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1.1 Diviseurs de nombres entiers

Définition :

Soienta et b deux nombres entiers positifs. On dit quea diviseb si il existe
un nombren tel quea× n = b.

Définition :

Soienta et b deux nombres entiers positifs.
Un diviseur commuǹaa et b est un nombre entier quidiviseà la foisa et b.

Exemple :
diviseurs de 8 : 1, 2, 4 et 8 ;
diviseurs de 12 : 1, 2, 3, 4, 6 et 12 ;
diviseurs communs de 8 et 12 : 1, 2 et 4.

Remarque :
Étant donńes deux nombres, le nombre 1 est toujours undiviseur communde
ces deux nombres.

Propri été et d́efinition :

Deux nombresa etb entiers naturels non nuls admettent toujours au moins un
diviseur commun. Le plus granddiviseur communs’appelle leP.G.C.D.(Plus
Grand Commun Diviseur) des nombresa et b. On le notePGCD(a; b).

Preuve :
1 est toujours est un diviseur commun d’où l’existence d’au moins un diviseur
commun. Les diviseurs communs dea et b sont inf́erieursàa et b, il y en a donc
un nombre fini d’òu l’existence d’un plus grand diviseur commun.

Exemple :
PGCD(8 ;12)=4

Définition :

Lorsque le plus grand diviseur commun de deux nombresa et b estégalà 1,
on dit que les nombresa et b sontpremiers entre eux.

Exemple :

– 2 et 3 sont premiers entre eux ainsi que 13 et 12 ;
– 2 et 4 ne sont pas premiers entre eux car 2 est un diviseur communà 2 et 4.
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1.2 Application à la simplification de fractions

Définition :

Une fractiona
b

(avecb 6= 0) est diteirr éductiblelorsquea et b sont premiers
entre eux.

Exemple :
12
8

= 4×3
4×2

= 3
2

12
8

n’est pas irŕeductible mais3
2

l’est.

Propri été :

Pour rendre une fractiona
b

(avecb 6= 0) irréductible, on la simplifie par le plus
grand diviseur commuǹaa et b.

Preuve :
Soitd le PGCD dea et b. Il existe donc un nombrer tel quedr = a et un
nombres tel queds = b. On a donc

a

b
=

dr

ds
=

r

s

Il resteà justifier quer
s

est irŕeductible c’est̀a dire quer ets sont premiers entre
eux c’està dire encore que le plus grand diviseur communà r ets est 1. Soit
donc un diviseurn communà r ets. Il existe doncr′ tel quer = r′n et il existe
s′ tel ques = s′n. D’où a = dnr′ et b = dns′ et doncdn est un diviseur commun
àa et b. Commed est le plus grand,dn = d doncn = 1.

1.3 Recherche pratique du PGCD de deux nombres
entiers naturels

1.3.1 Propriétés utiles (Hors Programme)

Propri été :
Si k est undiviseur communaux deux nombresa et b alors il diviseaussia− b
eta + b.

Preuve :
Si k est un diviseur commun dea et b, il existe deux nombres entiers positifsn
etp tels quea = kn et b = kp donca + b = kn + kp c’està dire
a + b = k(n + p) en factorisant park. Cela montre quek divise aussia + b. On a
de m̂emea− b = k(n− p) ce qui montre quek est un diviseur dea− b.
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Propri été :
Soienta et b deux nombres entiers aveca > b et b 6= 0. Si r est le reste de la
division euclidienne dea parb, alorsPGCD(a ;b)=PGCD(b ;r).

Preuve :
r est le reste de la division euclidienne dea parb donc il existe un nombre entier
r tel quea = bq + r. On appelled le PGCD dea et deb. d divisea et b donc il
divisebq eta donc il divise aussia− bq. Maisa− bq = r doncd est un diviseur
der et b. Il resteà montrer que c’est le plus grand diviseur communà r et b. On
consid̀ere donc un diviseur communk àr et b. Il divise doncbq etr donc c’est un
diviseur debq + r et deb c’està dire dea et deb. Commed est le plus grand
diviseur commuǹaa et b, k < d doncd est bien le plus grand diviseur communà
b et r.

1.3.2 Utilisation de l’algorithme d’Euclide

On suppose quea > b.
étape 1On divise a par b et on obtient le reste r ;
étape 2si le reste r vaut 0, alors l’algorithme est terminé, PGCD(a ;b)=b ;
étape 3si le reste r est non nul, alors on recommenceà l’étape 1 avec le

nombre b̀a la place de a et le nombre rà la place de b.

Preuve partielle :
Il existe deux entiers naturelsq et r tels quea = bq + r avecr < b (division
euclidienne). Sir = 0, a = bq et b = 1b doncb est le PGCD dea et b. Si r 6= 0,
alors il existeq2 et r2 tels queb = q2r + r2 avecr2 < r < b Si r2 6= 0, on
continue le proćed́e. Comme les restesr sont des entiers positifs ou nuls
décroissants, l’un des restesr devraêtre nul et i s’agit de montrer que l’avant
dernier reste non nu et l’on peut montrer qued est le PGCD dea et b.

Exemple :
PGCD de 1078 et 322

division a b r
1078 = 322× 3 + 112 1078 322 112
322 = 112× 2 + 98 322 112 98
112 = 98× 1 + 14 112 98 14

98 = 14× 7 98 14 0
Donc PGCD(1078 ;322)=14 ;
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1.3.3 Utilisation de l’algorithme des diff́erences successives

Technique :
Le PGCDde deux nombres est le même que lePGCDdu plus petit et de la
diff érence des deux.
Par diff́erences successives, on diminue donc les deux nombres, jusqu’à ce que la
diff érence fasse 0

Exemple :
Calcul du PGCD de 576 et 168 :

diff érences
576 168 408
408 168 240
240 168 72
168 72 96
96 72 24
72 24 48
48 24 24
24 24 0

On a PGCD(576 ;168)=PGCD(408 ;168)=...=PGCD(24 ;24)=24 donc le PGCD
est la dernìere diff́erence non nulle dans les différences successives.

Preuve :
Soienta et b deux nombres aveca > b, il s’agit de montrer que le PGCD dea et
deb est aussi le PGCD dea− b et deb.
On appelled le PGCD dea et deb. d divisea et b donc il divisea− b comme on
l’a vu plus haut et il diviseb. Doncd est un diviseur deb et dea− b. Il s’agit
donc de montrer que c’est le plus grand. On considère donc un autre diviseurk
dea− b et deb. Il divise doncb et b + (a− b) = a donc c’est un diviseur dea et
deb et il est donc plus petit qued qui est le PGCD dea et deb. Doncd est bien le
plus grand diviseur commuǹa b et àa− b.

1.4 Synth̀ese sur les nombres

1.4.1 Nombres entiers naturels

0 ; 1 ; 2 ; etc.

1.4.2 Nombres entiers relatifs

... ; -103 ; ... ; -2 ; -1 ; 0 ; 1 ; 2 ; ...
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1.4.3 Nombres d́ecimaux

Définition :

Un nombre d́ecimal est un nombre dont l’écritureà virgule ne comporte qu’un
nombre fini de chiffres après la virgule.

Exemples :
4,25 ; 12 ; 79,066 ; etc.

1.4.4 Nombres rationnels

Définition :

Un nombrerationnelest un nombre qui peut s’écrire sous la forme d’un quo-
tient de deux nombres entiers relatifs.

Exemples :
10
3
≈ 3, 333 ; −1

7
; 7 = 28

4

1.4.5 Nombres irrationnels

Définition :

En nombreirrationnel est un nombre qui n’est pasrationnel.

Exemple :√
2 est irrationnel.

Preuve :
Supposons que

√
2 est rationnel.

On donc peut trouver deux nombres entiers relatifsa et b tels que
√

2 = a
b
. On

peut m̂eme supposer que la fractiona
b

est irŕeductible, c’est̀a dire quea et b sont
premiers entre eux. Alors :

a

b
=
√

2

donc
(
a

b
)2 =

√
2

2

d’où
a2

b2
= 2

et
a2 = 2b2
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donc 2 divisea2. Or a2 est un nombre pair seulement lorsquea est lui-m̂eme pair.
donc 2 divise aussia. On peut donćecrire quea = 2r donc quea2 = 4r2 d’où
4r2 = 2b2 et2r2 = b2. Donc 2 diviseb2 et par suite 2 diviseb et 2 divisea : ce
n’est pas possible puisque l’on a supposéa et b premiers entre eux. D’òu
l’hypothèse de d́epart est ńecessairement fausse et

√
2 est don irrationnel.
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2.1 Théorème de Thal̀es

Théorème :

On consid̀ere deux droites (d) et (d’) sécantes en un point A. Soit M et B deux
points de la droite (d) et N et C deux points de la droite (AC). Si les droites
(MN) et (BC) sont parall̀eles, alors les triangles AMN et ABC ont leurs côtés
proportionnels. C’est̀a dire :

AM

AB
=

AN

AC
=

MN

BC

HH
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HH!!!!!!!!!!!�

�
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�
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�
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e
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e
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A

N

M

B

C

Preuve (cas particulier) :

HH
HHH

HHH
HH!!!!!!!!!!!�

�
�
�
�
�
�
�
��

�
�

�
�

�
�

�
�

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

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

A

M
B

C
N

Soit AMN un triangle avec B appartenantà [AM] et C appartenant̀a [AN] tels
que (MN) et (BC) sont parallèles. Cette d́emonstration utilise systématiquement
la formule de calcul de l’aire d’un triangle de baseb et de hauteur associéeh :
b×h
2

.
Les triangles MBC et NBC ont la base [BC] commune et des hauteurs associées
à [BC] de m̂eme longueur donc ils ont la m̂eme aire.
Par conśequent,

aire(BCM)

aire(BCA)
=

aire(BCN)

aire(BCA)
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En outre, en consid́erant les triangles ABN et ABC, ils ont la m̂eme hauteur issue
du sommet B (c’est la hauteur associée au ĉoté [AC] dans le triangle ABC et la
hauteur associée au ĉoté [AN] dans le triangle ABN).
Par conśequent,

aire(BCN)

aire(ABC)
=

AN

AC

De même, en consid́erant les triangles ABM et ABC, on a

aire(BCM)

aire(ABC)
=

AM

AB

Finalement, on a donc
AM

AB
=

AN

AC

Exemple d’utilisation :

H

E

F

G

D10

6
4

5

Sur la figure ci-contre,G ∈ (DE), H ∈ (DF ) et (HG)//(EF ). D’après le
théor̀eme de Thal̀es,

DE

DG
=

DF

DH
=

EF

HG

Donc
4

DG
=

5

6
=

EF

10

De
4

DG
=

5

6

on d́eduit
DG

4
=

6

5

donc

DG =
6

5
× 4

c’està direDG = 24
5

.
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De
5

6
=

EF

10

on d́eduit

EF =
5

6
× 10

c’està direEF = 50
6

doncEF = 25
3
.

2.2 Réciproque du théorème de Thal̀es

Théorème :

Soient (AB) et (AC) deux droites sécantes en A. Soit M un point de la droite
(AB) et N un point de la droite (AC). Si les points A, B et M d’une part, A, C
et N d’autre part, sont dans le même ordre et si

AM

AB
=

AN

AC

alors les droites (BC) et (MN) sont parallèles.

A N
N

C C

B

B

M

C
A

B

M M

N

A

Exemple :
Sur la figure ci-dessous, on suppose queAU = 2, UB = 1, AS = 3 et
SR = 1, 5.
On cherchèa savoir si dans ces conditions, les droites(BR) et (SU) sont
parall̀eles.
U appartient̀a (AB), S appartient̀a (AR) etA, U , B d’une part,A, S, R d’autre
part sont dans le m̂eme ordre.
D’une part,AU

AB
= 2

3

D’autre part,AS
AR

= 3
4,5

= 2
3

On constate queAU
AB

= AS
AR

donc d’apr̀es la ŕeciproque du th́eor̀eme de Thal̀es, les
droites(BR) et (US) sont parall̀eles.
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R
S

U

B

A
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3.1 Fonctions affines

Définition :

Soienta et b deux nombres. On appellefonction affinef le proćed́e qui, à
chaque nombrex, associe le nombreax + b.
On notef : x 7→ ax + b
Le nombreax+ b est appeĺe l’imagedu nombrex par la fonctionf et est not́e
f(x) (lire ”f dex”).

Exemple :
On consid̀eref : x 7−→ −2x + 5
• f(0) = −2× 0 + 5

f(0) = 5
5 est l’image de 0 par la fonction affinef .

• f(3
2
) = −2× 3

2
+ 5

f(3
2
) = −3 + 5

f(3
2
) = 2

2 est l’image de3
2

par la fonction affinef .
• Cherchons le nombrex qui a pour image 4 par la fonctionf :

On af(x) = 4 donc−2x + 5 = 4 d’où−2x = −1 etx = 1
2
.

Le nombre qui a pour image 4 par la fonction affinef est donc1
2
, c’està dire

f(1
2
) = 4.

3.2 Fonctions lińeaires

Définition :

a désigne un nombre fix́e.
Le proćed́e f qui à tout nombrex associe le nombreax est appeĺe fonction
linéaire.
On note

f : x 7−→ ax

Le nombreax est aussi notéf(x) et appeĺe imagedu nombrex par la fonction
linéairef .
Le nombrea est appeĺe lecoefficientde la fonction lińeaire.

Exemple :
la fonction lińeairef de coefficient4 associe au nombre3 le nombre3× 4 c’est
à dire12. Onécritf(3) = 12.
Elle associe au nombre−3, 1 le nombre−12, 4, c’està diref(−3, 1) = −12, 4.
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Remarque :
Soitf la fonction affinedéfinie parf : x 7−→ ax + b.
f est de la formef : x 7→ ax lorsqueb = 0.
Toutefonction linéaireest donc unefonction affine. Par contre unefonction
affinen’est unefonction linéaireque sib = 0.

3.3 Repŕesentation graphique de fonctions

Définition :

La représentation graphiqued’une fonctionf dans un rep̀ere donńe est l’en-
semble des points de coordonnées(x; f(x)).

Propri été :

La repŕesentation graphiquede la fonction affinef : x 7→ ax + b est une
droite.
Les points de cette droite sont les points dont les coordonnées(x; y) vérifient
l’ équationy = ax + b.
On dit que cette droite a pouréquationy = ax + b.

Définition :

On consid̀ere lafonction affinef : x 7→ ax + b.
• Le nombrea est appeĺecoefficient directeurde lafonction affinef ;
• Le nombreb est appeĺeordonńeeà l’origine de lafonction affinef .

Exemple :
f : x 7→ 0, 5x + 3
Soit (D1) sa repŕesentation graphique.
f(0) = 3 doncA(0; 3) appartient̀a (D1).
f(−2) = 2 doncB(−2; 2) appartient̀a (D1).
On obtient le tableau de valeurs suivant :

x 0 1
f(x) 4 7
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Propri été :

Dans un rep̀ere, larepŕesentation graphiquede lafonction linéairede coef-
ficient a est la droite qui passe par l’origineO du rep̀ere et par le point de
coordonńees(1; a).

preuve :
la repŕesentation graphique est formée des points de coordonnées(x; ax). On
admettra qu’ils sont aligńes. Les points de coordonnées(0; a× 0) et (1; a× 1)
c’està dire(0; 0) et (1; a) sont donc sur cette droite.

3.4 Lien avec la proportionnalité

3.4.1 Fonctions lińeaires et proportionnalité

Exemple :
On consid̀ere un carŕe de ĉotéx cm.
• On s’int́eresse d’abord̀a son ṕerimètrep(x).
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x 3 3,5 5
p(x) 12 14 20

Ce tableau est un tableau de proportionnalité de coefficient4.
Le proćed́ep qui, à un nombrex associe le nombre4x est une fonction lińeaire
de coefficient4.
On ap(3) = 4, p(3, 5) = 14, etc.

• On s’int́eresse ensuitèa son aireA(x).
x 3 3,5 4

A(x) 9 12,25 16
Ce tableau n’est pas un tableau de proportionnalité.A n’est pas une fonction
linéaire.

Propri été :

Deux grandeurs sontproportionnelleslorsque l’une est unefonction linéaire
de l’autre. Lecoefficientde lafonction linéaireest alors aussi uncoefficient
de proportionnalit́e.

Preuve :
Deux grandeursx ety sont proportionnelles si les valeurs dey s’obtiennent en
multipliant les valeurs dex correspondantes par un même nombrea c’està dire
si y est une fonction lińeaire de coefficienta des valeurs dex.

3.4.2 Lien avec le calcul avec pourcentages

Propri été :

• Prendre 15% d’un nombrex revient à le multiplier par 15
100

,on a alors la
fonction linéaire:

f : x 7−→ 0, 15x

• Augmenter de 15% un nombrex revientà le multiplier par1, 15, on a alors
la fonction linéaire:

g : x 7−→ (1 +
15

100
)x

• Diminuer un nombrex de 15% revient̀a le multiplier par0, 85, on alors la
fonction linéaire:

h : x 7−→ (1− 15

100
)x

preuve :
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• connu ;
• le nombrex augmente de 15% donc l’augmentation est de15

100
et par suite le

nombrex devient apr̀es augmentationx + 15
100

x = (1 + 15
100

)x = 1, 15x ;
• le nombrex diminue de 15% donc la diminution est de15

100
et par suite le

nombrex devientx− 15
100

x = (1− 15
100

)x = 0, 85x.

3.4.3 Fonctions affines et proportionnalit́e

Propri été :

Pour unefonction affinef définie parf(x) = ax + b, il y a proportionnalit́e
entre les accroissements dex et les accroissements def(x). Plus pŕeciśement,
lorsquex augmente dek, f(x) augmente deka.

Preuve :
Soitf la fonction d́efinie parf(x) = ax + b.
Pour tous les nombresx ety, l’accroissement des valeurs def vautf(x)− f(y),
il sagit de justifier qu’il est proportionnelà l’accroissementx− y dex ày, c’està
dire que les quotientsf(x)−f(y)

x−y
sont touśegaux ind́ependamment dex ety.

Or,

f(x)− f(y)

x− y
=

ax + b− (ay + b)

x− y

=
ax + b− ay − b

x− y

=
ax− ay

x− y

=
a(x− y)

x− y

= a

3.5 Détermination des fonctions lińeaires et affines

3.5.1 Fonctions lińeaires

Exemple :
Soitf la fonction lińeaire telle quef(3) = 12, 6.
f est lińeaire donc de la formef : x 7→ ax aveca à d́eterminer.
Or f(3) = 12, 6 etf(3) = a× 3 donca× 3 = 12, 6.
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D’où a = 12,6
3

c’està direa = 4, 2.
Doncf : x 7→ 4, 2x.

3.5.2 Fonctions affines

Propri été :

Le coefficient directeura d’une fonction affinef telle quef(xA) = yA et
f(xB) = yB est donńe par :

a =
yA − yB

xA − xB

Preuve :
Voir paragraphe préćedent.

Exemple :
Déterminer la fonction affinef telle quef(3) = 9 etf(−2) = −1.
f est une fonction affine donc de la formef : x 7→ ax + b aveca et b deux
nombres̀a d́eterminer.
On a vu que les accroissements sont proportionnels avec pour coefficient de
proportionnalit́ea.
Donca = f(3)−f(−2)

3−(−2)
= 9−(−1)

3+(+2)
= 10

5
= 2.

En outref(3) = 9 etf(3) = 3a + b c’està diref(3) = 3× 2 + b donc
3× 2 + b = 9 c’està dire6 + b = 9 ou encoreb = 3.
f est la fonction d́efinie parf(x) = 2x + 3.
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4.1 Carrés et racines carŕees

Définition :

Soita un nombre positif,
√

a (lire ” racine carŕeedea”) est le nombre positif
dont le carŕe est le nombrea.

Remarque :
L’ écriture

√
a n’a pas de sens si le nombrea est strictement ńegatif.

Propri été :

Poura ≥ 0,
(
√

a)2 = a
√

a2 = a

Exemples de calcul de racines carŕees :
– mentalement :

√
0 = 0,

√
1 = 1,

√
4 = 2

– avec une calculatrice : 4,8 est lavaleur exactede
√

23, 04, c’est donc la racine
carŕee de 23,04 mais 1,414213562 est unevaleur approch́eede

√
2, ce n’est

pas la racine carrée de 2.

4.2 Résolution de l’́equationx2 = a

Propri été :

L’ équationx2 = a admet :
– deux solutions

√
a et−

√
a si a ≥ 0 ;

– une unique solution 0 sia = 0 ;
– aucune solution sia < 0.

Preuve :
Si a > 0

x2 = a

x2 − a = 0

x2 − (
√

a)2 = 0

(x−
√

a)(x +
√

a) = 0
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Un produit est nul lorsque l’un des deux facteurs est nul,
doncx−

√
a = 0 oux +

√
a = 0

c’està direx =
√

a oux = −
√

a
Donc l’équation admet deux solutions distinctes

√
a et−

√
a.

Si a = 0 le même raisonnement conduit a deux solution
√

0 et−
√

0 donc une
seule solution 0.
Si a < 0, tout carŕe étant positif, pour tout nombrex, x2 est positif donc diff́erent
dea d’où pas de solution.

4.3 Oṕerations sur les racines carŕees

Propri été :

Poura ≥ 0 et b ≥ 0, √
a×

√
b =

√
a× b

Poura ≥ 0 et b > 0, √
a√
b

=

√
a

b

Preuve :

(
√

a×
√

b)2 = (
√

a)2 × (
√

b)2

= a× b

donc
√

a×
√

b est un nombre positif quíelev́e au carŕe donnea× b.
Or
√

a× b est par d́efinition le nombre positif dont le carré vauta× b.
Donc

√
a×

√
b =

√
a× b. De m̂eme,

(

√
a√
b
)2 =

√
a

2

√
b
2

=
a

b

donc
√

a√
b

est un nombre positif quíelev́e au carŕe donnea
b
.

Or
√

a
b

est par d́efinition le nombre positif quíelev́e au carŕe donnea
b
.

D’où l’ égalit́e.
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Exemples :

A =

√
12

2

A =

√
4× 3

2

A =

√
4×

√
3

2

A =
2×

√
3

2

A =
√

3

B =

√
21√
27

B =

√
21

27

B =

√
3× 7

3× 9

B =

√
7

9

B =

√
7√
9

B =

√
7

3

C = 5
√

2− 8
√

2

C = (5− 8)
√

2

C = −3
√

2

Remarque :
En ǵeńeral,

√
a + b 6=

√
a +

√
b.

Par exemple,
√

16 + 9 = 5 mais
√

16 +
√

9 = 7.
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5.1 Cosinus, sinus et tangente d’un angle aigu

�� HHH
HHH

HHH
HHH

HH
�

����
Z

Z
Z~

H
HHHYA

C

B

hypot́enuse

cot́e adjacent
à l’angle en B

à l’angle en B
cot́e oppośe

5.1.1 Cosinus (rappel)

Définition :

cos(ÂBC) =
longueur du ĉoté adjacent
longueur de l’hypot́enuse

5.1.2 Sinus

Définition :

On appellesinusde l’angle aiguÂBC, le nombre not́e sin ÂBC défini par :

sin(ÂBC) =
longueur du ĉoté oppośe
longueur de l’hypot́enuse

5.1.3 Tangente

Définition :

On appelletangentede l’angle aiguÂBC, le nombre not́e tan ÂBC défini
par :

tan(ÂBC) =
longueur du ĉoté oppośe
longueur du ĉoté adjacent

Remarque :
Le sinuset lecosinusd’un angle aigu sont compris entre 0 et 1, ce n’est pas le
cas de latangente.
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5.2 Application au calcul d’angles et de longueurs

La calculatrice doit̂etre en mode DEGŔES.

5.2.1 Calcul du sinus, de la tangente ou du cosinus d’un angle
dont la mesure est connue

Exemple :
Calcul desin(60◦).
On tape60 sin = ousin 60 = suivant le mod̀ele de calculatrice.
Il s’affiche 0,86602540.
Attention ce n’est qu’une valeur approchée desin(60◦).
Arrondieà 0,01 pr̀es on a :sin(60◦) ≈ 0, 87.

5.2.2 Calcul de la mesure d’un angle

Cas òu l’on connâıt la mesure de l’angle

Exemple :
Calcul de l’anglex dont la tangente vaut1, 3.
On tape1,3 tan−1 = ou tan−1 1,3 = ou1,3 inv tan = ou1,3 1

tan
=,

etc. suivant les calculatrices.
Il s’affiche 52,43140797.
Attention, ce n’est qu’une valeur approchée.
Arrondieà 0,1 pr̀es on a :x ≈ 52, 4◦.

Cas òu l’on connâıt deux longueurs dans un triangle rectangle

Exemple :
SoitEFG un triangle rectangle enF avecEF = 2, 6 cm etEG = 4 cm.
Calcul de l’angleÊGF .
Dans le triangleEFG rectangle enF , on connâıt le côté oppośe à l’angle et
l’hypoténuse :

sin ÊGF =
AB

CB

=
2, 6

4
= 0, 65

Donc l’angleÊGF mesure 40,5◦ environ.
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5.2.3 Calcul de longueurs

Exemple :
SoitABD un triangle rectangle enB tel queAB = 9 cm etB̂AD = 40◦.
Calcul de la longueurBD.
Dans le triangleABD rectangle enB, on connâıt l’angle B̂AD et le ĉoté
adjacent, on cherche le côté oppośe :

tan B̂AD =
BD

BA

tan 40◦ =
BD

9

DoncBD = tan 4̂0◦ × 9 c’està direBD ≈ 7, 6 cm.

5.3 Relations trigonoḿetriques

�� HH
HHH

HHH
HHH

HHH

A

C

B

Propri été :

Lorsque deux angles sont complémentaires, lesinusde l’un estégal aucosi-
nusde l’autre. C’est̀a dire, pour tout angle aigu x,

cos(x) = sin(90− x) et sin(x) = cos(90− x)

Preuve :

cos(ÂBC) =
AB

BC

= sin(ÂCB)

= sin(90− ÂBC)

Propri été :
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Pour tout angle aigu x,

cos2(x) + sin2(x) = 1

où on note
(cos(x))2 = cos2 x

Preuve :

cos2(ÂBC) + sin2(ÂBC) = (
AB

BC
)2 + (

AC

BC
)2

=
AB2

AC2
+

AC2

BC2

=
AB2 + AC2

BC2

D’après le th́eor̀eme de Pythagore dans le triangle ABC rectangle en A :
BC2 = AB2 + AC2 Donc

cos2(ÂBC) + sin2(ÂBC) =
BC2

BC2

= 1

Propri été :

Pour tout angle aigux tel quecos(x) 6= 0,

tan(x) =
sin(x)

cos(x)

Preuve :

tan(ÂBC) =
AC

AB

sin(ÂBC)

cos(ÂBC)
=

AC
BC
AB
BC

=
AC

BC
× BC

AB

=
AC

AB
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5.4 Valeurs particulières du cosinus, du sinus et de
la tangente

angle cosinus sinus tangente
0◦ 1 0 0

30◦
√

3
2

1
2

1√
3

45◦
√

2
2

√
2

2
1

60◦ 1
2

√
3

2

√
3

5.5 Angles inscrits

Définition :

Sur un cercleC de centre O, on considère trois points A, B et M. L’angle
ÂOB est appeĺe angle au centre. On dit que l’anglêAMB estinscrit dans le
cercle.

Propri été :

L’angle inscritÂMB est tel queM se situe du m̂eme ĉoté que O par rapport̀a
la droite(AB) a, lors il a pour mesure la moitié de la mesure de l’anglêAOB
c’està dire :

ÂOB = 2× ÂMB

Preuve :
admise
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6.1 Produits et sommes

Propri étés :

k(a + b)︸ ︷︷ ︸
produit

= ka + kb︸ ︷︷ ︸
somme

(a + b)(c + d)︸ ︷︷ ︸
produit

= ac + ad + bc + bd︸ ︷︷ ︸
somme

Preuve :
– Distributivité admise ;
– Pour tous les nombresa, b, c etd,

(a + b)(c + d) = (a + b)c + (a + b)d distributivité aveck = (a + b)

= c(a + b) + d(a + b)

= ca + cb + da + db distributivité

Définition :

– Développerconsisteà partir d’une expression sous forme d’unesomme
pour obtenir une expression sous forme deproduit.

– Factoriser consisteà partir d’une expression sous forme d’unesommeà
partir d’une expression sous forme deproduit.

Exemple :

(5 + x)(3− x) = 15 + 3x− 5x− x2

= −x2 − 2x + 15

6.2 Identités remarquables

6.2.1 Carré d’une somme

Propri été :
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(a + b)2 = a2 + 2ab + b2

Preuve :
Pour tous les nombresa et b,

(a + b)2 = (a + b)(a + b)

= a× a + a× b + b× a + b× b

= a2 + ab + ab + b2

= a2 + 2ab + b2

6.2.2 Carré d’une différence

Propri été :

(a− b)2 = a2 − 2ab + b2

Preuve :
Pour tous les nombresa et b,

(a− b)2 = (a− b)(a− b)

= a× a + (−b)× a + a× (−b) + (−b)× (−b)

= a2 − ab− ab + b2

= a2 − 2ab + b2

6.2.3 Produit d’une somme de deux termes par leur diff́erence

Propri été :

(a + b)(a− b) = a2 − b2

Preuve :
Pour tous les nombresa et b,

(a + b)(a− b) = a× a + a× (−b) + b× a + b× (−b)

= a2 − ab + ab− b2

= a2 − b2
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6.2.4 Exemples

Exemples :

A = (3 + x)2

A = 32 + 2× 3× x

A = x2 + 6x + 9

B = (
3

2
− y)2

B = (
3

2
)2 − 2× 3

2
× y + y2

B =
32

22
− 3y + y2

B =
9

4
− 3y + y2

C = (5 + 2x)(5− 2x)

C = 52 − (2x)2

C = 25− 22x2

C = 25− 4x2
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7.1 Équations du premier degŕe à une inconnue

7.1.1 Vocabulaire

Définition :

– Une équationest uneégalit́e dans laquelle apparaı̂t une lettre appeléeva-
riable ou inconnuesouvent not́eex.

– Résoudreune équation, c’est trouver tous les nombresx pour lesquels
l’ égalit́e est vraie. Ces nombres sont appelés lessolutionsde l’équation.

Exemple :

– L’ équation suivante est du premier degré car le nombrex estélev́e à la
puissance 1. La seule inconnue est le nombrex.

3(x− 2)︸ ︷︷ ︸
1er membre

= 5x + 1︸ ︷︷ ︸
2nd membre

– L’ équation
x2 − 1 = 8

est du second degré car le nombrex estélev́e à la puissance 2.

7.1.2 Méthodes de ŕesolution

Règle de conservation deśegalités :

Règle 1 : L’ égalit́e est conserv́ee (c’està dire reste vraie ou fausse) lorsque
l’on ajoute (ou on soustrait) le m̂eme nombre dans les deux membres de
l’ égalit́e.

Règle 2 : L’ égalit́e est conserv́ee lorsqu’on multiplie (ou on divise) les deux
membres de l’́egalit́e par un le m̂eme nombre non nul.

Exemple :
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3(x− 2) = 5x + 1

3x− 6 = 5x + 1 on d́eveloppe pour supprimer les parenthèses

3x− 5x− 6 = 5x− 5x + 1 (on ajoute− 5x aux deux membres)

−2x− 6 = 0x + 1 (on ŕeduit)

−2x− 6 = 1 (on simplifie)

−2x− 6 + 6 = 1 + 6 (on ajoute 6 aux deux membres)

−2x = 7 (on simplifie)
−2x

−2
=

7

−2
(on divise par 6 les deux membres de l’égalit́e)

x =
−7

2
x = −3, 5

vérification :
D’une part,3× (−3, 5− 2) = 3×−5, 5 = −16, 5 D’autre part,
5×−3, 5 + 1 = −17, 5 + 1 = −16, 5 La solution de l’́equation est donc−7

2
.

7.2 Équations produit nul

7.2.1 Vocabulaire

Définition :

Une équation produit nulest unéequation de la formeA× B = 0 où A etB
sont deux expressions littérales du premier degré de la m̂eme variable.

Exemple :

– x× (x− 3) = 0
– (2x− 1)(−x + 3) = 0

Remarque :
Uneéquation produit nuln’est pas unéequation du premier degré : par exemple
(2x− 1)(−x + 3) = −2x2 + 6x + x− 3 = 2x2 + 7x− 3
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7.2.2 Méthode de ŕesolution

Propri été :

Un produit est nul lorsque l’un des deux facteurs est nul.

Exemple d’application à la résolution :
(2x− 1)(−x + 3) = 0 est unéequation produit nul.
Le produit est nul lorsque l’un des facteurs est nul.
Donc
2x− 1 = 0 ou−x + 3 = 0 c’està dire2x = 1 ou−x = −3
doncx = 1

2
oux = 3

vérification :(2× 0, 5− 1)(−0, 5 + 3) = 0 et (2× 3− 1)(−3 + 3) = 0 Les
solutions de l’́equation sont 0,5 et 3.

7.3 Inéquations du premier degŕe à une inconnue

7.3.1 Vocabulaire

Définition :

– Une inequationinéquation est une ińegalit́e dans laquelle apparaı̂t un
nombre variable inconnu souvent notéx.

– Résoudre uneinéquation, c’est trouver tous les nombresx pour lesquels
l’in égalit́e est vraie.

Exemple :

3x− 5 < 7 + 8x

est une ińequation.

7.3.2 Méthode de ŕesolution

Propri été :

– L’ordre est conserv́e lorsque l’on ajoute (ou l’on soustrait) le même nombre
aux deux membres de l’inégalit́e.

– L’ordre est conserv́e lorsque l’on multiplie (ou l’on divise) les deux
membres de l’ińegalit́e par le m̂eme nombre strictement positif.

– L’ordre est inverśe lorsque l’on multiplie (ou l’on divise) les deux membres
de l’inégalit́e par le m̂eme nombre strictement négatif.
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Preuve :
soienta et b deux nombres tels queb > a. cela revient̀a dire que la diff́erence de
b aveca est positive :b− a > 0 Soit c un autre nombre.
– Cas de l’addition :b− a > 0 doncb− a + c− c > 0 c’està dire

b + c− c− a > 0 ou encore(b + c)− (a + c) > 0 doncb + c est suṕerieurà
a + c.

– Cas de la soustraction : de même que l’addition.
– Cas de la multiplication : sic > 0 alorsc× (b− a) > 0 (produit de deux

nombres positifs). Donccb− ca > 0 en distribuant. Cela signifie que le
nombrecb est suṕerieur au nombreca c’està direcb > ca.
Si c < 0 alorsc× (b− a) < 0 (produit d’un nombre positif avec un négatif).
Donccb− ca < 0 et donccb < ca.

Exemple :

3x− 7 < 5 + 8x

3x− 7− 8X < 5 + 8x− 8x on enl̀eve 8x aux deux membres

−5x− 7 < 5 on simplifie

−5x− 7 + 7 < 5 + 7 on ajoute 7 aux deux membres

−5x < 12 on simplifie
−5x

−5
>

12

−5
on divise par -5, l’ordre est inversé

x >
−12

5
x > −2, 4

On repŕesente les solutions sur une droite graduée :3x− 7 < 5 + 8x a pour
solutions les nombresx suṕerieurs oúegauxà -2,4.

-
.........................................

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

..................... O I

3x− 7 ≤ 5 + 8x a pour solutions les nombresx suṕerieurs strictement̀a -2,4.

-
.........................................

......................................... O I
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8.1 Translations et vecteurs

Définitions :

– On dit que deux droites ont la m̂emedirection lorsqu’elles sont parallèles ;
– unedirection étant donńee par une droite (AB), il existe deuxsensde par-

cours de cette droite.

Définition :

Soient deux points A et A’ ainsi que la translation qui transforme A en A’.
Soient des points B et C ainsi que leurs images par cette translation. On dit
que les couples (A ;A’), (B ;B’) et (C ;C’) d́efinissent unvecteur. On note ~AA′

ou ~BB′ ou ~CC ′ ou encore~u. On a donc

~AA′ = ~BB′ = ~CC ′ = ~u

B

B’

A

A’

Remarque :
Dire que ~AA′ = ~BB′ signifie donc :
– (AA’) et (BB’) sont parall̀eles, les deux vecteurs ont donc mêmedirection;
– les deux vecteurs ont le m̂emesensde A vers A’ ;
– ils ont la m̂eme longueur,AA′ = BB′.

Propri été :

– Si un point I est le milieu d’un segment [AB], alors~AI = ~IB ;
– Si un point I v́erifie ~AI = ~IB, alors I est le milieu du segment [AB].
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A

B

I

Preuve :

– Si I est le milieu de [AB] alorsAI = IB, A, I et B étant aligńes dans cet
ordre, les vecteurs~AI et ~IB ont même direction et le sens de A vers I est le
même que celui de de I vers B ;

– Si ~AI = ~IB alorsAI = IB, les droites (AI) et (IB) sont parallèles donc
confondues et les points A, I et B sont donc alignés. Ils sont aligńes dans cet
ordre d’apr̀es le sens des vecteurs.

8.2 Égalité vectorielle et paralĺelogramme

Propri été :

Soient quatre points A, B, C et D.
– Si ~AB = ~CD alors le quadrilat̀ere ABDC est un parallélogramme ;
– Si le quadrilat̀ere ABDC est un parallélogramme, alors~AB = ~CD.

B

A

C

D

I
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Preuve :
– On suppose que~AB = ~CD, alors les droites (AB) et (CD) sont parallèles et

AB = CD. Si un quadrilat̀ere non croiśe a deux ĉotés oppośes parall̀eles et de
même longueur, alors c’est un parallélogramme. Donc ABDC est un
paralĺelogramme.

– On suppose que ABDC est un parallélogramme. Si un quadrilatère est un
paralĺelogramme, alors ses côtés oppośes sont parallèles et de m̂eme longueur.
DoncAB = CD et (AB) et (CD) sont parallèles. Le sens de A vers B et de C
vers Détant les m̂emes, on a donc~AB = ~CD.

8.3 Somme de deux vecteurs

A

B

C

A’

B’

C’’

Propri été et d́efinition :

Appliquer la translation de vecteur~AB puis la translation de vecteur~BC,
revientà appliquer la translation de vecteur~AC. On dit que la compośee de
deux translations est une translation. On dit aussi que le vecteur~AC est la
somme des vecteurs~AB et ~BC. On note ~AB + ~BC = ~AC (relation dite de
Chasles).

Remarque :
– Le vecteur ~AA ou ~BB est appeĺe vecteurnul et not́e~0. on a ~AB + ~O = ~AB.
– Le vecteur ~BA est appeĺe le vecteuroppośeau vecteur ~AB et not́e− ~AB car

~AB + ~BA = ~0.
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Propri été (règle du paralĺelogramme) :

Soient trois points A, B et C non alignés. Si M est un point tel que le quadri-
latère ABMC est un parallélogramme, alors la somme des vecteurs~AB + ~AC
est le vecteur ~AM .

A

C

D

B

Preuve :
ABMC est un paralĺelogramme donc~AC = ~BM . Donc
~AB + ~AC = ~AB + ~BM c’està dire ~AB + ~AC = ~AM .

8.4 Compośee de deux syḿetrie centrales

M

M’

M’’

A

B

I

Propri été :
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Soient A et B deux points. Appliquer la symétrie centrale de centre A puis
la syḿetrie centrale de centre B revientà appliquer la translation de vecteur
~u = 2 ~AB où l’on a not́e2 ~AB = ~AB + ~AB. On dit que lacompośeedes deux
symétries de centres A et B est la translation de vecteur~2AB.

Preuve :
Soit M un point, M’ son syḿetrique par rapport au point A et M” le symétriques
de M’ par la syḿetrie de centre B. M et M’ sont syḿetriques par rapport̀a A
donc A est le milieu de [MM’]. M” et M’ sont syḿetriques par rapport̀a B donc
B est le milieu de [M’M”]. Si dans un triangle, un segment joint les milieu de
deux ĉotés du triangle, alors il a pour longueur la moitié du troisìeme ĉoté. Donc
MM ′′ = 2AB. Soit C le point tel que~AC = 2× ~AB. Si dans un triangle, une
droite passe par les milieux de deux côtés du triangle, alors elle est parallèle au
troisième ĉoté. Donc (MM”) et (AB) sont parall̀eles c’est̀a dire (MM”) et (AC)
sont parall̀eles. Le sens de M vers M’étant le m̂eme que de A vers C, on en
déduit donc que ~MM ′′ = ~AC donc ~MM ′′ = 2 ~AB.



Chapitre 9

Rotations et polygones ŕeguliers
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9.1 Les rotations

Définition :

Soit O un point etα un angle. Dans larotation de centre O d’angleα dans le
sens direct, tout point M a pour image le point M’ tel que :
• OM = OM ′ ;
• M̂OM ′ = α ;
• la rotationa lieu dans le sens indiqué par la fl̀eche (dans le sens des aiguilles

d’une montre si cela n’est pas préciśe).

Remarques :

• L’image du point O par unerotationde centre O est le point O quel que soit
l’angle ;

• Une syḿetrie centrale est unerotationd’angle 180 ˚ ;
• Unerotationd’angle 90 ˚ est appelé un quart de tour ;
• Unerotationd’angleα dans le sens direct est unerotationd’angle

360− α ˚ dans le sens indirect.

Preuve :
Evident

Propri étés :

Lesrotationsconservent les longueurs, les angles, les alignements. et les aires.
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9.2 Polygones ŕeguliers

Définition :

Un polygone ŕegulier est un polygone dont tous les côtés ont la m̂eme lon-
gueur et dont tous les angles sontégaux.

Propri été et d́efinition :

Il existe un cercle passant par tous les sommets d’unpolygone ŕegulier :
on l’appelle le cercle circonscrit aupolygone ŕegulier. Son centre est appelé
centre dupolygone ŕegulier.

Preuve :
admise.

Propri été :

Tous lesangles au centred’un polygone ŕegulierà n côtés ont la m̂eme me-
sure :360◦

n
.

preuve :
SoitA1A2A3...An un polygone ŕegulieràn côtés de centreO. PuisqueA1, A2,
...,An+1 sont sur le cercle de centreO, on aOA1 = OA2 = ... = OAn. En outre,
le polygoneA1A2A3...An est ŕegulier donc les ĉotésA1A2, A2A3,...,An−1An

sont touśegaux. Les trianglesOA1A2, OA2A3, ...,OAn−1An sont donc
identiques. D’òu leurs anglesÂ1OA2, Â2OA3, ..., ̂An−1OAn. Comme la somme
de cesn angles vaut360◦, chacun a donc pour mesure360

n
.
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conśequence :

Si A et B sont deux sommets consécutifs d’unpolygone ŕegulierde centre
O, alors larotation de centre O et d’anglêAOB dans un sens quelconque
transforme lepolygone ŕegulieren lui-même.
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10.1 Vocabulaire

Définition :

Un syst̀eme d’́equations de deux inconnues est constitué de deux́equations
ayant chacune deux inconnues.
Les solutions d’un système d’́equations̀a deux inconnues sont les couples de
nombres qui v́erifient les deux́equations̀a la fois.

Exemple : {
2x− y = 1

−x + 2y = 4

2x− y est une des deux́equations du système etx ety en sont les inconnues.
Résoudre ce système, c’est trouver tous les couples de nombres(x; y) qui sont
solutions des deux́equations.

10.2 Méthodes de ŕesolution alǵebriques

10.2.1 Substitution

Principe :
On exprime l’une des inconnues en fonction de l’autre l’aide d’une des
équations et on reporte l’expression dans la deuxièmeéquation.

Exemple : {
2x− y = 1 (1)

−x + 2y = 4 (2){
y = 2x− 1 on exprime y en fonction de x avec (1)

−x + 2y = 4{
y = 2x− 1

−x + 2(2x− 1) = 4 on reporte l’expression de y dans la deuxièmeéquation

On calculex à l’aide de l’́equation restante :{
y = 2x− 1

−x + 4x− 2 = 4{
y = 2x− 1

3x− 2 = 4
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{
y = 2x− 1

3x = 6{
y = 2x− 1
x = 2

On reporte la valeur dex trouvée pour trouvery :{
y = 2× 2− 1
x = 2{

y = 3
x = 2

On vérifie ensuite que le couple trouvé convient bien :{
2× 2− 3 = 1

−2 + 2× 3 = 4

Le syst̀eme admet une seule solution, le couple(2; 3).

10.2.2 Combinaison

principe :
Dans la ḿethode par combinaison, on multiplie l’une ou les deuxéquations par
des nombres convenablement choisis de telle manière que l’une des inconnues
disparaisse par addition membreà membre.

Exemple : {
2x + 3y = 5(a)
5x + 3y = 16 (b)

On multiplie les deux membres de(a) par -5 et les deux membres de(b) par 2 :{
(−5)× 2x + (−5)× 3y = (−5)× 5 (a)× 5

2× 5x + 2× 3y = 16× 2 (b)× 2{
−10x− 15y = −25

10x + 6y = 32

On additionne membrèa membre la première et la deuxìemeéquation :

10x− 10x + 6y − 15y = −25 + 32

donc
−9y = 7
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c’està dire

y = −7

9

On reporte ensuite dans l’une deséquations d’origine :

2x + 3×−7

9
= 5

donc

2x− 21

9
= 5

c’està dire

2x =
66

9
donc

x =
33

9
ou

x =
11

3

On vérifie ensuite : {
2× 11

3
+ 3×−7

9
= 5

5× 11
3

+ 3×−7
9

= 16

Le syst̀eme admet une unique solution(11
3
;−7

9
).

10.3 Ŕesolution graphique

Méthode :

Résoudre graphiquement un système d’́equations consistèa interpŕeter le
syst̀emeà l’aide de deux fonctions affines dont les droites représentations
graphiques ont pouŕequations les deux́equations du système. La solution du
syst̀eme est alors le couple de coordonnées du point d’intersection des deux
droites.

Exemple :
On consid̀ere le syst̀eme d’́equations suivant :{

2x− y = 1
−x + 2y = 4

qui s’écrit aussi, {
y = 2x− 1
y = 0, 5x + 2
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Soit (D∞) la repŕesentation graphique de la fonction affinef définie par
f(x) = 2x− y et soit(D2) la repŕesentation graphique de la fonction affineg
définie parg(x) = −x + 2y.

La solution du syst̀eme est le couple(2; 3).
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11.1 Rep̀eres du plan

Définition :

Soient O,I et J trois points du plan.
Le repère(O ;I ;J) est le rep̀ere d’origine le point O, d’axes les droites (OI) et
(OJ).
Son axe des abscisses a pour unité OI et l’axe des ordonńees a pour unité OJ.
– (O ;I ;J) est ditorthogonalsi (OI) et (OJ) sont perpendiculaires :
– (O ;I ;J) est ditorthonormalsi (OI) et (OJ) sont perpendiculaires et OI=OJ.

O I

(OI)

J M (1;1)

O I

(OI)

J M  (1;1)

O

J

I

(OI)

(OJ)

M (1;1)

11.2 Coordonńees de vecteurs

Exemple :
Dans le rep̀ere (O ;I ;J) ci-dessous, le vecteur~u est d́etermińe par les nombres 3
et 1 (dans cet ordre).
Ces deux nombres sont appelés les coordonńees de~u. Onécrit~u(3; 1).

O I

(OI)

J A

B

Propri été et d́efinition :



CHAPITRE 11. REPÉRAGE 59

Soit (O ;I ;J) unrep̀ere du plan. Soit~u un vecteuret soientA(xA; yA) et
B(xB; yB) deux points tels que~u = ~AB.
SoientC(xC ; yC) etD(xD; yD) deux autres points tels que~u = ~CD.
Alors xD − xC = xB − xA etyD − yC = yB − yA.
On appellecoordonńeesdu vecteur~u le couple de nombres(xB−xA; yB−yA).

Exemple :
M(−5; 1) etN(−2; 3).{

xN − xM = −2− (−5) = 3
yN − yM = 3− 1 = 2

d’où ~MN(3; 2).

M

O I

J

N

+3

+2

Preuve :
Admis.

Propri été :

– Si deuxvecteurssontégaux, alors ils ont les m̂emescoordonńees:
– si deuxvecteursont les m̂emescoordonńees, alors ils sont́egaux.

Preuve :
Conśequence directe de la définition.

Exemple :
SoientM(−5; 1) etR(−2; 3).
xM − xR = (−5)− (−2) = −3 etyM − yR = 3− 1 = 2

d’où ~RM(3; 2).
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11.3 Conśequences pour le calcul d’autres coordonńees

11.3.1 Coordonńees du milieu d’un segment

Propri été :

Soit (O ;I ;J) un rep̀ere. SoientA(xA; yA) etB(xB; yB). Le milieu I du segment
[AB] a pour coordonńees :

I(
xA + yA

2
;
xB + yB

2
)

Preuve :
I est le milieu de [AB] donc~AI = ~IB.
Les vecteurs~AI et ~IB sontégaux donc ils ont les m̂emes coordonńees.
D’où xI − xA = xB − xI etyI − yA = yB − yI .
DoncxI + xI = xB + xA etyI + yI = yB + yA

c’està dire2xI = xB + xA et2yI = yB + yA

doncxI = xB+xA

2
etyI = yB+yA

2
.

Exemple :
SoientA(2; 4) etB(−4; 1) et soitI(xI ; yI) le milieu de [AB].
xI = 2+(−4)

2
etyI = 4+1

2

doncxI = −1 etyI = 5
2

11.3.2 Coordonńees de la somme de deux vecteurs

Propri été :

Soient~u(r; s) et~v(r′; s′) deux vecteurs.
Alors levecteur somme~u + ~v a pourcoordonńees(r + r′; s + s′).

Preuve :
SoientA etB deux points tels que~u = ~AB.
SoitS le point tel que~v = ~AS.
Les deux vecteurs sontégaux donc ils ont les m̂emes coordonńees.
Donc ~AS(r′; s′).
SoitM le point tel queABMS soit un paralĺelogramme.
D’après la r̀egle du paralĺelogramme, ~AB + ~AS = ~AM
Il s’agit donc de d́emontrer que les coordonnées de ~AM sont(r + r′; s + s′).
Soit I le point d’intersection des diagonales du parallélogramme.
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Dans un paralĺelogramme, les diagonales se coupent en leur milieu doncI est le
milieu de[AM ] et de[BS].
D’où xI = xA

2
+ xS

2
etyI = yA

2
+ yS

2

mais aussixI = xB

2
+ xM

2
etyI = yB

2
+ yM

2

D’où xA + xS = xB + xM etyA + yS = yB + yM

doncxM − xA = xB − xS etyM − yA = yB − yS

ce qui peut s’́ecrire aussixM − xA = xB − xA + xA − xS et
yM − yA = yB − yA + yA − yS

c’està direxM − xA = r + r′ etyM − yA = s + s′.
D’où les coordonńees du vecteur somme.

Exemple :
~AB(2; 1) et ~BC(1;−3). ~AB + ~BC(3;−2)

O I

J
+2

+1

−3

+1

A

B

C

11.4 Distance dans un rep̀ere orthonormal

Propri été :

Soit (O ;I ;J) un rep̀ereorthonormaldu plan.
SoientA(xA; yA) etB(xB; yB) deux points du plan.
Alors la distance entreA etB est donńee par :

AB =
√

(xB − xA)2 + (yB − yA)2

c’està dire
AB2 = (xB − xA)2 + (yB − yA)2



CHAPITRE 11. REPÉRAGE 62

O I

J
B

AxB−xA

yB−yA

Preuve :
SoitM(xA; yB). Le rep̀ere (O ;I ;J)étant orthonormal, (OI) et (OJ) sont
perpendiculaires. (AM) est parallèleà (OJ). Si deux droites sont parallèles alors
toute perpendiculairèa l’une est perpendiculairèa l’autre Donc (AM) et (OI)
sont perpendiculaires. Or (BM) est parallèleà (OI). Donc par la m̂eme propríet́e,
(AM) est perpendiculairèa (BM). Dans le triangle ABM rectangle en M, d’après
le théor̀eme de Pythagore :

AB2 = AM2 + BM2

Or (AM) est parall̀eleà (OI) doncAM = yB − yA. De m̂eme (BM) est parallèle
à (OJ) doncBM = xB − xA. D’où AB2 = (yB − yA)2 + (xB − xA)2.

Exemple :
A(5;−3) etB(3; 1) :

AB2 = (3− 5)2 + (1− (−3))2

AB2 = (−2)2 + 42

AB2 = 20

D’où AB =
√

20 = 2
√

5.
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12.1 Médiane d’une śerie statistique

Définition :

La médianed’une śerie statistique est une valeur qui partage les valeurs de
la śerie statistique en deux parties de même effectif. Il y a autant de valeurs
suṕerieures oúegales̀a la ḿediane que de valeurs inférieures oúegales̀a la
médiane.

Remarque :
Ordonner les valeurs de la série statistique dans l’ordre croissant permet de
déterminer plus facilement la ḿediane.

Exemples :
• On consid̀ere la śerie avec un nombreimpair de notes suivante : 12 ; 7 ; 14 ;

11 ; 9 ; 13 ; 7
On ordonne les notes : 7 ; 7 ; 9 ; 11 ; 12 ; 13 ; 14
La médiane est la 4e note c’està dire 11.

• On consid̀ere la śerie avec un nombrepair de notes suivante : 5 ; 7 ; 15 ; 13 ; 9 ;
12 ; 15 ; 13
On ordonne les notes : 5 ; 7 ; 9 ; 12 ; 13 ; 13 ; 15 ; 15
La médiane est la valeur moyenne entre 12 et 13 c’està dire 12,5.

12.2 Etendue d’une śerie statistique

Définition :

L’ étendued’une śerie statistique est la différence entre la plus grande valeur
et la plus petite valeur de la série.

Exemple :
L’ étendue de la série statistique du premier exemple est 14-7=7, l’étendue de la
série donńee dans le deuxième exemple est 15-5=10.
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diviseur, 5
diviseurs communs, 5

équation, 38
équation produit, 39
étendue, 64
nombres premiers entre eux, 5

factorisation, 34
fonction affine, 17
fonction lin éaire, 17

image, 17
inéquation, 40
irrationnel , 9
fraction irr éductible, 6
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