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11.3 Tests d’́egalit́es d’expressions littérales. . . . . . . . . . . . . . . 68
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Les r̀egles de priorit́e dans les calculs font en sorte que les calculs comportant
plusieurs oṕerations soient effectués par tout le monde dans le même ordre, et
ceci sans avoir recours̀a des parenth̀eses qui alourdissent l’écriture des calculs.

1.1 Calculs avec parenth̀eses

Règle 1 :

Dans un calcul avec parenthèses, on effectue d’abord les calculs entre pa-
renth̀eses en commençant par les parenthèses les plus intérieures.

Règle 1

Exemple :

A = 2× (43− (4 + 2))

A = 2× (43− 6)

A = 2× 37

A = 74

1.2 Calculs sans parenth̀eses

Règle 2 :

Dans un calcul sans parenthèse et ne comportant que des additions ou dans
un calcul ne comportant que des multiplications, les opérations peuvent̂etre
effectúees dans n’importe quel ordre.

Exemples :

A = 2, 5× 12× 4

A = 2, 5× 4× 12

A = 10× 12

A = 120

B = 25 + 287 + 75

B = 25 + 75 + 287

B = 100 + 287

B = 387
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Règle 3 :

Dans un calcul sans parenthèse et ne comportant que des additions et des
soustractions, les calculs s’effectuent de gaucheà droite.

Exemples :

A = 10− 2 + 3

A = 8 + 3

A = 11

B = 4− 3, 2 + 7

B = 0, 8 + 7

B = 7, 8

Règle 4 :

Dans un calcul sans parenthèse, les multiplications et les divisions sont ef-
fectúees avant les additions et les soustractions.

Exemples :

A = 2× 3, 5 + 7

A = 7 + 7

A = 14

B = 3, 5 + 4− 2× 1, 5 + 3÷ 2

B = 3, 5 + 4− 3 + 3÷ 2

B = 3, 5 + 4− 3 + 1, 5

B = 7, 5− 3 + 1, 5

B = 4, 5 + 1, 5

B = 6

1.3 Cas des quotients

Règle 5 :

Le trait de fraction sous-entend des parenthèses au nuḿerateur et au
dénominateur.
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Exemple :

A =
45 + 5

12− 2
+ 4

A =
50

10
+ 4

A = 5 + 4

A = 9
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Dans ce chapitre on s’intéressèa des situations ńecessitant l’utilisation de lettres
dans des formules et on introduit quelques méthodes qui permettent d’écrire plus
simplement (c’est̀a dire avec moins de symboles) les calculs dans lesquels
apparaissent des lettres.

2.1 Écritures litt érales

Définition :

Uneécriture littéraleest une expression dans laquelle apparaı̂t une lettre.

Exemples :
– aire d’un carŕe de ĉoté c : c2 ;
– périmètre d’un cercle de rayonr : p = 2× π × r ;

Remarque :
Dans unéecriture litt́erale, des lettres ont des valeurs fixées (π ≈ 3, 14159) et
d’autres peuvent pendre n’importe quelle valeur (le rayonr d’un cercle peut̂etre
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 peutêtre suppriḿe devant une lettre ou devant une
parenth̀ese.

Exemples :
– Le produita× b s’écritab ;
– le produit2× x s’écrit2x ;
– le produit3, 5× (3 + x) s’écrit3, 5(3 + x) ;
– la formule du ṕerimètre d’un cercle s’́ecritp = 2πr ;
– dans3× 5, on ne peut pas supprimer le signe× car3× 5 6= 35.
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2.2.2 Utilisation de la distributivit é

2.2.3 Propriété de distributivit é

Propri été :

Pour tous les nombresa, b etk,

k(a + b) = ka + kb

et
k(a− b) = ka− kb

Remarque :
Pour tous les nombresa, b etk, cette propríet́e ne doit paŝetre confondue avec
les expressions suivantes :
– k × a× b = k × (a× b) = (k × a)× b ;
– k + a + b = (k + a) + b = k + (a + b).

Définition :

– Passer de l’́ecriturek(a + b) (ouk(a− b)) à l’écritureka+ kb (ouka− kb)
s’appelledévelopper;

– passer de l’́ecritureka + kb (ouka− kb) à l’écriturek(a + b) (ouk(a− b))
s’appellefactoriser.

Définition

Exemples :

A = 45× 98 + 45× 2

A = 45× (98 + 2) factorisationpar 45

A = 45× 100

A = 4500

B = 5× 320

B = 5× (300 + 20)

B = 5× 300 + 5× 20 développement

B = 1500 + 100

B = 1600



CHAPITRE 2. INTRODUCTION AU CALCUL LITTÉRAL 11

2.2.4 Application à la simplification d’ écritures litt érales

Exemples :

C = 3x + 4x

C = 3× x + 4× x

C = x× 3 + x× 4

C = x× (3 + 4) factorisationpar x

C = (3 + 4)× x

C = 7× x

C = 7x

D = 10x + 6, 5x− 3x + 5 + 7

D = (10 + 6, 5− 3)x + 5 + 7 factorisationpar x

D = (16, 5− 3)x + 5 + 7

D = 13, 5x + 5 + 7

D = 13, 5x + 12

Remarque :
Attention13, 5x + 12 6= 25, 5x. En effet, pourx = 2 on a13, 5× 2 + 12 = 39
mais25, 5× 2 = 51. Les deux expressions ne donnent donc pas le même ŕesultat
pour toutes les valeurs du nombrex, elles ne sont donc paségales.
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3.1 Premìere approche, d́efinition et vocabulaire

Visualisation :

Deux figures sont syḿetriques par rapport̀a un point O quand elles se super-
posent par un demi-tour de centre O.

Définition :

Deux pointsA et A′ sont syḿetriques par la syḿetrie centrale de centreO si
O est le milieu du segment [AA’].

Propri été :

• Soient(d1) et (d2) deux droites perpendiculaires en un pointO. SoitM ′ le
symétrique deM par rapport̀a (d1) etM ′′ le syḿetrique deM ′ par rapport
à (d2) alors les pointsM ′′ etM sont syḿetriques par la syḿetrie de centre
O.

• Soient deux pointsM etS symétriques par une syḿetrie centrale de centre
un pointO. Soient(d1) une droite passant par le pointO et (d2) une droite
perpendiculairèa(d) passant par le pointO. Soit enfinM ′ le syḿetrique de
M par rapport̀a (d1). Alors Le pointS est le syḿetrique deM ′ par rapport
à la droite(d2).

Preuve :
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• O est son propre syḿetrique dans la syḿetrie par rapport̀a la droite(d1) et M’
est le syḿetrique de M par rapport̀a (d1). L’image d’un segment par une
symétrie axiale est un segment de même longueur donc les longueursOM et
OM ′ sontégales.
De même, O est son propre symétrique par rapport̀a la droite(d2) et M” est le
symétrique de M’ par rapport̀a (d2) donc les longueursOM ′′ etOM ′sontégales.
Donc les longueursOM etOM ′′ sontégales. Soient H le point d’intersection de
(d1) avec(MM ′) et K le point d’intersection de(d2) avec(M ′M ′′). H est son
propre syḿetrique par rapport̀a (d1). Les angleŝMOH etM̂ ′OH sont donc
symétriques par rapport̀a (d1). Le syḿetrique d’un angle par une symétrie axiale
est est un angle de m̂eme mesure donĉMOH etM̂ ′OH ont même mesure. K est
son propre syḿetrique par rapport̀a (d2). Les anglesM̂ ′OK et K̂OM ′′ sont
donc syḿetriques et ils ont m̂eme mesure d’après la propríet́e pŕećedente.
Or ĤOM ′ + M̂ ′OK = ĤOK et les droites(d1) et (d2) sont parall̀eles donc
ĤOM ′ + M̂ ′OK = 90◦. On a donc finalement

M̂OH + ĤOM ′ + M̂ ′OK + K̂OM ′′ = ĤOM ′ + M̂ ′OK + ĤOM ′ + M̂ ′OK

= 90◦ + 90◦

= 180◦

Les points M, O et M” sont donc alignés. Comme on a vu que les longueursOM
etOM ′′ sontégales, on en d́eduit que O est le milieu de[MM ′′] c’està dire que
les points M et M” sont syḿetriques par rapport̀a O.

• Par la d́emonstration pŕećedente, on d́emontre que le point M” syḿetrique de
M’ par rapportà (d2) est le syḿetrique de M par rapport au point O. Comme on
sait que S est le syḿetrique de M par rapport̀a O, on en d́eduit que S et M” sont
confondus ce qui montre que S est le symétrique de M’ par rapport̀a (d2).

A

A’

O

Vocabulaire :
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A′ est aussi appelé le syḿetrique du pointA par rapport au pointO. A et A′

sont syḿetriques par rapport au pointO.

Remarque :

Le syḿetrique d’un pointO par la syḿetrie de centreO est le pointO lui-même,
on dit queO est son propre syḿetrique.

3.2 Construction

Construction du symétrique A′ d’un point A donn é par rapport à un point
O donné :
– On trace la droite(OA) ;
– on place le deuxième point d’intersection du cercle de centreO passant par le

pointA avec la droite(OA).

A

A’

O

(AA’)
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3.3 Propriétés

A

B

C
O

(AO)

(OC)

(OB)

A’

B’

C’

Propri étés :

• La figure syḿetrique d’un segment par une symétrie centrale est un segment
de m̂eme longueur ;

• la figure syḿetrique d’un angle par une symétrie centrale est un angle de
même mesure ;

• la figure syḿetrique d’un cercle de centreI par une syḿetrie centrale est
un cercle de m̂eme rayon et de centre le symétrique du centreI ;

• si deux figures sont syḿetriques par une syḿetrie centrale, alors elles ont
la même aire ;

Preuve :
• On a vu que si deux points sont symétriques dans une symétrie centrale par

rapportà un point, alors ils sont aussi symétriques en appliquant deux symétrie
axiales successives. On sait que le symétrique d’un segment par une symétrie
axiale est un segment de même longueur donc le syḿetrique d’un segment par
une syḿetrie centrale est aussi un segment de même longueur.



CHAPITRE 3. SYMÉTRIE CENTRALE 17

• Le syḿetrique d’un angle par une symétrie axiale est un angle de même
mesure donc d’après la propríet́e d́ejà utilisée, le syḿetrique d’un angle par
une syḿetrie centrale est aussi un angle de même mesure.

• Découle des propriét́es de deux syḿetrie axiales conśecutives.
• Découle du fait que deux syḿetries axiales conservent aussi les aires.

Remarque :
Une droite qui passe par un point O est sa propre symétrique dans la syḿetrie
centrale par rapport au point O : on dit qu’elle est globalement invariante.

A

B

O

(BA)

(AO)

(OB)

B’

A’

(A’B’)

Propri étés :

• La figure syḿetrique d’une droite par une symétrie centrale, est une droite
qui lui est parall̀ele ;

• les syḿetriques de trois points alignés par une syḿetrie centrale sont trois
points aligńes.

Preuve :
La deuxìeme propríet́e d́ecoule de manièreévidente de la première.
Montrons la premìere propríet́e.
Soient M et N deux points et leurs symétriques respectifs M” et N” par rapportà
un point O. On siat qu’il existe deux droites(d1) et (d2) perpendiculaires en O
telles que M” et N” sont les syḿetriques de deux points M’ et N’ par rapportà
(d2) qui sont eux-m̂emes obtenus comme les symétriques de M et N par rapportà
(d1).



CHAPITRE 3. SYMÉTRIE CENTRALE 18

Distinguons deux cas selon que(MN) et (d1) sont parall̀eles ou non. Si(MN)
est parall̀eleà (d1), on sait que si deux droites sont parallèles, alors toute
perpendiculairèa l’une est perpendiculairèa l’autre donc les droites(MN) et
(d2) sont perpendiculaires. La droite(d2) est sa propre syḿetrique par rapport̀a
(d1) et la syḿetrie axiale conserve les angles donc la figure symétrique de la
droite(MN) est une droite perpendiculaireà (d2). Donc(M ′N ′) est
perpendiculairèa (d2). Comme(M ′N ′) est perpendiculairèa (d2), elle sa propre
symétrique par rapport̀a (d2) donc(M ′′N ′′) et confondue avec(M ′N ′) et est
perpendiculairèa (d2). Or (MN) est perpendiculairèa (d2). Si deux droites sont
perpendiculaires̀a une m̂eme troisìeme, alors elles sont parallèles entre elles
donc(MN) et (M ′N ′) sont parall̀eles ce qui ach̀eve la d́emonstration pour le
premier cas.
Si (d1) et (MN) ne sont pas parallèles, on appelle K le point d’intersection de
ces deux droites. K est sur(d1) donc il est son propre syḿetrique par rapport̀a
(d1). La syḿetrie axiale conserve les angles donc les angleŝMKO etM̂ ′KO
sont donćegaux. On appelle H le syḿetrique de K par rapport̀a (d2). La droite
(d1) est perpendiculairèa (d2) et K appartient̀a (d1) donc H appartient encore
(d1). Les anglesM̂ ′KO etM̂ ′′HO sont syḿetriques par rapport̀a (d2) donc
égaux. L’angle qui lui est syḿetrique par rapport au point H lui est doncégal et
les droites(MN) et (M ′′N ′′) ont donc la m̂eme inclinaison par rapportà la
droite(d1) : elles sont donc parallèles.
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On s’int́eresse dans ce chapitreà différentes propriét́es des triangles. Dans un
premier temps ońetudie une condition ńecessaire et suffisante sur les longueurs
des ĉotés pour qu’un triangle puisseêtre traće. Puis on s’int́eressèa trois cas de
figures pouvant se présenter pour la construction de triangles. Onétudie ensuite
un cercle particulier du triangle obtenu grâce aux ḿediatrices. Enfin ońetablit
une propríet́e fondamentale des triangles de la géoḿetrie 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’un côté quelconque est inférieure
à la somme des longueurs des deux autres côtés. C’est̀a dire,

AC < AB + BC

AB < AC + BC

BC < AB + AC

A

B

C

Propri été :

Trois nombreśetant donńes, si le plus grand est inférieurà la somme des deux
autres, alors ces trois longueurs sont les côtés d’un triangle.
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Exemple :Un triangleABC peut-il avoir pour longueursAB = 4 cm,AC = 5
cm etBC = 6 cm ?
BC est le plus grand ĉoté.
D’une part,AB + AC = 9 cm et d’autre part,BC = 6 cm.
Donc un tel triangle existe, il peutêtre traće.

Cas particulier de l’ égalité triangulaire :

SoientA,B etC trois points.
– Si AB + BC = AC alors le pointB appartient au segment[AC] ;
– Si le pointB appartient au segment[BC], alorsAB + BC = AC.

4.2 Construction de triangles

4.2.1 Les longueurs des trois ĉotés sont donńees

Exemple :
AB = 7 cm ;AC = 3 cm ;BC = 5 cm
– On trace le ĉoté de plus grande longueurAB en premier (pour obtenir la figure

la plus pŕecise possible) ;
– on trace au compas deux cercles de rayons les deux autres longueursAC et

BC et de centres chacune des extrémit́esA etB du premier ĉoté traće : le
troisième sommetC està l’intersection des deux cercles.

4.2.2 Les longueurs de deux ĉotés et la mesure de l’angle com-
pris entre ces deux ĉotés sont connus

Exemple :
AB = 3 cm ;AC = 2 cm ; B̂AC = 50◦

– On trace le ĉoté de plus grande longueurAB ;
– on trace l’angle donńe B̂AC ;
– on trace un cercle de centreA et de rayonAC pour obtenirC.

4.2.3 La longueur d’un ĉoté et les deux angles adjacents̀a ces
côtés sont donńes

Exemple :
AB = 3 cm ; B̂AC = 100◦ ; ÂBC = 35◦
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– On trace le ĉoté dont la longueur est donnée ;
– on trace les deux angles donnés pour obtenir les deux autres côtés ;
– le troisìeme sommet està l’intersection.

4.3 Cercle circonscrità un triangle

Propri été :

Les trois ḿediatrices des ĉotés d’un triangle se coupent en un point. On dit
qu’elles sontconcourantes.

Propri été et d́efinition :

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

A

B

C

O

Preuve :
Le triangle n’́etant pas aplati, les trois pointsA, B etC ne sont pas aligńes donc
les ḿediatrices des segments[AB] et [AC] se coupent en un pointO.
O appartient̀a la ḿediatrice de[AB].
D’après la propríet́e : ”Si un point appartient̀a la ḿediatrice d’un segment, alors
il est à égale distance des extrémit́es du segment ” on en déduit que donc
OA = OB.
O appartient̀a la ḿediatrice de[AC] donc par la propríet́e pŕećedente,
OA = OC.
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DeOA = OB etOA = OC on d́eduit queOB = OC. D’après la propríet́e ”Si
un point est̀a égale distance des extrémit́es d’un segment, alors il appartientà la
médiatrice de ce segment”, on en déduit queO appartient̀a la ḿediatrice du
segment[BC] donc queO appartient aux trois ḿediatrices. Elles sont donc bien
concourantes. En outre, deOA = OB etOA = OC on d́eduitOA = OB = OC
donc le cercle de centre le pointO et de rayonOA passe parA, B etC.
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Le but de ce chapitre est d’approfondir l’étude des quotients en abordant la
comparaison, l’addition, la soustraction et la multiplication de nombresécrits
sous forme fractionnaire.

5.1 Égalité de quotients

Propri été :

Un nombre eńecriture fractionnaire ne change pas quand on multiplie son
numérateur et son d́enominateur par le m̂eme nombre non nul. C’està dire,
pour tous les nombresk, a et b aveck et b non nuls,

a

b
=

k × a

k × b
=

a÷ k

b÷ k

Preuve :
Par d́efinition,

k × a

k × b
× k × b = k × a

donc
k × a

k × b
× b = a

donc k×a
k×b

est un nombre qui, multiplié parb donnea. Or, a
b

est le nombre qui,
multiplié parb donnea. D’où k×a

k×b
= a

b
.

Exemples :
• A = 1,85

3,6

A = 1,85×100
3,6×100

A = 185
360

• B = 24
32

B = 8×3
8×4

B = 3
4

En écrivant que24
32

= 3
4

on asimplifié la fraction 24
32

.

5.2 Comparaison de quotients

5.2.1 Nombres eńecriture fractionnaire de même d́enominateur

Propri été :
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Si deux nombres eńecriture fractionnaire ont le m̂eme d́enominateur, le plus
grand est celui qui a le plus grand numérateur.

Exemples :
• 3

8
= 0, 375

5
8

= 0, 625
et 3

8
< 5

8

• 8,3
4,5

> 7,7
4,5

5.2.2 Nombres eńecriture fractionnaire de dénominateurs différents

On ne peut pas comparer simplement en regardant les numérateurs et les
dénominateurs des nombres sous forme fractionnaire ayant des dénominateurs
diff érents.

Comparaison par réduction au même d́enominateur

Propri été :

Si l’un des nombres eńecriture fractionnaire a un dénominateur multiple de
l’autre, on utilise la r̀egle de conservation deségalit́es de quotients pour obte-
nir le même d́enominateur.

Exemple :
Comparaison de9

7
et de53

42

A = 9
7

A = 9×6
7×6

A = 54
42

54 > 53 donc 54
42

> 53
42

et 9
7

> 53
42

Comparaison par utilisation de l’écriture décimale

Exemple :
On calcule,
9
7
≈ 1, 29

et 53
42
≈ 1, 26

donc 9
7

> 53
42
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5.3 Multiplication de quotients

Propri été :

Pour calculer leproduit de deux nombres relatifs enécriture fractionaire, on
multiplie les nuḿerateurs entre eux et les dénominateurs entre eux.

c’est à dire :

a

b
× c

d
=

a× c

b× d
(b 6= 0, d 6= 0)

Preuve :

a

b
× c

d
× b× d =

a

b
× b× c

d
× d

= a× c

donc a
b
× c

d
est un nombre qui, multiplié parb× d donnea× c, c’est donc le

quotient dea× c parb× d.

Exemple :

• 7

6
× 15

28
=

7× 15

6× 28

=
105

168

=
3× 35

3× 56

=
35

56

=
7× 5

7× 8

=
5

8
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• 7

6
× 15

28
=

7× 15

6× 28

=
7× 3× 5

3× 2× 7× 4

=
5

2× 4

=
5

8

Cas particulier :

4× 2, 5

3
=

4

1
× 2, 5

3

=
10

3

5.4 Addition et soustraction de quotients

5.4.1 Cas òu les d́enominateurs sont les m̂emes

Propri été :

Pouradditionner(ou soustraire) deux nombres enécritures fractionnaire de
même d́enominateur :
– on additionne (ou on soustrait) les numérateurs
– on garde le d́enominateur commun

c’est à dire :

a

b
+

c

b
=

a + c

b
(b 6= 0)

a

b
− c

b
=

a− c

b
(b 6= 0)
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Preuve :

(
a

b
+

c

b
)× b =

a

b
× b +

c

b
× b distributivité

= a + c définition des quotients

donc a
b

+ c
b

est un nombre qui, multiplié parb donnea + c. Or a+b
c

est le nombre
qui, multiplié parb donnea + c. D’où a

b
+ c

b
= a+c

b
.

Exemple :

• A =
5, 4

7
+

12

7

A =
5, 4 + 12

7

A =
17, 4

7

5.4.2 Cas òu les d́enominateurs sont diff́erents

Propri été :

Pour additionner (ou soustraire) deux nombres enécritures fractionnaire de
dénominateurs diff́erents, ońecrit d’abord les deux nombres avec le même
dénominateur en utilisant la règle de conservation deségalit́es de quotients.

Exemple :

• A =
8

3
+

5

12

=
8× 4

3× 4
+

5

12

=
32

12
+

5

12

=
37

12
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6.1 Reconnâıtre une situation de proportionnalit é

6.1.1 D’après le contexte

Exemples :
– Le prix de l’essence achetée est proportionnelà la quantit́e d’essence achetée.
– La distance sur une carte est proportionnelleà la distance ŕeelle.

6.1.2 Sur un tableau

Exemple 1 :

2,5 6 9
12,5 30 45

12, 5

2, 5
=

30

6
=

45

9
= 5

et
5

12, 5
=

6

30
=

9

45
= 0, 2

Les quotients des nombres du haut par ceux du bas sont touségaux donc il y a
proportionnalit́e.

Remarque :
Dans l’exemple pŕećedent, 5 et 0,2 sont descoefficients de proportionnalité.

Exemple 2 :
12 15 35
7,2 9 28

7, 2

12
=

9

15
= 0, 6 mais

35

28
= 0, 8

Les quotients ne sont pas touségaux donc il n’y a pas proportionnalité.

6.2 Calculer une quatrìeme proportionnelle

6.2.1 En utilisant un coefficient de proportionnalit́e

Exemple :
15 32,5
10

32, 5× 10

15
≈ 21, 67
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6.3 Cas particuliers de proportionnalité

6.3.1 Mouvement uniforme

Définition et propri été :

Dire que lemouvementd’un mobile estuniformesignifie que la distance par-
courue est proportionnellèa la duŕee du trajet. La vitesse du mobile est un
coefficient de proportionnalité.

Exemple :
distance (m) 7800 x

duŕee (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 duŕees expriḿees en heures et les durées correspondantes exprimées en
minutes sont proportionnelles.

Exemple :
duŕee en h 1

duŕee en min 60 42
42 min = 42

60
h = 0, 7 h. En particulier,1, 5 h = 90 min.

6.3.3 Échelles

Propri été :

Lorsqu’on ŕealise une cartèa l’échelle, il y a proportionnalit́e entre les dis-
tances ŕeelles et celles sur la carte. L’échellede la carte est un coefficient de
proportionnalit́e. C’està dire,

échelle=
distance sur la carte

distance ŕeelle

où l’ échelle est une grandeur sans unité et òu la distance sur la carte et la
distance ŕeelle sont expriḿees dans la m̂eme unit́e.
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Exemple :
Sur une carte, une distance en réalit́e de 800 cm est représent́ee par 4 cm.

distance ŕeelle en cm 800
distance sur la carte en cm 4 1

1 cm sur la carte est représent́e par 200 cm en réalit́e. L’échelle est 4
800

= 1
200

.
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7.1 Différents types d’angles

7.1.1 Angles adjacents

Définition :

Deux angles sontadjacentss’ils ont le m̂eme sommet, un côté commun et
s’ils sont sitúes de part et d’autre du côté commun.

7.1.2 Angles oppośes par le sommet

Définition :

Deux angles sontoppośes par le sommets’ils ont le m̂eme sommet et s’ils
sont syḿetriques par rapport au sommet commun.

Propri été :

Si deux angles sontoppośes par le sommet, alors ils ont m̂eme mesure.

Preuve :
Conśequence imḿediate de la conservation des angles par lasymétrie centrale.
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7.1.3 Angles compĺementaires

Définition :

Deux angles sontcompĺementairessi leur somme vaut 90 ˚ .

7.1.4 Angles suppĺementaires

Définition :

Deux angles sontsuppĺementairessi leur somme vaut 180 ˚ .

Définition :

Soient deux droites et une troisième droite śecante avec les deux droites. Deux
angles sontalternes interness’ils sont sitúesà l’intérieur des deux droites et
de part et d’autre de la sécante.
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Définition :

Soient deux droites et une troisième droite śecante avec les deux droites. Deux
angles sontcorrespondantss’ils sont sitúes du m̂eme ĉoté de la śecante, l’un
étant entre les deux droites, l’autre pas.

7.2 Parallélisme et angles

Propri été :

• Si deux droites couṕees par une sécante sont parallèles, alors les angles
alternes-internesformés sont́egaux ;

• Si deux droites couṕees par une sécante forment des anglesalternes-
interneśegaux, alors elles sont parallèles.

Preuve :

• Soient(d1) et (d2) deux droites parallèles couṕees par une sécanteδ en deux
points A et B. Soit I le milieu de[AB]. Les deux points A et B sont donc
symétriques par rapport au point I. Le point A appartientà la droite(d1) donc
son syḿetrique B appartient̀a la droite syḿetrique de la droite(d1) par rapport
au point I. D’apr̀es la propríet́e ”Si deux droites sont syḿetriques par rapport̀a
un point, alors elles sont parallèles entre elles” on en déduit que la droite
symétrique de(d1) est parall̀eleà (d1). La droite syḿetrique de(d1) est donc
la droite parall̀eleà (d1) et passant par le point B : c’est la droite(d2). Par
conśequent, les angles alternes internes formés sont syḿetriques par rapport̀a
I et ont donc m̂eme mesure.
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• Soient(d1) et (d2) deux droites couṕees par une sécanteδ en deux points A et
B respectivement. Soit I le milieu de[AB]. On peut supposer que les angles
alternes interneśegaux sont les angleŝDAB et ÂBC où D et C sont plaćes de
part et d’autre de la sécanteδ, C sur(d1) et D sur(d2).
Les deux points A et B sont syḿetriques par rapport au point I. Soit C’ le
symétrique de C par rapportà I. (AB) a pour syḿetrique elle-m̂eme par
rapportà I donc C’ se trouve de l’autre côté de la droite(AB) par rapport̀a I.
Les angleŝCBA et B̂AC ′ sont en outre syḿetriques par rapport̀a I. La
symétrie centrale conserve les angles donc ces deux angles sontégaux. La
demi-droite syḿetrique de la demi-droite[BC) par rapport̀a I est donc la
demi-droite d’extŕemit́e A sitúee de l’autre ĉoté de C par rapport̀a (AB) et
faisant un angléegalà ÂBC. Or D̂AB a la m̂eme mesure quêCBA et D se
situe de l’autre ĉoté de C par rapport̀a (AB) donc la demi-droite[AB) est la
symétrique de[BC) et les droites(AB) et (BC) sont donc syḿetriques. La
droite syḿetrique d’une droite par rapportà un point est une droite parallèle
donc les droites(d1) et (d2) sont parall̀eles.

Propri été :

• Si deux droites couṕees par une sécante sont parallèles, alors les angles
correspondantsformés sont́egaux ;

• Si deux droites couṕees par une sécante forment des anglescorrespondants
égaux, alors elles sont parallèles.

Preuve :

• Soient(d1) et (d2) deux droites parallèles couṕees par une sécanteδ en deux
points A et B. En consid́erant l’angle oppośe par le sommet̀a l’un des deux
angles correspondants on obtient des angles alternes-internes. La propriét́e
énonćee plus haut permet donc d’affirmer que ces angles alternes-internes sont
égaux et par conséquent que les angles correspondants le sont aussi.

• On se ram̀ene au cas des angles alternes-internes en considérant l’angle
oppośe par le sommet̀a l’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 estégaleà 180 ˚ .

Preuve :
SoitABC un triangle,I le milieu de[AB] etJ le milieu de[AC]. On appelleB′

le syḿetrique deB par rapport̀aJ etC ′ le syḿetrique deC par rapport̀a I.
Les pointsC ′, A etB ont donc pour syḿetriques par rapport̀a I les pointsC, B

etA. Par conśequent,̂BAC ′, est le syḿetrique deÂBC par rapport̀a I et donc
d’apr̀es la propríet́e ”Si deux angles sont syḿetriques par rapport̀a un point alors
ils ont même mesure on en déduit queB̂AC ′ = ÂBC. De plus(AC ′) est la
droite syḿetrique de(BC) par rapport̀a I donc d’apr̀es la propríet́e ”Si deux
droites sont syḿetriques par rapport̀a un point, alors elles sont parallèles” on en
conclut que(AC ′) et (BC) sont parall̀eles.
Les pointsB′, A etC ont pour syḿetriques les pointsB, C etA par rapport̀aJ .
Par conśequent,̂B′AC et B̂CA sont syḿetriques par rapport̀aJ et par la m̂eme
propríet́e que pŕećedemment,̂B′AC = B̂CA. En outre,(AB′) et (BC) sont
symétriques par rapport̀aJ donc elles sont parallèles.
On sait donc que(AC ′) et (BC) sont parall̀eles et que(AB′) et (BC) sont
parall̀eles donc d’apr̀es la propríet́e ”Si deux droites sont parallèlesà une m̂eme
troisième, alors elles sont parallèles entre elles”, on en déduit que les droites
(AC ′) et (AB′) sont parall̀eles et comme elles ont le pointA en commun, elles
sont confondues. D’òu A, B′ etC ′ sont aligńes.
En outre, on a donc

B̂′AC + B̂AC + B̂AC ′ = B̂′AC ′

donc
B̂CA + ÂCB + ÂBC = 180◦

A

B

C

I

J

B’

C’
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7.4 Application aux triangles particuliers

Propri étés pour les triangles isoc̀eles :

• Si un triangle est isoc̀ele, alors les angles̀a la base sont́egaux ;
• Si un triangle a deux angleségaux, alors c’est un triangle isocèle.

Preuve :

• SoitABC un triangle isoc̀ele enA. SoitI le milieu de[CB] et (d) la
médiatrice de[BC]. ABC est isoc̀ele enA doncAB etAC sont des longueurs
égales d’òu, d’apr̀es la propríet́e ”Si un point est̀a égale distance des
extŕemit́es d’un segment, alors il appartientà la ḿediatrice de ce segment”, on
en d́eduit queA appartient̀a (d). A est donc son propre symétrique par rapport
à (d). B etC sont syḿetriques par rapport̀a (d) doncÂBC et ÂCB sont
symétriques par rapport̀a (d). D’après la propríet́e ”si deux angles sont
symétriques par rapport̀a une droite, alors ils ont m̂eme mesure” on en déduit
queÂBC = ÂCB.

• SoitABC un triangle ayant les angleŝABC et ÂCB égaux. SoitI le milieu
du segment[BC] et (d) la médiatrice de[BC]. On appelleA′ l’intersection de
(d) avec(AB).
B etC sont syḿetriques par rapport̀a (d). Â′BC et ÂBC sontégaux par
construction deA′. Le syḿetrique d’un angle par rapportà une droite est un
angle de m̂eme mesure donĉA′BC a pour syḿetriqueÂBC par rapport̀a (d)
A′ appartient̀a (d) par construction donc le syḿetriqueA′ est lui-m̂eme et il
appartient au ĉoté [CA). A’ appartient donc̀a [CA) mais aussi par construction
à (AB) doncA′ est confondu avecA. CommeA′ c’està direA appartient̀a la
médiatrice(d) de [BC], d’apr̀es la propríet́e ”Si un point appartient̀a la
médiatrice d’un segment, alors il està égale distance des extrémit́es d’un
segment” on en d́eduit queAB etAC sontégales, c’est̀a direABC est un
triangle isoc̀ele enA.

Propri étés pour les triangleśequilatéraux :

• Si un triangle est́equilat́eral, alors ses angles mesurent 60 ˚ ;
• Si un triangle a trois angleśegaux, alors c’est un triangléequilat́eral.
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preuve :
• SoitABC un triangleéquilat́eral. Il est donc isoc̀ele enA. D’après la propríet́e

”Si un triangle est isoc̀ele, alors les angles̀a la base sont́egaux”, donc les
anglesÂBC et ÂCB ont même mesure.
De même,ABC est isoc̀ele enB donc les angleŝBAC et ĈAB sontégaux.
Par conśequent, on âABC = B̂AC = ÂCB.
Dans un triangle, la somme des mesures des angles estégaleà 180 ˚ donc
ÂBC + B̂AC + ÂCB = 180◦. Comme les trois angles sontégaux, on a
3ÂBC = 180◦ d’où ÂBC = 180

3
doncÂBC = 60◦.

• SoitABC un triangle ayant trois angleségaux. Les angleŝABC et ÂCB sont
égaux. D’apr̀es la propríet́e ”si un triangle a deux angleségaux, alors c’est un
triangle isoc̀ele”, on en d́eduit queABC est isoc̀ele de sommetA et donc que
les longueursAB etAC sontégales.
Mais les angleŝABC et B̂AC sont aussíegaux donc d’après la m̂eme
propríet́e que pŕećedemment, le triangleABC est isoc̀ele enC et donc que les
longueursBC etAC sontégales.

Propri étés concernant les triangles rectangles :

• Les deux angles aigus d’un triangle rectangle sontcompĺementaires;
• Si un triangle a deux anglescompĺementaires, alors il est rectangle.

Preuve :
• SoitABC un triangle rectangle enA. On a doncB̂AC = 90◦. La somme des

angles d’un triangle estégaleà 180 ˚ doncÂBC + B̂AC + ÂCB = 180◦ d’où
ÂBC + ÂCB + 90◦ = 180◦ d’où ÂBC + ÂCB = 90◦.

• D’après la propríet́e de la somme des angles d’un triangle, un tel triangle a un
angle de 90 ˚ c’est̀a dire droit.
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8.1 Reṕerage

8.1.1 Reṕerage sur une droite gradúee

Pour graduer une droite, on choisit un point origine, un sens et une unité de
longueur que l’on reporte régulìerement̀a partir de l’origine.

Définition :

On peut reṕerer les points d’une droite graduée par un nombre relatif appelé
abscissedu point.

-

+3+2+10-1-2-3-4

A (-4) B (+3)O I

Exemple :
L’abscisse du pointA est -4, celle deB est +3 ou 3.

8.1.2 Reṕerage dans le plan

Pour construire un repère du plan, on trace deux droites graduées perpendicu-
laires et de m̂eme origine.

Définition :

Un pointM est reṕerer par deux nombresxM et yM appeĺes lescoordonńees
du point :
– l’abscissexM est lue sur l’axe horizontal ;
– l’ordonnéeyM est lue sur l’axe vertical.
On noteM(xM ; yM).

6

-

+1

+1

O

A (-3 ;+2)
axe des ordonńees

axe des abscisses
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Exemple :
A a pour abscisse -3 et pour ordonnée +2, sescordonńeessont (-3 ;+2).

8.2 Comparaison de nombres relatifs

8.2.1 Distancèa zéro

Définition :

La Distanceà źero d’un nombre est la distance par rapportà l’origine d’une
droite gradúee du point dont il est l’abscisse.

-

+3+2+10-1-2-3-4

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

-�
OB = 2,5 unit́es

O I

-�
OA = 3 unit́es

Exemples :

– La distancèa źero de +3 estOA c’està dire 3.
– La distancèa źero de -2,5 estOB c’està dire 2,5.

8.2.2 Méthode de comparaison de nombres relatifs

Propri été :

Si deux nombres sont négatifs, le plus petit est celui qui a la plus grande
distancèa źero.

Exemple :
−3, 5 < −2

Propri été :

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

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

8.3.1 R̀egle d’addition de deux nombres relatifs

Propri été :

Pour additionner deux nombres relatifs demême signe:
– onadditionneles distances̀a źero des deux nombres ;
– on met au ŕesultat le signe commun aux deux nombres.

Exemples :

– (−2, 5) + (−4) = −6, 5
– (+2, 5) + (+4) = +6, 5

Propri été :

Pour additionner deux nombres relatifs designes contraires:
– onsoustraitla plus petite distancèa źeroà la plus grande ;
– on met le signe du nombre qui a la plus grande distanceà źero.

Exemples :

– (−2, 5) + (+4) = +1, 5
– (+2, 5) + (−4) = −1, 5

8.3.2 Propriétés de l’addition

Propri été :

Si on change l’ordre des termes dans une addition, la somme ne change pas.

Exemples :

– (−15) + (+4) = −11
– (+4) + (−15) = −11

Propri été :
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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) + (−4)

=(+9) + (−19)

=− 10

8.3.3 Oppośe d’un nombre relatif

Définition :

Deux nombres relatifsa et b sontoppośessi leur somme vaut 0.

Exemple :
+2,5 et -2,5 sont opposés car(−2, 5) + (+2, 5) = 0.

Propri été :

Tout nombre relatif admet pour uniqueoppośe le nombre qui a la m̂emedis-
tanceà źeromais est de signe contraire.
On le noteopp(a).

Preuve :
Soita un nombre relatif.
Ona + (−a) = 0 donca et−a sont oppośes. Sib et b′ sont deux oppośe du
même nombrea, ona + b = 0 eta + b′ = 0 donca + b = a + b′. Commea et b
sont oppośe on obtient en ajoutantb a + b + b = a + b′ + b c’està dire
b = a + b + b′ ou encoreb = b′ donca n’admet qu’un seul opposé qui est−a.
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Exemples :
– -2,5 est l’oppośe de 2,5 ;
– 3,5 est l’oppośe de -3,5 ;
– l’oppośe de l’oppośe de 6,7 est 6,7.

8.4 Soustraction de nombres relatifs

Propri été et d́efinition :

La différenceb − a de deux nombres relatifs est le nombre qui ajouté à a
donneb.

Preuve :
Il existe un nombre qui ajouté àa donneb. En effet,
a + (opp(a) + b) = a + opp(a) + b = 0 + b = b doncopp(a) + b est un nombre
qui ajout́e àa donneb.
Il n’existe qu’un seul nombre qui ajouté àa donneb. En effet, sic et c′ sont deux
nombres qui ajoutésàa donnentb alorsa + c = b eta + c′ = b donc
a + c + opp(a) = b + opp(a) eta + c′ + opp(a) = b + opp(a) c’està dire
c = b + opp(a) et c′ = b + opp(a) doncc = c′.

Propri été :

Soustraire un nombre relatif revientà additionner son opposé. C’està dire,

b− a = b + (−a)

Exemples :

− A = (−2)− (+9)

A = (−2) + (−9)

A = −11

−B = (−2)− (−9)

B = (−2) + (+9)

B = +7
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8.5 Distance sur une droite gradúee

Propri été :

A etB étant deux points d’une droite graduée, la distanceAB est la diff́erence
entre la plus grande abscisse et la plus petite.

Preuve :
On peut supposer quittèa échanger les pointsA etB quexA < xB.
Si xA > 0 etxB > 0 alorsAB = xB − xB.
Si xA < 0 etxB > 0 alorsAB = OA + OB = (−xA) + xB = xB − xA.
Si xA < 0 etxB < 0 alorsAB = (−xA)− (−xB) = −xA + xB = xB − xA.

-

+3+2+10-1-2-3-4

A (-1,5) B (+3,5)O I

Exemple :

AB = xB − xA

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

Méthode :

Pour effectuer un enchaı̂nement de calculs avec des nombres relatifs, on se
ramèneà une somme de nombres relatifs puis on regroupe les termes positifs
et les termes ńegatifs.
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Exemple :

A = (−8) + (+15)− (+7) + (−3)

A = (−8) + (+15) + (−7) + (−3)

A = (−8) + (−7) + (−3) + (+15)

A = (−18) + (+15)

A = 0

8.6.2 Simplification d’écritures

Notation :

Pour simplifier l’́ecriture d’une suite d’additions et de soustractions :
– les nombres ńegatifs peuvent̂etreécrits sans signe et sans parenthèse ;
– le nombre de gauche peutêtreécrit sans parenthèse.

Exemples :

− A = (−8) + (+15)− (+7) + (−3)

A = −8 + 15− 7 + (−3)

A = −8 + 15− 7− (+3)

A = −8 + 15− 7− 3

−B = (+6)− (+9)

B = 6− 9

− C = (+9)− (+6)

C = 9− 6
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9.1 Pourcentages

Définition :

La notationt% signifiet centìemes ou encoret
100

.

Propri été :

Un pourcentagetraduit une situation deproportionnalit́e, c’est un coefficient
de proportionnalit́e.

Exemple :
Un commerçant 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 proportionnalité et t
100

est un coefficient de
proportionnalit́e.
C’està dire,

remise

prixinitial
=

t

100
=

20

160

donc t
100

= 0, 125 et t = 12, 5.
Le pourcentage de remise est donc 20%.

9.2 Statistiques

9.2.1 Vocabulaire

Définitions :

– Les donńeesétudíees constituent unesérie statistique.
– Chaque donńee (on dit aussivaleur) de la śerie statistique peut apparaı̂tre

une ou plusieurs fois. Le nombre d’apparitions de chaque valeur est appelé
l’ effectif de la valeur.

– Lorsque les valeurs sont nombreuses, on les regroupe enclasses.
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Exemple :
Uneétude montre que le nombre d’appareils ménagers posséd́e par les 15
familles d’une ŕesidence est : 6 ; 9 ; 4 ; 5 ; 6 ; 4 ; 5 ; 5 ; 7 ; 8 ; 5 ; 4 ; 6 ; 6 ; 3.
Cette śerie de nombres constitue une série statistique.
Chacun des nombres de la série est une valeur de la série. La valeur 5 apparaı̂t 4
fois, son effectif est donc 4.
On pourrait regrouper les familles de la manière 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 effectué un
regroupement en classes de la série statistique.

9.2.2 Fŕequence

Définition :

La fréquenceexprimée enpourcentaged’une valeur dans unesérie statistique
est lede l’effectif de cette valeur par rapportà l’effectif totalde la śerie statis-
tique.

c’est à dire, :

fréquence=
effectif de la classe

effectif total

Exemple :
fréquence de la valeur 6 :f6 = 4

15
doncf6 ≈ 0, 27 c’està diref6 ≈ 27%.

Preuve :
effectif valeur
effectif total 100

9.2.3 Diagrammes circulaires

Propri été :

Dans un diagramme circulaire, la mesure del’angle au centrecorrespondant
à une valeur de la série est proportionnel̀a l’effectif et à la fréquencepour
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

fréquence en % 496
1240

× 100 = 40 434
1240

× 100 = 35 310
1240

× 100 = 25 100
angle au centre 496× 360

1240
= 144◦ 43× 360

1240
= 126◦ 310× 360

1240
= 90◦ 360˚
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10.1 Paralĺelogrammes

10.1.1 D́efinition et propri étés

Définition :

Un parallélogrammeest un quadrilat̀ere dont les ĉotés oppośes sont pa-
rallèles.

Propri étés :

• Un paralĺelogrammea uncentre de syḿetriequi est le point d’intersection
des diagonales.

• Si un quadrilat̀ere est unparalĺelogramme, alors :
• les diagonales se coupent en leur milieu ;
• les ĉotés oppośes ont la m̂eme longueur ;
• les angles opposés sont́egaux.

Preuve :
• Soit O le milieu de[AC]. On a donc C syḿetrique de A par rapport̀a O. On

sait que C est le syḿetrique de A par rapport̀a O. D’apr̀es la propríet́e : ”la
figure syḿetrique d’une droite par une symétrie centrale est une droite qui lui
est parall̀ele ”, on conclut que la droite syḿetrique de (AB) est la droite
passant par C et parallèleà (AB) c’està dire(CD).
De même on montre que la droite(BC) a pour syḿetrique(AD).
Le syḿetrique du point B se trouve doncà l’intersection de la droite
symétrique de(BC) et de la droite syḿetrique de(AB) : c’est donc
l’intersection de(AD) et de(CD) c’està dire D. Donc ABCD est son propre
symétrique et O est un centre de symétrie.
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• En outre, D est le syḿetrique de B par rapportà O donc O est le milieu de
[BD]. Les diagonales se coupent donc en leur milieu.

• On sait que le syḿetrique du segment[AB] est[CD] et le syḿetrique de[BC]
est[AD] donc d’apr̀es la propríet́e ”la syḿetrie centrale conserve les
longueurs”, on conclut que les côtés oppośes ont m̂eme longueur.

• On sait que A et C sont syḿetriques, B et D sont syḿetriques donc que le
symétrique de l’anglêABC estĈDA. D’après la propríet́e ”la syḿetrie
centrale conserve les angles” on conclut que les angleŝABC et ĈDA sont
égaux.

10.1.2 Reconnaissance et premières constructions

Propri été :

Si les ĉotés oppośes d’un quadrilat̀ere sont parallèles, alors ce quadrilatère est
unparalĺelogramme.

Preuve :
C’est la d́efinition.

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

Si les diagonales d’un quadrilatère ont le m̂eme milieu alors ce quadrilatère
est unparalĺelogramme.

Preuve :
Soit ABCD un tel quadrilat̀ere et soit O le milieu de[BD] et de[AC]. B et D
sont donc syḿetriques par rapport̀a O et A et C sont syḿetriques par rapport̀a O.
La droite syḿetrique de(AB) est donc(CD) et la droite syḿetrique de(BC) est
(AD).
D’après la propríet́e ”La figure syḿetrique d’une droite par une symétrie centrale
est une droite qui lui est parallèle”, on en conclut que(AB) et (CD) sont
parall̀eles et(BC) et (AD) sont parall̀eles. D’òu ABCD est un paralĺelogramme.

Application :
Construction d’unparalĺelogrammeconnaissant son centre et un côté.

Propri été :
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Si un quadrilat̀ere convexe a deux côtés oppośes parall̀eles et de m̂eme lon-
gueur, alors c’est unparalĺelogramme.

Preuve :
Soit ABCD un quadrilat̀ere convexe ayant les côtés[AB] et [CD] égaux et tel
que les droites(AB) et (CD) soient parall̀eles. On consid̀ere le milieu O de
[AC]. C est donc le syḿetrique de A par rapport̀a O. D’apr̀es la propríet́e : ”la
figure syḿetrique d’une droite par rapportà un point est une droite qui lui est
parall̀ele”, on en d́eduit que la figure syḿetrique de la droite(AB) par rapport̀a
O est la droite parallèleà (AB) et passant par le point C : il s’agit donc de(CD).
En outre, comme ABCD est convexe, O està l’intérieur de ABCD, les
demi-droites[AB) et [CD) ont donc des directions opposées et d’apr̀es la
propríet́e ”la figure syḿetrique d’une demi-droite par une symétrie centrale est
une demi-droite d’origine le syḿetrique de l’origine et de direction contraire”, la
figure syḿetrique de la demi-droite[AB) est la demi-droite[CD). D’après la
propríet́e ”la figure syḿetrique d’un segment dans une symétrie centrale est un
segment de m̂eme longueur”, on en déduit que le segment[AB] a pour
symétrique un segment de même longueur, dont l’une des extrémit́es est C et
port́e par la demi-droite[CD) : il s’agit donc du segment[CD]. De plus, le
symétrique du point B est le point de[CD] situé à la distanceCD de C c’est
donc D. Par conśequent A et C sont syḿetriques et B et D sont syḿetriques par
rapportà O, donc les segments[BD] et [AC] ont le m̂eme milieu O. D’apr̀es la
propríet́e ”si un quadrilat̀ereà ses diagonales qui se coupent en leur milieu, alors
c’est un paralĺelogramme”, on en d́eduit que ABCD est un parallélogramme.

Propri été :

Si les ĉotés oppośes d’un quadrilat̀ere convexe ont la m̂eme longueur, alors ce
quadrilat̀ere est unparalĺelogramme.

Preuve :
Soit ABCD un tel quadrilat̀ere. Soit O le milieu de[AC]. Le syḿetrique de A
par rapport̀a O est donc C. Le syḿetrique de[AB] par rapport̀a O est un
segment de m̂eme longueur dont l’une des extrémit́es est C. Le syḿetrique de
[BC] est un segment de m̂eme longueur dont l’une des extrémit́es est A. Le
symétrique de B se trouvèa l’intersection des deux segments symétriques
préćedents. Ces conditions définissent deux points qui sont les intersections du
cercle de centre C et de rayonAB et du cercle de centre A et de rayonBC. Mais
ABCD est convexe, donc D seulement est situé dans le demi-plan limité par
(AC) ne contenant pas B. Or le symétrique B’ de B par rapport̀a O se trouve
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dans le demi-plan limit́e par(AO) qui est globalement invariante par rapportà O
et ne contenant pas B. Donc D est le symétrique de B par rapportà O.

Application :
Constructioǹa la r̀egle et au compas d’unparalĺelogrammeconnaissant trois
sommets.
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10.2 Paralĺelogrammes particuliers

10.2.1 Losange

Définition :

Un losangeest un quadrilat̀ere dont tous les ĉotés ont la m̂eme longueur.

Propri étés :

• Si un quadrilat̀ere est unlosange, alors ses ĉotés sont parallèles et ont la
même longueur.

• Si un quadrilat̀ere est unlosange, alors ses diagonales se coupent en leur
milieu perpendiculairement.
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Propri étés :

• Si un quadrilat̀ere a ses quatre côtés de m̂eme longueur, alors c’est unlo-
sange.

• Si un paralĺelogramme a deux côtés conśecutifs égaux, alors c’est unlo-
sange.

• Si un quadrilat̀ere a ses diagonales qui se coupent perpendiculairement en
leur milieu, alors c’est unlosange.

• Si un paralĺelogramme a ses diagonales perpendiculaires, alors c’est un
losange.

Preuve :
• C’est la d́efinition d’un losange.
• Soit ABCD un paralĺelogramme ayant deux côtésAB etBC égaux. On sait

que ABCD est un parallélogramme donc d’après la propríet́e ”Si un
quadrilat̀ere est un parallélogramme, alors ses côtés oppośes sont́egaux”, on
en d́eduit queAB etCD sontégales et queBC etAD sontégales. Comme
AB etBC sontégales, on a finalementAB = BC = CD = AD donc ABCD
est un losange.

• Soit ABCD un quadrilat̀ere dont les diagonales[AC] et [BD] se coupent
perpendiculairement en leur milieu O. On sait que la diagonale[AC] coupe le
segment[BD] en son milieu perpendiculairement donc(AC) est la ḿediatrice
du segment[BD]. D’après la propríet́e ”Si un point appartient̀a la ḿediatrice
d’un segment, alors il està égale distance des extrémit́es du segment”, on en
déduit que A est̀a égale distance de B et D c’està dire queAB etAD sont
égales et de m̂eme C est̀a égale distance de B et D c’està direBC etCD sont
égales. De m̂eme(BD) coupe le segment[AC] en son milieu
perpendiculairement donc(BD) est la ḿediatrice de[AC] et on en d́eduit
d’apr̀es la propríet́e d́ejà cit́ee queAB etBC sontégales et queAD etDC
sontégales. Finalement, deAB = AD, AB = BC etBC = CD on d́eduit
queAB = AD = BC = CD donc le quadrilat̀ere ABCD est un losange.

• Soit ABCD un paralĺelogramme ayant ses diagonales perpendiculaires. On sait
donc que ABCD est un parallélogramme, donc d’après la propríet́e ”Si un
quadrilat̀ere est un parallélogramme, alors ses diagonales se coupent en leur
milieu” on déduit que ABCD a ses diagonales qui se coupent en leur milieu.
Finalement, le quadrilatère ABCD a ses diagonales qui se coupent
perpendiculairement en leur milieu donc d’après la propríet́e d́emontŕee au
point pŕećedent c’est un losange.
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10.2.2 Rectangle

Définition :

Un rectangleest un quadrilat̀ere qui a quatre angles droits.

Propri étés :

• Si un quadrilat̀ere est unrectangle, alors ses ĉotés oppośes sont parallèles
et de m̂eme longueur.

• Si un quadrilat̀ere est unrectangle, alors ses diagonales ont même longueur
et se coupent en leur milieu.

Preuve :
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• Soit ABCD un rectangle. De(AB) perpendiculairèa (BC) et (CD)
perpendiculairèa (BC), on d́eduit d’apr̀es la propríet́e ”si deux droites sont
perpendiculaires̀a une m̂eme troisìeme, alors elles sont parallèles entre elles”
que les droites(AB) et (CD) sont parall̀eles.
De (BC) perpendiculairèa (AB) et (CD) perpendiculairèa (AB) on d́eduit
de la propríet́e pŕećedente que les droites(BC) etCD) sont parall̀eles.
Les ĉotés oppośes du rectangle sont donc parallèles.

• Soit ABCD un rectangle. On vient de montrer que ses côtés oppośes sont
parall̀eles donc c’est un parallèlogramme. D’apr̀es la propríet́e ”si un
quadrilat̀ere est un parallélogramme, alors ses diagonales se coupent en leur
milieu”, on d́eduit que les diagonales de ABCD se coupent en leur milieu.
On sait que les ḿediatrices des ĉotés sont des axes de symétrie du rectangle
donc A et B part sont syḿetriques par rapport̀a une droite passant par O et la
symétrie axiale conservant les longueurs, on en déduit donc queOA etOB
sont des longueurśegales donc queBD etAC sont des longueurśegales.

Propri étés :

• Si un quadrilat̀ere a trois angles droits, alors c’est unrectangle.
• Si un paralĺelogramme a un angle droit, alors c’est unrectangle.
• Si un paralĺelogramme a ses diagonales de même longueur, alors c’est un

rectangle.
• Si un quadrilat̀ere a ses diagonales qui se coupent en leur milieu et de même

longueur, alors c’est unrectangle

Preuve :
• Soit ABCD un quadrilat̀ere ayant les trois angleŝABC, B̂CD et ĈDA droits.

On sait donc que(AB) est perpendiculairèa (BC) et que(CD) est
perpendiculairèa (BC). D’après la propríet́e ”si deux droites sont
perpendiculaires̀a une m̂eme troisìeme, alors elles sont parallèles entre elles”,
on en d́eduit que les droites(AB) et (CD) sont parall̀eles. On sait donc que
(AD) et (CD) sont perpendiculaires et que(AB) et (CD) sont parall̀eles
donc d’apr̀es la propríet́e ”si deux droites sont parallèles, alors toute droite
perpendiculairèa l’une est perpendiculairèa l’autre” on en d́eduit que les
droites(AD) et (AB) sont perpendiculaires c’està dire que le quadrilatère
ABCD a quatre angles droits.

• Soit ABCD un paralĺelogramme ayant l’anglêABC droit. D’apr̀es la propríet́e
”si un quadrilat̀ere est un parallélogramme, alors ses angles opposés sont
égaux” on en d́eduit quêADC est un angle droit. On sait que ABCD est un
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paralĺelogramme donc d’après la propríet́e ”si un quadrilat̀ere est un
paralĺelogramme, alors ses côtés oppośes sont parallèles” on en d́eduit que
(AB) et (CD) sont parall̀eles et que(BC) et (AD) sont parall̀eles. On sait
donc que(AB) et (CD) sont parall̀eles et que(BC) et perpendiculairèa
(AB). D’après la propríet́e ”si deux droites sont parallèles, alors toute droite
perpendiculairèa l’une est perpendiculairèa l’autre” on en d́eduit que(BC)

est perpendiculairèa (CD) c’està dire que l’anglêBCD est droit. Le
quadrilat̀ere ABCD a donc trois angles droits, d’après la propríet́e justifiée
préćedemment, on en déduit que c’est un rectangle.

• Soit ABCD un paralĺelogramme dont les diagonales ont même longueur. On
appelle O le point d’intersection de ces diagonales.
ABCD est un paralĺelogramme. D’apr̀es la propríet́e ”si un quadrilat̀ere est un
paralĺelogramme, alors ses diagonales se coupent en leur milieu”, on déduit
que O est le milieu de[AC] et de[BD]. De plus, les diagonales ont même
longueur doncOA = OB = OC = OD. Les triangles DOA et BOA sont
donc isoc̀eles en O.
D’après la propríet́e ”dans un triangle les anglesà la base sont́egaux”, on
déduit queÔAB et ÔBA sontégaux et quêOBC et ÔCB sontégaux. On sait
que la somme des angles d’un triangle estégaleà 180 ˚ donc
ÂOB + 2× ÂBO = 180◦ et2× ÔBC + B̂OC = 180◦. Or
ÂBC = ÂBO + ÔBC donc
ÂOB + 2× ÂBO + 2× ÔBC + B̂OC = 180◦ + 180◦ ce qui s’́ecrit
ÂOB + 2× (ÂBO + ÔBC) + B̂OC = 360◦ ou encore
ÂOB + B̂OC + 2× ÂBC = 360◦. MaisÂOB et B̂OC sont suppĺementaires
donc on l’́egalit́e pŕećedente s’́ecrit encore180◦ + 2× ÂBC = 180◦ d’où l’on
déduit queÂBC = 90◦.
Le paralĺelogramme ABCD a donc un angle droit, par une propriét́e
préćedente, c’est donc un rectangle.

10.2.3 Carŕe

Définition :

Un carré est un quadrilat̀ere qui a ses quatre côtéségaux et ses quatre angles
droits.
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Propri étés :

Si un quadrilat̀ere est uncarŕe, alors :
• ses ĉotés oppośes ont m̂eme longueur et sont parallèles ;
• ses quatre angles sont droits ;
• ses diagonales ont m̂eme longueur et sont perpendiculaires.

Preuve :
• Comme uncarŕea ses quatre ĉotéségaux, c’est aussi unlosange, il a donc

toutes les propriét́es dulosange: ses ĉotés oppośes sont́egaux et parallèles,
ses diagonales sont perpendiculaires.

• Comme uncarŕea ses quatre angles droits, c’est aussi unrectangle, il donc
toutes les propriét́es durectangle: ses quatre angles sont droits et ses
diagonales ont la m̂eme longueur.

Propri étés :
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• Si un quadrilat̀ere està la fois unlosangeet unrectangle, alors c’est un
carŕe.

• Si unlosangea un angle droit, alors c’est uncarŕe.
• Si unlosangea ses diagonales de même longueur, alors c’est uncarŕe.
• Si unrectanglea deux ĉotés conśecutifségaux, alors c’est uncarŕe.
• Si unrectanglea ses diagonales perpendiculaires, alors c’est uncarŕe.

Preuve :
Les quatre dernières propríet́es d́ecoulent imḿediatement de la première
propríet́e et des propriét́es sur lelosangeet lerectangle. Un quadrilat̀ere qui est
un rectangleet unlosangea quatre angle droits et quatre côtéségaux donc, par
définition, c’est uncarŕe.
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11.1 Égalités

Exemple :

– 1=1 est unéegalit́e.
– 1=2 est aussi unéegalit́e.
L’une est vraie, l’autre fausse.

Principe :

Uneégalit́e math́ematiques est soit vraie ou fausse.

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

Exemples :

• Le nombrex pour lequel l’́egalit́e3, 5 + x = 12 est vraie est le nombre qu’il
faut ajouter̀a3, 5 pour obtenir12.
On l’obtient par l’oṕeration12− 3, 5.
D’où x = 8, 5.

• Le nombrex pour lequel l’́egalit́e11− x = 5 est vraie est le nombre qu’il faut
retrancher̀a11 pour obtenir5.
On l’obtient par l’oṕeration11− 5 = 6.
D’où x = 6.

• Le nombrex pour lequel l’́egalit́e ′x = 16 est vraie est le nombre par lequel
multiplier 4 pour obtenir16.
On l’obtient par l’oṕeration16÷ 4 = 4.
Doncx = 4.

• Le nombrex pour lequel l’́egalit́e 10
x

= 2 est vraie est le nombre par lequel
diviser10 pour obtenir2.
On l’obtient par l’oṕeration10

2
= 5.

Doncx = 5.

11.3 Tests d’́egalités d’expressions litt́erales

Méthode :
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Pour tester l’́egalit́e de deux expressions littéralesA et B, on remplace dans
les deux expressions la lettre par une même valeur,
• si les ŕesultats obtenus sont différents, on peut conclure queA n’est pas

égalàB ;
• si les ŕesultats obtenus sontégaux, on ne peut pas conclure queA estégal

àB.

Exemples :

• 3x + 2 = 5x :
Pourx = 2.
D’une part3× 2 + 2 = 8.
D’autre part,5× 2 = 10.
8 6= 10 donc l’égalit́e n’est pas vraie pourx = 2 et n’est donc pas vraie.

• 3x + 3 = 3(x + 1) :
Pourx = 2, d’une part,3× 2 + 3 = 9.
D’autre part3× (2 + 1) = 9.
9 = 9 donc on ne peut donc pas conclure.
Mais d’apr̀es la propríet́e de distributivit́e,3(x + 1) = 3× x + 3× 1 = 3x + 3.
L’ égalit́e est donc vraie pour toute les valeurs dex donc elle est vraie.
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12.1 Description et repŕesentation

12.1.1 Prisme droit

Description :
Dans unprisme droit,
– les deux bases sont parallèles (ici ce sont deux triangles) ;
– les faces lat́erales sont toujours des rectangles.

Remarque :
Les faces lat́erales sont perpendiculaires aux bases.

12.1.2 Cylindre de ŕevolution

Définition :

Un cylindre de ŕevolutionest le solide engendré par la rotation d’un rectangle
autour d’un axe.

Description :
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– Dans un cylindre, les deux bases sont parallèles et sont des disques de même
rayon.

– Dans un cylindre de révolution la hauteur est perpendiculaireà la base.

12.2 Volumes

Propri été :

Le volumed’un prisme droit ou d’un cylindre de révolution s’obtient en mul-
tipliant l’aire de sa base par sa hauteur.

Base

hauteur

Base
hauteur

12.3 Aire latérale

Définition :

L’ aire latéraled’un prisme droit ou d’un cylindre est la somme des aires de
ses faces latérales.
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r ègles de priorit́e, 5

série statistique, 51
sommes des angles d’un triangle, 38
suppression du signe de multiplica-

tion, 9
symétrie centrale, propriétés conserv́ees,

16
symétrie centrale, 13
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