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Le mot de l'auteur

Comme chaque année au début de I'été, je publie l'intégralité des exercices que j'ai donnés
en devoirs dans certaines des classes que j'avais. Voici la cuvée seconde 2008-2009 !
Cela faisait deux ans que je n'avais pas eu de seconde. Deux années durant lesquelles les
choses ont bien changé. Déja que ce n'était pas terrible, mais 13, les choses ont versé dans
le grand n'importe quoi.

Avec le socle commun des connaissances, sorte de RMI scolaire, et les nouveaux
programmes de colléges, les mathématiques ont été atrophiés. Au nom de I'égalité des
chances et de la réussite de tous les éléves, on a éliminé tout ce qui pouvait représenter la
moindre difficulté. Surtout ne plus prononcer les mots «effort» et «réfléxion». Moi qui
croyais qu'on allait a I'école pour apprendre et que c'est aprés que I'on réussissait un
examen, un concours ou dans un boulot.

Au collége, la géométrie et le raisonnement sont désormais réduits a la portion congrue. Le
maitre mot est de faire «réussir tous les éléves». D'ailleurs, on organise méme des stages
pour «former» les profs de lycée a cette nouvelle doctrine de I'abandon et de la décadence.
Les éléves qui nous arrivent du collége ne sont pas plus bétes que ceux qui les ont
précédés, ils sont juste moins instruits. On s'étonne qu'ils soient incapables de courir un
marathon mais personne ne les a jamais entrainés.

Grace a une réaction vigoureuse de la confrérie des profs de maths, un projet de
programme émanant des Inspections dans la continuité de ceux qu'ils avaient mis en place
au collége a été repoussé. Comme l'a dit notre Inspecteur-Chef, a quoi sert-il de parler des
vecteurs en seconde alors que cela concernera tout au plus 40% des éléves. Ca sert
justement & voir ces 40% d'éléves qui ont un profil scientifique et a éviter aux autres de se
fourvoyer dans des études qui ne sont pas faites pour eux. Et ¢a sert aussi a alléger une
année de premiére S déja bien lourde. Plus on en fait avant, moins il y en a a faire aprés !
Mais il ne fait aucun doute que la «réforme des lycées» voulue par Carlito et attendue avec
envie par les amis de Monsieur Mérieu, ces profiteurs d'abandon et ces profesionnels de la
décadence, nous imposera une remise en cause qui pourrait bien signifier le glas de la
filiére scientifique en France.

Depuis cinq siécles, I'Occident a assis sa domination du monde sur la science et la
technique. Si les choses continuent ainsi, demain nous serons les dominés grace a eux.

Les exercices de ce volume sont classés par catégories :

Equations, inéquations, ordre et techniques algébriques
Les fonctions................
Géométrie analytique
Géométrie plane et dans I'eSPaCe......cceeererveecerinsiesienentneseeeeeee et 36
STALISTIQUES c.eveeeverreeereeeteeteeteeteeste st eerteere et e st e st es st estestestestesasesasesessessesssaesseenns 43
eSS VECEEUTS ..cettiiiiiiiiiiiiitetitiiiiiiiiiiiiiteteeeeeeeeeseeeresreseraraaaaaaaaaaaaaaaaaarannssstesssssssssssssssssses 47
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< Résolvons dans R la seconde équation.

Equations, inéquations, Qrdre et On commenf:epardévelop];;erséparé;entch;llquemembre.
techniques algébriques

2.X—l><(4.x—7) =3+l><(2.x—5) = 2.X—i.x+—=3+—.x——
3 7 3 3 7

Puis, pour réduire chaque membre,..
T

| ET QUOI ? SCIONS ? o 2522 i

| ...on met toutes les fractions

Le contexte

au méme dénominateur 3x7=21.

Un exercice pratiquement de college ou il s'agit de résoudre deux équations du premier ﬂ.x 28 _6 Xx= 63 _15 49
degré. 21 21 21 21 21 21

On peut multiplier
les deux membres par 21

L'énoncé | —
8 2{ -1
Résoudre dans R les équations suivantes. On conclura chaque résolution en donnant < EX x= a1 v 2{ ZX
I'ensemble des solutions. 1
= Exx=-1 & x=——

5.x—3><(6.x—7)+2=13+5><(3—2.x) 2.x—%><(4.x—7)=3+%><(2.x—5)

Conclusion : I'équation a pour seule solution —% . Ce que l'on résume : par S= {—%}

Le corrigé |

< Résolvons dans R la premiére équation proposée.

On commence par développer séparément chaque membre

5.x—3><(6.x—7)+2=13+5><(3—2.x) P 5x 18x+214+2=13+15- 10x
...que l'on réduit ensuite.
= “13x+23=28-10x
P -13x+10x =28-23
P -3x=5 < x=i=—é
-3 3

Conclusion : la solution de cette équation est _§ . Ce qui se résume par : S = {—%}
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| EN cCASs DE ROMAN

Le contexte

Le contexte

ENSEMBLES ET A PART

Un exercice ou il s'agit de méme en oeuvre les opérations sur les inégalités. Tres formateur.

L'énoncé

L'énoncé

Un exercice simple et direct a propos des intersections d'intervalles.

3°) Troisiéme partie : en cas de roman
a est un réel appartenant a l'intervalle |-4;3[ .

b est un autre réel appartenant a l'intervalle |-7;-2] .

Déterminer un encadrement des réels suivants. Dans chaque cas, on précisera les

opérations qui ont été effectuces.

4xa+3xb-5 2xa—b

Le corrigé

Comme le réel a appartient a 'intervalle ]—4;3[ , alors il vérifie l'inégalité 4 <a<3.

De méme, b faisant partie de l'intervalle ]—7;—2[ , 1l vérifie I'inégalité -7 <b<-2.

Rappelons que s'il est permis d'ajouter deux inégalités membre a membre, il est en

revanche totalement interdit de les soustraire membre a membre.
2 Déterminons un encadrement de 4xa+3xb—5.

4 On ajoute
“4<a<3 s -l16<4xa<12 ces inégalités

’;

membre

-37<4xa+3xb<6

—7<b<-2 —5 21<3xb<—6 4 membre **

—42<4xa+3xb-5<1

Conclusion : la somme 4xa+3xb—5 appartient a l'intervalle ]—42;1[ .

S Déterminons un encadrement de 2xa—b .

On contourne l'interdiction de soustraire une inégalité a une autre en multipliant la
premiére par —1, puis en l'ajoutant a la seconde. Car soustraire, c'est additionner I'opposé.

d<a<3 1, _8<2a4<6 —» -8<2a<6 Ajout
_ b
-7<b<-2 & T7>-b>2 — 2<-b<7 ;?Sé?nife

Conclusion : la somme 2xa—b appartient a l'intervalle ]-6;13] .

—-6<2a-b<13

directement sur la feuille.

|-4:5] N [3:+00] =

|-5:12[n[3:7] =

Le corrigé

Simplifier les intersections suivantes. Aucune justification n'est demandée. On répondra

|-4;5] N [3;+o0] =[3:5]
L ]
3 et 5 appartiennent aux deux intervalles
qui se chevauchent.

J-o0:5[ N[5:9] =@
L ]
Le premier intervalle se termine juste
avant que le second ne commence.

Pour répondre aux questions posées, on peut s'aider d'un schéma. Les réponses sont :

-0 =3[ [-5:9] =[-5:-3]
-3 ln'appartient pas au premier intervélle.

|-5:12[~[3:7] =[3:7]
L ]
Le second intervalle est inclus dans le premier.
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I LES PRODUITS DE MEFORMES e e oy x
) C(X)=3.X2 -2x :3><x><—2>< = ><[3><x—2]:x><(3.x—2)
Conclusion : la forme factorisée de C(x) est C(x)=xx(3.x-2).

Le contexte |

Dans cet exercice, il s'agit de mettre en oeuvre sur des formes du second degré trois
techniques de factorisation :
M les identités remarquables (différence de deux carrés). Enetre ces deux termes, il semble y avoir un
. f facteur commun : 3.x—4
M la mise en facteur d'un facteur commun. . 1
M recherche de la forme canonique pour aboutir a la forme factorisée. ) D(x) = (7 X— 2) x (6.x - 8) +5x% (3.x - 4)2
Cette dernicre technique est clairement hors programme mais je 1'aime tellement...

=(7x-2)x2x|(3.x—4)|+5x(3.x—4)x|(3x—4)

L'énoncé Le facteur... ...commun
Factoriser les expressions suivantes. Dans chaque cas, on précisera la méthode employée. = ( 3x—4)|x [(7.x - 2) X2 +5x% ( 3x— 4)}
A(x)=100-(2.x +1)’ B(x)=x%+12xx~13 =(3x-4)x[l4x-4+15x-20]=(3.x—4)x(29.x—24)
Conclusion : la forme factorisée de D(x) est D(x)=(3.x—4)x(29.x—24)
C(x)= 3xx? —2xx D(x)= (7.x—2)><(6.x—8)+5><(3».x—4)2
Recherchons la forme canonique de cette expression.
(4.x )2 —2x4.xx5 est le début de I'identité remarquable (4.x—5)2 =16.x%-40.x+25
E(x)=16xx* —40xx +21 F(x)=2xx?—4xx~16 ) > > '
=) E(x) =16xx"—-40xx+21= (4.x) —2x4xx5+21= (4.x—5) -25+21
Le corrigé —(4x- 5)2 _4
Trois méthodes permettent de factoriser une expression : la recherche d'un facteur 2
commun, la différence de deux carrés et la recherche de la forme canonique (qui aboutit a =(4x-5)"-2" = [(4-X -5)+ 2} X [(4X -5)- 2] =(4x-3)x(4x-7)
une différence de deux carrés). Voyons ce7 qu'il en est des six expressions proposées. Conclusion : la forme factorisée de E (x) est E (x) _ ( 4x— 3) « ( 4x— 7)
( est une différence de deux carrés : a —b2 a+b a—b
2 A (X) = 100—- (Z.X + 1) = 102 2 X+ 1 [10 2x+1 ] X |:1 2 X+1 :| Pour pouvoir trouver simplement la forme canonique de cette expression,

nous commengons par tout factoriser par 2.

=[10+2x+1|x[10-2.x—-1 2x+11)x(9-2. ! !
[ et ] [ T ] ( o )X( X) = F(x)=2><x2—4><x—16:><x2—><2><x—><8:><[x2—2><x—8}
Conclusion : la forme factorisée de A(x) est A(x)=(2.x+11)x(9-2.x)

A présent, recherchons la forme canonique de x> -2x-8.

Recherchons la forme canonique de cette expression.

2 o
x2+2xxx6 est le début de l'identité remarquable (x+6)2=x2+12.x+36 X==2xxxl est le début de
1

B 2 o
lldentlte remarquable (x—1)"=x"-2.x+]
1

D B(x)= x2+12xx-13=x2+2xxx6-13=(x+6)" =36-13 =(x+6)" —49 5 5
— S X —2.x—8—x —2xxx1-8=(x —) -1-8=(x-1)"-9
|

= (x+6)" =77 =[(x+6)+ 7 |x[(x +6)~7] = (x+13)x(x 1)
Conclusion : la forme factorisée de B(x) est B(x)=(x+13)x(x~1)

= (x-1)" =32 =[(x 1)+ 3]x[(x~1)-3] = (x +2)x(x —4)

Conclusion : la forme factorisée de F(x) est F(x)=2x(x+2)x(x—4)
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| REMINISCENCES OU PRESQUE

Le contexte |

Cet exercice se compose de deux inéquations du premier degré et d'une équation du
second degré qui se résout par une résolution par facteur commun.

L'énoncé |
a) Résoudre dans R les inéquations suivantes.
4x(3x-7)-17x212-5x(4-7x) | 3"‘7_2—1<4"‘5Jrl

b) Résoudre dans IR I'équation suivante :

4x(x+5) —(2x+1)x(3.x+15)=0

Le corrigé

Conclusion : I'ensemble des solutions est 'intervalle ]—4; +oo[ .

b) Si l'on développe le premier membre cette équation, il reste des x2 . Donc factorisons !
4.(x+5)2 —(2.x+1).(3.x+15)=0 = 4><(x+5)>< (x+5) —(2.x+1)><3>< (x+5) =0

Facteur... ...commun

= x[4x(x+5)—(2.x+1)x3}=0
& (x+5)x[4x+20-6x-3]=0
Un produit est nul si et = (x+5)x(—2.x+17) =0

seulement si I'un de ses . : i |
facteurs l'est. Ce produit est nul si et seulement...

On déplie
I'expression...

& x+5=0 ou 2x+17=0

...si l'un de ses deux facteurs l'est.

& x=-5 ou -2x=-17 soit x:_—1728,5

Conclusion : 1'¢équation proposée admet deux solutions que sont —5Set 8,5.

a) Résolvons dans IR la premiere inéquation :

On commence par développer séparément chaque membre...
I 1
12x-28-17x212-20+35.x

...que l'on réduit ensuite.

& —5x-28235x-8 < -5x-35x>-8+28

4><(3.x—7)—17.x > 12—5><(4—7.x) =

On divise par le réel
négatif -40.
L'ordre change...

& 40x220 < xsz—%:—%:_o,s

. . ., . . 1
Conclusion : I'ensemble des solutions de cette inéquation est 1'intervalle }—oo;—a}

2 L'embétant dans cette seconde inéquation, ce sont les dénominateurs 7 et 5.

On multiplie les deux membres par 7x5=35
pour éliminer les dénominateurs 7 et 5

3.x—2_1<4.x+1 o 35x 3.x—2_l < 4x+1 <35
7 5 7 5

On aboutit a
une inéquation
classique...

375><(3.x—2)—35><1 <(4.x+1)><3?5

5%(3x-2)-35<(4x+1)x7 < 15x-10-35<28x+7
15x-45<28x+7 < 15x-28x<7+45

f=g
f=4
f=4g
f=4g

On divise par le négatif -13.

52
“13x<52 < x> =E —4 [
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| LES CHAMPS DU SIGNE

Le contexte |

Dans cet exercice, il s'agit de résoudre deux équations produits et deux équations quotients
au moyen de tableaux de signe et aprés éventuellement quelques modifications de forme...

L'énoncé |

Dans cet exercice, on conclura chaque résolution en donnant I'ensemble des solutions.

a) Résoudre dans R I'inéquation :
(3.x —7)><(5 - 2.x) >0

b) Résoudre dans IR I'inéquation :

(7x-8)> > (5.x+6)’

¢) Résoudre dans R I'inéquation :

d) Résoudre dans IR l'inéquation :

Le corrigé |

a) Résoudre cette premicre inéquation, c'est savoir quand le produit (3.x - 7) X (—2.x + 5)

est positif ou nul. D'abord, déterminons les valeurs ou les deux facteurs affines s'annulent.

2x=-5 < X=_—5:é
-2 2

3x-7=0 & 7x=7 < x=Z P 2x45=0 <

Le tableau de signe du produit (3.x—7)x(-2.x+5) est le suivant :

Le produit (3.x—7)x(-2.x+5) est positif ou nul entre % et % )

Conclusion : 'ensemble des solutions de l'inéquation est l'intervalle {%,%} .

b) Pour résoudre cette seconde inéquation, nous allons tout ramener dans le membre de
gauche, puis chercher a factoriser. Alors nous nous prononcerons sur le signe d'un produit.

(7x-8) >(5x+6)" < (7x-8)" ~(sx+6)" >0

Identité remarquable a?-b?

e [(7x-8)+(5x+6)]x[(7.x-8)~(5x+6)]>0
T @ (@n
= [7.x—8+5.x+6]><[7.x—8—5.x—6]>0
= (2.x—2)><(7.x—14)>0
Résoudre cette inéquation, c'est savoir quand ce dernier produit est strictement positif.
Les deux facteurs affines 2.x —2 et 7.x —14 s'annulent respectivement en 1 et 2.

Le tableau de signe du produit (2.x—2)x(7.x—14) est:

X —o0 1 2 +00
2x-2 - 0 + +
7x-14 - — 0 +
Le produit + 0 - 0 +

Le produit (2.x—2)x(7.x—14) est strictement positif avant 1 et apres 2, les deux bornes

étant non comprises. Par conséquent :
S= ]—oo;l[ U ]2; +oo[

¢) Pour résoudre cette troisi¢me inéquation, nous allons tout ramener dans un seul membre,
puis tout mettre au méme dénominateur de fagcon a pouvoir soustraire. Nous aurons alors a
nous prononcer sur le signe d'une fraction.

7 5 Attention aux signes On met au méme
X — 3 5 +00 des facteurs affines ! 3x-5 >4 3x-5 430 3x=5 4x (X + 7) >0 dénominateur...
xX+7 x+7 x+7 x+7
3x—-7 - 0 + + Le coefficient directeur 3 _5_

ﬁestpositif. -..eton F P 3x-5 4X(X+7>20 wzo o _X_332()

2x45 4 T 0 _ soustrait. X+7 X+7 X+7

Le coefficient directeur -2 , ., . . . —X - .
Le produit _ 0 4 0 _ est négatif. Résoudre cette inéquation, c'est savoir quand le quotient est positif ou nul.
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D'abord, déterminons ou ses numérateur et dénominateur s'annulent.
-x-33=0 & —x=33 & x=-33

' x+7=0 < x=-7

Le tableau de signe du quotient X733 est:
x+7
X —0 -7 33 +00
-x+33 + + 0 —
x+7 - 0 + +
Le quotient - | + 0 -

’ Ca s'annule au dénominateur... ‘ ’ Ca s'annule au numérateur.

., —x-33 . . . . .
Le quotient 7 est positif ou nul ou entre —7 non compris (c'est une valeurinterdite)
X+

et 33 compris (ou il est nul). Par conséquent :
S=]-7;33]

d) Pour résoudre cette inéquation, nous allons tout ramener dans le membre de gauche,
puis additionner les deux fractions aprés une mis au méme dénominateur et nous aurons
alors a nous prononcer sur le signe d'un quotient au moyen d'un tableau de signe.

7 < 2 = / —LSO On met au méme
x—8 x+1 x—-8 x+1 dénominateur...
- 7><(X+18)—9><(>;—8 <
X —8)x(x+
...et on ( ) ( )
soustrait. Tx+T7-9x+72 -2x+79
o 0 Tc

(X—S)X(X+1) (x—8)x(x+1)_
Ce quotient est composé de trois facteurs affines. Cherchons les valeurs de x pour
lesquelles ils s'annulent :
-2x+79=0
—2x=-79

x=_—79=39,5

x+1=0

x=-1

Le tableau de signe de ce quotient est alors le suivant :

X —0 -1 8 39,5 +00
-2 X+ 79 n " " 0 B
Numérateur

- x-8 - - 0 + +
Dénominateur

o x+l - 0 + + +
Dénominateur

Leur quotient + 0 -

Ca s'annule au
dénominateur...

Ca s'annule au
numérateur.

Ca s'annule au
dénominateur...

Le quotient est négatif ou nul entre —1 et 8 non compris, puis aprés 39,5 compris. Par
conséquent, I'ensemble des solutions de I'inéquation est :
S =]-1;8[ U[39,5;+00]
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b) Pour résoudre cette seconde inéquation, nous allons tout ramener dans le membre de
gauche, puis soustraire les deux fractions apres une mise au méme dénominateur. Nous
aurons alors a nous prononcer sur le signe d'un quotient au moyen d'un tableau de signe.

| LES TAS BLEUS DE CYGNES

Le contexte

Page 8 sur 53

Un second exercice sur les équations produits et quotients a résoudre avec soit une belle
factorisation avant, soit une mise au méme dénominateur

L'énoncé

a) Résoudre dans IR I'inéquation :
(x+3).(x+7)>(x+3).(3x+2)

b) Résoudre dans IR I'inéquation :

5>8

2x+3 3x+1

c¢) Résoudre dans IR I'inéquation :
64.x% —10 > 48.x -3

Le corrigé

a) Pour résoudre cette équation du second degré (avec des x? ), il n'y a qu'une seule voie
possible : tout ramener dans un méme membre, factoriser et rechercher le signe du produit

au moyen d'un tableau de signe.

(x+3).(x+7)>(x+3).(3.x—1) = (x+3).(x+7)— (x+3) (x+3).(3.x—l)>0

Pour factoriser,
une seule méthode :
le facteur commun !

e (x+3)[(x+7)-(3x+2)]>0

& (x+3).(—2.x+5) >0

Ou les facteurs s'annulent-ils ? X o 3 2,5 oo
x+3=0 -2x+5=0 ;
x=-3 2x=-5 | x+3 - 0 + +
Xx=25 | _2x+8 + + 0 -
Le tableau de signe du produit Leur
est celui ci-contre = | produit - 0 * 0 -

Le produit est (strictement) positif entre —3 et 2,5. Nous en concluons :
S=1-3;2,9

5>8

2x+3 3.x+1

Et on e
soustrait.

5

8

2x+3 3x+1
5><(3.x+1)—8><(2.x+3) <

(2x+3)x(3x-5)

15x+5-16x-24

<0

(Z.X +3)><(3.x +1) -

-x-19

233 r1)

Ce quotient est composé de trois facteurs affines. Cherchons ou ils s'annulent !

Mise au méme dénominateur.
Mais inutile de le développer
car nous connaissons déja les
signes de ses deux facteurs

-x-19=0 2x+3=0 3x+1=0
—x =+19 § 2x=-3 § 3x=-1
x=-19 i x=-2=_15 | x=-1x-0,33
: 2 | 3
Le tableau de signe de ce quotient est le suivant :
X —o0 -19 _3 L +00
2 3
X+ 19 i 0 _ _ _
Numérateur
i 2.X -+ 3 _ _ 0 + +
Dénominateur
) 3.x_+1 _ _ _ 0 4
Dénominateur
Le quotient + 0 - | + | —

Ca s'annule au
numérateur.

Ca s'annule au Ca s'annule au
dénominateur dénominateur.

Le quotient est positif ou nul entre avant -19, puis -3/2 et -1/3

sz]_oo;_w]u}%;_{

. Ainsi :



Le Grand N'importe Quoi de seconde - La saison 2008-2009 des exos de seconde concoctés par l'irrécupérable Jérome ONILLON Page 9 sur 53
¢) La seule méthode connue pour résoudre cette inéquation du second degré est de tout I SIX TH EM | = A DEUX INCONNUES
ramener dans un seul membre, puis de rechercher une factorisation. Nous aurons alors a

nous prononcer sur le signe d'un produit.

Le contexte

64x2-10>48x-3 < 64x>-10-48x+3>0 < 64x>-48x-7>0 : - - . . .
Cet exercice est constitué de trois systémes de deux équations a deux inconnues qui ont

Pour factoriser, =} (8.x)2 —-2x8xx3-7>0 < (8x-3)- 32-7>0 tous des solutions...différentes.
e — I —

une seule méthode : Début dune identité... ..remarquée.
la forme canonique. L'énoncé

& (8x-3)-16>0 & [(8x-3)-4]x[(8x-3)+4]>0 : — —
Résoudre dans IRxIR les systémes linéaires de deux équations a deux inconnues X et y

suivants.
< (8x-7).(8x+1)>0
Ou s'annulent les facteurs ? | 1 7 ( ) 91.x+39.y =26 (S ) 8x—-11.y=9
8x-7=0 8x+1=0 | X |7 3 8 e V135x+15y=10 2 4x+7y=13
8x=7 8x=-1
: . L 8x-7 - - 0 +
ng X:_g ( ){ 5><(2.x—y)—7=x+y
bo8x+1 - 0 + + 3 _ _ —
Par conséquent, le tableau de 12-dx (X v 1) =2x+2
signe de leur produit est Le produit i 0 _ 0 +
celui ci-contre = =z
Le corrigé
Le produit est positif avant 1 et aprés 7 .Onenconclut: S= —oo;—l v 1;+oo , . . 91x+39.y=26 (1)
8 8 8 8 a) Commengons par calculer le déterminant du systéme (S;) 35x+155=10 (2)
xX+15y=

pour connaitre le nombre de ses solutions.

91 39
det(S)=lss s

Comme son déterminant est nul, alors le systeme (Sl) a:

=91x15-35%x39=1365-1365=0

M soit une infinité solution si ses six coefficients sont proportionnels.
M  soit aucune solution si ses six coefficients ne sont pas proportionnels.
Regardons si ces six coefficients sont proportionnels en calculant leurs rapports.

Quotient des coefficients : Quotient des coefficients : Quotient des coefficients

en x : eny : constants
2:13></:£:2’6 | 2213“{:2:2’6 | §:13XZ:£:2’6
35 5x7 5 b 15 5x3 5 P10 5x2 5

Comme les trois rapports sont égaux, alors les équations (1) et (2) sont équivalentes.
Comprenez qu'il s'agit en fait de la méme équation au facteur pres.

Conclusion : le systeme (Sl) admet une infinité de solution.
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Nous aurions pu aller un peu plus vite...
Pour peu que 'on connaisse les tables de 13 et de 5, on voit assez vite que les équations (1)
et (2) sont équivalentes, c'est-a-dire qu'il s'agit de la méme équation au facteur pres.

(1) 91x+39y=26 — 35 7x+3y=2

(2) 35x+15y=10 —2 5 7x+3y=2

(S1)
8x-1ly=9 (1)

b) D'abord, calculons le déterminant du systéme (S, ){ dx+Ty=13 (@)
X+7y=

det(Sz):4 =8x7—4x(-11)=56+44=100 =0

8 —11‘

Comme son déterminant est non nul, alors le systéme (Sz) admet une unique solution que
nous allons déterminer par combinaisons linéaires.

Pour obtenir x, nous allons multiplier : Pour obtenir y, nous allons juste multiplier
I'égalité (1) par 7 et I'égalité (2) par 11, afin : 1'égalité (2) par 2, de fagon a éliminer x par

de pouvoir éliminer y en les additionnant. | soustraction.
(1) 7, 56x—-77.y =63 (1) —— 8x-1l.y=9
2 s 44x+77y=143 2 —25 8x+l4y=26
100.x = 206 ! 25y=-17
D'ou: D'ou:
Z200 19 5 06 | y="2 17 _o6s
100 50 | -25 25

Conclusion : le systéme (S, ) admet une unique solution qui est le couple (2,06;0,68) .

¢) Pour résoudre le systéme (S3 ) , la premiére chose a faire est de développer, puis réduire
chaque équation.
() 5x(2x-y)-T=x+y < 10x-5y-T=x+y < 9x-6y=7
{(2) 12—4><(x—y+1) =2x+2 & 12-4x+4y-4=2x+2 < —-6x+4y=-6
A présent qu'il est écrit sous la forme adéquate, nous pouvons calculer le discriminant du
systéme (83) afin de connaitre le nombre de ses solutions.

det(S3) =

9 -6
4 ‘ =9x4—(~6)x(~6)=36-36=0

Comme son déterminant est nul, le systéme (S3) a soit infinité de solutions, soit aucune.
-6 7

sont proportionnels en
% 4 —10] prop

Pour le savoir, regardons si ses six coefficients [

calculant leurs rapports.

Quotient des coefficients Quotient des coefficients Quotient des coefficients

en x | eny | constants
-6 2x3 2 -4 2xZ 2 ; -6 6

Comme les trois rapports ne sont pas égaux, alors les équations ne sont pas équivalentes.
Conclusion : le systeme (83) n'admet aucune solution.

La encore, nous aurions pu conclure un peu plus rapidement...

1) 9x-6y=7 —2 5 3x-2y=7/3

3 o
@) —6x+dy=—10 —X2 , 35 2y=5

Les coefficients en x et y étant égaux mais les constants étant différents, les équations (1)
et (2) ne sont pas équivalentes. Donc il n'y a pas de solutions.
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b) Quelle est 1'image de 3,5 par la fonction f ?

- Compléter les égalités ci-dessous :
Les fonctions

I TR () IR

| LECTURE D'UNE COURBE BIEN...AFFINEE

¢) Déterminer les antécédents par la fonction fde 0 ; 2 et 5.
Le contexte |

Un exercice de lecture graphique de début d'année pas trop compliqué. Le minimum de ce d) quppléter le tableau de variation (ci-dessous) de la fonction f sur son ensemble de
qu'il faut savoir avec la courbe d'une fonction. definition.
X
L'énoncé |
On appelle fla fonction dont la courbe représentative (C) est tracée ci-dessous.
y
A f
5
4
e) Quel est le minimum de la fonction f sur l'intervalle [1;6] ? On précisera la ou les
3 valeurs de x pour lesquelles il est atteint.
2 f) Résoudre les inéquations suivantes : _
f(x)<0 2<f(x)<3
© |

Le corrigé

a) L'ensemble de définition de la fonction f est l'intervalle [—3;6] .

b) Le point d'abscisse 3,5 de la courbe (C) a pour ordonnée 3. Par conséquent, I'image de

3,5 par la fonction f est égale a 3. Ce que 1'on résume par f(3,5) =3.
De méme, comme les points d'abscisses —1,5 et 0 de la courbe (C) ont pour ordonnées

-3 respectives 0 et—1 , alors nous en déduisons que f(-1,5)=0 et f(0)=-1.

¢) La courbe (C) comporte trois points dont I'ordonnée est égale 0. Ils ont pour abscisses

A partir du graphique ci-contre, répondre aux questions suivantes sur la présente feuille . . o .
-1,5 ; 0,5 et 5. Par conséquent, 0 a trois antécédents par f qui sont —1,5 ; 0,5 et 5.

d'énoncé.
' o ] < Quatre points de la courbe (C) ont pour ordonnée 2. Leurs abscisses sont =3 ; 1; 4 et
a) Quel est I'ensemble de définition de la fonction f? 5,5. Ces quatre réels sont les antécédents de 2 par la fonction f.

< Aucun point de la courbe (C) n'ayant pour ordonnée 5, 5 n'a pas d'antécédent par f.
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d) Le tableau de variation de la fonction f est le suivant :
X -3 -1 2 5 6
2 4 3

"IN A N

-2 0

¢) Le minimum de la fonction f sur l'intervalle [1;6] est 0. Il est atteinten x =5.

f) Pour résoudre l'inéquation f (x) <0, on s'intéresse aux points de la courbe (C) dont
l'ordonnée f (x) est négative ou nulle. Les abscisses de ces points font partie de

I'ensemble [-1,5;0,5]w {5} . Cest I'ensemble des solutions de I'inéquation f(x)<0.

y
A
4
Inéquation 2 < f(x)<3
—— g o — -ﬂ ———————————
(C) 7

O L'ensemble des solutions de I'inéquation 2 < f(x)<3 est [1;1,5]U[3,5:4[U]5,5;6].

Le contexte

Page 12 sur 53

| AFFINOSCOPITUDE

Un exercice sur les fonctions affines ou est mis en oeuvre tout ce qui doit étre su sur elles.

L'énoncé

La fonction f est définie pour tout réel x par :

_5-3x

f(x)=2"

a) Quels sont les coefficient directeur et ordonnée a 1'origine de la fonction affine f ?

Déterminer les images de —1 et 3 par la fonction f.
Déterminer les antécédents de 1 par la fonction f.

Tracer la courbe représentant (C) représentant la fonction f sur le graphique ci-dessous.

& »
P
Pl
N .
P
)/
//} \\
/l/ \ > x
6 -5 4 3 _22 - 1 2 4 5 6
bl
P it -1
P d
.- \(C")
s =2
P \

b) Sur le graphique ci-dessus, les courbes (C') et (C") représentent les fonctions g et h.

Déterminer les expressions des fonctions g et h.

Le corrigé

a) Comme :
5-3x 5 3

f(X)= =———xx:—%xx+§

4 4

. . . 3
alors le coefficient directeur de la fonction affine f est égal a 2 =—0,75 et son ordonnée

a l'origine a %: 1,25.
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< Calculons les images de —1 et 3 par f.

5-3x(-1) 5+3 8
f=1)= 4(): s T37?

< Pour déterminer les antécédents de 1 par f, nous devons résoudre I'équation f (x) =1.

éfﬁ)

Donc la courbe (C) est une droite passant par les points de coordonnées (—1;2) et (3;-1).

5-3x3_5-9 4
4 4 4

-1

5_3'X=l & /(x5_3'X=1x4 & 5-3x=4 o 3x=-1 & x=_—1=l
4 A -3 3
Conclusion : 1 a un seul antécédent par la fonction f. Il s'agitde 1/3
y id
W ks
2 \ _°
“ g(x)=—2.x+2
P
e < \
P - \ > X
-3 72 -1 1 4 5 6
- \
- -1
e
Wi \
(Cty, - \(C") (©)
/ -2
r \
e

| LE RETOUR DE L'AFFINOSCOPITUDE

Le contexte |

Un second exercice sur les fonctions affines dans la continuité du précédent.

L'énoncé |

La fonction f est définie pour tout réel x par :
_4x-10

()=

a) Quels sont les coefficient directeur et ordonnée a 1'origine de la fonction affine f?
Déterminer les images de 0 et 5 par la fonction f.

Déterminer les antécédents de —3 par la fonction f.

Tracer la courbe (C) représentant la fonction f sur le graphique ci-contre.

On appelle g la fonction définie sur IR dont la courbe représentative est la droite A tracée
sur le graphique ci-dessous.

¥
A
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b) Déterminer une expression de la fonction g.

¢) Résoudre par le calcul I'équation f(x)=g(x).

Que représentent la ou les solutions de cette équation pour la courbe (C) et la droite A ?

Le corrigé

4x-10 4 10 4
= = —XxX——

a) Comme f(x) 5 5 =3%%- 2, alors le coefficient directeur de la

fonction affine f est égal a 3 =0,8 et son ordonnée a l'origine & —2.

< Calculons les images de 0 et 5 par f.
f(0)= 4x0-10 _0-10 :_mz_z
5 5 5

L 1
L'image de 0 est toujours I'ordonnée a l'origine...

4x5-10 2010 10
6)=—% =5 =52

Donc la courbe (C) représentant la fonction affine f est une droite qui passe par les points
de coordonnées (0;-2) et (5;2).

2 Pour déterminer les antécédents de —3 par f, nous devons résoudre dans IR 1'équation :

f(x)=-3 tx-10_, /5/><4'X/;IO:—3><5 & 4x-10=-15
5
& 4x=-15+10 < 4x=-5 & X:_Z

Conclusion : —3 a un seul antécédent par la fonction f qui est —% =-1,25.

b) Comme sa courbe représentative A est une droite, alors la fonction g est affine.
Donc 1'une de ses expressions est de la forme g(x) =axx+b oua est son coefficient
directeur et b son ordonnée a l'origine.
La droite A passe par les points de coordonnées (—1;3) et (2;1) . Le coefficient directeur a
est donné par la formule :

_ Variation d'ordonnées ~ 1-3 -2 2

To2-(-1) 241 3

Donc 1'expression de la fonction affine g que nous recherchons est de la forme :

Variation d'abscisses

g(x):—%xx+b.

A présent, déterminons l'ordonnée a I'origine b. Pour ce faire, nous savons :
g(2)=3 & -—Zx(-1)+h=3 o Z4b=3 o p=3-2=22_7
3 3 3 33 3
X

. . . 2
Conclusion : une expression de la fonction affine g est : g(x) =——XxXX+—=

¢) Résolvons dans IR 1'équation proposée :

f(x)=g(x) & 20T o 5(ax-10)=54(7-2x)
< 12x-30=35-10x < 12x+10x =35+30
= 22x =65 = X=ﬁ
22

. 65 . . . . . . .
La solution E%) de cette équation est 'abscisse du point I, intersection des droites (C) et A.

-1

2

-3
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UN SECOND DEGRE PAR L'IMAGE ET PAR LA

FORME

Le contexte |

Cet exercice est principalement axé sur la recherche d'images et surtout d'antécédents par
une fonction du second degré. Ces derniéres nécessitent 1'emploi de techniques de
factorisation dont la forme canonique. Et puis, il y a les conséquences graphiques.

L'énoncé |

La fonction f est définie pour tout réel x par :
f(x)=9x%+30x+16

Sa courbe représentative (C) est tracée sur le graphique ci-dessous.

y

25A
©

20

15

> x

a) Ecrire f (x) sous forme canonique, c'est-a-dire sous la forme :
f(x)=(cox+..) =

En déduire la forme factorisée de f(x).

b) Calculer les images de 2 ; —3 et % par la fonction f.

c¢) Déterminer les antécédents de 0 ; 16 ; —9 et —10 par la fonction f.

d) A partir de la courbe (C) et de certains résultats obtenus a la question 4.c, dresser le
tableau de variation, puis le tableau de signe de la fonction f.

e) Laquelle des deux images f (—2000001) et f (—2000000) est la plus grande ? Justifier.

Le corrigé

a) Ecrivons f (x) sous sa forme canonique, puis nous obtiendrons la forme factorisée.

(3x+5)7-5*  +16

e — |
...cette identité remarquable !

£(x)=9x2+30x+16 = (3x)* +2x3.xx5+16 =

N — |
Mais c'est le début de...
A condition d'enlever 52.

(3x+5)7=25+16=  (3x+5) -9

(3.X+|—5)2—342 =.[(3'X+5)+3JX.[(3'X+5)_3J:

Une splendide différence (a+b) I (a-b)
. 2 42
de deux carrés : a”—b

(3x+8)x(3x+2)

b) Pour calculer les trois images demandées, nous disposons de trois écritures de (x) .

’ On choisit une écrithar_d.‘

£(2)=(3x2+5)° =9 =(6+5)* -9 - £(23) = (3x(=3) +8)x(3x(=3)+2)
=11°-9=121-9=112 '

2
f 2 = 9x E +30><£+16
3 3 3

:,g(xi+zx10x3+16=4+20+16=40

g 2

’ Simplifier les fractions, c'est se simplifier la vie !




Le Grand N'importe Quoi de seconde - La saison 2008-2009 des exos de seconde concoctés par l'irrécupérable Jérome ONILLON

Page 16 sur 53

c¢) Déterminer les antécédents de 0 par la fonction f, c'est chercher les réels x dont I'image
par f est égale a 0, c'est-a-dire tels que f (x) =0. Résolvons cette équation !

Un produit est nul si et seulement si...
I 1

...si l'un de ses facteurs I'est.

I 1
f(x)=0 o  (3x+8)x(3x+2)=0 < 3x+8=0 ou 3x+2=0
_—
< 3x=-8 ou 3x=-2
Dans ce cas précis, la forme factorisée
est la plus rapide. Mais I'on peut tres PN X = _§ ou X=-— 2
bien utiliser la forme canonique. 3 — 3

. . . . 8 2
Conclusion : 0 a deux antécédents par la fonction f qui sont -3 et 3

2 Pour trouver les antécédents de 16 par f, nous devons résoudre 1'équation :
Pour factoriser, il y a un facteur commun : x

f(x)=16 < 9x*+30x+J6 =16 < l9.x><+30><:0I
ﬁ
2N x|x(9.x+30)=0

Un produit est nul si et seulement si...

< x=0 ou 9x+30=0

Dans ce cas précis, la forme développée
est la plus rapide. Mais I'on peut trés
bien utiliser la forme canonique.

]
...s1 I'un de ses facteurs l'est.

3010
< x=0 ou X=-——"=-——
- 9 3

Conclusion : 16 a deux antécédents par la fonction f qui sont 0 et —? .

2 Pour trouver les antécédents de —9 par f, nous devons résoudre I'équation :

f(x)==9 & (3x+35 9= o (3x+57=0 < 3x+5=0

Le seul carré nul... ~.est celui de 0.

Ici, la forme canonique
est la seule utilisable.

& 3x=-5 & x=—§

Conclusion : —9 aun seul antécédent par f qui est —5/3.

S Pour trouver les antécédents de —10 par f, nous devons résoudre 1'équation :

2 2 2
f(X)Z—IO = (3.X+5) -9=-10 < (3.X+5) +1=0 < (3.X+5) =-1
Nous n'avons pas de Cette égalité est fausse !
’La forme canonique est la seule utilisable. ‘ différence, Un carré n'est
de deux carrés ! jamais négatif.

Conclusion : comme I'¢quation f(x)=-10 n'admet aucune solution, alors —10 n'a pas

d'antécédent par la fonction f.

d) La question 4.c apportent des valeurs trés importantes qui manquaient au graphique :

¥
A

15
1
0 a deux antécédents : 5 0 a deux antécédents :
le premier est -8/3. le second est -2/3.
//—

-9 est le seul réel qui ait
un seul antécédent : -5/3

g ------ —9
-10

Du graphique ci-dessus, nous déduisons...
...le tableau de variation de f...

> x

5 | 8 2
X |- —— +00 ! X |- —— - +00
3 | 3 3
e k) 0 - 0 o+
TN A
-9

. — . 5 .
e) La fonction f est décroissante sur l'intervalle }—oo;—g} . Par conséquent :

Comme ~2000001 < ~2000000 alors  f(~2000001) > f (~2000000)

1

Comme f est décroissante sur }—oo;_s J,
alors f change 'ordre sur cet intervalle.
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COMME AVANT...OU PRESQU ¢) Sur le graphique ci-dessus :
I E ESQUE % A et B sont les points d'intersection de la courbe (C) avec 1'axe des abscisses.
% D est le point ou la courbe (C) atteint son minimum.
Le contexte | % E et F sont les points d'intersection de la courbe (C) et de la droite horizontale
Un exercice dans la lignée du précédent mais avec cette fois-ci l'introduction des tableaux d'équation y =20.
de signe. En s'aidant des questions précédentes, indiquer sur le graphique et sans justifications les
abscisses exactes des points A, B, D, E et F.
L'énoncé |
La fonction h est définie pour tout réel x par : Le corrigé
h(x) =49.x% -70.x+9 a) La forme canonique de h(x) nous menera a sa forme factorisée.
Sa courbe représentative (C) est tracée sur le graphique ci-dessous. h(x) —49x2 —70x49 = (7.x)2 X7 xx549= (7.x B 5)2 _s52 +9
S — |
y Mais c'est le début de... ...cette identité remarquable !
A A condition d'enlever 52,
40
© —(7x-5)"-25+9= |(7x-5)*-16
= (x5 -4 =[(7x-5)+4]x[(7x-5)-4]= [(7x-1)x(7.x~9)
el [ 10 |
: : F Udne splen‘dlde’ vdllf'fgrenge (a+b) (a—b)
. . e deux carrés : a“—b
110 1
| |
! \ A B ! b) Résolvons dans R 1'inéquation :
: - : ) X Vu qu'il va falloir factoriser, la forme
-1 -0.5 0.5 1 1 1.5 2 canonique de h(x) est la plus adaptée !
» ] 1 ’ ———
-10 l h(x)>20 < (7x-5)* -16 520 < (7x-5)=16-20>0
|
& (7x=5)"-36>0 < (7x-5)"=62>0
e — | e — |
-20 b Une différence... ...de deux carrés.
e [(7x-5)-6]x[(7x-5)+6]>0 < (7x-11)x(7x+1)>0
a) Ecrire h(x) sous forme canonique’ c'est-a-dire sous la forme : A présent, il S'agit de savoir quand le produit (7X -1 1) X (7X + 1) est strictement pOSltlf
b ( ) ( )2 Commengons par déterminer les valeurs ou les deux facteurs s'annulent.
X)=(...x—...) —... ;
| 1
En déduire la forme factorisée de h(x). 7x-11=0 < 7x=11 & x =7 7x+1=0 < 7Tx=-1 & x= =
b) Résoudre par le calcul I'inéquation :
h(x)=20
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Le tableau du signe du produit (7.x—11)x(7.x+1) est:

1 11
X —00 - - +00
7 7
7x-11 — _ 0 +
7x+1 - 0 + +
Leur
produit * 0 B 0 *

. .. 1 11
Le produit (7.x—11)x(7.x+1) est positif avant - et aprés - Nous en concluons :

c¢) Les abscisses des points A et B sont les antécédents de 0 par la fonction h. Déterminons
ces antécédents ! Pour ce faire, nous devons résoudre 1'équation :
h(x) =0 & (7.x—1)><(7.x—9) =0 & 7x-1=0 ou 7x-9=0

Un produit est nul... ...I'un de ses facteurs l'est.
1 9
= X=— ou X =—
7 7

O L'abscisse du point D est le minimum de la fonction h(x)=(7.x—- 5)2 -16 surR.

La forme canonique est la plus
adaptée en cas de probléme...

Or la différence (7.x— 5)2 —16 est minimale lorsque le terme (7.x — 5)2 est minimal.

Un carré étant positif ou nul, le terme (7.x -5 )2 est minimal lorsqu'il est nul. Ainsi :

h(x) est minimal < (7.x—5)2:0 & 7x-5=0 < x:é
7

| - :
Le seul carré nul... .- est celui de 0.

2 Enfin, les abscisses des points E et F sont les antécédents de 20 par la fonction h.
Autrement dit, ce sont les solutions de 1'équation h(x) =20.

. . . . . 11
D'aprés la question 4.b, il y a deux solutions : 5 qui est I'abscisse de E et = celle de F.

©

-1 -0,5

D . gy e )x

11/7 | 2

,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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| LA TETE AU CARRE

Le contexte

Encore un exercice sur une fonction du second degré. Sauf que cette fois, on s'intéresse a
ses variations a déduire a partir de celles de la fontion carré.

L'énoncé

La fonction f est définie pour tout réel x par :
f(x)=49-(2x-5)

a) Déterminer les images par la fonction fde —1 et 2,5.

b) Déterminer la forme développée de f(x).
Déterminer les antécédents de 24 par la fonction f.

¢) Déterminer la forme factorisée de f(x)

Dresser le tableau de signe de f(x) sur R.

d) Au moyen d'un enchainement d'inégalités, déterminer le sens de variation de la fonction
f sur l'intervalle ]—00;2,5[ .

Sans recommencer le raisonnement précédent, donner le sens de variation de la fonction
sur l'intervalle ]2,5;+oo[ . On justifiera briévement sa réponse en expliquant juste ce qui

change.
Conclure en dressant le tableau de variation de la fonction f.

Le corrigé

a) Calculons les deux images demandées :

7 £(-1)=49—(2x(=1)=5)" =49—(=2=5)> =49—(~7)’ =49-49=0

M £(2,5)=49-(2x2,5-5)" =49—(5-5)" =49—(0)’ =49-0=49

b) f (x) nous est donnée sous forme canonique. Développons cette écriture :

£(x)=49- [(z.x —5)2} = 49— 4x? ~20x+25 | =49-4x? +20x 25

[ i
Précaution utile... ...maintenant !

= 4x%+20x+24

< Déterminer les antécédents de 24 par la fonction f, c'est chercher les réels x dont
l'image par f est égale a 24, c'est-a-dire ceux tels que :
f(x)=0 < ~4x% +20x+24 = 24 & —4xx|x|+20x[x|=0
L ] L ]
...car on peut factoriser par x !

La forme développée est la plus adaptée...

& [x|x(-4x+20)=0 < x=0 ou —-4x+20=0

—-4x=-20
X =_—20= 5
—4

Conclusion : 24 a deux antécédents par la fonction f': il s'agit de 0 et 5.

¢) La forme canonique f(x)=49-(2.x—- 5)2 est une différence de deux carrés...facile a

factoriser !
£(x)=72-(2x-5)* =(7+(2x-5))x(7-(2x-5))

2 L e | L 1L |
)

a b2 (a+b) (
= (7+2.x—5)x(7—2.x+5) = (2.x+2)><(—2.x+12)

Les deux facteurs X % _1 6 +oo
2x+2 et —2.x+12
s annulen,t en —1 eté. 2x4+2 _ 0 T +
Par conséquent, le
tableau de signe de fest %412 n n 0 _
celui ci-contre =
f(x) - 0 + 0 -
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d) Les fonctions croissantes sur un intervalle y conservent l'ordre, alors que les
décroissantes le changent. Voyons dans quelle catégorie se situe f sur ]—00;2,5[ .

Soient a et b deux réels de l'intervalle |-00;2,5[ tels que a <b .

Comment leurs images f (a) et f (b) sont-elles rangées ? Au départ, nous avons :
a < b < 2,5

______________________________________________ fonction f
2 conserve
l'ordre sur

La fonction
carrée est
décroissante
sur J-o; 0].

]-00,' 2/5[

49—(2a—5) < 49-(2b-5)" < 49
f(a) £(b)

Conclusion : f conservant I'ordre sur ]—00;2,5[ , cette fonction est croissante sur cet

intervalle.

2 Si l'on recommengait le méme raisonnement sur l'intervalle ]2 5;+oo[ , la fonction carré

s'appliquerait cette fois a l'inégalité 2a 5 > 2b-5 > O

Trms quantités positives ou nulles

La fonction carré étant croissante pour les réels positifs, 1'ordre ne changerait pas.
Au final, I'ordre ne changerait qu'une seule fois (lors de la multiplication par —1).

Conclusion : la fonction f changeant 1'ordre sur l'intervalle ]2,5;+oo[ , OUS pouvons en

déduire qu'elle y est décroissante.

< Finalement, le tableau de variation de la fonction f sur R est le suivant :

X —o0 2,5 +00
49
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| UNE RACINE PLUS LOIN

Le contexte

Un exercice classique visant a établir les variations d'une fonction en s'appuyant sur celles
des fonctions de référence par le biais d'un montage.

L'énoncé

La fonction f est définie par :
f(x)=y25-(2x-7)

Compléter I'enchainement d'inégalités suivant. On indiquera a chaque fois l'opération qui a
été effectuée ou la fonction qui a été appliquée.

1 < a < b < 35
...... 2a 2b .
...... .. 2a-7 .. 2b-17 R
...... (2a-7) (26-7) .
...... (2a-7) (26-17) e
...... 25—(2.a-17) 25-(26-7) B
...... st 2.a-7) st 26-7V o

Que peut-on déduire de l'enchainement d'inégalités précédent quant a la fonction f ?
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Le corrige LA FONCTION AUX MAUX GRAPHIQUES
Diment complété, I'enchainement d'inégalités conduisant de deux réels a et b a leurs
images par la fonction f est le suivant : Le contexte
! < a < b < 35 Une étude rapide du signe et des variations d'une fonction homographique.
2 < 2a < 2b < 7 L'énoncé
La fonction f est définie par :
=5 < 2.a-7 < 2b-7 < 0 f(x):—3.x+5
| A Quatre quantités néaatives ou nulles & | x-l
La fonctii .
ci:r?ge(:ézg 25 > (2a—7)2>(2b—7)2 777777 > 0 a) Dresser le tableau de signe de f(x).
(;lsfr]oissarz)l}e ' A L'ordre change une premiére fois. A\ | En déduire I'ensemble de définition Dy de la fonction f.
i M sieldie cilalide diic phediichc 1015 Y
£ s 2
-25 < _(2"_7) 77777777 < - - (2b _7) 777777 < 0 b) Parmi les quatre courbes tracées ci-dessous, laquelle est la courbe (C) représentant la
! A\ L'ordre change une seconde fois. A fonction f? On entourera la courbe choisie. Aucune justification n'est demandée.
2 2 y ! y
0 < 25—(2.a-7 < 25-(2b6-7 < 25 :
(24-7) (26-7) W : A
0 ! 6 O
racine est 0 < {235-(2a-77 < |35-(26-77 < 5 ) )
croissante L | L | 4 \ 4
sur [0;+of. f(a) f(b)
Dans I'enchainement ci-dessus, a et b sont deux réels de l'intervalle [1;3,5] telsque a<b. 2 2
A l'issue de celui-ci, les images f(a) et f(b) sont rangées dans le méme ordre que a et b. \
N N
. . , , ) x X
Conclusion : comme la fonction f conserve 1'ordre sur l'intervalle [1,3,5] , alors elle est ) X 6 | ) X to:
strictement croissante sur l'intervalle [1;3,5] . . /
-2 \(‘C) E -4
y y
[ T | A
| 2 | 1|
\ S . N
_ 4 _ ) : -4 _ )
-2 — E -2 T—
< © — ©
T— T——
4 (C {
\[ 1
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c¢) Déterminer deux coefficients a et b tels que pour tout réel x € D¢, on ait :

f(x)=a+x_

Etablir le sens de variation de la fonction f sur l'intervalle ]1; +oo[ .

Le corrigé

a) Cherchons ou s'annulent... 5
= Le numérateur : X —o0 1 3 +00
-3x+5=0 & -3x=-5 !
5 5 | -3x+5 + + 0 -
& X=—= 5 .
- | -0 4+ +
=> Le dénominateur : x
X—IZO @l X:.l E f(X) B i O -~
D'ou le tableau de signe ci-contre !

< Seul 1 n'a pas d'image par la fonction f. Par conséquent, son ensemble de définition est :
Dp =R\{1} = |-o0; 1[ U J1; +o0]|

b) Les deux premiéres courbes proposées sont y
des droites qui représentent des fonctions N \
affines. La premicre est la courbe de la 2 \ fs'annule [|
fonction affine g(x)=-3.x+5, la seconde X\ zenb5/3. |
celle de la fonction affine h(x)=x-1. , i >
. - - (
Parmi les deux courbes restantes, seule la
quatriéme convient. En effet, c'est la seule a -2 -
présenter deux caractéristiques apparaissant ) )
dans le tableau de signe de la fonction f': T .
» une rupture en 1 (valeur interdite). Uessnm s
) 5 ..l. fo § & l'a ailcui
» une annulation en 3 -6 \ interdite de "c

¢) Décomposons la fonction homographique f. Pour tout réel x € ]—oo;l[ v ]1;+oo[ ,ona:

Combien de

fois x—1 ? Remplace —3.x
— 1
-3x  +5 -3x(x-1)-3+5 —3XM > )
f(x)= = = + = B3+
x—1 x—1 x=1 x-1 o x—1]
L [

]
On fractionne pour simplifier... Forme décomposée

< Déterminons le sens de variation de la fonction f sur l'intervalle ]1; +oo[ en utilisant son
écriture décomposée. Soient a et b deux réels de l'intervalle ]1; +oo[ telsque a<b.

Comment leurs images f (a) et f (b) sont-elles rangées ? Au départ, nous avons :

fonction f
change
I'ordre sur

inverse est
décroissante
sur 10 ; toof

Conclusion : comme la fonction f change 1'ordre sur ]1; +oo[ , alors elle est strictement

décroissante sur cet intervalle.



Le Grand N'importe Quoi de seconde - La saison 2008-2009 des exos de seconde concoctés par l'irrécupérable Jérome ONILLON

Page 23 sur 53

| DEMONTAGE RATIONNELLE

Le contexte

Un dernier exercice sur une fonction (rationelle) en forme de conclusion, reprenant tout ce
qui avait déja demandé dans les exercices précédents.

L'énoncé

La fonction f est définie par :
_ 4x?+28x+33
x+3

£(x)

a) En utilisant sa forme canonique, factoriser le numérateur N(x) =4x%+28x+33.

Dresser le tableau de signe de f(x).

En déduire 'ensemble de définition de la fonction f que I'on notera Dy .

b) Dans cette question, on étudie les variations de la fonction f sur I'intervalle ]—3;+oo[ .
1. Etablir que pour tout réel x € Dy, ona:

15 4x%+28x+33
x+3 x+3

4x+16—

2. Quel est le sens de variation de la fonction affine u(x) =4.x+16 ? Etablir, au

moyen d'un enchainement d'inégalités, le sens de variation de la fonction
-15
v(x)=
x+3

3. Endéduire le sens de variation de la fonction f sur l'intervalle |-1;+c0[ . On

sur l'intervalle ]—3; +oo[ .

justifiera sa réponse.

Le corrigé

a) Le numérateur de f (x) est une forme du second degré a factoriser en passant par sa
forme canonique.
N(x)=4x2+28x+33=(2x)" +2x2xx7+33=(2x+7)° =72 +33

(ch)z _p?

2
a”+2xaxb

(2x+7)" —49+33=(2x+7)" ~16
(2x+7)" =47 =[(2x+7) +4]x[(2x+7) 4] = (2x +11)x (2x +3)

Nonobstant, la fonction rationnelle f est a présent entierement factorisée.

Dongc, le tableau de signe de ! X —00 -5,5 -3 -1,5 +0
f(x>:(2'x+“)x(2~x+3) L 2x+11 ~ 0+ T n
x+3
est celui-ci contre = P 2x+3 - - - 0 +
x+3 - - 0 + +
f(x) -0 o+ -0 o+

2 -3 étant la seule valeur interdite, I'ensemble de définition de la fonction fest :
D¢ = R\{-3} = |-o0;-3[ U |-3; o]

b.1) Pour démontrer cette égalité, le mieux est encore de partir de la forme décomposée et
de tout mettre au méme dénominateur. Il vient alors :

15 (4x+16)x(x+3)-15 4x? +12x+16.x+48-15
x+3 x+3 X+3

4x+16—

f(x)
b.2) Comme son coefficient directeur 4 est positif, alors la fonction affine u(x) =4x+16

est strictement croissante sur IR, donc en particulier sur l'intervalle ]—3;+oo[

b.3) Soient a et b deux réels de l'intervalle |-3;+oo[ tels que a <b.

Comment leurs images v(a) et v(b) sont-elles rangées ?
-3 < a < b

0 < a+3 < b+3

e e La
i Deux quantités positives.} | | fonction v
1 1 change

R l'ordre sur

inverse est
décroissante
sur 10 : +oof

1-3; +oof

<
a+3 b+3
| I— | —
v(a) v(b)

Conclusion : v conservant I'ordre sur ]—3;+oo[ , la fonction est croissante sur cet intervalle.

b.4) f est la somme des deux fonctions u et v qui sont croissantes sur l'intervalle ]—3;+oo[ .
Quand deux termes augmentent, il en va de méme pour leur somme.
C'est pour cela que la fonction f est croissante sur l'intervalle ]—3;+oo[ ...et aussi avant —3.
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| LA DERNIERE FONCTION...TRIGONOMETRIQUE

Le contexte

Cet exercice aborde I'étude d'une fonction définie avec un sinus. Au menu : montage,
variations et aussi cercle trigonométrique.

L'énoncé

f est la fonction définie sur R par :
f(r)=sin(4.0)-1
On appelle (C) sa courbe représentative.

L'objet de cet exercice est I'é¢tude partielle de la fonction f.

A titre d'aides, sont fournis :
M  Un cercle trigonométrique incomplet :

M Deux esquisses des courbes des fonctions cosinus et sinus mais qui est qui ?

y
TN, T TS ’ 27N -
. N . 7 7’
/\ \ \ Vs
Vs . S Vs . \ 7 ,
7 \ \ L / \ \ RS
7 N . N < 7 ;= X
’ N N 4 \
\ . ’ \ 4 4
4 N A 7 B \/\ 7/
N - N N ~=-"

a) Calculer les valeurs exactes des images par f suivantes. On détaillera ses calculs.
£l -Z = £l == £l = |= £l X = L
8 16 8 6 24

b) Parmi les quatre affirmations suivantes, laquelle est vraie ? Aucune justification n'est
demandée. On pourra s'aider des résultats de la question précédente.

La fonction n'est ni
paire,
ni impaire.

La fonction f est La fonction f est

La fonction f est . . - . .
paire mais n'est pas ! impaire, mais n'est

paire et impaire. . . .
impaire. pas paire.

c) Etablir le sens de variation de la fonction f sur l'intervalle [%,%} .

Le corrigé

a) Avant toutes choses, complétons le cercle trigonométrique avec les angles remarquables
et les sinus et cosinus associ¢s :
/2

2n/3
()

/6
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En nous appuyant sur ce cercle, le calcul des cinq images demandées devient...aisé : Pour rappel, la courbe de la fonction sinus est la suivante :

o4} f(——]—sm(4x_?) 1—s1n(—5j 1=-1-1=-2| Si”“s\det

n (m V2
=sin| 4x— |-l=sin| — |-1=—-1 On ne peut pas faire mieux... ~ N
16 4 2 / \
]—sm(4x—j l—sm(zj 1=1-1=0| \ /;

uz—\'\
J.L—}/
( [P~
4.4

| a
Lo

DN

C/LE- ©
/Z/EE (6)

| a

M f

2

j—sm(4x—j 1 =sin (2;) lzﬁ—l %On ne peut pas faire mieux...
b

~N O

1

T . (Tm
—|= 4x— |-1= — |-1==——-1=-1,5
) sm( X 24) s1n( p ) 5

2

@ f(
@ f(
. . . b b
b) La question précédente nous a appris que f (—gj =-2 et f (gj =0
Une fonction est paire si tout réel ¢ et son opposé —¢ ont des images égales.
. T T , .
Comme les images par f de 3 et de 3 ne sont pas égales, alors f n'est pas paire.
Une fonction est dite impaire si tout réel # et son opposé —¢ ont des images opposées.

. b T, , L o
Les images par fde — et de Y n'étant pas opposées, la fonction n'est pas impaire.

¢) Soient a et b deux réels de l'intervalle {g,%} telsque a<b.

Comment leurs images f(a) et f(b) sont-elles rangées ?

< a < b < %
(D fchange
'ordre,
Sinus est 3n donc est
décroissante < 4a < 4b < 7 décroissante
sur
> sin(4a) > sin(4b) = -1 {ﬂ%}
4’8
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Géométrie analytique \

| SAVOIR FAIRE DE BASE ET DE REPERE

Le contexte |

Un exercice sur les savoir-faire de base de la géométrie analytique mais sans les équations
cartésiennes de droites.

L'énoncé |

Sur la figure ci-contre, le plan est muni d'un repére orthogonal (0;17,]') .

Dans celui-ci, on considére les points :
A(-3;-4) B(2;3) C(-L4)

a) Sur la figure ci-contre, placer (directement et sans calcul) les points A, B et C.

~.

Y

b) Les points O, A et B sont-ils alignés ? On justifiera sa réponse par un calcul.

0O

~.

c¢) Déterminer par le calcul les coordonnées du milieu I du segment [AB].

d) On appelle D le point tel que le quadrilatéere ABCD soit un parallélogramme.

Déterminer par le calcul les coordonnées du point D.

e) Le point G est défini par la relation vectorielle :
3.AG+2BG+CA =5

1. Déterminer par le calcul les coordonnées du point G.
2.  Démontrer que le point G appartient a la droite (CI).

f) On appelle A la droite paralléle a la droite (AB) passant par le point C.
On note H le point de la droite A dont I'abscisse est égale a 1.

Déterminer par le calcul 'ordonnée du point H.




Le Grand N'importe Quoi de seconde - La saison 2008-2009 des exos de seconde concoctés par l'irrécupérable Jérome ONILLON Page 27 sur 53
Le corrigé | ¢) Nous notons (xp;yp ) les coordonnées de D. Ce point est défini par :
a) A l'issue de l'exercice, la figure est celle ci-dessous : ‘ On remplace les deux vecteurs par leurs coordonnées. ‘ AD BC
1
. 5 | ——— (xp-(3))_[1-2
‘ Ty ABCD est un parallélogramme < AD=BC <
“ % Yp — (—4) 4-3
/
1 7
! ’ - Xp+3) (-3) |Deux vecteurs égaux ont
1 7 yp +4 1 des coordonnées égales.
i
cv.,/
p.
’ R
// \

\ ~_B

/
4
4
/
4
7
4

o

/
/

T
1
1
1
.
// 3Q Py
— T
/

i
——>
, //lo
/7 1
V4 1
/
/7

PARNIV

FAEEyan

= XD+3:—3 e_t yD+4:1
Xp =-3-3 yp =1-4
Xp =6 yp =3
Conclusion : les coordonnées du point D sont (—6;—3)

d) Soient (xE;yE) les coordonnées du point E. Ce dernier est défini par :

On remplace les deux vecteurs par leurs coordonnées. ‘ CB BE
I 1 )
B est le milieu du segment [CE] < CB=BE <« [

SO
= 3]

Xg =2} | Deux vecteurs égaux ont
Vg -3 des coordonnées égales.

= 3:XE—2 e_t —lzyE—3
XE=3+2 yE=—1+3
xg =5 yg =2
Conclusion : les coordonnées du point E sont (5;2)

—(2
et OB
—4 3
sont colinéaires. Pour résoudre cette insoutenable énigme, calculons leur déterminant !
— — |3
det(OA,OB) =‘ o o= (B3 (4)x2=-9+48=-120

Conclusion : comme leur déterminant est non nul, alors les vecteurs OA et OB ne sont
pas colinéaires. Donc les points O,A et B ne sont pas alignés.

b) Les points O, A et B sont alignés si et seulement si les vecteurs 6&[

e) On appelle (XG;yG) les coordonnées du point G. Celui-ci vérifie I'égalité vectorielle

AG BG CA G
T 1 T 1 T 1 1
— T = =T - XGg +3 Xg—2 -2 0 On remplace
3AG+2BG+CA=0 < 3. +2. + = les vecteurs
yg +4 yc—=3) \-8) (0
On développe,

par leurs
coordonnées.

) y N 3.XG +9 2.XG -4 -2 0
puis on réduit... P + + =
3yg +12 2.yG—6 -8 0
S.XG +3 0
= = < S5xg+3=0
S5yg-2 0

- et 5yg-2=0
1

S.XG =-3 5yG =2
Deux vecteurs égaux ont

3 2
des coordonnées égales. Xg = j YG =j
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2 Les coordonnées (XI;yI) du milieu I du segment [AB] sont données par les formules : I LES DEUX REPERES FONT LA PAIRE
_xpatxp _(B3)+2 -1 0.5 _yatys _(A)+3 -1 0.5
MET T T, T, TS S S Le contexte
Conclusion : les coordonnées du point I sont (_0’ 5; _0,5) . Un exercice un peu hors programme sur la lien entre coordonnées d'un point dans un
repére et calcul vectoriel. En filigrane, on entrevoit le changement de repére.
o —0,6—(—1):0,4 = —0,5—(—1):0,5 ) L
< Les vecteurs CG et CI sont-ils colinéaires ? 4 z
[ 0,4-4=-3,6 J (—0,5—4=—4,5 L'énonce
Pour le savoir, calculons leur déterminant ! Sur la figure ci-dessous, le plan est muni de deux repéres (O;f,]‘) et (C;ﬁ,ﬁ ) .
— 0,4 0,5
det(CG,Ci) = =0,4x(~4,5)—(~3,6)x0,5=~1,8+1,8=0 E&
-3,6 4,5 N
Conclusion : comme leur déterminant est nul, alors les vecteurs CG et CI sont ’
colinéaires et les points C, G et I sont alignés.
f) Nous noterons ypy l'ordonnée de H. Les coordonnées de ce point sont donc (1; yH) . i / a
ABCD étant un parallélogramme, la paralléle A n'est rien d'autre que la droite (CD). B {/
:D—C ,’l /: \\\ //'
S : —( 2 —(5 o ® 2
H appartient a la droite A <> Les vecteurs CH et AB sont colinéaires. @ I K ZEN ,,
aussi (CD) yn -4 7 F 2 I AN /
Deux vecteurs sont 2 5 4 a
colinéaires si et seulement [ < =0 & 2x7—(yg-4)x5=0 SN ’
X p . Yy — 4 7 FE | / N
si leur déterminant est nul. i | O U /
o 14-5xyy +20=0 < Sy +34=0 o7 > N 7
N ,’i )/ J
-34 Sl ’ /
= _SyH =-34 < YH :_5:6,8 N :I /’l }l
_ c
Conclusion : les coordonnées du point H sont (1;6,8). . /
Y u/
a) On cherche a exprimer les vecteurs d'une base en fonction des vecteurs de I'autre.
1. A partir du graphique, exprimer les vecteurs # et v en fonction des vecteurs i
et j.
e e 1 — 2 — . - 1 - 1 -
2. Parle calcul, démontrer que i = —g.u _E'V puisque j = —E.u +§.v




Le Grand N'importe Quoi de seconde - La saison 2008-2009 des exos de seconde concoctés par l'irrécupérable Jérome ONILLON

Page 29 sur 53

b) On cherche les coordonnées du point E dans les deux repéres.
1. A partir du graphique, déterminer les coordonnées de E dans le repére (C;u,v).

2. En déduire par un calcul vectoriel les coordonnées de E dans le repére (O;i , )

¢) On cherche les coordonnées du point F dans les deux repéres.

1. A partir du graphique, déterminer les coordonnées de F dans le repére (O;?,]) .
C

2. En déduire par un calcul vectoriel les coordonnées de F dans le repére ( U,V ) .

Le corrigé

a) Exprimer les vecteurs i et v en fonctionde i et j ne pose guére de difficultés. A
partir de la figure, nous pouvons écrire :
i=—i-2] Ve=—i+]

[ [T
Nous appellerons cette égalité (1) Nous noterons cette égalité (2)

Réciproquement, pour exprimer les vecteurs i et ; en fonction de i et v, il nous faut
"résoudre" le systéme formé par les deux équations précédentes :
i=—i-2j (1)
{V =-i+j (@
Pour exprimer i en fonction de # et v, Pour exprimer j en fonction de # et v,
nous allons multiplier I'égalite (2) par 2 afin : nous allons juste soustraire I'égalité (2) a la

de pouvoir ¢liminer les vecteurs ;. i (1) de facon éliminer les vecteurs i.

) —— ii=-i-2j o : () —— ii=—i-2.j o
2 —2, 25=22i+2] 2 — v=—i+]
i +25 =-34 : i—v=-3]
D'ou :  D'ou :
3 —mii-27 = -t 3j=—ii+v = jz—l.ml.v
3703 373

b) D'aprés la figure, comme CE =—24i +3.v, alors le point E a pour coordonnées (—2;3)
dans le repére (C;u,v).
Cette relation conduit aussi aux coordonnées de E dans le repére (O;f,]) . En effet :

OE= OC+CE =(3.f—])+(—2.12+3.\7):3.?—]‘—2x(—f—2.]‘)+3x(—f+])

D'aprés Chasles ——x—— L _ ) L I

oC CE u v

=30 —j4+20i+4)-3i+3.)=2i+6

Conclusion : le point E a pour coordonnées (2;6) dans le repére (O;f,]‘) .

c¢) D'apres la figure, comme OF =4 + 2.7 , alors le point F a pour coordonnées (—4;2)
dans le repére (O;f,]).
Cette relation vectorielle va nous emmener aux coordonnées de F dans le repére (C;IZ , \7) .

CF= CO+OF = (—3.? + ])+ (—4.? + 2]) =-7i+3.]

Encore Chasles ! —

Co OF
. 2 1.y 7. 14_ 3_ 3_ 4_ 17._
=—TIx|——=u——V [+3x| ——ut+=V |=—u+—Vv-——u+—v=—u+—Jy
3 3 3 3 3 3
f 7

Conclusion : le point F a pour coordonnées (4/3;17/3) dans le repere (C;ui,v).
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| ULTIME REPERE

Le contexte

Un exercice tres classique abordant les savoir faire de base de la géométrie analytique
avec cette fois-ci en plus les équations de droite.

L'énoncé

Sur la figure ci-contre, le plan est muni d'un repére orthogonal (O;f,]‘) .

Dans celui-ci, on considére les points de coordonnées :
A(3;2) B(-2;5) C(1;-1) D(-5;-3)
a) Sur la figure ci-contre, placer (directement et sans calcul) les points A, B, C et D.

b) On appelle E le symétrique du point A par rapport a C.
Déterminer par le calcul les coordonnées du point E.

¢) Les points O, A et D sont-ils alignés ? On justifiera sa réponse.
d) Le point F est défini par la relation vectorielle :
AF+2BF+EF=5
3. Déterminer par le calcul les coordonnées du point F.
4. Démontrer que F est le milieu du segment [BC].
On appelle A la parall¢le a la droite (AB) passant par le point D.

e) Déterminer une équation cartésienne de la droite A.

On appelle d la droite dont une équation cartésienne est :
7x-3y-20=0

f) On appelle G le point de la droite d dont I'ordonnée est égale a —2.
Déterminer I'abscisse xg du point G.
Tracer la droite d. On indiquera les éléments qui ont permis le tracé.

g) Démontrer que les droites d et A sont séantes.
Déterminer les coordonnées (xyy;yy ) du point H qui est I'intersection des droites d et A.

h) Sur la figure ci-dessous, on a tracé la courbe I" (prononcer «gammay) d'équation :

_10-x2
3

Déterminer par le calcul les coordonnées du ou des points d'intersection de la courbe I et

de la droite d.
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Le corrigé

a) A l'issue de l'exercice, la figure est celle ci-dessous :

o7

\Z.}'/

i\

" ea)

Q

b) On appelle (xE;yE) les coordonnées du point E. Avec A et C, ils vérifient 1'égalité :
CE AC

. xg —1 I1—3I xg —1 -2
CE=AC < = S =
/ ye—-(-1)) \-1-2 yp+1) (-3
f=—4 XE—1=—2 ct yE+1=—3
XE:—2+1 yE:—3—1
xg =-1| yg =—4|

Conclusion : les coordonnées du point E sont (—1;4)

Deux vecteurs égaux ont
des coordonnées égales.

—(3 — (-5
c) O, A et D sont alignés si et seulement si les vecteurs OA(J et OD( 3] sont

colinéaires. Pour le savoir, calculons leur déterminant.

det(0R.0D) |

i =3x(-3)-2x(-5)=-9+10=1%0

Conclusion : comme leur déterminant est non nul, alors les vecteurs OA et OD ne sont
pas colinéaires. Donc les points O,A et D ne sont pas alignés.

d) On note (XF; yF) les coordonnées du point F qui est défini par la relation vectorielle :

AF BF EF 6
r 1 r 1 T 1 r—1
N —_— = XF -3 XF +2 XF +1 0
AF+2BF+EF=0 < +2x + =
On développe, }> XF -3 Z.XF +4 XF +1 0
puis on réduit... Vp _2J (Z-YF ~10 yp+4 0
4xg+2 0

On remplace
les vecteurs
par leurs
coordonnées.

et 4yp—-8=0

4.yG =8

Deux vecteurs égaux i) 1 8
ont des coordonnées Xp = T = —5 yGg = Z =2|

Conclusion : les coordonnées du point F sont (—0,5;2) .
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2 On appelle I le milieu du segment [BC] et on note (XI ; yI) ses coordonnées.

Les coordonnées de ce milieu I sont-clles les mémes que celle de F ? Calculons-les !

_XB+XC_(—2)+1_—1_ 0.5 _yB+yC_5+(—1)_4_2
2 2 2 2 2 2 2
Conclusion : comme leurs coordonnées sont identiques, alors les points I et F sont
confondus. Par conséquent, F est bien le milieu du segment [BC].
Une autre maniére de 1'établir : par le calcul vectoriel
D'abord, C étant le milieu du segment [AE], ces trois points vérifient la relation :
CE=AC < CA+CE=6 < AC+EC=5
1 |
Deux vecteurs ayant méme direction, méme norme
mais de sens opposés. Donc leur somme est nulle.

X1

L'égalité vectorielle définissant F peut alors se modifier avec la relation de Chasles :
AF+2BF+EF=06 < AC+CF+2BF+EC+CF =5
e [
Chasles Re-Chasles
< AC+EC+2CF+2BF=56 <« 2CF+2BF=5
[ ——
=0
& CF+BF=0 < BF = FC
L 1

Apres division par 2 Donc F est le milieu [BC]

5-2=3

A quelle condition sur ses coordonnées (x;y) un point M appartient-il 4 la droite A ?

—(2-3=-5
e) La paralléle A est définie par son point D et son vecteur directeur AB[ ] .

—(x+5 —(=5 .,
M(x; y) €A < Lesvecteurs DM 3 et AB 3 sont colinéaires
y+
- x+5 =5
& det(DM,AB)=0 < =
y+3 3

& (x+5)x3-(y+3)x(-5)=0
& 3x+15+5y+15=0 & 3x+5y+30=0

Conclusion : une équation cartésienne de la parallele A est 3.x+5.y+30=0.

f) Comme le point G appartient a la droite d, alors les coordonnées (XG;—2) vérifient
'équation cartésienne de cette dernicre. Il vient alors :
7xG—-3x(-2)-20=0 < 7x5+6-20=0 < 7xg-14=0
& Txg =14 & xg =%=2

Conclusion : le point G a pour coordonnées (2;-2) .

< Connaissant déja les coordonnées de 1'un de ses points, il nous suffit juste d'en
déterminer un vecteur directeur pour construire la droite d.

3
d ayant pour équation 7.x —3.y—20 =0, I'un de ses vecteurs directeurs est u [7] .

En positionnant ce vecteur directeur au départ de G, puis en prolongeant le segment, on
obtient la si recherchée droite d.

g) Dans le plan, si deux droites ne sont pas sécantes, alors elles sont parall¢les.
Et deux droites sont paralleles lorsque et seulement lorsque deux de leurs vecteurs
directeurs sont colinéaires. Aussi la question qui se pose est :

(-5 3
Les vecteurs directeurs AB[ 3 ] pour A et u (7] pour d sont-ils colinéaires ?

Pour le savoir, calculons leur déterminant :

-5 3

det(AB, i) = =(=5)x7-3x3=-35-9=—44%0
307

Conclusion : comme leur déterminant est non nul, alors les vecteurs directeurs AB et u

ne sont pas colinéaires. Donc les droites A et d qu'ils dirigent ne sont pas paralléles mais
sécantes en un point H dont nous allons déterminer les coordonnées.

2 Comme le point H appartient aux deux droites A et d, alors ses coordonnées vérifient
les deux équations de ces derniéres. Ses coordonnées sont la solution du systeme linéaire :

3x+5y=-30 (1) < Happartienta A
7x-3.y=20 (2) < Happartientad
Résolvons ce systeme par un double coup de combinaisons linéaires :
Pour obtenir x, nous allons multiplier + Pour obtenir y, nous allons multiplier
1'égalité (1) par 3 et 1'égalité (2) par 5, puis : 1'égalité (1) par 7, la (2) par 3, de fagon a
nous additionnerons pour éliminer les y. i éliminer x par soustraction.
x3 ; x7

() —— 9x+15y=-90 () —— 21x+35y=-210
2 —55 35x-15y=100 L) =25 21x-9y=60
44x=10 § 44.y =-270
D'ou : ' D'ou:
10 5 : 270 135
X=—=— ! y=——=——"—-
44 22 : 44 22

Conclusion : les coordonnées du point d'intersection H sont (%,—123—25} .
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h) Les coordonnées des points d'intersection de la courbe I" et de la droite d vérifient leurs
deux équations :
_10-x?
3

S — |
Appartenance a la courbe I'
Equation (1)

et 7x-3y=20

e —|
Appartenance a la droite d
Equation (2)

Dans I'équation (2), remplagons y par ce qu'il vaut en x d'apres 1'équation (7).
10— x?

o 7x-104x2-20=0 <

7x-3y=20 & Tx-Fx 20 o 7.x—(10—x2)—20:0

x2+7x-30=0

Elle se résout
via la forme
canonique...

S x+2xxx3,5-30=0 < (x+3,5)°-3,5% =30=0

L e
Début de cette... ...identité remarquable

o (x+3,5)7-12,25-30=0 < (x+3,5)"-42,25=0
o (x+35)7-65=0 o [(x+3,5)-65]x[(x+3,5)+6,5]=0
e — | L 1L 1
a®-b? (a-b) (a+b)

. Un produit est nul... ...I'un de ses facteurs l'est.

& (x=3)x(x+10)=0 < x-3=0 ou x+10=0
x=3 x=-10
Ainsi, la courbe I et la droite d ont deux points d'intersection qui pour ordonnées :

Pour le premier dont 1'abscisse x est 3,
son ordonnée y est :

10-3% 10-9
y: = =

+ Pour le second dont l'abscisse x est —10,
: son ordonnée y est :

1 10-10> 10-100 _ -90

— L y= - =2 -30
3 39 | 3 3 3

. . . . 1
Conclusion : I" et d ont deux points d'intersection de coordonnées [3;§j et (—10; —30) .

Le contexte
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| REJOUE ET...REPERE

Un ultime exercice de géométrie analytique standard bien comme il faut.

L'énoncé

Sur la figure ci-apres, le plan est muni d'un repére orthonormé (O;f,]‘) .
Dans celui-ci, on considére les points de coordonnées :

A(5:1) B(-1-3) C(—4;4) E(4;5)
a) On appelle A la droite d'équation y=-2 et la droite d'équation x =4.

1. Tracer sur la figure ci-contre et sans justification les droites A et T".
2. Quelles sont les coordonnées de leur point d'intersection F ?

On appelle d la droite dont une équation cartésienne est 6.x —9.y+21=0.

b) Le but de ces questions est de tracer la droite d.
1. Démontrer que les droites d et (AB) sont paralléles.
2. Les points C et E appartiennent-ils a la droite d ? On justifiera ses réponses.
3. Tracer la droite d sur la figure ci-contre

c¢) Déterminer une équation de la droite (BC).

d) Déterminer les coordonnées du point I qui est l'intersection des droites (BC) et d.
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Le corrigé

&

A 4

1] e
U o7
\

w

a.1) La droite A d'équation y =—2 est une paralléle a 1'axe des abscisses (O;f) .

La droite I" d'équation x =4 est une parall¢le a 1'axe des ordonnées (O;]) .

a.2) Les coordonnées du point F, intersection de A et I, vérifient les équations de ces deux
droites. Par conséquent, les coordonnées de F sont (4; —2) .

b.1) Pour prouver que les droites d et (AB) sont paralléles, nous allons établir que deux de
leurs vecteurs directeurs sont colinéaires.

9
M  Un vecteur de la droite d d'‘équation 6.x —9.y+21=0 est ﬁ[6j .

. —(-1-5=-6
M Un vecteur de la droite (AB) est... AB 3 1ea)

Calculons le déterminant de ces deux vecteurs :

det (i, AB) = z = 9x(+4)=6x(=6)=-36+36 =0

Conclusion : comme leur déterminant est nul, alors les vecteurs directeurs # et AB sont
colinéaires. Donc, les droites d et (AB) sont paralléles.

b.2) Pour savoir si les points C et E appartiennent a la droite d, regardons si les
coordonnées des premiers vérifient I'équation de la seconde.

M Pour le point C(—4;4) :
6.xc —9.yc +21= 6><(—4)—9><4+21 =-24-36+21=-39#0
Ses coordonnées n'en vérifiant pas l'équation, le point C n'appartient pas a d.
M Pour le point E(4;5) :
6.Xxg —9.yg +21=6x4-9x5+21=24-45+21=0
Ses coordonnées en vérifiant I'équation, le point E appartient bien a la droite d.

b.3) Compte tenu des questions précédentes, la droite d est la parall¢le a la droite (AB)
passant par le point E. C'est comme telle que nous l'avons tracée ci-contre.
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A l'issue de I'exercice, la figure est celle ci-dessous :

&

A P
) I p
7T\ e g
, \
N
i I
B
I

(-1)
3)

1
sont colinéaires
3)

x+1 -
y+3 7‘

= (x+1)><7—(—3)><(y+3)=0

& Tx+743y+9=0 < 7x+3.y+16=0

¢) La droite (BC) est définie son vecteur directeur B [ J et le point B.

M(x;y)e(BC) < Les vecteurs BM{

& det(m,B—C)z 0 <

Conclusion : une équation cartésienne de la droite (BC) est 7.x+3.y+16=0.

d) La premiére chose dont il faut s'assurer est que ce point d'intersection I existe bien.
En d'autres termes, les droites d et (BC) sont-elles sécantes (ou non paralléles) ?

det (i1, BC) = =9x7—6x(-3)=63+18=81%0

Comme leur déterminant est nul, alors les vecteurs directeurs u et BC sont non
colinéaires. En conséquence, les droites d et (BC) sont sécantes et leur point d'intersection
I existe bel et bien.

Les coordonnées de ce point I sont les solutions du systéme linéaire de deux équations a
deux inconnues qu'est :

Aprés division 2x-3y+7=0 (1) <« lappartientad

par 3... 7x+3.y+16=0 (2) <« lappartienta (BC)

Résolvons ce systéme par combinaisons linéaires :
Pour obtenir x, nous allons additionner les  Puis, pour obtenir y, il y a juste a remplacer
égalités (1) et (2) afin d'éliminer les y. X par sa valeur dans I'équation (2) :

(1) — 2x-3y+7=0 7X_TZ3+3_y+16:0
2) —> T7x+3y+16=0 3 —ﬂ—m 161 144
9x+23=0 Y7 9 9

D'ou: 1 17 17

y=ox—=—
9x=-23 < x_—§ 39 27

. . . 317
Conclusion : les coordonnées du point d'intersection I sont [_?’Ej .
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Géométrie plane et dans l'espace \

| LA BOUCLE ISOMETRIQUE -

Le contexte |
Voici un exercice sur les isométries...légérement hors programme. Et pourtant, il fut plutot / \
bien réussi. De mon point vue, I'étude «globale» des isométries est bien plus passionnantes

que celle des triangles isométriques. /

L'énoncé

Sur la figure ci-contre, les quatre triangles ABC, DEF, GHI et JKL sont isométriques. I

C'est-a-dire que 'on peut passer de I'un a I'autre au moyen d'une isométrie (translation, J
rotation, symétrie axiale ou symétrie glissée). Tout le probléme est de savoir laquelle !
C'est l'objet de cet exercice.

\/

Dans ce qui suit, lorsque l'isométrie sera une symétrie axiale, on construira son axe de
symétrie. S'il s'agit d'une rotation, on construira son centre et on donnera une estimation de

son angle. Sinon aucune autre construction n'est demandée. G

a) Par quelle isométrie passe-t-on du triangle ABC au triangle DEF ?

b) Par quelle isométrie passe-t-on du triangle DEF au triangle GHI ?

¢) Par quelle isométrie passe-t-on du triangle GHI au triangle JKL ? B E

d) Par quelle isométrie passe-t-on du triangle JKL au triangle ABC ?
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Le corrigé

A l'issue de I'exercice, la figure est celle ci-dessous :

K

/

T —

[

/

/]

,/ Comme les médiatrices des

\

/
|

symeétrie n'est pas axiale mais

segments [point ; image]
sont distinctes, alors la

N/
= glissée.
L
J
S/ L \\
/ \
G ‘\
\

2\
V2 7 ‘\ /

\

'I \ /
1
B [ ] Eg--—F N
Le centre de rotation est
le point d'intersection des
médiatrices des segments ||
L BA [point ; image].
[_
C F
[
A ~ D

-

Comme les médiatrices des| |
segments [point ; image]
sont confondues, alors la

symétrie est axiale.

a) Comme les angles (Xﬁ,KE) et (EE,BF) sont orientés dans des sens opposés, alors

l'isométrie f qui envoie le triangle ABC sur le triangle DEF est indirecte : il s'agit soit une
symétrie axiale, soit d'une symétrie glissée.

Les trois segments [AD], [BE] et [CF] partageant la méme médiatrice A, nous en
déduisons que l'isométrie fest une symétrie axiale (ou réflexion) d'axe A.

b) Les angles (D—E,D—F) et (G—H,al) ¢étant orientés dans le méme sens, l'isométrie g qui au

triangle DEF fait correspondre le triangle GHI est directe. g est soit une translation, soit
une rotation.

Comme les triangles ne sont pas disposés de la méme manicre, g ne peut pas étre une
translation. C'est donc une rotation.

Le centre Q de cette derniére est le point d'intersection des médiatrices des segments [DG],
[EG] et [FI] : les segments [un point ; son image].

L'angle de rotation est une mesure de I'angle orienté (@,aﬁ) =-90°= —g radians .

¢) Comme les angles (Gﬁﬁ) et (J‘K,fi) ne sont pas orientés de la méme maniére, alors

l'isométrie h par laquelle le triangle GHI a pour image JKL est indirecte. C'est soit une
symeétrie axiale, soit une glissée.

Les trois médiatrices des segments [GJ], [HK] et [IL] étant distinctes (en fait, deux
distinctes suffisent), alors A est une symétrie glissée.

d) Enfin, les triangles JKL et ABC étant disposés de la méme maniére, c'est bien
évidemment une translation verticale de 9 carreaux vers le bas qui permet de passer du
premier au deuxieme.
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| DES ANGLES AU RIZ EN THE Le corrigé

En se basant sur la figure complétée et les divers renseignements fournis, nous en

Le contexte | deéduisons : Dans un angle
. . ., . v\ orienté, tout vecteur
Un exercice basique sur les angles orientés qui sont...hors programme. v ( B, AO) = peut étre remplacé
. . par un autre ayant
L'énoncé | o (BE,D_é) __r méme demi-direction
Sur la figure ci-dessous, ABCD est un carré de centre O et le triangle BDE est équilatéral. - 3 - ggrémestéﬁgs)c.t/on et
¥ (OA,EB)=(EC,EB)=—
E 6
@ |
D C
0]
(o
A B

Déterminer en radians une mesure des angles orientés suivants. Une mesure donnée en
degrés sera considérée comme fausse.

(05.55)- (.50)-

(0A,EB) = (0D, AD) =
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SEPT QUEST[ONS TRES...INDECENTES Question 5 : E sécants i pal"a"éles confondus
Les plans (ABE) et (IJK) sont... i distincts
Le contexte | """"""""'""""""""""""":*""'""'""*:""""""""":* """"""""""
. . L o - Question 6 : L : . : non
Un exercice rapide de géométrie dans l'espace et plus particulieérement sur la position . sécantes paralléles .
relative des droites et des plans. s e O e A o | COPlanaies
. \ Le plan
14 P Question 7 : b . paralléles :

L il | La droite (GH) et le plan (IJK) sont... ! secants . distincts cogtle.?t la
Sur la figure ci-dessous réalisée en perspective cavalicre, ABCDEFGH est un pavé droit : : roite
tel que : —

AE =5cm AB =3cm AD =4cm Le corrige
On appelle I le milieu du segment [CG], J celui de [CD] et K celui de [EH]. Question 1 : les droites (EJ) et (FC) sont sécantes dans le plan diagonale (FCDE) en un

C I point N qui est situé derriére le cube.

/ o} 2 G §N
W —

je F
|
|
D,
SR 7 H
| Xad ¢ K
A E

Pour chacune des sept questions, on entourera la réponse choisie parmi les trois
propositions. Aucune justification n'est demandée. Chaque bonne réponse rapporte deux
points, chaque mauvaise réponse enléve 0,5. Une absence de réponse ne rapporte, ni
n'enléve aucun point.

Question 1 : | sécantes | aralléles non

Les droites (EJ) et (FC) sont... P coplanaires

Question 2 : ; sécants | paralléles ccl;:ti?e I:tn la

La droite (1)) et le plan (AEF) sont... i distincts .
____________________________________________ bt droite

Question 3 : b i paralléles

Les plans (BEF) et (IJH) sont... secants . distincts confondus

Question 4 : non

Les droites (Al) et (BD) sont... coplanaires
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Question 2 : la droite (1J) est située dans le plan du fond (CDHG) qui est paralléle au plan Question 5 : les plans (ABE) et (IJK) sont sécants suivant une droite A qui se trouve bien
de devant (AEFB). Donc la droite (1J) est paralléle au plan (AEF). en dessous de la face AEHD.

Question 3 : une autre appellation du plan (IJH) est (CDHG).

Le plan «de devant» (BEF) et le plan «du fond» (IJH) sont paralléles distincts. . . ) )
Question 6 : d'aprés le théoréme des milieux appliqué dans le triangle CGD, la droite des

milieux (1J) est parallele au co6té (DQG).
Comme la diagonale arriére (DG) est aussi paralléle a la diagonale avant (AF), alors les
droites (AF) et (1J) sont parall¢les.

Question 4 : les trois points A, B et D appartiennent au plan «de gauche» (ABD).

Ce qui n'est pas le cas du point I.

Par conséquent, les droites (Al) et (BD) sont non coplanaires...comme les quatre points B,
D,Aetl
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Question 7 : les droites (GH) et (1J) sont sécantes dans le plan du fond (CDHG) en un
point que nous nommerons P.
La droite (GH) et le plan (IJK) ayant en commun le point P, alors deux alternatives sont
possibles :

=> soit ils sont sécants

=> soit la droite est incluse dans

le plan.

Comme les points G et H n'appartiennent pas au plan (IJK), alors la droite (GH) n'est pas
incluse dans le plan (IJK).
Par conséquent, le droite (GH) est sécante au plan (IJK) en P.

| HEXAGONALE ALTITUDE

Le contexte |

Un exercice classique de géométrique dans 1'espace mais peu évident ou il s'agit de
construire l'intersection de deux plans en recherchant deux paires de leurs droites sécantes.

L'énoncé |

Sur la figure ci-dessous réalisée en perspective cavalicre,
SABCDETF est une pyramide de sommet S dont la base
ABCDEF est un hexagone régulier représenté ci-contre en vue D B
de dessus =
Les points I, J et L sont définis par les relations vectorielles :
Si-2 SF Si-15D BL-2BS

7 2 7 E A
Construire l'intersection des plans (IJL) et (ACE). On laissera
apparents les traits de construction. F
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Le corrigé

Comme les plans (IJL) et (ACE) ne sont pas paralléles, alors leur intersection est une
droite que nous appellerons A. Pour tracer cette derniére, nous allons en construire deux
points.

Les droites (JI) et (DF) sont sécantes dans le plan (SDF) en un point que nous noterons M.
Ce point M appartenant aux droites (JI) et (DF), il fait partie des plans (IJL) et (ACE).
Donc il appartient a leur intersection A.

De méme, les droites (JL) et (DB) sont sécantes dans le plan (SDB) en point que nous
baptiserons N. De facto, ce point N appartient aux plans (IJL) et (ACE) donc a la droite A.

Conclusion : I'intersection A des plans (IJL) et (ACE) est la droite (MN).
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Statistiques \
| CETASSETISSETIQUE |

Le contexte

Un exercice classique de statistiques sur une série a caractére quantitatif continu

L'énoncé

La Blancoise du Sport, célébre club omnisport de 1'Indre compte 460 membres. Leur
répartition par tranches d'dge est la suivante :

Tranche Entre 5et | Entre ISet | Entre20et | Entre 35et | Entre 55 et
d'dges 15 ans 20 ans 35 ans 55 ans 65 ans
Classe [5:15] [15;20] [20;35] [35;55] [55:65
Effectif 96 44 120

Les données du tableau ci-dessus sont complétées par I'histogramme partiellement
construit ci-dessous ou un centimétre carré représente 8 individus
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5 65

Age en années

a) A partir de I'histogramme, déterminer les effectifs des classes [35;55] et [55;65[ . On

expliquera son raisonnement.

b) Compléter 1'histogramme en représentant les classes [5;15[, [15; 20[ et [20;35[.

c¢) Déterminer 'age moyen des membres du club La Blancoise du Sport.

d) Sur le graphique ci-dessous, tracer le polygone des fréquences cumulées croissantes. On

indiquera sur la copie le détail des étapes permettant sa construction.

Fréequences Cumulées Croissantes

IA

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0,2

0.1

N

5 15 25 35 45

En utilisant le graphique ci-dessus, répondre aux questions suivantes :
1. Déterminer I'age médian (la médiane) des membres du club.
2. Déterminer la part des membres du Club qui ont entre 25 et 40 ans.

55 65
Age en années
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Le corrigé

a) Dans un histogramme, c'est l'aire qui représente (est proportionnel a) l'effectif.
La classe [35;55[ est représentée par un

rectangle de 4x4,5=18 centimétres
carrés soit 18x8 =144 individus.

: La classe [55;65] est représentée par un

! rectangle de 2x3,5=7 centimétres carrés
1 soit 7x8 =56 individus.

b) Les dimensions des rectangles représentant les effectifs des trois premiéres classes sont

les suivantes :

Somme des produits effectif xmilieu de la plage considérée

96x10+44x17,5+120x27,5+144x45+56x60 _ 14870

Dimensions d'un rectangle en centimétres (carrés)
Classe Effectif Aire ' Base (de la classe) | Hauteur
[5:15] 96 12=96+8 2 6=12+2
[15;20] 44 5,5=44+8 1 5,5=5,5+1
[20;35] 120 15=120+8 3 5=15+3
L'histogramme complété est le suivant :
)
R R b,
)
)
s
)
o ———]
‘ !
%
s
e
e e e e e ——
)
- ‘ 'w
1
3 S
7
5 15 25 35 45 55 65

Age en années

¢) La série statistique étudiée est a caractére quantitatif continu. Par conséquent, I'age
moyen des 460 membres du club de sport est donné par la formule :

Moyenne = ~ 32,3 ans
460 460
d) Pour cumuler les fréquences, encore faut-il d'abord les calculer !
Classe [5:15] [15;20] [20;35] | [35:55] | [55:69]
Fréquence 0,21 0,10 0,26 0,31 0,12
Fréquence 021 031 0,57 0,88 1
Cumulée croissante
Puis, on reporte les points obtenus sur le graphique ci-dessous
, , . 1
7 Fréquences Cumulées Croissantes o
A ]
,/
0.9 0,88 )///
Va
0.8
//
0.7 //
06---_ T T _-__n-:__ 0,64
0 7 ;/
J\//
0.5 24
/1 | Médiane
ar
04+ === ==+==
0,39 ||
0,51 I
0.3 !
/| -
U,21 1
0.2 // i
/ 1
/ I
0,1 i
i
]
— 31,3
5 15 25 35 45 55 65

Age en années
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D'apres le graphique précédent :
1. L'age médian, c'est-a-dire I'age pour lequel la fréquence cumulée croissante est
égale a 0,5 est de 31,3 ans.
2. En se basant sur la différence des fréquences cumulées croissantes entre 25 et 40
ans, nous pouvons conclure que la proportion de membres du club ayant entre 25
et 40 ans est d'environ 25% =0,25=0,64 — 039\ .

| UN POLYGONE POUR RELEVER LES NOTES

Le contexte

Un exercice rapide de lecture d'un polygone des fréquences cumulées croissantes.

L'énoncé

Les résultats du dernier devoir commun de mathématiques ont fait I'objet d'un
regroupement en classe. A partir de celles-ci, on a établi le polygone des fréquences
cumulées croissantes suivant :

7 Fréquences Cumulées Croissantes

0.9 /

0.8 /

0.7 /
0.6 /

0.5 /

0.4
/
0.3 /
/
0.2
v/

0.1 /

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Note en points
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Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses. Une bonne réponse rapporte
un point alors qu'une mauvaise en enléve 0,5. Une absence de réponse n'enléve, ni ne
rajoute aucun point. Aucune justification n'est demandée. On entourera la réponse choisie.

a. Plus d'un quart des éléves a une note inférieure ou égale a 8. VRAI FAUX

d. La part des éléves ayant obtenu une note comprise entre 8 et 12
est inférieure a 40%.

Le corrigé

a. Cette affirmation est fausse : environ 21% des éléves ont obtenu une note inférieure a 8.
b. Cette affirmation est vraie : l'antécédent d'une FCC égale a 0,5 est a peu pres de 10,5.
c. Cette affirmation est vraie : plus de 90% des éléves ont obtenu une note inférieur a 15.
d. Cette affirmation est fausse : la part des €léves entre 8 et 12 est de 0,51=0,72-0,21.



Le Grand N'importe Quoi de seconde - La saison 2008-2009 des exos de seconde concoctés par l'irrécupérable Jérome ONILLON

m
5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
_Uu|||_|||_||_|||_|||||_|||_|||_|||_ ||||| 4 __L__i__J__L__ | I | 1 L | 1 | | I | 1 L 1
H [ [ 1 | [ | [ [ | [ | 1 [ | | 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S T e v o (P I Ml |y [ !
< | | | | 1 1 1 1 | | | 1 1 | | 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
OF--=m=q4=-=-r=-=m=q-=tr=-=p=a-=t1==f=-==q=-=p=-=p==q=-=r -~ ! i
=] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
[ 3 IR SR S R SR DU RN N U (RN [JRU B TR IR DR S R B A | |
- % | i [ ! T i | T | i [ | T [ | [ |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L L L L L L L L L L L L L L L L L
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e i T R e e e L R R e R Bl S == ==
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 d 1 1 1 1
| | 1 1 1 1 | | | | 1 _C 1 1 1 1 1
i Mt it e It it e By Sl R (it Sl B iy (Gl M T I T |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I Y Y U U P N Ry A L__! L__!
| | | | [ | | [ 1 [ | | [ | | 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A T R S T Rkt e ik il st s Rl it e | -l
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | | | | | | | | | | | | | | |
T T T T T T T T T T T T T T T T
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[ T SO TR S [N AU IR DY (U I (S R RO SRR PR TR T BER R I i I |
| [ [ | [ | [ [ | [ [ | [ [ | [ |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 | [ M [ | | 1 1
Ty Y T ) N e i S + [ [
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
it it Sadidl sliadind it findt diatind ity Rt Sl nfiadi Tudids Sdidl st el r=- r=-
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 h 1 1 1 1
T SO TR A Y T R DR SO N (S R T JRU DR A U T SR R ! ! i |
| 0 [ | 0 I | 0 | i [ | 0 | 0 [ | 0 [ | 0 | I [ |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
F--l-=t--F--m-q--t--F-A--t--F---=—4--t---=-q-- == ANCt - - - I==t-=—tr-=1——q--t--F-4 + F==lm=1-=-tr~-=1---
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | ! | ! | | | | | | 1 1 | | ! | 1 | | | | | | |
R R i e i Ry N I TTAT T T T T T T T T T T I T AT TANT N T [ et iy I e I Ry D I (A E Y B
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(N 3Ty N R IR Y I T | N S| 1 IR (RN IO I I
1 [ 1 1 [ 1 [ [ 1 [ 1 1 [ ! [ 1 1 [ 1 [ [ 1 [ 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 <G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S e R e s el i e ik il e s el e e e e e e e e B do e | + Fmmlmmd ==k = 1= =
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[ T Y TUNUE I DU TONDEY U FRDNDY S B | O SO TRU DY IO IR PUDE SR RO O IO T WU DU TR N DUD IRNP R v
| [ | | [ | [ | 1 | 1 1 [ | [ 1 | [ | [ [ 1 [ | 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T v i U S P | R Y R Y My M | R | + IR R (I R
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 | 1 | | | 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 | 1 | 1 1 1 |
F--I--1--r----q--Tt--r--q--T--F----1--r---q--r1v-- F-=1—=1--r--—-q--t--r--" T F-=-im=1--r--1- -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R U Y U o DU [ M L N N | A U | U R L I N
| i [ | 0 i 1 1 | i [ | 0 1 1 [ ! 0 [ | 1 | i [ |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L

TEURS

o~

¥

EVEQUES...

Les vecteurs
| UNE HISTOIRE D'

%
- <L
) =
§= =
& =] o
s £ 2 8
w 2] X m
- —_ L3
5 2 5
ha /a, P00
E 5 2
o — AB o
© a @) =
@] < .2
—_ — 5
2 8 S
m <«© >~
9 o 5
g 8 -
= \u oo Aﬁ
2 5 3
= [ m =
w N < j=3
5 2 £ g
B E @ 2
wn
(75} =) O [}
£ = 2 2
D A7 = 3]
5 ® & g
2 A oo E
w2
? Q9 12 >3
] /M O X o
< 5 : n
2 ; 5§ i &
H g £ ‘oz
2. g = 19
ol 3z ? 5 HD ]
MM o ‘O L 5 5}
- .2 Q| = R =
3] By g =
§ 5 o= ® g
Q| % c| = 13) o
ol = Q| = @] m
= 5 = 3
DY | SR | 7! ~ ~

b) Les points J, L et M sont définis par les relations vectorielles :

=2MD

5.MB

1o
1l
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(q\]
+
12
on
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+ 5
2 ¢
=
=
R
g
B &
<

Exprimer le vecteur BJ en fonction de CB et CD, puis construire le point J.

1.

2. Exprimer le vecteur AL en fonction du vecteur AD, puis placer le point L.

Exprimer le vecteur BM en fonction de BD , puis construire le point M.

3.
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Le corrigé

a) Les vecteurs AD et BC ont mémes directions et mémes sens mais la norme du premier

est trois fois plus grande que celle du second. Ainsi : AD =3xBC et CB= —%.E .

O Les vecteurs AB et DC n'étant pas colinéaires, ils ne sont pas proportionnels et on ne
peut pas exprimer 1'un en fonction de 'autre.

.xCD . Nous avons :
2.CB+CD

b.1) Nous cherchons une relation vectorielle du type BJ=..xCB+.

BJ=2.AB-3.AC+AD = 2AB+3CA+AD 2CA+2AB+CA+AD
Chasles Chasles

’ On fait absorber le signe moins. F =R
A partir du point B, on se déplace de deux vecteurs CB et d'un vecteur CD et on aboutit
en A. Le point J est confondu avec le point A.

b.2) Pour placer L, nous devons obtenir une relation du type AL =...x AD . Nous savons :

3AL+2DL=3 < 3AL+2DA+2AL=0 < SAL=2AD < AL=2AD
%—J 5
=2DL
Le point L se trouve aux deux cinquiémes du segment [AD] a partir de A.
b.3) Nous recherchons une relation vectorielle de la forme BM =...xBD. Nous savons :
5MB=2MD < 5MB=2MB+2BD < 5MB-2MB=2BD
e —

-2.MD
& 3MB=2BD < -3BM=2BD o W{:—%ﬁ)

Le point M se trouve a l'extérieur du segment [BD], sur la droite (BD) au-dela de B, a une
distance égale aux deux tiers de celle séparant B et D.

v
vl
v
v

LA DROITE SIFFLERA TROIS FOIS

Le contexte |

Dans cet exerice, il s'agit de prouver que trois points sont alignés en utilisant le calcul
vectoriel. Trés formateur sur le sujet.

L'énoncé |
Sur la figure ci-dessous, le triangle ABC a pour dimensions :
AB =8cm AC =9cm BC=7cm

Les trois cotés ont été gradués tous les centimétres. Le point I appartient au c6té [BC].

a) Sur la figure ci-dessus, placer le point G défini par :

AG-LAB+LlAC
4 3

On laissera apparents les traits de construction.
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b) A partir de la figure, exprimer le vecteur BI en fonction de BC.

Puis, démontrer que Al = %.AB + 7.AC .

¢) Démontrer que les points A, G et I sont alignés.

Le corrigé

a) Pour construire
le point G, on se
déplace d'abord de
deux centimetres
depuis A en
direction du point
B, puis
parallélement a la
droite (AC) de
trois centimétres
dans le sens de A
vers C.

b) Le point I se
situe aux quatre
septiémes du
segment [BC].
Par conséquent :

Bi-2BC
7

A présent, exprimons le vecteur Al en fonction des vecteurs AB et AC

Al=AB+BI
_AB+BC-AB+ BA+2AC-AB-*AB+2ac-3
7 7 7 7 7

Soit 4/7.BC

G J—

AB+4A—C
7 7

¢) Comparons les vecteurs AG et Al selon leurs composantes en AB et AC . Nous

recherchons une relation de proportionnalité entre ces deux vecteurs.

On déduit du
tableau de
proportionnalité
ci-contre que :

mx%:ﬁ

Conclusion : comme les vecteurs AG et Al sont colinéaires, alors les point A, G et I sont

alignés.
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I SUR UNE SEULE LIGNE d) Exprimer le vecteur KL en fonction des vecteurs i et ; .

Le contexte | ¢) Démontrer la relation vectorielle :
Un autre exercice ou il s'agit de prouver que trois points sont alignés en utilisant le calcul BF = _éf +i]
vectoriel. Décidément un domaine trés important...pour moi ! 5 5
Puis, exprimer le vecteur EF en fonction des vecteurs i et J .

L'énoncé |
Sur la figure ci-dessous, ABDC est un trapéze droit (en A et C) tel que : f) Démontrer la relation vectorielle :

AB=9cm BD =5cm DC =5cm AC=4cm f@:_éﬂﬁj

' 5 5

Les quatre c6tés du trapeze ont été gradués tous les centimetres.

C L D g) Prouver que les points K, G et L sont alignés.

0O
A4

Le corrigé

a) Exprimons le vecteur EG en fonction de EF . Nous savons a propos du point G :

2EG+FG=5 < 2EG+FE+EG < 3EG=FF < EG=.EF
D 3
=FG
Conclusion : le point G se trouve au tiers du segment [EF] a partir de E.

La figure complétée est la suivante :

>

A ] B
C L D

On appelle E le milieu du coté [AC].
F est un point se trouvant au cinquiéme du segment [BD] a partir de B.
L est un point se trouvant au sixiéme du segment [CD] a partir de C.
Les vecteurs i et j sont deux vecteurs de norme (de longueur) un centimétre tels que : .
AB=97 AC=4]j S ¢
Les points L et G sont définies par les relations vectorielles : F
2BG+FG =6 S AK — 4B A
J
A

a) Exprimer le vecteur EG en fonction du vecteur EF . Placer le point G.

b) Exprimer le vecteur AK en fonction du vecteur AB. Placer le point K.

¢) Quelle est la nature du quadrilatére BDLK ? On justifiera sa réponse.
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b) Exprimons le vecteur AK en fonction de AB. Nous savons & propos du point K :

5AK=4KB < 5AK=4KA+4AB < 5AK+4AK=4AB < AK= i.AB
! 9
=4KB
Conclusion : le point K se trouve aux quatre neuviemes du segment [AB] a partir de B.

¢) En nous appuyant sur la figure, nous pouvons écrire :
fﬁz%.@ﬁ:ixﬁfzif et Kﬁzg ——xﬁ/l—Sl

£ g

Donc les vecteurs LD et KB sont égaux

Conclusion : comme LD = KB, alors le quadrilatere BDLK est un parallélogramme.

d) Partons a l'aventure de K vers L le long du trapéze ABDC.
KL= KA+AC+CL =—4i+4.j+i =-3i+4]

soit KL par Chasles
Pour aller de K vers L,
on passe par A et C...

e) Le point F étant situé au cinquieéme du segment [BD] a partir de B, il vérifie la relation
vectorielle :

BF =~.BD = ~.BA+~ AC+~.CD = x(~9.7 )+ - x4.j +=x6.
5 5 5 5 5 5 5

Un cinquieme de BD

J Pour aller de B vers D,
on passe par A et C...

i=—=i+

J+

|
i
ml-lk
(Illo\
mlw
VIS

' Une autre voie : en s'appuyant sur le parallélogramme BDLK.
+ Comme BDLK est un parallélogramme, alors les vecteur BD et KL sont égaux. Ainsi :

=

. ] 3. 4.
BF = BD =LKL ox(-37+47)=-27+27
5 5 5( j)= 575

< Repartons a 1'aventure le long de notre trapeze !
EF= EA+AB+BF =-2.+9.i +BF
—EF d'aprés Chasles

Pour aller de E vers F,
on passe par A et B...

f) Encore une fois, c'est le long de notre trapéze que nous allons nous déplacer pour établir
la relation vectorielle demandée entre KG , i et J.

m=ﬁ+ﬁ+ﬁa=ﬁ+xﬁ+§ﬁf

=KG
On va de K vers 1 (42 6 - - - l4><j - 2><,5 -
G en passant =—4i+2.]j+= x( l——.jj=—4.l+2.j+ i J
par A et E. 3 5 5 ,3/><5 XXS

cafe By 25 (20 14N (10 20, 67 85
TS T TSI T T TS T s s T s s

g) Comparons les vecteurs KL et KG dans la base (z,]).

7 : 7 On déduit du
e S S AT tableau de
KL ---------------------------------- proportionnalité
{ -3x£=£ N i\ ax2=8% 1 ci-contre que :
-------- T S S NS Kﬂxg—fé
BK | % g 8 5

Conclusion : comme les vecteurs KL et KG sont colinéaires, alors les points K, L et G
sont alignés.
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I LA DROITE SIFFLERA TROIS FOIS...ENCORE ¢) Exprimer le vecteur KI en fonction des vecteurs i et v .
Le contexte | d) Démontrer que IJ = 16::85
Un nouvel exercice sur un alignement a établir via une colinéarité. 5 5
L'énoncé | e) En déduire que les points I, J et K sont alignés.
Sur la figure ci-dessous, le triangle ABC a pour dimensions : Le corrigé
. AB =9cm AC.= 8cm BC =5em a) Compte tenu des relations vectorielles :
Les trois cotés ont ét¢ gradues tous les centimétres. » Le point J est situé aux quatre cinqui¢mes du segment [CB] 4 partir de C.
Les vecteurs u et v sont deux vecteurs de norme un centimétre et sont tels que : Donc a 4 centimeétres de C et a 1 de B.
— - — » Ladistance AK mesure le quart de la longueur AC. Donc le point K est situé
AB=9.4 ; AC =8y |
' sur la droite (AC) a ZX 8 =2 centimétres du point A a I'opposé de C.
C
b) Nous recherchons une relation vectorielle de la forme Al =...x AB . Le point I est
défini par la relation vectorielle :
5IA+4IB=0 < 5IA+ 4IA+4AB =0 < 9IA=4BA
la—‘_l
4.IB par Chasles !
—_ — 4 —
= 9.A=4.AB < Al= E.AB
Le segment [AB] mesurant 9 centimétres, le point I se trouve a 4 centimétres de A sur ce
_ premier.
v
A . > . — — IR}
> * . > . . * * B c¢) Exprimons le vecteur KI en fonction des vecteurs u et v . En utilisant la figure, nous
u pouvons écrire :
Ki= KA+Al =2V+4i=4i+27
[
KI par Chasles !
a) Placer sur la figure les points J et K qui sont définis par les relations vectorielles : d) Le but de cette question est d'exprimer le vecteur 1J en fonction de % et v. En nous
. 4 . 1 — référant a la figure, nous pouvons écrire :
Cl=—=CB : AK =-—AC _ I, 1 —
5 ! 4 U= IB+BJ] =5ii+—-BC
[ E—— 5
. . . . 1J par Chasles !
On appelle I le point défini par la relation vectorielle : . . ) i — R .
—_ = = Si nous parvenons a savoir combien le vecteur BC vaut de vecteurs # et de vecteurs v,
51A+4IB=0 S <
l'affaire sera pliée.
— — . BC =BA+AC = —9ii +8.7
b) Exprimer le vecteur Al en fonction du vecteur AB, puis placer le point . urey
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11 vient alors :
[ = 5ii+ 1 BC
5
25

V=—u——u+ v
5

Il
)
N
+

|
X

|
No)
g
+
*
<l

SN

Il
)
N

|

w | o
<y
+

W | oo

w | o

W | 0o

. 16 .
V=—u+
5

W | o0

¢) Comparons les vecteurs Kl et IJ suivant ce qu'ils valent en # et v . Nous recherchons
une relation de proportionnalité entre ces deux premiers.

. Le coefficient de _ Nous dédqisons du tgbleau
POKL i " de proportionnalité ci-contre
.......... Pt larelation vectorielle :

: : 4| 4x4 16 v 16 4 —

TR 4 ! 4x|—=|= =— L — — =

u : : 5 5 5 : 5 5 xKI=1J

5 5 % 4 _ 2x4 :§ .8 Donc les vecteurs KI et 1J
5 5 5 5 sont colinéaires.

Conclusion : comme les vecteurs KI et 1J sont colinéaires, alors les points I, J et K sont
alignés...comme toujours.

A l'issue de I'exercice, la figure est la suivante :
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