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Les tables de multiplication

1 2 3 4
1x1=1 2x1=2 3x1=3 4x1=4
1x2=2 2x2=4 3x2=6 4%x2=8
1x3=3 2x3=6 3x3=9 4x3=12
1x4=4 2x4=8 3x4=12 4x4=16
1x5=5 2x5=10 3x5=15 4 x5 =20
1X6=6 2x6=12 3x6=18 4% 6=24
1x7=7 2x7=14 3x7=21 4x7=28
1x8=8 2x8=16 3 x 8=24 4x8=32
1x9=9 2x9=18 3x9=27 4x9=36
1x10=10 2 x 10 =20 3 x 10 =30 4 x 10 = 40

5 6 7 8
5x1=5 6x1=6 7x1=7 8x1=8
5x 2 =10 6x2=12 7x2=14 8x2=16
5x3=15 6x3=18 7x3=21 8 x 3=24
5 X 4 =20 6 x 4=24 7x4=28 8 X 4=32
5 X 5=25 6 x 5=30 7x5=35 8 X 5 =40
5 X 6 =30 6 X 6 =36 7 X 6=42 8 X 6 =48
5x7=35 6 x 7=42 7x7=49 8 X 7="56
5 X 8 = 40 6 x 8 =48 7 X 8=56 8 X 8 =64
5x 9 =45 6 x 9 =54 7x9=63 8x9=72
5 X 10 = 50 6 x 10 = 60 7 x 10=70 8 x 10 = 80

9 10 11 12
Sl 10 x 1 = 10 11x1=11 12x1=12
P 10 x 2 = 20 11X 2=22 12 x 2 =24
B 10 x 3 = 30 11 x 3=33 12 x 3=36
i 10 x 4 = 40 11 X 4 = 44 12 X 4= 48
5 s B TS 10 x 5 = 50 11 X 5=55 12 X 5 = 60
B 10 x & = €0 11 X 6 = 66 12 X 6=72
s T 10 x 7 = 70 11X 7=77 12 x 7 =84
RO 10 x 8 = 80 11 x 8 = 88 12 x 8= 96
R 10 % 9 = 90 11 X 9=99 12 x 9=108
T 10 x 10100 | 11X10=110 | 12x10=120

11x11=121 | 12x11=132
12 x 12 = 144
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Lecon 1
Formulaire : périmeétres, aires et volumes

Périmeétre d’un disque

La seule formule de périmetre qu’il faut apprendre est celle du disque :
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Lecon 1
Périmetre, aire d’une figure et volume d’un solide

~
N
Y-
1
1
[}

y e a . longueur aire volume
| — Périmeétre d’une figure &

Le périmetre d’une figure est la longueur de son

1cm 1 cm? 1cm?d

contour.
Le périmeétre d’un polygone est donc la somme des longueurs de ses cotés.

Changement d’unités de longueur :

Exemples de conversions :

km hm | dam m dm cm mm f
723 000 7 2 3 0 0 cm =723 dam %
162,8 dm 1 =16,28 m

Il — Aire d’une figure

L’aire d’une figure est la mesure de la surface située a 'intérieur de son contour.

L'unité d’aire de référence est le métre carré, noté m2.
& 1 m?est I'aire d’un carré de 1 m de coté.

Changement d’unités d’aire :

km?2 | hm? | dam? | m? dm? | cm? | mm? | Exemples de conversions :
1,58 158 cm?=1,58 dm?
4120 94,2 dam?=9420 m?
0|08 |7 8,7 hm?=0,087 km?

Il = Volume d’un solide

Le volume d’un solide est la mesure de I’espace contenu a l'intérieur de ce solide.

L’unité de volume de référence est le métre cube, noté m>.
@ 1 m3est le volume d’un cube de 1 m d’aréte.
Pour mesurer des volumes de liquides ou de gaz, on utilise les unités de capacité.

Une capacité de 1 L correspond & un volume de 1 dm?: 1L =1dm3

Changement d’unités de volume :

3 3 3

km hm dam dm cm

kL | hL idaLi L |dL | cL imL

Exemples de conversions :
1,3 km3=1300 hm3 86000L=86 m? 62,71 cm3=62 710 mm?

- 6-




Lecon 2
Calcul numérique

I- Vocabulaire

L’addition la somme
La soustraction est l'opération qui la différence de deux
La multiplication permet de calculer |le produit nombres.

La division le quotient

- Les nombres dans une somme et une différence sont appelés les termes.
- Les nombres dans un produit sont les facteurs.

Il- Priorités dans un calcul
1-Dans une expression ayant des parenthéses

€ : u X i v eses, u u
Régle 1 : Dans une expression avec des parenthéses, on effectue d’abord les calculs entre

parenthéses, en commencgant par les plus intérieures.

Exemples : A=104-(2+(54-1)) B=27-(72ER(42-39))
=10,4-(2+4,4) =27-(7EEE3)
=10,4-6,4 =27-21
A=4 B =8

2-Dans une expression sans parenthéses

Régle 2 : Dans une expression sans parenthéses on effectue d’abord les multiplications et

les divisions, ensuite les additions et les soustractions.

Exemples : C=10,4 - 1,100 4 D=15+1203
=10,4-4,4 =15+4
C=6 D=19

Régle 3 : Dans une expression sans parenthéses ne comportant que des additions et des

soustractions (ou que des multiplications et des divisions), on effectue les calculs dans

I'ordre, de la gauche vers la droite.

Exemples : E=4,1+3,2-2,3 F=202RR8 2 4
=7,3-2,3 =164
E=5 F=4

3-Dans un quotient

Regle 4 : Lorsqu’il y a une expression au numérateur ou au dénominateur on procede
comme si cette expression était entre parentheéses.

Exemples: G=—=—=-=2 H=—=—==9



4- Résumé
Dans une expression numérique, on effectue :
1 - Les calculs entre parenthéses en commengant par les plus intérieures.
2 — Les multiplications et les divisions.
3 - Les additions et les soustractions dans I’ordre (de gauche a droite ).

Exemple :
1=54RA(23-7R2)+50(12-(9+3@2))
=54m(23-14)+50(12-(9+1,5))
=54@9+5RA(12-10,5)
=54RA9+581,5

=6+7,5

1=13,5

lll- Distributivité

La distributivité est une propriété de la multiplication sur I'addition. Développer c'est

transformer un produit en une somme (ou une différence). Factoriser c'est transformer (si
possible) une somme (ou une différence) en produit.

Exemples:

a) Développements:
4x(3+5)=4x3+4x5 8x(10-3)=8x10-8x3
4x(100-1)=4x100-4x1 9x999=9x(1000-1)=9x1000-9x 1

b) Factorisations:
2x5+2x7=2x(5+7); 10x8+10x3=10x(8 +3)

3x4-3x8=3x(4-8) ; 27-18=3x(9-6)

Développement
Généralisation:

k x (a+b) = fxa+kxb
k, a, b étant trois nombres positifs,
k x (a-b) = kxa—kxb

&
<

Factorisation




Lecon 3
Nombres relatifs

A) Présentation

| — Définitions

Un nombre positif est un nombre supérieur a 0 : il s’écrit avec un signe + ou sans signe.

Un nombre négatif est un nombre inférieur a 0 : il s’écrit avec un signe —

L’ensemble des nombres positifs et négatifs forme I'ensemble des nombres relatifs.

Exemples :-2; -17;-204 158 sont des nombres négatifs.
5; +19;+ 2145 879 ; 341 sont des nombres positifs.

Remarque : Le nombre 0 est le seul nombre qui est a la fois positif et négatif.

Il — Repérage sur une droite graduée

Pour graduer une droite, on choisit :
- un sens (indiqué par une fleche le plus souvent orientée vers la droite)
- une origine (repéré par le nombre 0)

- une unité (la distance entre les points repérés par les nombres 0 et 1)

origine de la droite graduée

(d) . . . . . [son abscisse est zéro],
M 0 | A
| | | AT | |
I I I I ' I I I
-3 -2 -1 0 1 2 4 3
unité de la
droite graduee
nombres négatifs nombres positifs

Définition : sur une droite graduée, I'abscisse d'un point le nombre relatif qui sert a repérer le
point.

Exemples : L’abscisse du point M est - 2 : on note M (- 2).
1,5 est I'abscisse du point R : on note R (1,5).

Le point A a pour abscisse 2.

Définition : La distance a zéro d’'un nombre relatif est le nombre sans son signe, c'est la
distance (en unités) entre |'origine et le point repéré par ce nombre.

Remargque : La distance a zéro est donc toujours un nombre positif.

Exemples : La distance a zéro de (+ 4,7) est 4,7. La distance a zéro de (- 89,5) est 89,5.
_9-




Il - Comparaison de nombres relatifs

Pour comparer deux nombres relatifs, il y a trois cas possibles :

- Si les deux nombres sont positifs, on sait déja les comparer : on les range dans I'ordre de leur
distance a zéro.

- Si les deux nombres sont négatifs, on les range dans |'ordre inverse de leur distance a zéro : le

plus petit nombre est celui qui a la plus grande distance a zéro.
- Si un nombre est positif et I'autre est négatif, le nombre positif est toujours le plus grand !

Exemples: 6,3>6,17 -3<7 -6<-1 -41,2>-40
axe des ordonnées

3

IV— Repérage d’un point dans le plan.

Un repére est constitué de deux

axes gradués :

- I’axe horizontal est I’axe des abscisses

origine du repére
ses coordonnées sont (0 ; 0)

- ’axe vertical est I'axe des ordonnées. - ~; : 2 - : >

2 axe des abscisses

Le point d’intersection de ces deux

axes est I'origine du repeére.

Chaque point du repére peut étre repéré par deux nombres relatifs appelés les coordonnées du
point

- le premier nombre, lu sur I'axe des abscisses (Ox), s’appelle I’abscisse du point;
- le deuxiéme nombre, lu sur I'axe des ordonnées (Oy) s’appelle 'ordonnée du point.
Exemple : Le point A a pour abscisse — 2 et pour ordonnée 1 :

ses coordonnées sont (-2 ;1). On note A(-2 ;1)

B) Additions et soustractions

I- Addition

Régle 1 : Pour additionner deux nombres relatifs de méme signe, on ajoute les distances a zéro

,et on place devant le résultat le signe commun aux deux nombres.

Exemples: (+5)+ (+3) = (+ 8) (—4)+(=7)=(-11)

-10 -




Régle 2 : Pour additionner deux nombres relatifs de signes contraires, on soustrait les distances

a zéro, et on place devant le résultat le signe du nombre qui a la plus grande distance a zéro.

Exemples: (+6)+(=9)=(-3) (+5)+(=3) =(+2)

Propriété : Pour calculer la somme de nombres relatifs, changer I'ordre des termes ne change
pas le résultat.

On ajoute les nombres

Exemple: A= (-2)+(-3)+(+8)+(+4)+(-5) positifs entre eux, puis les

nombres négatifs entre

= (+12)+(-10)

eux.

=+2

Il - Opposé d'un nombre relatif

Définition : La somme d'un nombre et son opposé est égale a 0.

Exemple: (-2) est l'opposé de (+2) car (-2) + (+2) =0

(+12,3) est I'opposé de (- 12,3) car (- 12,3) + (+12,3) =0

Il - Soustraction

Regle 3 : Soustraire un nombre, c'est ajouter son opposé

Exemples: (+2)—(+5)=(+2)+(-5)=-3 (-3)=(-7)=(-3)+(+7)=+4

(+5)—(+3)=(+45)+(-3)=-2 (-8)—(-3)=(-8)+(+3)=-5

IV-Sommes algébriques : Ecriture simplifiée, sans parenthéses

Comme « soustraire un nombre, c'est ajouter son opposé », une suite d'addition et de
soustraction est en réalité toujours une somme : 4-5=(+4)-(+5)=(+4)+(-5)

soustraction somme

-2+3-4+5-6estenréalitélasomme:(-2)+(+3)+(-4)+(+5)+(-6)

Ainsi, pour effectuer ces calculs, on ajoute les nombres relatifs en les considérant avec le signe
quiles précéde: B=-2+3-4+45-6=3+5-2-4-6=8-12=-4.

On regroupe les positifs puis les négatifs.

-11 -




C) Multiplications et divisions

| - Produit de nombres relatifs

1) Produit de deux nombres relatifs

Regle de calcul : Pour multiplier deux nombres relatifs, on multiplie les deux distances a zéro et
on applique la « régle des signes » :

» Siles deux nombres sont de méme signe, le résultat est positif.

» Si les deux nombres sont de signes contraires, le résultat est négatif.

Exemples :

(—6) x (=7) =42 4 x (=5)=-20

Les deux nombres sont de méme signe Les deux nombres sont de signes contraires
donc le résultat est positif. donc le résultat est négatif.

Cas particulier :

Le produit d’'un nombre par lui-méme est appelé le carré de ce nombre.

Exemples: 5 X 5 estle carré deb5.
On le note 52 : cette écriture se lit « 5 au carré ». 5% = 25
(=7) x (=7) estlecarré de —7.0nle note (=7)%. (=7)? =49

2) Produit de plusieurs nombres relatifs

Regle de calcul : Pour multiplier plusieurs nombres relatifs, on multiplie d’abord toutes les
distances a zéro ensemble, puis on détermine le signe du résultat en comptant le nombre de

facteurs négatifs :

» Sile nombre de facteurs négatifs est pair, alors le résultat est positif.
» Sile nombre de facteurs négatifs est impair, alors le résultat est négatif.

Exemples :

—2 X4 X (=5) =40 —3%x(—2)x (—8) = —48

Il'y a 2 facteurs négatifs: —2 et — 5 Il'y a 3 facteurs négatifs: —3 ;-2 et — 8

2 est un nombre pair, donc le résultat est 3 est un nombre impair, donc le résultat est
positif. négatif.

Il - Quotient de deux nombres relatifs

Regle de calcul : Pour diviser deux nombres relatifs, on divise d’abord les distances a zéro, puis
on détermine le signe du résultat en utilisant la méme « regle des signes » que pour un produit.

Exemples :

(—=45) - (-5) =09 (-32)+4=-8
Les deux nombres sont de méme signe Les deux nombres sont de signes contraires
donc le résultat est positif. donc le résultat est négatif.
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Lecon 4
Proportionnalité

I-Situations et tableaux de proportionnalité

1) Reconnaitre une situation de proportionnalité

Définition : Deux grandeurs sont proportionnelles lorsque I'une s’obtient en multipliant I'autre
par un méme nombre non nul. Ce nombre est le coefficient de proportionnalité.

Exemples :
- En cuisine, la quantité de riz a préparer est proportionnelle au nombre de personnes.

- A la librairie, le prix payé est proportionnel au nombre de cahiers identiques achetés.
- La taille d’une personne n’est pas proportionnelle a son age.

2)Tableaux de proportionnalité

Définition : Un tableau de proportionnalité est un tableau qui représente une situation de

proportionnalité.

Exemple : Masse des pommes (en kg) 1 2 5
+1,90 Prix a payer (en €) 1,90 | 3,80 | 9,50 x‘l’%
Coefficient de
Comment remplir un tableau de proportionnalité : Proportionnalité : 1,90

Chez le patissier :Il faut 150 grammes de farine pour un gdteau pour 4 personnes. Quelle sera la

quantité de farine nécessaire pour un gdteau destiné a 5 personnes ? C'est une situation de
proportionnalité.

Méthode 1 : on utilise le coefficient de proportionnalité

1) On calcule le « coefficient de proportionnalité » :
150 -4 =37,5donc ? = 37,5 Nombre de personnes 4 5
2) On multiplie 5 par 37,5 : 37,5 x 5=187,5 |Quantité de farine (eng) | 150 ??

Ainsi ??=187,5 |l fautdonc 187.5g de farine

Méthode 2 : on utilise « la régle de trois » (trois étapes) on dit aussi le passage a l'unité.
Pour faire un gateau a 4 personnes, il faut 150g de farine

Pour faire un gateau a 1 personne il en faut 4 fois moins soit 150 +4=37,5¢g

Pour faire un gateau a 5 personnes, il faut 37,5x5=187,5g

La quantité de farine nécessaire est 187,5g

Méthode 3 : on utilise le tableau de proportionnalité « horizontalement » : prenons I'exemple
d'achat de baguettes de pain a 0,90 € l'unité :

Nombre de baguettes| 1 2 3 4 5 8 10 %09
Prix en Euros 0,90 1,80 | 2,70 3,60 | 450 | 7,20 9
X2



De 4 baguettes a 8 baguettes, on double le nombre de baguettes, on double donc le prix.
Pour trouver le prix de 5 baguettes, on peut ajouter le prix de 2 et le prix de 3.

Il - Pourcentages

Pour les soldes, avoir une réduction de 30% signifie que pour 100 € j'aurai une réduction de 30
€. La réduction est proportionnelle au prix payé.

Si mon article colte 60 €, utilisons un tableau de

proportionnalité :

1) calcul du coefficient de proportionnalité :

30 + 100=0,3

2) On multiplie 60 par 0,3: 60 x 0,3=18

Prix art

icle (en euro)| 100

60

Réduct

Avec 30 %, la réduction sera donc de 18 € pour un article de 60 €.
Le prix de l'article est doncde 60 - 18 =42 €
Le taux de pourcentage : 30 % est égal a 30 BR100 =0,3

ion 30

Propriété : Appliquer un taux de pourcentage a un nombre, c’est multiplier ce nombre par le

taux de pourcentage.

Exemple : Sij’achete un article de 25 € avec une réduction de 30 %,

La réduction serade :25[@0,3 =7,50 €.

Pourcentages remarquables :

50% c’est la moitié
(on divise par 2)

25% c’est le quart
(on divise par 4)

10% c’est le dixieme
(on divise par 10)

llI- Echelle

Les dimensions sur un plan ou une carte sont proportionnelles aux dimensions réelles.

L’échelle du plan (ou de la carte) est le coefficient de proportionnalité qui permet d’obtenir les
dimensions sur le plan a partir des dimensions réelles :

dimensions sur le plan

échelle =

dimensions réelles

ou les dimensions doivent étre exprimées dans la méme unité.

Exemple :

1
2500

Sur une carte a I’échelle o000’ 1 cm sur la carte représente 25 000 cm sur le terrain.

a) Quelle longueur réelle représentent 5 cm sur la carte ?

b) Par quelle longueur sur la carte sont représentés 4 km dans la réalité ?

On s’aide d’un tableau :

longueur sur la carte (en cm)

1

16

5

longueur réelle (en ¢

25 000

400 000

100

Penser a écrire les calculs correspondants a la méthode choisie !
a) 4 x 25 000 = 100 000. 5 cm sur la carte représentent 100 000 cm dans la réalité, soit 1 km.

b) 400 000 + 25 000 = 16. 4 km (soit 400 000 cm) dans la réalité sont représentés par 16 cm sur

la carte.
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IV- Vitesse

Unités de 1h =60 mu: 1m|n=6?s 1h=360105
temps et 1m|n=a etl |et 1s=5m|n etls=ﬁ
mm=%h

Txemple : eXprimer, en 45 i = % h=025h et 90min= 2—8 h=15h.

heure décimale, 15
minutes et 90 minutes :

distance

Une vitesse est le quotient d’une distance par un temps : vitesse =
temps

Une vitesse s’exprime en général en km/h ou km.h! (se lit : « kilométre par heure »)

Exemple : Un automobiliste a parcouru 480 kmen 4 h:

. . dist 480
Sa vitesse moyenne est de : vitesse = ———— = — = 120

temps 4
La vitesse moyenne de I'automobiliste est ici de 120 km/h : cela signifie gu’en moyenne, il

parcourt 120 kilometres en une heure.
Remarque : Attention : cela ne veut pas dire que I'automobiliste a roulé toujours a la
méme vitesse !

V- Représentation graphique d’une situation de proportionnalité
Exemple : Voici ce qu’on peut lire au supermarche :

Oranges

(D Le prix a payer est proportionnel a la masse d’oranges car ces 1,60 €/kg

deux grandeurs varient « dans les mémes proportions » : si la
masse d’oranges est deux fois plus grande, le prix sera deux fois
plus grand ; si la masse d’oranges est trois fois plus grande, le prix
sera trois fois plus grand, etc...

= Le prix a payer se calcule en fonction de la masse
d’oranges.
On va le « représenter graphiquement ».

Pour pouvoir placer des points sur le graphique, on choisit quelques
valeurs (au hasard) pour la masse des oranges et on calcule leur prix. On présente cela dans un
tableau :

Cx :on l'appelle la « variable » (la masse d’orangesj

Masse des oranges (enkg) | 1 2 [ 25| 3 (32| 4 5

Prix a payer (en €) 1,6 | 32 | 4 | 48 |512| 64 | 8
—— 7

‘ y : se calcule en fonction de x ’

On va placer la masse des oranges (c’est-a-dire les nombres de la premiére ligne) sur I’axe des
abscisses (I’axe horizontal), et on place le prix a payer (c’est-a-dire les nombres de la deuxieme
ligne) sur 'axe des ordonnées (I’axe vertical).

-15 -



Chaque colonne de nombres du

tableau nous donne un point a placer
dans le repére. La premiére colonne

du tableau correspond au point de 5
coordonnées (1 ; 1,6). 5
Les autres points a placer dans le 4
repéere sont donc les points de
coordonnées :

(2;3,2) (2,5;4)
(3;4,8) (3,2;5,12) 0 ! ? 3 ‘ 5 6
(4,;6,4) (5,8)

+ Dans un repere, si on représente une . . . , , .
PEre, P + Si une situation est représentée par des points

situation de proportionnalité, alors on ., y e \ ,
alignés avec I’origine du repeére, alors c’est une

obtient des points alignés avec I’origine
du repére.

situation de proportionnalité.

VI- Egalité des produits en croix

Dans une situation de proportionnalité, la « quatrieme proportionnelle » est le quatrieme
nombre calculé en connaissant trois autres nombres.

Dans le tableau de proportionnalité ci-contre, le nombre que I'on cherche est n :

on le calcule a I'aide des nombres a, b et c.

& Les produits en croix a X net b X ¢ sont égaux. b n \/

b X c ?
Pour trouver n, on effectue le calcul : n =
a

Preuve : On a montré pourquoi les produits en croix sont égaux sur la fiche d’exercices.

Exemples : A I'aide de I’égalité des produits en croix, compléte par le nombre manquant dans
chaque tableau de proportionnalité :

tableau 1 tableau 2 tableau 3
4 11 147 42 ﬂ 8
9 24,75 59,5 17
5 7
Ecris le calcul et son résultat : Ecris le calcul et son résultat : Ecris le calcul et son résultat :
9x11 59,5 x 42 5x8

4 17 7

Lorsque le résultat est un nombre a
virgule qui ne se termine pas, on le
laisse en fraction !
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Exemple d’utilisation :

‘ On veut télécharger sur Internet un fichier de 121,7 Mo.
S 'o3-ik Au bout de 50 secondes, 48,2 Mo ont été téléchargés.
o

r;_& Quelle est la durée probable du téléchargement de ce fichier ?

e

| statut : Téléchargement des données. .. Reprendre Soutenu |
EPTEEEEr |

Taille du fichier (en Mo) 48,2 121,7

On

Temps (s) 50 126

suppose que la durée de téléchargement est proportionnelle a la taille du fichier (c’est vrai en
général : si un fichier est deux fois plus lourd qu’un autre, le temps de téléchargement est deux
fois plus long...).
50 x121,7

48,2
Puis on convertit le nombre de secondes trouvées en « minutes et secondes » : 2 minet6s

On calcule et on arrondit le résultat a la seconde :

Donc, on peut dire que le téléchargement du fichier va durer environ 2 min

VII- Agrandissement et réduction

Ll ® \ Définitions : * On dit qu’un objet est un agrandissement ou une réduction
b &-'X: 5 d’un autre objet lorsque toutes leurs longueurs sont proportionnelles.
e Dans un agrandissement ou une réduction de rapport k (k #
0), on multiplie toutes les dimensions d’une figure par le nombre k.
e Si k > 1, alors c’est un agrandissement. Si k < 1, alors c’est une réduction.

Exemple 1 : Les figures ne sont pas en vraie grandeut.

On multiplie les dimensions du

|
I
I
|
. petit pavé droit par 2 pour obtenir

les dimensions du grand pavé
droit.

4 N )

'\\____-—\

Dimensions du petit Dimensions du grand
pavé droit : pavé droit : -
Hauteur : 3 cm Hauteur : 6 cm
Largeur : 2 cm Largeur : 4 cm
Profondeur: 1,5 cm Profondeur : 3 cm




Dimensions du petit pavé droit (en cm)

Dimensions du grand pavé droit (en cm)

Exemple 2 : Les figures ne sont pas en vraie

D

grandeur.

11,2 cm

4,9c 11,2 cm F Tom E
F 7cm

Dimensions du grand triangle (en cm) 11,2 4,9 7

Dimensions du petit triangle (en cm) 3,2 1,4 2

VIlI- Pourcentage d’augmentation o

u de réduction

Un lave-linge colte 360 €.

Son prix est augmenté de 15% en
décembre.

a) Combien colite-t-il aprés cette hausse ?
Calcul : 15 x 360 + 100 = 54

Phrase : le prix augmente de 54 euros.
Calcul : 360 + 54 =414

Phrase : le prix final aprés ma hausse est de

414 euros.

Puis en janvier, il est soldé avec —15% de
réduction.

b) Quel est son prix pendant les soldes ?
Calcul : 15 x 414 + 100 = 62,10

Phrase : le prix baisse de 62,10 euros.
Calcul : 414 - 62,10 = 351,90

Phrase : le prix aprées les soldes est de

351,90 euros.

® Le prix obtenu n’est pas égal au prix de départ
car les 15% ne sont pas calculés sur le méme prix lors de la hausse et lors de la baisse.
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IX- Bilan

Définition et coefficient de

proportionnalité

® Deux grandeurs sont proportionnelles si les

valeurs de I'une s’obtiennent en multipliant
(ou en divisant) par un méme nombre les
valeurs de l'autre.

® Ce nombre par lequel on multiplie ou on
divise une des grandeurs est appelé
coefficient de proportionnalité.

® Graphiquement, lorsqu’on place les points

d’un tableau de proportionnalité dans un
repere, ils sont alignés avec I’origine.

Exemple :

Montant payé (en €)

Quantité d’essence (en litres) 40 47

50

montant

payé (euros)
100

90
80
70
60+ [
O R e et e P

40+ [
30+

20 9

iuantité
‘essence

10 10 20 130 40 50 60 70
-10'4 (en litres)

58,75

Pour trouver le coefficient de proportionnalité, on divise le
nombre de la 2™ ligne par le nombre de 1¢" ligne. Ici on fait

/ Produits en croix \

/ Vitesse \

Dans un tableau de

proportionnalité, les « produits en

Soient v la vitesse d’'un mobile,

d la distance parcourue

croix » sont égaux.

Exemple : On peut calculer le

et t le temps du parcours.

d
3x8 v=—, t=—,d=vXt
nombre manquant : 5 t v
/ Pourcentages \ / Ratio \

Exemples : LI .Ies : _ )
* Pour calculer 20% de 35 €, on multiplie : 7 (G0 CIIEREEG /b G L I CEE

20 47 700 de portable sont dans un ratio 16 : 9

—X35=—=7 €

100 100 (« 16 pour 9 » ) lorsque :

* Pour calculer un pourcentage : 18 éleves
sont DP parmi 25 éleves d’une classe.
« 18 éleves sur 25 » se calcule par une

18
division : o =0,72=72%

\72 % des éleves de la classe sont DP./ \
19

L 16 L 1
—=—— ouencore T~ =T

Il 9 16 9
* Une photo de format 10 cm*15 cm est

10 2
dansunratio2: 3 car E = 5 (fractions égales en

simplifiant par 5)




Lecon 5
Ecritures fractionnaires

| — Rappel : définition et vocabulaire

- Soient a et b deux nombres avec b 2 O, le quotient de a par b est le résultat de la division de a
par b, c'est le nombre manquant dans la multiplication : b B ? =a

a
On le note : 5 c’est I’écriture fractionnaire du quotient de a par b.

- Dans le nombre a est le numérateur et le nombre b est le dénominateur.
- Une fraction est le quotient de deux nombres entiers.

1,2 . 12 . ’
Exemples : - ” n'est pas une fraction, c'est - — est une fraction car son numérateur

une écriture fractionnaire et son dénominateur sont des

nombres entiers.
Il — Quotients égaux

1) Propriété :

Le quotient de deux nombres ne change pas si on multiplie ou on divise ces deux nombres par
un méme nombre non nul.

3 18 T / , .
Exemples : 95= S5 caron multiplie le numérateur et le dénominateur par 6.
81 9 . . / , .
9£ =2 caron divise le numérateur et le dénominateur par 9.
2) Une application : réduction de fractions

Réduire une fraction, c’est trouver une fraction égale avec un numérateur et un dénominateur
entiers le plus petit possible.

25 5 e s , , .
Exemple: - == 3 ona divisé le numérateur et le dénominateur par 5.

lll - Comparaison de deux nombres en écriture fractionnaire
1) Comparer un quotient au nombre 1
Un quotient est inférieur a 1 quand son numérateur est plus petit que son dénominateur.

115

Exemples : §> 1 car3>2 et T <1 car150< 177

2) Comparer deux quotients

Pour comparer deux nombres en écriture fractionnaire, on les écrit avec le méme
dénominateur puis on les range dans le méme ordre que leurs numérateurs.

Exemples : Comparer les fractions données :
11

19
- —> — car 19> 11

. . 9 26 N / .
—> Si on veut comparer les fractions Set-,on les met tout d’abord sur le méme dénominateur :
9 27 26 9

- = = etcomme 26<27 on conclut que =< =
4 12 12 4

IV — Additions et soustractions de nombres en écriture fractionnaire

Pour additionner (ou soustraire) deux nombres en écriture fractionnaire :
- on les écrit d’abord avec le méme dénominateur :
- on ajoute (ou on soustrait) les numérateurs et on garde le dénominateur commun.

Soient a, b et c trois nombres relatifs, avec c différent de zéro :
a b a+b a b a-b

c c (o c c (o
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Exemples : Calculer puis simplifier éventuellement la fraction obtenue

2 5 15 6 2.2 5
A= 3+ 3 B= = - = C= Z+— D= = +6

s 3 7 7 3 15 2

- 2 _ 156 _ 10,2 _ 5,12

3 7 15715 2%
A= L g 1L 1042 5412

3 -7 TS T

12 4 17
€= 573 T
Probléme : Eloise a mangé = et Karim a Réponse :

,3 A ) 4 | , deuc: 1,323 5 05 Lo
mangegdu memegateau. a) lls ont mangé a eux deux : Z+§_§+§_§ soit 3 u gateau
a) Quelle part du gateau ont-ils mangée
. 5 8 53 . 3 .

a eux deux ? b) Il reste donc : 1—§:§—§:§ soit 3 du gateau
b) Quelle part du gateau reste-il ? 25

V — Multiplication de nombres en écriture fractionnaire

Pour multiplier deux nombres en écriture fractionnaire, on multiplie les numérateurs entre eux
et les dénominateurs entre eux.

] ) L . a_ ¢ axc ac
Soient g, b, c et d quatre nombres relatifs, avec b et d différents de zéro: = X — = — = —
b d bxd bd
E I E4X5 4xX5 20 F 12X5 12X5 60
xemples : E =—— X — = —— =— =— X-=-= =—
£xempres 7 2 7X2 14 7 4 7X4 28
Remarque : Les regles de priorité des opérations restent valables pour les calculs
fractionnaires
VI — Division de nombres en écriture fractionnaire
1) Inverse d’un nombre
Deux nombres sont inverses si leur produit est égal a 1.
1
Soit x un nombre non nul. L'inverse de x est = (noté aussi x1).
a b
Soient a et b deux nombres relatifs avec a # 0 et b # 0. L’inverse de b est 7
_ 1 1 2
Exemples : ¢ L'inverse de 2 est > car 2 X 275 =1
_ 1 1 15 B 5 9 5 9 45
¢ 'inversede 15est— car15 X ——=—=1 ¢ l'inversede—est— car = X=- = —=1
15 15 15 9 5 9 5 45

1
@ 0 est le seul nombre qui n’a pas d’inverse car — n’existe pas !
0

2) Divisions de nombres en écriture fractionnaire

Diviser par un nombre non nul revient a multiplier par son inverse.

Exemples : Calculer et simplifier les résultats lorsque c’est possible :

. -10 -4 1 5 . 3 ; -6
-10 7 1 1 8 7279 7
[= — X — J=— X-= 9
3 - -9 g 5 9 L=3x—
-70 35 1 K==X-= -
|z — = — = — 2 8 21 7
-12 6 -72 45 == —
K= — -6 -2
16




Lecon 6
Polygones

A- Les triangles

Définition : Un triangle est un polygone qui a trois cotés.

| - Méthodes de constructions

1) Méthode de construction d’un triangle.

a) Connaissant les mesures des trois cotés :
Tracer un triangle ABC tel que : B
AB=5cm; AC=4 cm et BC=6 cm.
avec le compas :

Scm Scm

b) Connaissant les mesures de deux c6tés et d'un angle -
Tracer un triangle RST tel que :
RT =6 cm ; ST=4 cm et RTS= 70°.
Avec le rapporteur et la réegle graduée : 6 cm

T

e

R R

c) Connaissant les mesures d’un céoté et des deux angles
Tracer un triangle EFG tel que : A

EF=7 cm ;FEG=110° et EFG= 40°. | é" .
. E cm * £
Avec le rapporteur : —2om i SN e

II- Inégalité triangulaire.

Propriété générale : Etant donné un triangle, chaque coté a une longueur inférieure a la
somme des deux autres.

C’est ce qu’il se passe lorsque I'on fait un détour : la distance totale est plus grande que si on fait
le trajet direct.

Sur les trois inégalités, deux sont toujours vraies. |l faut donc en vérifier une seule :

Si le coté le plus long est inférieur a la somme des deux plus courts alors le triangle existe.

S’il est supérieur a la somme, pas de triangle et s’il y a égalité alors les trois points sont alignés.
Ex : Avec 6cm, 4cm et 3cm peut-on tracer le triangle ? ouicar4+3 =7 et 7 > 6.

I1l- Angles et paralléles.

Figl

1) Propriétés (simplifiées) :
Si deux droites sont paralleles alors une troisieme droite les
coupera sous le méme angle.

Si deux droites sont coupées par une troisieme, sous le méme
angle, alors ces deux droites sont paralléles entre elles.
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Conséquence : si les angles sont inégaux alors les droites ne sont pas paralléles, et
réciproquement.

2) Des angles toujours égaux : c’est le cas des angles « ~—

opposés par le sommet ». lls sont égaux car symétriques par . jﬂ:‘;ﬁ-ﬁ:”ﬁ__

rapport au point d’intersection des droites. i ) xh‘*ahh

3) Autre vocabulaire sur les angles et les droites :

Les deux angles de la figure 1 sont appelés « correspondants » : =

ils sont situés du méme coté que la sécante. =
MM

Lorsqu’ils sont de part et d’autre de la sécante on dit qu’ils L

alternent : NK{

-les angles a et b sont alterne-interne, G

-les angles c et d sont alterne-externe. =

Fig2

Si la somme de deux angles est égale a 90° on dit qu’ils sont complémentaires,

Si leur somme est 180° ils sont supplémentaires.
4) Application : les propriétés de parallélisme et d’angles sont tres utiles pour démontrer le

parallélisme ou pour déterminer la valeur d’un angle (voir ci-dessous, puis IV et lecon
parallélogrammes).

IV - Somme des mesures des angles d’un triangle.

La somme des mesures des angles d’un triangle est toujours égale a 180°.

Exemples d’utilisation :

« Le triangle RST est tel que RST= 64° et TRS= 93°. Calcule la mesure de I'angle SRT.»
Réponse : RST est un triangle donc La somme des mesures de ses angles est égale a 180°.
64 + 93= 157 180 -157= 23 donc le troisieme angle vaut 23°. L’angle SRT mesure 23°.

« Un triangle de mesures d’angles 30°, 40° et 30° existe-t-il vraiment ? »
Non ce n’est pas un triangle car 30 + 30 + 40 = 100 # 180

« Les angles 65°, 15° et 100° peuvent-ils constituer un triangle ? » Oui car 65 + 15 + 100 = 180

V-Les angles dans les triangles particuliers :
1- Le triangle rectangle :

Dans un triangle rectangle, il y a un angle droit et la somme des

mesures des deux autres angles est égale a 90°. :
(on dit gu’ils sont complémentaires). .
Exemple : Le triangle ABC est rectangle en B. o
Ona : ABC+ ACB=90° et BAC=90°

2- Le triangle isocele: ,l?\
Dans un triangle isocéle, deux angles ont la méme mesure : ce sont _»(
les angles a la base. /
Exemple : Le triangle ABC est isocéle en C. Ona : BAC=ABC N

——




Dans un triangle équilatéral, tous les angles ont la méme
mesure : 60°.
Exemple : Le triangle ABC est équilatéral,on a:

ABC = BCA=CAB = 60°

B- Les parallélogrammes
| -Définition et rappel de vocabulaire

Un parallélogramme est un quadrilatere dont les c6tés opposés sont deux a deux
paralleles.

yd

/

Parallélogrammes quelconques Parallélogrammes particuliers

Les points A, B, C et D sont les sommets du parallélogramme :
- A et C sont des sommets opposés
- A et B sont des sommets consécutifs

Les segments [AB], [BC], [CD] et [DA] sont les cotés du parallélogramme :
- [AB] et [DC] sont des cotés opposés

- [AB] et [BC] sont des cotés consécutifs

Les segments [AC] et [DB] sont les diagonales du parallélogramme.
Le point d’intersection des diagonales s’appelle le centre du parallélogramme.

II-Construction

Alaregle et a I'équerre, en tracant des paralleles :

I

A B AN
A - A . B\

On Trace la paralléle a (AB) passant par C.  On Trace la paralléle a (BC) passant par D.

AT

On reporte la longueur BC a partir du point A.

=

Au compas :

A
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Ill - Propriétés du parallélogramme

Un parallélogramme est un quadrilatere qui possede un centre de symétrie : c’est le point
d’intersection de ses diagonales.

Par conséquent :

alors ses cOtés opposés sont deux a deux de méme longueur.

Si un quadrilatere est

. alors ses diagonales se coupent en leur milieu.
un parallélogramme,

alors ses angles opposés sont deux a deux de méme mesure.

IV - Reconnaitre un parallélogramme : propriétés réciproques

Si un quadrilatere a ses cotés opposés deux a deux paralléles,

Si un quadrilatere a ses cotés opposés deux a deux de méme longueur,

Si un quadrilatere non croisé a deux c6tés opposés paralleles et de Alors, c'est un
méme longueur, parallélogramme

Si un quadrilatere a ses diagonales qui se coupent en leur milieu,

Si un quadrilatere a ses angles opposés deux a deux de méme mesure,

V - Parallélogrammes particuliers
1- Le rectangle B

Définition : Un rectangle est un quadrilatére qui a quatre angles droits. i NG

a) Propriétés du rectangle

. s alors ses cotés opposés sont paralléles et de méme longueur.
Si un quadrilatere

est un rectangle,

alors ses diagonales sont de méme longueur et se coupent en leur milieu.

b) Reconnaitre un rectangle : propriétés réciproques

Si un quadrilatere a quatre angles droits,
alors c’est un

Si un quadrilatere a des diagonales de méme longueur et qui se rectangle.
coupent en leur milieu

Si c'est un parallélogramme, on peut utiliser une des deux propriétés suivantes :

Si un parallélogramme a un angle droit, ,
alors c’est un

Si un parallélogramme a des diagonales qui sont de méme longueur, rectangle.
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2-Le losange
Définition : Un losange est un quadrilatére qui a quatre cotés de

méme longueur.

a) Propriétés du losange

C

Si un quadrilatere alors ses cotés opposés sont paralléles et de méme longueur.

est un losange,

alors ses diagonales sont perpendiculaires et se coupent en leur milieu.

Remarque : Un losange est un parallélogramme particulier

b) Reconnaitre un losange : propriétés réciproques

Si un quadrilatere a quatre c6tés de méme longueur,

coupent en leur milieu,

alors c’est un
Si un quadrilatere a des diagonales perpendiculaires et qui se losange.

Si c’est un parallélogramme, on peut utiliser une des propriétés suivantes :

Si un parallélogramme a deux co6tés consécutifs de méme longueur,

alors c’est un

Si un parallélogramme a des diagonales perpendiculaires, losange.
3-Llecarré
= A » B
Définition : Un carré est un quadrilatére qui a quatre cotés de
. o ~
méme longueur et quatre angles droits. ¥ T
Remarque : Un carré est a la fois un rectangle et un losange : D " C

a) Propriétés du carré

Siun alors ses cotés opposés sont paralleles et de méme longueur.

quadrilatere est
un carré,

en leur milieu.

alors ses diagonales sont perpendiculaires, de méme longueur et se coupent

b) Reconnaitre un carré : propriétés réciproques
On pourrait en écrire toute une liste...Voici les deux plus utiles :

Si un quadrilatere a quatre c6tés de méme longueur et quatre angles droits,

Si un quadrilatere a des diagonales perpendiculaires, de méme longueur et qui se
coupent en leur milieu,

alors c’est un
carré.

V-Aire du parallélogramme : voir formulaire au début du fascicule !
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Lecon 7
Solides

| — Prismes droits f‘T

Définition : Un prisme droit est un solide avec : ‘

- deux faces paralléles et superposables qui sont des polygones : ce sont les bases.
- d'autres faces qui sont des rectangles : ce sont les faces latérales.

-

Remarque : || existe des prismes droits particuliers : le cube, le pavé droit (ou parallélépipede
rectangle). aréte _

A

\
Représentation d’un prisme en perspective cavaliére : 1
- Les arétes cachées sont en pointillés.

- Les faces ne sont pas en vraies grandeur. base

face latérale

" hauteur

Patron d'un prisme droit : ¥ 5
- Les faces sont tracées a plat, en T
. H C N y
) \ /
vraie grandeur E N i
M ]
A D
\\
A

Il — Cylindres de révolution

Définition : Un cylindre de révolution est un solide avec :
- deux faces paralléles et superposables qui sont des disques : ce sont les bases
- une face latérale qui, dépliée, est un rectangle.

- Le cylindre de révolution est le solide engendré par un rectangle en rotation
autour de I'un de ses cotés.

Représentation en perspective cavaliére patron d'un cylindre :

Les disques sont
représentés par des
ovales sur le dessin
en perspective

Y

hauteur 7R I hauteur

Ill- Volume d'un prisme droit et d'un cylindre de révolution

D

C'est la méme formule : V = airedelabase X hauteur

Exemples : .
Calculons le volume du prisme ABCDEF A

La base est ABC un triangle rectangle en Btelque: 3 5
AB=3cm BC=4cm CF=5cm B ) ¢ ®
Aire de ABC : A= AB:BC= 3214= 6 cm? |

Volume du prisme droit : V= A x CF= 6 x 5= 30 cm?
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Calculons le volume du cylindre de révolution suivant :

V = aire de la base x hauteur= 7T R%xh 3 cm

V=T x3*x10= 907T R 282,74 cm®

abh 1 VaIeur\

10 cm

IV — Pyramides
Définitions :

¢ Une pyramide est un solide avec :

- une face qui est un polygone (par exemple : un triangle ou un carré ou un pentagone...)
Cette face s’appelle la base de la pyramide.

- les autres faces, appelées les faces latérales qui sont des triangles ayant un sommet
commun : ce point s’appelle le sommet de la pyramide.
¢ La hauteur d’une pyramide est le segment issu du sommet de la pyramide et qui est
perpendiculaire a la base de la pyramide.
¢ Les arétes latérales sont les segments joignant les sommets de la base au sommet de la
pyramide.
¢ Une pyramide réguliere est une pyramide dont la base est un polygone régulier (c’est-a-dire
ayant tous ses cotés de méme longueur et tous ses angles de méme mesure) et dont les faces
latérales sont des triangles isoceles superposables.

S._Sommet

Représentation d’une pyramide en perspective cavaliére :
La pyramide ci-contre a pour sommet S.

Elle s’appelle SABCDE : sa base est le pentagone ABCDE.
Elle a donc cing faces latérales : ce sont les cing triangles
SAB, SBC, SCD, SDE, SEA.

La hauteur de cette pyramide est le segment [SH].

Patron d’une pyramide : Base
Le patron d’une pyramide est constitué d’'un polygone qui représente la base et d’autant de
triangles que le polygone a de c6tés : chaque triangle représente une face latérale.
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Voici une pyramide que I'on « déplie » pour obtenir son patron.
@® Les segments qui se superposent doivent absolument avoir la méme longueur !
Du coup, pour tracer les cotés des faces latérales, on reporte les longueurs avec le compas.

V — Cones de révolution
Définitions :

¢ Un cone de révolution est un solide généré par un triangle rectangle en rotation autour de
I"'un des cotés de son angle droit.

¢ 'hypoténuse du triangle rectangle est appelée une génératrice du cone.

¢ La base du cone de révolution est un disque.

¢ La hauteur du cone de révolution est le segment qui joint le centre de ce disque au sommet
du cone : cette hauteur est perpendiculaire au disque de base.

Représentation d’un céne de révolution en perspective cavalieére :

S

7

Hauteur Génératrice

Le triangle SOM est rectangle en O, son hypoténuse est [SM].

Ce triangle tourne autour de son c6té [SO] : on obtient un cone de révolution de sommet S.
La base de ce cone est le disque de centre O et de rayon [OM].

La hauteur du cone est [SO]. Le segment [SM] est une génératrice de ce cone.

Patron d'un cone de révolution :

Le patron d’un céne de révolution est constitué d’un
disque qui représente la base du cone et d’une
portion de disque qui représente la surface latérale.

Pour pouvoir « fermer » le patron et former le cone, il M
faut que la longueur du cercle de base soit égale a la
longueur de I'arc de cercle de la surface latérale.

Arc de cercle de méme longueur
que le disque de base

VI- Volumes de la pyramide et du cone

Pour calculer le volume d’une
pyramide ou d’un cone de révolution,

Hauteur

iy . Aire de la base
on utilise la formule suivante :
Aire de la base
V= aire de la base X hauteur
3 Rappel : Aire d’un disque = 7T X 12
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Lecon 8
Puissances

/ Puissances d’exposant positif \

Soient a un nombre relatif et n un nombre entier
positif non nul.

at=axaxax..Xa

/ Carré et racine carrée
Soit @ un nombre relatif :
at=axa

Soit @ un nombre positif :

n facteurs
Convention: a° = 1
\ et 0° n’existe pas ! /

Exemples :
* Calculer rapidement :72 =7 x7 =49

et V64 =8 car8x8 =64 -

N

e Ecrire sous forme de puissance :

Va est le nombre positif dont le carré est a

~

Puissances d’exposant négatif

Soient a un nombre relatif non nul et n un nombre

1 1

entier. a "= B

axaxax..xa am

-

1
13x13x1,3x1,3= 13* et o
6X6X6X6X6 g
Puissances de 10
Soit n un nombre entier positif non nul.
10"=10%x10 X ..x10= 1000.....00 et 10™" =# = 0,0....001

n facteurs n zéros

\_

n zéros

~

/

Ecriture scientifique

Un nombre est écrit en notation scientifique quand il est écrit sous la forme a X 10™ ou :
e a est un nombre décimal qui s’écrit avec un seul chiffre non nul avant la virgule

e n est un nombre entier relatif.

Exemples :
* Ecrire sous forme de puissance de 10 :

10 000 000 = 10 x 10 x 10 X 10 x 10 x 10 x 10 = 107 -

h”

1 1 %

1
0,0001 = =

=— = 107*

10000  10x10x10x10  10%

e Ecrire en notation scientifique : 835 000 000 = 8,35 x 108 et 0,000 00029 = 2,9 x 10~

Préfixes liés aux puissances de 10

Téra (T) = 1012 Giga (G) = 10°

Méga (M) = 106 kilo (k) = 103

milli(m)= 1072  micro ()= 107® nano(n)= 107°
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Lecon 9
Le théoreme de Pythagore et sa réciproque

Rappel de vocabulaire :

Le c6té [AC] est
Phypoténuse
de ce triangle.

Dans un triangle rectangle, le c6té opposé

au sommet de I’angle droit s’appelle

I’hypoténuse, c’est aussi le plus grand |
coté du triangle.

Les deux autres cotés s’appellent les XT Y
o , ] Les cotés [BA] . ¢
cotés de I'angle droit. et [BC] sont les
co6tés de I'angle
droit.

| - Théoréme de Pythagore

Si un triangle est rectangle, alors le carré de la longueur de I'hypoténuse est égal a la
somme des carrés des longueurs des deux autres cotés.

- Utilisation : Le théoreme de Pythagore sert a calculer la longueur d’un coté
{
dans un triangle rectangle quand on connait la longueur des deux autres

cOtés.

e 1° application du théoréme : Calculer la longueur de I’hypoténuse.

Soit RST un triangle rectangle en S tel que RS = 4,2 cm et ST = 5,6 cm. Calculer RT.

On sait que le triangle RST est rectangle en S. 56 cm T
On utilise le théoréeme de Pythagore :

RT? = RS* 4+ ST?

[RT] est RT? = 4,2% + 5,6% 42cm ?
I’hypoténuse RT? =49 \*-" .
RT =+/49 R \
RT =7 cm

Donc le segment [RT] mesure 7 cm. -

e 2¢m¢ gpplication du théoréme : Calculer la longueur d’un cété de I’angle droit.
Soit KLM un triangle rectangle en L tel que KL=3 cm ? M

et KM = 5,5 cm. Calculer LM. L

On sait que le triangle KLM est rectangle en L.

On utilise le théoréme de Pythagore : 3cm 5,5 cm

_ KM? =KL? + LM? Pour calculer la\ K
[KM] est 5,5% = 3% + LM? longueur d’un cété
hypoténuse | LM?*=55%—3° de I’angle droit,

LM? = 21,25 il faut faire une ?
LM = /21,25 soustraction ! / \\
LM = 4,6 cm

Donc le segment [LM] mesure environ 4,6 cm. —
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Remarque :
Il existe une conséquence du théoreme de Pythagore (appelée la contraposée du théoréme de

Pythagore) : elle permet de montrer qu’un triangle n’est pas rectangle.

Il — Réciproque du théoréme de Pythagore

Si, dans un triangle, le carré de la longueur du plus grand c6té est égal a la somme des carrés
des longueurs des deux autres cotés, alors ce triangle est rectangle.

Utilisation : La réciproque du théoreme de Pythagore sert
a démontrer qu'un triangle est rectangle.

Exemple d’application de la réciproque : e )
Soit un triangle DEF tel que DE=6,5cm ; DF=6cm et EF=2,5cm.
Démontrer que le triangle DEF est rectangle.

25cm
E
On sait que, dans le triangle DEF, [DE] est le plus grand
.y 6cm
coté.
On calcule séparément DE? et DF? + FE? : &5 G
DE? = 6,52 DF? + FE2=62 + 2,52
= 42,25 = 42,25 D

On constate que DE? = DF? + FE2.
On conclut :  D'apres la réciproque du théoréme de Pythagore,
le triangle DEF est donc rectangle en F.
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Lecon 10
Calcul littéral

Rappel : Une expression littérale est une expression qui contient des nombres, des lettres

et des signes opératoires.

| - Deux types de lettres utilisées

Si une lettre peut prendre une valeur quelconque, on dit que c'est une variable.
Si au contraire, la valeur attribuée a la lettre est connue et toujours la méme, on dit que c'est
une constante.

Exemple : Dans la formule de calcul de I'aire d'un disque, A =m x R?

R (rayon) est une variable, c'est une valeur quelconque dans les décimaux positifs.

T est une constante : sa valeur ne change pas, ce n'est que l'arrondi que I'on choisit qui peut
varier suivant les problemes et la précision souhaitée.

Il- Simplifications d'écriture des sommes
algébriques

1- De bons réflexes

Il est possible d’effectuer des calculs avec des lettres :

Des produits :

Onadéjavu:a?=axa et al=axaxa
Ainsi: 5xxxx =5x2 et 4xxx 6xx =24x2
Des sommes :

4dx+6x =10xx etcomme xx=1x donc: 5x+x =6x
Ne pas confondre: XxxX =x? et X+ X= 2x

2- Comment écrire |'expression de la maniére la plus simple possible :
Par exemple, I'expression : E=15+a+2b-2+3a-b-7+5a+10a
Elle comporte trois sortes de termes :
e Lestermes exprimant un nombredea: +a ; +3a ; +5a ; +10a
e Lestermes exprimant un nombredeb: +2b et-b
e Lestermes numériques: 15 ; -2 ; -7

Simplifier ou réduire I'écriture de I'expression E, c'est compter ensemble les termes de méme
nature afin d'en éviter la répétition.

+a+3a+5a+10a=19 ; +2b-b=b ; 15-2-7=6

D'ou I'écriture réduite ou simplifiée de E : E=19a+b+6

Attention ! : Ce n'est que |'écriture qui est réduite, mais pas la valeur de |'expression. On

opéere des transformations dans la présentation.

Ill — Réduire une expression littérale

Réduire une expression littérale, c'est I'écrire avec le moins de termes possible.

Exemples : —— ¢
33. x signifie 1x (s)

|




n+n+n+n+n+n=6Xn=~6n
® Ne pas confondre ce calculavecn X n X n X n X n X n qui est égal a n® !
(on le reverra plus tard)

at+ta+b+a+b=3Xa+ 2X b=3a+2b ¢
[ On n’a pas le droit d’ajouter « des a » avec « des b » ! ] lg

7x + 2x = 9x parcontre 7x +2 et 7x*+ 2x sont impossibles a réduire !
On n’a pas le droit d’ajouter « des x » avec des nombres « seuls » ! ] Q\

On n’a pas le droit d’ajouter « des x* » avec « des x » !

X2 +x—6—4x+2x*+11=9x*+2x°+x—4x—-6+11=11x*-3x+5
\ ) %_J
On regroupe
les termes en x2
IV — Calculer I'opposé d’une expression littérale

¢ Définitions : / \
o » Un nombre et son opposé ont une somme égale a zéro. Rappels utiles

On regroupe
les termes en x

On regroupe
les nombres seuls

]L_ > L’opposé d’une expression littérale est 'opposé de x signifie 1x
chacun de ses termes. x4+ x=2x
xXx=x*
Exemples : ¢ L'opposé de 3 est —3. * 'opposé de —11 est 11.
* L'opposé de x? est —x>. ¢ L’opposé de 4y est —4y. 2x+5=0
* 'opposé de —5a est 5a. 2x+5x2 =0
- * L'opposé de 2x + 6b s’écrit —(2x + 6b) 2x+5x=7x
a8 et est égala —2x — 6b.
h * 'opposé de —7a + 2y — 10 s’écrit —(—7a + 2y — 10) 2% X5 = 10x

etestégala 7a — 2y + 10. \Zxx 5x = 10x2/

V - Développer une expression littérale
Définition :
Développer une expression littérale, c’est transformer un produit en une somme (ou
ig une différence) en utilisant 'une des formules de distributivité suivantes :

Soient k,a, b, c et d des nombres relatifs.

/ « simple distributivité : k X (a+b) =kXa+kXb \
N—Y x
kx(a—b)=kxa—kxb
w

On dit que I'on distribue le nombre k a la parenthése.

¢ double distributivité :

(a+b)X(c+d)=axc+axd+bxc+bxd
\ On distribue les nombres a et b a la deuxiéme parenthése./




Exemples : Développer et réduire les expressions suivantes :

e simple distributivité : N,
\
A=x(7x—4) B=-5(-3y+ 2) C =8a (—10a —6)

—Y _« N~—" S— ¥
A=xX7x—xX4 B=-5X(=3y)+(-5) %2 C =8ax(—10a) —8a x 6
A=7x*—4x B =15y —10 C =—-80a* — 48a

« double D= (11+3y)(—y+6)

distributivité :

D=11% (—=y) + 11X 6 + 3y X (=y) + 3y X 6
D= —11y + 66 —3y* + 18y
D= -3y*+7y+66

VI - Factoriser une expression littérale

Q\

1

Géfinition : Factoriser une expression littérale, c’est transformer une somme (ou \
une différence) en un produit de facteurs en utilisant une des deux formules
suivantes : kxa+kxb=kx(a+b)

kxa—kxb= kx(a—b)

G nombre k s’appelle le facteur commun aux deux termes de I'expression de dépar

t./

Exemples : Factoriser les expressions suivantes :

e Le facteur commun est un nombre : e Le facteur commun est une lettre :
E=14a-21 F=-x*+6x

On reconnait 7 comme facteur commun On reconnait x comme facteur commun
E=72a-3) F=x(-x+6)

e Le facteur commun est un nombre et une lettre : G = 32y* — 28y

On reconnait 4y comme facteur commun. G = 4y (8y — 7)

VIl — Identité remarquable

Q\

1

/Soient a et b deux nombres relatifs. \
On a la formule appelée « identité remarquable » dans le sens du développement :

(a + b)(a — b) = a*- b?

On peut aussi l'utiliser dans le sens de la factorisation :

\_ a’- b? = (a + b)(a — b) )
Exemples : Développer ou factoriser avec I'identité remarquable :
On développe : On factorise :
(x+3)x-3)=x>—9 100 — 36¢2 = (10 + 6¢)(10 — 6¢) -;"
(2e +5)(2e — 5) = 4e*- 25 y2 —13 = (y +V13)(y —V13)

Le nombre qui, au carré, fait 13 est |
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Lecon 11

Equations
| - Vocabulaire
/ Définitions : \
¢ » Une équation est une égalité contenant une inconnue (souvent appelée x).
is » Résoudre une équation, c'est trouver la ou les valeurs de x qui rendent cette

égalité vraie.

K> Ces valeurs s’appellent les solutions de I'équation. /

Exemple : 3x+2 =4x+1 estuneéquationd'inconnue x.

+ Si on remplace x par —3, on obtienta gauche : 3 X (-3)+2=-9+4+2= -7
etadroite:4x(-3)+1=-12+1=-11

& On ne trouve pas le méme résultat dans les deux membres de I'équation,

donc -3 n’est pas solution de I’équation.
¢ Sion remplace x par 1, on obtientagauche:3x1+2=3+4+2=5 » 4
etadroite:4x1+1=44+1=5 5

& On trouve le méme résultat dans les deux membres de I’équation,

donc 1 est solution de I’équation.

Il - Résolution d’une équation

Techniques de résolution :

a) On peut ajouter ou soustraire un méme nombre aux deux membres d'une équation

b) On peut multiplier ou diviser chaque membre de I’équation par un méme nombre non nul.

C'est-a-dire que, quels que soient les nombres relatifs a, b et ¢, on peut écrire :
Sia=b,alors:a+c=b+c Sia=betc#0,alors:aXc=bXc

et a—c=b-c a b
et —=— :
c ¢

Exemple 1 : dj
On veut résoudre I'équation 4x — 2 = 1.

- 1° étape : On fait disparaitre le terme — 2 du premier membre
4x —2+2=1+2

4x = 3

On ajoute 2 a chaque membre
de I'’équation et on réduit :

- 2°™¢ étape : On fait disparaitre le facteur 4 du premier membre :

On divise chaque membre de — dx _ 3
I’équation par 4 et on réduit : 4 4 NVA
: 3 N
xX=-
4

3
Conclusion : On dit que Z est la solution de I'’équation 4x — 2 = 1.

-36-



-> Vérification :
3
On peut vérifier que I'on a juste en remplacant x par 2 dans le premier membre :

3 12
4x—2=4><z— =:—2=3—2=1 On trouve bien 1!

3
Le nombre 2 est donc solution de I’équation.

Exemple 2 :
On veut résoudre I'équation —2x — 14 = 3x + 26

- 1° étape :
On fait disparaitre le terme 3x du second

membre : —2x—14 =3x+ 26
Esoustrait 3x achaque mem% oy — 14 — 3x = 3x + 26 — 3x
de I’équation et on réduit : _cy—14 = 26
- 2°me étape :
On fait disparaitre le terme —14 du premier
membre : —5x—14+14 =26+ 14
On ajoute 14 a chaque membre —5x =40
de I'’équation et on réduit :

- 3°me étape :

On fait disparaitre le facteur —5 du premier Sy

- 40

membre : T
On divise chaque membre de -5 -5

I’équation par —5 et on réduit : x=-8

Conclusion : On dit que —8 est la solution de I’équation —2x — 14 = 3x + 26

o

\ni

%

-> Vérification :
On peut vérifier que I'on a juste en remplacant x par —8 dans chaque membre :

Premier membre : —2x — 14 = -2 x (—8) — 14

=16 —14 On trouve bien le
=2 méme résultat dans
Second membre : 3x + 26 = 3 X (—8) + 26 les deux membres !
= —24+ 26

=2
On peut donc dire que pour x = —8, I'égalité —2x — 14 = 3x + 26 est vraie.
Le nombre —8 est donc solution de I’équation.
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Il — Equation-produit nul

Propriété :
Si I'un des facteurs d’un produit est nul, alors ce produit estnul : siA=0ouB=0alorsA X B=0.
Si un produit est nul, alors au moins un de ses facteursestnul :siAX B=0,alors A=0ouB=0.

Conséquence : Soient a,b ,c et d quatre nombres relatifs.

_?.‘, Les solutions de I’équation-produit nul (ax + b)(cx+d) =0

{

% i\ sont les solutions des deux équations: ax +b=0 et cx +d=0

Exemple : Résoudre I’équation-produit nul: (2x + 6)(—7x + 4) = 0.
Les solutions de cette équation-produit nul sont les solutions de ces deux équations :

2x+6=0 et —7x+4=0
2y = —6 —7x = —4 NYA
x =-3 x:é \
7
4

L’équation (2x + 6)(—7x + 4) = 0 a donc deux solutions : —3 et ;

Remarque : Une équation qui, a priori, ne ressemble pas a une équation-produit nul,
peut s’y ramener en factorisant !

Exemple : L'équation 14x? = 21x est « a priori », une équation qu’on ne sait pas résoudre
car on n’a pas appris a résoudre des équations avec des x? !
MALIS, on va utiliser les petites techniques apprises et voir si on s’en sort petit a petit...
On enléve 21x a chaque membre: ilreste: 14x%2 —21x=0
On remarque que 14x? et 21x ont en commun le x et la table du 7.
On peut donc factoriser par 7x et on obtient : 7x(2x—-3)=0
On a maintenant une équation-produit nul avec les deux facteurs 7x et (2x — 3).
On résout donc les deux équations: 7x =10 et 2x—3=0
x=0 2x =3 L .V .

\

3
X= =
2

3
L’équation 14x% = 21x a donc deux solutions : 0 et E

Remarque : Une équation de la forme x? = n ol n est un nombre positif peut se
ramener a une équation produit-nul grace a 'identité remarquable a? — b2.

Exemple : Pour résoudre x> = 81, on enléve 81 aux deux membres et on obtient :
x? — 81 = 0. On reconnait I'identité remarquable a? — b? que I'on peut factoriser avec la
formule (a + b)(a — b). On obtient donc: (x + 9)(x — 9).
Puis on résout : (x + 9)(x — 9) = 0. Ce qui revient a résoudre les deux équations :
x+9=0 et x—9=0 -
x=-9 x=9 \
L’équation x? = 81 a donc deux solutions : 9 et -9.
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Lecon 12
Thales

| — Triangles semblables, agrandissement et réduction

Définition :
Q\ Deux triangles semblables (on dit aussi deux triangles de méme forme) sont deux
]L triangles ayant les mémes mesures d’angles.

Exemple :

Les deux triangles ABC et DEF sont semblables C .

carils ont les mémes mesures d’angles : E
BAC = FDE A
BCA = DFE
ABC = FED

Dans cet exemple, le triangle ABC est plus grand X e

que DEF:
on dit que le triangle ABC est un agrandissement du triangle DEF,

ou encore que le triangle DEF est une réduction du triangle ABC.

Méthode :
Pour pouvoir affirmer que deux triangles sont semblables, il suffit que deux angles de I'un soient
égaux a deux angles de 'autre.

En effet, grdce a la somme des mesures des angles d’un triangle qui est toujours égale a 180°, on
peut montrer que le troisiéme angle aura forcément la méme mesure sur les deux triangles.

Preuve : Admise ou faite en exercice. D
C
Propriété : Siles longueurs d’un triangle sont . 2,6
proportionnelles aux longueurs d’un autre
triangle, alors ces deux triangles sont semblables. E 14 35

Exemple :
Les deux triangles ABC et DEF ont leurs longueurs

Coefficient d’agrandissement :
proportionnelles, ils sont semblables. grande longueur
petite longueur

longueurs de DEF 1,4 2 2,6 @
longueurs de ABC 3,5 5 6,5 ?

petite longueur

Coefficient de réduction :
grande longueur

Le triangle ABC est un agrandissement de coefficient 2,5 (plus grand que 1) du triangle DEF.
Le triangle DEF est une réduction de coefficient 0,4 (plus petit que 1) du triangle ABC.
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Il - Théoreme de Thales

Voici les deux configurations possibles avec lesquelles on peut utiliser le théoréme de Thaleés :

B

B L 7
(kL) 7/ (BC)

configuration « papillon » (KL) // (BC)

Théoréeme de Thaleés : Soient deux droites (CK) et (BL) sécantes en A.

Si les droites (BC) et (KL) sont paralléles, alors les quotients suivants sont égaux :
AB AC BC € triangle ABC
AL AK LK ¢ triangle ALK

Preuve : La preuve de ce théoreme est « admise », cela signifie que I’on va se servir de ce
théoreme sans le démontrer, sans expliquer pourquoi ce théoreme est vrai.

1" Utilisation : Le théoreme sert a calculer une longueur dans I'une des deux

v

’)‘ configurations ci-dessus.

Exemple d’utilisation : La figure n’est pas en vraie grandeur !

On donne la figure avec les longueurs suivantes : (RS) // (MJ)
TR=6cm TS=2,5cm
TJ=4,5cm IM=7,2cm. Calculer SR et TM.

¢ On sait que (SJ) et (RM) sont sécantes en T
et que les droites (RS) et (MJ) sont paralléles.
¢ On utilise le théoréme de Thales qui donne les
guotients égaux :
TS TR SR
] TM M
2,5 6 SR
On remplace par les longueurs connues dans I'énoncé : — = — = —
4,5 TM 7,2
+ On peut donc calculer SR et TM en utilisant I’égalité des produits en croix :

Calcul de SR : Calcul de TM : o f
25 SR 25 6 b
45 72 45 TM
SR:M=4cm TM=4’5X6=108cm

4,5 2,5 ’
La longueur SR est égale a 4 cm. La longueur TM est égale a 10,8 cm.

Autre utilisation : Le théoréme de Thalés (plus précisément sa contraposée) sert aussi a

montrer que deux droites ne sont pas paralléles.
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Ill - Réciproque du théoreme de Thalés

Sur chacune des figures ci-dessous, on dit que « les points A, B, L et les points A, C, K sont
alignés dans le méme ordre » :

VC
Réciproque du théoréme de Thalés:  Soient deux droites (BL) et (CK) sécantes en A.
AB AC
Si les quotients 1L et I sont égaux et siles points A, B, L et les points A, C, K sont

alignés dans le méme ordre, alors les droites (BC) et (LK) sont paralléles.

Preuve : Comme le théoreme, la preuve de cette réciproque sera également admise.

{}" Utilisation : La réciproque du théoréme de Thalés permet de démontrer que des
s A droites sont paralléles.

F
Exemple d’utilisation :

DEF est un triangle tel que :

DE=8cm; DF=6cm

Les points P et V sont

respectivement des points de [DE] et [DF]
telsque DP=5,6 cmet DV =4,2cm.
Démontrer que (PV) // (EF).

On sait que les droites (EP) et (VF) sont sécantes en D.
On calcule séparément les deux quotients (¥ deux quotients suffisent !) :

N
DP 56 7 DV 42 7 -

DE 8 10 DF 6 10

® Sila fraction donne un nombre a virgule qui « ne se termine pas »,

on laisse les quotients sous forme de fraction simplifiée au maximum !
DP DV

On constate que les deux quotients sont égaux : ——=——
DE DF

De plus, les points D, P, E et les points D, V, F sont alignés dans le méme ordre.
Donc, d’apreés la réciproque du théoréme de Thalés, les droites (PV) et (EF) sont paralléles.
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Lecon 13
Arithmétique

On ne travaille ici qu’avec des nombres entiers positifs

(appelés nombres entiers « naturels »).

| — Divisibilité : vocabulaire et définitions

Soient a et b deux nombres entiers positifs avec b # 0.

Définition :
Effectuer la division euclidienne de a par b,
F — c’est trouver deux nombres entiers positifs g et r tels que : al| b
\_/ a=qXb+r et r<b | q

Le nombre q s’appelle le quotient et le nombre 7 s’appelle le reste
de cette division euclidienne.

Exemple : La division euclidienne de 65 par 9 donne 7 comme quotient et 2 comme reste car :
65=7X9+2 et 2<9

Définition :

. Lorsque la division euclidienne de a par b a un reste nul, on dit que :

LI ¢ g est un multiple de b ou que  a est divisible par b
¢ b est un diviseur de a ou que b divise a
® Cela
signifie qu’il existe un nombre entier positif k tel que a = b X k.
Exemples :
¢ Ladivision euclidienne de 40 par 8 donne 5 comme quotient et 0 comme reste car :
40=5x%8

On dit que : 40 est un multiple de 8, ou encore que : 40 est divisible par8 <«
ouencoreque: 8divised40 ouencoreque: 8estun diviseurde 40. \\' ’

¢ Le nombre 12 a plusieurs diviseurs:1;2;3;4;6;12

| » Les diviseurs vont « deux pardeux »: 1letl2 2et6 3et4d
/“;J » Mieux vaut les ranger dans I’ordre croissant pour ne pas en oublier !
' » Le nombre 1 est un diviseur de tout nombre entier.

¢ Le nombre 64 a plusieurs diviseurs:1;2;4;8;16;32;64

On est au milieu de la liste des diviseurs lorsqu’on atteint

/& ) la racine carrée du nombre !
A Iciv64 = 8 etdansl’exemple précédent V12 = 3,464 ... (entre 3 et 4)

¢ Le nombre 17 a seulement deux diviseurs : 1 et 17.
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&= Rappels : critéres de divisibilité

Il existe des méthodes simples et rapides pour reconnaitre facilement si un nombre est divisible
par 2 ; par 3 ;par4;par5; par9 oupar 10.

» Un nombre divisible par 2 est un nombre pair : il se termine par0;2;4 ;6 0ou8. “ﬂ/’,
» Un nombre divisible par 5 se termine par 0 ou par 5.
» Un nombre divisible par 10 se termine par 0.

» Un nombre divisible par 3 a la somme de ses chiffres divisible par 3.
» Un nombre divisible par 9 a la somme de ses chiffres divisible par 9.

Exemples :
- Le nombre 5 172 est divisible par 3 mais paspar9car5+ 1+ 7 4+ 2 = 15 et 15 est divisible

par 3 mais pas par 9.
- Le nombre 12 978 est divisible par 3 et par 9 car 1 +
24+9+ 74+ 8= 27et 27 est divisible par 3 et par 9.

» Un nombre divisible par 4 a ses deux derniers chiffres
qui forment un nombre divisible par 4.

Exemples :
- Le nombre 736 est divisible par 4 car 36 est un multiple

de 4.
- Le nombre 3 154 n’est pas divisible par 4 car 54 n’est

pas un multiple de 4.

Il — Nombres premiers et décomposition en produit de facteurs premiers

1) Définition

— Un nombre entier positif qui admet exactement deux diviseurs (1 et lui-méme)
o s’appelle un nombre premier.

Remarques :
Le nombre 1 admet un seul diviseur (lui-méme), ce n’est donc pas un nombre

premier !

Le plus petit nombre premier est le nombre 2. L

N

Voici le début de la liste des nombres premiers dans I'ordre croissant : o~

2;3;5,;7;11;13;17;19;23;29;31;37,;41;43 etc..

2) Décomposition en produit de facteurs premiers

Exemples : Le nombre 15 se décompose en 3 X 5 ou 3 et 5 sont des nombres premiers.
Le nombre 28 se décompose en 2 X 2 X 7 ou 2 et 7 sont des nombres premiers.
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Propriété (admise) :

» Un nombre entier supérieur ou égal a 2 se décompose en produit de facteurs premiers.
» Cette décomposition est unique (il en existe une seule pour chaque nombre).

Exemple : On veut décomposer le nombre 84 en produit de facteurs premiers.
La décomposition est unique : il y a différentes manieres de la trouver mais toutes les méthodes
nous meneront a la méme décomposition finale.

1¢¢ méthode : ; /On peut ecrire ces eta pex

On cherche ses diviseurs premiers dans |'ordre sous la forme8d£;un «arbre » :
croissant : Y
84 est divisible par 2 donc: 84 = 2 x 42 2 X 42
42 est encore divisible par 2donc:84 = 2 X 2 X 21 ¥
21 est divisible par3donc:84 =2Xx2x3 x7 2x21
Or 7 est un nombre premier donc la décomposition ‘é ><\7
de 84 en produit de facteurs premiers est terminée. La décomposition de 84 est
On écrit cette décomposition : 84 = 22 x 3 x 7 \ donc:2x2x3x7 /
moici I’arbre correspondantx )
84 < 2°"¢ méthode :
¥ On écrit d’abord n’importe quel produit égal a 84 :
4 x 21 84 = 4 X 21 par exemple, puis on décompose 4 et 21 en
¥ NN produits de facteurs premiers :
2 X2 3T 84=2x2%x3x7. A
La décomposition de 84 est .

k donc:2x2x3x7 /

Remarque importante pour les exercices !

—
{
¥

84 = 2 x 2 X 3 X 7 signifie que les nombres 2 ; 3 et 7 sont des diviseurs de 84. s
Maisaussi2 X2 et 2X3 et 2X7 et 2X2X3 et 2X2X7 et \
2X3 X7 et... etc.. sontaussides diviseurs de 84.

Si on établit la liste des diviseurs de 84 grace a sa décomposition en facteurs premiers, on
aurait: 2xX2 =4 2X3=6 2x7=14 3x7=21
2X2%x3=12 2X2X7=28 2X3X7=42 sansoublier 1;84;2;3et7.

Ill — Diviseurs communs et fractions irréductibles

1) Définition

VOCABULAIRE

> = Un diviseur commun a deux nombres a et b est un nombre entier
\j qui divise a la fois a et b.
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Exemple :  Pour connaitre les diviseurs communs a 84 et a 30, on a deux méthodes :

» Méthode 1 :
On écrit la liste des diviseurs de 84 et la liste des diviseurs de 30, et on regarde quels sont les

diviseurs communs aux deux listes :

Les diviseursde 84sont1;2;3;4;6;7;12;14;21;28;42;84.

Les diviseursde 30sont1;2;3;5;6;10; 15; 30.
Les diviseurs communs a 84 et a 30 sontdonc 1;2; 3 ;6 :ils apparaissent dans les deux listes.
Le plus grand diviseur commun est 6.

» Meéthode 2 (plus rapide !) :
On utilise les décompositions en facteurs premiers de 84 et 30 et on regarde quels sont les

facteurs communs aux deux décompositions :

On voit 2 et 3 en commun :donc 2 ; 3 et 2 X 3 sont

84 =2Xx2X3X7 des diviseurs communs a 84 et 30. - g
30=2x3x%x5 N

Le plus grand diviseur commun est 2 X 3 = 6.

2) Fractions irréductibles

Définition : Une fraction est dite irréductible lorsque le numérateur et le
dénominateur n’ont pas de diviseur commun autre que 1.
,?‘o » Pour rendre une fraction irréductible, on divise le numérateur et le
3 dénominateur par le plus grand diviseur commun aux deux nombres.

84
Exemple : Pour rendre irréductible la fraction 30 on cherche le plus grand diviseur commun

aux deux nombres.
Pour cela, on décompose le numérateur et le dénominateur en produits de facteurs premiers

puis on simplifie par tous les facteurs communs aux deux nombres :
84 ,2x2%x8x7 2x7 14 ~ 4

S

30 ,2x3x5 5 5 \

)

On voit 2 et 3 en commun : on peut les « barrer »
(cela revient a diviser par 2 et par 3 le numérateur et le dénominateur).

Il nous reste donc 2 X 7 au numérateur et 5 au dénominateur.
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Lecon 14
Les fonctions

| - Qu’est-ce qu’une fonction ?

Une fonction est un outil mathématique qui, a un nombre, fait correspondre un nombre,

unique.
. . Nombre
Nombre initial :
. . —" —— | correspondant :
« antécédent » ;
« image »
¢ Une fonction est comme une « machine » qui transforme un nombre de départ, « la

]S variable », appelé aussi « nombre initial ou antécédent » en un nombre d’arrivée
appelé « nombre correspondant ou image ».

Exemple : L’'outil mathématique qui, a un nombre, fait correspondre son carré, est une

fonction :

FONCTION
« carré »

Il - Vocabulaire et notations

Exemple : On va appeler f la fonction qui, a un nombre, fait correspondre son carré.
Si le nombre initial est x, le nombre correspondant est x2.
On dit que la fonction f est la fonction qui, a un nombre x, « associe » le nombre x2.

1% notation possible : f(x)=x? f(x)selit« fdex»
2¢™e notation possible :  f:x +— x? Q\_

nombre initial : nombre correspondant : lg:
« antécédent » « image »

Si le nombre initial est 4, le nombre correspondant est 16 (car 4% = 16)
Onpeutnoter f(4)=16 ou f:4+— 16
f(4)selit« fde4d»

On dit que :
+ 16 est 'image de 4 par la fonction f car f(4) = 4> = 16
’E;ABULNRE ¢ 4 est un antécédent de 16 par la fonction f
— 4 est aussi un antécédent de 16 car f(—4) = (—4)? = (—4) x (—4) =16
Le nombre 16 a deux antécédents : 4 et — 4.

De la méme maniére, on peut calculer I'image de 3, 'image de — 5 et I'image de O :

f@3)=3? f(=5) = (-5)° f(0) = 0?
=9 =25 =0
L'image de 3 est 9. L'image de -5 est 25. L'image de 0 est 0.
3 est un antécédent de 9. -5 est un antécédent de 25. | g est un antécédent de 0.
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-4 et 4 sont des antécédents de
16 par la fonction f.

On peut placer tous ces résultats
dans un « tableau de valeurs » :

ligne des antécédents > X -5 -4 0 3 4
ligne des images > f(x) 25 16 0 9 16
"\' " 25 est 'image de - 5 par la

fonction f.

De maniere générale, I'écriture f(x), désigne I'image de x par la fonction f.

On peut noter : fix— f(x)
nombre initial : nombre correspondant :
antécédent image

Ill - Représentation graphique d’une fonction

Pour tracer la représentation graphique d’une fonction f, on choisit des nombres au hasard,
appelés x, et on calcule leur image par la fonction f, notés f(x) ou y sur le graphique.

On place tous les points de coordonnées (x; f(x)) dans un repére puis on relie ces points a
I"aide d’une courbe.

Cette courbe est la représentation graphique de la fonction f.

Dans un repere, la représentation graphique de la fonction fest |'ensemble de tous les points
de coordonnées (x; f(x)), ou x désigne un nombre.

abscisse : axe des x

ordonnée : axe des y

¢ Remarque :
o) - Sur I'axe des abscisses, on place les nombres x : ce sont les antécédents.
lS - Sur I'axe des ordonnées, on place les nombres f(x) : ce sont les images.

Exemple :
On va tracer la représentation graphique de la fonction f définie par f: x — x2.

Pour cela, on réutilise le tableau de valeurs précédent :

_ ligne des antécédents > X -5 —4 0 3 4

| ligne des images > f(xX)ouy | 25 16 0 9 16

La premiére colonne de nombres donne le premier point a
placer dans le repere : (-5 ; 25)
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Les cing colonnes de nombres de ce tableau donnent cing points a placer dans le repére.

Les cing points sont de coordonnées :

-5 est I’'antécédent : ce sera

I’abscisse du point

(-5, 25) (—4;16) (0;0) (3;9) (4;16)

25 est I'image : ce sera
I'ordonnée du point

y : axe des images
(axe des ordonnées)

22

20 |

-~ 18

16 |

14 |

12 |

EQ est'imagede3 —— -

X : axe des antécédents
(axe des abscisses)

0 "2 4 "6 "8 "10
3 est I'antécédent de 9 X
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IV — Présentation des fonctions affines et linéaires

e Une fonction linéaire est une fonction qui, a un nombre x, associe le nombre ax ou a
est un nombre relatif fixé.

Une fonction linéaire est de la forme : x — ax
e Une fonction affine est une fonction qui, a un nombre x, associe le nombre ax + b ou

a et b sont deux nombres relatifs fixés.
Une fonction affine est de la forme : x — ax + b.
Sib = 0, la fonction est une fonction linéaire.

Sia = 0, la fonction est une fonction constante de la forme f: x — b.

w;‘r ¢ Pour calculer I'image d’'un nombre, on remplace x par le
nombre.

Exemple 1: Soit f la fonction définie par f(x) = —8x.
La fonction f est une fonction linéaire de la forme x +— ax avec a = —8. 'S

a) Calculer I'image de 5 par la fonction f.
Pour calculer I'image de 5 par la fonction f, on remplace x par 5 dans I'expression
f(x) = —8x: f(5) = -8 x 5= —40. L'image de 5 est —40.

b) Trouver un antécédent de 46 par la fonction f.
On cherche le nombre dont I'image est 46 par la fonction f : on cherche x pour que - 8x soit
égal a 46. On résout I’équation :

—8x = 46
X = i—6 = —5,75 L’antécédent de 46 est -5,75.
Exemple 2 : Soit g la fonction définie par g(x) = 3x — 4. \\l
La fonction g est une fonction affine de la forme x +— ax + baveca = 3 et b = —4.

a) Calculer I'image de —9 par la fonction g.
Pour calculer I'image de —9 par la fonction g, on remplace x par —9 dans I'expression
g(x) =3x —4. g(=9)=3%x(-9)—4=-27—-4=-31.
L'image de —9 est - 31.

b) Trouver un antécédent de —10 par la fonction g.
On cherche le nombre dont I'image est —10 par la fonction g : on cherche x pour que 3x — 4
soit égala -10. On résout I'équation :

3x —4=-10
3x = —6
X = _? = -2 L’antécédent de -10 est -2.
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V — Représentations graphiques des fonctions affines et linéaires

Pour tracer la représentation graphique d’une fonction, on utilise un tableau de
by valeurs. On choisit des nombres « au hasard » pour les valeurs de x et on calcule les
images de ces nombres.

Exemple 1 : Tracer la représentation graphique de la fonction affine f:x +— 3x —2

x -1 0 1 2 3 est le coefficient
directeur :
f(x) -5 -2 1 4 « on avance de 1 et on

monte de 3 » /”/

-5 est 'image de -1 car :

fD=3x(-1)-2
= -5

Ce tableau donne les coordonnées de quatre points a

-2 est
'ordonnée

a l'origine

placer dans le repéere :

(-1;-5) (0;-2) (1;1) (2;4)
@ On place ces points et on les relie avec une régle
pour obtenir une droite : les points sont alignés.

Exemple 2 : On trace la représentation graphique de la ----------
fonction linéaire  g: x — —4x avec un tableau de ' |
valeurs :

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

X -1 0 1 |
x (
gx)| 4 | 0 | -4 4’»

-4 est le coefficient
directeur :
« on avance de 1 et on
descend de 4 »

Ce tableau est un tableau de proportionnalité.

Il donne les coordonnées de trois points a placer dans le
repére: (-1;4) (0;0) (1;-4)

@ On place ces points et on les relie avec une régle pour

obtenir une droite : les points sont alignés avec I'origine du
S R R WL 11 R R repére.

i / A SAVOIR : \

Les fonctions affines et linéaires sont

représentées graphiqguement par des droites.

¢ Pour une fonction affine de la formex— ax + b,
a s’appelle le coefficient directeur de la droite
b s’appelle 'ordonnée a I’origine

* Pour une fonction linéaire de la forme x — ax,
a est le coefficient directeur de la droite

Une fonction linéaire est représentée par une droite
passant par l'origine du repeére.
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Lecon 15
Trigonométrie

La trigonométrie permet d’établir des relations entre
les mesures d’angles et les longueurs des cotés d’un triangle rectangle.

[AC] est ’hypoténuse

Soit ABC un triangle rectangle en B. rectangle en B [BC] est le coté

Le coté [AC] s’appelle I'hypoténuse du \ I%fr";ol—z':?geu

triangle ABC. BAC
Pour I'angle BAC : —

e on dit que [AB] est son coté adjacent :

c’est le coté qui touche I'angle BAC mais [ [AB] est le cote adiacent de ]

qui n’est pas I’hypoténuse. rangleaigu BAC

¢ on dit que [BC] est son coté opposé : c’est le coté qui est en face de I'angle BAC.

Si on s’intéresse a un autre angle, les cotés opposé et adjacent ne sont plus les

A mémes : Pour I'angle ACB, [BC] serait son c6té adjacent
et [AB] serait son coté opposé.

QY
Il - Les formules de trigonométrie lg;
/ Pour un triangle ABC rectangle en B : \
, ) - longueur du coté adjacent a 'angle A _ AB
¢ cosinus de l'angle A4 : ; ~ =
longueur de I’hypoténuse AC
. A longueur du coté opposé a I'angle A BC
¢ sinus de l'angle A4 : 5 ’pp - S =
longueur de I’hypoténuse AC
A longueur du coté opposé a I'angle A BC
+ tangente de I'angle A4 : 5 PP & =

longueur du c6té adjacent a I'angle A AB /

-

Remarques :
e On ne peut utiliser ces formules que dans les triangles rectangles.

e Le cosinus et le sinus sont deux nombres compris entre 0 et 1, par contre, la tangente peut
étre n‘importe quel nombre positif (de 0 a I'infini).

e Cestrois nombres n'ont pas d'unité. o trigo v gz O0D SOH TOA »

* Casse-toi !

® Un moyen mnémotechnique pour se souvenir des formules :
« SOH CAH TOA » ou « CAH SOH TOA » !
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lll - Utilisations
Avant d'utiliser une calculatrice pour faire de la trigonométrie, il faut toujours vérifier qu'elle est

en mode "degré" (le symbole "D" ou "DEG" doit étre écrit sur I'écran) !

A.

Pour calculer une longueur :

Exemple : Soit ABC un triangle rectangle en A.
On donne AB =5 cm et B = 37 °. Calculer BC. 370

AY
Meéthode : 1 -0n regarde quel est I'angle que I'on connait: c’est B. B
AN
2 - Quel est le co6té gue I'on connait ? C'est le coté [AB], il touche I'angle B mais

AN
ce n’est pas I’hypoténuse, c’est donc le coté adjacent a I'angle B.

3 - Quel est le coté que I'on cherche ? C'est I’hypoténuse.
& || faut donc utiliser une formule ayant a la fois c6té adjacent et hypoténuse :

il N’y en a qu’une seule, c’est la formule du cosinus !

Rédaction de la réponse :

On sait que le triangle ABC est rectangle en A.

On utilise la trigonométrie :

AB
cos B = BC On remplace par les nombres connus.
On utilise le produit en
croix cos 37 = =X <.7*
cos 37 BC %
avec cos 37 = 1 5
BC = 0537
BC=6,3cm
Le segment [BC] mesure environ 6,3 cm.
Pour calculer la mesure d’un angle : 1
E
F

Exemple : Soit DEF un triangle rectangle en D.
On donne DE = 6 cm et DF = 4 cm. Calculer la mesure de 'angle E.

VAN
Méthode : 1 - On regarde quel est I'angle gue I'on cherche : c’est I'angle E.
2 - Quels sont les c6tés que I'on connait ?
N\
On connait le c6té [ED] qui touche I'angle E mais qui n’est pas I’"hypoténuse :

N\
c’est le coté adjacent a I'angle E.
/\
Et on connait aussi le coté [DF] qui en face de I'angle E : c’est le coté opposé

N 12 A
al’angle E.
& || faut donc utiliser une formule ayant a la fois c6té adjacent et coté opposé :
il 'y en a qu’une seule, c’est la formule de la tangente !

Rédaction de la réponse : On sait que le triangle DEF est rectangle en D.

On utilise la trigonométrie :

~ DF
tan E = DE On remplace par les nombres connus.

On utilise la touche
/\
Arctan ou Atn ou Tan! @ tan E = g e

-

v b

\

de la calculatrice.

A 4
E = arctan (g)

A “~ .
E=34° L’angle E mesure environ 34°.



Lecon 16
Géométrie dans I’espace

| - Spheres et boules

1) Définitions

¢ La sphére de centre O et de rayon R est I'ensemble des points M de
I'espace
telsque OM =R. (c’est un objet « creux »)
¢ La boule de centre O et de rayon R est I'ensemble des points M de
I'espace
telsque OM < R. (c’est un objet « plein »)

¢ Un diameétre de |la sphere de centre O est un segment de

milieu O et d’extrémités deux points de la sphere.

Exemple : Sur la sphere de centre O ci-contre, A et B sont deux points de la sphére et O est le
milieu de [AB] :

[AB] est donc un diametre de la sphere : AB=2XA0

¢ Un grand cercle de la sphéere est un cercle de centre O et de rayon R.
Exemple : Le cercle de centre O passant par A et ’D par B est un grand cercle de la
VOCABULAIRE

sphéere ci-dessus.

2) Aire d’une sphére et volume d’une boule

+ L'aire d'une sphére de rayon Rest:  Asphere = 4R .\
4
¢ Le volume d'une boule derayon Rest:  Vpoule = 3 R3 lg

Exemples :

Calculer I'aire d’une sphere de rayon 7 | Calculer le volume d’une boule de rayon 5 cm

cm (donner la valeur exacte puis la (donner la valeur exacte puis la valeur arrondie au
valeur arrondie au cm?) : mm?3) :
2 4
Asphere = 4TTR Vboule = = R3
3
Asphére = 4 X1 X 72 4 3
Vbou|e= EXT[XS \—'. i\

valeur exacte

Asphére = 615,752

Viboule = T X1

A 616 2 Viboule = 523,598 77...
sphere = cm

Vboule = 523,599 cm?3 . 3
L’aire de la sphére est environ 616 cm?. valeur arrondie au mmj

Le volume de la boule est environ 523,999 mm?.

valeur arrondie au cm?

-53-



Il — Repérage sur une sphere

Définitions : \\/\//

® Sur le globe terrestre, les paralléles sont des cercles /

imaginaires paralleles a I'équateur. e équati

lls sont répartis régulierement entre I'équateur et les deux
poles.

® Un parallele est identifié par I’angle qu’il forme avec le centre de la Terre et I’équateur. ‘

® On appelle latitude d’un point la mesure de I’angle (en degré) du paralléle passant par ce "
. Q.
point. :

!

& La latitude est positive dans ’"hémisphéere nord et négative dans I’"hémisphére sud. |

pole Nord . -
800/—)(—\
,_.\\4 40° paralléle
\ y
; J v "~‘ )
\V/ t positive
80 Cord. et néuatil

-90° S
pole Sud b

Définitions :

® Sur le globe terrestre, les méridiens sont des demi-cercles imaginaires joignant les deux poles

et séparant la Terre dans le sens Est-Ouest.

® Un méridien est identifié par I'angle qu’il forme avec le centre de |la Terre et le méridien de
Greenwich, lorsque I’on regarde la Terre du dessus.

® On appelle longitude d’un point la mesure de I'angle (en degré) du méridien passant par ce
point. .s
& La longitude est positive a I'est et négative a I'ouest du méridien de Greenwich. l&

pble Nord
/ _160°  180°

Est Ouest

meéridien
de Greenwich

vue de dessus

Remarque :
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Grace aux paralleles et aux méridiens, une sphére (ou la Terre) est totalement quadrillée et on
peut repérer n'importe quel point sur cette sphere.

Définition : ¢
On appelle coordonnées géographiques d’un point d’une sphere le is

bindme de nombres (x; y) ou x est la latitude et y la longitude du

Exemple :
i : : 27/ .

Le point A est sur le parallele de latitude latitude

15° et sur le méridien de longitude — 30°. Z/ﬁ//ji / 30\ l\)\%ﬁw/

Les coordonnés géographiques du point A N r 0 ,

sont donc (15 °; - 30°). (6@374530~15 0o |15 \30\4m/equateur

\ < méridien
af \\\ - de Greenwich
h S \ N /W

\éé \ _G%gitude
b4

Ill - Repérage sur un pavé droit
Définition :

Pour se repérer dans un pavé droit, il faut munir I'espace d’un repére.

Pour cela, on prend un point O, appelé origine du repére et trois axes gradués perpendiculaires

entre eux.

Les trois axes représentent I'abscisse, I’ordonnée et I’altitude.

A tout point M correspond un unique triplet de nombres (x; y; z) appelé coordonnées de M.
OnnoteM (x; y; z).

W ordonnée

Exemple : A Altitude z
Le point H est le milieu de [DG]. | : ,

H

Son abscisse est 6 ; g
son ordonnée est 1,5 ; "

et son altitude est 2. N S Sy » P T M R <
Les coordonnées du point H sont donc -}5\' %b. Ord ,
(6;1,5;2). < 4 e rdonnee y
\\" 2
6
‘Abscisse x
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IV — Section d’un solide par un plan

Définition :

Lorsqu’un solide est coupé par un plan,

la surface obtenue s’appelle la section du

solide par le plan ou la section plane du solide.

1) Sections d’un pavé droit, d’'un cylindre par un plan

Parallélépipéde rectangle (ou pavé droit) :

La section d’un parallélépipede rectangle par
un plan paralléle a une face est un rectangle.

Plan paralléle DR
\ Ka
a la face DAEH EVA S
H*'*‘lh‘:j =
E K

Cylindre de révolution :

La section d’un cylindre de rayon R par un plan
parallele a la base est un cercle dont le centre

appartient a cet axe.

Plan perpendiculaire
a l'axe du cylindre

La section d’un parallélépipede rectangle par

Plan parallele & ';T\;\
Iaréte [AE] S—E
E k]

—X |

a son axe est un rectangle.

Plan paralléle a I'axe du
cylindre

2) Sections d’une pyramide, d’un cone par un plan paralléle a la base

Pyramide a base polygonale :

La section d’une pyramide par un plan
parallele a sa base est un polygone de méme
nature que sa base :

c’est une réduction de la base.

Les cotés de la section sont s

_ Pyramide
réduite

P ‘_,Tmnc
/x de pyramide

paralleles aux cotés
de la base.

Le coefficient (ou rapport) de réduction est
SL_ 5] _SK _
SA  SB SC

petite longueur

grande longueur

Cone de révolution :

La section d’un cone de révolution par un
plan paralléle a sa base est un cercle : c’est
une réduction de la base.

Cone
A v
" réduit

(I1) // (AO)

_Tronc
4~ de cone

Le coefficient (ou rapport) de réduction est :
sL_s
S0 sA

petite longueur

grande longueur -
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un plan paralléle a une aréte est un rectangle.

La section d’un cylindre par un plan parallele



3) Section d’une sphére par un plan

Dans le cas général, la section d’une sphére par un plan est un cercle.

Différents cas :

Soient une sphéere de centre O, de rayon R, et un plan P.
Sur chacune des figures ci-dessous, on appelle [NS] le diamétre de la sphere qui est

perpendiculaire au plan P.

Le point du diameétre [NS] qui appartient au plan P s’appelle I.

On a alors les trois cas suivants :

si OI=0 siOl=R
si 0<OI<R. (le point | est confondu avec le | (le point | est confondu avec le
point O) point S)
\N R H he N \N_
e o ' cmisphere (] D T
— T -X p/ emispne f»-’i_”\_\ :
/ - \ [ PAY 74 N \ \ /-’ \
M. AN o \
/ 2 f.:—-.—L#“ _L- ———=ESEEE }Y/P/ ( ¥ O A
L %0 | T2\ =" | e
S = R AV =7 _—
—1" / 1§ e 4 ) —7
: / ::j_:j_/__._,-—/—*" \ A - P
Calotte - == === oY i =7 AT \*_,‘.,,/ '
sphérique —1s \\_¥S/ e

La section de la sphere et du
plan P est un cercle.

Pour tout point M de ce cercle,
le triangle OIM est un triangle
rectangleen .

OnaOM =R.

Dans les exercices, on pourra
donc calculer le rayon Ml de ce
cercle a I'aide du théoréme de
Pythagore ou de la
trigonométrie.

La section de la sphere et du
plan P est un cercle de rayon
R.

C’est un grand cercle de Ia
sphere.

La sphére est alors partagée en
deux hémispheres.

Remarque : Lorsque Ol >R, le plan P ne coupe pas la sphere.
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La section de la sphere et du
plan P est réduite a un seul
point : le point S.

On dit que le plan P est
tangent a la sphére.



Lecon 17
Probabilités

| - Dénombrement

Dénombrer, c’est compter des objets.

Pour compter les objets sans en oublier, on essaie d’étre méthodique, c’est-a-dire de

y lvw ne pas compter dans n’importe quel ordre : il faut étre OR-GA-NI-SE !
1))

Exemples :

e Combien de nombres de 3 chiffres peut-on construire avec les
chiffres1,4,et9?
Méthode 1 : On peut faire une liste de tous les nombres possibles en

comptant d’abord combien de nombres on peut faire en commengant par le chiffre 1 :
On peut fabriquer les nombres 149 et 194.
Continue a compter en expliquant unpeu :419;491;914;941

Méthode 2 : On peut aussi compter 1% chiffre

en faisant « un arbre des possibles » : < 4 9
Chaque « chemin » (en suivant les branches 1 9 4
de gauche a droite) correspond 1 9
a un nombre possible. 4 <
9 1
1
o — X
4 1

Combien de nombres impairs fabrique-t-on ? 4 nombres impairs.

On note chaque nombre obtenu sur un morceau de papier et on met tous les morceaux de
papier dans une urne opaque.
On tire au hasard un morceau de papier et on regarde le nombre inscrit dessus.
On appelle cela une expérience aléatoire.
& On peut dire que I'on aurait :
2 chances sur 6 de tirer un nombre commencgant par 4.

2 chances sur 6 de tirer un nombre pair.

4 chances sur 6 de tirer un nombre plus grand que 300.

Il - Vocabulaire et définitions

En probabilité, le lancé d’une piece de monnaie ou d’un dé, le tirage d’une carte dans un jeu de

cartes, ou le tirage d’une boule dans une urne, etc...sont appelés des expériences.
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Définitions :
¢ Chacun des résultats possibles d’une expérience est appelé une issue.

¢ Une expérience est dite aléatoire lorsque I’on ne peut pas prévoir avec certitude quel
résultat se produira. Le résultat est déterminé par le hasard.

Exemples :
e Lorsqu’on lance une piéce de monnaie non truquée (on dit que la piéce est
« équilibrée ») et que I'on regarde la face supérieure, I'expérience est aléatoire
et il y a 2 issues possibles : pile et face.
e Lorsqu’on lance un dé « équilibré » a 6 faces et que I'on regarde le nombre de

N’ ,» bointsinscrits sur la face supérieure, I'expérience est aléatoire et il y a 6 issues
(L]
" possibles:1;2;3;4;5;6.

Définitions :

¢+ Un événement est une condition qui peut ou non, étre réalisée lors de I'expérience.
Un événement peut étre réalisé par zéro, une ou plusieurs issues.

¢ Un événement élémentaire est un événement réalisé par une seule issue.

Exemples :

On lance un dé a 6 faces et on regarde le nombre inscrit sur la face supérieure.
L’événement « On obtient 4 » est un événement réalisé par une seule issue : 4. b
L’événement « On obtient un chiffre pair » est réalisé par 3 issues : 2, 4 et 6. N

Il - Notion de probabilité

Propriété et notation :

Lorsqu’on effectue un trés grand nombre de fois une expérience aléatoire, la fréquence de
réalisation d’un événement se rapproche d’une « fréquence théorique » appelée probabilité.

Si on appelle A un événement, on note p(A) la probabilité que I’événement A se réalise.
L’écriture p(A) se lit « p de A ».

Exemples :

e Si on lance une piece de monnaie équilibrée un tres grand nombre de fois, on P

Ve Y4 7 . Vi 1 k\{”"\l% \1‘ 4
constate que la fréquence de I'’événement « On obtient face » s’approche de — ‘

1
(0,5 ou 50%). On dit que la probabilité de I'événement « On obtient face » est —. N,

h S

1
Si on appelle F cet événement, on note p(F) = >

e Si on lance un dé équilibré un tres grand nombre de fois, on obtiendrait 4 environ 1 fois sur 6.
Si on appelle A I’événement élémentaire « On obtient 4 », la probabilité que I'événement A se

1 1
réalise est Py On note p(A) = P

-59-



Propriétés :

¢ La probabilité d’'un évenement est un nombre compris entre 0 et 1.

¢ La somme des probabilités de tous les événements élémentaires d’'une expérience
aléatoire est égale a 1.

/Déﬁnitions g \

+ Un évenement est impossible s’il ne peut pas se réaliser : sa probabilité est égale a 0.

¢+ Un évenement est certain s’il se réalise a coup sir : sa probabilité est égale a 1.

¢+ L’événement contraire d’'un événement A est celui qui se réalise lorsque I’'éveénement A

ne se réalise pas. Onle note non 4 (ou A).

Si on note p(A) la probabilité de I'événement A, alors p (non A) =1 - p (A).

+ Deux évenements incompatibles sont des événements qui ne peuvent pas se réaliser en

@me temps.

Exemple : On lance un dé équilibré a 6 faces, et on regarde le nombre inscrit sur la face

supérieure.
¢ Les six événements élémentaires sont « On obtient 1 » , « On obtient 2 » , « On

“<="  obtient 3 », « On obtient 4 », « On obtient 5 » ,« On obtient 6 » .

oy 1

L :" Leur probabilité est chacune égalea —.
6 -
Si on calcule la somme de toutes ces probabilités, on a: ‘\' ]

1 1 1 1 1 1 6
-ttt -+-=-=1
6 6 6 6 6 6 6

e L’événement « On obtient un 7 » est un événement impossible : sa probabilité est 0.

e L’événement « On obtient un chiffre entre 1 et 6 » est un événement certain : sa probabilité
est 1.

e L’événement contraire de « On obtient un chiffre pair » est « On obtient un chiffre impair ».
e Les événements « On obtient trois » et « On obtient un chiffre pair » sont incompatibles : ils
ne peuvent pas se réaliser en méme temps.

Définition :
Lorsque tous les événements élémentaires ont la méme probabilité d’étre réalisés,
on dit qu’il s’agit d’une situation d’équiprobabilité.

Exemples : Lorsqu’on lance un dé équilibré a 6 faces, on a autant de chance d’obtenir 1, que 2,
que 3 .... : il s’agit d’'une situation d’équiprobabilité.
De méme lorsqu’on lance une piéce de monnaie équilibrée.
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Lecon 18
Statistiques

I- Effectif et fréquence
[+ On fait une enquéte aupres d’une population de 25 éléves d’une

i =

" classe. Le caractere étudié est I'animal préféré. Les données f\_‘.\g

NAN

) A/ =
ﬁ”l obtenues sont rassemblées dans la série statistique suivante : | |
AN JP8SS

p Chien Cheval Cheval Dauphin Chien Chat Cheval Poisson-rouge Cheval Chien Chat

° @ Chien Cheval Chat Cheval Chat Dauphin Chien Dauphin Chien Hamster Chat Cheval
PN .
ZJ Chien Cheval

La série comprend 5 valeurs possibles (Cheval, Chien, Chat, Dauphin, Autres)

Définition : L'effectif d’une valeur est le nombre de fois ou cette valeur apparait dans la série.
L’effectif total est le nombre total de données de la série statistique.

Pour étudier facilement la répartition des données, on les rassemble dans un tableau :

Animaux |Cheval Chien Chat Dauphin |Autres Total

8 7 5 3 2
Effectifs 25

Définition : La fréquence d’une valeur est le quotient de I'effectif de cette valeur par I'effectif
total.

/ . 7
Exemple : La fréquence de la valeur “chien” est >
La fréquence peut s’exprimer aussi sous forme de nombre décimal ou de pourcentage :
7
7 0,28=28%

Animaux Cheval | Chien Chat | Dauphin| Autres | Total
Effectifs 8 7 5 3 2 25
Fréquences 0,32 0,28 0,2 0,12 0,08 1
Frequences (pourcentages) | 32 % 28 % 20 % 12 % 8% 100 %

Il - Regroupement en classes

On étudie un nouveau caractéere sur la population précédente de 25 éleves. Il s’agit de la taille
exprimée en métres. On obtient la série statistique suivante :

1,51-1,43-1,73-1,61-1,68 -1,73-1,67-1,62-1,65-1,67-1,76 —1,48—-1,66-1,60—
1,64-152 -1,63-163-1,55-1,72-1,64-1,55-1,41-1,54-1,62-1,68
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Pour étudier cette série, je vais regrouper les données par tranches de valeurs appelés classes :

1,40 < t < 1,50 < t< 1,60 < t< 1,70 < t <
Taille (en m) 1,50 1,60 1,70 1,80

de1,40a1,50|/de1,50a1,60 del1,60a1,70|de 1,70a 1,80

(1,50 exclu) (1,60 exclu) (1,70 exclu) (1,80 exclu)
Effectifs 3 5 13 4
Fréquence (%) 12 20 52 20

L'amplitude de classe est 10cm :1,50-1,40=0,10 m =10 cm.

lll-Diagrammes

Pour représenter des séries statistiques on peut également faire des diagrammes.

1- Diagramme en batons :

Définition : Un diagramme en batons représente
chaque valeur par un rectangle dont la hauteur est 10

proportionnelle a I'effectif. ’

140<t<150 180<t<1860 160<t<170 1,70<t<1380

Exemple : Voici le diagramme en batons
correspondant a la série du paragraphe Il

2- Diagramme semi-circulaire ou circulaire :

Définition : Un diagramme circulaire ou semi-circulaire est un disque ou un demi-disque partagé
en secteurs.

Les angles des secteurs sont proportionnels aux effectifs correspondants.

Exemple :
Animaux Cheval | Chien Chat | Dauphin| Autres | Total
Effectifs 8 7 5 3 2 25
Angle 115° 101° 72° 43° 29° 360°

™ Cheval
™ Chien
= Chat

™ Dauphin
™ Autres
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IV — Vocabulaire d’une série statistique

/Détinitions g \

+ Une série statistigue est un ensemble de données ou valeurs, récoltées lors d’'un

sondage par exemple.

+ L’effectif d’'une donnée dans une série statistique est le nombre de fois ou cette
donnée apparait.

+ L'effectif total est le nombre total de données (ou valeurs) de la série.

+ Lafréquence d’'une donnée est le quotient de son effectif par I’effectif total
@sultat de la division). La fréquence est souvent donnée sous forme de Qourcentag(y

Exemple : Une enquéte a été réalisée aupres de 400 collégiens pour savoir le moyen qu’ils
préferent utiliser pour communiquer avec leurs ami(es). Compléte le tableau :

SMS Instagram | Facebook | Snapchat TOTAL
effectifs 8 206 57 129 400
fréquences (en %) 2 51,5 14,25 32,25 100

L’effectif total de cette série statistique est 400 : ce nombre correspond au nombre de
collégiens interrogés.

V — Médiane d’une série statistique

Définition : La médiane d’une série de valeurs est un nombre qui partage cette série al
en « deux séries de méme effectif ». {

["f Pour déterminer la médiane, on range les valeurs de la série statistique dans I’ordre

— croiSSd nt ! La médiane est alors le nombre M tel que :

- au moins la moitié des valeurs de la série sont inférieures ou égalesa M

- au moins la moitié des valeurs de la série sont supérieures ou égales a M
Exemple 1: avec un effectif total impair :
Voici les températures relevées a 8h du matin tous les jours d’'une semaine :

9° 10° 8 13° 12° 13° 14° o

Quelle est la médiane de cette série de températures ? h
On les range dans l'ordre croissant (écris deux nombres 13) et souligne la valeur qui est au
milieu de la liste : 8°/9°/10°/12°/13°/13°/ 14°
L'effectif total est 7 (il y a 7 nombres dans la liste) et la moitié de 7 est 3,5. On arrondit a la
valeur entiére supérieure, donc 4.
La médiane est un nombre qui partage la série en deux séries de méme effectif : donc ici deux

séries de 4 valeurs. La médiane est la 4°™ valeur de la série (c’est la valeur centrale de la
série) : c’est-a-dire 12°.

La valeur 12° partage cette série de températures en deux séries de méme effectif: 4
températures sont inférieures ou égales a 12° et 4 sont supérieures ou égales a 12°.
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Exemple 2 : avec un effectif total pair :

Voici les températures relevées a 8h du matin le premier jour de chaque mois d’une année :
-2° 1° 3° 8 12° 12° 16° 18° 16° 10° 5° -1° -

Quelle est la médiane de cette série de températures ? “\ !

On les range dans l'ordre croissant et entoure en rouge les deux valeurs situées au milieu

liste :-2°/-1°/1°/3°/5°/8°/10°/12°/12°/16°/16°/18°

L’effectif total est 12 (il y a 12 nombres dans la liste) et la moitié de 12 est 6 : c’est un nombre

entier ! La médiane est un nombre qui partage la série en deux séries de méme effectif,

donc ici deux séries de 6 valeurs.
La médiane peut donc étre n’importe quel nombre compris entre la 6¢ et la 7é valeur. Donc

ici, n'importe quel nombres entre 8° et 10° : en général, on choisit la moitié de la somme de ces
8+ 10

deux nombres :

La valeur 9° partage cette série en deux séries de méme effectif : 6 températures sont
inférieures ou égales a 9° et 6 températures sont supérieures ou égales a 9°.

¥

VI - Moyenne et étendue d’une série statistique —=

Définitions : ¢ Pour calculer la moyenne des valeurs d’une série :

- on ajoute toutes les valeurs de la série

- puis on divise cette somme par I'effectif total de |a série.
* Pour calculer I’étendue d’une série statistique, on calcule la différence entre la plus petite et
la plus grande valeur de la série. Ces deux valeurs s’appellent les valeurs extrémes de |a série.

Exemple 1 : Voici les prix observés dans plusieurs cinémas de la région pour une place de
cinéma : 6€ 9,50 € 7,60 € 10 € 9,90 € 8,50 € 10,50 €

¢ Quel est I'effectif total de cette série statistique ? 7

¢ Quel est le prix moyen d’une place de cinéma dans la région ?
(6+9,50+7,60+10+9,90) +5=8,6. Le prix moyen d’une place de cinéma dans la région est
donc de 8,60 euros.

¢ Quelle est I’étendue des prix ? 10,50 — 6 = 4,50. L’étendue est donc de 4,50.

¢ Quelle est le prix médian ? On les place dans I'ordre croissant.
6/760/850/9,50/9,90/10/10,50. Iy a 7 valeurs. O prend donc la 4°™ qui partage
I’effectif en deux soit 9,50. Le prix médian est donc de 9,50 euros.

¢ Onva regrouper les prix en « classes de prix » dans le tableau suivant :

|

|

‘ La classe de prix [6; 8| regroupe les prix situés entre 6 € inclus et 8 € exclu.

classes de prix [6; 8] [8; 10[ [10; 12]
effectifs 2 3 2

. llya2prixsituésentre 6 €incluset 8 €exclu. |
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¢ On va construire I’histogramme
représentant ces classes de prix : prix observés dans la région pour une

place de cinéma

Exemple 2 :
Voici le relevé des températures relevées a Tokyo a midi pour les jours du mois de mars :
Température (en °C) -6 -3 -1 1 2 4 6 8 10
Nombre de jours 3 5 7 1 3 4 5 1 2

¢ Les nombres -6 et 3 de la premiere colonne signifient qu’il y a eu 3 joursa -6 °C.
+ Quel est I'effectif total de cette série statistique ? 31
& Ce nombre correspond au nombre de jours du mois de mars.
¢ Quel est la température moyenne de ce mois de mars ?
3x-6+5x-3+7x-1+1x1+3x2+4x4+5x6+1x8+2x10)+31=1,32.
¢ Quelle est I'’étendue des températures ? 10 — (-6) = 16.
¢ Quelle est la température médiane de ce mois de mars ? Il y a 31 valeurs.
On prend donc la 16™ valeur car il y a 15 valeurs en-dessous et 15 au-dessus. Il s’agit donc de
1°C
+ On va regrouper les températures en « classes » dans le tableau suivant :

.&v

L La classe [—10 ; —5[ regroupe les températures situées entre -10° inclus et -5° exclu. J IS

classes de températures | [-10;-5[ | [-5; O[ [0; 5] [5; 10 | [10; 15]

effectifs 3 12 8 6 2

¢ On va construire
histogramme représentant températures relevées a Tokyo un

ces classes de températures : mois de mars

14
12

10

8 I I
: | I ]
1 2 3 4 5
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Lecon 19
Transformations

Une transformation est un procédé qui, a une figure, fait correspondre une autre figure,
appelée son image.

| — La symétrie centrale

A- Définitions

Deux figures sont symétriques par rapport a un point si elles se superposent aprés un demi-
tour autour de ce point. Ce point est appelé le centre de la symétrie.

Remarque : Ces deux figures ont donc la méme forme et ' les
mémes mesures. '
Exemple : T
Sur la figure ci-contre, les deux fleches grises sont == <
symétriques par rapport au point O : o : '
Le point O est le centre de la symétrie. o
B - Construction
1) Symétrique d’un point A

Le symétrique du point A par rapport au point O est le point A’ tel que
le point O soit le milieu du segment [AA’]. Q

On veut construire le symétrique de A par rapport a O

Etape 1 :

On trace la demi-droite [AO).

Etape 2 :

A I'aide du compas, on reporte la mesure OA de I'autre c6té
du point O.

Etape 3 :

Il ne reste plus qu’a coder la figure. /
ATTENTION : il ne faut pas effacer les traits de construction !

Remarques : Le symétrique de O par rapport a O est lui-méme. C’est le seul point qui est
son propre symétrique.

2) Symétrique d’une figure
- D'un polygone : on trace le symétrique
de chacun des sommets du polygone.
- D'un cercle : on place le symétrique du *
centre du cercle, et on trace un cercle de
méme rayon.

B

C- Symétriques de figures usuelles

Le symétrique d’un segment par rapport a un point est un segment paralléele et de méme
longueur.

Le symétrique d’une droite par rapport a un point est une droite paralléle (Si trois points

sont alignés, alors leurs symétriques sont également alignés).
Le symétrique d’un angle par rapport a un point est un angle de méme mesure.
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Conséquence : Le symétrique d’une figure géométrique par rapport a un point est une
figure superposable (donc de méme périmétre et de méme aire).

D- Centre de symétrie d’une figure
Si le symétrique d’une figure par rapport a un point O est la figure elle-méme, on dit que ce
point O est le centre de symétrie de la figure.

Exemples :

- Beaucoup de cartes ont un centre de symétrie :

- Le point O est le centre de symétrie de la figure ci-dessous :

Pour trouver le centre de symétrie d'une figure :

\jf///\ — On trace deux segments dont les extrémités
&0 % O \ K sont des points symétriques ([AA'] et [BB'])
\A\T’";’)“C\"’L\\ — L'intersection des deux segments est le centre de
\-\ \\B' g symétrie de la figure.
o

Il - Transformations déja étudiées
1) La symétrie axiale

* Deux figures sont symétriques par rapport a un axe si elles se

superposent lorsqu'on plie le long de cet axe.
* Cette transformation géométrique conserve les mesures de la

figure initiale.

symétrie d'axe (d).
Construction : » Avec I'équerre et la régle graduée
» Au compas

¥2) La symétrie centrale

¢ Deux figures sont symétriques par rapport a un point si elles se superposent apres un

demi-tour autour de ce point, appelé le centre de la symétrie.
¢ Cette transformation géométrique conserve les mesures de la figure initiale.

Sur la figure ci-contre, la figure F' est I'image de F par la
symétrie de centre O.
Construction : » Avec la régle graduée

» Avec la régle et le compas

> )
Il - De nouvelles transformations

1) La translation

¢ Une translation est le déplacement ou le glissement d'une figure dans une direction
donnée, un sens donné et une longueur donnée.

+ Cette transformation géométrique conserve les mesures et I'orientation de la figure de
départ.

A’ Sur la figure ci-contre, la figure grise est I'image de la figure
blanche par la translation qui transforme A en A’, ou B en B’.

Construction :
> Au compas : le point A’ étant donné, on construit B’
tel que AA’B’B soit un parallélogramme.
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2) Larotation

+ Une rotation est le déplacement circulaire d'une figure selon un sens et un angle donnés,
autour d'un point (appelé centre de rotation).
¢ Cette transformation géométrique conserve les mesures de la figure initiale.

i
AV Sur la figure ci-contre, le triangle A'B'C' est I'image de ABC par la
= rotation de centre P et d'angle CPC'.
f\ 4 Construction :

» Avec un rapporteur et un compas.

3) 'homothétie

K Une homothétie est une transformation géométrique qui agrandit ou qui réduit une \
figure tout en conservant sa forme initiale.
+ Elle est définie par un centre et un rapport : quand le rapport est supérieur a 1, c'est un
agrandissement et quand le rapport est inférieur a 1, c'est une réduction.

+ Si le rapport de ’homothétie est le nombre k, alors :
K les longueurs sont multipliées par k, les aires par k? et les volumes par k3. /

Sur la figure ci-contre, le triangle A'B'C' est I'image de ABC par
I’'homothétie de centre O et de rapport 3 : les dimensions du
grand triangle sont 3 fois plus grandes que celles du petit.
L'aire de la grande figure est 9 fois plus grande que l'aire de la
“.0  petite (car 32=9). p

T Sur la figure ci-contre, la e A o
A petite cocotte en papier est “::*
I'image de la grande par
- 1 P
I’'homothétie de centre O et de rapport 7’ les longueurs sont B

divisées par 2, l'aire est divisée par 4 car 22 = 4 . Construction : B
» Avec une régle et un compas.

Ill — Frises et pavages

¢ Un pavage est une portion de plan dans laquelle un motif se répéte régulierement.

L’ Une frise est une bande de plan dans laquelle un motif se répéte régulierement.

Chaque vague est lI'image par translation de celle qui précéde.

* Sur le pavage ci-contre, le méme motif se répéete en blanc, gris,
ou noir. Plusieurs transformations sont utilisées :
rotation, symétrie axiale et translation.
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