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Les regles de prioré dans les calculs font en sorte que les calculs comportant
plusieurs oprations soient effecés par tout le monde dans Iéme ordre, et
ceci sans avoir recouesdes paren#fses qui alourdissen€riture des calculs.

1.1 Calculs avec parentbses

Regle 1:

Dans un calcul avec paremtbes, on effectue d’abord les calculs entre |pa-
rentieses en commencant par les paresés les plus iBtieures.

Regle 1
Exemple :

A=2x(43—-(4+2))
A=2x (43— 6)
A=2x37

A=T74

1.2 Calculs sans parentbses

Regle 2:

Dans un calcul sans parepe et ne comportant que des additions ou dans
un calcul ne comportant que des multiplications, lesrapons peuvergtre
effectlees dans n’importe quel ordre.

Exemples :

A=25x12x4
A=25x4x12
A=10x 12

A =120

B =25+287+75
B =25+ 75+ 287
B =100 + 287

B =387



CHAPITRE 1. ENCHAINEMENTS D’OPERATIONS 6

Regle 3 :

Dans un calcul sans parepte et ne comportant que des additions et|des
soustractions, les calculs s’effectuent de gaucHeoite.

Exemples :
A=10—-2+3
A=8+3
A=11

B=4-32+7

B=0,8+7
B=17.8
Regle 4 :

Dans un calcul sans parepse, les multiplications et les divisions sont gf-
fectuées avant les additions et les soustractions.

Exemples :
A=2x35+4+7
A=T74+T7
A=14

B=35+4—2x15+3=2
B=35+4—-3+3+2
B=35+4-3+1,5
B=175-3+1,5
B=45+1,5

B=6

1.3 Cas des quotients

Regle 5:

Le trait de fraction sous-entend des parésts au nuBrateur et ad
dénominateur.
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Exemple :
A:45+5
12 -2
50
A=—+14
1()Jr
A=5+4

A=9
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Dans ce chapitre on s’iatesse des situationsacessitant 'utilisation de lettres
dans des formules et on introduit quelquestihodes qui permettent&trire plus
simplement (c’esh dire avec moins de symboles) les calculs dans lesquels
apparaissent des lettres.

2.1 Ecritures litt érales

Définition :

] Uneécriture litterale est une expression dans laquelle apjpanae lettre.

Exemples :
— aire d’un care de étéc: ¢?;
— péerimetre d'un cerclederayon: p =2 x 7 x r;

Remarque :

Dans uneecriture litérale, des lettres ont des valeurefs {r ~ 3, 14159) et
d’autres peuvent pendre n'importe quelle valeur (le raydfun cercle peuétre
n’'importe quel nombre positif).

2.2 Simplification d’écritures litt érales

2.2.1 Suppression du signe de multiplication

Propri été :

Le signe de multiplication peutre suppriré devant une lettre ou devant une
parentlese.

Exemples :

— Le produita x b s’écritab;

— le produit2 x z s’écrit 2z ;

— le produit3, 5 x (3 + x) s'écrit3,5(3 + ) ;

— la formule du @rimetre d’un cercle €critp = 271 ;

— dans3 x 5, on ne peut pas supprimer le sigrecar3 x 5 # 35.
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2.2.2 Utilisation de la distributivité
2.2.3 Propriété de distributivité

Propri été :

Pour tous les nombres b et k,
k(a+b) = ka + kb

et
k(a —b) = ka — kb

Remarque :

Pour tous les nombres b et k, cette prop@te ne doit pagtre confondue avec
les expressions suivantes :

—kxaxb=kx(axb)=(kxa)xb;

—k+a+b=(k+a)+b=k+ (a+D).

Définition :

— Passer de &criturek(a + b) (ouk(a — b)) al'écritureka + kb (ou ka — kb)
s'appelledévelopper

— passer de &critureka + kb (ou ka — kb) a I'écriturek(a +b) (ouk(a — b))
s’appellefactoriser.

Définition
Exemples :

A=45x98+45 x 2
A = 45 x (98 + 2) factorisationpar 45

A =45 x 100
A = 4500
B =5 x320

B =5 x (300 + 20)

B =5 x 300 + 5 x 20 déeveloppement
B = 1500 + 100

B = 1600
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2.2.4 Applicationa la simplification d’ écritures litt erales

Exemples :

C =3z +4x

C=3xx+4xzx
C=xx3+zxx4

C =z x (3 + 4) factorisationpar x

C=03B+4) xx
C=7Txz
C="7x

D=10x+6,5z -3z +5+7

D = (10+6,5 — 3)z + 5+ 7 factorisationpar x
D=(16,5—-3)z+5+7

D =135z +5+7

D = 13,5z + 12

Remarque :

Attention13, 5x + 12 # 25, 5x. En effet, pourr = 2 onal3,5 x 2+ 12 = 39
mais25,5 x 2 = 51. Les deux expressions ne donnent donc pasgmenésultat
pour toutes les valeurs du nomhreelles ne sont donc p&gales.
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3.1 Premkere approche, cfinition et vocabulaire

Visualisation :

Deux figures sont syatriques par rappog un point O quand elles se supg
posent par un demi-tour de centre O.

Définition :

Deux pointsA et A’ sont synétriques par la sygtrie centrale de centi@ si
O est le milieu du segment [AA].

Propri été :

e Soient(d;) et(d2) deux droites perpendiculaires en un paintSoit M/’ le
symetrique de)M par rappore (d;) et M” le synetrique de)’ par rapport
a(dy) alors les points\/” et M sont syn&triques par la syétrie de centre
0.

e Soient deux pointd/ etS symétriques par une sygtrie centrale de centr
un pointO. Soient(d, ) une droite passant par le poiitet (d2) une droite
perpendiculairé (d) passant par le poiri?. Soit enfin)/’ le synetrique de
M par rapporti(d;). Alors Le pointS est le syrétrique de)’ par rapport
a la droite(ds).

Preuve :
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e O est son propre sy@trique dans la syétrie par rappora la droite(d; ) et M’
est le synétrique de M par rappo& (d; ). L'image d’un segment par une
synetrie axiale est un segment déme longueur donc les longueurs/ et
OM' sontégales.
De méme, O est son propre sgtnique par rappo’ la droite(d,) et M” est le
symétrique de M’ par rappoi (ds) donc les longueur® M” et O M’sontégales.
Donc les longueur® M et OM"” sontégales. Soient H le point d’intersection de
(dy) avec(M M’) et K le point d’intersection déd,) avec(M’'M"). H est son
propre syngtrique par rappoi (d;). Les anglem et M'OH sont donc
symetriques par rappoet (d; ). Le synetrique d’'un angle par une sytrie axiale
est est un angle de@me mesure dont/ O H et M’OH ont méme mesure. K est
son propre sym@trique par rappoi (dz). Les angleslm et KOM" sont
donc synétriques et ils ont iame mesure d’aps la propiete pecedente.
Or HOM' + M'OK = HOK etles droitesd,) et(d,) sont parakles donc
HOM' + M'OK = 90°. On a donc finalement

MOH + HOM' + M'OK + KOM" = HOM' + M'OK + HOM' + M'OK
= 90° + 90°
= 180°

Les points M, O et M” sont donc aligs. Comme on a vu que les longueOra!
etOM" sontégales, on ené&tluit que O est le milieu dé/ /"] c’esta dire que
les points M et M” sont syretriques par rappokt O.

e Par la @monstration @reedente, on @montre que le point M” syitrique de
M’ par rapporta (ds) est le syrétriqgue de M par rapport au point O. Comme on
sait que S est le syatrique de M par rappott O, on en éduit que S et M” sont
confondus ce qui montre que S est le &rigue de M’ par rappo’ (ds).

A’

/

Vocabulaire :
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A’ est aussi appelle synetrique du pointd par rapport au poinD. A et A’
sont synétriques par rapport au poiok.

Remarque :

Le synétrique d’'un poinD par la synétrie de centr@ est le pointD lui-méme,
on dit queO est son propre syéatrique.

3.2 Construction

Construction du symetrique A’ d’'un point A donn & par rapport a un point

O donné :

— On trace la droité O A) ;

— on place le deuxime point d’intersection du cercle de cenfr@passant par le
point A avec la droit§ O A).

’ : ,,—X” }
(AA) LA o--- |
I ,
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3.3 Propriétes

Propri étés :

e Lafigure synétrique d’'un segment par une sgtrie centrale est un segment
de néme longueur;
e la figure synétrique d’un angle par une sytrie centrale est un angle de
méme mesure;
e la figure synétrique d’'un cercle de centrepar une syratrie centrale est
un cercle de rame rayon et de centre le sgirique du centré ;
e si deux figures sont syetriques par une syatrie centrale, alors elles ont
la méme aire;

Preuve :

e On a vu que si deux points sont sgtriques dans une syatrie centrale par
rapporta un point, alors ils sont aussi sgtniques en appliquant deux sgtrie
axiales successives. On sait que le éjngue d’'un segment par une sgtrie
axiale est un segment deame longueur donc le syatrigue d’'un segment par
une synitrie centrale est aussi un segment dama longueur.
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e Le synetrique d’'un angle par une sytrie axiale est un angle deeme
mesure donc d’'ags la propete dceja utilisee, le symatrique d’'un angle par
une synitrie centrale est aussi un angle deme mesure.

e Découle des propetes de deux systrie axiales corecutives.

e Découle du fait que deux syatries axiales conservent aussi les aires.

Remarque :
Une droite qui passe par un point O est sa propregggique dans la sy#trie
centrale par rapport au point O : on dit qu’elle est globalement invariante.

Propri étés :

e La figure syngtrique d’une droite par une sytrie centrale, est une droite
qui lui est parakle ;
e les synetriques de trois points ali@s par une sygtrie centrale sont trois
points aligres.

Preuve :

La deuxeme propiete decoule de magreévidente de la prerare.

Montrons la premére propret.

Soient M et N deux points et leurs s@tniques respectifs M” et N” par rappaat
un point O. On siat qu'’il existe deux droitéé,) et (d,) perpendiculaires en O
telles que M” et N” sont les syatriques de deux points M’ et N’ par rappart
(dy) qui sont eux-r@mes obtenus comme les sytmques de M et N par rappaat

(dy).
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Distinguons deux cas selon qui/ N) et (d;) sont parakles ou non. S{M N)
est paraklea (d;), on sait que si deux droites sont pagdls, alors toute
perpendiculairé I'une est perpendiculaigl'autre donc les droitegV/ V) et
(dy) sont perpendiculaires. La droité,) est sa propre syatrique par rappoi
(dy) et la synetrie axiale conserve les angles donc la figure&yigue de la
droite (M N) est une droite perpendiculaiggds). Donc(M’'N') est
perpendiculairé (d;). Comme(M’N') est perpendiculaira(d,), elle sa propre
symetrique par rappo (ds) donc(M”N") et confondue ave@V/'N') et est
perpendiculairé (dy). Or (M N) est perpendiculaira (ds). Si deux droites sont
perpendiculairea une néme troiseme, alors elles sont paraliés entre elles
donc(M N) et(M’'N') sont parakles ce qui ackve la é&monstration pour le
premier cas.

Si(d;) et(M N) ne sont pas pardlles, on appelle K le point d’intersection de
ces deux droites. K est s¢f;) donc il est son propre syftrlque par rappora
(dy). La symetrie axiale conserve les angles donc les anMééO et M'KO
sont don&gaux. On appelle H le syatrique de K par rappog (d,). La droite
(dy) est perpendiculaira (d-) et K appartient (d,) donc H appartient encore
(dy). Les anglesM/’K\O et M HO sont synétriques par rappoé (d,) donc
eégaux. L'angle qui lui est syatrique par rapport au point H lui est doegal et
les droite§ M N) et (M"”N") ont donc la nBme inclinaison par rappodtla
droite (d, ) : elles sont donc paralles.
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On s’interesse dans ce chapitraifferentes propétes des triangles. Dans un
premier temps olktudie une conditionactessaire et suffisante sur les longueurs
des dtés pour gu’un triangle puisgdre traé. Puis on s’intresse trois cas de
figures pouvant se psenter pour la construction de triangles.&xndie ensuite

un cercle particulier du triangle obtenlage aux radiatrices. Enfin ogtablit

une proprete fondamentale des triangles de &ogetrie euclidienne, qui porte
sur la somme des angles des triangles.

4.1 Inégalité triangulaire

Propri été :

Si ABC est un triangle, alors la longueur d’uéite quelconque est igfieure
a la somme des longueurs des deux autbssc C'est dire,

AC < AB + BC

AB < AC + BC
BC < AB + AC

Propri été :

Trois nombregtant donis, si le plus grand est iffieura la somme des deux
autres, alors ces trois longueurs sont lg&s d’un triangle.




CHAPITRE 4. TRIANGLES 21

Exemple : Un triangleABC peut-il avoir pour longueurd B = 4 cm, AC' = 5
cmetBC =6cm?

BC est le plus grandaté.

D’une part,AB + AC = 9 cm et d’autre partBC = 6 cm.

Donc un tel triangle existe, il peétre traé.

Cas particulier de I'égalité triangulaire :

SoientA,B et C trois points.
— Si AB + BC = AC alors le pointB appartient au segmeft (]| ;
— Sile pointB appartient au segmefBC|, alorsAB + BC = AC.

4.2 Construction de triangles

4.2.1 Les longueurs des trois@és sont doniees

Exemple :

AB=7cm;AC =3cm;BC =5cm

— On trace le 6té de plus grande longuedrB en premier (pour obtenir la figure
la plus pEcise possible) ;

— on trace au compas deux cercles de rayons les deux autres longideets
BC et de centres chacune des éntitts A et B du premier 6té tra@ : le
troisieme sommef’ esta I'intersection des deux cercles.

4.2.2 Leslongueurs de deuxdates et la mesure de I'angle com-
pris entre ces deux 6tés sont connus

Exemple :
AB=3cm;AC =2cm; BAC = 50°
— On trace le 6té de plus grande longuedr ;

— on trace l'angle dorﬁ]ﬂ\(];
— on trace un cercle de centreet de rayonAC' pour obtenirC.

4.2.3 Lalongueur d’'un dte et les deux angles adjacents ces
cotés sont donres

Exemple :
AB =3cm; BAC =100°; ABC = 35°
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— Ontrace le 6té dont la longueur est doas;
— on trace les deux angles da@spour obtenir les deux autre®es ;
— le troiskme sommet est I'intersection.

4.3 Cercle circonscrita un triangle

Propri été :

Les trois nediatrices desaés d'un triangle se coupent en un point. On|dit
gu’elles sontoncourantes

Propri été et cefinition :

Le point d’intersection des @diatrices d’un triangle est le centre d’un cercle
passant par les trois sommets du triangle et @ppetcle circonscrit au tri
angle.

Preuve :

Le triangle nétant pas aplati, les trois points B et C' ne sont pas aliggs donc
les mediatrices des segment$B] et[AC| se coupent en un poil.

O appartientr la mediatrice dg AB].

D’apres la propiete : "Si un point appartiera la médiatrice d’'un segment, alors
il estaégale distance des eg&mites du segment ” on ereduit que donc

OA = OB.

O appartient la mediatrice dg AC| donc par la propété precedente,
OA=0C.
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DeOA = 0B etOA = OC on déduit queOB = OC'. D’apres la propiete "Si

un point esta égale distance des e&mites d’'un segment, alors il appartienta
médiatrice de ce segment”, on e@dlit queO appartient la médiatrice du
segmen{BC] donc queD appartient aux trois Bdiatrices. Elles sont donc bien
concourantes. En outre, deA = OB etOA = OC on deduitOA = OB = OC
donc le cercle de centre le poifitet de rayorO A passe pad, B etC.
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CHAPITRE 5. QUOTIENTS

Le but de ce chapitre est d’approfondietiide des quotients en abordant la
comparaison, I'addition, la soustraction et la multiplication de nomécess

sous forme fractionnaire.

5.1 Egalitée de quotients

Propriété :

pour tous les nombrés a etb aveck etb non nuls,

a_kxa_a%k

b kxb bk

Un nombre erécriture fractionnaire ne change pas quand on multiplie
numerateur et son@hominateur par le 8éme nombre non nul. C’estdire,

Preuve :
Par cfinition,
Zszkxb:kxa
donc
kxa
b b=

donckxa est un nombre qui, multigiparb donnea. Or, 3 estle nombre qui,

kxb
multiplié parb donnea. D’oll £2¢ — 2,

kxb b
Exemplesl: .
* i: 1?:865x100
3,6x100
A
° p ; §—2X_3
B §><4
Enécrivant ques; = 3 on asimplifie la fraction27.
2 4 32

5.2 Comparaison de quotients

25

son

5.2.1 Nombres erecriture fractionnaire de méme cenominateur

Propri été :
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Si deux nombres eé@criture fractionnaire ont le @me @énominateur, le plus
grand est celui qui a le plus grand nérateur.

)

Exemples :

e 2=0,375
2=0,625
etd <3

A
8,3 7,
® 15715

5.2.2 Nombres erecriture fractionnaire de denominateurs differents

On ne peut pas comparer simplement en regardant leénatieurs et les
dénominateurs des nombres sous forme fractionnaire ayanedesiihateurs
différents.

Comparaison par reduction au méme cenominateur

Propri étée :

Si 'un des nombres eéacriture fractionnaire a unéthominateur multiple de
I'autre, on utilise la égle de conservation dégali€és de quotients pour obte-
nir le méeme é&tnominateur.

Exemple :
Comparaison dé et de2?

oo
=]

X

X
54

B 54 53 9 53
54 > 53donc@ > pets >

-
=]

A
A
A

Comparaison par utilisation de I'écriture décimale

Exemple :
On calcule,
% ~ 1,29
et ~ 1,26
donc2 > 22
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5.3 Multiplication de quotients

Propri éte :

Pour calculer lgproduit de deux nombres relatifs étriture fractionaire, on
multiplie les nun&rateurs entre eux et leémbminateurs entre eux.

c'esta dire:
a C a X c
— X == b d
Preuve :
%xgxbxd:—xbx—xd

donc{ x £ estun nombre qui, multigdiparb x d donnea x c, c’est donc le
quotient dex x ¢ parb x d.

Exemple :

7 15 7x15

— X — =
6 28 6x28
105
168
3 x 35

3 %X 96
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7 15 7x15

o — X — =

6 28 6 x28
B Tx3x5b
3 x2xT7x4

5.4 Addition et soustraction de quotients

5.4.1 Cas o les cenominateurs sont les mmes

Propri été :

Pouradditionner(ou soustraire) deux nombres éaritures fractionnaire de
méme énominateur :

— on additionne (ou on soustrait) les nerateurs
— on garde le @nominateur commun

c'esta dire:
a C a-+c
sty 070
a C a—C
e 0FD
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Preuve :
(%+ﬁxb:%xb+gxb distributivite
=a+c définition des quotients

donc? + 7 est un nombre qui, multig@iparb donnea + c. Or “T“’ est le nombre

qui, multiplié parb donnea + c. Dol ¢ + £ = <.

Exemple :
5,4 12
oA =— —
7 7
_5,4+12
T
1
= 7,4
7

5.4.2 Cas o les denominateurs sont diferents

Propriéte :

Pour additionner (ou soustraire) deux nombreseritures fractionnaire de
dénominateurs diéfrents, orécrit d’abord les deux nombres avec |&mme
dénominateur en utilisant l&gle de conservation dégali€s de quotients.

Exemple :

8 5
A=y 2
*A=3T
C8x4 5

_3><4+12
32 5

BECRED)
37

12
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6.1 Reconndtre une situation de proportionnalité

6.1.1 D’apres le contexte

Exemples :
— Le prix de I'essence achi est proportionnél la quantié d’essence aclis.
— La distance sur une carte est proportionnalla distanceéelle.

6.1.2 Sur un tableau

Exemple 1:
2516 |9
12,5| 30| 45
12,5_30_45_5
2,6 6 9
o 5 6 9
_— = — = 2
12,5 30 45 0

Les quotients des nombres du haut par ceux du bas sorégaus doncily a
proportionnalié.

Remarque :
Dans I'exemple prcedent, 5 et 0,2 sont desefficients de proportionnafit
Exemple 2 :
12 | 15| 35
72| 9 |28
7,2 9 ,
— =—= mais — =
12 15 0.6 28 0.8

Les quotients ne sont pas toegaux donc il N’y a pas proportionnait

6.2 Calculer une quatrieme proportionnelle

6.2.1 En utilisant un coefficient de proportionnalite

Exemple :
15| 32,5
10

10
32,5 x — ~ 21,67
9 >< 15 Y
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6.3 Cas particuliers de proportionnalité

6.3.1 Mouvement uniforme

Définition et propri été :

Dire que lemouvemend’un mobile estiniformesignifie que la distance pay
courue est proportionnell@ la duée du trajet. La vitesse du mobile est jun
coefficient de proportionnaét

Exemple :

distance (m) 7800| X
durée (s) 1 |10

x = 78000 soit 78000 m/s, vitesse de descente de la navette spatiale.

6.3.2 Mesure du temps

Propri été :

Les dukes exprirges en heures et les ées correspondantes expées en
minutes sont proportionnelles.

Exemple :
dureeenh | 1

duree en min| 60 | 42

42 min = 52 h = 0,7 h. En particulier,1,5 h = 90 min.

6.3.3 Echelles

Propri étée :

Lorsqu’on kalise une carta I'echellg il y a proportionnalié entre les dist
tances eelles et celles sur la carte &chellede la carte est un coefficient de
proportionnalié. C’esta dire,

distance sur la carte

échelle= - :
distance eelle

ou I’échelle est une grandeur sans @ret ai la distance sur la carte et |a
distance eelle sont exprir@es dans la éme unié.
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Exemple :

Sur une carte, une distance @alitt de 800 cm est repsenée par 4 cm.

distance eelle en cm

800

distance sur la carte en c

m 4

1

1 cm sur la carte est repseng par 200 cm ergalite. L'échelle es% =

L
200
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7.1 Differents types d’angles

7.1.1 Angles adjacents

Définition :

Deux angles somtdjacentss’ils ont le neme sommet, undté commun et
s’ils sont sites de part et d’autre dwte commun.

7.1.2 Angles oppoas par le sommet

Définition :

Deux angles sonbppo®€s par le sommed’ils ont le méme sommet et s'ils
sont synétriques par rapport au sommet commun.

Propri été :

Si deux angles somtppogs par le sommealors ils ont néme mesure.

Preuve :
Congquence imradiate de la conservation des angles palylaétrie centrale

U7
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7.1.3 Angles comm@mentaires

Définition :
Deux angles sortompEmentairesi leur somme vaut 90 ° .

7.1.4 Angles supgmentaires

Définition :
Deux angles sortuppEmentairesi leur somme vaut 180 ° .
\
) \
~ A
—
-
Définition :
Soient deux droites et une tra@sne droite 8cante avec les deux droites. Deux
ot

angles sontlternes internes’ils sont sit@esa l'intérieur des deux droites ¢

de part et d’autre de l&sante.
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Définition :

Soient deux droites et une traésne droite 8cante avec les deux droites. Deux
angles sontorrespondants’ils sont sities du néme ©té de la cante, I'un
étant entre les deux droites, I'autre pas.

7.2 Parallelisme et angles

Propri étée :

e Si deux droites colges par uneé&ante sont parales, alors les angles
alternes-interneformés sonegaux ;

e Si deux droites couges par une é&ante forment des angledternes-
internesegaux, alors elles sont paris.

Preuve :

e Soient(d;) et(dy) deux droites paratles coupes par uneecante) en deux
points A et B. Soit | le milieu deAB]. Les deux points A et B sont donc
symetriques par rapport au point I. Le point A appartian droite(d; ) donc
son synétrique B appartierd la droite syratrique de la droitéd, ) par rapport
au point I. D’apes la proprete "Si deux droites sont sy@triques par rappoet
un point, alors elles sont paralés entre elles” on eréduit que la droite
symetrique de(d, ) est paraklea (d, ). La droite synétrique de(d, ) est donc
la droite paraklea (d;) et passant par le point B : c’est la drofi& ). Par
congquent, les angles alternes internes fesraont syratriques par rappog
| et ont donc ime mesure.
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e Soient(d;) et(ds) deux droites coupes par uneécante) en deux points A et
B respectivement. Soit | le milieu del B]. On peut supposer que les angles
alternes internesgaux sont les angl@ et ABC ol D et C sont plags de
part et d’autre de laézante), C sur(d;) et D sur(dy).

Les deux points A et B sont syatriques par rapport au point I. Soit C’ le
symétrique de C par rappoétl. (AB) a pour syngtrique elle-nréme par
rapporta | donc C’ se trouve de l'autréd& de la droitg AB) par rappors I.
Les angle@ et BAC’ sont en outre sy#@triques par rappott |. La
symetrie centrale conserve les angles donc ces deux anglesgant. La
demi-droite syrétrique de la demi-droiteBC') par rapport | est donc la
demi-droite d’ extemlte A sitee de I'autre 6té de C par rappod (AB) et
faisant un anglegaIaABC Or DAB ala méme mesure qu@BA etD se
situe de l'autre 6té de C par rappos (AB) donc la demi-droit¢ AB) est la
symeétrique dgBC) et les droiteg AB) et (BC') sont donc syratriques. La
droite synétrique d’'une droite par rappaxtun point est une droite paralié
donc les droites$d; ) et (ds) sont parakles.

Propri été :

e Si deux droites colges par uneécante sont paralles, alors les angles
correspondant®rmés sonégaux ;

e Sideux droites couges par uneécante forment des anglesrrespondant
egaux, alors elles sont paeis.

U

Preuve :

e Soient(d;) et(ds) deux droites paradles coupes par uneé&cante) en deux
points A et B. En consigrant I'angle oppaspar le sommed I'un des deux
angles correspondants on obtient des angles alternes-internes. Latpropri
éenoné&e plus haut permet donc d’affirmer que ces angles alternes-internes sont
égaux et par comegjuent que les angles correspondants le sont aussi.

e On se ramne au cas des angles alternes-internes en @asid’angle
oppo® par le sommed I'un des deux angles correspondants.

7.3 Somme des angles d’un triangle

Propri été :
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La somme des angles d’un triangle eghlea 180 ° .

Preuve :

Soit ABC' un triangle, le milieu de[AB] et J le milieu de[AC]. On appelleB’
le synetrique deB par rapport J et C’ le synetrique deC par rapporta /.

Les pointsC’, A etB ont d donc pour syretriques par 1 rappott/ les pointsC, B
etA. Par conequent,BAC’ est le syratrique deABC par rapport [ et donc
d’apres la prop@te "Si deux angles sont sygtriques par rappoket un point alors
ils ont mMeme mesure on ereduit quem — ABC. De plus(AC") est la
droite synétrique deg( BC') par rapporér I donc d’apes la propréte "Si deux
droites sont syrtriques par rappo# un point, alors elles sont pardis” on en
conclut que(AC") et (BC') sont parakles.

Les pointsB’, A etC' ont pour syrétriques les point®, C' et A par rappora J.
Par conéquent,@ et BC A sont synétriques par rappogJ et par la néme
propriéte que pécédemmentB/’fE“ — BCA.En outre(AB’) et(BC') sont
synmetriques par rappo#g J donc elles sont parales.

On sait donc quéAC”) et (BC') sont parakles et qué AB’) et (BC') sont
paralkles donc d’aps la propréete "Si deux droites sont paralesa une néme
troisieme, alors elles sont paraliés entre elles”, on ereduit que les droites
(AC") et (AB’) sont parakles et comme elles ont le poiAten commun, elles
sont confondues. DinA, B’ etC’ sont aligres.

En outre, on a donc

B'AC + BAC + BAC' = B'ACY

BCA+ ACB + ABC = 180°

C\ 1
N~
N
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7.4 Application aux triangles particuliers

Propri étes pour les triangles isoeles :

e Siun triangle est isade, alors les anglesla base sorégaux ;
e Siun triangle a deux angl&gaux, alors c’est un triangle isde.

Preuve :

e Soit ABC' un triangle isoéle enA. Soit] le milieu de[C'B] et (d) la
médiatrice dg BC]. ABC est isoéle enA doncAB et AC sont des longueurs
égales d'o, d'apes la prop@te "Si un point estégale distance des
extremites d’'un segment, alors il appartiénta nediatrice de ce segment”, on
en ceduit queA appartient (d). A est donc son propre sy’migug par rapport

a(d). B etC sont syngtriques par rappo# (d) doncABC et ACB sont
symetriques par rappoet (d). D'apres la propét "si deux angles sont
symétriques par rappog une droite, alors ils ont @me mesure” on enédiuit
queABC = ACB.

e Soit ABC' un triangle ayant les angleﬁs/B\C et ACH eégaux. Soitl le milieu
du segmentBC]| et (d) la médiatrice dg BC]. On appelled’ I'intersection de
(d) avec(AB).

B et sont synétriques par rappoet (d). A'BC et ABC sontégaux par
construction ded’. Le synetrique d’un angle par rappaxtune droite est un
angle de me mesure dond' BC a pour syrﬁtrique@ par rapporg (d)

A" appartient (d) par construction donc le syatrique A’ est lui-néme et il
appartient au@té [C'A). A appartient don@ [C'A) mais aussi par construction
a(AB) doncA’ est confondu aved. CommeA’ c’esta dire A appartient la
médiatrice(d) de[BC], d’apres la prop@te "Si un point appartierd la
méediatrice d’'un segment, alors il eéségale distance des e&tnites d’'un
segment” on en&duit queAB et AC sontégales, c’esh dire ABC' est un
triangle isoele enA.

Propri étés pour les trianglesequilateraux :

¢ Siun triangle eskquilaéral, alors ses angles mesurent 60 ° ;
¢ Siun triangle a trois anglésgaux, alors c’est un triangégjuilagral.
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reuve :

E) Soit ABC' un triangleéquilagral. Il est donc isage enA. D’apres la prop@te
"Si un triangle est isogle, alors les anglesla base sorégaux”, donc les
angles@ et ACB ont meme mesure.

De méme,ABC est isoéle enB donc les angIeB/A\C etCAB sontégaux.
Par conéquent, on alBC = BAC = ACB.

Dans un triangle, la somme des mesures des anglégaist 180 ° donc
ABC + BAC + ACB = 180°. Comme les trois angles somgaux, on a
3ABC = 180° d'oll ABC' = %0 donc ABC' = 60°.

e Soit ABC' un triangle ayant trois anglégaux. Les angle@ et AC'B sont
egaux. D’apes la propte "si un triangle a deux anglé&gaux, alors c’est un
triangle isoele”, on en @duit queABC est isoele de sommet et donc que
les longueursA B et AC sontégales.

Mais les angles@ et BAC sont ausseégaux donc d’agrs la néme
propriete que pecedemment, le triangld BC' est isoele enC' et donc que les
longueursBC' et AC' sontégales.

Propri étés concernant les triangles rectangles :

e Les deux angles aigus d’un triangle rectangle somipEmentaires
e Siun triangle a deux angle®smpEmentairesalors il est rectangle.

Preuve :

e Soit ABC' un triangle rectangle eA. On a doncBAC = 90°. La somme des
angles d’un triangle egtgalea 180 ° doncABC + BAC + ACB = 180° d’ou
ABC + ACB + 90° = 180° d’oti ABC' + ACB = 90°.

e D’apres la propte de la somme des angles d’un triangle, un tel triangle a un
angle de 90 ° c’esi dire droit.
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8.1 Reperage

8.1.1 Rerage sur une droite gradiee

Pour graduer une droite, on choisit un point origine, un sens et une dmit
longueur que I'on reporteegulierement partir de I'origine.

Définition :

On peut reprer les points d’'une droite grage par un nombre relatif apgel
abscissalu point.

A (-4) O I B(3)

] ]

T T '

] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
T T

4 3 2 -1 0 +1 +2 +3

Exemple :
L'abscisse du point est -4, celle dé3 est +3 ou 3.

8.1.2 Referage dans le plan

Pour construire un ré&pe du plan, on trace deux droites grads perpendicu-
laires et de rame origine.

Définition :

Un point M est re@rer par deux nombres,, ety,, appeés lescoordonrées
du point :

— |'abscissez,, est lue sur I'axe horizontal ;

— I'ordonnéey,, est lue sur I'axe vertical.

On noteM (xar; yar)-

axe destordorges

+11

1 ; % ,__axe des abscisses
@) +1
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Exemple :

A a pour abscisse -3 et pour ord@ent2, sesordonreessont (-3 ;+2).

8.2 Comparaison de nombres relatifs

8.2.1 Distancea zero

Définition :

44

droite gradée du point dont il est I'abscisse.

La Distancea zro d’'un nombre est la distance par rappattorigine d’'une

B (-2,5 o | A (+3)

] ] ] ] ] ] ] ] ]
T T T T T T T T T

4 3 .2 -1 0 +1 +2 +3
OB =2,5unies OA =3 unites

Exemples :

— La distancax z&ro de +3 es A c’esta dire 3.
— La distancex Z&ro de -2,5 esO B c’esta dire 2,5.

8.2.2 Methode de comparaison de nombres relatifs

Propri été :

distancea z&ro.

Si deux nombres sontegatifs, le plus petit est celui qui a la plus gran

de

Exemple :
-3,5 < =2

Propri été :

Si deux nombres sont de signe contraire, le plus grand est le nombre pg

DSitif.

Exemple :
—3,5 <4
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8.3 Addition de nombres relatifs

8.3.1 Regle d’addition de deux nombres relatifs

Propri été :

Pour additionner deux nombres relatifsrdeme signe
— onadditionneles distancea zero des deux nombres;;
— on met au @ésultat le signe commun aux deux nombres.

Exemples :
- (=2,5) +(-4) = -6,5
— (+2,5) + (+4) = +6,5

Propri éte :

Pour additionner deux nombres relatifssignes contraires
— onsoustraitla plus petite distanca z2roa la plus grande ;
— on met le signe du nombre qui a la plus grande distanzzo.

Exemples :

8.3.2 Proprietés de I'addition

Propri été :

Si on change I'ordre des termes dans une addition, la somme ne changg pas.

Exemples :

— (—15) + (+4) = —11
— (+4) + (-15) = —11

Propriété :
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Si on regroupe des termes dans une addition, la somme ne change pas.

Exemple :

(+2) + (=15) + (+7) + (—4)
(=13) + (+7) + (—4)

—(=6) + (~4)
=—10
ou
(+2) + (=15) + (+7) + (—4)
—(+2) + (+7) + (=15) + (1)
~(+9) +(-19)
— 10

8.3.3 Oppo€ d’'un nombre relatif

Définition :

Deux nombres relatifg etb sontoppo£ssi leur somme vaut O.

Exemple :
+2,5 et -2,5 sont oppés car(—2,5) + (+2,5) = 0.

Propri étée :

Tout nombre relatif admet pour unigo@po£ le nombre qui a la lamedis-
tancea zromais est de signe contraire.
On le noteopp(a).

Preuve :

Soita un nombre relatif.

Ona + (—a) = 0 donca et —a sont oppoés. Sib etd’ sont deux oppadsdu
méme nombre, ona + b =0eta+ 0 =0donca + b = a + . Commea etb
sont oppo8 on obtient en ajoutamta + b+ b = a + b’ + b c’esta dire
b=a+ b+ b ouencoreh = b donca n"'admet qu’un seul opp@sgui est—a.
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Exemples :

— -2,5 est'oppoé de 2,5;

— 3,5 estl'oppoé de -3,5;

— l'oppos<t de I'oppogé de 6,7 est 6,7.

8.4 Soustraction de nombres relatifs

Propri été et definition :

La differenceb — a de deux nombres relatifs est le nombre qui daut
donneb.

Preuve :

Il existe un nombre qui ajoatia donneb. En effet,

a+ (opp(a) +b) = a+ opp(a) + b =04 b= bdoncopp(a) + b est un nombre
qui ajoug aa donneb.

Il n"existe qu’un seul nombre qui ajo&id a donneb. En effet, sic et sont deux
nombres qui ajo@saa donnent alorsa + ¢ = b eta + ¢ = b donc

a+ c+ opp(a) =b+ opp(a) eta + ¢ + opp(a) = b+ opp(a) c’esta dire
c=>b+ opp(a) etc = b+ opp(a) donce = ¢.

Propri étée :

Soustraire un nombre relatif reviestadditionner son oppésC’esta dire,

b—a=>b+(—a)

Exemples :
—A=(-2) - (+9)
A=(-2)+ (-9
A=-11

- B=(-2)-(-9)
B = (-2) + (+9)
B=+T7
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8.5 Distance sur une droite grad@e

Propri étée :

A et B étant deux points d’une droite gra&i la distancel B est la diference
entre la plus grande abscisse et la plus petite.

Preuve :

On peut supposer quiteeéchanger les pointd et B quez s < 3.

Sizy >0etxg > 0alorsAB = x5 — 5.

Sizg <0etzxg >0alorsAB =0A+ OB = (—za)+ 2 =2 — Ta.
Sizy <0Oetzxp <0alorsAB = (—z4) — (—xp) = —Ta+xp =g — T4.
A(-1,5 O I B (+3,5)

] ] ] ] ] ]
T T

4 3 2 -1 0 +1 +2 +3

Exemple :

AB =25 — x4

AB = (+3,5) — (—=1,5)
AB = (+3,5) + (+1,5)
AB =+5

8.6 Calculs avec des nombres relatifs

8.6.1 Calculs avec additions et soustractions successives
M éthode :

Pour effectuer un encireement de calculs avec des nombres relatifs, o
ramenea une somme de nombres relatifs puis on regroupe les termes p
et les termes&gatifs.

n se
psitifs
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Exemple :
A= (=8)+ (+15) — (+7) + (-3)
A= (=8)+ (+15) + (=7) + (=3)
A= (=8)4(=7)+ (=3) + (+15)
A= (—18) + (+15)
A=0

8.6.2 Simplification d’écritures

Notation :

49

Pour simplifier lecriture d’'une suite d’additions et de soustractions :
— les nombres @gatifs peuvengtreécrits sans signe et sans paréxsth;
— le nombre de gauche pegtreécrit sans parenése.

Exemples :

— A= (-8)+ (+15) — (+7) + (-3)
A=-8+15—-7+(-3)
A=-8+15—-7—(+3)
A=-8+15—-7-3

— B = (+6) — (4+9)

B=6-9
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9.1 Pourcentages

Définition :

| La notationt% signifiet centémes ou encore.. |

Propri été :

Un pourcentagdraduit une situation dproportionnalig, c’est un coefficient
de proportionnald.

Exemple :

Un commerc¢ant accorde une remise de 20 euros pour un prix initial de 160
euros.

Calcul du pourcentage de remise par rapport au prix initial :

remise t 20
prix initial | 100 | 160

Ce tableau est un tableau de proportionéaéitﬁ est un coefficient de
proportionnalié.
C’esta dire,
remise t 20
priz;nitial 100 160
doncsts = 0,125 ett = 12, 5.
Le pourcentage de remise est donc 20%.

9.2 Statistiques

9.2.1 Vocabulaire

Définitions :

— Les doneeséetudiées constituent urerie statistique

— Chaque donee (on dit aussialeur) de la ®rie statistique peut appéira
une ou plusieurs fois. Le nombre d’apparitions de chaque valeur eséappel
I' effectif de la valeur

— Lorsque les valeurs sont nombreuses, on les regroupegses
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Exemple :

Uneétude montre que le nombre d’appareilémagers pogsk par les 15
familles d’'une ésidenceest:6;9;4;5;6;4;5;5;7;8;5;4;6;6; 3.

Cette &rie de nombres constitue urérie statistique.

Chacun des nombres de krie est une valeur de l&se. La valeur 5 appaitad
fois, son effectif est donc 4.

On pourrait regrouper les familles de la mema suivante : nombre de familles
ayant entre 0 et 5 appareils, nombre de familles ayant entre 6 et 10 appareils,
nombre de familles ayant entre 11 et 15 appareils. On a ainsi effaatu
regroupement en classes deéais statistique.

9.2.2 Fréequence

Définition :

Lafrequencexprimee empourcentage’une valeur dans ungrie statistique
est lede I'effectif de cette valeur par rappaxt’effectif totalde la €rie statis-
tique.

c’'estadire, :

effectif de la classe

frequence= :
d effectif total

Exemple :
frequence de la valeur 6f; = % donc fs =~ 0,27 c’esta dire fg ~ 27%.

Preuve_:
effectif valeur

effectif total | 100

9.2.3 Diagrammes circulaires

Propri été :

Dans un diagramme circulaire, la mesurd’dagle au centrecorrespondant
a une valeur de lagsie est proportionnel I'effectif et a lafrequencepour
cette valeur.

Exemple :
Résultats d’'un sondage portant sur 1240 personnes :
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pour contre sans opinion | total

effectif 496 434 310 1240
frequenceen % D% x 100 =40 | 25 x 100 =35 | £ x 100 =25 | 100
angle au centre 496 x o0 = 144° | 43 x 25 = 126° | 310 x o0 = 90° | 360°
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10.1 Paralkelogrammes

10.1.1 [Efinition et propri étés

Définition :

Un parallélogrammeest un quadrilare dont les @tés oppo&s sont pa-
ralleles.

Propriétés :

e Un paralElogrammea uncentre de syrgtrie qui est le point d’intersectior
des diagonales.
e Siun quadrilagre est uparalElogrammealors :
¢ les diagonales se coupent en leur milieu;
e les dtés opposs ont la néme longueur ;
e les angles opp@s sonegaux.

=)

Preuve :

e Soit O le milieu dg AC]. On a donc C sy&trique de A par rappoét O. On
sait que C est le syatrique de A par rappoet O. D’apes la prop@t : "la
figure synetrique d’'une droite par une sytrie centrale est une droite qui lui
est parakle ", on conclut que la droite syatrique de (AB) est la droite
passant par C et paralea (AB) c’esta dire(CD).

De méme on montre que la droité3C') a pour syrétrique(AD).

Le syneétrique du point B se trouve dod’intersection de la droite
symétrique dg( BC) et de la droite sym@trique dg AB) : c’est donc
I'intersection deg(AD) et de(C'D) c’esta dire D. Donc ABCD est son propre
symetrique et O est un centre de sgtrie.
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e Enoutre, D est le syatrique de B par rappoéa O donc O est le milieu de
[BD]. Les diagonales se coupent donc en leur milieu.

e On sait que le sy#trique du segmenti B] est[C'D] et le synétrique dd BC|
est[AD] donc d’apés la prop@t "la synetrie centrale conserve les
longueurs”, on conclut que le$tes oppods ont néme longueur.

e On sait que A et C sont sy@triques, B et D sont syatriques donc que le
symétrique de I’angleél/B\C estCDA. D’apres la propiete "la synetrie
centrale conserve les angles” on conclut que les an@ﬁ etCDA sont
égaux.

10.1.2 Reconnaissance et pregties constructions

Propri éte :

Si les ®tés opposés d'un quadrilatre sont paradlles, alors ce quadrikate est
un paralelogramme

Preuve :
C’est la cEfinition.

Application :
Construction d’urparalelogrammeconnaissant trois sommets.
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Propri été :

Si les diagonales d’'un quadritake ont le néme milieu alors ce quadrikate
est unparalelogramme

Preuve :

Soit ABCD un tel quadril@re et soit O le milieu d&B D] et de[AC]. B etD
sont donc syratriques par rappoé O et A et C sont sy@atriques par rappoet O.
La droite synétrique dg(AB) est donqC' D) et la droite syratrique dg( BC') est
(AD).

D’apres la propiete "La figure synétrique d’une droite par une sytrie centrale
est une droite qui lui est parale”, on en conclut quéAB) et (C' D) sont
paralkles et BC') et(AD) sont parakles. D’ay ABCD est un paraéllogramme.

Application :
Construction d’urparalelogrammeconnaissant son centre et uité

Propri été :
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Si un quadrilagre convexe a deuxotés oppo8és parakles et de r@me lon-
gueur, alors c’est uparalelogramme

Preuve :

Soit ABCD un quadrilagre convexe ayant le®tes|AB] et [C' D] égaux et tel
que les droite$AB) et (C' D) soient parakles. On consigre le milieu O de
[AC]. C est donc le sy#&trique de A par rappoet O. D’apes la prop@te : "la
figure synetrique d’une droite par rappatun point est une droite qui lui est
paralkle”, on en @duit que la figure syétrique de la droit¢ AB) par rapport
O est la droite paradlea (AB) et passant par le point C : il s’agit donc @&D).
En outre, comme ABCD est convexe, O astintérieur de ABCD, les
demi-droite§ AB) et[C' D) ont donc des directions oppees et d’apgs la
proprieté "la figure synitrique d’une demi-droite par une sgirie centrale est
une demi-droite d’origine le syatrique de I'origine et de direction contraire”, la
figure synétrique de la demi-droiteA B) est la demi-droitéC' D). D’apres la
propriete "la figure synitrique d’un segment dans une $tne centrale est un
segment de @me longueur”, on enétluit que le segmentl B] a pour
symeétrique un segment deéme longueur, dont I'une des estnites est C et
porté par la demi-droitéC'D) : il s’agit donc du segmen D]. De plus, le
symetrique du point B est le point d€'D] situé a la distanc&' D de C c’est
donc D. Par coreguent A et C sont syatriques et B et D sont sy@triques par
rapporta O, donc les segmenitB D] et[AC| ont le méme milieu O. D’apes la
proprieté "si un quadrilagérea ses diagonales qui se coupent en leur milieu, alors
c’est un paralogramme”, on ené&tuit que ABCD est un par&llogramme.

Propri éte :

Si les dtés opposs d’'un quadrilare convexe ont la @me longueur, alors ce
qguadrilaere est urparalElogramme

Preuve :

Soit ABCD un tel quadrilare. Soit O le milieu deAC]. Le synétrique de A

par rapporgéx O est donc C. Le syatrique dg AB] par rapporgé O est un
segment de #me longueur dont I'une des e&ites est C. Le sygtrique de
[BC| est un segment de@me longueur dont I'une des e&mites est A. Le
symeétrique de B se trouva l'intersection des deux segments gfriques
préccdents. Ces condition®finissent deux points qui sont les intersections du
cercle de centre C et de rayafB et du cercle de centre A et de rayBid'. Mais
ABCD est convexe, donc D seulement esté&itians le demi-plan limétpar

(AC) ne contenant pas B. Or le sptnique B’ de B par rappo# O se trouve
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dans le demi-plan limé par(AO) qui est globalement invariante par rappd®
et ne contenant pas B. Donc D est le §fngue de B par rappoé O.

Application :
Constructiora la regle et au compas d’yraralelogrammeconnaissant trois
sommets.
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10.2 Paralkelogrammes particuliers

10.2.1 Losange

Définition :

Un losangeest un quadrilatre dont tous lesatés ont la iéme longueur.

Propri étés :

e Si un quadrilaére est urlosange alors ses @tés sont paradlles et ont la
méme longueur.
e Si un quadrilaére est udosange alors ses diagonales se coupent en |eur
milieu perpendiculairement.
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Propri étés :

e Si un quadrilagre a ses quatreédtes de réme longueur, alors c’est uo-
sange

e Si un parakklogramme a deuxdés conécutifségaux, alors c’est ufo-
sange

e Si un quadrilaére a ses diagonales qui se coupent perpendiculairement en
leur milieu, alors c’est utbsange

e Si un paraklogramme a ses diagonales perpendiculaires, alors c’est un
losange

Preuve :

e C’est la cifinition d’'un losange.

e Soit ABCD un paraklogramme ayant deuXtes AB et BC' égaux. On sait
que ABCD est un paralogramme donc d’aps la propi@te "Si un
quadrilagre est un paralogramme, alors se®t&s opposds soneégaux”, on
en ceduit queAB etC'D sontégales et qu&C et AD sontégales. Comme
AB et BC sontégales, on a finalementB = BC = CD = AD donc ABCD
est un losange.

e Soit ABCD un quadrilare dont les diagonaléd (| et[BD] se coupent
perpendiculairement en leur milieu O. On sait que la diagop&ld coupe le
segmen{B D] en son milieu perpendiculairement dantC') est la nédiatrice
du segmentB D). D’'apres la propite "Si un point appartierd la médiatrice
d’'un segment, alors il estégale distance des e&mites du segment”, on en
deduit que A esh égale distance de B et D c’estdire quedB et AD sont
égales et de éme C esh égale distance de B et D c’esdire BC' et C'D sont
égales. De iame(BD) coupe le segmentlC| en son milieu
perpendiculairement dori@ D) est la nédiatrice d§ AC| et on en &duit
d’'apres la prop@te ceja citte queAB et BC sontégales et quelD et DC
sontégales. Finalement, déB = AD, AB = BC et BC' = CD on ceduit
queAB = AD = BC = CD donc le quadrilatre ABCD est un losange.

e Soit ABCD un paraklogramme ayant ses diagonales perpendiculaires. On sait
donc que ABCD est un paralbgramme, donc d’aps la proprete "Si un
guadrilagre est un paralogramme, alors ses diagonales se coupent en leur
milieu” on deduit que ABCD a ses diagonales qui se coupent en leur milieu.
Finalement, le quadrilate ABCD a ses diagonales qui se coupent
perpendiculairement en leur milieu donc d'apita propete cemontée au
point pecedent c’est un losange.
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10.2.2 Rectangle

Définition :

Un rectangleest un quadrilare qui a quatre angles droits.

Propriétés :

e Si un quadrilagre est urrectangle alors ses @tés oppoés sont paradles
et de néme longueur.

e Siun quadrilagre est umectanglealors ses diagonales onéme longueur
et se coupent en leur milieu.

Preuve :
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e Soit ABCD un rectangle. DéAB) perpendiculairé (BC') et (CD)
perpendiculairé (BC'), on céduit d’apes la prop@t "si deux droites sont
perpendiculairea une néme troiseme, alors elles sont paraliés entre elles”
que les droite$AB) et (C' D) sont parakles.

De (BC) perpendiculairé (AB) et (C'D) perpendiculairé (AB) on déduit
de la propréte pecedente que les droité®(C') et C'D) sont parakles.
Les dtes opposs du rectangle sont donc paeddis.

e Soit ABCD un rectangle. On vient de montrer que S&8€ opposés sont
paralkles donc c’est un paralbgramme. D’ags la propréte "si un
quadrilaére est un paralogramme, alors ses diagonales se coupent en leur
milieu”, on déduit que les diagonales de ABCD se coupent en leur milieu.
On sait que les &diatrices desdatés sont des axes de sgtrie du rectangle
donc A et B part sont syatriques par rappo#g une droite passant par O et la
symétrie axiale conservant les longueurs, on édudt donc qué) A etOB
sont des longueusgales donc qu&D et AC sont des longueusyales.

Propri étés :

Si un quadrilagre a trois angles droits, alors c’estnattangle

Si un paraklogramme a un angle droit, alors c’estreatangle
Si un paraklogramme a ses diagonales deme longueur, alors c’est un
rectangle
Siun quadrilagre a ses diagonales qui se coupent en leur milieu etdeam
longueur, alors c’est urectangle

Preuve :

e Soit ABCD un quadrilare ayant les trois angleﬁ@?, BCD etCDA droits.
On sait donc quéAB) est perpendiculaira (BC) et que(C' D) est
perpendiculairé (BC'). D’aprés la prop@t "si deux droites sont
perpendiculairea une néme troiseme, alors elles sont paraliés entre elles”,
on en @&duit que les droitesA B) et (C'D) sont parakles. On sait donc que
(AD) et(C'D) sont perpendiculaires et qud B) et (C'D) sont parakles
donc d’apes la prop@te "si deux droites sont parales, alors toute droite
perpendiculairé I'une est perpendiculail’autre” on en éduit que les
droites(AD) et (AB) sont perpendiculaires c’eatdire que le quadrilate
ABCD a quatre angles droits.

e Soit ABCD un paraklogramme ayant I’angl@‘ droit. D’apres la propiéete
"si un quadrilaére est un paralogramme, alors ses angles opggosont
égaux” on en dduit queA/D\C est un angle droit. On sait que ABCD est un
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paralelogramme donc d’aps la prop@t€ "si un quadrilagre est un
paralElogramme, alors se$ts opposés sont paradlles” on en é@duit que
(AB) et(CD) sont parakles et qug¢ BC') et(AD) sont parakles. On sait
donc que(AB) et(C'D) sont parakles et qué BC') et perpendiculaira
(AB). D'apres la propte "si deux droites sont parales, alors toute droite
perpendiculairé I'une est perpendiculaiel’autre” on en éduit que(BC)
est perpendiculaira (C D) c’esta dire que I’angIeB/OB est droit. Le
quadrilaére ABCD a donc trois angles droits, d’aprla propéte justifiee
précedemment, on enadluit que c’est un rectangle.

e Soit ABCD un paraklogramme dont les diagonales orgémme longueur. On
appelle O le point d’'intersection de ces diagonales.
ABCD est un para#llogramme. D’aps la prop@te "si un quadrilagre est un
paralElogramme, alors ses diagonales se coupent en leur milieugauitd
que O est le milieu deAC] et de[BD]. De plus, les diagonales oné&me
longueur don@®A = OB = OC = OD. Les triangles DOA et BOA sont
donc isoeles en O.
D’apres la propte "dans un triangle les angleda base sorégaux”, on
déduit queO/AE etOBA sontégaux et qu@ etOCB sontégaux. On sait
que | la somme de des angles d’'un tnanglee&gﬂlea 180 ° donc
AOB +2 X ABO = 180° et2 x OBC + BOC = 18(°. Or
ABC — ABO ) + ( OBC donc
AOB +2 x ABO +2 X OBC + BO BOC = 180° + 180° ce qui sécrit
AOB +2 x (ABO + OBC) + BOC = 360° ou encore
AOB + BOC + 2 x ABC = 360°. Mais AOB et BOC sont sup@mentaires
donc on legali€ precedente fcrit encorel80° + 2 x ABC = 180° d’oui I'on
déduit queABC = 90°.
Le paralElogramme ABCD a donc un angle droit, par une prepri
précedente, c’est donc un rectangle.

10.2.3 Carré

Définition :

Un carré est un quadrilatre qui a ses quatréteségaux et ses quatre angl
droits.

D

S
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Propri étés :
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Si un quadrilagre est urcare, alors :

e ses Otées opposs ont néme longueur et sont parales ;

e ses quatre angles sont droits;;

e ses diagonales ontéme longueur et sont perpendiculaires.

Preuve :

e Comme urcarie a ses quatreatéséegaux, c’est aussi unsangeil a donc

toutes les propétes dulosange ses ©tés opposs sonegaux et paradlles,

ses diagonales sont perpendiculaires.

e Comme urcar a ses quatre angles droits, c’est aussiaatangleil donc
toutes les propéites durectangle ses quatre angles sont droits et ses

diagonales ont la Bme longueur.

Propri étés :



CHAPITRE 10. QUADRILATERES 66

Si un quadrilaére esta la fois unlosangeet unrectangle alors c’est un
care.

Si unlosangea un angle droit, alors c’est ware.

Si unlosangea ses diagonales deéme longueur, alors c’est ware.

Si unrectanglea deux &tés conécutifségaux, alors c’est uoare.

Si unrectanglea ses diagonales perpendiculaires, alors c’estu®.

Preuve :

Les quatre dergres propg@tes cecoulent imnédiatement de la presrie
proprieté et des propétés sur ldosangeet lerectangle Un quadrilagre qui est
unrectangleet unlosangea quatre angle droits et quatréteségaux donc, par
définition, c’est urcareé.
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11.1 Egalités
Exemple :

— 1=1 est unexgalii.

— 1=2 est aussi unegali€.

L'une est vraie, 'autre fausse.

Principe :

Uneégalie matlematiques est soit vraie ou fausse.

11.2 Recherche de nombres manquants pour qu’'une
égalité soit vraie
Exemples :

e Le nombrer pour lequel Iegali€ 3,5 + = = 12 est vraie est le nombre qu'il
faut ajoutera 3, 5 pour obtenirl 2.
On l'obtient par I'ogeration12 — 3, 5.
D'oux = 8,5.

e Le nombrer pour lequel légali€ 11 — x = 5 est vraie est le nombre gu'il faut
retranche&a 11 pour obtenirs.
On l'obtient par I'ogeration11 — 5 = 6.
D'oux = 6.

e Le nombrer pour lequel Iégali&’z = 16 est vraie est le nombre par lequel
multiplier 4 pour obtenirl6.
On I'obtient par I'ogeration16 + 4 = 4.
Doncx = 4.

e Le nombrer pour lequel legalie 11—0 = 2 est vraie est le nombre par lequel
diviser 10 pour obtenir2.
On I'obtient par I'oferation?? = 5.
Donczx = 5.

11.3 Tests dégalites d’expressions literales

M éthode :
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Pour tester Bgali€ de deux expressions éthalesA et B, on remplace dan

les deux expressions la lettre par uneme valeur,

e si les Eesultats obtenus sont déffents, on peut conclure quen’est pas
égalanB;

e siles Esultats obtenus soagaux, on ne peut pas conclure qiestégal
ab.

(2]

Exemples :

e Jrx+2=>5x:

Pourz = 2.

D'une part3 x 2 + 2 = 8.

D’autre part5 x 2 = 10.

8 = 10 donc I'egali€ n’est pas vraie pour = 2 et n’est donc pas vraie.
e 3x+3=3+1):

Pourz = 2, d’'une part3 x 2+ 3 =09.

D’autre part3 x (2+1) =9.

9 = 9 donc on ne peut donc pas conclure.

Mais d’apes la propte de distributivié,3(x +1) =3 x 2+ 3 x 1 = 3z + 3.

L’ égalie est donc vraie pour toute les valeursidgonc elle est vraie.
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12.1 Description et repesentation

12.1.1 Prisme droit

Description :

Dans unprisme droig

— les deux bases sont pagdés (ici ce sont deux triangles) ;
— les faces l&@rales sont toujours des rectangles.

Remarque :
Les faces ldtrales sont perpendiculaires aux bases.

12.1.2 Cylindre de evolution

Définition :

Un cylindre de Evolutionest le solide engenéipar la rotation d’un rectangle
autour d’'un axe.

Description :
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— Dans un cylindre, les deux bases sont pated et sont des disques démme
rayon.
— Dans un cylindre deavolution la hauteur est perpendiculaéréa base.

12.2 Volumes

Propri éte :

Le volumed’un prisme droit ou d’un cylindre devolution s’obtient en muls
tipliant I'aire de sa base par sa hauteur.

v

hauteur

7/
hauteur

N—_

12.3 Aire laterale

Définition :

L’ aire latérale d’'un prisme droit ou d’un cylindre est la somme des aires de
ses faces lérales.
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