :

a)ﬁD+éB=Zﬁ b)ﬁB+éD=ﬁD+éB

1.ﬁ1.16 Démontrer que I'égalité suivante est toujours vraieﬁc +2 §C = ZéA SgB +
3AB.

1.1.17 Représenter un carrdDABC puis construire les pointsE, F, G et H tels que :

Ke = Kc + §c; A = %ﬁo 50; Ec=28p+ %ﬁo et BH = pgéB:

1.1.18 Sur le parallélograme de la gure, les point& et F divisent le segmentHE en
trois parties égales, les pointB et C divisent le segmentAD en trois parties égales e
est le milieu deBC.

Donner un représentant de chaque vecteur colinéairel?EG

H G F E

1. une pyramide a base triangulaire.

10
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1.2 Reperes, bases et combinaisons linéaires

1.2.1 On considére un prismeABCDEF GHIJKL dont les bases sont des hexagones
réguliers. Dans chacun des cas suivants, déterminer si legig vecteurs donnés sont co-
planaires. Le cas échéant, exprimer |'un d'eux comme comhigons linéaires des deux

T h B Bo o te: 1o Es o ke o
K K K

J J

1.2.2 Soit une pyramide de sommeS§ dont la baseABCD est un parallélogramme. On
posel*’jE = gA, ¥ = §B et W = gC. Réaliser une bonne gure d'étude. Exprimer chacun
des vecteurs suivants comme combinaison linéaire des vac:teﬁ, ¥ etlh: D, A#C, §D :
KB, BC et AD.

1.2.3 On considére le parallélépipeddBCD EFGH représenté sur la gure. Dans
chacun des cas suivants, déterminer si les trois vecteursndés sont coplanaires. Si tel est
le cas, exprimer chacun des trois vecteurs comme combinaisiméaire des deux autres.

G F G F
| |
| |
| |
HE E Hf E
| |
| |
o __JB o | __JB
Ve /7
Ve 7/
7 Ve
D A D A
a) éH,ﬁE et gG b) éF, EB etéD

11
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A

D D
C) %B,EG etﬁB d) gF,EC etéH

: # . L #
1.2.4 Exprimer les vecteursi et h comme combinaison linéaire d& et d si:

t /
/
/
# /
a/
. /
i /
/
# /

1.2.5 Les pointsM; N; P et Q sont les milieux des c6tés du parallélogramnA&BCD .

a) Donner, dans labas® ; = KB ;KD , les composantes des vecteu& , KD , KM :

Kq, AN, Zp Ko, &8, &P et ém

b) Mémes questions, mais relativement a la bag, = KD ;KM

12
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KB;&B;#A;EA;EC;%B;EB;%A;%B;%C;%D;%E

D
C a) dans la baseB ; = 6A; 68
E
0O b) dans la baseB ; = EF ; ED
c) dans la baseB 3 = EA; EC
F B
d) dans la baseB 4 = 6E;XB
A

1.2.7 On considere la gure suivante

a) Représen er

XN
R
sy
AR
LK

;
3
3

asenter les vi
a la baseB (31;32

ecteurs suivants, dont les composansesit données relativement
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1.2.8 Relativement a une basd de V,, on donne les vecteurs

_ 5 | # _ 4 _ 3
§= 5 B 4 e - 2
Calculer les composantes des vecteurs suivants :
# #
a) 3% 4b+ % c) 58 3b 88

o) & 2b+ 1%

1.2.9 Relativement a une basd3 de\,, on donne les vecteurs

2 #_3 12
%_4,b_9et%_6

#
Calculer les nombresk et m tels quek% +mb= %,

1.2.10 Soit

Calculer les composantes du vectedt si

# 1
b_38 ﬁzo:g §+§% 2%
4 8 12" 3

. #
1.2.11 SoitB = (31; gz) une base dev, et B? = %; b une autre base de/,. On

# : R #
donne les composantes d@ et b relativement a la baseB : @ = i et b= g

a) Donner les composantes cﬁ et 32 dans la baseB .

b) Donner les composantes dé et gz dans la baseB°

14
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1.2.12 On considere un parallélépipéddBCDEFGH de centre K. Les pointsM et R
sont les milieux respectifs des arétd€G] et [BC] et S est le centre de la facBCGF .

H G
e/ F/ M
; S
L I— e
R
A B

a) Donner, relativement a la basé@ ; = ﬁB; KD; ﬁE les composantes des vecteurs
A#B; ﬁC; ﬁD; KE; KF; KG; KH; KM; KS; ﬁR; KK:

b) Mémes questions relativement a la badg, = éM ; éD; §R

1.2.13 Relativement a une baséd8 de V3, on donne les vecteurs

0 1 0 1 0 1
6 " 9 0

%:@ ZA; b:@ 3A et %:@ 3A
0 3 2

#
a) Former le vecteurV tel que V+28="0 28

4,

b) Déterminer le vecteur;%E tel que 5? R % 2% %

Nw
ol

1.2.14 E)(()prlmler le vecteur ¥ comme combinaison I|rc1)ea|re djig, bettsi:

3 " 4 16 O1

a) A= @5A b=@ gA t=@ 10 A t-@0A
2 6 7 52

0 1 0 1 0 1 0 1
2 # 3 0 11

b) A= @3A b=@ 0 A t=@ 1A t-@1A
0 1 2 1

0 1 0 1 0 1 0 1
1 " 2 3 0

0 B=@ 1 A -@1A t-@2A t-@ 7A
1 1 0 21

0 1 0 1 0 11 0 1

o E-@1A f=@ 7 A t-@ 3 A t-@3A
1 5 1 4
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1.3 Alignement, colinéarité, coplanarité et milieux

1.3.1 Relativement a une basd deV,, on considére les vecteurs :

1 #_ 0 s 2 #_ 2 4 o0
4= s b= %= s s d= ¢ %= 0
6 4. 1 #_ 129 #_ 0
f= 4 8= 3= h= 1=3 ' ' T 2=3

Regrouper les vecteurs qui sont colinéaires.

1.3.2 Déterminer m pour que les vecteurs suivants soient colinéaires :

1 2 m 3
3 5 o 44 A R

1.3.3 Relativement a une basd de V,, on donne les vecteurs

_ 7 . #_ 3 _ 0
EEAE R .

Déterminer un nombre réel et un vecteur ¥ colinéaire a% tels quel ¥+ bh=*%

1.3.4 Determiner dans chaque cas si les trois vecteurs sont co@ags :

0 10 _ 10 1 0 10 10 1
3 5 13 2 0 6
a) @ 0 A@1A @2A )@ 1A @2A @ 11A
1 4 7 5 3 4
0 10 10 1 0 10 10 1
2 1 2 1 o) 5
by @1A @ 2 A @ 4A @2 A@ =A@ 2A
3 1 2 I 1 =

1.3.5 Determiner k pour que les vecteurs suivants soient coplanaires:

0O 1 o0 1 0 1
2 1 3
@1A;: QKA e @1A
2 1 K

. R . . # . H#
1.3.6 Calculer les vecteurs qui sont a la fois coplanalre% et b et coplanaires ad et
, S o 1 o 1 0 1 o 1
1 2

" 0 " 35
4-@ 3A-h-@8A-f-@uuAaf-0@ 1A
2 5 10 0

16
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1.3.7 On donne les pointsA(5;2; 3), B(8;0;5), C( 2; 4;1)et D(4; 6;3). Calculer
les composantes des vecteurs suivants :
a) ﬁB d) ﬁD + éB

b) BD e) Bc Ac+ BB
o) Ea f) atp 3 Ea+Be

1.3.8 On donne les pointsA(1;1), B(10;5) et C(4;12). Calculer les coordonnées du
point D tel que :

a) ABCD soit un parallélogramme b)ABDC soit un parallélogramme

1.3.9 Calculer les coordonnées des points qui divisent le segm@hB ] en cing parties
égales, siA(2;3) et B(3; 8).

1.3.10 On donne les sommet&\(3; 2;5) et B(7;5;10)d'un parallélogrammeABCD ,
ainsi que le point d'intersectionP (5; 4; 6) de ses diagonales. Calculer les coordonnées des
deux autres sommet<s et D.

1.3.11 Les pointsM, N et P suivants sont-ils alignés ?

M (13; 22;2) N( 5; 10;26) P( 38;12;60)

1.3.12 Déterminer dans chaque cas la constante pour les pointsA, B et C soient
aligneés :

a) A(1;2),B( 3;3)et C(k;1)

b) A(2;k), B(7Tk 29;5)et C( 4;2):

1.3.13 On donne trois pointsA, B et C. Déterminer, dans les cas suivants, le nombre
réel pour qu'ils soient aligneés :

a) A(2;3;5;,  B(3;5:8;, C(59; )

b) A( ; 3; 4); B (3;1;0); C@; +2; +1):

1.3.14 On donne A(7; 3) et B(23; 6). Déterminer le point C de I'axe Ox qui est
aligné avecA et B.

17
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1.3.15 Soit A( 2;14) B(6; 2), C(4; 2) et D(6;10). Déterminer le point P d'inter-
section des droitesAB et CD.

1.3.16 Les droitesAB et CD de I'espace sont-elles confondues, strictement paraligle
sécantes ou gauches ? Traiter les cas ci-dessous :

a) A(6;4, 4) B(4,0; 2) C(7;0; 2) D(11; 4;0);
b) A( 4,2;1) B( 1;1;3) C(0;5;2) D(9;2;4);
c) A(8;0;3) B( 2;4,1) C(8;3; 2) D(0;0;5);

d A2; 3;1) B(3; 2;3) C(0; 5, 3) D(5;0;7)?

1.3.17 On donne les pointsA(3;2); B( 5;6)et C( 2; 3).
Trouver les coordonnées des points situés respectivementcuart de AB depuis A, aux
deux tiers deBC depuis B.

1.3.18 LespointsM(2; 1),N( 1;4)etP( 2;2)sontles milieux des c6tés d'un triangle
dont on demande de calculer les sommets.

1.3.19 Soit les pointsA( 4;2), B(1; 3) et C(2;5). Calculer les coordonnées des milieux
des c6tés du triangleABC et celles du centre de gravité de ce triangle.

1.3.20 On donne trois pointsA, B et C. Calculer les coordonnées du sommé& du
parallélogrammeABCD , celles des milieuxM, N, P et Q des c6tésAB, BC, CD, DA
ainsi que celles des centres de gravi&, et G, des trianglesABC et CDA.

A( 4;1;3) B(4;3;6) C(4; 6;3)

1.3.21 On considére les point&A(2; 1) et B(0; 3).

a) Déterminer le point C tel que le centre de gravité du triangléABC soit 'origine O
du repére.

b) Déterminer ensuite le pointD tel que le quadrilatere ABCD soit un parallélo-
gramme.

18
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1.4 Produit scalaire et norme

1.4.1 Calculs de normes

a) Calculer la norme des vecteurs du plan ou de I'espace :
0 1 10 10 1

1=

O i o @2A@1A,0 3 A;

0
= 2 1 4

.3
5 ' 8
0 1
P =
. . . 5
b) Etablir que les vecteurs suivants sont unitaires : 6P 2 @ 13 A
=3

#
c) On donne les vecteurd = Z , b= 1‘2 et € = 06 . Calculer

kEk+ kbk+ Kk k& + B+ Brok 2ﬁk+2kﬁk;k%k%;é—k%; é—k%

# #
d) On donne d = K 8 1 Calculer le nombrek sachant que la norme ded vaut
10.
e) On donneti = g et ¥ = 42 . Calculer le nombrem tel que

Kt + mbk="82
1.4.2 Calculer le périmeétre du triangleABC si A(2;1;3), B(4;3;4)et C(2;6; 9).

1.4.3 Etablir que le triangle ABC est isocéle, puis calculer son aire A(6; 4), B(12; 2)
et C(17;9).

1.44 Soit A(7;1), B(5;5), C(5; 3) etl(2;1). Prouver que les pointsA, B et C sont

situés sur le méme cercle centré én
1.4.5 Déterminer k pour que P(2; 1) soit situé sur la médiatrice du segmenfB, si
A(5;3) et B( 2;k).

1.4.6 SoitA(1;2), B(3;8) et P(x;y). A quelle condition surx ety le point P est-il situé
sur la médiatrice deAB ?

19
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1.4.7 Determiner le centre du cercle passant par les points ( 3;6), L(9; 10) et
M( 5;4).

148 On conS|dere#deux vecteurg non nulé et b. Trouver une condition geometrique
qui assure quek% + Pk = kBk+ kbk.

. . # . .
1.4.9 Indiquer dans chacun des cas si les vecteuiset b sont perpendiculaires :

_ 2 # 7 _ 8 _#_ 6
a)ﬁ— 5 et b= 3 c)%- 3 et b= 16
_ 53 #_ 41 _ = #_

b) 8= °) etb= .3 d &= 2 etbh= 2

. . # . .
1.4.10 Indiquer dans chacun des cas si les vecteudiset b sont perpendiculaires :

0o 1 0o 1 0o 1 0o 1
1 y 1 5 y 10

a) =@ 1Aeth=@3A ) 4=@ 5Aeth=@ 2 A
1 2 9 4

0o 1 o 1 0o 1 0o 1
6 y 2 2 y 1

) A=@1Aeth=@ 0 A d 8=@ 2 Aeth=@ 7 A
4 3 3 4

1.4.11 Reésoudre les problémes suivants :

a) Calculer m, sachant que les vecteurs m2 et g sont perpendiculaires.
0 1 0 1 0 1
1 ” 2 6
b)Soith=@ 2 A, h=@1A et =@ 5A. Déterminer le nombrek pour
3 4 0

# . :
lequel les vecteurd + kb et & sont perpendiculaires.

c) On donneti = ; et ¥ = 1? . Déterminer un vecteur# et un nombreKk,

de telle sorte queﬁ et W soient perpeSdiCLiIaires et quﬁ = kii + . 0 1
7 4

d) Déterminer a et b pour que le vecteur@ a A soit a la fois orthogonal a@ 3 A et

0 1 b 8
5

a@ 20A.
9

20
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1.4.12 Montrer que le quadrilatereABCD est un trapeze rectangle e\, puis calculer
son aire, siA(7;5), B(8;7), C(12;5) et D(13;2).

1.4.13 Montrer que le quadrilatereABCD est un rectangle, siA( 4;5;3), B( 1;1;5)
C(5;5;4)et D(2;9; 2).

1.4.14 On donne# = Z , % = 51 , €= I et ﬁ = g . Evaluer les
expressions suivantes lorsqu'elles sont dé nies :

a) ] 7% + d) 8+ % & ﬁ

by & b P o) kik & %

o 4% + % 8 nhe b o#

1.4.15 Considérons un losang®BCD dans lequel on pos£ = ﬁB et ¥ = ﬁD.
Prouver queﬁ +Getti ¥ sont perpendiculaires.

1.4.16 On donne les pointsA( 2;4), B(1; 2) et C( ; ). Déterminer pour que le
triangle ABC soit rectangle

a) enA;
b) enB ;
c) enC;

Représenter ensuite les solutions sur une gure a I'échelle

1.4.17 On donne les pointsA(1; 4), B(5; 2) et le point C(k; 5), k 2 R. Déterminer tous
les pointsC du plan tels que le triangle de sommeté, B et C soit un triangle rectangle.
Parmi les triangles trouvés, en est-il qui sont isocéles ?

1.4.18 On donne les pointsA( 2;3; 2) et B( 6; 1;1). Calculer le point P qui est
situé sur l'axe Ox et tel que le triangle AP B soit rectangle enP.

21
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1.4.19 Les droitesAB et CD de l'espace sont dite®rthogonales si ﬁB et éD sont
perpendiculaires. Des droites orthogonales peuvent étraughes ou sécantes. Dans ce
dernier cas, on dit que les droites somierpendiculaires .
Examiner dans chacun des cas si les droité8 et CD sont perpendiculaires :

a) AB; 1;3),B(11;11;5)C(4;1; 1)etD(6;0;2)

b) A(1;3;5), B( 2;4;1) C( 2;2; 6)etD( 10;10;2)

1.4.20 Soit A( 7; 3), B(11;3) et C(1; 4). Calculer le point D qui est le pied de la
hauteur issue deC dans le triangleABC .

1.4.21 SoitA( 3; 1),B(1;3), C( 1;7)et D(0;3). Déterminer le pointP de la droite
CD qui est situé a la méme distance des poinis et B.

# Xz
1.4.22 Représenter les vecteuré = i et b= ; sur une gure a l'échelle.
. o #
Construire et calculer la projection deb sur 8.
# L s
1.4.23 Représenter les vecteurd = 152 et b = j sur une gure a l'échelle,

: : o # .. # #
puis construire la projection %0 de & sur b, ainsi que la projection b® de b sur g

Calculer les composantes des vecteus8 et 1.

o #
1.4.24 Calculer dans chaque cas la longueur de la projection orthmtale de# sur b.

) # 8
a)g— 5 et b= 6
0 1 0o 1
1 y 2
b) 4= @8Aeth=@2A
0 3

— # . . # # .
1.4.25 Calculer la projection %0de 4 sur b, ainsi que la projectionb®de b sur % Si:

6 # 3

a)g— 5 et b= 9

1 # 3

b) &= , etb=
0 1 0 1

1 " 2
)4=@ 2 Aeth=@ 0 A
2 3

22
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1.4.26 Ingiquer fi I'angle Bormélpar les deux vecteurs est aigu, alst ou droit :

0 #
a)8=@ 0 Aeth=Q@1A

1 1
o 1 0 1
5 y 1
b) 8=@ 1 Aeth=@2A
7 1

1.4.27 On donne les vecteurs

0 1 0 1
2 " 4
5-0@ 1A e H=@ 1A
3 2

. , B
Décomposer le vecteurg#en une somme de deux vecteurs, le premier paralleleba le
second perpendiculaire &.

1.4.28 Calculer I'angle aigu formé par les droitedB et CD, si A(1;5), B(7;3), C(2;1)
etD( 3;1)

1.4.29 On considére un cubéABCD EFGH . NotonsM, N et P les milieux respectifs
de AE, EH et AB. Calculer I'angle entre les vecteurs suivants :

a) §E etgG; c)ﬁlN etﬁIP.
b) ﬁG etgH ;

1.4.30 L'aire du triangle ABC vaut 3 et le centre de gravité de ce triangle est situé sur
I'axe Ox. Calculer le sommetC, connaissantA(3;1) et B(1; 3).

1431
On donne les pointsA( 2; 1), B(7;0) et C(1;5).
Calculer les coordonnées du quatrieme sommet du parallémgme ABCD .

1.4.32
Trouver les coordonnées du troisieme sommeét d'un triangle ABC dont on donne deux
sommetsA(6; 1), B( 2;6)et le centre de graviteG(3; 4).
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1.4.33
On donne les pointsA(4;0), B(0;6), C(6;10)et D( 2; 4).

a) Calculer les coordonnées des poits, R, S, T milieux respectivement deAB, BC,
BD, AD.

b) Montrer que le quadrilatereT MRS est un parallélogramme.

c) Calculer les coordonnées du point d'intersection des dbes TR et MS.

1.5 Produit vectoriel et produit mixte
0O 1 0O 1 0 1
2 ” 0 1
151 Ondonne les vecteurdd = @0A, h=@4Aett=@ 2 A,
3 2 5

a) CalculerIesproduitsvectorielﬁ %ﬁ %% %, §+% %,(2%) 3%,
4.5 4 b, & b tad b ¥

b) Le produit vectoriel est-il associatif ?
1.5.2 Former un vecteur normal au planABC, si A(0; 2;1), B(0; 1;0) et C(1;0; 2).

) ) . # # #
1.5.3 Simpli er I'expression ] b+% +b (% + §)+ & B+
0 1 0 1
1 " 4
1.5.4 On donne les vecteurdd = @ 2 A et h = @ 5 A Existe-t-il un vecteur ¥ tel

" 3 7
queg $=5"

1.5.5 Calculer l'angle aigu que forme la droiteOC avec le planABC, dans les cas
suivants :

a) A(1;0;0),B(0;1;,0) et C(2;2; 4).
b) A(0;1;0), B(1;0;1) et C(1;2;2).

1.5.6 Ondonne un tétraedre de sommet&(1; 5;2),B(3; 6;0),C( 3;6;15)etD(6;5; 3).
a) Calculer I'angle aigu que forment les faceSBC et ABD .

b) Calculer I'angle aigu que forme l'aréteAD avec la faceABC .
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0 1 0 1
1 1

. # L.
1.5.7 On considére les vecteurd = @ 2 A et b = @ 3 A. Vérier avec ces
4 5
vecteurs l'identité de Lagrange.

1.5.8
a) Vérier que ABCD est un parallélogramme et calculer son aire ave®(2;1; 2),
B (2; 3;0), C(6;6;5), D(6; 4; 3).
b) Calculer l'aire du triangle ABC si A(3; 2;3),B(4;0;3)et C(6;0; 3).
c) Déterminer la longueur de la hauteur issue d& dans la triangleABC ouA( 1;2; 5),
B(5;4;0)et C(11;8;3)
d) Soient 8 et % deux vecteurs de l'espace. Prouver algébriguement que Ippart de

: , . # # ]
I'aire du parallélogramme construit sufi+ bhetd b aveccelledu parallélogramme
construit sur @ et b est égal a 2.

e) On considére un cub&BCD EFGH dont les arétes mesurena. On désigne par
M le milieu de l'aréte AE . Exprimer l'aire du triangle MCH en fonction dea.

0 1 0 1 O 1
1.5.9 5 1 1

a) Les vecteurs suivants sont-ils coplanaire® 3 A; @ 1A: @ 9 A»
1 3 11

b) Les points ci-dessous sont-ils coplanaires ?
A0;3; 2); B(1;2;2) C( 3;1;55 D(12; 3;5)

c) Déterminer k pour que les vecteurs ci-dessous soient coplanaires.
0 1 0o 1 0 1
2 1 3
@1A;: @QkKkA: @1A
2 1 k
d) Déterminﬁr sur I'axeolz un point coplanaire aA(1;1;1), B(O; 2;3), C(4;1; 1).
e) Calculer ﬁB;ﬁC;ﬁD JSiA 3552 .B 245 .C 2 1,2 etD 3055

2'21'2 6’6" 2 4 210" 10 °

1.5.10 Soit (gl;gz;é) une base orthonormée directe de I'espace. Les triplets snts
sont-ils orientés positivement ou négativement ?

a) (8,&:&);
b) (& &&);
o ( &:&:8).
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1.5.11 Le cube dessiné a des arétes de longueur 1. Représenter leeuec

a)g 8

oH

by b & b

oH

. # #
1.5.12 Représenter graphiqguement des vecteu%, b et %, avech 6 % pour lesquels

5 b=% %

0 1 0 1
# 1 # K
1.5.13 Déterminerk et ¥ de telle sorte queA %X = b,sii=@2A eth= @6 A,
3 5

1.5.14 lllustrer I'a rmation suivante :

Si i est un vecteur normal au plan et si # est un vecteur normal au plan , alors
A % est un vecteur directeur de la droite d'intersection de et (les deux plans sont
SUpPpPOSes sécants).

1.5.15 Calculer la distance du pointP(1;2;2) a la droite passant parA(1; 1;2) et
B(0; 2;1).

1.5.16 Pour visser ou dévisser un boulon centré au poibt a I'aide d'une clé, on exercice
une force sur I'extrémitéM du manche de la clé (dans un plan perpendiculaire a I'axe de
rotation du boulon). L'e cacité de cette force a faire tourner le boulon dépendra alors de
la longueur du manche, de l'intensité de la force exercéensii que de l'angle de la force
par rapport au manche.

Désignons la force?t, posons? = §M , et notons l'angle des vecteurs? et rf Les
physiciens ont établi que I'e cacité de la force a faire touner le boulon est proportionnelle
a k#k kTk sin

On dé nit que le vecteur fh = ? # est lemoment de force déterminé par?E et ’?
Réaliser une bonne gure illustrant les divers éléments diessus.

Quelle est la direction defh 2 Dans quel sens est le vected ? Que vaut la norme defh ?
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1.5.17 Démontrer les formules de calcul de volume pour le parallplpede et pour le
tétraedre.

Indications pour la premiere formule : on considére comme $ale parallélogramme construit
sur 4 et b, et comme hauteur le vecteur obtenu en projetaﬁ sur & b

1.5.18

a) Vérier que ABCD EFGH est un parallélépipede et calculer son volume si :

A( 1, 1;7) C(0;1;6) E(2; 2;3) G(3;0;2)
B( 2;1;6) D@1; 1;7) F(1;0;2) H(4; 2;3)

b) Calculer le volume du tétraédreP QRS si
P(2; 1;1) Q(5:5;4) R(3;2; 1); S(4;1;3)

c) Soit A(2;1; 1), B(3;0;1), C(2; 1;3). Déterminer un point D situé sur I'axe Oy
tel que le tétraeédreABCD ait un volume égale a 5.

d) Calculer la hauteur issue déd dans le tétraedreABCD si :
A(2;3;1); B(41; 2); C(6:;3;7; D( 5 4;8)

1.5.19 Soit ABC un triangle dont les cdtés mesureng, b et c. La formule de Héron
donne l'aire S du triangle :

p
S="p(® 2 ( D (b o oup= @+ b0

Démontrer cette formule a l'aide de l'identité de Lagrange.

1.5.20 On donne les points

A(1;4;1) C( 5; 11;5) Q(3; 11; 1)
B( 2; 8;3) P(3;5; 1) R(O; 3;1)

Démontrer que les plansABC et P QR sont paralléles.
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1.6 Solutions des exercices
Propriétés des vecteurs dans le plan et I'espace

1.1.1 18 vecteurs:

8a, 88, 8¢, 60, 8e, 8F, Ac, kb, K&, Be, Br , En, &r, Ba, BB, BB, Ec, FC.

1.1.4

a) ﬁC C) ﬁc e) %

b) Ac + Bc d) BA
1.15

a) ﬁc b) KH C) ﬁlA d) EA e) KC f) ﬁE
1.1.6

a) éE b) ﬁc C) ﬁB d) gB e) ﬁD f) éc

119 §=%+3%

1.1.10

a) 260 = Bc

by 26Q=2(FB + Bc + Q)= AB +28c + Ea= KB + Bc + Ea+ Bc = Bc
1111 a) k=64 26 b= & ¥ o) #=28+6b
1.1.13

a)Ep=14+1b ¢ ) fm=14 1% g) BM = 14+ #
b)EM:§+%#b e)gN:%%+%

o) En =18+ b fnlp= 1h %

1.1.14

a) BB =14 2§ o) Bm =14 1% o bm =4 1%

1.1.18 ﬁG; ﬁF; ﬁE; ﬁM; EH; EH; EH; ﬁIA

28



Mathématiques | Gymnase de Burier

Reperes, bases et combinaisons linéaires

1.2.1
a) Oui. §C = %KJ %EK c) Non.

b) oui. KB = ib +3lc

1.2.2

a)gD:ﬁ U+ & c)§D:ﬁ 20 + e)gcz ¥+
o) K= i+t o RB= th+? nKp= ¢+
1.2.3

a) oui. DG = AE  &H; Ke=Bo+8H, BH=Ke Bo

b) Non.

c) 0ui.ﬁB:%EG+%§B; Ec=248 DB; BB =24 Ec
Br; Ec= 281 BF; BF= 28n Ec

4

d) oui. &H = 1fc

N[

G b=-st+

124 #= 2%

1
Rlo
~IN

N

1.2.5
a) AB = (1:0), AD = (0:1), AM =1 =2;0), Ko = (0:1=2) AN = (1;1=2),
Ap =(1=2:1), Ro=a=:1=2) BB =1 =2; 1=2), &P = (12 1=),

v =( 1=2. 1),

b)ﬁB: (2) ; Kb = Cl) Am = 2 ﬁQ: % AN = é
Rp= 1 : Ko= % b = 1% bp = %
B
1.2.6
a) KB = 11 g - (1) Ep = Cl) Ep - i Ec - 21
BB = i £ - g Ba = é 6B = 2 Bc = 11
b = 01 . be-= 01
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40 1 o 2 1
b) AB = ép - 0 Ep= 1 Ep = . e - .
2 2 1 1
Sa- 2 i fe- 2 Ba- 1 oo !
0 _ 1 _ 1
b= O Bo- b Be- !
ofe- A i te- & Eaz } . Ea- !
3 3
boo O o 1 fa 1 ba-
3 3
Bo- 1. Be- A Bo- 4 bee
3 3 3 3
0 1 _ 1 2
ofa= O te- 1. Ea- 1. Ea- 2
_ 1 _ 2 B 2 : 1
fo- 1 iBe- 2 fa- 2 bas !
_ 1 0 1 1
Be- b ;B O Bo- 1 Be-
127 by b+ %€= 21 3h+ 2% = 71
1.2.8
1
a) 72
11
4
b)
41
©) 97
129 k=3:m=2
08
1.2.10 2
1.2.11
a) € 0 ) 1 ]
3 2
b) & = 1 &= 1
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1.2.12 011 011 001 001
a)ﬁB:@oA; ﬁc:@lA; ﬁD:@lA; e - @oA;
091 001 001 0l
1 1 0 1
ﬁF:@oA; ﬁe:@lA, ﬁH:@lA, KM @1A:
1 1 1 1
0 -1 0 "1 0,1 2
1 1 L
As = %A, ﬁR:@%A; ﬁK:@%A-
1 0 1
0201 0 O1 %)01 021
AB=@ 1A: Kc-@ 1A. AD=-@0A: AE-@0A:
o 91 0o 21 021 00 1
2 2 2 " 1
ﬁF—@ 1A:; ﬁG=@ 1A; ﬁH:@oA; AM =@ 1A:
o 01 0o 21 02 1 2
1 0 1
ks=@ 1A; kR=@ 1A; Ak=@ 1A
1 1 1
1.2.13

a) ¥=( 3:13; 7)
b) T = (54=20; 34=29: 1420)
1.2.14
a) V=4 B4+5 %+2 €
o) $=1 h+3 Heo #
9¥=(t 14 8+@7 1) Hh+t & (2R
d) Il n'est pas possible d'exprimer le vecteull comme combinaison linéaire des trois

autres.

Alignement, colinéarité, coplanarité et milieux

1.31 @a=1=2ad=9n; b= 3=24;, €= 2¢; f; <

132 am= 14 b) m=6oum= 2
1.3.3 =35=29et x = (105=29; 30=29)
1.34

a) Les vecteurs sont coplanaires.
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b) Les vecteurs sont coplanaires.

c) Les vecteurs ne sont pas coplanaires.

d) Les vecteurs ne sont pas coplanaires.

135 k=1=20uk=3

1.3.6 Les vecteurs sont de la form& (65;29 10)aveck 2 R.

1.3.7
a) (3; 2;8)
b) ( 4; 6; 2)
c) (7;6; 4)

1.3.8
a) ( 5;8)

b) (13;16)

1.3.9 (2:2;4) (24;5) (26;6) (28;7)

1.3.10 C=(7;10;7) D =(3;3;2)

1.3.11 Les points ne sont pas alignés.

1.3.12
a) k=5

b) k=1 ou k=32=7

1.3.13
a =14
b) = 3 ou =5

1.3.14 C( 9;0)

1.3.15 P(4:51)

d) (9; 4;10)
e) (1,8; 6)

f) (33; 14;32)
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1.3.16

a) Les droites sont sécantes.
b) Les droites sont gauches.

c) Les droites sont gauches.

d) Les droites sont strictement paralléles.

1.3.17 (1;3), respectivement( 3;0)

1.3.18 A( 5:7),B(1; 3),C(3;1)

1.3.19  Mas ( 3=2;5=2), Mac ( 1;7=2), Mgc (3=2;4), G( 1=3;10=3)

1.3.20 D( 4; 8;0),M(0;2;92), N(4; 3=2;9=2),P(0; 7;32),Q( 4; 7=2;3=2),

Gi(4=3; 2=3;4), Gy 4=3; 13=3;2)

1.3.21
a) C( 2; 2)
b) D(O; 6)

Produit scalaire et norme

141
a) 5; pf’u; p2_6=2; 1;3; p§; 5

b) Les vecteurs sont unitaires, car leur norme vaut.

P

c) 24; 82;20; ( 30;0); (3=5;45); 1

d k2f 5;79
e) m2f 23=10;32g

1.4.2 pﬁzue' 295

1.4.3 Le triangle est isocele cakﬁCk = kgc k. Son aire vaut48 unités carrées.

1.4.4 kfék: kﬁAk: kftCk=5

1.4.5 k= 4ouk=2
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1.4.6 1l faut que (x;y) satisfasse I'équatiork + 3y =17.
147 (3; 2)
1.4.8 Il faut que les vecteurs soient colinéaires.

149

a) Les vecteursi et b ne sont pas perpendiculaires.

b) Les vecteurs et b sont perpendiculaires.

c) Les vecteurs et b sont perpendiculaires.

ot o o ot

d) Les vecteurs et b ne sont pas perpendiculaires.

1.4.10

a) Les vecteursi et % sont perpendiculaires.
b) Les vecteurs et % sont perpendiculaires.
c) Les vecteursi et % ne sont pas perpendiculaires.
d) Les vecteurs et % sont perpendiculaires.
1.4.11
a) m=10=3
b) k =4=7

c) W=( 6:2)etk=3

d a=4etb= 5

1.4.12 En calculant les produits scalaires, on constate QL%D ? ﬁB et §C ? KB. Le

trapeze est donc rectangle eA. Son aire vaut125 unités carrées.

1.4.14
a) 102 d) 50
b) (55; 11) e) 36
c) 14 f) Pas dé ni.

34



Mathématiques | Gymnase de Burier

1.4.16
a =10
b) = 5
c) = 2o0u =5=2

1.4.17  Les points possibles sontC(1:5;5), CY2;5), C°4;5), C°%®6:5;5).

Le triangle AC°B est isocéle erC®
1.4.18 Les points possibles sonP,( 1;0;0)et P{ 7;0;0)

1.4.19

a) Les droites sont orthogonales mais pas perpendiculaires

b) Les droites sont perpendiculaires. (Elles se coupent &{ 5;5; 3).)
1.420 D( 01; 07)
1421 P(@1; 1)
1422 P =(3=2;1=2)
‘. # ﬁ)
1.4.23 Les vecteurs s'écrivent a° = (168=25; 22425) et b’ = (672=169; 28&169).

1.4.24
a) 235

b) 18:IO 17

1.4.25
#
a) a%°=(0;0) et §’=(O;O)
#
b) a’=(9=25; 12=25)et ﬁ’:( 3;0)
#
c) a%=(16=13;0; 24=13)et ﬁ’z (8=9;16=9; 16-9)
1.4.26
a) L'angle est obtus.

b) L'angle est aigu.
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1.427 8 =(20=7; 5=7;10=7)+( 6=7; 2=7;1%1=7)
1.4.28 1843

1.4.29
a) 60

b) 70:53

c) 120
1430 C(2;2)oucC(5;2)
1.431 D( 8;4)
1.432 C(5,7)

1.4.33
a) M(5;5), R(3;8), S( 1;1).T(1;, 2

b) gR = ‘FM = (4;7) et les points ne sont pas alignés
c) 1(2;3)
Produit vectoriel et produit mixte

1.5.1
a) ( 12; 4;8), ( 6; 13;4), (16; 2;4), ( 12; 4;8), (72;24; 48)
(24;8; 16), ( 36;52; 28), (6;40; 4)

b) Les deux derniers calculs de la question a) montrent que peoduit vectoriel n'est

pas associatif.
152 ( 3; 1;1)

1.5.3 On sait que pour tous vecteurs, B, €2 V3, la propriété de distributivité du produit
vectoriel par rapport a I'addition s'applique:

a D+e =a Db+a €

On sait également que
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On peut donc développer notre expression comme suit

a b+e€e+b <ee+4a +€¢ a+b =a b+a +D e+D Aa+e€ aAa+€ DO

a b+ a+a e+t€ Aa+b €e+€ DO

a b a b+a €t a e+D €€ D €

=0+0+0=0
1.5.4 Non
155
a) 7:33 b) 511
1.5.6
a) 45 b) 4288
1.5.8

a) ﬁB = ﬁc =(0;2;2), KD = gC = (4;3;5) et l'aire vaut 12 unités carrées.
b) L'aire du triangle vaut 7 unités carrées.

c) La longueur vaut22=IO 61 unités.

d)

e) L'aire du triangle est donnée paBa’=4.

1.5.9
a) Oui d) (0;0;199)
h [
b) Non e) KB;,KC;,KD =0

c) k=3 ouk=1=2

1.5.10
a) Négativement

b) Négativement

c) Positivement

1513 k= 27et¥ estdela forme(t=3 + 2;2t=3 + 9; t) avect 2 R.

37



Gymnase de Burier Mathématiques |

1.5.15 P 6

1.5.18

a) Le volume du parallélépipéde vaul 8 unités cubes.
b) Le volume du tétraédre vaut3 unités cubes.
c) Il'y a deux points possibles D (0; 7;0) et DY0; 8; 0).

d) La hauteur vaut 11

1.5.20 Il sut de véri er que les vecteurs perpendiculaires aux pl@s asc €t por SONt

colinéaires.
Pour ce faire, on calcule en premier lieu les composantes desteursﬁB et ﬁc.
ﬁB =( 3 122 KC:( 6, 15 4)
On fait ensuite le produit vectoriel de ces deux vecteurs:
s Kc - ( 18 0; 27)
On procéde de méme pour le plan passant par, Q et R.
6Q=(0; 16; 0) ng( 3, 8;2)

Bo §R=( 320, 48)

On voit bien que les deux vecteurs normaux sont colinéaires :

( 32 0; 48)=1§6 ( 180, 27)

Les deux plans sont donc paralleles.
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Chapitre 2
Algebre

2.1 Developper une expression

2.1.1 E ectuer et réduire:
a) 3+(xz+Y?)
b) 3 (xz+y?)
c) 3(xz + y?)
d (2a+ b c¢+(3a b+o
e) (2a+b ¢ (3a b+
fy (2a+ b c)(3a b+ )

g) (x3 2x2 5)+( 4x3 1)

2.1.2 E ectuer et réduire:
a) (a+ b)?
b) (a b?
c) (a+ b(a b

d) (a+ b’

2.1.3 E ectuer et réduire:

a) (a+8)?2

b) (y* 30)°

39

hy (X3 2x2 5) ( 43 1)

) (x3 2x2 5)( 43 1)

) U+Y + 3_U g
J ] i 6

\Y; 3u b5v
k + - —  —
) Uty 4 6
|) u+Y % Q

4 4 6
e) (a b3

f) (a b)y(a?+ ab+ )

g) (a+ b(a? ab+ )

c) (u 3)(u+3)

d) (2m 5n)(4m?+ 10mn + 25n2)
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e) (7 f)2 i) (t+3u5)3
f) (4+222)3 ) (@2x 7y
9) B+ y3(y® 3y*+9) k) (F S)(bPc+ b+ )
h) (x*+ y?)(x*  y?) ) (a 3p°

2.1.4 Réduire au maximum.
a) (x 17 (y+1)?

b) 1+ x)> (1 x)?

1 1,, 2 1
C) 3X+3Yy 2 X

N[
<

d) @x+y)’+2x y)® 2@2x+y)2x )

e) Bx+y)Bx y) @Bx+2y)® (x 3y)’

fy (x+2)2 (x+1)% (x+1)(x 1) x(x+4) 4

9) (X+Y)(x Y+(x Y (x+y)P+y@dx+y)

h) (+ay?)(x+2y)(x 2y) (x* 2y3)°

) Bx 2y)°+@x+y)dx y) (Bx 3y)P’+6yy 3x)

D @x yPE@x+y)? (x 2y)*(x+2y)* 15K+ y) (X Y)OE+y?)
2.1.5 Réduire au maximum.

a) (6al? 7x%)(6alf+7 x5

b) (4x* 7y)* (x* 5y)(4x2+y?)

c) Bx 2y)? @x+5y)2 2@2x y)3x 5y)
d) 2a 3b® (2a 3b* (2a 3b

216 Soitp(x)=2x3 3x?2+5x 1letq(x)=3x3+2x? 4x+2.Déterminer
a) le polynébmep+ q
b) le degré du polyndmep g, ainsi que le coe cient de son terme de degré 4.

2.1.7 Soitp(x)= x2+ x+2 etq(x) = x3 2x. Déterminer les polynémes

p+d; p g, et pq
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2.1.8 Soit les polyndbmes

a(x)=3x? 4x+3,px)=x*+2x3 2x? 4x+17etq(x)=2x3

a) calculer et réduire au maximum(a(x))?

b) calculerp q

c) déterminer le degré du polynbme q

d) déterminer le coe cient du polyndbmep g de degré 7
e) déterminer le coe cient du polyndbmep g de degré 4

2.1.9 E ectuer et réduire.

a) 2x y 2z (Bx+2y 3z) (@Ax+y 2z2)+(5x+4y 42

1

3x?> 5x+18

1,3 142 3 1uy2 1.3 3 1v2ua w2 143
b) 3x° &x% X Xy Y T 353X XY+ gXy“+ Yy

2

2.2 3vy2 4,3
33Xy IXy Y

c) X2y f  [2xy2+7x3+5x%y]+4xy?g 6x%y

d) 2xy +3y? n%x2y+ Ty?  3xy+ 2x%y 2 x?y 43(/)2

e) %Xz 3 x4 %Xzyz %x?’ 2, ( 2x)*+ %Xzyz
f) Bx2 x+2)4x+3)(2x 1)

9) (x 3)(x+4)(x 5)(x+6)

h) x(x+1) 3x( x+3)+2(x? Xx)

) x(x+y) yix ylIx+y) xy(x+y)

) x+y)(x 2y)2x y) @x+y)(x 2y)(x )

2.1.10 Reéduire.
a) (x 12 (x Dx+1)(x 3)
b) (x+1)(x 12 (x 2)°
c) (X?+2x+1)2 4x(x?+1) (x2+1)(x*> 1)
d) (x+y)? (x y)* < y) (x yX*+xy+y?
e) 193+ y3% (Bx 2y)® @By 2x)® 18xy(x+Yy)
f) x*+ y*+ (X2 + y?+2xy)?  2(x*+ y*+ xy)?
9) 2x 3y)® 3y(x 3y)* 9xy(4y x)
h (x yx+y)+Ex YT
D) 3+ x2+x+1)(x2 x2+x 1)
DI »x 7 0+ y)2+4axy[(x  y)2+ xy +1]
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2.2 Factoriser une expression

2.2.1 Factoriser:

a) xy +vy ) 3a’bd abé
b) ma+ ap ) 2a+3b(2x+y)+(3a+50(2x +y)
c) ax? a’x3
) K) 3  abc
d) 4uv 2uw
) 2udv?+8udv® 6utv
e) 6a’ +4ab

f) 24/37° 36y m) (x 3)(x+1)+2(x 32 (x 3)

g) 2yZ5 +8y2z4 + 6y37%  2yiz2 n (u+v)® (u+ v)?

h) 15m’n? 10m®°n3 o) 2aa b (a b?

2.2.2 Factoriser :

a) a2l m? ) x5y* x
b) x* y2 m) a+2a+1
c) a? 1i6 n) 1+2x%+ x*
d) (a+ b? x? 0) a*+9K¥ 6a%b
e) (ax+2y)*> (2x 3y)? p) 9x*+ 16y? + 24x3y
fy (@ b? 1
) ) q) x* x+ %
g) 38> 3
Xy y? x2
h) 4x5y2 9x3 r R
) at b s) (a+ b2 2@+ bhc+ 2
)a a f) 5x2 10x+5
ut  v4
K 625 81 u) x3(a+ b+2(a+ bx+a+b
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2.2.3 Factoriser :

a) x*? 125 d) 22 +8a’’ g) 1+9a+27a%+27a’
8ab? xy? B
4 3 2
b) a&*  —— e) 26 +27 h) X2+ Xy + =+ >
1 9al¥ 30’
+ — 3 2 i 3+ T+ 2= +9a2
c) 27c - f) 28 622+12z 8 i) 12a 7 16 9a’b

2.2.4 Factoriser :

a) X2+5x+6 e) x2+6x+1 i) 6x2+5x+1 m) 40x?>+3x 28
b) x>+5x +4 f) 422+5z+1 j) X2 22 +85 n) a?+9a 10
c) u> 6u+8 g) x> 2x 80 K) X2+ x+1 0) 2x> 5Bx 2
d) x> 2x 35 h) 3y?+7y+3 ) 16u> 72u+81  p) 4m?+25m 21

2.2.5 Factoriser :

a) x* 13x?+36 e) 64x5 91x3+ 27
b) a®+19a® 216 f) ex*+7x% 3

) x¢  25%*+ 256 g) 16¢®  641x* + 625
d) 7x* 61x?* 18 h) 81z +80z> 1

2.2.6 Factoriser :

a) ax + bx+ ay+ by h) 10xz 10z X%+ X

b) a+ b+ ax+ bx+ ay+ by ) a® 2ab+ B 1

c) ax bx ay+ by ) 4x2+2x 9y? 3y

d ax 4x+4y ay K) 1+ x+ x2+ x3+ x4+ x®
e)ax+x a 1 ) 8y* 83+y 1

fy x*+x x* 1 m) x3+x x2 1

9)% %er_Bz % n) 2a®* 3 2a+3a

43



Gymnase de Burier Mathématiques |

0) 6X?+ Xy + 18xz + 3yz

2.2.7 Décomposer en facteurs aprés avoir groupé.
a) X 2y X?+2xy+(x 2y)?

b) 2x2+3x 10xy 15y
c) 3x3 20y?z 5z+12x3%?

d) 8x+ (2 x+3y)(x 2y) 6x?>+12y 9xy+(2x+3y)?

fy x> £x%y 2x3%z+yz

g) %XZyS X)X2+ %y3 %

h) 3x%3z + x*y3+3x3y%z  3x%y%z x?y°

) x3m*2 2xMr2ym 4 y2mym3 o 2y2m+3 - avecm 2 N°

J) X3m+1 X2m+1 y2n +2 me3n 2y5n avec m: n 2 N’?

2.3 Division euclidienne

2.3.1 E ectuer la division euclidienne deA(x) par B(x) dans chacun des cas suivants
et poser |'égalité fondamentale correspondante :

a) Ax)=x® 8x2+16x 5 B(x)=x 5

b) A(x)= x> x* 4x3+2x2+3x 1 B(x)= x?+2x 1
c) Ax)=x* 3x3+x 5 B(x)=x? 3

d) A(x)=35x3+47x2+13x+1 B(x)=5x+1

e) A(x)= xB+ x4+1 B(x)=x? x+1

f) AX)=x" 4x8+2x5+x* 3x?+2x 6 B(Xx)=x> 3

g) AX)=x8 x*+1 B(x)=2x>+1

h) A(x)= x> 3x3+2x2?+5x B(X)=x+2

) A(x)= 2x* 3x3+ Ix?  2x B(x)= 3x

) AX)=3x+2x? 5+x3 B(x)= 1+x? 2x
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2.3.2 E ectuer la division euclidienne du polynémea(x) par le polynémeh(x).
a) a(x)=3x* 7x3 18x?+28x+24 et bx)=3x2+8x+4
b) a(x) =12 x*+47x3+10x?>+12 et bx)= 3x> 8x+6

c) a(x)= x> 3x?+x+5 et bx)= x?+x 1

2.3.3 Par quel polynéme faut-il multiplier x 5 pour obtenir x3 3x2 4x 307?

2.3.4 Déterminer le polyndéme tel que le quotient de sa division digienne par2x?+1
soit 5x? 3x+1 etlerestel X.

2.3.5 Calculer la valeur numériqueP (a) du polynébmeP(x) =2 x3> 3x2+5x 7 pour
chacune des valeura suivantes :1, 3,0, 2, 3,1=3et 1=2

2.3.6 E ectuer la division euclidienne det® 7t* t2 9t+9 part? b5t+4.

2.3.7 Trouver un polyndbmeP de degré 2 tel que

P(1)= 2 et P( 2)=3 et P(0)= 1

2.3.8 Calculer le reste de la division euclidienne du polynéna€x) par le polyndmeh(x).
a)ax)=4x® 10x?+11x 5 et bx)=x 1
b) a(x) =9 x*+ x® x2+x+2 et bx)=x+2

c) a(x)=4x®> 5x2+3x 7 et hx)=x

2.3.9 Déterminer, sans e ectuer la division, le reste de la divish euclidienne deA(x)
par B(x) dans les cas suivants :

a) Ax)=2x® x2+5x 1 B(x)=x 3
b) A(x)= x* x+1 B(x)= x+2

c) A(x)= x3 27 B(x)=x 3

2.3.10 Déterminer les quotients des divisions exactes.
a) (x3 3x2+4) [(x 2)(x+1)]
b) Ox*+9x® 7x%2 9x 2) [(x+1)@3x+1)]
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2.3.11 Considérons le polynomé (x) = x*+2x3® 16x2 2x +15. Déterminer s'il est
divisible par :

a) x 1 b) x+4 c)x+% d x+1 e) x+5 f) x 3

En déduire une factorisation deP (x).

2.3.12 Trouver les zéros entiers du polynéme
a) 23 14x +12,
b) x* 6x3+ x 6.

2.3.13 Déterminer, sans e ectuer la divisionm et n sachant que :
a) x3+ mx + n est divisible par(x 1)(x +2),
b) x3+ mx?+ n est divisible parx> x 6.

2.3.14 Je suis un polyndme de degrgé et possede les propriétés suivantes :

je m'annule en0O et en 2,

je suis divisible parx + 2,

X 3 apparait dans ma factorisation,

le reste de ma division pax + 3 est égal a 630
mon évaluation enx = 1 est égale &6.

Qui suis-je ?

2.3.15 Factoriser le polynébme :
a) P(x)=2x* 3x® 35x> 9x +45 sachant queP(5)=0 etP( 3)=0,
b) P(x) =2x* 9x3+7x?+6x sachant que 2 est une solution de I'équatioR (x) = 0.

2.3.16 Factoriser le polyndmep(x) =2 x> 8x2+8 X
2.3.17 Déterminer les solutions entiéres de I'équatioPx* + 11x3+4x2 2% +12=0.

2.3.18 Factoriser :

a) x*+2x3 5x> 6x b) x>+3x* 16x 48 «c) 6x* 5x3 2%%+20x 4
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2.3.19 Déterminer le quotient et le reste de la division en utilisarle schéma de Horner.
a) x*+ x3+ x2+ x+1 par x 1
b) x>+1 par x+1
c) 3x5 8x*+7x3+x2 5x+6 par x+2

2.3.20 Monter quex® 6x°+15x* 20x3+15x%2 6x+ 1 est divisible parx 1.

2.3.21 Calculer le quotient et le reste de la division dé(x) par g(x).
a)f(x)=3x3 x?+x+1 gx)=2x> 1

by f(x)=2x3 1 gx)=3x% x?+x+1

c)f(X)=7x> x*+6x3 7x gxX)=7x3 X

d) f(x)=6x*+4x3 7x% g(x)=2x2 3

e) f(x)=14x* 27x3+21x?> 3x 2 gx)=2x?> 3x+2
f) f(x)=14x> 36x*+23x%® 11x>+18x 8 g(x)=7x> x
g) f(x)=12x> 7x*+2x%? 6x g(x)= 5x2+2x 1

2.3.22 Le polynémep(x) =2 x3+3 x2 11x 6 posséde un zéro compris enti@et 5.
Décomposer le polynbme(x) en un produit de facteurs.

2.3.23 Factoriser les polynémes.
a) x3+9x2+11x 21 c) x°+3x* 16x 48

b) x*+2x3 16x?> 2x+15 d) x> 3x* 21x3+43x?+96x 180

2.3.24 Factoriser si possible les polynébmes suivants.

a) p(x)= x2+19x +18 f) p(x)=x2 9

b) p(x)= x*> 4x+4 9) p(x) = x* 2

c) p(x)=2x2+5x 3 h) p(x) =9 x2 5x

d) p(x) =3 x? 5x+2 ) p(x)=8x2+6x+1
e) p(x) =4 x2 20x+25 ) p(x)= $x% x+4
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2.3.25 Résoudre les équations suivantes par factorisation.

a) x3+2x2 x 2=0 c) 4x5 12x*+9x3=0

b) x> 3x2 4x+12=0 d) 16x® 16x> 4x+4=0
2.3.26 Résoudre les équations.

a) x*+2x3 4x2 5x 6=0 c) 35x3+47x?>+13x+1=0

b) x* 7x3+18x? 20x+8=0 d) x3+5x?> 8x 48=0

2.3.27 Factoriser:

a) x3+2x%+ x m) b° ad

b) 2a® 6a*+6a® 2 n) 3x4* 183+36x% 24x
c) 9a aby 0) 8a*x3® 7Ax® at+9r
d) 54a° 2 p) x3+9x 27 3x?

e)l (x y)? q) d® 8+3(d® 4d+4)
f) (x2 1)?+4x? ) x%y3+3x3y2 +3x%y + x
g9) ( x+Yy)?> (4x 2)? s) z°x®  5z%x* + 47%x?

h) x3+9x?2+11x 21 ) 6x*+13x3 1X 6

) xy 9% u) x3y + 7x2%y +6xy

) x*+3x® 8 24 v) l6a*+2ab’

k) 2a3b a?k’+ ¥ 2ab w) 8c3+6¢c+12c%+1

) x3+8y3+6x%y+12xy? X) (Y2 + ?)?  4y?

2.4 Fractions rationnelles

2.4.1 Rendre les fractions rationnelles irréductibles:

54a3k? b) 16u2v2w3 x 1
15251 4AuBvw2 2x 2

a)
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X 2%y
9 3y 3X
a?
(@ b?

e)

x2 16
X2 Bx+4

f)

x x3

9) X4+ 2x3+ x2

2.4.2 E ectuer et réduire:

a+7 a 1

Q) 21 2a+14
X+5 2x + 10

b

) 7 X 8

ty
+

)0y
Z2’+z z Z?

d) z 1 z3
X+ 2 x2 4

e)

2Xx 3 2x2 3x

2.4.3 E ectuer et réduire:

X+6
+
X+3 x+3

a)

X X+6
X+3 x+3

b)

6 3X
X2 4 x2 4

c)

2 9

9 X +1 ¥ (3x+1)2

5 22 1 a+5
— +

€) a2 as

h)

)

k)

322 21z+36 ) 6Xx2 + 2X
2z2 12z +18 27x3+ 1
x3 15x2+75x 125 1 x%2+x3 x°
x2 25 m) X+ X2 x3 x4
x4y Brx?2 ox 1
x5 x3y? n) x3+2x2 x 2
10x>  10xy 2xX3+9x°+7x 6
5x2y2  bx4 2x3+ x2 13 +6
) 4 Ox* 6x3+4x2
5x +2 27x4 + 8x
) 6x+9 2x 2
9 1 X 3
Bx 6 2x%2 3x
h
) 4 X+2
) 5u2+12u+4 uz  2u

f)

¢)

h) —

)

16 2502+ 20u+4

+
Xx 1 x2 1

2X

X2+5x+6

m 2m+1

m2 1

2y+1

m m3

oy 3

y?+4y+4

+
y2 4 'y 2

13 5x+ 3x 3 5

6 x+1 3x 3
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2.4.4 E ectuer et réduire:
2

a) X + y Xy

X+y X y X2 y2

X+y , X 2y+ X%+ 3 y?

b
)x y X+y y2 X2
c)} X 2x+1
X x2 1 x x3
4 3y X 3y
d +
e) X3 y3 X2y+xy2
f)x 3 4x 6y +y+6
X+3 Xy+3y+2x+6 y+2
) X +2 X 3 +x2 15
g X2+7x+10 x2 8x+15 x2 25
2
h) 2X X 7 X 3

X4 5x2+4 x3 2x2 x+2

2.4.5 E ectuer et réduire:

3) ZJ;Z zziz %4_1
b) X+x2X2 x2X2 2 xsz4
) w % e 1
d)2x 1 x2 y? 2X 1

1 +
X+y 4x2 1 2x 1 2x+1

2.5 Equations et systemes d'équations

2.5.1 Reésoudre les équations ci-dessous:

a)dx 3)+x(x 5 30=0
b) (x+1)(x+2)+(x+3)(x+4)=42

c) (x 2)(x 4)+(x+3)(x 1)=39
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d) (x 6)(x+1)+(2 x+3)(x 5)=0

e) 3x 5)° 1x=1

fyx 7=6 (x 7)°

g) 65x 1+ x2+3=0

h) 2(3x+1)?> 32(3x+1)+126=0

) (x+1)% (x 1P2=(x 8

) x+1)? (@Bx+1)*=(2x+1)?

k) (x+3)° (x 4)P=721

D (x 5° (x+2)%+91=0

m) 2x+1)% (x 1L(x+11)=Bx 2 (Bx 47
n (x+5)% (@2x 1)@Bx+5)=(x+3)%> (x+1)2
0) (4x 3)2x 1) (@Bx+5)*=(@2x+3)* (“4x 1)@2x+7) 73

2.5.2 Résoudre I'équation2x?+7 x 15 = 0. Puis factoriser le polyndmex?+7 x 15,
Factoriser les polynémes ci-dessous d'une maniere anaegu

a) 2x2 7x 4 d) 6x> 20x+25
b) 6x2+11x+4 e) 12x2+23x 24
c) 6x2 25x 25 f) 5x2+ 2x X

2.5.3 Résoudre les équations.

a) x2 9=0 f) (x 1)(x2+1)=0

b) 4x> 1=0 g) X3+ x2=4x+4

) (x 2% 9(x 2)=0 h) x2 9 4(x 3)=0
d (x2 x 6)(x+5)=0 ) (x+6)° 3(x+6)+2=0
e) x* 5x2+4=0 ) x¥+2x> x 2=0
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2.5.4 Résoudre les équations.
a) (x2 8x+12)(x+2)%*=0
b) (x 3)(x* 4)=0
c) x3+2x?> 4x=8
d) 2x2+3x+1)> (2x* 4x 1Y°=0
e) x(x 2)+(x 3)(x 2)=0
f) 6x2=3x3 72x
g) x3+3x2=9x+27
h)y (x 1(x 2)(x 3)=x(x* 9)
2.5.5 Résoudre I'équation(x> 2)*° 5(x2 2) 14=0
2.5.6 Résoudre les équations suivantes.
a) x4 13x2+36=0 e) (x2 1) 2(x2 1)+1=0
b) x4 1=0 1
o 2 3=0
c) x*+2x%2+1=0 X2 X
d) x¢ 7x® 8=0 g) (x2 5x+6)° 2(x2 5x+6)=0
2.5.7 Résoudre les équations.
x 8, x (x 2" (x 3’
+ — =1 =
) —¢ 3 = 2 0
3x 7 x*> 9 2x2 7 X
b + =2 = +_=2+8
) 75 7 93 *377
1 8x x? 2 5x?
C +2x=0 = —_ 4+ —
) 7 N x=g+7
x> 3 x?+1 x* 11 X2  4x 76
d = - _- - _ -
) =3 3 6 Y 3rE 1973
&) 3x+1 x?+5 55 ) 5 4x  3x?2 1 _2x2+5
8 4 2 =3 3 6
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K x2+5:2(3 X)  3(x

8 5 10

2.5.8 Résoudre les équations suivantes.

2 -1
X+ £= £X

Blw

b) 3x+8=2(x+4)

c) 2x+5= 2(7 4x)

x2 10 3(4 x) _2(x 3)

d 9 4 3

d (8+2x)=x+4

t 5 2t
3 2

e)

N

f) 3x X

— 1
=X 3

2.5.9 Résoudre (sans formule) les équations ci-dessous.

a) x> 9=0
b) x2+5x=0
c) (x 3%=0

d (x 32 4=0
e) 4(x+5)%2 9=0

f) 4(x +5)2+9=0

2.5.10 Résoudre les équations suivantes.

a) x> 3x+2=0
b) x> 5x+4=0
c) x2 4x+5=0

d) x2+6x+9=0

2.5.11 Résoudre les équations suivantes aprés avoir déterminérlensemble de dé ni-

tion.

a) x 1 _3x 5
2x 1 4x 2

X2+ x+1

) vz T

g9) x p? q=0
h) x?+6x+9 4=0
) x2+6x+5=0
j) X2+5x+4=0
k) 2x2+10Xx+8=0

) ax?+ bx+c=0

e) x>+30x 209=0
f) 2x2 5x 2=0
g) 3x2+x+6=0

h) 2x2=x+6

9 L. 1,34
x+1 x+3 4

X 3x 4
DX 1 (x 1) (x 2
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e) 750+6_ 720 ) X 1_x+x+6
X x5 X 6 2 6 6 X
2.5.12 Résoudre les équations ci-dessous:
X 4 4x X 12
a =0 f =
) X+8 ) x+3 x 3 X2 9
) 9 5 _ )t 2 8
? 89+15 Vi 2 t+2°© a
2x3  8x?  10x x+4 1 _ 4
_ h =
c) X 5 = 95X ) X X+4  X2+4x
X+1 x 1 1 5 4
= +
d) o X ) X2 X xX2+x x2 1
Z 2 3 . X+3 1 2x 9
e) = 3 j) + ==
z 3 2 z 7% 5z+6 3x 1 4 4 12X
2.5.13 Résoudre les équations ci-dessous:
3X X 10x 2 3x+5 x 1
1= + =
V1=29 2x 6 D ex 3 ax 1 2x+1
X x 1 1 x 1 2x+1 X+5
= + - =
)x+3 2X 4 €) X2+ X 6+x2 5x+6+x2 9 0
o) 2 x 5 _ 2x+1
x+1 3 3 2x
f) X 3 x 1 N X 2
X2 3x+2 x2 5x+6 x2 4x+3

2.5.14 Résoudre les équations suivantes.

a)p7 X=x 5 e)p7 2X IO5+x:p4+3x
P —s  P118x+1= Po+z
b) x=4+  4x 19 ) x+1= X
p_
X+ x=20
c)px+1 X=X+2 9
P~ p_
P h) potpX=3
d) x X 24= 2 3 X
i)px+2+px 2:p2x+3+p2x 3
Y p p p

) 3x 5 "x 1= 4x 5 "2x 1
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2.5.15 Résoudre les équations suivantes.

_ P p——r
a)3p2x 3+2p7 x=11 b) 2 x+1=p3x 5
2.5.16 Résoudre les équations suivantes.
p p .
JX+H1+ oxo 1 b) 3x?> 5x A’ Bxva= 8
a) p P =3
Xx+1 x 1
2.5.17 Soit la fonction valeur absolu¢ : R! R,
f(x) = jxj:
a) Dans le systeme d'axes ci-dessous, placer une quinzaieepaints qui sont sur le
graphe def .
A
6 4
5 4
4 4
3 4
2 4
1 4
6 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 6 -

b) Donner limage parf de lI'ensemble
A=1f 100; 45; 10; 9; 3;0;1;2;3;5;36;183
c) Esquisser le graphe de la fonction
g(x) = jx +2]
d) Donner l'image par la fonction
h(x) = j2x 5]

de I'ensemble
B=f 1;0;1;2;3;4;§
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2.5.18 Résoudre les équations suivantes.

a) jx+4j=11 C)4 jx+2)=3(jx L
b) 3jx 2j+3=7 d j2x+3j j 2 xj= 3
2.5.19 Résoudre les systemes d'équations :
x+y =1 2x 4y =2
3) x y =0 d) x 2y =1
5x 2y 5 2x+4y =5
b) 3x 'y =10 €) X+2y =2
0) 6x+4 = 6y f) 2x+3y =4
1 x =6y 5x+6y =10
2.5.20 Pour quelle(s) valeur(s) dem le systéme suivant admet-il exactement une solu-
tion ?
8
< 2Xx+5y = 32
x+y = 10
X 3y = m
2.5.21 Résoudre les systemes linéaires ci-dessous:
8
a) 12x 5y =29 < 2x+3y+2z=41
4x 3y=11 g) . 8x+5y =31
' 7y =21
b) x+ y=19 8 B
2x 3y=11 < 2x 3y+2z=41
h) 5x+3y =10
" 9x =27
0) 12x+11y:6 8
3y 2x=24 < 7x 4y 5z=56
) 3y 2z=13
d) 72x + 14y =330 " 5x 3y =22
63x+ 7y=273 8
< X+y+ z=25
_ ). x y+ z=5
e) 2x+ 3y=4 ToX +2z=2y 10
3y+10x =40
8
< X y z=6
f) 21x+ 8y+66=0 Ky x 2y 3z=10

28x 23y 13=0

SX+6y+ z=2

1)

z
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< 3z

.

d)

2y x =17
2y+3z 2x=36
SX+2y z=10

3X y+ z=29
Xx+3y+30z=6
X y+ z=17

2Xx+3y+4z=47
3X+5y 4z=2
4x+7y 2z=31

2x+ Yy z
X+2y+ z
3X y+2z

1
8
7

x+2y 3z=0
5x 3y+ z=0

2X y+3z= 4
3Xx+4y z= 5
X+5y 4z= 9

X y+z=0
X+y+z=10
X+y z= 2

XxX+2y+3z= 9
X y+4z= 15
X+7y 6z= 27

Résoudre les systémes suivants:

2Xxy
y2

3y=3
4xy = 15

>
6
0

><‘<|><
I

< X I
1
w

11

1ot
x y 10
X+ y=

X2+ y2 =34
Xy (x+y)= 13

8
< X+ y+ z=9

t)y  x+2y+3z=14
3X+2y+ z=22

3X+4y z= 3
) 2X+ y z= 1
2 Xx+2y+ z= 1
" X+ y 3z= 6
2Xx+y+3z=3
V) 3Xx y+4z=2
2 4x+y z=5
) X+y+ z=4
X+y+2z=4
w) 3x y+ z=3
X) X 3y+z t=0
2x+ y z+2t=0

8
< X+5y+4z 13t=3
y)  3X y+2z+ 5t=2
2x+2y+3z 4t=1

8

% X+ y+ z+ t+
X+2y+ z+ t+
X+ y+3z+ t+
X+ y+ z+4t+
X+ y+ z+ t+5

CcC CcC Cc Cc C
o
O Wo Rk

f)

x2+y? b5xy=15

9) X+ y+3xy= 7

X +
h) y
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2.5.23 Résoudre les systemes suivants:
x+y+3px+ y =18

g @x W 4@x y)=
2 y2 X y 2 y=15

5
X y =3 b)

2.6 Equations paramétriques
2.6.1 Soit la famille d'équations paramétriques donnée par

(m 1)x
m

=3 ot m2R’

a) Résoudre cette équation lorsquem = 2.
b) Résoudre cette équation lorsquen = 2.

NIw

c) Résoudre cette équation lorsqum

I
=

d) Résoudre cette équation lorsque

e) Résoudre cette équation et donner la solution en fonctialu paramétrem.

2.6.2 Résoudre les équations ex suivantes.

a) (a 1)x=a+1 e) (P+1)x=0 1
b) nx x=n? 1 f) 4a>x 1=x+2a
c) mx x=m? 16 g) 2ax+1=4 a?+ x
d) a?x a=x 1 h) (a+ hx=4b (b a)x

) (2 a+bhx=Db(x 2)+2(x+b 3)

2.6.3 Résoudre les équations ex suivantes en dé nissant le domaine de variatioN du
parametre.

1 X x+2 1 xy
a — X= —+m 9) > = X
m m y y
X 2a X 1 2a
b) a 1 a & a h)x 2r 22
z 1 z+1
C) X X - ! Lx+1 x 1 _ax 1
2 i) =
n 1 n+l1 n® 1 a 1 a a2 a
X 1
_ . 1 203 b _ 1
dx 1 br1 b 1 ) b2X§b+2+(b NF D - P b2
X m 4 X+m X+1 X+a a X X a 2a
e) + = K) =
3m m 3 a b5 a a+5 5 a
2
f)x y 1:y X X I)X a x+a:1x
2y 3y 6 a+1 a 1 a
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2.6.4 Quelles valeurs doit prendren pour que I'équation

(M+4)x®> 2(m 2)x+m 4=0

admette :
a) deux racines distinctes; c) deux racines opposées;
b) une racine nulle; d) deux racines inverses.

2.6.5 Déterminer m dans I'équationx? 5x+ m =0 pour que :

a) x°= X—loo c) x%=2x%
b) x° x%=3 d) 2x° x%=7

2.6.6 Déterminer m dans I'équation8x?> (m 1)x+ m 7 =0 pour que :

a) x0= x00 o 1

) C) x°= 00
1

b) x°= x% d) x°= 00

2.6.7 Déterminer p dans I'équationx?> px+36 =0 pour que :

a) x0= x% c) X%+ x%2 =184
1 1 5
0— 00 d =+ — = =
b) x X ) oF 30~ 13

2.6.8 Soit I'équationx? (m 2)x+(2m 7)=0 avecm 2 R.
Sans calculer ses solutions, déterminer pour quelle(s) etat(s) du paramétrem elle a :

a) deux solutions opposées,
b) deux solutions distinctes strictement positives,

C) une solution unique.

2.6.9 Soit I'équationx®> 2(m 2)x+(2m 5)=0 avecm2 R.
Sans calculer ses solutions, déterminer pour quelle(s) etat(s) du parameéetrem elle a :

a) deux solutions opposées,
b) deux solutions distinctes strictement positives,

C) une solution négative.
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2.7 Problémes

2.7.1 On considere le triangleABC rectangle enA dont les dimensions sont données
sur la gure en fonction dex.

B
5x +5
5x +3
A C
2X+4

Quelles sont les dimensions possibles pour le triangi8C ?

2.7.2 Trouver deux nombres positifs tels que la somme de leurs a&srsoit 180 et la
di érence de leurs carrés 108.

2.7.3

a) La longueur du co6té d'un carré esk en cm. L'aire de ce carré augmente de 11 ém
si x augmente de 1 cm. Calculex.

b) L'aire d'un carré augmente de 147 cinsi I'on double la longueurx de chacun de ses
coOtés. Déterminerx.

2.7.4

Un roseau est placé verticalement contre un mur. Si on écafiepied de ce roseau de 45
cm du bas du mur, son sommet glisse de 15 cm vers le bas. Quedlelae longueur de ce
roseau ?

2.7.5
a) On dit qu'un rectangle est de format A si, lorsqu'il est copé en deux rectangles
égaux, ces derniers sont semblables au premier (présematdu rapport des c6tés).
Déterminer le rapport entre la longueur et la largeur d'un retangle de format A.
b) Une feuille de papier AO est une feuille de format A dont lausface mesure 1 rh

En coupant cette feuille en deux, on obtient deux feuilles Alen coupant en deux
une feuille A1, on obtient deux feuilles A2 et ainsi de suite.

Déterminer, en millimetres, la longueur et la largeur d'unéeuille de format A4.

2.7.6

60



Mathématiques | Gymnase de Burier

Lorsqu'on lache une pierre du haut d'une falaise, elle panad approximativement 4:9t?
metres ent secondes. On entend l'impact 4 secondes plus tard. Sachaneda vitesse du
son est d'environ 330 m/s, estimer la hauteur de la falaise.

2.7.7
La vitessev (en metres par seconde) d'un objet en chute libre est donnéarpga fonction
v(t) =9:8 t+ vy ol v est la vitesse initiale ett le temps (en secondes).

a) Exprimer le temps en fonction de la vitesse

b) Quelle est la vitesse de l'objet et = 4 s sachant qu'au temps = 2 s sa vitesse
initiale était de 21 m/s?

2.7.8
Une personne échange des piéces de 2 francs contre des pikrésfrancs. Pour la méme
somme, elle a alors 102 piéces de moins qu'auparavant. Qaiest cette somme ?

2.7.9
Une bouteille et son bouchon codtent 105 francs. La bouteilcolGte 100 francs de plus
que le bouchon. Quel est le prix du bouchon? Quel est le prix tebouteille ?

2.7.10
La relation entre la températurec sur I'échelle Celsius et la températuré sur I'échelle
Fahrenheit est donnée pac= 2 (f  32).

a) Donner la température qui s'exprime par le méme nombre dames deux échelles.

b) Pour quelle température le nombre lu sur I'échelle de Faénheit est-il le double du
nombre lu sur I'échelle de Celsius ?

2.7.11
Pour quelles valeurs de 'aire du rectangle est-elle plus grande que celle du demsque.
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2.7.12
Pour quelle valeur dex le carré et le rectangle grisés ont-ils la méme aire ?

A
A

2.7.13

On veut construire une boite sans couvercle a partir d'uneuile rectangulaire de 20 cm
sur 30 cm en découpant de chaque coin un carré d'aig, et en relevant les cotés.
Montrer qu'il y a deux fagons de construire une telle boite dh volume de 1 000 crfh

2.7.14

Jean dit a Pierre : Donne-moi cing de tes billes et nous en ans autant I'un que l'autre .
Celui-ci répond : Donne m'en dix des tiennes et j'en aurai ldouble de ce qu'il te restera .
Combien chacun avait-il de billes ?

2.7.15

La somme des chi res d'un nombre entier de trois chi res est8l Si I'on permute le premier
chi re(depuis la gauche) et le deuxiéme, le nombre augmenti 180. Si I'on permute le
deuxiéme et le troisieme chi re, le nombre augmente de 18.

Quel est ce nombre ?

2.7.16

Un téléphérique pratique les tarifs suivants : montée CHF 220, descente CHF 15.-, aller-
retour CHF 30.-. Pendant une journée, on a encaissé CHF 19650our 680 montées et
520 descentes.

Combien de billets de chaque sorte ont-ils été vendus ?

2.7.17

Un capital de CHF 330740.- est divisé en trois parts placéest®o, 5% et 6%. Aprés une
année, on ajoute les intéréts a chaque part et on remarque opi'obtient trois fois la méme
somme.

Quelles étaient les parts initiales ?
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2.7.18

Un libraire détient un certain stock d'un ouvrage. S'il vendit chaque exemplaire a 8
francs, il ferait un béné ce de 90 francs. Mais, obligé de ligder le stock a moitié prix, il
perd au contraire 90 francs.

Combien d'exemplaires de cet ouvrage détient-il ?

2.7.19

Un jardin rectangulaire a pour dimensions 30 m sur 20 m. Unelé de largeur uniforme
fait le tour a l'intérieur.

Quelle doit étre cette largueur pour que la surface de |'aiésoit Iesg de celle du rectangle
entier ?

2.7.20

Les diagonales d'un losange di érent de 5 cm. Si I'on augmenta petite diagonale de 2
cm et que I'on diminue la grande de 3 cm, son aire diminue de 4 m

Que mesurent les diagonales de ce losange ?

2.7.21

Le périmetre d'un triangle rectangle mesure 110 m et l'un detés de son angle droit,
10 m.

Quelles sont les mesures des deux autres c6tés de ce triahgle

2.7.22

L'aire d'un champ rectangulaire est 31280 fn Si I'on augmentait chacune de ses dimen-
sions de 1 m, l'aire serait augmentée de 472m

Quelles sont les deux dimensions ?

2.7.23

Deux réservoirs de forme cubique ont une capacité totale d85B |. La somme de leurs
hauteurs est 1.7 m.

Combien mesure le coté de chacun d'eux?

2.7.24 On s'attend a ce que la populatiorP (en milliers) d'une petite ville croisse selon
la formule

P=15+ p3t+2

out est le temps en années. Quand la ville atteindra-t-elle 200 habitants ?
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2.7.25 X

A E D

10 cm

B C
ABCD est un carré etE est un point sur le segmentAD . On note X, la longueur AE ,

exprimée en centimétres.
a) Exprimer, en fonction dex, l'aire du triangle ABE .

b) Quelle valeur faut-il donner ax pour que l'aire du triangle soit égale au quart de
I'aire du carré?

2.7.26 8 cm

W)
O

A B

ABCD est un rectangle.
Quelle doit-étre la longueur du c6té du triangle équilatéfgpour que le rectangle et le
triangle aient le méme périmetre ?
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2.8 Solutions des exercices

Développer une expression
2.1.1

a) 3+xz+y?

b) 3 xz Vy?

c) 3xz +3y?

d) 5a

e) at+2b 2c

fy 6a2 ¥ &+ ab ac+2bc

g 3¢ 2% 6
2.1.2

a) a’+2ab+ ©?

b) @ 2ab+ I

c) a® P

d) a®+3a’b+3ar + b
2.1.3

a) a’+ 16a+ 64

b) y12 Oy8b+ 27y 27
c)u? 9
d) 8m® 12m;3

e) 49 14f + 2

f) 64 +96z% + 48z* + 825
2.1.4

a) x2 y?2 2x 2y
b) 4x
c) Xy

h) 5x3 2x?> 4
) 4x®+8x°+19x3+2x%2+5

.) 2u v
V=3

3u+13v
k __
) 12

36u? 3luv  10v2

48

e) a® 3a’b+3ar b
fy a b’

g) a+ b

g) 27+y°

h) x* y*

) t3+9t2u° +27tu0 + 27u®®
) 4x? 28 +49
Ky P

) a® 9a?b+27alf 27°

d) 4y?
e) x? 6xy 14y?
f) 2x? 2x
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g) X i) 0
h) 4x2y? 20y* jy O
2.15

a) 36a%l* +49x°
b) 57x%y%+12x%+49y%+5y®+20x%y?
c) 19x2 26xy 31y?

d) 8a> 36a’b+54alf 4a2 27P+12ab 9K

2.1.6

a)r(x)=5x3 x?+x+1

b) s(x)=6x%+ +1x*+
2.1.7

a) p+g=x3+x2 x+2

b)) p g= x3+x2+3x+2

c)p g=x>+x* 2x2 4x
2.1.8

a) 9x* 24x3+34x%> 24x+9

b) x*+ x2+x 1

c) 7

d) 2

e) 6

Remarquep g=2x"+ x5 15x°+6 x*+92x3

2.1.9

a) z

b) xy?+y?

c) 7x3  2xy?

d) 5xy + ¥ x% 3y’

e) 5x® 17x* x?y?

f) 24x* 2x3+5x2+7x 6

g) x*+2x3 41x? 42x+360

h) 6x2 10x

i) x3 + y3

) 2x%y  4xy?

2a+3b

67x2

157x + 306
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2.1.10

a) 4x 4

b) 5x?2 13x+9

C) 6x%+2

d) 2x3+6x%y+4y3
e) 0

Factoriser une expression
2.2.1

a) y(x +1)
b) a(m + p)
c) a®x%(a  X)
d) 2u@v W)
e) 2a(3a+2h)
f) 12yz*(2y*z®  3)
9) yZ%(2° +4yz? +3y’z  y?)
h) 5m®n2(3m2  2n)
2.2.2

a) (ab m)(ab+ m)

b) (x*  y)(x*+y)

a+l
4

0 a ;
d) (a+ b+ x)(a+ b x)

e) (ax+2x y)(ax 2x +5y)
fy (a b+i)a b 1)

g) 3@+1)(a 1)

h) x3(2xy +3)(2xy 3)

) (@2 + P)(a+ b(a b

f) 0

g) 8x3 30x%y +36xy? 54y3

h) 125x°% 300x°y + 240 x%y?
) x8+x* x?2 1

) 4xy

i) abé(3a ¢

) (2x+ y)(5a+8b)
k) aPc3(3bc 1)

) 2udv(v+4v2  3u)
m) 3(x 3)(x 2)

n) (u+v)2(u+v 1)

0 (a b(atb

) a@+1)(a+1)(a 1)

uz v¢ U
kY —+ — —+
) 25 9 5

\Y

d
5 3

wl<

) x(Py?+1)(xy +1)(xy 1)
m) (a+1)2

n) (1+ x2)2

0) (a2 302

p) (3x2+4y)?
2

1
Q)Xé

64x3y3

67



Gymnase de Burier

Mathématiques |

2
+

y

NI X
wi<

s) (a+ b ©)?
2.2.3

a) (x* 5)(x®+5x*+25)

2b , 2ab 4P
— + —+ —
b) a a 3 a 3 9

1 3 1
+ = “c+ —
c) 3c y oc? 2t 16

d) (z+2al?)(z? 2ak’z+4a’lf)

2.2.4
a) (X +2)(x +3)
b) (x +1)(x +4)
c)(u 2)u 4
d) (x 7)(x+5)
e) (3x +1)2
f) (4z+1)(z+1)
9) (x 10)(x +8)

o !

7+ 13 L7
6 y

h) 3 y+ 5

225
a) (x+3)(x 3)(x+2)(x 2

b) (a 2)(@®+2a+4)(a+3)(a?

c) (X>+16)(x +4)(x 4)(x®+1)(x+1)(x

d) (x+3)(x 3)(7x2+2)

p__

) 5(x 1)?

u) (a+ b(x+1)?

e) (z?+3)(z*
f) z 2)°
g) (1+3a)d

y3
h Z
) x+ 3

: b
i) 12 a+Z

3

322 +9)

i) (2x +1)(3x + 1)

) (x 17 5)
K) X2+ x+1

) (4u  9)
m) (5x 4)(8x +7)

n) (a+10)(a 1)

5+p4_1-
4

0) 2 X

p) 4m 3)(M+7)

1)

e) (x 1(x?+ x+1)(4x 3)(16x*>+ 12x +9)

5 41
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f) (IO 3x 1)(IO 3 +1)(2x%+3)
g) (4x?+25)(2x +5)(2x SB)(X*+1L)(x+1)(x 1)

h) (9x  1)(9x + 1)(x2 + 1)

2.2.6
a) (x + y)(a+ b h) 10z x)(x 1)
b) (a+ bH(L+ x + V) ) (a b+1)(a b 1)
0@ Bix V) ) (2x 3y)@x+3y+1)

d (a 4)(x ) K) (1+x)(1+x+x*)(1 x+x°)

) Qy+1)(4y* 2y+1)(y 1)

m) (x2+1)(x 1)

e) (a+1)(x 1)

f) (x2+1)(x 1)
n) 2a+3)(a 1)

X z 1
9 stz YV 3 0) (6x + y)(x +32)
2.2.7

a) (x 2y)a 2y) fy x* 2y x* 2z

b) (2x+3)(x  5y) 9 5§y % X+ 73F

c) (L+4y?>@Bx® 52) h) x2y3(Bz+ 1)(x2+ xy y?)
d) 2x+3y)@4+y) ) (x®m o 2ym)(xmrz ym*3)
e z 1 ix+ly ) m x4 2y )

Division euclidienne

2.3.1
a) Q(x)=x?* 3x+1,R(x)=0

b) Q(x)= x® 3x?+3x 7,R(X)=20x 8
c) Q(x)=x2 3x+3,R(x)= 8x+4
d) Q(x)=7x?+8x+1,R(X)=0

e) Q(x)= x5+ x> x®+x+1,R(X)=0
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f) Q(x)= x2 4x+2,R(X)= x* 1

g) Q(x) = %X?’, R(x)= x* %x3+ 1

h) Q(x) = x* 2x*+ x2+5,R(x)= 10
) Q(x) = 2x3+ 2x? 2+ L, R(X)=0
) Qx)=x+4,R(x)=12x 1

2.3.2
a) a(x) = h(x) (x> 5x+6)
b) a(x) = b(x) ( 4x?> 5x+2)+ (46 x)
c) a(x)=hx) ( x® x?+4)+( 3x+9)

2.3.3
Il faut multiplier x 5parx?+2x+6.

2.3.4
Le polyndme estlOx* 6x3+7x? 4x+2.

2.35
P1)= 3;,P@) =35;P0)= 7;P( 2)= 45 P( 3)= 103 P(3) = %*;
P(H= 2

2.3.6
SoitA=t> 7t* t2 9t+9,B = t? 5t+4, le quotient deA par B estt® 2t> 14t 63,
le reste étant 268t + 261.

2.3.7
P=1(X2 4x 3)

2.3.8
a) a(1) =0 donc le polyndmel(x) divise le polyndmea(x)
b) a( 2) =132
c)al0= 7

2.3.9
59: 19; 0.

2.3.10
a) x 2 b) 3x2 x 2

2.3.11
a) oui; b) non; c) non; d) oui; e) oui; f) oui;P(X) =(x 1)(x+1)(x+5)(x 3).
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2.3.12

a)l, 2, 3;b) 1,6

2.3.13

am= 3etn=2;b)m= 7etn=36.
2.3.14

Je suisx(x  2)(x+2)(x 3)(2x 1).
2.3.15

aP(xX)=(x 5H5X+3)(x 12x+3);b)P(x)=x(x 2)(x 3)(2x+1).
2.3.16

2x (X 2)?

2.3.17

2, 4, 31

2.3.18

aP(x)=x(x+1)(x 2)(x+3);
b)P(x) = (x  2)(x +2)(x +3)(X* +4) ;
cOP(x)=(x 2)(x+2)2x 1)(Bx 1).

2.3.19
a) quotient : x> +2x?>+3x+4 reste :5
b) quotient : x* x3+ x?> x+1 reste:0
c) quotient : 3x* 14x3+35x?> 69x +133 reste : 260

2.3.20
En e ectuant la division et en trouvant 0 comme reste, ou sf (x) = x® 6x°+ 15x*
20x3+15x? 6x+1, alorsf (1) =0.

2.3.21
a) qx)= 3x 1, r(x)=32x+1
b) a(x)= %, r(x)= $x*> 2x

Nl wio

c) gx)=x* 2x+1, r(x)= Ix? 6x
d) qx)=3x2+2x+1, r(x)=6x+3
e)gx)=7x> 3x 1, r(x)=0

) ax)=2x* x+ 2, r(x)= x>+ Bx 8
= 123, 1,2, 82 141 _ 3058 141
g) gx)= Bx3+ Ux2+ By Wop(x)= ey 4

2322 p(x)=(x 2)(x+3)(2x+1)
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2.3.23

a) (x 1DX+3)(x+7) c) (x 2)(x+2)(x+3)(x2+4)

b) (x 3)(x 1)(x+1)(x+5) d) (x 2°(x 5)(x+3)?
2.3.24

a) p(x) = (x+18) (x+1) f) p(x)=(x 3) (x+3)

b) p(x) =(x 2y 9) p(x)=(x ) (x+ 2)

c) p(x)=2(x+3) (x 3)

d) p(x)=3(x %) (x 1)
&) p(x)=4(x 3)°
2.3.25
a) X3= 2,%X= 1, x3=1
b) Xxy= 2,X,=2,%x3=3
2.3.26
a) (x 2)(x+3)(x2+x+1)=0
b) (x 1((x 2°=0 S=f1;2
c) (x+1)bx+1)(7x+1)=0
d) (x 3)(x+4)°=0
2.3.27
a) X(x +1)2

b) 2@@+1)3%a 1)°

c) aBa+ b(Ba b

d) 2(p 3a+ 1)( P 3a 1)(%9a*+3a?+1)

e) (1+x y)l x+y)
f) (x*+1)2
g) (x+y z)( 7x+y+2)

h) (x 1)(x+3)(x+7)
) xy(1 3x)(1+3x)

D (X+3)(x 2)(x>+2x+4)

S=1f 4;3g

h) px) =9 x(x 3)
) p(X) =8(x+3) (x+3)

) p(x)= x> x+4

C) X1 =0, %, =3

d) x1=1,X2= 3, X3= 3
3; 29

1. 1
5. 79

k) b2a b(a+1)(a 1)

) (x+2y)°

m) (b a)(k?+ ab+ a?)

n) 3x(x 2)°

0) (a®+3b)(a?

p) (x 3)(x*+9)
p_!
Q (d 2) d 5+ 33 q
2
) x(xy +1)3
s) z2x2(x +1)(x  1)(x +2)(x

5

3)(2x  1)(@x2+2x+1)

2)
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) (x 1DX+1EBx+2)2x+3) w) (2c+1)3
u) xy(x +1)(x +6) X) (y+ Dy Db?

v) 2a(2a+ b)(4a> 2ab+ )

Fractions rationnelles

24.1
18p X+4 2
5a2 D1 K X(X + y)
4vw 1 x 2x
b) — - ==
) u 9 X(X +1) ) ox2 3x+1
- h
° 3 ) 2@ 3 m) ——
2 (x 5)? x+1
4 =
) 3 ) X+5 n) X +2
atb L X2+ yP X +2
€) a b ) X3 0) X 2
2.4.2
a+1 X
f
a) — ) 1
b) X148 g 26 3)
X+1
c)x Yy
2+ 3X
d) z+1 h) X(x 2)
z
X ) u
® % 2 (@+4)2+5u)
2.4.3
a) 2 d) ox +11
(3x+1)?
6 2
b) 3ac+2a+5
X+3 e) —_—
a
3 x 1
©) X+2 ) X+1
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) x> 3x 6 ) y+5
Y x+2)(x+3) (v+2)?
h) 2 N 12> 1% +23
m+1)(m 1) D sx+D(x 1)
2.4.4
Xy x?
a
) X+ Yy e) X + y
X
°) Sy f) 2
2
1
©) & 1 9)
3 1
Ve Ve 2
2.4.5
z+3 u 3
3) z ) u@l@l u
X +2 2(x )
b) 2 9 (2x +1)2(2x 1)
Equations et systemes d'équations
251
a)S=f 6,7 ) S=14;16
by S=f 7, ~ o ) S=f %19
d S=f2 ~11;2+ 1ig ) S=f1:2
e) S=f2;4g -
f) S=f4;,% m) S =124
g) S=; nS=f ;29
h) S=f2;8g 0) S=f3;7g
2.5.2
2x2+7x 15=0() x=3oux= 5
2x2+7x 15=(2x 3)(x+5)
a) (x 4H2x+1) d) Pas factorisable
b) 2x+1)(3x+4) e) Bx+8)(4x 3)
c) (x 5)(6x+5) f)y Gx 2)(x+ 1)
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2.5.3
a)S=1f 3;3 f) S=1f1g
b) S=f 1ig 9)S=1f 2 1,2
c) S=12;11g h) S=1f1,3
d S=f 5 2,3 ) S=1f 5, 4g
e)S=f 2, 1,1, ) S=f 2, 1,19
254
a)S=f 2:2:6 e) S=132g
b) S=1f 2;2;3 fy S=1f 4,0,
c)S=1 2,9 9) S=1f 33
d S=f 2019 h) S=11;3g

255 x1= 3, x,=0,x3=3

2.5.6
_ _ _ P P
a) X1= 3, X233 = 2, X4=3 E) X1 = 2, Xo = 2
b) x,= 1, xp,=1
. f = 1’ =1
c) Pas de solution ) X X2 5
d) x3= 1,x,=2 g) X1=1,X,=2,X3=3,%X4=4
2.5.7
5 "3 P 54 PTm
+
a) b5x-+3x 39=0, 789 , S 10 X 10

b) 5x?+21x 164=0, =3721=61 2, S=f %;49
c) x?+8x 9=0, =10 ?2,S=f 9;1g

d) 0 =0, indéterminé,S = R

e) 2x?> 3x+229=0, = 1823 impossible,S = ;
f) x> 14x+29=0, =80=16 5S=f7 2 §;7+2p§g
g) 4x2 3x 27=0, =441=21 2 S=f g;sg(

p p_)

8 4 28+4 2
h) 25x2 80x+32=0, =3200=1600 2,S-= 3 : 5
i) 5x2+12x 513=0, =10404=102°2% S=f 5—57;99
) X2 3x+2=0, =1 ,S=f1;29

( 14 IO371 14 p371)
+

k) 5x2+28x 35=0, =1484=4 371 S-= : ; =

) 4x?+3x 76=0, =1225=352 S=1f 149
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2.5.8
a) S=f 23k d S=R
b) S = f0g e) S=fiyg
c) S=f4yg f) S=fZg
2.5.9
a) X;= 3,%x2=3 h) x;= 5x,= 1
b)X]_: 5’X2:0 |) X1 = 5,X2: 1
c) x=3 '
d) x;=1,x2=5 ) xi= 4x= 1
e)x1= B, x,= £ K) X0= 4, %= 1
f) Pas de solu_tlon o b ¥ Zdac
g) X1 = p g, X2=p+ Q9 sig>0 |) X122 = >a si¥ 4ac
2.5.10
p__
a)xl:]_,x2:2 _5 41
f) X1.2 =
b) x1=1,%x,=4 4
c) Pas de solution g) X1p=1 pE
d x= 3
e) x; =11, x, =19 h)y x;= 2, x,=2
2511
a) X1 =3 d) X1=4
b) Xy = L5, x, = 15 ) X, = 25 %,=25
C) X1= 5, xp= 3 f) x,= 3,x,=18
2.5.12
a) S=f4g f) S=11;4g
b) S=10g 9) S=;
c) S=10;3g hy S=f 3g
d S=f 1;1g ) S=1f2g
e)S=f 3g ) S=12g

76



Mathématiques | Gymnase de Burier

2.5.13
a)ED=R f 3;33,S=f 29 d ED=R f 19,S=f 1; 2g
by ED=R f 3;09,S=f1;69 e)ED=R f 3;2,3,S=f 2;39
c) ED=R f 1;39,S=f0;1g fy ED=R f 1;2;3,S=f6g
25.14
a) Xx=6 f) x= %
b) X, =5,x,=7 g) x=16
C) X1= 1, xp= 3 h) x= 2
d) Pas de solution i) Pas de solution
e)x= 1 ) x=2
2.5.15
a) x=6 b) x =3
2.5.16
a) x = 2 b) x=0oux= 2
2.5.17
a)
b) f (A) = £100;45;10;9;3;0;1;2;3;5;36; 183
c)
d) h(B)=17,5:3,1,1;3;8
2.5.18
a) x=7oux= 15 c) x= loux=2
b) x=%oux= % d x= 2oux= 3
2.5.19
a) (Y)= 33 d (y)=@t+11);t2R
b) (x;y) = (15;35) e) Aucune solution
) (x;y)= 1,3 f) (x;y)=(2;0)
2.5.20 m=30
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25.21
a) (x;y)=(2; 1) ) (x;y;2z) =(28=15;31360;29330)
b) (xy)=(% % m) (x;y;z)=(6; 10;1)
c) (X;y)=( 123=29;15G29) n) (x;y;z)=( 395;11;3%5)
d) (x;y)=(4;3) 0) (X;y;2) =(1;2;3)
e) (x;y) =(9=2; 5=3) p) (X;y;z)=(7 t;16t;13t);t2 R
f) cxy)=( 2; 3) q xy;2)=(1 it 2t)5t2R
9) (X;y;2) =(2;3;14) r (x;y;z) = (1;6;5)
h) (x;y;2) =(3; 5;10) s) (x;y;z)=(13 1it;t 2;3t);t2 R
) (xjy;2)=(5:1; 9) D (Xy;2)=(t+45 241);t2R
) (x;y;2) =(20;10; 5) u) (xy;2)=(1; 1,2
K) (x;v;2)=(3; 2; 1) V) Le systéme n'a pas de solution.

w) (X;y;2)=(7=4 3t;94 5t;41);t2 R
X) (X;y;z;t)=(2u 5v;3u 4v;7u;7v);u2 R;v2 R
y) Le systéme n'a pas de solution.
z) (y;ztu) =1 L1 171
2.5.22
a) (x;y) =(2;3)
b) (x;y)=( 60;90)ou (18;12)
c) (x;y) =(1;10) ou (10;1)
d) (x;y)=( 5;3)ou(3; 5 ou(2+ pf%;Z
e) (x;y)=( 1;1ou(l; 1)
f) (x;¥)=(3;2) ou q2:5 (5 1) q2:5 ( 5+1) ou( 3; 2
q q

p p

Tou 132+ 13)

ou 25 (PE 1); 25 (P§+l)
P P . p— _p—
9) (x;y)=(1; 2)ou 22 2. 231 2 ou( 2;1)ou 231 2. 22 2
h) (x;y) = (5;4)
2.5.23
a) (y)=(2, 1ou(F% b) (x;y)=(17; 8)
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Equations paramétriques

2.6.1
a) S=f6g b) S=1f2g c) S=19g d S=;
. ’ 3m
e) Avec la conditonm 2 R* f 1g, S = —
2.6.2
a)(a 1)x=a+1l
a+1
1) a61 S= 4 1
2) a=1 S=;
b) (n 1)x=n2 1
1)né61l S=fn+1g
2)yn=1 S=R
c)(m 4)x=m? 16
1) mé4 S=fm+4g
2y m=4 S=R
d) (a2 1)x=a 1
1
1) a2 R f 1;1g S= 3
2)az2f 1;1g
) a=1 S=R
i) a= 1 S=;

o1
e)(P+)x=pP 1 S= FT1
f) (4a® 1)x=2a+1

1
1.1 -
1)a2zR f 330 S 52 1
2)a2f 139
) a= 3 S=;
i) a= 1 S=R
g) 2a 1)x=4a 1
1) a6 3 S=f2a+1g
2) a= 3 S=R
h) 2bx=4b
1) b60 S=1f2g
2) b=0 S=R

i) ax =6
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1) a60 s= ©
a
2) a=0 S=;
2.6.3
a)V=R’
(mM+1)x=1 m?
1)mé 1 S=f1 mg
2)ym= 1 S=R
b) V=R f 0;1g
(a Lx=3a 1 s= 38
a
V=R f 1;1g
2nx =1
1) n60 s= L
2n
2)n=0 S=,
d V=R f 11g
(¥ bhx=K+b
b+1
1) b60 S= 1
2) b=0 S=R
e) V=R’
(m 4)x=m 4
1) mé4 S=1f1lg
2) m=4 S=R
fy V=R’
(7 yx=1ly
_ 1ly
1)y67 S= 7—y
2)y=7 S=,;
9) V=R
(y? 2y)x=2y 1
1) y62 S= y22y 21/
2) y=2 S=;
hy V=R f 1;1g
8z 1)x=3z2+2z 1
1) z6 3 S=fz+1g
2)z=1 S=R

80



Mathématiques |

Gymnase de Burier

) V=R f 0;1g
(a 1)x=2a S=
J V=R L1y
2x =2 8b
kk V=R f 50,3
(a?+10a 25)x=a®+10a?> 25a
1) a°+10a 2560
2) a+10a 25=0
DV=R f 10,19
(a°+2a 1)x=a+2a a
1) @2+2a 160

2) a?+2a 1=0 S=
2.6.4
a) m< 5avecmé6 4
b) m=4
c)m=2

d) Il n'y a jamais deux racines inverses
2.6.5
am=1
b) m=4
2.6.6
am=9oum=25
b) m=1
2.6.7
a) p= 12
b) Pas de solution
2.6.8
am=2

b) m2]Z;4[18;+1 [

c)m=4oum=38
2.6.9

am=2

b) m2]2;3[]3;+1 [

c) impossible

S=fRR 4hg

S=fag

S=fag
S=R

— 50
c) m= 3

d m=4

c) Pas de solution

dm= 1
c) p= 16
d p=15
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Problemes

2.7.1 Ontrouve x =0 et x = 1. Les triangles ont pour dimensions 3, 4, 5 et 6, 8, 10.

2.7.2
Les deux nombres cherchés sont 6 et 12.

2.7.3
a) x=5 b) x=7

2.7.4
X =75cm

2.75
a) pé b) 297.3 210.2

2.7.6
70.27 m

2.7.7

(v Vo) b) 40.6 m/s
t(v) = :
AtV = 55
2.7.8
La somme est égale a 340 francs.

2.7.9
La bouteille colte 102.50 francs et le bouchon codte 2.50rfcs.

2.7.10
a) 40 b) 160°C

2.7.11
x< 1

2.7.12

— 6
X=3

2.7.13 p_
En choisissantx =5 ou x =5(2 2)

2.7.14
Jean avait 40 billes et Pierre avait 50 billes.

2.7.15
Le nombre est 468.
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2.7.16
220 montées, 60 descentes et 460 aller-retour.

2.7.17
CHF 111300.-; CHF 110240.-; CHF 109200.-

2.7.18
Il détient 45 ouvrages.

2.7.19
La largeur de l'allée est de 2.5 m.

2.7.20
Les diagonales de ce losange mesurent 12 cm et 17 cm.

2.7.21
Les deux autres cotés du triangle mesurent 49.5 m et 50.5 m.

2.7.22
Les deux dimensions sont 391 m et 80 m.

2.7.23
Le cbté du premier réservoir mesure 1.2 m; celui du second ores0.5 m.

2.7.24

A — 23
Aprest = % ans
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Chapitre 3

Fonctions

3.1 Quelgues démonstrations

, : P—
3.1.1 Soita;b2 R.. Montrer que sia b, alorsa %b et ab b

3.1.2 (Raisonnement par I'absurde)Un de mes amis, qui s'appelle Pierre, m'avait dit : "Je
passerai peut étre chez toi lundi aprés-midi. Si tu n'es pag, lje laisserai un mot dans la
boite aux lettres." Or, j'ai été obligé de sortir lundi apréamidi. En rentrant chez moi, je
constate qu'il n'y a pas de mot dans la boite aux lettres...

Pierre est-il passé chez moi ce lundi apres-midi?
Utiliser un raisonnement par l'absurde pour démontrer que :

X+1
X+2

(8x2 R f 2g) =) 61

3.1.3 En raisonnant par l'absurde, montrer queIO 2 est irrationnel.

5.1.4 Soit a;b 2 Z. Montrer que sib 6 0, alorsa+ bpi Z Q. (Utiliser le fait que
22 Q).

3.1.5 Sachant que tout entier supérieur ou égal a 2 admet un divisepremier, montrer
gue I'ensembleP des nombres premiers est in ni.

3.1.6 Démontrer que pour toutn 2 N, avecn > 3, I'expressionn? n 6 est un nombre
pair.

3.1.7 Montrer gqu'il existe x 2 R tel que x = sin(x).
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3.1.8 Soitx 2 R. Montrer que (x> X =)j Xj = X).

3.1.9 Soitz 2 Z. Montrer que (z? impair =) z impair )).

3.1.10 Est-ce que pour toutx 2 R,ona(x< 2=) x?>< 4)?

3.1.11 Démontrer par 'absurde que8n 2 N f 0Og, le nombrep nZ+1 2 N.

3.1.12 Ecrire avec degjuanti cateurs les propositions suivantes :
a) f est constante suR (ou f est une fonction deR dansR).
b) f n'est pas constante suR.

3.2 Ensembles et intervalles

3.2.1 Soit A une partie deN dé nie par
A=10;1;2;3;4,5;6,7;8,®
Donner en notation énumérative les parties suivantes de:
a) B =1fx2 Ajx estun multiple de 3g:

b) C=1fx 2 Ajx estun diviseur de24g:
c) B\ C,B C,{a(B)\ {a(C).

3.2.2 Expliciter les ensembles suivants:
a) A= fx2Rjx?+ x=0g

b) B=fx2Rj9y2 N: (x?=y?g
c) C=fx2Rjjx+1j=2g

d D=fx2Zjjx+3] 29

e) E=fx2Rjx%=xg

3.2.3 Soit I'ensemble
E=11,2;3;4;5;6;7;8;9; 1§
Trouver une partition de E comprenant 4 partiesA, B, C, D telles que:
Al C=11;2;3;4
C[B=145T10
E\ D=16;8,9,1@
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3.2.4 Déterminer la partie E de N qui satisfait aux conditions:
E f 1,2;3;4,5;9
E f 1;3,4,6,7;8
f1,3;4,69 E

3.2.5 Déterminer les sous-ensembles et B de Z qui remplissent les conditions::
Al B=1f 1,2;3;4,5;6
A\ B =;
8Xx2 A, 9y2B desortequex y=1et8y2B; 9x2 A de sorte quex y=1.

3.2.6 Trouver les partiesA, B et C de N qui remplissent les conditions:
12 A
f2:49\ B = ;
32A\ B\ C
42 A\ C
A\B* C
B[ C* A
A[ B[ C=11;2;3;4

3.2.7 Décrire les ensembles suivants a l'aide d'intervalles
a) A=fx2Rj] 36 x6 59
b) B=fx2R|j46 x< 59
c)C=fx2Rjx<1g

d D=fx2Rjx> 109
e)E=fx2Rjx> 2etx6 2g
fF=R

9) G=1f2g

3.2.8 Trouver deux ensemble®\ et B de Z tels que
a)A[B=f0;1;2;3;4etA\ B=1"Fg
b) AlB=1f0;1;2;3;4etA\ B=12,;3;4

3.2.9 On donne trois intervallesl, J et K de R. Déterminerl \ J, I\ K,I (J[ K),
(I J)[ (I K) dans les cas suivants.

a) 1=[ 3;4] J=[ 2;0[ K=] 5; 3]
by 1=] 4:;2] J=[ 2:;3] K=] 3;1]
c) =] 5;3[ J=] 1;5] K=[ 3; 4]
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3.3 Généralités sur les fonctions

= f 2; 1;0;1;2. On considére les fonction suivantes dB dans Q.

3.3.1 Soit D
Enumérer les éléments dé(D).
a)f:x7! 3x 5
by f:x7! x?2 3
1
f.x7!
©) X X+4
X+1
% 71
d) f:x7! NP

3.3.2 Les correspondances suivantes sont-elles des fonctions ?
Justi er les réponses.

a)

b)

d)

a.

N
X

!
7!

7!

N

5x2

5

six O
six>0

f)

9)

h)

)

g:

h:

7!

7!

7!

N
x2 1
8 |
< 1 six<O0
1 six>0
0 six=0
R
1 six O
1 six O
N
1
x2 1
N
1
X2+1
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3.3.3 On donne les fonctiong et g ci-dessous par leur graphe. Le graphe de la fonction
f est représenté par un let mince tandis que celui dg est tracé en trait interrompu

épais.
y="f(x)

y = 9(x)

Y

Peut-on dire queg soit dé nie par I'expression mathématique suivante ?

_ f(x) sif(x)>0
9= tx) sif(x) O

Justi er la réponse. Sivous répondez par la négative, dormane expression mathématique
qui dé nit g a partir de f .

89



Gymnase de Burier

Mathématiques |

3.3.4 On donne la fonctionsf ci-dessous par son graphe.

A
2 1

y=1(x)

7
Soit encore le graphe de la fonctiog :

A

D
Y

Peut-on dire queg soit dé nie par I'expression mathématique suivante ?

g f(x) six<O
a(x) = f(x) six2][0;25]
' f(x) sinon

a) Justi er la réponse.
b) Dé nir g par morceaux a partir def .
c) Esquisser le graphe de la fonction

_ f(x) sif(x)>0
)= tx) sif(x) 0
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3.3.5 On considere une fonctiorf (x) dé nie par morceaux dont le graphe est tracé
ci-dessous :

2l Jy=1X)

D

Cette fonction a été construite a partir de deux arcs de parales et d'une partie d'une

fonction a ne. On sait que la fonction f est continue, a savoir qu'on peut la tracer sans
lever le crayon. A partir des informations ci-dessous, ég#i par morceaux l'expression
mathématique def :

a) les expressions mathématiques des deux arcs de parabotd s
2, X 2, X
X+ -+1 et X+ - +3
2 2

b) la pente de la partie a ne de la fonctionf vaut 1=2.
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3.4 Etude d'une fonction

3.4.1 Déterminer I'ensemble de dé nitionD des fonctions suivantes.

a) f(x)= % 9 10)= X;) (X7+ B
b) f(x)= XX3 0 f () = ﬁ
C)f(x):);2+xl )= Px 1
d)f(x):}@ Xi j)f(x):p%
e)f(x):xi% K f)= "2 X
f) f(x)= X—12 X2+X1 ) f(x)= P ox

3.4.2 Lafonctionf est donnée par le graphe ci-dessous.

A

N y=f(x)

Estimer en observant le graphe,
a) la valeur def (0);
b) la valeur def ( 2);
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c) les valeurs dex sachant quef (x) =0 ;
d) les valeurs dex sachant quef (x) = 2 ;

e) les valeurs dea sachant que I'équationf (x) = a ne possede qu'une seule solution.
Quelle est alors cette solution ?

f) les valeurs dex sachant quef (x) = x;
g) les valeurs dex sachant quef (x) = Xx;

3.4.3 Dessiner les graphes des fonctions

f(x)= 2x+6 et g(x):%x 3

Résoudre ensuite les équations et inéquations suivantes.

a)f(x)=0 df(x)<0
b) f(x)= 9(x) e) f(x) >g(x)
c) f(x)= x f) f(x) x

3.4.4 Dessiner les graphes des fonctions a nds telles que :
a) f( 1) =2 etla pente du graphe dd vaut 2
b) f(0)= 1 etlapente du graphe dd vaut
c) f(2) =0 et la pente du graphe dd vaut
d) f(3) =1 et la pente du graphe dd vaut 1
e) f (4) =5 et la pente du graphe dd vaut 0

Ul Nlw

3.4.5

14

24

a) Calculer les coordonnées du point d'intersectioh des deux droites dessinées ci-
dessus.
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b) Trouver la fonction f dont le graphe est une droite qui passe par l'origine et par le

point |.

c) Trouver la fonction g dont le graphe est une droite paralléle au graphe deet qui

passe par le pointP (2; 1).

3.4.6 Les trois droitesa, bet c se coupent-elles en un point ou forment-elles un triangle ?

\

3.4.7 Dessiner les graphes des fonctiofhssuivantes

a) f(x)= x2 4x
b) f(x)=2x2 4x 2
X2+4

¢) f(x)=

d) f(x)= 3x?

3.4.8 Etudier le signe des trinbmes.

a) 6x> x 2
b) 8x2 10x +3
c) x2+6x 9
d) 2x2+7x+4
e) 25x? 30x + 34

f) 3x2+24x 60

g) 6x*

h) 6x2+7 x

i) 8x2 25

i) 9x%2 42x+9

3.4.9 La hauteur h (en m) au-dessus du sol d'une fusée jouetsecondes aprés son

lancement est donnée pal(t) =

16t% + 120t.
Quand la fusée sera-t-elle a 180 m du sol ?

3.4.10 Un train quitte une gare a 12h00 et voyage vers l'est a une vitee de 30 km/h. A
14h00 le méme jour, un deuxiéme train quitte la gare et voyagers le sud a une vitesse

de 25 km/h.
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Trouver la fonction qui exprime la distanced en km entre les deux trains en fonction du
tempst en heurest désignant le temps pendant lequel le second train a voyagé.

3.4.11 Une balle de baseball est lancée verticalement avec une sge initiale de 64 m/s.
Le nombre de métre au-dessus du sol aprésecondes est donné pa(t) = 16t2+64t.

a) Quand la balle sera-t-elle a 48 m au-dessus du sol ?

b) Quand touchera-t-elle le sol?

3.4.12 La distance qu'une voiture parcourt entre le moment ou le calucteur décide de

freiner et celui ou la voiture s'arréte est appelée la distae de freinage. Pour une certaine
2

voiture circulant a v km/h, la distance de freinaged (en m) est donnée pad(v) = v+ %

a) Calculer la distance de freinage quand vaut 55km/h.

b) Si un conducteur décide de freiner 120 m avant un signal gtca quelle vitesse doit-il
rouler pour s'arréter au bon endroit ?

3.4.13 Un objet est lancé verticalement vers le haut avec une vitesaitiale dev m/s;
aprést secondes il est & une distancedonnée par la fonctions(t) = vt gt
Sig=9:8m/s? et si la vitesse initiale est de 120 m/s, trouver :

a) le temps que met l'objet pour s'élever a 60 m au-dessus du so
b) la hauteur maximale atteinte par I'objet et le temps requs

3.4.14 Calculer l'intersection des graphes dé(x) =2 x2 4x+3 et deg(x) = 3 x?
12x + 18 .

3.4.15 Dessiner les graphes des fonctions
f(x)=x> x 6 et gx)= x?+2x 2

Résoudre ensuite les équations et inéquations ci-dessous.

a) f(x)=0 f) ax) 0
b) 9(x) =0 9)9g(x) O
c) f(x)=9(x) h) f(x) <g(x)
d) f(x)>0 ) gx) 2
e)f(x)<0
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3.4.16 Déterminer la fonction dont le graphe est une parabole
a) de sommetS(2;5) et dont le graphe passe par le poilfh(4; 1);

b) qui coupe 'axeOx enx = 3 et x =1 et qui est tangente a la droite d'équation
y=8;

c) qui coupe l'axeOx enx = 3etx =1 et qui est tangente a la droite d'équation
y= 1

3.4.17 Déterminer la fonction dont le graphe est une parabole de samet S(1;2) tan-
gente a la droitey = x .

3.4.18 Déterminer les points d'intersection des graphes deet deg.
a) f(x)= x2 5x+4 et gx)= 4x+10
b) f(X)= x?+x et gxX)=2x> 6

3.4.19 Pour quelle(s) valeur(s) dem I'équation x> + mx +3 = x a-t-elle exactement
une solution ?

3.4.20 Déterminer pour quelle(s) valeur(s) dam le graphe de la fonctionf (x) = x? +
mx +5 est tangent a la droite d'équationy = 4.
Donner alors les coordonnées du (des) point(s) de contact.

3.4.21 Etablir le tableau des signes des fonctions suivantes.
a)f(x)=x3+2x2 x 2

by f(X)=(x® x2+Xx) (2 Xx)
c) f(x)= x3+5x2+8x+4
d) f(x)= x3+3x2+3x+1

) f(x)= x(x+2)2 (2 x?) (x2 1) (3 2x)
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3.4.22 Trouver I'expression fonctionnelle des 5 fonctions dontdegraphes sont les para-
boles ci-dessous.

(o)
Y

~
(o]
al
N
w
N
-
-
N
N
o
»
~

3.4.23 Résoudre les inéquations suivantes.

a) 2x+5 1 d (7 2x) 8>0
by 5 2x 1 e) 1l 3x $x+2
c) 4a 5<a+5 f) 3(1 x)> Zx

3.4.24 Reésoudre dansR l'inéquation proposée dans chacun des exercices ci-dessou

a) 3x2 4% 147 0 f) x2 6x 9 0

b) 4x2+24x 42<0 g) x2+14x 48>0
c) 4x>+8x+3<0 h) 5x2+30x 40> 0
d) x?+10x+25> 0 ) 5x> 20x 20> 0
e) 4x2> 0 j) 3x?+42x 143 0

3.4.25 Résoudre les inéquations suivantes.

a) X3 4x2+x+6>0 c) x> x2 x+1 O

b) x> 5x3+4x 0 d) (x 2) (x2+6x 1)> (x*> 4) (x2+1)
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3.4.26 Résoudre les inéquations suivantes.

X2 4 1
) (7> 0 )X
13 4
X (2X 3)2 K 7
b)ﬁ<0 )2 X 3x+1
2
4X2+4X+1 | 12X 13x 14< 0
C)W>3 ) X 2
m) 1 N 1 < 1
d)ﬁ 1 x X+1 x+2 x+3
X 3 X 1
® 5 3x+2 " Vaxa
. 3x2 7x 20 0) 1 X
) Xerax 12 x+1 (x 2)(x+3)
X+1 x 1 6 1
1
g)x 1 x+1 p)4 X 1 X
13 38 3
h 9
) %+ 1 4 x R T
. X 3 2x 1
- >
i) Zrx 2 0 N 2x x <1

3.4.27 Etudier le signe de chacune des fonctions trindmes du secaegréf dé nies
ci-dessous.

a)f :x7! 3x?+18x +36

b) f :x7! 5x*+60x 180
c)f:x7! 8x*+48x 82
d) f :x7! 4x*> 8x 391

e)f :x7! 4x> 1ex 25

3.4.28 Etablir le tableau des signes des polyndmes suivants, puisgaisser les graphes
des fonctions correspondantes

a) f(x)=x* x® 11x2+9x+18
b) f(x)= x> 5x*+10x® 10x?+5x 1
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3.4.29 Déterminer I'expressionf (x) = ax?+ bx+ c de la fonction du 2 degré dont le
graphe passe par les poirA, B et C.

a) A( 2;29) B(3;19) et C(1;5)
b) A(2; 17),B( 3; 72)etC( 2; 37)

3.4.30 Donner I'ensemble de dé nition ainsi que les points d'intesection avec les axes,
faire le tableau des signes, trouver les asymptotes et esypar le graphe des fonctions
homographiques suivantes.

2x 3 2x+1 3 5Xx

a) f)= 5 b) ()= ——— 0) 1(x) =

3.4.31 Donner I'expression d'une fonction homographique dont lea@phe est donné ci-
dessous:

6 A

51 5

4 4

31 3

2 2

\ l_
a)......s\. — > b)-.....o/. >
6 5 4 3 2 11 » 3 4 5 6 6 5 4 3 0 1 2(3 4 5 6
P9 N | VO N i o T

3 3

4 4 4 4

51 5

6 6

On rappelle que la forme standard d'une fonction homograpiue est la suivante :

ax+b
cx+d

f(x)=
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3.5 Solutions des exercices

Quelques démonstrations
3.1.1

3.1.2

P . .
3.1.3 Supposons que 2 = g avecp et g entiers naturels non nuls premiers entre eux.

On a alorsp? = 2 ¢? qui entraine quep est pair, soitp = 2p°et ¢ = 2p% entraine g pair,
ce qui contredit p et q premiers entre eux.

3.14

3.1.5 On sait déja queP est non vide (il contient 2). Supposons quf soit ni avec :

P=1fp; ;pg
L'entier z = p; p, +1 est supérieur ou égal a 2, il admet donc un diviseur premier
Pk 2P.
L'entier pg divise alorsz = p p,+1 etp; pn, il divise donc la di érence qui est
€gale a 1, ce qui est impossible.
En conclusionP est in ni.

3.1.6

3.1.7

3.1.8

3.1.9

3.1.10 Non! Six = 3,x2=09.
3.1.11

3.1.12
a) 9c2 R j 8x 2 R;f (x) = ¢, ou encore plus simplement3x 2 R;f (x) = f (0).
b) 8¢c2 R;9x 2 R j f(x) 6 c, ou encore plus simplement9x 2 R;f (x) 6 f (0).

Ensembles et intervalles

3.21
a) B=10;3;6;9
b) C=11;2;3;4,6; 8
c)B\C=13;600 B C=10;9, {a(B)\ {A(C)=15;7g
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3.2.2

a)A=f 1,09

b) B=2Z

c)C=f 3;1g

d D=f 5 4, 3; 2, 1g
e)E=f 1;0;1g

323 A=11,2,3, B=f5T75 C=1f4g, D =16;8;9;1Q.
324 E=11;3;4;&
325 A=12;4,6, B=f1135%

326 A=11;3;49 B=113g C=12;34

3.2.7
a) A=[ 3; 5] e)E=[ 2; 2]
by B=[4; 5[ _ .
oc 1 ;1 fyF=] 1 ; +1]
d D=[10; +1 9) G=[2; 2]

3.2.8

a) A=f0;1;3etB =13 ;4g par exemple
b) A=f0;2;3;4h4etB=11;2 ;3 ;4 par exemple

3.2.9
a)[ 20 [ 33 34 [35 2 [0:4]
b) [ 2,2] ] 31 1 4 31 1 4 2[I[12]
ol L3[ [33[ 1 5 3[ 1 5 1]

Geénéralités sur les fonctions

3.3.1

a) f(D)=1f 11; 8, 5, 2;1g c)f(D)="f 3 %

by f(D)=1f 3, 2;1g d f(D)=f %019
3.3.2

a) oui f) non

b) non g) oui

C) non h) non

d) oui i) non

€) non j) non
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3.3.3
3.34

3.3.5

Etude d'une fonction

34.1
ayD=R f 3g hhD=R f 2g
b) D=R f 3g ) D=[L+1]
)D=R f 59 |
ddD=R f 2,29 j) D=] 5;+1]
9 D=R D= 1 ;2
fiD=R f 1,0 )
ggD=R{f 43 ) D= 1;é
3.4.2
a) f(0)= 15 e) sia= 35
b) f( 2)= 32 .
) f(x)=0(0 x2f 3:;42g fy f(x)=x(0 x2f 24,539
d f(x)=2(0 x2f 3:3;48g 9 f)= x( x2f 3507g
3.4.3
64
5.
4 <
A\
34 -
%
2
1 4
a) x =3 d x> 3
b) x = % e) x< 18
c) x=2 f) x 2
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3.4.4
BN
g
SN
S5
7 6 '5 4 3 -
3.4.5
a) |l 4

b) f(x)= x
45

) g(x) = 17X 13

3.4.6
Elles forment un triangle.
3.4.7
A
4.
3.
1
5432]1 1 2 3 /4 5432]1\1234
2 2
3 3
4 4 4
a) = b) = |
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A A
4 4
3 3
2 2
1 1
5 4 3/2 10 1 3 4 5/4 3 2 10 1 3 4

2 2
3 34
4 4

C) & | d) = |

3.4.8

3.4.9

P
La fusé(pe est donc 180 m au-dessus du sol au temps suivant= 1>3-2 = 2:07s et
— 1543 5 _ [.
t= 1585 5435

3.4.10 d(t) =5 P itz + 144t + 144

3.4.11
a) Apres 1 setapres 3s; b) Aprés 4 s

3.4.12
a) 206.25 m; 40 km/h

3.4.13
a)t=0:51sett=23:98s

b) hauteur maximale : 734.69 m et le temps requis : 12.24 s

3.4.14
11(3;9) et 1,(5;33)

3.4.15

=
—~
X
(&~
I
X
N
x
(o)}
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a) X;= 2,%X,=3
b) Pas de solution

3 41
C)Xl;zz )
ds=]11 ; 2[[13;+1]
e)S=] 2; 3]
3.4.16

a)y= 3(x 2Y+5
by y= 2(x+3) (x 1)
c)y=;(x+3) (x 1)
3.4.17

y=i(x 1°+2

3.4.18

a) l( 2;18) et J(3; 2)
b) 1( 2;2) et J(3;12)

3.4.19 o p__
m=1+ 12 m,=1 12

3.4.20 a; =6, point de contact( 3; 4), a, =

f) S=fg

g9) S=R "

#op__ p__

h Sz 3 "4l 3+ 4
4 ' a4

) S=11 ;0][ [2; +1]

6, point de contact (3; 4)

3.4.21
X 2 1
a) LF(X) 0 + 0
X 0 2
b) Lf () 0 + ©
X 2 1
0) f(x) 0 0 +
X 1
d) f(X) q) +
X 2 "3 0 1 "3 2
e) fx)] + 0 + 0 + 0 0 + 0 0 +
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3.4.22

y=2x(Xx 2)

y= (x 5)2+3

Y

3.4.23

a) X 2 dy x> L
b) x 2 e) X 3
c)a> 2 f) x< £

3.4.24
a)S=f 7g
b) S=R
c)S= 1 ;32 P37 [ %2+p
d S=]1 ; 5[[] 5+1]
e) S=]1 ;0[[ ]0;+1 [
fy S=f 3g
9) S=16;8[
h) S=]2;4]
i) S=7
) S=

~|

+1

21 2"3 1 21+2"3

3
3.4.25
a)x2] 1;2[[]3;+1]

byx2]1 ; 2][ [ 1;0][ [1; 2]
c)x2]11 ; 1]1[f 19

dx2] 3;1[[]1; 2
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3.4.26
a)S=] 1
b) S=] 1
c)S=] 1 ; 2[[]

d S=[ 1;0[[ ]0;+1 [

e) S=|L2[[ I3;+1

[

fy S=1 6 21[ ]2;4]

» 2[[ 1040 12;+1 [

C 200 1031 132
2; 1[[ 15,+1

9) S=] 1 ; 1[[ [0;1]
h)y S=] 34
) S=] 1 ;3[
D sS=l 1 1][ 10;1]
k) S=]1 1 ; 3[[ ]2:+1 [
) s=1 1 ; 3[ 152
mSs=l 1 ;3 T[] % 2A[] 3+ 4
n) S=]1 1 ; 41[ 1g+1]
0)S=] 3; 1[[ J2;+1 [
p) S=] 1 ;1[[ 14+1]
q) S=[%:2]
p_
N s=1-3241]
3.4.27
a) Pourtout x2 R, f(x)>0
b) Le signe def est donné par le tableau suivant.
X 1 6 +1
f (x) 0

c) Pourtout x 2 R, f(x) < 0.
d) Le signe def est donné par le tableau suivant.

x |1 2 Y +1

f(x) 0O + O

e) Pourtoutx 2 R, f(x) < 0.

107



Gymnase de Burier

Mathématiques |

3.4.28
X 3 1 2 3
alf)[ + 0 0 + 0 0 +
A
'4
10
154
20 A
X 1
b) f(X) q) +
A
L=t
3.
2.
1.
s 5 2 1”/'1 ;5
3.4.29
a) f(x)=3x?> 5x+7
b) f(x)= 6x2+5x 3
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3.4.30
—_ 2
a) D=R 3
Points sur les axes (;0) et (0; 2)

X 2

f)| + |

Loy
+

Tableau des signes

Asymptotes :x = £ y=2

b) D=R f 3g

Points sur les axes (3;0) et (0; 3)

FOPN I

X
Tableau des signes|:f (X) |+

Asymptotes :x= 3 y= 2

c) D=R =

Points sur les axes (2;0) et (0; 6)

Feniw

X
Tableau des signes|:f (X) |+

Asymptotes :x = = y= 3
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4

N N )

3.4.31

a) f(x)=

2X
X

1
2

N O 0 B @ N

3X+2

b) £(x) = —
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Chapitre 4

Trigonomeétrie

4.1 La mesure des angles

4.1.1 Convertir en degrés les angles donnés par leur mesure en aadi

a) =6 f) 15=6
b) 2 =3 g) 1
c) 7=10 h) 0.7
d) 4 i) 2
e) 5=6 ) 3

4.1.2 Convertir en radians les angles donnés par leur mesure en reésg

a) 45 f) 315
b) 60 q) 227
c) 75 h) 1079
d) 30 i) 2923
e) 120 j) 1525

4.1.3 Calculer, a 1 mm pres, le rayon d'un cercle sur lequel

a) un arc del mesure 3 mm. b) un arc d®:03 mesure 0.05 mm.

4.1.4 Calculer, a 1 mm pres, la longueur d'un arc
a) de 32 sur un cercle de rayon 15 cm. b) de 2 rad sur un cercle de rayorm/c
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4.1.5

a) Deux points distincts sur le méme meridien terrestre ontes latitudes qui di érent
de 6—10 degré (ou 1 minute d'arc). Quelle est leur distance (cette stance dé nit le
mille nautique) sachant que le rayon de la terre est de 6370 kmn

b) Peut-on poser la méme question pour deux points situés aum méme paralléle dont
les longitudes di erent ?

4.1.6 Bulle et Porrentruy se trouvent sur le méme méridien terrest. Leurs latitudes
respectives son#6 37N et 47 25N. Calculer la distance a vol d'oiseau entre ces deux
villes.

4.1.7 Sion et Delémont se trouvent sur le méme méridien terrestreeur distance a
vol d'oiseau est de 123 km. Sachant que la latitude de Siontede 46 14N, calculer la
latitude de Delémont.

4.1.8 Dunkergue et Barcelone se trouvent sur le méme méridien testre. Leurs latitudes
respectives son9 45N et 40 15N. Calculer la distance a vol d'oiseau entre ces deux
villes.

La mesure de la distance entre Dunkerque et Barcelone s'estd par triangulation entre
1792 et 1798. Elle a servi de base a la premiére dé nition du treecomme la dix millio-
niéme partie du quart de méridien terrestre.

4.1.9 Deux points A et B de la surface terrestre sont situés sur le méme méridien et
distants de 800 km. Lorsque le Soleil est a la verticale @¢ les rayons du Soleil forment
avec la verticale, erB, un angle de7:2

En déduire la circonférence et le rayon terrestre.

Cette méthode a été imaginée par Eratosthéne (284-195 av-Cl) aprés avoir appris
qgue, un certain jour de I'année a midi, le Soleil se ré échitearticalement dans un puits
profond prés de Syéne (aujourd’hui Assouan) qui correspatiau point A. Le point B
était Alexandrie, située a 800 km au nord de Syéne. Pour détgner I'angle a midi, on
mesurait I'ombre d'un pilier vertical.

4.1.10 Le diametre d'un cercle mesurd8cm. Trouver la longueur de l'arc et la surface
du secteur circulaire dé ni par un angle au centre de 20

4.1.11 Deux points A et B situés sur le méme méridien terrestre ont des latitudes qui
di érent de 2 . Quelle est la distance entre ces deux points ? Rayon de larger 6350km.

4.1.12 Laterre e ectue une rotation compléte apre23h 56 min 4 s. Calculer de combien
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de degrés la terre tourne en une seconde. On donne le rayonaléetre : 6350 km.

4.1.13 Une roue tourne a la vitesse de 48 tours/minute. Exprimer ctt vitesse angulaire
en :
a) tours/seconde b) degrés/seconde

4.1.14 Un pneu de voiture mesure 75 cm de diamétre. A quelle vitessegalaire en
tours/minute la roue tourne-t-elle sur son axe si la voitureoule a 72 km/h ?

4.1.15 Un essuie-glace mesure 40 cm de long de son point de rotatidra son extré-
mité Y et balaie sur une longueur de 30 cm, entre les poins et Y.

On suppose que l'angle d'oscillation mesurel40 .

a) Calculer la longueur en cm de l'arédB parcouru par I'extrémité Y du balai d'essuie-
glace durant une oscillation de gauche a droite.

b) Calculer l'aire en cnt de la surfaceABCD balayée par lI'essuie-glacXyY .

4.2 Le triangle rectangle
4.2.1 Un triangle rectangleABC est rectangle enA. Résoudre ce triangle connaissant :
a) =32 etBC =10 b) =32 etBC=5 ¢) =27 etAB =10

d)AC=6etAB =10 €) =64 etAC=12 f) =45 etBC =12

4.2.2 Dans un triangleABC rectangle enB, on donne =27 et AB =40 cm. Calculer
les longueursBC, CH et HA ou H est le pied de la hauteur suAC issue deB.

4.2.3 Quelle est la hauteur d'un clocher qui a une ombre d& m lorsque le soleil est
élevé de37:5 au-dessus de I'horizon?
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4.2.4 Une route en ligne droite fait un angle de2:3 avec sa projection horizontale.
Quel chemin faut-il parcourir pour s'élever del0220 m au-dessus du niveau du point de
départ ?

4.2.5 Lavodte d'un tunnel est un arc de cercle d'angle au cent@20 . Calculer le rayonr
de cet arc de cercle pour que la largeur de la route soit A2 m, ainsi que la hauteur
maximum de la volte au-dessus du sol.

4.2.6 Déterminer le périmetre et l'aire du pentagone régulier igsit dans un cercle de
rayon 6 cm.

4.2.7 Quel est le rayon d'un cercle dans lequel une corde #1&40 cm sous-tend un arc
de 48 ?

4.2.8 De mon balcon situé @ m au-dessus du sol, j'observe I'immeuble d'en face. Pour
voir le bas de I'immeuble, je dois baisser les yeux d'un angle 20 , alors que pour en voir
le sommet, je dois lever les yeux d'un angle deé . Quelle est la hauteur de I'immeuble
d'en face ?

4.2.9 Natacha se trouve 8@ m d'un peuplier qu'elle apercoit sous un angle d&8 (on
néglige la hauteur des yeux par rapport au sol). Sous quel dade verra-t-elle si elle recule
de30m?

4.2.10 Couché par terre a Ouchy, j'observe le jet d'eau de Genéveed'vois une portion
de 24 m de haut. Sachant que la distance d'Ouchy au pied du jet d'eaest de 50 km,
mesurée a la surface du lac et que le rayon de la terre est6®50km, quelle est la hauteur
du jet d'eau?

4.2.11 Considérons un cubeABCDEFGH de longueur d'aréte égale & cm. SoitJ le
milieu de FG et | le milieu deBC.

a) Calculer la mesure des angleﬂAI , bAB et JAD,
b) Calculer la longueur d'une des diagonales du cube.

4.2.12 Un cbne de révolution dont le rayon de base vaut 6 cm est indalans une sphere
de rayon 10 cm. Calculer I'angle au sommet du cone, ainsi quengle au sommet de son
développement.
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4.2.13 En utilisant les informations données sur le dessin ci-desss, calculer toutes les
dimensions manquantes et tous les angles déterminés par taire.

4.2.14 Une échelle de 4 m de long est appuyée contre la facade d'unitm&nt et I'angle
entre I'échelle et le batiment est de 22

22°

a) Calculer la distance entre le pied de I'échelle et le mur.

b) Si la distance entre le pied de I'échelle et le mur augmente 1 m, de combien le
point d'appui de I'échelle contre le mur va-t-il descendre ?
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4.2.15 Le triangle ABC est-il rectangle ? Si c'est le cas, calculer la longueacC.

A
8<
C=(6:5;72)
6<
4
2<
B =(6:5;0)
'8 >

4.2.16 D'un triangle rectangle, on sait qu'un angle aigu est égal atriple de l'autre
angle aigu.

a) Quelle est la mesure de chacun des trois angles ?

b) Si le petit coté adjacent a lI'angle droit mesure 10 unitégjuelle est la longueur des
deux autres cotés ?
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4.2.17 L'angle d'élévation du sommet d'une tour verticale est dd3 a 72 m de la tour,
I'oeil de I'observateur étant a 1.10 m au dessus du sol. Quedist la hauteur de cette tour ?

4.2.18 L'angle d'élévation du sommet d'une tour verticale dont le jgd est inaccessible
est 24 ; on s'avance de 32 m vers la tour sur une horizontale, et I'diegd'élévation du
sommet est alors égal 40 . On sait encore que l'oeil de I'observateur est élevé de 1.5 m
Quelle est la hauteur de la tour ?

4.2.19 Mesurer la distance d'un pointA a un autre B inaccessible. On a pris une base
AC, perpendiculaire aAB et longue de 80 m. L'angle formé au poinC par les rayons
visuels menés e\ et enB égale48 .

4.2.20 Deux observateurs, distants de 1750 m sur une horizontalegsurent au méme
instant les hauteurs d'un point remarquable d'un nuage. Ceqint est dans le plan vertical
de la base d'observation, et les angles d'élévation sof2 et 84 . Quelle est la hauteur
du nuage s'il se trouve entre les deux observateurs ?

4.2.21 Une personne placée au bord d'une riviere voit sous un angle @0 un arbre
planté sur la rive opposée; lorsqu'elle s'éloigne de 40 m} emgle n'est plus que20 .
Quelle est la hauteur de l'arbre et la largeur de la riviere ?

4.2.22 Un propriétaire apprend que I'on va construire un immeuble& 20 m de haut a
40 m de sa maison (distance entre les deux murs les plus precide I'immeuble et de la
maison) ; on note I'angle que forment les rayons du soleil avec le sol.

a) On suppose que =72 ; calculer la longueur (au cm pres) de I'ombre de l'immeuble
et véri er que cette ombre ne touche pas la maison.

b) On suppose que = 22 ; montrer par calculs que I'ombre de lI'immeuble touche
la fagade la plus proche de la maison et calculer la hauteur rim@ale atteinte par
I'ombre sur cette facade.
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4.2.23 La grande pyramide de Chéops est une pyramide réguliere ddatbase est un
carré auquel les égyptiens donnérent des dimensions tetiee I'on pouvait en parcourir un
c6té en 140 tours d'une roue d'une coudée royale de diamétumé coudée royale mesure
environ 0,524 m). Quant a la hauteur, elle mesurait 280 coueke royales. Calculer :
a) La longueur du coté de la base et celle des arétes latéradesla pyramide (au cm
pres).
b) L'angle que les faces de la pyramide forment avec le sol.

4.2.24 Un bras de robot peut tourner autour de l'origine d'un reperéOxy (unité : le
cm) et peut également varier en longueur.

a) La main du bras du robot se trouve au départ au poir® de coordonnéel( 50; 0).
Le bras du robot tourne alors d'un angle = 205 et s'allonge de 10 cm. Quelles
seront les coordonnées (au mm pres) du poi@t ou se trouve la main du robot apres
ces deux opérations ?

b) La main du bras du robot se trouve au départ au poinR de coordonnéeR( 20; 48)

et ala nau point S de coordonnée$(40; 30). De quel angle (e0:1 pres et avec
son signe) le bras du robot a-t-il tourné et de combien la longur du bras a-t-elle

varié ?

4.3 Le cercle trigonométrique

4.3.1 Déterminer les valeurs exactes des rapports trigopnométugs des angles dé5,
30 et 60.

4.3.2 Donner les expressions suivantes en fonction tdeniquement :

a) cos(270+ t) d) cost 270)
b) sin( t 270) e) cos( % t)
c) sin(t 270) f) sin(t+ ) cos( t) cosi t)sin(t)

4.3.3 Reésoudre les équations suivantes en donnant les solutionsdegrés.

a) cost) = 3 e) tan(t) = 5:33
b) sin(t) = 0:829 f) sin@t)y= 2
c) tan(t) = 0:754 g) tan(5t) = 3:273
d) cost) = 143 h)y cos § = 1

118



Mathématiques |

Gymnase de Burier

4.3.4 Reésoudre les équations suivantes en donnant les solutionsradians.

in 2t - 2
a)sin §+ 4 = 5

by cos i 5 =13
c) sin(3t) =sin(2t)

d) cos(2t) = cos(4t)

4.3.5 Résoudre les équations suivantes.

a) 4 cod(t) 4cosf) 3=0

b) 2 sirf(x) 3sinx)+1=0
c) 3sirf(z)+8cos(z)+1=0

d) 3 siré(t)+cos?(t) 2=0

4.3.6 Reésoudre les équations suivantes.

a) 3cosk)+2sin(x)= 3
b) sin(t) + 3 cos(t) =3

c) sin(x) cosk) = p?

e) sin(2t) =cos 3t+ 3

f) sin & +cos

3 =0

L
2

g) tan(3t) = cot(t)

h) cos(2t) =sin 5 4t

e) 5 sin(x) = 6 cos?(x)
f) cosk) = tan( x)
g) 8 cog(t)+5sin(t) 1=0

h) tan*(t) 4tan®(t)+3=0

d) P 3cosf) sin(t)=1
e) 3 sin(t) +5 cos(t) =2

f) sin(2x) + 3 cos(2x) = 2

4.3.7 Résoudre les équations suivantes en utilisant la relatidan(x) = sin(x)=cosk)

pour obtenir une équation ertan(x).
a) sin(t) = 3 cos(t)
b) sin( ) cos() 2sirf( )=0
c) sind(t)
d) 1 2sin(x) cosk) 2 cog(x)=0
e) cog(" )+4 sin(' ) cos()

f) 5sirf(2t)+3 sin(t) costf) 4=0

4 sint) cost) +3 cos?(t) =0

5sirt(")=0
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4.3.8 Reésoudre les équations suivantes en utilisant la relatidan(x) = sin(x)=cos)
pour obtenir une équation ertan(x).

a) sin(2t) =tan(t)
b) cos(2x) + 2 sin(x) cosk) =0
c) sin(x) cos(2x + =3) = sin?(x)

d) 1+ sin(x) = cos(2x)

4.4 Le triangle guelconque

4.4.1 On aimerait construire un triangle ABC dont
- le cotéa mesure 7 cm;
- l'angle vaut 52.
Quelle mesure faut-il donner au cot® pour
a) gu'il soit possible de construire deux triangles di érets ?
b) qu'il n'y ait qu'un seul triangle constructible ?
c) que la construction ne soit pas possible ?

lllustrer les trois cas ci-dessus a l'aide d'un dessin a lagté et au compas. Rédiger la
marche a suivre de la construction du point b).

4.4.2 Est-il possible de construire un triangle rectangl&BC dont I'hypoténuse mesure
7.5 cm et dont I'un des c6tés adjacent a I'angle droit mesure93cm ?

4.4.3 Construire les trianglesABC dont on connait :
a)a=6cm b=5cm =45
b) c=8cm =30 =120

4.4.4 Chaque ligne du tableau ci-dessous donne des informatiomns an triangle ABC
guelconque On sait que I'on a mesuré les longueurs en centieg et les angles en degres.

[ Jafble] [ [ [A]
a)||5/6|7
b) | 5|7 35
c)||4]9 54
d) 8140/ 80
e)| 6|5 12
f) 4 70 10
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a) En utilisant uniquement les informations données dans l@ableau ci-dessus avant
gu'il ne soit complété, construire les triangles des points), ¢) et d) a l'aide de la
regle et du compas, en utilisant un rapporteur pour tracer feangles si nécessaire.
Rédiger la marche a suivre de chaque construction.

b) Compléter le tableau par calcul.

4.4.5 Aprés avoir construit chaque triangle donné par les élementi-dessous, le ré-
soudre:

a)a=8,b=11let =14 b)b=11,c=9et =22 c)a=1l,c=12et =154

4.4.6 Calculer la longueur des segmenB8C, BD, AD et AB, sachant que la longueur
du segmentAC vaut 88 cm.

70

075

4.4.7 Un triangle ABC est donné para = 26:4, b= 16:2 et ¢ = 20:7. Calculer le rayon
du cercle circonscrit au triangle.

4.4.8 D'un quadrilatére convexeABCD, on donne l'angle enA : 110, ainsi que les
longueurs des quatres c6tésAB =3, BC =6, CD =6 et DA =5. Calculer l'aire et les
angles du quadrilatere.

4.4.9 Sur la diagonaleAC d'un rectangle ABCD, on considére un pointO tel que
BOC = 57 . Sachant queAB =36 et AO = 24, calculerBC.

4.4.10 Pour déterminer l'altitude du sommetC d'une montagne, on choisit deux points
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A et B distants ded meétres. On mesure les angldBAC et ABC ainsi que I'angle d'élé-
vation sous lequel on voitC depuisA. Quelle est l'altitude deC si celle deA vaut h?

Application numérique :d =400 m, h = 100m, BAC =35, ABC =110 et =20 .

4.4.11 Montrer que l'aire d'un triangle ABC est égale a :

a) A= ar
b) A =2r2sin( )sin( )sin( ),

our désigne le rayon du cercle circonscrit au triangle.

4.4.12 On a tracé ci-dessous un pentagone régulier dont le c6té mesd cm. Le point
A est le centre du pentagone.

a) Calculer la valeur des angles et
b) Calculer la longueur des segment&B et DE .

4.4.13 Dans le parallélogrammeABCD , on connaitAB = 30, BC = 20 et on sait que
'angle enB vaut 60 . Calculer la longueur des diagonales de ce parallélogramaniasi
gue l'angle déterminé par celles-ci. Trouver en n l'aire duuadrilatére ABCD .

4.4.14 Calculer les trois cbtés d'un triangle, sachant qu'ils sonexprimés par trois
nombres entiers consécutifs et que le plus grand angle esttrible du plus petit.

4.4.15 Dans le trapezeABCD , les bases sonAD =15 m, BC = 10 m et les c6tés non
paralleles sontAB =8 m, CD =7 m. Calculer les angles et l'aire du trapéze.
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4.4.16 Le Pentagone est le plus grand batiment administratif au mate, si I'on considére
la surface occupée. La base du batiment a la forme d'un pentag régulier, dont chaque
cOté mesure 276 m.

Déterminer l'aire de la base du batiment.

4.4.17 Comment partager un parallélogramme en quatre parties de mé aire ?
Facile, il sut de tracer les diagonales de ce parallélograme, et on a ainsi quatre parties
de méme aire...

Est-ce vrai?

4.4.18 Calculer les longueurs des bissectrices d'un trianghBC si a = 62:5, b= 48:2
et c=37:8.

On considére la bissectrice issue du sommaAt comme étant le segment dé ni par le
sommetA et l'intersection de cette bissectrice avec le cog

4.4.19 En utilisant les informations données sur le dessin, caleulla longueurAB .
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4.4.20 Calculer le c6té et les angles inconnus d'un triangleBC , connaissanta = 5,
c =7 et sachant que la longueur de la bissectrice issue Beest égale4:5.

4.4.21 Pour calculer la distance séparant deux point& et B situés sur les rives opposées
d'un euve, un géometre choisit un pointC situé sur la méme rive a 240 m du poird. Il
détermine alors que les anglésBAC et\ ACB mesurent respectivemen63 24° et 54 6°.
Calculer la distance entre les point&\ et B (au cm prés).

4.4.22 Pour un observateur, la direction de visée du sommet d'un @me fait un angle
de 536 avec I'horizontale ; en reculant de 7 m sur le sol horizontabds le plan de visée,
l'angle d'élévation n'est plus que32 .

Quelle est la hauteur du pyléne sachant que I'+il de I'obseateur est a 1,7 m du sol ?

4.4.23 Une tour de 50 m de haut est située sur le anc d'une colline. Pais le pied de
la tour, on descend de 220 m le long du anc de la colline et on swe I'angle vertical
sous lequel on voit la tour, soit =12:5 .

Calculer I'angle d'inclinaison du anc de la colline relatvement a I'horizontale.

4.4.24 Un hélicoptére est en vol stationnaire 600 m au-dessus du soat C d'une
montagne qui culmine a 1'560 m d'altitude. Du somme€ et de I'hélicoptére, on peut voir
le sommetS d'un deuxieme pic plus éleve. Depuis I'hélicoptere, le soreinS est vu sous
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un angle de dépression (angle vertical entre le rayon visud#scendant et I'horizontale)
de 43 ; depuis le petit sommetC, on voit le sommetS sous un angle d'élévation (angle
vertical entre le rayon visuel montant et I'horizontale) del8 .

Calculer la distance entre les deux sommets, ainsi que liddide du sommetS.

4.4.25 A l'origine la Tour de Pise était perpendiculaire a la surfae du sol et mesurait
54 m de hauteur. Comme elle s'enfonce dans le sol (en pivotastativement au centre
de sa base que I'on suppose xe), elle penche maintenant d'angle relativement a la
verticale. Lorsque le centre du haut de la tour est observé anmir d'un point du sol (plat)
distant de 45 m du centre de sa base (dans le plan vertical cenant la tour penchée, du
cOté ou penche celle-ci), I'angle d'élévation est d&S:3 .

Calculer I'angle , ainsi que la distance séparant la position actuelle du ceatdu haut de
la tour a sa position lors de I'édi cation de la tour.
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4.5 Solutions des exercices

La mesure des angles
4.1.1

a) 30
b) 120
c) 126
d) 720
e) 150

4.1.2

)
)
)
d)
e)

8}
IN|

O

(@)
|—-|U'I w|
N

6

|

4.1.3
a) 172 mm
b) 95 mm

4.1.4
a) 84 mm
b) 140 mm

4.1.5
a) 1853 m
b) Non

4.1.6
90 km

4.1.7
47 20N

4.1.8
1056 km

4.1.9
Circonférence : 40000km ; rayon

4.1.10
L' 838cmetA' 10053cn?.

: 6366 km

f) 450
g) 573
h) 40:1

) 1146
j) 1719

f) 77

g) 0:40
h) 1:88
i) 5:10
J) 2:66
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4.1.11
La distance entre les pointA et B est d'environ 22166 km.

4.1.12 En une seconde, la Terre tourne de:00417degrés.

4.1.13
a) 3 tours/minute ; b) 288 /seconde.

4.1.14 509.30 tours/minutes.

4.1.15
a) 97,7 cm
b) 1832,60 cm

Le triangle rectangle

421
a) =58,AC' 848 AB ' 530;b) =58,AC"' 265 AB ' 424;c) =63,
BC ' 2203 AC ' 1963;d) ' 3096, ' 5904 BC ' 1166;e) =26,BC"

2737, AB ' 2460;f) =45 ,AC"' 849 AB ' 849

422
BC' 7850cm,CH' 6995cm,HA ' 1816cm.

4.2.3
Le clocher mesure 27:62m.

4.2.4
Il faut parcourir 2°721:03 m.

4.2.5
Le rayon mesure 6:39m et la hauteur de la volte est de 857 m.

4.2.6
Le périmétre mesure35:27 cm et l'aire est de85:6 cnv.

4.2.7
Le rayon est de 2262cm.

4.2.8
La hauteur du batiment est de 1336 m.

4.2.9
Elle le voit sous un angle de 20:27 .

4.2.10
La hauteur du jet d'eau est 221m.
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4.2.11
a) Jal ' 4181, 5AB ' 4819, JAD ' 7053 ;b) 1039cm.

4.2.12
Angle au sommet :36:87 . Angle de développement 11384 .

4.2.13
AD =4,EB =3,BC =6, ACB = ©AED ' 5313, BED ' 12687, CAB ' 3687.

4.2.14
La distance entre le pied de I'échelle et le mur vaut environ.8 m. Le point d'appui
s'abaisse d'environ 58 cm.

4.2.15
AC =9:7

4.2.16
Les trois angles mesurenB0, 225 et 67.5. Les deux autres cOtés mesurent environ
26:13 unités et 24:14 unités.

4.2.17 La hauteur de la tour est d'environ68:24 m.

4.2.18
La hauteur de la tour est d'environ31:9 m.

4.2.19
La distance deA a B vaut environ 89 m.

4.2.20
La hauteur du nuage est d'envirord06954 m.

4.2.21
L'arbre mesure environl84 m de haut et la riviere 10:6 m de large.

4.2.22
a) 6.50 m (<40 m); b) 3.84 m

4.2.23
a) base : 230.47 m; arétes latérales : 219.28 m;31)85 .

4.2.24
a) Q(54:4; 254); b) diminution de 2 cm; variation d'un angle de 1495 ou 2105
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Le cercle trigonométrique
4.3.1
cf formulaire.

4.3.2
a) cos(270 + t) =sin(t)
b) sin( t 270) = cos(t)
c) sin(t 270) = cos(t)
d) cost 270)= sin(t)
e) cos( % t) = sin(t)

f) sin(t+ 5)cos( t) cosG t)sin(t)= 1

4.3.3

a)t; =120 + k 360;k2Z t,= 120+ k 360;k2 Z

b) t; =56 + k 360;k2Z t,=124 +k 360;k2 Z
c)t= 37 +k 180;k2Z

d) Pas de solution

e)t=794 +k 180;k2 Z

fyty= 20 +k 120;k2Z t,=80 +k 120;k2 Z

g t=146 +k 36;k22Z

h) t, =240 + k 720;k2Z t,= 240+ k 720;k2 Z

4.3.4

a)ti=k 3; k2Z t,=%+k 3; k2zZ

by ti= +k 4; k2Z t,= s+k 4; k2Z
cti=k 2; k2Z ty,=c+k %; k2Z

dti=k ; k2Z th=k = k2Z

e ti=5+k &7 K2Z ty= 2 +k 2; k22
f)tl— ?+k %, k2Z i, = :i_l+k %, k227
g t=g+k 4 k2Zz

hti=k ;: k2Z th=k = k2Z
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4.3.5
a)t; =120 + k 360; k2Z t,=240 +k 360; k2 Z

b) x; =90 +k 360; k2Z x,=30 +k 360; k2Z x3=150 +k 360; k2 Z
c)z= 1155 +k 360; k2 Z

d) t; =45 +k 360; k2Z t,=135 +k 360; k2Z 1t3=225 +k 360; k2 Z
t, =315 + k 360; k2 Z

e) x;=41:8 + k 360; k2Z x,=1382 +k 360; k2 Z
f) x;,=38:2 +k 360; k2Z x,=141:8 + k 360; k2 Z
g ti= 424 +k 360; k2Z t,=222.4 +k 360; k2 Z

h) t, =45 +k 180; k2 Z t,= 45+k 180;k2Z t3=60 +k 180; k2 Z
ty= 60 +k 180; k2 Z

4.3.6
a) x; =180 + k 360; k2Z x,=2474 +k 360; k2 Z

b) t1=k 360; k2Z t,=36:87 +k 360; k2 Z

c) x; =135 +k 360; k2Z

dt;= 90+k 360; k2272 t,=30 +k 360; k2 Z
e)t;= 39 +k 360; k2Z t,=1009 +k 360; k2 Z
f) x; =346 +k 180; k2Z x,= 1617 +k 180; k2 Z

4.3.7
a)t=7157 +k 180; k2 Z

b) 1=k 180; k22Z ,=26:57 +k 180; k2 Z
c)t;=45 +k 180; k2 Z t,=71:57 +k 180; k2 Z
d) x;, =675 +k 180; k2Z x,= 225 +k 180; k2 Z
e)'1=45 +k 180;k2Z ',= 1131 +k 180; k2 Z
f) t, =246 +k 180; k2 Z t,=65:4 +k 180; k2 Z

4.3.8
a)t;=k 180; k2Z t,=45 +k 90; k2Z
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b) x=675 +k 90; k2Z
C)xy=k; k 2Z xp,= =18+k 2=3; k2Z x3=7 =6+k 2;k 2Z

d xs=k; k2Z x,=7=6+k 2;k2Z x3=11=6+k 2;k 2Z

Le triangle quelconque

44.1

Pour qu'il n'y ait qu'un triangle possible, il faut que b' 552 cm. Sib < 552 cm, la
construction n'est pas possible. $:52< b < 7 cm, il y a deux triangles possibles.
Sib> 7, 1 triangle.

4.4.2
C'est possible.

4.4.3
a) Deux triangles sont possibles:

b) On obtient ici un seul triangle.

131



Gymnase de Burier Mathématiques |

4.4.4
L Ja[b] ¢ | | | | A ]
a| 5] 6] 7 44.4 57.1 785 14.7

b)| 5| 7 |87/28| 35 53.4/126.6 | 91.6/184 | 17.49/553
o 49| 74 26.0 100.0 54 14.56
d)[59]91] 8 40 80 60 23.39
e)|[ 6 | 5 |50/98|737/292 | 53.1/240 |53.1/1269 12

f) 55 4 | 53 70 136 66.4 10
445

a)c=18:6, =10:1, =1559 ;b)a=18:2=22, =130:8 =53,
=27:3 =1528 ; c) impossible.

4.4.6
BC' 638cm;BD ' 254cm;AD ' 565cm;AB ' 4251cm.

4.4.7
Le rayon mesurel32.

4.4.8
Aire=23:7; =101:3: =673 ; =814.

4.4.9
BC =15;3

4.4.10
L'altitude du sommet C est 122413 m.

4.4.12
L'angle mesure72 et l'angle mesure36. Le c6té AB mesure environ3:4 cm et le
c6té DE mesure environ6:5 cm.

4.4.13
Les diagonales mesurent enviro@6:46 et 4359 unités. L'aire du parallélogramme vaut
environ 5196 unités carrées. Les angles mesure®t:29 et 11571 .

4.4.14
Les longueurs des c6tés du triangles sofit 5 et 6.

4.4.15
L'aire du trapeze vaut86:6 m.

4.4.16
La surface du pentagone vaut envirod31 059m?.

4.4.18
by =29:32, by =42:63 ety =51:59
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4.4.19
Le segmentAB mesure2 cm.

4.4.20
=391, =79 , =619 ,b=7:8

4.4.21
Distance AB : 219.17 m

4.4.22
Hauteur du pyléne : 9.81 m

4.4.23
5.3

4.4.24
Distance deC a S : 502 m; altitude : 1715 m.

4.4.25
=5:2:492m
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Chapitre 5

Statistiques

5.1 Statistiques descriptives

5.1.1 Dans chaque situation exposée ci-dessous,
a) décrire la population étudiée;
b) décrire I'échantillon;
c) nommer la variable étudiée;
d) décrire I'ensemble des catégories ou des valeurs de laalale ;
e) donner le type de variable étudiée.

Situation 1
On e ectue un sondage auprés de 500 habitants de la ville deusanne pour connaitre
leur chaine de télévision favorite.

Situation 2
Dans une étude portant sur I'évolution de la situation écomaique en Suisse de 2000 a
2010, on s'intéresse au taux de chdmage annuel de cette déeen

Situation 3
A n de déterminer le pro | socioéconomique des ménages deudle de Genéve, on a noté
le nombre d'enfants par ménage pour un échantillon de 380 nagjes.

Situation 4
Selon les données du recensement helvétique de I'an 2008 guestion Quelle est la
langue dans laquelle vous pensez et que vous savez le mieux ?

63.7% de la population a répondu l'allemand ;

20.4% de la population a répondu le francais ;

6.5% de la population a répondu ['italien ;

0.5% de la population a répondu le romanche ;

et 9.0% de la population a cité une langue non nationale;

135



Gymnase de Burier Mathématiques |

5.1.2 Donner le type de chacune des variables suivantes:
a) La super cie des lacs de Suisse.
b) Le pays d'origine des touristes qui visitent la Suisse.
c) Le nombre d'étudiants dans les gymnases vaudois.
d) La longueur d'un crayon
e) Prenez-vous le train chaque semaine ?
a) Oui
b) Non
f) Ressentez-vous du stress avant de prendre l'avion ?
a) Toujours
b) Souvent
c) Parfois
d) Rarement
e) Jamais

5.1.3 Pour chaque question, indiquer le type de variable et I'écthe de mesure.

a) Avez-vous au moins une note insu sante dans votre bulleti semestriel ?
1. Non 2. Oui

b) Combien de notes insu santes avez-vous dans votre bulliet semestriel ?
1.0 2.1 3.20u3 4. 4 et plus

c) Combien de note insu sante avez-vous dans votre bulletisemestriel ?
d) Quel est votre taux d'échec au semestre ?

Nombre de notes insu santes

taux d'échec=
Nombre total de notes

1. 0% 2. De 1% a 15.9% 3. De 16% a 49.9% 4. 50% et plus
e) Quel est votre taux d'échec au semestre ?

f) Dans quelle mesure étes-vous d'accord avec I'a rmation Les éléves ayant plus de
guatre notes insu santes en n de premiére année devraientreéter leurs études
gymnasiales .

1. Fortement en désaccord 2. En désaccord 3. Plutdt d'accord4. Totalement
d'accord

g) Quelle est votre année de naissance ?

5.1.4 Dans le bulletin météo du journal local, on trouve notammenpour chaque jour
de la semaine I'heure du lever du soleil et la vitesse des \&nndiquer le type de chacune
des deux variables et I'échelle de mesure qui lui est assecié
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5.1.5 D'apres l'o ce fédéral de la statistique, les blessés légewvictimes d'accidents de
la route en 2013 se répartissent par moyen de locomotion defédgon suivante :

Moyen de locomotion Blessés légers
Voiture de tourisme 9570
Motocycle 2479
Bicyclette 2435
Pietons 1570
Autres 1196

a) Représenter cette situation a l'aide d'un diagramme ciutaire.
b) Faire de méme a l'aide d'un diagramme en barres.

c) Peut-on déduire de ces chires qu'il est moins dangereuxedse déplacer en moto
plutét qu'en voiture ?

5.1.6 Le nombre de véhicules a moteur mis en circulation en Suisse2011 est donné
par catégorie dans le tableau suivant :

Catégorie Nombre
Voitures de tourisme 327'955
Véhicules de transport de personnes 3'950
Véhicules de transport de choses 33'119
Véhicules agricoles 3'714
Véhicules industriels 4'006
Motocycles 48'133
Total des vehicules 420'875

Source : O ce fédéral de la statistique, site web Statistique suisse 2012

Représenter ces données graphiquement par un diagrammedaegles horizontaux et par
un diagramme circulaire. Laquelle de ces deux représentais est-elle la plus appropriée ?

5.1.7 Lors d'un sondage, on a demandé a 820 citoyens suisses leuniop sur les ac-
cords bilatéraux Suisse-UE. Les réponses se répartissemnme suit.

Répartitionde  ................. ... ... selon .......... Lol .

utilité E ectifs | Pourcentage

Tres utiles 95

Utiles 342

Nuisibles 210

Trés nuisibles 46

Sans opinion 127

Total
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a) Décrire la population étudiée, nommer la variable considée et le type d'échelle de
mesure.

b) Compléter le tableau de distribution ci-dessus ainsi qu&on titre.

c) Représenter graphiquement la distribution par un diagrame approprié au type de
variable.

d) Calculer le taux de con ance en ces accords, soit le pountage de personnes qui
estiment les accords bilatéraux utiles ou tres utiles.

5.1.8 Donner la premiére des classes qui permettraient de groupare série de 36 don-
nées, précises au centieme, sachant que la plus petite valest 2,65 et la plus grande

18,45.

5.1.9 On désire grouper en classes les revenus de 80 stagiairepllue petit revenu est
de 252 francs et le plus grand de 937 francs. Donner la premi@&tasse de la distribution

des revenus.

5.1.10 On a récolté les données suivantes :

314
262
813
563
570

473 500 812
1080 972 383
227 950 1030
930 1054 836
592 1023 859

566
975
776
631
759

212
978
503
519
990

606
366
398
1019
964

935
322
398
299
598

247
638
755

1032
1097

474
570
650
500
803

993 432
1094 270
1008 711
918 979
998 337

a) Grouper les données en 6 classes de largeur 150 ([200 ;388D ;500], etc.) et dresser
un tableau de distribution.

b) Construire I'histogramme et le polygone des fréquences.

5.1.11 Sur une route ou la vitesse est limitée a 80 km/h, on a mesuré Vadesse de 50

véhicules.

84
74
75
78
83

81
75
81
81
80

76
92
79
91
77

71
76
97
68
81

80
80
78
82
69

81
82
82
73
78

83
94
76
82
81

84
73
78
79
83

80
83
82
75
87

83
83
82
77
87

a) Grouper les données en classkEsmeées a droites et dresser un tableau de distri-

bution.

b) Construire I'histogramme et le polygone des fréquences.
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c) Compléter l'analyse suivante : Une .................. des vehicules respectent
la limitation de vitesse de 80 km/h et ..... % roulent entre 8@t 85 km/h. En
tenant compte d'une marge de tolérance de 5 km/h, ..... % deghicules sont
amendables.

d) Pourquoi a-t-on fermé les classes a droite dans ce con&Rt

5.1.12 Le tableau ci-dessous met en parallele la distribution déitje des Suisses en 1860,
lors du premier recensement, et en 2009.

Répartition de la population suisse en 1860 et 2009 selon I'a ge.

Age _ 1860 _ 2009
E ectif Pourcentage | E ectif Pourcentage

]0;10] | 518538 20.6% 763'546 9.8%
]10;20]| 476'347 18.9% 872'579 11.2%
120;30]| 429507 17.1% 978'050 12.6%
130;40]| 362978 14.4% 1'096'126 14.1%
]140;50]| 287564 11.4% 1'277'392 16.4%
]150;60]| 230276 9.2% 1'031'892 13.3%
]160;70]| 138932 5.5% 840'583 10.8%
]70;80]| 59549 2.4% 554'034 7.1%
]80;90]| 11'095 0.4% 311195 4.0%
90 et plus 610 0.0% 60'409 0.8%

Total 2'515'396 99.9% 7'785'806 100.1%

Source : O ce fédéral de la statistique, site web Statistique suisse 2012.
Les pourcentage totaux ne sont pas exactement égaux a 100% @use des arrondis.

a) Quelle représentation graphique mettrait le mieux en ésdence les di érences de
distribution des deux années étudiées ? Justi er la réponse

b) Représenter sur un méme graphique le polygone des fréequesrelatives de ces deux
annees.

c) Compléter le texte suivant :

La population suisse a plus que ........ entre 1860 et 2009 epassant de
............. apresque ............. dhabitants. En 188 la population était
tres jeune : l'aire sous le polygone est plus grande avant ...ans qu'apres. A
cette époque, seulement ....% des habitants avaient plus @@ ans, contre ....%
actuellement, soit une proportion ...... fois plus élevéé€en 1860, le groupe
des moins de 20 ans représentait pres de ....% de la populatimontre ....%
aujourd'hui, soit une proportion réduite de ............ B 1860, la classe la plus
représentée est celledes ................ , avec ....% tebitants, alors qu'en
2009, cestlaclassedes ................ avec ....% de®itants.
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5.1.13 a) Compléter I'histogramme de la distribution suivante :
20 + 20
Amplitude | Classe | E ectif | E ectif recti & @ 16 -
[10; 40 [ 12 S 1.
()
[40;50[| 20 =
[50:60[| 18 = 8
[60;80[| 10 w4
Total 60 S T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

b) Compléter le tableau de distribution en utilisant l'information donnée par ['histo-

gramme.
Pourcentage
[ 0; [
[ [
[ [
[ ; 60] ]
Total 100% 0 ‘ 6‘0

c) Le polygone de fréquences ci-
contre représente une distribu-
tion. Quel est le pourcentage des
données ayant une valeur com-
prise entre 50 et 60 ?
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5.1.14 Dans une usine, lors d'un contrdle qualité, le diametre, ennm de 50 boulons
tirés au hasard dans la production a été mesuré. Les résultaguivants ont été obtenus.

Répartitionde  ................ ... ... selon .......... L.l .

Diameétre [mm] E ectifs
[215;218[
[21:8;219]
[21:9; 220]
[220;221]
[221;222]
[222;223]
[223;225]

Total

ul =
OCD\IOOOOCDCD-P

a) Décrire la population étudiée, nommer la variable consédée, le type de la variable
et I'échelle de mesure. Compléter le titre du tableau de dré#bution.

b) Représenter I'histogramme de ces données.
c) Représenter le polygone des fréquences cumulées.

d) Sila valeur nominale du diametre des boulons est de 22 mnajauler le pourcentage
de boulons qui s'en écartent de plus de 0.3 mm? Véri er la calefice du résultat
sur le polygone des fréquences cumulées.

5.1.15 Déterminer la moyenne, la médiane et le mode ou la classe miedde chaque jeu
de données.

N
w
N
ol
o

valeur | 1
eectif |1|3|5

a)

o1
\l
IN

b)-05 01 09 03 02 -06 0 -10 0.7 -01

0 classe [100; 200]| [200; 300] [300; 400] [400;500]
fréquence, 32% 20% 12% 36%
d) classe | [0; 2[| [2;3[| [3; 4[| [4;5[]| [5;10[
eectif | 12 | 48 | 94 | 42 4
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5.1.16 Un professeur de mathématiques recueille toutes les notesilop mises dans une
classe donnée et obtient le tableau de distribution suivant

Note 15 253|354 |45| 5 |55| 6
Eectif |O] 1 |4 9 (9|21 28| 3334|3021

=
N

a) Décrire la variable statistique étudiée et donner son tyg
b) Tracer I'histogramme de cette distribution.
c) Calculer le pourcentage associé a chacune des valeurseleableau de distribution.

d) Donner le mode, la médiane et la moyenne.

5.1.17 Lors d'une journée de recrutement de I'armée, on a mesuré &lke en centimétres
de 50 hommes agés de 20 ans et reporté les mesures ci-dessous:

1715 1715 172.0 177.0 171.0 169.5 176.0 174.5 170.5 175.0 1 73.5
172.5 172.0 173.0 1755 176.5 173.0 173.5 171.0 1695 1735 1 71.0
174.0 166.0 173.5 168.0 177.0 170.0 175.0 167.5 176.5 1725 1 77.0
172.5 179.5 168.0 175.0 174.0 178.5 167.0 170.5 176.0 172.0 1 77.0
174.0 171.0 179.0 176.0 170.0 170.0

a) Décrire la variable statistique étudiée et donner son tyg

b) Grouper les données en 7 classes de deux centimetres dgelacomprises entre
166 cm et 180 cm, calculer l'e ectif, la fréquence et la frégeace cumulée pour
chaque classe.

c) Tracer I'histogramme de cette distribution et tracer le plygone des fréquences cu-
mulées croissantes.

d) Donner la classe modale, la médiane et la moyenne.

5.1.18 La taille moyenne de41 250 00Cadultes d'un pays est de 1,67 m. Si I'on sait de
plus que, dans ce pays, la taille moyenne des femmes est dd hy6et celle des hommes
de 1,74 m, de combien le nombre de femmes dépasse-t-il le nembhommes ?

5.1.19 Le prof de maths m'a dit : Finalement, vous avez 4.5 de moyemnsur les cing
notes de l'année . Sachant que mes quatre premieres notegiént 5.2, 3.1, 4.4 et 4.2,
calculer la cinquiéme note.
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5.1.20 En utilisant le tableau de distribution de I'exercice5.1.12 page139

a) Calculer I'age moyen de la population suisse en 1860 et €09 et représenter chaque
moyenne par un triangle sous I'axe des ages des polygonesrégquiences construits
au point b) de I'exercice5.1.12

b) Calculer I'age médian de la population suisse en 1860 et 2009 et marquer chaque
médiane par une barre verticale sur le graphique précédent.

c) Déterminer la classe modale de I'age de la population ssesen 1860 et en 20009.
Cette notion est-elle représentative dans le cas étudié ?slier la réponse

d) Pourquoi I'age moyen et I'age médian de I'année 1860 salst-di érents ?
Pourquoi I'age moyen et I'dge médian de lI'année 2009 sorg-firesque égaux ?

e) Que peut-on conclure en comparant les ages moyens et masdides années 1860 et

2009?

5.1.21 En utilisant le tableau de distribution de I'exercice5.1.14 page141],

a) Calculer le diamétre moyen des boulons et représenter laoyenne par un triangle
sous l'axe horizontal de I'histogramme construit au point ode I'exercice5.1.14

b) Estimer la valeur de la médiane a l'aide du polygone des fpgences cumulées
construit au point b) de I'exercice5.1.14 Calculer de diametre médian et véri er sa
proximité avec la valeur estimée. Marquer cette valeur parne barre verticale sur
I'nistogramme.

c) Déterminer la classe modale. Cette notion est-elle regehntative ici? Justier la

réponse.

d) Que peut-on conclure en comparant la moyenne, la médiantla classe modale sur
la forme de la distribution des diametres des boulons ?

5.1.22 Déterminer la variance et |'écart-type de chaque jeu de doéas.

a) valeur |112|34|5|6
eectif |1|3|5|/5|7|4
b)-05 01 09 03 02 -06 0 -1.0 0.7 -01
0 classe [100; 200] [200; 300][ [300; 400] [400; 500]
fréquencel 32% 20% 12% 36%
d) classe | [0; 2[| [2; 3[| [3; 4[| [4; 5[] [5;10[
eectif | 12 | 48 | 94 | 42 4
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5.1.23 On a mesuré la vitesse de 50 véhicules:

Vitesse | E ectif
[65; 70[ 2
[70; 75[ 7
[75; 80[ 15
[80; 85[ 20
[85; 90[ 2
[90; 95[ 3
[95; 100[ 1

a) Décrire la variable statistique étudiée et donner son tyg

b) Trouver la classe modale.

c) Calculer le pourcentage associé a chacune des valeurseleableau de distribution.
d) Tracer I'nistogramme de cette distribution.

e) Calculer les fréquences cumulées.

f) Tracer le polygone des fréquences cumulées.

g) Calculer la moyenne et I'écart-type de cette distributio.

5.1.24

a) Une sérieA représente l'age des cing membres d'une famille et une séBiecelui
des éléves d'une classe de gymnase. Laquelle des deux seties le plus grand
écart-type ?

b) Un professeur de mathématiques fait passer un travail dardeux classes. Les deux
groupes obtiennent la méme moyenne, mais |'écart-type de paemiére classe est
plus grand que celui de la seconde. Dans quelle classe peutoe que les éléves
ont a peu prés tous le méme niveau sur ce sujet?

c) Dans une région aride du globe, on enregistre les précgiibns quotidiennes, en
mm, durant 60 jours consécutifs. La moyenne des 60 donnéesdes0. Quelle est la
valeur de |'écart-type ?

d) Dans une classe de premiére année de gymnase, la moyenagedest de 16,16 ans,
avec un écart-type de 0,76 an. Si les éleves de cette classstent les mémes, que
vaudront la moyennex et |'écart-type s en troisieme année ?

e) Vrai ou faux? Toutes les données d'une distribution dontal moyenne est 70 et
I'écart-type 10 sont comprises entre 60 et 80.
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5.1.25 Un maitre rend un test dans une classe de 22 éleves en disantLa moyenne
de la classe est de 4.20 avec un écart-type de 0.83 . Donnereunterprétation de ces
informations.

5.1.26 Au laboratoire de physique, une série de mesures de l'acc&i®n de la pesanteur
terrestre a donné les résultats suivants:  9.95 9.85 10.13 69. 9.47 9.98 9.87
9.46 10.00.

Calculer la moyenne et I'écart-type de ces résultats et inaréter.

5.1.27 En reprenant les données du tableau de distribution de I'esace 5.1.23 page
144

a) Calculer une approximation de la vitesse moyenne et dedait-type et interpréter.
b) Les données sont-elles homogénes ?

5.1.28 Deux enseignants, l'un travaillant en Suisse ou les testsrsaotés de 1 a 6 et
l'autre travaillant en France ou les tests sont notés de 0 a 2€@iscutent de leur classe.
L'enseignant suisse constate que sa classe a une moyenne Havkc un écart type de 1.2.
L'enseignant frangais constate que sa classe a une moyena€eld.5 avec un écart type de
5.3.

a) Six est une note attribuée dans le systéme francais gtune note attribuée dans
le systeme suisse, déterminer la relation entse et y qui permet de transposer les
notes d'un systéme a l'autre.

b) Si on compare les moyennes des ces deux classes, lagudllia eneilleure ?

¢) Pourquoi le coe cient de variation ” ne permet-il pas de mesurer I'homogénéité des
résultats de ces classes?

d) Quelle est la classe la plus homogéne ? Justi er la réponsar un calcul adéquat a
dé nir.

5.1.29 Déterminer la médianex et les quartilesQ; et Qs de chaque jeu de données, puis
représenter les données sous la forme d'un boxplot.

ay 1 36 6 3 4 1
2 1 2 5 2 10 O
6 3 2 3 7 4 2
b) valeur 2/ 11012
eectif | 18| 1015|125
0 classe | [140;150[ [150; 160[ [160; 165[ [165; 170[ [170; 180]
fréquence, 10% 15% 40% 20% 15%
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5.1.30 On reprend le tableau de distribution de I'exercic®.1.16 pagel142,
a) Calculer la variance et I'écart-type.

b) Calculer le premier quartile, la médiane et le troisiemeugrtile.

c) Tracer la boite a moustaches correspondante.

5.1.31 On reprend le tableau de distribution de I'exercic®.1.17 pagel42,
a) Calculer la variance et I'écart-type.

b) Calculer le premier quartile, la médiane et le troisiemeugrtile.

c) Tracer la boite a moustaches correspondante.

5.1.32 On reprend le tableau de distribution de I'exercic&®.1.23 pagel144
a) Calculer le premier quartile, la médiane et le troisiemeuartile.

b) Tracer la boite a moustaches correspondante.

5.1.33 \Voici les ages de 20 personnes qui se présentent au permisatelaire :

18 19 19 23 36 21 57 23 22 19
18 18 20 21 19 26 32 19 21 20

a) Donner le type de la variable étudiée.

b) Calculer la moyenne, la médiane et le mode de cette sériatstique. Quelle est le
parametre de position le plus approprié ?

c) Quel est le pourcentage de personnes de 25 ans au plus gprésentent a I'examen ?
d) Quel est la cotez du candidat le plus agé ? Interpréter le résultat.

e) Quel age aurait un candidat avec un score= 1? Est-ce possible ?
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5.1.34 Trois éleves se disputent le prix du meilleur nancement dealsemaine spéciale
dans une école :

Edgar a vendu 85 tablettes de chocolat, alors que la moyenne&le vente est de 52
tablettes par éléve avec un écart-type de 13 tablettes.

Faustine a vendu 25 arrangements de eurs, avec une moyennde 12 arrangements
et un écart-type de 6.

Georges a vendu 75 abonnements au journal de I'école, avene moyenne de 47
abonnements et un écart-type de 10.

Qui mérite le prix?

5.1.35 \Voici la durée d'hospitalisation en jours de 40 bébés nés arte :

2 1 7 1 33 2 2 3 4 3

4 3 3 10 9 2 5 4 3 3
20 6 2 4 5 2 1 3 3 4
4 2 3 4 3 2 3 4 2 3
a) Représenter cette distribution sous la forme d'une boit& moustaches.

b) Quel est la cotez du bébé qui est resté 20 jours a I'hdpital ?

c) Calculer le pourcentage des bébés dont I'écart & la moyenn'excede pas un écart-
type. Quelle a été la durée de leur hospitalisation ?

5.1.36 A l'aide de l'information donnée pour chacun des points du giogramme ci-
dessous, déterminer, selon les cas, la valeur ou la cotde chaque point du graphique.

s=20
|
N Valeur
? 40 60 7 104 2
25 2 2 08 2 3 coez
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5.1.37 Le nombre de points obtenus par les écoles de Suisse au corecde Mathéma-
tiques sans Frontieresest représenté dans I'histogramme suivant :

Répartitonde ....................... selon .......... ... )
16 4

14 4

12 4

10 4

E ectifs

8
6 4
4

2 A

} t
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Nombre de points obtenus

a) Nommer précisément la variable étudiée, donner son typé le type d'échelle de
mesure. Compléter le titre du graphique.

b) Calculer la moyennex et I'écart-type de ces résultats et interpréter ces mesures.
Marquer ces résultats sur le graphique de fagon appropriée.

c) Quelle est la cotez d'une école ayant obtenu 110 points ?
Quelle est le nombre de points obtenus par une école qui préseune cotez égale
a-27?

d) Les données sont-elles homogenes ? Justi er la réponse.

5.1.38 Le nombre d'heures de fonctionnement de 50 piles a combusila été mesuré.

15 238 164 222 764 501 2 43 140 104
492 158 85 311 432 130 308 954 489 491
335 60 209 104 286 229 22 347 326 332
20 225 89 125 61 34 3 287 125 318
91 305 192 491 209 168 869 183 541 552

a) Regrouper ces données dans un tableau de distribution emrhant des classes d'am-
plitude égale a 100 heures, avec une derniére classe ouverte600 et représenter
le polygone des fréquences correspondant.

b) A l'aide du tableau, estimer par calculs la moyenne et I'éct-type. Représenter sur le
graphigue la moyenne par un triangle et I'écart-type par umtervalle et interpréter.

c) En utilisant la moyenne et I'écart-type obtenus sous b),atculer la cotez des deux
valeurs extrémes. Interpréter et critiquer l'interprétaion.

d) Représenter le polygone des fréquences cumulées.

e) Déterminer graphiquement les quartiles et interpréter.

f) La compagnie qui fabrique ces piles garantit leur durée dae. Ainsi, si une pile
achetée dure moins da heures, la compagnie s'engage a la remplacer gratuitement.
D'aprés cet échantillon, quelle doit étre la valeur da si le fabricant ne veut pas
remplacer plus de3% des piles vendues ?
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5.2 Solutions des exercices

5.1.1

Situation 1

a) Population: tous les habitants de la ville de Lausanne.
b) Echantillon: les 500 habitants choisis parmi la population totale.
c) Variable étudiée :la chaine de télévision préférée d'une personne.

d) Ensemble des catégorieses noms des chaines que peuvent recevoir les habitants de
la ville de Lausanne, pour autant qu'on les retiennent pouelsondage.

e) Type de variable : qualitative nominale.

Situation 2

a) Population: la situation économique de la Suisse durant les années coisgs entre
2000 et 2010.

b) Echantillon: toute la population est étudiée ici, il n'y a pas d'échantithn.

c) Variable étudiée :le taux de chémage.

d) Ensemble des catégoriegous les pourcentages compris entre 0% et 100%.
e) Type de variable :quantitative continue.

Situation 3

a) Population: les ménages de la ville de Genéve.

b) Echantillon: les 380 ménages sélectionnés.

c) Variable étudiée :le nombre d'enfants par ménage.

d) Ensemble des catégorietensemble des nombres entiers inférieurs28, en tous cas'!
e) Type de variable :quantitative discréte.

Situation 4

a) Population: la population suisse.
b) Echantillon: la quasi-totalité de la population suisse.
c) Variable étudiée :la premiére langue d'une personne.

d) Liste des catégories : l'allemand , le francais , [italien , le romanche ,
autre langue .

e) Type de variable : qualitative nominale.

5.1.2
a) C'est une variable quantitative continue.
b) C'est une variable qualitative nominale.
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c) C'est une variable quantitative discrete.
d) C'est une variable quantitative continue.

e) C'est une variable qualitative nominale.

f) C'est une variable qualitative ordinale (les valeurs pewent étre classées).

5.1.3

a) Variable qualitative nominale ; échelle nominale.

b) Variable quantitative discréte; échelle ordinale.

c) Variable quantitative discrete; échelle de rapports.

d) Variable quantitative continue ; échelle ordinale.

e) Variable quantitative continue; échelle de rapports.

f) Variable qualitative ordinale ; échelle ordinale.

g) Variable quantitative discrete ; échelle d'intervalle.

5.1.4

Heure du lever du soleil : variable quantitative continue ;@elle d'intervalle. La valeur Oh
n'indique pas une absence de temps et diviser une heure paelwautre n'a pas de sens.
Vitesse des vents : variable quantitative continue ; échellde rapports. Toutes les opéra-
tions mathématiques peuvent étre e ectuées sur les données

Moyen de locomotion| Blesseés Iégers Pourcentage| Angle
Voitures de tourisme 9570 55,5% 199,7
Motocycle 2479 14,4% 51,7
5.1.5 | Bicyclette 2435 14,1% 50,8
Piétons 1570 9,1% 32,8
Autres 1196 6,9% 25
Total 17250 100% 360
Autres
Piétons
Bicyclette
Motocycle
Voituresrde tourisme
10 20 3 4 5 60 70

Pourcentage de véhicules

Non, on ne peut pas en déduire qu'il est moins dangereux de €plhcer en moto qu'en
voiture car on ne sait pas le nombre total d'utilisateurs d'one voiture ou d'une moto. Il

faudrait comparer les pourcentages relatifs et non absolus

5.1.6

Répartition par catégorie des véhicules a moteur mis en circ

2011.

ulation en CH en
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Catégorie Nombre | Pourcentage| Angle
Voitures de tourisme 327'955 77.9% 280.5
Transport de personnes| 3'950 0.9% 34
Transport de choses 33'119 7.9% 28.3
Véhicules agricoles 3'714 0.9% 3.2
Véhicules industriels 4'006 1.0% 3.4
Motocycles 48'133 11.4% 41.2
Total des véhicules 420'875 100% 360
Motocycles Motocycles
Véhicules industriels Véhicules industriels
Véhicules agricoles Vehicules agricole
Transport de choses Transport de chose

Transport de personnes Transport de personnes

Voitures de tourisme

o 20 3 4 50 6 70 80
Pourcentage de véhicules

Les deux représentations graphiques conviennent car oniteaune variable qualitative

relevée sur une échelle nominale. On atteint toutefois latite de visibilité des petites

parts sur le diagramme circulaire.

5.1.7
a) Population étudiée : les citoyens suisses, variable : omnisur les accords bilatéraux,
Si on excepte la catégorie "sans opinion"”, échelle ordinalsinon échelle nominale.
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Répartition de 820 répondants selon leur opinion sur les acc ords bilatéraux.

b) — - C) Q 0
utilité E ectifs Frq 2 5 |
Trés utiles 95 11.6% %
Utiles 342 41.7% o 20
Nuisibles 210 | 25.6% 3 10
Trés nuisibles| 46 5.6% 0 I N
Sans opinion 127 15.5% N IS A
Total 820 | 100% «{e‘f’\) N &0\5\\2@5 (\\)62”(\6 ¥

d) 11.6% + 41.7% = 53.3% des sondés sont favorables aux accoritstéraux.

. L 158
5.1.8 k 6; E =18:45 2:65=15.8, amplitude théorique :? 2:63.
Amplitude choisie : 2.5, premiére classe [ 2.5; 5.0 [ et onffmera nalement 7 classes.

. L 685
519 k 7, E=937 252 =685 amplitude théorique = 98.
Amplitude choisie : 100, premiére classe [ 250; 350 [ et onnfi@ra nalement 7 classes.

5.1.10
Répartition des données.

Classes | E ectif | Pourcentage & 40
[200;350[| 9 15% 8 2 /\
[350:500[| 7 11.67% @ 20
[500:650[| 13 21.67% % - /‘J/\\/// \
[650;800[| 5 8.33% s/
[800;950[| 8 13.33% 50 200 350 500 650 800 950 1100
[950;1100] 18 30% N
Total 60 100% Modalites
5.1.11 Répartition de 50 véhicules selon leur vitesse.
Vitesse [km/h] | E ectif | Pourcentage
165; 70] 2 4% o O
170; 75] 7 14% |9 3 //\
175; 80] 15 30% £ 25 /
180: 85] 20 40% 8 2 /
185; 90] 2 4% 3 10! /
190; 95] 3 6% |T s A | e~
195; 100] 1 2% 60 65 70 75 80 85 % 95 100
Total 50 100% Vitesse
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c) Une petite moitié des véhicules respectent la limitation deitesse de 80 km/h et 40%
roulent entre 80 et 85 km/h. En tenant compte d'une marge de térance de 5 km/h, 12%
des véhicules sont amendables.

d) Parce que les véhicules roulant exactement a 80 km/h respewt la limitation et
doivent étre groupées avec ceux roulant plus lentement.

5.1.12

a) Le plus approprié est de représenter sur un méme graphigigepolygone des fré-
quences de chacune des deux annees. Deux histogrammes pagés produiraient
un graphique illisible. On utilise les fréquences relatigecar les deux distributions
n‘ont pas le méme e ectif total.

b) Répartition de la population suisse en 1860 et 2009 selon I'a ge.

20 | — 1860

® 15 | PPt ----2009

o)) .

s 1 T b

c ] .- ~

D10 [ " :

=} "

o .

a g .

0 10 20 3 40 50 60 70 80 90 100 110
Age [an]

c) La population suisse a plus que triplé entre 1860 et 2009 gpassant de 2,5 millions
a presque 7,8 millions d'habitants. En 1860, la populatiortat trés jeune : l'aire sous
le polygone est plus grande avant 30 ans qu'apres. A cette gpe, seulement 3%
des habitants avaient plus de 70 ans, contre 12% actuellerhesoit une proportion
quatre fois plus élevée. En 1860, le groupe des moins de 20 @msésentait prés
de 40% de la population contre 21% aujourd’hui, soit une praption réduite de
moitié. En 1860, la classe la plus représentée est celle désl® ans, avec 20.6% des
habitants, alors qu'en 2009, c'est la classe des 40 a 50 arexcai6.4% des habitants.
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5.1.13
20 20 .
Amplitude | Classe | E ectif | E ectif recti & @ 16 | [ |
30 [10;40[| 12 4 8L,
10 [40;50[| 20 20 £
a) 10 |[50;60[ 18 18 g ® b 10
20 [60;80[ 10 5 o4
TOtal 60 0 10 éO 3;0 40 50 60 ‘70 80
Pourcentage
[0;10[| 14.3% (1/7)
[10; 20[| 42.9% (3/7)
b) | 120; 40[| 28.6% (2/7)
[40; 60[| 14.3% (1/7)
Total 100%
0 60

0 Aire de la portion comprise entre les abscisses 50 et 602 25%:
. =S = 0.
Aire totale du polygone 8

5.1.14

a) Population étudiée : Tous les boulons de la production, vaible : diamétre des boulons,
variable quantitative continue, échelle de rapport.

Répartition de 50 boulons selon leur diametre. Poly. des fré g. cum.

100 1: /_
. QL 9o & .

=
N
\

80
70 1
60
50
40 A
30 1
20
10 1

o]
Pourcentag

E ectif recti és

214 216 218 220 222 224 226 214 216 218 220 222 224 226
Diametre Diametre

o 6 o
d — 3 = 5:3% des boulons ont un diamétre < 21.7 mm e];o = 12% ont un diamétre

> 22.3 mm. Ainsi, 17.3% des boulons ont un diameétre qui s'édarde plus de 0.3 mm de
la valeur nominale.
5.1.15

a) moyenne :x =4:04 médiane :x=4 mode:M =5

b) moyenne :x =0 médiane :x =0:05 le mode n'existe pas

c) moyenne :x =302 médiane :x =290 classe modale [400;500[
d) moyenne :x =3:4 médiane :x = 3:43 classe modale [3; 4]

5.1.16 a) On étudie I'ensemble des travaux écrits passeés par lesvékede cette classe.
La variable est la note qui gure sur le travail apres corre@bn. Il s'agit d'une variable
quantitative discrete qui peut prendrell valeurs.
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b)

35 —

25
20 A
15
10

5 |
. all L

0 0:5 1.0 1.5 20 25 3:0 3:5 4.0 45 5.0 5.5 6.0

E ectifs

Notes

Note | E ectif | Fréquence [%]
15 1 0.5
2 4 2.1
2.5 9 4.7
3 9 4.7
o) 3.5 21 11.1
4 28 14.7
4.5 33 17.4
5 34 17.9
55 30 15.8
6 21 11.1
Total 190 100

d) le mode vaut 5, la médianes = 4:5 et la moyennex = 4:49

5.1.17
a) La variable étudiée est la taille en centimétres, variablquantitative continue.

Taille [cm] | E ectif | Fréq. | Frég. cumulées
[166; 168[ 3 6% 6%
[168;170[ 4 8% 14%
[170;172[| 11 | 22% 36%

b) | [172;174] 12 24% 60%
[174;176[| 8 16% 76%
[176;178] 9 18% 94%
[178;180[ 3 6% 100 %

Total 50 100% -
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c) Reépartition de 50 hommes selon leur taille en cm.

100 +

S 9

I—lgo,

| | @857

N 244 — 2 80

[ —

o 22 5 75 4

O 20 4 o .|
S 18 4 — ©

g O 65
2 16 - — =

8 1] G 60 -

L 12 4 3 ]

10 (C 50 1

8 1 45 1

6 40 1

4 A 35 1

é’ 30 1

“““““““ 25 |

Taille [cm] 15 |

164 166 168 170 172 174 176 178 180
Taille [cm]

d) La classe modale [172; 174]la médianex = 17317, la moyennex = 17328
5.1.18 Soit x le nombre de femmes. On peut écrire
X 1.61+ (41250000 x) 1:74=41250000 1:67

Et donc, x ' 212115386" 21211538vu que l'on de considere pas des fractions de
personnes.
Il'y a donc 3173 077#emmes de plus que d'hommes.

5.1.19 La cinquiéme note est 5.6

5.1.20 a) X1860 = 29:1 ans, Xogo9 = 41:4 ans b) ¥1860 = 26:1 ans, ¥»909 = 41:4 ans

c) 0 410 ans pour 1860 et 40 & 50 ans pour 2009. Ces classes mostaepeu signi catives
car leurs e ectifs ne sont pas beaucoup plus élevés que ceas @dutres grandes classes.
d) En 1860, I'age moyen est plus élevé que I'age médian, car laslques personnes tres
agees tirent la moyenne vers le haut. En 2009, les ages moyemédian sont identiques,
car la répartition de la population autour de ces mesures esgmeétrique. e) La population
est plus vieille en 2009 qu'en 1860.

51.21
© 190

90 |
\&12 * % 80 1
- — E 70 E
O 8 1 o 60 1
) O 50 >,
- S 40
= 4] o 30 |
o i 22:07

10 4 X_‘l .
w o T 0 - . . : ' :

214 _ 21:4 216 218 220 222 224 226
Diametre Diametre
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a) x =22:068mm b) »x=22:069mm c) Laclasse modale [22.0; 22.1] est signi cative
car son e ectif est nettement plus élevé que ceux des autrdasses. d) La classe modale

contient la moyenne et la médiane qui sont tres proches. Lastlibution est de type
normale, en forme de cloche.

5.1.22

a) variance :s?> = 1:9584 écart-type :s = 1:40
b) variance :s®> =0:306 écart-type :s = 0:55
c) variance :s?> = 16096 écart-type :s= 12687

d) variance :s> =1:135 écart-type :s= 1:07

5.1.23

a) On étudie la vitesse des véhicules, variable quantitagvcontinue.

b) Classe modale : [ 80;85 [

Vitesse [km/h] | E ectif | Frg. | Frg. cum
[65; 70[ 2 4% 4%
[70; 75[ 7 14 % | 18%
[75; 80[ 15 30% 48%
c) [80; 85[ 20 40% 88%
[85; 90[ 2 4% 92%
[90; 95[ 3 6% 98%
[95; 100[ 1 2% 100%
Total 50 100% -

Répartition de 50 véhicules selon leur vitesse.

40

.
A
20 1 /
15: /
5 /?4

60 65 70 _75 80 85 90 95 100
Vitesselkm/h]

Fréquence [%]
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100 +
95 1
90 A
85 4
80 1
75 A
70 A
65
60 A
55 4
50 1
45 4
40 4
35
30 A
25 A
20 A
15 4
10 A
5,

Fréquence [%]

60 65 70 75 80 8 90 95 100
Vitesse [km/h]
g) Moyennex = 80; 1 km/h. Ecart-type s= 6;02.

5.1.24

a) C'est la série A. En e et, il y a plus d'écart a la moyenne dasmune famille que dans
une classe.

b) Plus I'écart-type est faible, plus les résultats sont pmhes. C'est donc dans la
deuxieme classe que les éleves ont a peu prés le méme niveagessujet.

c) L'écart-type et la moyenne sont tous les deux nuls, car amee des données n'est
inférieure a 0. On peut aussi écrire = X =0
d) Nouvelle moyenne x°= 18:16. Nouvel écart-type:s°= s=0:76.

e) C'est faux; une part importante des données est comprisetiee 60 et 80, mais pas
toutes.

5.1.25 Une pluralité de notes sont comprises entre 3.37 et et 5.03%st-a-dire entre 3.5
et 5.0 si les notes sont arrondies au demi-point.

5.1.26 x =9:822ets=0:222
Une pluralité de mesures donne une accélération comprisdrer®.600 et 10.044 m/%.

5127 a) x=80:1 s=6:0. Une pluralité de véhicules roulent entre 74.1 km/h et
86.1 km/h.

: L 6:0 . .
b) coe cient de variation = 301 =0:075=75%< 15% Les données sont homogenes.

X . .
5.1.28 a) y = Z +letx=4 (y 1) b) La classe francaise.c) Les notes suisses se

mesurent sur une échelle d'intervalle et non de rapport. Delys, dans les deux cas, les
notes sont bornées supérieurement.

1:2 53 . R ,
d) 6 1 =0:24 < 20 0 =0:263 La classe suisse est plus homogene que la francgaise.
5.1.29
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a) Q=2 %x=3 Q3=55 >

b) = 2 %x=0 Q=1 .

c) Q; =160 x=163:125 Qs =167:5
140 145 150 155 160 165 170

5.1.30 a) s>= 1:.074 écart-type :s= 1:04

. 45+4:5
b) Q., 48 valeur) Q; =4, médianex = — =45
et Qs, 143 valeur) Q3 =5;5,

C) >

1 2 3 4 5 6

5.1.31 a) s>°= 992 écart-type :s= 3:15

b) Q1 =171cm x= 17317 Q3= 17588cm

l [ ‘ \ l

{ \ | \
C) >

166 168 170 172 174 176 178 180
51.32 a) Q;= 7617 x=80:225 Q= 8338

|

| L 1]

65 70 75 80 85 90 95

b)

5.1.33
a) Variable quantitative continue (traitée comme discrétg

b) La médiane vaut205 et la moyennex = 23:55 et le mode vaut19. La médiane est
la mesure la plus appropriée, car elle n'est pas in uencéergas tres grandes valeurs
contrairement a la moyenne. Le mode ne présente pas une fréqgce su sante par
rapport aux autres valeurs.

c) Iy a 80% des candidats qui ont moins de 25 ans.
d) On calcule la cotez comme suit:
57 2355
= ———" 375
8:93
L'age du candidat est tres €éloigné de la moyenne. Cela cohsti une exception.

e) Sila cotez vaut 1, cela implique quex ' 14:62 < 18 Cette situation ne peut
pas se produire, vu que lI'age minimal pour se présenter a kawen du permis de
conduire est de 18 ans!
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5.1.34 On acalculé la cotez du nombre d'objets vendus pour chacun des éleves concernés:
Ze ' 254 ze ' 217 2 =28
C'est Georges qui obtiendra le prix, vu que la cote de ses ventes est la plus élevée.

5.1.35
a) Q1=2 %x=3 Q3=4

b) z' (20 4:6)=5:55" 277
c) Siz= 1 ,alorsx= 0:95etdoncx =1.Siz=1, alorsx =10:15. L'ensemble des

valeurs de cette variable comprises entrk et 10 représentent le 95% de toutes les
valeurs. On peut donc a rmer que 95% des bébés sont restés entl et 10 jours.

5.1.36
s=20
P
N Valeur
10 40 60 76 104 120
25 1 0 0.8 2.2 Cotez
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5.1.37 a) Le nombre de points obtenus est une variable quantitative slirete, mesurée
sur une échelle de rapport. Titre du graphique : Répartitiomde 54 écoles suisses selon le
nombre de points obtenus au concours.

b) x' 5537;s' 1885. Une pluralité d'écoles ont obtenus entre 37 et 74 points.

C) Z110' 29etx ," 18points. d) CV =34% > 15% Les résultats ne sont pas du tout
homogenes.

5.1.38
a) Répartition de 50 piles a combustible selon leur durée de f onctionnement.
Durée [h]| E ectif | Pourcentage
[0; 100[ 12 24%
[100;200[] 11 22%
[200; 300[ 8 16%
[300; 400[ 8 16%
[400; 500[ 5 10%
[500; 600[ 3 6%
600 3 6%
Total 50 100%
b) Polygone des fréquences.
25 X =258
20 | s=180

Pourcentage
5 &

Une pluralité de piles ont une durée de fonc-
tionnement comprise entre 78 et 438 heures.

;]
L

S S

N1
0 100 ZOJ\EOO 490 500 600 700 800
Durée de fonctionnement en heure

2 258 954 258
C) Zmin = 180 = 1:42 et Zya = —180 = 3:87.

D'aprés les cotexz, une durée de fonctionnement de 954 heures est exceptiolealors
qu'une durée de fonctionnement de 2 heures ne constitue pas eas particulierement

rare. Cette derniere interprétation n'est toutefois pas da&e pour ces données dont la plus

2
S8 = 143

. . 0
petite cote z possible est

161



Gymnase de Burier Mathématiques |

d) Polygone des fréquences cumulées.

100 1

~
(]

]
o

Qine | 105

Pourcentage
X
N
N
a1

N
(&)

0 160 260 360 400 éOO éOO %OO

Durée en heures
e) 50% des piles fonctionnent entre 105 et 380 heures, 25% désspionctionnent moins
de 105 heures et 25% des piles plus de 380 heures.

A partir des données brutes, on obtient les quartiles suivés:

Qo = Xmin =2; Q1= Qinr =104,

Q2= x=2155, Q3= Qgyp =335;

Qs = Xmax = 954.

Par calcul sur les données regroupées en classe, on obtiestvaleurs suivantes :
Qo=0; Q:=1045 Q,=225;

Q3 =381:25, Q4 =700

: ; : L 3%
f) 3% des piles de I'échantillon ont duré moins de= ﬁ; 100 = 125 heures.
0

Ainsi, les piles ayant duré moins de 12.5 heures devraient&tremplacées gratuitement.
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