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Durée : 36 H 60%: théorique
40%: pratique

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence, le stagiaire doit entretenir les espaces verts, selon les
conditions, les critéres et les précisions qui suivent

CONDITIONS D’EVALUATION

* Individuellement
* A partir des questions de cours
* Ecrire.
° .
Exercices.

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

* Bonne connaissance de mathématique

* Respect de formules et raisonnement

* Bonne connaissance de la géométrie

[ ] . r r 4 4 .
Bonne connaissance des méthodes de tracés géométriques.
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OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

PRECISION SUR LE
COMPORTEMENT
ATTENDU

A- Connaitre le calcul vectoriel

B - Avoir des connaissances de base
sur les théories mathématiques de la
droite et du plan.

C- Etudier correctement les
fonctions usuelles.

D- Savoir correctement le calcul
matriciel

E - Connaitre les systémes des
équations linéaires

F - Résoudre parfaitement les
équations différentielles.

CRITERES PARTICULIERS DE
PERFORMANCE

Notions de vecteur
Produit scalaire de deux vecteurs
Produit vectoriel de deux vecteurs

Théorémes de la droite.
Relations métriques dans le plan.
Calculs des surfaces par les intégrales.

Etude correcte des différentes fonctions
usuelles :

- fonction avec puissance

- fonction exponentielle

- fonction logarithmique

- fonction trigonométrique

Connaissance pour une matrice :
- son déterminant
- sonrang
- son inverse

Résolution exacte des systemes des
équations linéaires :

- adeux inconnues
- aplus de deux inconnues

Connaissance des principes de
résolution des équations différentielles
du:

- dupremier ordre.
- dusecond ordre.
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

LE STAGIAIRE DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAIRE, SAVOIR-
PERCEVOIR OU SAVOIR-ETRE JUGES PREA LABLES AUX APPRENTISSAGES
DIRECTEMENT REQUIS POUR D’ATTEINTE DE I’OBJECTIF DE PREMIER
NIVEAU, TELS QUE :

Avant d’apprendre a connaitre le calcul vectoriel (A) :

1. Connaitre parfaitement les notions de vecteur

2. Réaliser correctement le produit scalaire de deux vecteurs
3. Réaliser correctement le produit vectoriel de deux vecteurs
4. Calcul exactement la dérivée d’un vecteur

Avant d’apprendre a avoir des connaissances de base sur les théories mathématiques de
la droite et du plan (B) :

5. Résoudre correctement des problémes pratiques de mathématiques appliqués a la droite.
6. Résoudre des problémes pratiques de mathématiques appliqués au plan.

7. Calculer des volumes par la méthode des intégrales

Avant d’apprendre a étudier correctement les fonctions usuelles (C) :
8. Faire I’étude correcte des fonctions avec puissance

9. Etudier parfaitement les fonctions exponentielles.

10. Faire I’étude correcte des fonctions logarithmiques

11. Etudier parfaitement les fonctions trigonométriques.

Avant d’apprendre a savoir correctement le calcul matricielle (D) :
12. Déterminer correctement une matrice

13. Calculer parfaitement le rang d’une matrice

14. Déterminer correctement I’inverse d’une matrice

Avant d’apprendre a connaitre les systémes des équations linéaires (E)
15. Résoudre parfaitement les systémes des €quations linéaires a deux inconnues.
16. Résoudre convenablement les systémes des équations linéaires a plus de deux inconnues.

Avant d’apprendre a résoudre parfaitement les équations différentielles (F)

17. Résoudre parfaitement les équations différentielles du premier ordre.
18. Résoudre parfaitement les équations différentielles du second ordre.
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RESUME THEORIQUE

MODULE N° 2 : CONNAISSANCE DES
MATHEMATIQUES
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Le contenu du résumé théorique doit couvrir I’ensemble des objectifs visés par la
compétence relative au module en question en développant :
- Des concepts théorique de base (Définition, Schémas illustratifs, démonstrations
d’application.....) ;
- Des exercices d’application ;
- Des évaluations (Controles continus).

A. CALCUL VECTORIEL

1. Notion de vecteur
1.1 Définition:

Un vecteur AB et un segment de droite [A, B], orient qui a les caractéristique suivantes :
B /
A
- Origine : c’est le point A
- direction : c’est la droite AB
- sens : de A vers B
- Module : c’est la mesure du segment AB ; Un module est un scalaire positif

— —
Le vecteur U est un vegteur directeur port par le vecteur AB
AB
U =

TAB|

1.2 Composantes d’un vecteur OM_dans un repere orthonormé
—_ —> —>

- Soit un repere orthonormé (o, X, y, z) li¢ aune base i ,j, , k)
> > > > t
OM=xi + yj+zk z

- (x,V,z) sont les cordonnés du point M

> > >
- xi,yjet zk_sent les projections du —>) (X, Y, 2)

vecteur OM sur les axes du repere kA

i N
0] yJ > >

loompet/mnis [ 9 |
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OPERATION SUR LES VECTEURS

1.3 Somme de deux vecteurs
La somme de deux vecteurs V| et V; est un vecteur V; tel que :

> > > > > > > > >
soit vi =xirtyijitzik} v—p 1FVo=(x11X2) 1+ (Y11+y2) T (z1+22) k

> > > >
Vo =Xoityojtzok} v 3=(X1+X0)iH(y1+y2)jH(z1tz2)k
V3 :X3i+y3j+Z3k
En effet :

Soient v1 et v2 deux vecteurs du méme origine. Et faisant entre eux angle x
Vitval 2 =|vi| 2Hva[*+2|vi| [v2|Cos x

// V32 =V 2 +v,*+2v; v, Cos >//

loompet/mnis
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2. Produit scalaire de vecteurs

a) Définition

Le produit scalaire est un scalaire tel que :

> > > >
V- Vo= || V|| *[[V4]|- Cos x.

X étant I’angle formé par les deux vecteurs V; et V,
b) Expression analytique du produit scalaire.
) Exp il g g D

Soient vi=x;i1+yj+z1k
> 2 =X2i+y2j +z,k

Vi.Vy= (Xfi?ryfﬁz'&)

> >

> >

. > > >
Va. v, =§-leﬂ1Y2lmlzgl.k i
Y 1X0). 1y 1y2) Jtyi1zaj.k

Pkl
P>

v

+21X2k-5:rZ1yZ1-(’.j-¥Z122 1-(’1-(>

>

> >

E 2

Or: 1. 1|1 ||.[[i]| .Cos =1x1x1=1
> > > >
i.i=]j=kk=1

> > >
iLj=1lll.1j|l.Cos /2
=1x1x0=0 >>>> > > > >r>
de méme pour : j.i =1.k =k.1 =j.k =k.j =0

D’ou:

> > > >
V1.V =x1X; +y1y2 +2124

3. Produit vectoriel de deux vecteurs

a) Définition

> > > > >

Le produit vectoriel de deux vecteurs v; et v, est u n vecteur w; v; et v, faisant entre eux un angle x.

> > > Tel que :

vi My, =w

>
- || W||= ||Vd1||.||V2||. Sin x

>

> >

- Le vecteur w est un vecteur perpendiculaire a v; et a v, (au plan forme par les deux vecteurs
viet vp)
- Le triedre formé par les trois vecteurs (v, v2, w) est un triedre droit.

3.1 Expression analytique du produit vectoriel > > >

> > >

-Soit un repére orthonormé (o, X, y, z) li¢ a une base (i, j, k)

> > > >
- vi=xiityijt zik
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B S > > P>
- Vo =Xpityojtzok
I I I T S

> >

- viMe =X x01nd +X1}’2i/\j +x,221Mk

> > >

> I T
+yixoj Mt yiyaj My +tyizo) Ak

> > > >
+721x:k M +z1y2k ] 212,k Mk

> >

> >

1 Vo= (Y1Z2-Z1y2)1 H(Z1X2-X1Z2)] T(X1Y2-Y1X2)1

> > > > _
Vi va=(V122-21y2) 11 (Z21X2-X122)] X1 Y2~y 1X2)1

>

3.2 Méthode pratique

X1 X2

> > Y1>§’2
v 172 Z1 2
X 1 X2
Yi y2

4. Dérivée d’une fonction vectorielle.

> > >
= (y,22 —z1y2)i+(z1x2-x122)j+(x1y2-y1x2)k

La dérivée d’une fonction vectorielle et une fonction vectorielle.

Soit v (t) =xi +y (t) tz (t) k
VO=x@®ity®)+ty®Ojtz@®k
4.1 Application

Soit le vecteur OM= (3t2+4t) i +6tj +2k

Calcule le vecteur v =0OM
V= (6T+4) i+6j)
-Exercices d’application

Soient deux vecteurs x =3i+2j+4k et v2=2i+2j+3k calculer

1- Calculer HV]H et ’Vz |

2- Calculer le vecteur S= v+v; et ||s||
3- Calculer le produit scalaire v X v,
4- Déduire I’angle formé entre v; et v,
5- Calculer le produit vectoriel vi A v,

oo /mxris
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1 v1lix /377272 = \ /9747161 =\ /291 =538
lvall &\ /22722537 = \ /A7a79 = \ /T7 1=4, 12

2. S=v1 +v2 =51+4j+7k
Isll = /25 +16 +49= \V 90 =09, 48

3. vIixv2 :(‘3X2 ) +ﬁ 2x2 ) + (4x3) =6+4 +12 =22

4. v1x V2=V1|| X |V2||x CcoS X
Xx=_vlwv2 = 22 = 00,9925
villllvall  5.38%x4, 12

x = Arc Cos (0, 9925) = 7°
B .GEOMETRIQUE ANALYTIQUE PLANE
5. Les droites

5.1 Changement de repere

I
O > >
a) Changement d’origine
Considérons un repere (o, 1, j ) et un point 0’ de coordonnées (ny, yo) dans ce repere.
Désignons par (x,y ) et (x’,y’ ) les coordonnées du point M dans les repéres (o,1,y ) et (0°,1°,y’)
De OM = OO+OM nous déduisons
Xi+yj = (xotx’) i+ (yo+y) ]
D’ou les formules

X :X0+X’
Y=yoty’

b) Changement de repere
le probléme générat du changement de repére M’énonce : in point Ma pour coordonnées (X,y)
dans un repere (o,1,j ) et (x’,y’ ) dans un repere((0’,i’,)" ).
Connaissant les coordonnées de 0’, 1°, j° dans le repere (o,1,) ) Exprimer x et y en fonction de x’, y’
5. 2 Exercice d’application :
Le repére (0°,1°,” ) est défini dans le repere (o,1,y ) par 0’(2,-3),1(3,-2) etj (5,1).
2- quelle est dans ce repére 1’équation de la droite D 1’équation X+2Y +4=0 dans le repére (o, 1, y).
Solution:
lI- ona: OM=00+0M
Sn;: xi +yj = 2i-3j+xi +y j = 2i —-3j +x (3i-2j) +y (5it)) = 2+3x’+5y’) i+ (-3-2x’+y) ]
D’ou les formules de changement de repere

X =2+3x’+5y’
Y =-3-2x"+u

oo /mxris | 13 ]
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Remplacons x et y par ces expressions dans 1’équations de D par rapport a (o, 1, y)
2+3x7+y’ +2(-302x’+y) +4=0

soit: -x’+7y’=0

Une équations Dans le repére (0’,1°, ) est donc :

-X’ +7y9 :0

5. 3 Equation de droites
Il est nécessaire de Savoir écrire sans calculs inutiles de équations de droites vérifiant des conditions

données et de savoir construire rapidement une droite connaissant une de ses représentations Rappelons les
principaux résultats , le plan étant rapporté a un quel campe

A/__Représentations paramétrique.
On commence par écrire les coordonnées du vecteur OM en fonction des données et d’un parameétre a

Droite définie par un point (x°,v°) et un vecteur u (a. b )

X =xpt+7a
AM= AU < OM + OA +AU < Y =yo+Ab

* Droite définie par deux points A(Xo, yo ) et B (x1,y 1)
< — <

Y=(l-a)yptayl

Ces relations expriment que M est le barycentre des points A et B affecies des coefficients (1-7) et a.
Remarque : une droite admet une infinité de représentation paramétrique distincte, par exemple, le systéme :
{x= (1-a) xo +axl ¥ y = (1-a)yo +ayl
avec A 52,5 ° ET B (1,-2 ) M est donc le barycentre des points A et B affectés des coefficients 1 et a ;
lorsque a marie M décrit la droite (A,B ), a I’exception du point B
Le systeme { x=2+m

Y =5+7m  Correspond a la relation OM + OA +u BA

Représente la méme droite

B — Equations_cartésiennes

Rappelons qu’une équation cartésienne d’une droite D exprime une relation nécessaire et surfaisante entre
les coordonnées x et y d’un point M pour que ce point appartienne a D
Une droite a une infinité d’équation cartésiennes obtenus en %ﬂtipliant les deux membres de I’une d’elles
par réel nom nul et tout équation : ax +by +c=0 avec (a, b) (0,0) représente une droite donc un vecteur
directeur est v (b,a)

° Droite passant par A(x0.v0) de vecteur directeur u (a, b) :

M (x,y ) ED=AM ET U sont colin2aires=
B (x-Xo) —a(y-yo) =0

Bx-ay =bx0-ay0

En particulier :

oo /mxris | 14 ]
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Sl U +i Y + Yo
SiU+] X+ X
Pour une droite non paralléle a y’o y’ on peut utiliser U (1,m) et A(o,p) ,I’équation devient :

Y =m X+p

M est coefficient directeur et p ’ordonnée a 1’origine de D
* Droite passant par (Xo, yo) et B(x1, y1)
Prendre U= AB = (y1-Yo) (X-X0) —(y-y0)=0

Sixl £ x¢ety; ZF équation s’écrit aussi :

X-Xo Y-y 0

X1-Xo Y 1-Yo

Exemple :
Déterminer une équation de la médiane (AM) du triangle ABC avec A (1,2) ,B (6,5) et C (2,3 ).
M est le point de Cordonnées (6+3 , 5+3 ) =(4,4)

2 2
a pour équation
x-1 y-2
- = ________ ou 2x-3y+4=0
3 2

® Cas particulier : une équation D coupant les axes en A (a, 0) et B (0, b )avec? 0et lg 0 est:

X y
A + b -1 =0

5.4 Positions relatives de deux droites
a) Droites d’équation y=mx-+p
y=m’x +p’  sont
*Les droites d’équation .
Paralléles si et seulement si
si de plus , p=p’ elles coincident .

® Les droites d’équations ax +by+c=0
a’x+b’y+c ‘=0
Parall¢les si et seulement si les vecteurs directeurs (b,-a) et (b’,-a’) sent colinéaires, d’ou la condition

Ab’ -ba’=0

oo /mxris | 15 ]
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Il existe alors un réel K te que a’=Ka’, b’ =Kb ; si de plus ¢’ =Kc les droites coincident.
. En particulier la parallele a D d’équation
ax + by +c¢ =0 passant par 0 a pour équation

ax +by =0

—»
Cette ¢quation exprime agssi que le vecteur OM (x,y) appartient a la droite vectorielle D associée a D.

Application : le vecteur U (X, B) est un vecteur directeur de D si et seulement si :
U€D<a& +Bb =0

Exemple :

Déterminer m pour que le vecteur u (m, 1,3) soit un vecteur de la droite D d’équation

2x-5y+6=0

Solution :

11 faut que :2 (m+1)-5*3=0 ou :ng

b) Droites concourantes
y = mx ¥ p

sont
+
p

* Les droites d’équations ~ _
y=m'x

Concourantes si et seulement si : m = m'

axtbytc=0

sont
axtboytc=0

= Les droites d’équations {

Concourantes si et seulement si : gb'"ab'™ 0

Remarque :

Les coordonnées du point d’intersection sont les solutions du systéme formé par les équations de deux
droites.

C) Exercice

Inter-preter graphiquement le systéme :

tﬁx_5y+220
“2xt3y7420
Solution :

{ S8x*2
s

S 2xt4
3
Un point de la droite D d’équation 8x-5y+2 =0

8x+2)

A pour coordonnées (x,

Un point de la droite D’ d’équation -2x+3y-4=0
2x+4)

A pour coordonnées (x,

Les deux droites sont sécantes eu 1(1,2 ).

Soit M(x, y) Un quel conque du plan.

(X, y) est solution de (1)< { M au dessous de D
{M au dessous de D’
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L’en semble des points M sont les coordonnées (X, y) sont solutions de (1) est représenté eu hachuré sur la

figure.
y
A
> X
D’
D
6. Les Relations métrique dans le triangle
6. 1 Rappel sur les triangles
Triangles
a/ Définition. A
(Sommet)
c coteé
b
B angle
a C

Dans tout triangle, distingue :

- trois sommets : A, B, C
- trois cOtés : AB, BC, AC de longueur respective c, a, b.
- trois angles :

b) Différentes sortes de triangles.

Il existe 4 sortes de triangles :

- Le triangle scaléne (quelconque)
- Le triangle isoc¢le.
- Le triangle équilatéral
- Le triangle rectangle.

1°/ Triangles scaléne : c’est un triangle qui possede 3 cotés inégaux (triangle quelconque) A
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6. 2 : Droite remarquables
Les droites remarquables d’un triangle sont :

- Lahauteur
- Lamédiane
- Ma médiatrice
- Labissectrice
a/ La hauteur : c’est une droite qui passe par I’'un des sommets et perpendiculaire sur le c6té opposé

La hauteur AH relative

A Au cotés BC
AH LBC
B
, C

b/ La médiane : c’est une droite joignant un sommet an milieu du c6tés opposé

A
B BM=MC
C

C/ La médiatrice : c’est une droite qui passe par le milieu d’un c6tés et qui es —a ce coté

A BM =MC
MD BC
BC
D/ La bissectrice : c(est une droite qui coupe 1’'un des angles en deux angles isométriques
A
B
C
Conclusion
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Un triangle a donc : 3 hauteurs, 3 médianes, 3 bissectrices et 3 médiatrices
- Le point d’intersection des hauteurs est appelé orthocentre
- Le point d’intersection des 3 médianes est centre de gravité.
- Le point d’intersection des 3 médiatrices est le centre du cercle circonscrit au triangle ABC.
- Le point d’intersection des 3 bissectrices est le centre du cercle inscrit au triangle ABC.
6. 3 Relations métriques dans le triangle rectangle
Rappel sur le triangle semblable
Soit deux triangles quelconques ABC et EDF

A A=E
B=d
E C=F
AB _ AC . BC -,
ED EF DF
D
F
B C

a / Définition
Deux triangles sont semblables si leurs angles sont respectivement isométriques si les mesures de leurs cotés
homologues sont respectivement proportionnelles

B / Cas de similitude
1% Cas A Nous avons

Donc les triangles ABC et EDF sont Semblables et par conséquent C=F AB=AC=BC=k
Th : Si deux angles du triangle DEF sont respectivement isométriques a 2 angles du triangle ABC,
alors ces 2 triangles sont semblables

2" Cas A E
~ _~  AB _ AC . .
Nous avons : A =E et 5 E donc les triangles ABC et EDF sont semblables et par conséquent :
{B=D et C=F
AB = AC = BC-
ED EF DF
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Th : si les menus des 2 c6tés du triangle DEF sont respectivement proportionnelles aux
mesures des deux cotés du triangle ABC. Et si les angles définis par ces cotés sont
Isométriques, alors ces 2 triangles sont semblables.

3M° Cas

Nous avons : AB =AC =BC =K donne les triangles ABC et EDF sont semblables et par

ED EF DF

Conséquent : A=E  B=D; C=F

Th : si les mesures des 3 cotés du triangle DEF sont respectivement proportionnelles aux mesures
des 3 cotés des triangles ABC, alors ces 2 triangles sont semblables

RELATIONS METRIQUES
DANS LE
TRIANGLE RECTANGLE

6.4 Relations métriques
Soit [A, H] La hauteur relative a I’hypoténuse [B, C] d’un triangle ABC

Rectangle en A

Théoréeme fondamental
a) Les triangles ABH et ABC ont :
- Un angle commun : (BA, BH) B
- Un angle droit : (HA, HB) ;(AC, AB) H-A
IIs sont donc semblables d’aprés le 1% cas de similitude
b) Les triangles ACH et ABC ont :
- Un angle commun : (CA, HC) (AB, AC) H-A
Ils sont donc semblables d’apres la 1ere similitude.

c) Les triangles ABC et ACH étant tous deux semblables au triangle ABC sont semblables entre eux.

Théoréme : La hauteur d’un triangle relative a ’hypoténuse détermine dans ce triangle deux triangles
semblables au premier et semblables entre eux.

Ecrivons Les rapports des cotés homologues des triangles semblables ABH et ABC ; ABH et A

_Pour les triangles :
- ABH et ABC nous AB - BH - AH (D)
CB AB CA

AC _ CH _ AH
BC AC BA

- ACH et ABC nous avons

)

AB _ BH _ AH
AC AH CH

- ABH et ach nous avons

3)

Théoreme I
Considérons la proportion formée par les deux premiers rapports de la ligne
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AB BH
() — = —= AB’=BC*BH
CB AB

De méme considérons les deux premiers rapports de (2)
AC CH =AC*>=BC *CH.
BC= AC

6.5 Relations trigonométriques dans un triangle quelconque

a) Relations entre les cotés et les angles

On considére un triangle quel conque ABC a, b, ¢ étant les mesures refectives des cotés BC, AC, AB
Démontrons la relation :

a’=b? =c>-2bc cos A

Rap : produit scalaire de deux vecteurs AB .BC faisant entre eux un angle x

_€B||BC||
BC BA+A ou BC-

- +sC=1gc! | _c' CES 0

C =a2
= >
(AC AB ) A_(,g 2AC x AB +AB =AC2 +AB2-2ACxABx COSA

= h°=b"+c°-2bc cos Al
—_—,— > —> —
De méme : AC=ab _+£)c =AB —-CB
= ab-cbﬁ->

- —p
B’=AB-2ABxCB+CB

D’ou} b” =c™+a” -2ac cos b|
De méme:

—_— —> 5> —
BA =BC+CA=BC-AC
—>

—BC R AC-1BOXAC
—B& +ATTBCXACK COS C

D’ou: k“=a” +b” -2ab cos d

b) proportionnalité des cotés d’un triangle et sinus des angles opposée.

-A = A’ angles inscrits interceptant le méme arc
- I’angle BCA’ est inscrit dans un demi-cercle donc il est droit
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oA A g, a A
sin A =sinA’= — d’ou 2R —et de méme
2R SinA

JR=_b = ¢

- : AINSI
smB sm(C

‘aA= ‘b — ‘c =R
smA smB sinC

[Thréonine : les cotés d’un triangle sont proportionnels aux sinus des angles opposés|

c) Expression de 1’aire d’un triangle
/ soit H la projection de B sur AC. Les angles A et BAH sont égaux.
h

sin A= —— d’oth=csin A

par suite, 1’aire du triangle ABC est

=lb.h = lb X ¢. sin A
2 2

De méme : S = %acsinB = %absinc

sinC = h= h=asinC=—S§~ %absinc
a

o= = . 1 .
sSinB=L= p'=qasinB ™ sEa.csmB

. _1 P | ) _1 )
Ainsi: s = —bcsin A = —acsin B~ —agb.sinC
2 2 2

2/ Soit I le centre du cercle inscrit dans le triangle ABC ;
r son rayon on a
1
aire BIC= 2 ar (1)
1

aire CIA= 2 b,y (2)
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aire AiB=_1 c,r(3)
) =

Additionons (1) + (2)+(3)+(4)
1

S=— r(atb+tc)
2

Or : atb+c est le périmetre p du triangle.
1
d’ow://S= —p.r//

2

L’aire d’un triangle est égale au demi-produit du périmeétre par le rayon du cercle inscrit dans le triangle.
7. Calcul d’aires par les intégrales
7-1 — Approche de la notion :
Soit la fonction, F : xXS[2,4 ] —3
Représente dans le repére orthonormé in contre.
Désignons par E ’ensemble des points du plan affine euclidien tels que :
2=x=4
0=y=3

A ce ensemble E on peut associer le réel A(E)=© , aire de I’ensemble E4

Remarquons que : J 7(x).dx = 6
7-2- Fonction positive
Si une fonction 7 est intégrable sur [a, b] et positive sur cet intervalle, I’ensemble des points M (x), du plan
euclidien rapporté a
a=x=bh
0 = y = f(x)
est quarrable et A (E)= ﬁ f'(x)- 4
7-3- Remargque.
Soit une fonction intégrable sur [a,b] et négative sur E [a,b] ,F (x) =0 d’ou Vxeu,b “F(x)%0
Désignons par E I’ensemble des points M(x,y) du plan affine euclidien tels que :
< <
a=x=b

0=y="F(x)

et par E I’ensemble des points M’ (x,y) du plan affine euclidien tels que :
{a =x=b
F()=y=0

Les ensembles E et E’ étant isométriques, puis que E est quarrable,E’ est quarrable et A(E).
OrA (E)fb T F(x)d,

et Jj_ F(x)dx = _j;b F(x).dx
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D’ou aﬁF(x).dx = TA(E)

En conséquence, le réel ﬁ F(x).dx est négatif, il est apporté aire algébrique de I’ensemble E’ I’aire de E’ est

‘aﬁ F(x).dx |

7-4- Application
Soit la fonction F représentée ci- contre dans le plan affin euclidien rapporté a un repére orthonormé.
Désignons par E I’ensemble des points M(x,y) de la région hachurée

L’aire algébrique E est afb F(x).dx

L’aire A (E) est égale :
VC F(x).dx | + WF(x).dx |

Exercice d’application :

Dans le plan rapporté a repére orthonormé, Soit C la courbe représentative de la fonction :
F:x 7 x*

Déterminer tels que :

“a=x=a
aE

R
0=y=F(x)

7-5- Remarque :
Soit deux fonction F et g intégrables sur [a,b ] telles que : Vxe[a,b:! F(x)=g(x)

Les représentations graphiques de ces deux fonctions étant données dans le plan affin euclidien rapporté a un
repere orthonormé, 1’aire du domaine plan limité par les courbes d’équation
Y =F (x) et y’ =g(x) ainsi que par les droites d’équations x =a et x=b est :

A(E) =JZ [g(x) =~ F(x).dx

Exercice d’application

Dans le plan affin euclidien rapporte a un repere orthonorme, déterminer 1’aire du domaine. Plan défini par
les deux courbes d’équations respectives :

Y =-x2-x+2 et y=2x+2

Elles droites d’équations :

X=-3 et(}:O
AZj: xz_x+2_(2x+2.dx
AZ]Z (_)x2 “3x.dx

x2 ’ x2
A== 53]
3 2],
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C- ETUDE DES FONCTIONS USUELLES
8- Etude de la fonction puissance x"

Soit la fonction F (x) =xn pour E N

- Si n est pair i (-n)" donc la fonction est pair

- Si n est pair i (-x)" =-xn donc la fonction est impair

- Etudions la fonction x", pour x = 0.

Elle est continue pour toute valeur de x car c’est une puissance positive enti¢re de la fonction x qui est

continue.
"Wn— _1n
- Soit X’ et X’ deux valeurs distinctes de la variable on a : X'T >0
x'"x
Théoréme.
La fonction x" est strictement monotone, croissant pour x = 0, quand x — +%; x" = +®

- Courbe représentative de x"
Pour x=0,0on a : x" =0
a) Sin est pair, OY est un are de symétrie

b) Si n est pair i 0 est un centre de symétrie

Exemple d’application
Etudier la fonction F (x) =x*

* F(x) = (-x)* =x> ¢’est une fonction paire = symétrie par rapport 4 OY ?

* Lim x2 =0
X—+
lim x2 =+%®
x— T
| F(x) - limx2 _ lim x = +%
lim xt,-

Branche paratolique de direction OY.
* F(x) =2x>0 V1 > 0= 0 F croissante.
* Tableau de narration
X 0 +o

(x %)

0
* Courbe représentative

9. Fonction exponentielle de base.
9.1 Définition d’une fonction exponentielle de base
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On appelle fonction exponentielle de base, la fonction réciproque de la fonction logarithme népérien.
9.2 Notion :

La fonction exponentielle de base est symbolisée par « exp »

Exp =ex

Y=¢" x =logy

XER] = yER*

9. 3 Remarque :
G]ER;éxZER
a) X] =x2 =4 exl =ex2

1 PR 1 2
x T x e" <e'

VxER;log(e.”) = xlog.el,
Oy € o ploex =
X=R*E™ T I,
D’ou : e°= (Car log 1=0)
e'= (Car log e=1)

C) VaeR,VbER’e’Lfb) = €a-€b

d) VaER,e

9.4 Applications
1- R’sourde dans r, I’équation:
2- (E):E*+3EX-4+0
On pose €* =x
(E) : x+3*=
A=9+16=25
xi=-3+5 =1
2
-3-5 = -4 (a éliminer)
x="2

>0 VxER.

E*=x,=1 = x=0
s=10f

2- Résoudre dans R 1’équation :
4e—3x_5e-x+ex:0

e3x(4e-3x_5 e-x+GX):O

e4x-5e2x=0

on pose x=e2x

A =25.16=9

x1=53+3=4 =  2x,=logd = x,=1,386

2
Xzzﬁzl :>2xzzlog X1 = XzZO
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9. 5 Etude de la fonction exponentielle de base.
1. la fonction ex est une toijection de (R,+ )sur (R*,.).Elle est continue et strictement sur R.
2. Recherche des limites.

A/ lime*= +%
X +%
b/ lim " =0"
X —>_OO
c/ Lim ¢*=+%
X

0 pose €* =x

3. Tableau de narration de la fonction ¢*

< _® 40
f’(x)=ex
f(x)=ex

0 /

3. Représentation graphique

10. Etude de la fonction logarithme népérien
10.1 Définition de la fonction logarithme népérien
Rappel:
Toute fonction continue un intervalle I, admet des primitives cet intervalle.
10.2- Définition:
On appelle fonction logarithme népérien la primitive sur I’intervalle 0,
de la fonction
x+ > _1 qui s’annule pour x=1
X
Notation :
V xERr* . log = dt
10. 3 Conséquences:
\Y XIER _ VXZ ExR*

X1=X2 < log x1=logxz

X1<x3 < log x;<log x»

Remarque :

Un réel négatif ou nul n’admet pas de logarithme népérien
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10.4 Application :

10.5 Propriété fondamentale : logarithme d’un produit.

a/ Déterminer ’ensemble de définition de la fonction :

f: x+ " log(2x-3)
2x-3>0=x<3/2
Df= 3/2,%°
B/ Résoudre dans R, I’équation
Log (2x-3)=logx.
2x-3>=2x>3=xE 3/2,+%
et x>0= x& 0,+%®
Df= 3/2, +%
Log (2x-3)=logx<
2x-3=x
x=3
C/ Résoudre dans R, I’inéquation.
Log (2x-3>log(4-x)
2x-3>0 = x& 324%
et
4-x>0 = x>-4 = x<4.
= XE _© 4

D’ou=3/2 ,4

Log (2x-3)>log (4-x)
2x-3>4-x
3x>7=x73

S= 7/3,4

Va€R ;VbER* ;log ab =log a+log b.

10.6_Application

log (x-2)+log(x+3)=log6
log (x-2)(x+3)=6
X*+3x-2X-6=6
X +x-12=0
A= 1+48=59
x,=-1+7=3
2
Xo=-1+7=-4

la solution se trouve dans I’intervalle .
2,+%® dou:

/I=3//

Conséquence de la propriété fondamentale.

A/ VxER, VBS:

Loga/b=loga-logb

Loga"=nloga

B/ Va€R*, VnE€7Z,

oo /mxris
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10.7_Etude de la fonction logarithme népérien
1) la fonction logarithme népérien est définie continue et dérivable sur I’intervalle 0,+%

Sa dérivée est la fonction x —1/x , la fonction log est strictement croissante sur I’intervalle 0,+%
Recherche des limites
A/ limite de log x quand x tend vers plus défini

Lim log x=+
X—> +OO

b/ lim log x =-%°
X0

On pourra pose x 1/x
C)lim logx =0"
X+ x
3) Tableau de variation.

x 10 +%
(logx)’=1/X
log x
+ 0
) o /
R,emarque :
-Etude de la branche infinie.
lim logn
X T+ X =0"

D’ou la courbe admet une branche paratoilique de direction asymptotique I’axe des abscisses
- lim log =-%
X0

Représentation graphique
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11. Fonction trigonométriques

11.1 Définition ;

Soit une cercle trigonométrique de centre 0 muni d’une orthonormée de sens positif (OA, OB).

A

N
N

Figure 3-1 cercles trigonométriques

Si A est I’ensemble des angles (OA, OM) on définit la fonction O :
R™ A —
X 7 0(x)=(0A, OM)
La fonction sinus est définit comme suit :
SinR™ R

X7 six _
Avec sin x= Sin (x) =OK
L a fonction cosinus est définit comme suit :
Cos:R™ R -

X = Cosx=Cos(x)=OH

Conséquence :

TomIP=llonl*+llox 2

Vx 1=cos x* +(sin x)?
- cos ’x + sinx =1
- -cos’x = sinx.
- -sin’x = cos X
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11.2 Etude la fonction cosinus et la fonction sinus

cos: R —L-1,+1
X 77 €os X
a/ Domaine de défi nation
V xcos x : est définit Df =R
=>Cos est périodique de période 27
Vx cos (x) = cos (x+2kT) kEZ
on peut donc limiter 1’étude al-m 4]
V De plus VxER cos X = cos —x —cos est une fonction paire = 1’axe (y’oy)
est un axe de symétrie de la courbe et 1’étude peut se limiter a L0,7U.
b) limites
lim cos x =cos 0=1
x—0
lim cosx=cos =-1
x T
c¢) Vérifier les sens de variations
=>cos’ —sin x sur [0, cos” x =0=>
=cos’ x=0=-sin x=0=0 ou x="T.
Si x est voisin de 0 par valeur supérieure sin (x) >0=-sinus (x) <0
Si x est voisin de 0 par valeur inférieure —sin (x) >O0.
X=0 est donc est un maximum de la courbe.
De méme x ="' est un minimum de la courbe.
Cherchons s’il existe un point d’inflexion.
Cos” x =-sin’ X=-C0S X.
Cos” x =0 —cos x=0 ="x=2
Au voisinage de /2 cos change de signe = x=""/2est un point d’inflexion.
d) Tableau de variation

cos décroissant.

Figure 3-2 courbes de la fonction cosinus

De méme on représente la fonction sinus
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11. 3 Etude de la fonction tangent
Définition :
On appelle la fonction tangente la fonction qui associe a tout nombre réel x le nombre  sin x
COS X

Lorsqu’il existe.
On note tg x = sinx
COSX

Si on considere les deux triangle (OHM) et (OAT) ce deux triangle semblables donc

OK =AT =SIN= AT (0OA=l1) hm =AT ou hm =OK

OH OA COS OH OA
=tg x= AT si on considére ’axe (t’ AT ) d’origine A on peut associer a chaque x sa tangente sur cet axe
d’origine A.

Domaine de définition :

Tg est définie pour x tel que cos *0=x*7/2+KY(kEz)
Df =R A72+kT k7.

On vérifier facilement que tg est périodique de période

=Vx EDf
tg (-x) =sin(-x) = -sin,x =-tgx™ la fonction tg est une fonction impaire
cos (-x) COS X

=le pointr 0 centre de symétrie de la représentative .
L’etude peut donc se limiter a I’intervalle Lo,7/32.
b) lim tg x=tg0=0

x— 0

lim tg x =-2 = x="Y/2 asymptote de la coure .
x T2

C) (tg’x )= sin X’ cos —cos’sin

Cos x
Tg x=cos x+sinx =1 =l+tg’x
Cosx  cosx
Tg’x >0=tg est strictement 1a ou elle est définie.

d) Tableau de variation

Figure 3-3 courbes de la tangent
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11.4 Relations trigonométries

cos 2x+sn’x =1
COSX =X—sIn2x

cos(V/2-x)= sinx

sin (*Y/2-x)= cosx

cos (T/2+x)=-sinx

sin (/2+X)=cosx
cos(’t-2)=-cosx
sin("-x)=sinx
cos(3%/2-x)=-cosx
sin(37Y/2-X)=-sinx
cos(37/2+X)=sinx
sin(3%/2+X)=-cosx
cos(atb)=cosa.cosb-sina.sinb
sin(a+b)=sina.cosb+cosa.sinb
cos(a.cosb+sina.sinb
sin(a-b)=sina.sinb-cosa.cosb

EXERCICE D’APPLICATION
Simplifier ler expressions suivantes:
S=sin (' /2-a) + cos("+a)-cos(a-"/2)+sin(a-")
S=2sin (a+7) + cos(a-1/2)-2cos(a+"Y/2)-2cos(a+"/2)+sin(a-v)
S= cosx + cos (x+2%/3)+cos(x+47Y/3)
Dériver les fonctions suivantes :
Y=cos2x
Y=sin’x
=-2x
Cos3x
Y=tgx2
Y=tg* (3x*+1)
Y= e(:052)(
Y=log (tgx+1)*
Construire les courbes :
Y=cosx+sinx
Y=1+sinx
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D: LES MATRICES

12. Les déterminants

Soit une matrice carrée d’ordre n :

ai1 an ajj din

a ax a; ax (1)
ai1 ap ajj Aim
anl an2 Apj ann

On appelle déterminant d’ordre n assorié a la matrice (1) :

a1 an ai;j adin

A axn a; Aon
A= aj ap ajj Qin

an 1 an2 anJ ann

12.1 Propriétés des déterminants

Une matrice est dite transposée de la matrice 1, si ses lignes coincident avec les colonnes
correspondantes de la matrice (1) et inversement, autrement dit, la transposée de la matrice (1)
est la matrice (2).

a | aj1 anl
a12 a2 aj2 an2
(2)
aii A2i dji Ani
dln Aon Ajn dnn
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De méme le déterminant de la matrice transposée est de la forme :

a A aj anl
N= lap ap ap an2
aii i aji aAni
An an Qjn ann

Propriété 1:
Un déterminant coincide avec son transposé.
Propriété 2 :
Un déterminant est nul si tous les ¢lément d’une de ses lignes sont nuls (ou colonnes).
Propriété 3 :
En échangeant deux lignes quelconques d’un d »terminant ce dernier change de signe.
Propriété 4 :
Un déterminant ayant deux lignes identiques est nul
Propriété S :
En multipliant par un nombre k tous les éléments d’une ligne quelconque d’un déterminant
d’ordre n, on obtient un déterminant dont la vecteur est k multiplié par le déterminant initial.
Propriété 6 :
Si les éléments de deux lignes quelconque d’un déterminant sont proportionnels, alors
ce déterminant est nul.
Propriété 7 :
Si I’une des lignes d’un déterminant d’ordre n est une combinaison linéaire des autres
lignes, alors ce déterminant est nul.
Propriété 8 :
Un déterminant d’ordre n ne varie pas si I’on ajoute aux éléments de 1’une de ses lignes
les éléments correspondants d’une autre ligne multipliée par un méme nombre.

Exercice d’application.

Calculer le déterminant D= 1 x 5x
2 02X X
3 4x X

Solution : D=x>

1 1 5 1 1 5
D=x*|-2 2 1 =x*70 4 11 |=x* |4 11
3 4 -1 0 1 -16 1 -16 | =x*(-64-11)=-75x"
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13. Rang d’une matrice.

13.1- Mineur d’un déterminant

Soit D un déterminant d’ordre n et k un nombre entier tel que : n-1>k > 1

Fixons k linges et k colonnes du déterminant D, les éléments qui appartiennent a
I’'une des k linges et a 'une des k colonnes choisies forment une matrice carrée
d’ordre k.

Le déterminant de cette matrice est appelé mineur d’ordre k du déterminant D.

Soit M un mineur d’ordre k d’un déterminant D d’ordre n, en supprimant les lignes
et les colonnes qui engendrent M, on obtient un mineur M’ d’ordre n-k est mineur
complémentaire de M.

ar Al2eeenennnns ay ALKkt eeerrnennennnn Aln
ar AXeeiinnnn ary A2 Ktleerneeaneenns aAon
M
ak,1 a2 A K A k+1 An
Ak+1,1  Ak+1,2 Ak+1k At Tkt evnernennnnn Ak+1,n
1
M
an,1 an,2 an k An k+1 Ann
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Remarque :

Si tous les mineurs d’ordre k de la matrice A sont nuls, alors tous les mineurs d’ordre

supérieur a k de cette matrice annulent également.

13.2- Rang d’une matrice.

-’ordre le plus ¢élevé des mineurs non nuls d’une matrice A est égal au rang de la matrice A.

- pour calculer le rang d’une matrice, il faut passer des mineurs d’ordre intérieur a ceux d’ordre

plus élevé. Un mineur d’ordre k non nulle une fois trouvée il suffit de calculer les mineurs
d’ordre k+1 contenant le mineur d. si tous ces mineurs d’ordre k+1 sont nul alors le rang de

la matrice k est k.

Exemple.
A=12 -4 3 1 0
1 -2 1 -4 2
0 1 -1 3 1

4 -7 4 -4 5
le mineur d’ordre 2, se trouvant a I’intersection des deux premieres lignes et deux premieres
colonne de A est nul ,mais la matrice A posé de des mineurs d’ordre 2 non nul

Exemple : ‘ 4 3

-2 1|1 # 0 le mineur d’ordre 3 qui contient d.

d= 14 3 1 0 -1 13
21 -4 = 0 -1 2 =-2+13+#0
1 -1 3 I -1 3

d” le mineur d’ordre 4 qui contient d’ ;

4 3 1 0 2 4 3 1
2 1 4 2 |; d, =1 -2 1-4
d= 1 -1 3 1 0 1 -13
74 -4 5 4 -7 4 4
d”; =0 d’, =0 le rang de A et 3

14. Calcul de ’inverse d’une matrice.
14.1 Théoréme :
Une matrice carrée A d’ordre n (nél) est inversible si et seulement si déterminant
de A est 20

14.2 Matrice des cofacteurs.
Soit A= (aij) 1<i<n une matrice d’ordre n
1<j<n
On appelle matrice des cofacteurs associée la matrice A,la matrice C = (cij)
ou cij =(-1)"" Dij avec Dij le déterminant de la matrice d’ordre (n-1) obtenu
en supprimant dans Ala i” ligne et la j colonne.
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Théoréme :

Si A est une matrice inversible alors

It,

Det A

ou:

C’est la matrice des cofacteurs, associé a A, tc : transposée de C.

Exemple.

Déterminer la matrice inverse de A

1 1
A=|2 2
0 4
det A= 8 donc la matrice A est inversible la matrice des cofacteurs associée a A est
‘ 0o 2| - 2 2 0
3 4 4 0 3
-1 1 1 1 -1
C= 3 4 4 - 3
-1 1] - 1 1 -1
0 2 2 2 0
-6 -8 6
7 4 -3
C= -2 0 2
A= 1/detA &£C
-6 7 -2
Al =18 |-8 4 0
6 -3 2
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17. Résolution des équations différentielles linéaire du 1er ordre.

17.1 Résolution de I’équation : v’- ay =0
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18. Equation différentielle du 2émé ordre avec coefficients constants y”’+ py+ qy =0
18.1 Résolution de 1’équation y’+py’ =0

L’équation équivalant & y’ + py = constant = ¢ doncy =Xie ™" +c/p

18.2 Résolution de I’équation y’ + gy =0
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TRACES GEOMETRIQUES

19. La perpendiculaire
19.1 Perpendiculaire par un point d’une droite

Une droite perpendiculaire & upe autre droite forme avec

celle~ci un angle de 90°,

Probléme : Par un point A pris sur une droite d, tracer

une perpendiculaire a cette droite.

Premiere méthode

1

tracer la droile d et déterminer le point A sur cette

droite ;

du point A comme centre, tracer un arc de cercle de

ra?onfquelconque interceptant la droite d aux points

B et C ;

des puints B et € comme centres, tracer deux arcs avec
s méme .ouverture de compas gquelcongque.

Les intersections des arcs déterminent les points D
et E,

tracer la droite ED qui doit passer par le point A

la droite ED est perpendicualaire & la droite d.

Seconde meéthode

1

tracer la droite d et déterminer le point A sur cette
droite.

déterminer le point (1 gquelconque.

du point 0 comme centre, tracer l'are quil passe par
le point A gui coupe la droite d au point B.

tracer la droite BO et la prolonger jusqu'd "inter-
section avec 1'arc de centre G.

Le point d'interseclion est le point C.

tracer la droite AC gqui est perpendiculaire a la

droite d.
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Solution

Mende par un ?o'm’( A une d.r;;iTz

¢
o

1¢ meéthode

Sy g
o
m

Tar wn JPoin.T' A dune droite 4, Facer une ?ar?cncliculaira:
a cefte droile.

;/ i g€ methode.
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19.2 Perpendiculaire “par un point hors d’une droit

Par un point hors d'une droite, on peut mener une perpen-

diculaire et on ne peut en mener qu'une seule.

Une perpendiculaire est une droite qui coupe une autre
droite suivant un angle de 90°.

Probléme

Par un point A hors d'une droite d, tracer la perpendi-

culaire & cette droite.

Premitre méthode

1 - tracer ld droite d et csituer le point A hors de cette
droite.
2 - du point A comme centre, avec une guverture de combas

quelconque, tracer un arc de cercle qui coupe la

draite d aux points B et C.

3 . des points B et C comme centres, tracer deux 8rcs qui
se coupent aux points D et C.

Les arcs aurant le méme Tayon.

4 - tracer la droite DE qui, prolongée, doit passer éga-

lement par le point A.

5 - tracer la droite AE est perpendiculaire 42 la droite d.

Seconde méthode

1 - tracer la droite d et situer le point A hors de la
droite
2 - gur la droite d, déterminer les points B et C quel-

congues.

3 - duv point B comme centre, t?acer l'arc de cercle qui
passer par le point A et le prolenger de 1'autre coOté

de la droite d.
4 - faire de méme du point C comme centre.

5 - l1'intersectlion des deux arcs de centres B et C deter-

miner le point D.

6 - la droite AD est perpendiculaire 3 1la droite d.
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Solution

! ‘ e 1 ! : i
Mende par un poinT nors dune droile

1¢ methode
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S

\g{'s,
4

3

A ure e drotfe & Yrocer la '\Iw:r{.aznc&scu-
Par un oin-i' A hors ¢ un ,

- 1
\aire o celte droife.
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20. Médiatrice

Probleéme n®l , {

Tracer la médiatrice du segment AB de la droite d.

Ou encore : diviser le segment AB de la droite d en deux

parties égales.

- Méthode

1- tracer la droite d et déterminer les points A et B sur cette
droite;

2- de A comme centre, avec un rayon quelconque 1 :7.&., tracer un
arc de cercle ;

3- de B comme centre, avec le méme rayon, tracer un autre arc de n
cercle; l'intérsection des deux arces détermine les points C et D

4+ joindre les points C et D ; I'intersection des segments AB et CD

détermine le point E;

Le segment CD est la médiatrice du segment AB et le point E est le

point médian,

Probléme n®2
Déterminer sur une droite d un point P qui soit & égale distance de

deux points situés du méme cOté de la droite.

i

Méthode

1- tracer la droite d ;

2- déterminer les points A et B quelconques mais situés du méme
cté de la droite d ; |

3- tracer le segment'AB et chercher sa médiatrice formée par le
segment CD ;

4- 1'intersection du segment CD prolongé et de la droite d déter-
mine le-point P ;

5- joindre AP et BP ; _

6- nous avons formé un triangle isoctle APB .et les seqments AP et

BP sonk égaux.
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Solution

Diviser un scﬂmzrﬂ” AB

& une droite Y4 en deux
‘?orhts ;:z.cao,h.?,:s~ \\/C/
c.o.d. fracer la mddialrice //\

A un Saﬂmerﬂ' AD

|
|
Dederminer sur unc drocfc d

int P uu soif ale |
chshrocz ae onTﬁ 3::*5 :
sifues du m.a:mc c.o'fc. de y
la droite. :
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21. Parallele

Probléme n?]

Mener une parasllidle & une droite d par un point A,

Méthode

l- tracer la droite d et déterminer la position du point A
qui est quelconque, mais sans étre sur la droite d;

2- détermioer le point B quelconque sur la droite d ; le point
idéal étaqt 4 l'opposé de A;

3- de'B comme centre, avec un rayon égal 3 BA, tracer un arc
coupant la droite d au point €;

-4- garder la méme ouverture de compas et avec AlCOmme centre,

tracer un arc passant par B;

2- de A comme centre, déterminer avec le compas-la distance AC
6~ gardef la méme ouverture de compas et avec B comme centre,
tracer un arc coupant l'arc de rayon AB el de centre Aj;

. déterminer le point D, intersection des deux arcs.

7- tracer la droite DA qui est paralldle a d,

Probléme n®?

Mener une paralléle & une droite 3 et qui soit & une dis-

tance imposée.

Méthode ,

l- tracer la droite d et déterminer le point A quelcongue
sur la dreoite;

2- par A, mener une perpendiculaire 3 d sur laguelle on déter-
miner le point B, & la distance imposée de A;

3- le probl2me consiste maintenant a meper une parallele a d

par le point B, par la méthode que nous venons de voir.
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Solution

Mzner une Para“é‘e: & une droife 4 A

bar un ?oin“' A.

N\
\
A e \
\< / p—"
AN 7 T
N
N7
N B
Tracer une darcllele & wrre droite d ef d une distanrce
AB imlrocz'az.
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22. Bissectrice ) )
Problémes : Construire la bissectrice d'un angle donné ADB.

Premidre ';n‘éthode :

1-

du point 0 comme centre, avec une ouverture de compas quel-

‘conhque, tracer un arc de cerclé qui coupe les cotéds de l'angle

2=

I

aux points Cet D

des points C ét D ‘comme centres, avec une méme ouverture de
compas guelconque, tracer deux arcs de cercle qui se cogpent ;T
point E. Le point E est un point de la bissectrice ;

tracer la bissectrice OE ; lés angles ADEIef EOB sont égaux;

Seconde méthode :

1-

du point 0 comme centre, avec une ouverture de compss quel-
conque, tracer un érc de cercle qui coupe les coOté de )'_.n5lc
éux ppints C et D ; |

de la méme manidre, avec une autre ouverture de compas, trécer
un autre arc de cercle qui coupe les cOtés de 1'angle aux points
E et F ;

tracer les dreites E-D et C-F ;

I'intersection de ces deux droites détermine le point G, point
de la bissectrice ;

tracér la bissectrice 06 ; les angles ADG et GOB sont égaux.
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22.1 Bissectrice — sommets accessibles

Solution

Constuire la bisseclice d'un onjtc dorne AOD
12 methode.

»

COHST(M;YC \ﬂ L);SSGC-k-r;C;: (y tArL anlﬁ donrzé AOb

22 methode .

Lot /mris [60 ]




www.9ra.info

Résumé de Théorie et
Guide de travaux pratiques

Module N°2 : Mathématique appliquées

22.2 Bissectrice — sommets inaccessibles

Le sommet d'un angle est dit "inaccessible” lorsque l'origine des

demi-droites qui le composent, est située hors de 1'épure.

probleme : Construire la bissectrice d'un angle donné dd' dont le

sommet est inaccessible.

Premidre méthode
]- tracer'les demi-droifes partielles d et d’ formant 1'angle

donné ;

2- choisir des longueurs dl et d2 quelcongues ;

3_ tracer les droites pl et p'l paralleles, a une distance dl, auX
droites d et d’ a2 1'intérieur de l'angle ; ]'intersection de pl

et p'l détermine le point A ;
4- de la méme fagaon, tracer les droites p2 et p'2, paralleles a une

distance dZ, 3ux droites d et d', également 2 l'intérieure de

1'angle ; 1'intersection de pZ et de p'2 détermine le point B 3

5. tracer la droite AB qui est la bissectrice de l'angle donné dd'

Deuxidme méthode
s demi-droites partielles d et d' formant 1'angle ;3

1- tracer le

2. sur les droites d et d', situer les points queleonques A et B

5. tracer 1a sécante AB qui forme deux anqgles complémentaire avec

chaque droite d et d'
4- tracer 13 bissectrice de chague angle 3 soit bl et b?

pour ia droite d, et b'l et b'z pour la droite d' 3

j*intersection de b, et b'l détermine le point T 3

tandis que j'intersection de b2 et b', détermine le

point D

5. la bissectrice de 1'angle passe pal tes points C et D.
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Solution

Conslrulre la bisseclrice d'un anﬁle dorne

1e7¢ merhode .

/
o 1N
\2-\5/ / ,\Dbl
AT o2
/“‘“;\"‘ { \// Nk
bg_ [\ 7 A:/!\ 1
AN { //
Y
’
BT d

(e rF
‘ ¥
.- f“f‘ F } i ; Y %‘-": -: i Fad \} ‘. :' . z— e
}‘ LM li ?::r'\t 1'I'L:i i_’)‘;\';‘.“_; pratice L TAY2L ] LeZ. [Ale L [
L ST 1'

-~ LS R
L% meiioae
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23. Cercle angles inscrits

23.1 Angles inscrits

Probléme : ex- inscrire un cercle au triangle ABC donné.

11 existe trois solutions {une par cbLé du trisngle) dont une

seule est tracée sur le coté BC.

l- tracer le triangle ARC donné
2~ preolonger le cBté AB et former ia demi-droite d, 3

T

2 T e

‘prolonger le cbté AC ct former la demi-droite d
3- les demi-droites dy et ¢, forment 1'angle o ;
1s demi-droite dy et le coté BC forment l'angle}S ;
1a demi-droite d2 et le cbté BC forment 1'angle 3’;
4- tracer la .bissectrice des angles o, /5 ct & 3 _
1'intersection des trois bissectrices détermine le point 0 3
5- par le point-D, trocer la pcfnendiculaire % la droite dl’
_a la droite d2 et au caré 6T ; déterminer les points D,E et
£ _ :
6- tracer le cercle demondé de tayon 0o, 0 ou OF, avec les

points D,E et F de tangence.

Remarque :

e —

Les trois solubtions déterminent trols cercles, solf les centres

Dl’ U,z et 03.

- ¢fes trois centres forment un rriangle dont le triasngle ABC est

le triangle QRIHLOUE .

Probleéme @ Retrouvar 1e centre d'un arc de cercle donné.

l- soit l’are de cercic quelrcangue dont on ignore la pusition du
centre 0O
?2- trocer une corde AB guelconque
5. tracer la médistrice de la corde AB el dsterminer la corde
cD ; le centre 0 se trouvera suUT 1o médiatrice
4- joindre les points A et D et tracer dgalement 1a médiatrice 3
$~ pourT controle, foire de mAme avec les polits D et B 3

6H- 1'intorsection deg Liobn wadiabTliees détarmine g crNLYE n.
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Solution

'ANGLES INSCRITS

Ex-inscrire un cercle au Fiangle ABC.
3 solutions (‘1 seule est fracee)

Déferminer le cenire d'un arc de cercle

Lot /mris [ 73 ]




www.9ra.info

Résumé de Théorie et

. M o . P ;
Guide de travaux pratiques odule N°2 : Mathématique appliquées

Probleme
Faire passer un cercle par trois points A, B et C.
Ou encore @ Circenscrire un cercle au triangle ABC.

Qu encore : lnscrirTe ub triangle ABC & un cercle.

Méthade -

.

i _ Soit trois points que leanques, non alignés ;

2 - Ces Lrols points sont dénommés A, B et C 3

3 . Joindre A, B et € et former un triangle quelconqueé ;
4 - lracer les médiatfices de chaque cdté du triangle.

Les trois médiatrices se€ coupent au point 0, centre du

cercle 3

5 _ Poser 13 pointe du compas au centre 0 et tracer le cercle

de rayon OA, 08 ou OC.

Probléme

Inscrire un cercle a un triangle ABC.

Mgthode :

[ - 5oit le triangle ABC quelcongue s
des angles A, g et C 3

-2 - Trocerl les bissectriccs
point 0, centre du

1 _ Les trois pissectrices SE coupent au

cercle inscrit

perpendiculaires aux cbtés du

4 - Par e point g, tracer les

iriangle <
Les points p, [ et f nont 1e% poinls de tangence au cercle

circonserlt de rayon 0D, 0t ou ot .
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Solution

~F
———
-

-

* N
Faire passer un cercle par frois ?ost A D,C.
Clreconscrire un cercle 6 un Tr:onca\cz ADC.

(e} *

‘--‘. \“‘\N\.‘..
M\“j{\\_
AR
[l e T
A
ADC.

}
’ V- v-
Thscrire Url Cerae o un tf'lonﬂ\e
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24. Divisions proportionnelles

Probléme 3

'Diuxaer une droite AB guelconque en un nombre quelconque de

partier-égales.

pxemple : diviser le segmant de droite AB en cing parties

égales,

PI’Bml re mé*hode :

o . | e T,

~

B

I- tycer 1e sef o
2~ m er une d:mi
3~ p(rter sur 18 de
QLelCDHQUBS en
0, 1, 2, 3, & et 5
4~ joindge le dernier
5. mener des ‘paralléle
4, 3, 2 et 1 et dét
4~ on obtient :
A-f _ F-E _
1-2

———

-1

Seconde méthodé
Procéder dc 1s méme fa

précédente mais ave

-droite quelconque par
mi-droite quelconque cing longueurs égales
partant du point A et déterminer les points

.ant de droite AB donné j
le point A

!

paint, soit le point 5, avec le point B
¢ 3 B-5 successivement par les points

erminer les points C, D, E et F ;

=

~B

e
-

con que la seconde méthode de la page

¢ cing longueurs égales

-

b ]

oo /mnis
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Solution

- 1€¢¢ meéthode.
;

’//X
/‘ !.-’
1 !
!
/
/
d /

O/ [.

A ¥ E

- A

AN
,--’f//! \\.\‘:\
) [ \.,‘ “\‘
. ;, I '\ \\ \\\
@ 4 fi‘ f ‘ \\‘\
4 mcfhodm;/ f’! | \\ \\ N
/ / | \ \ N\
; / | \ RN
/ / ' \
AL j_f :1>I £, F B
/ / | \
s / } \ y
0 1 zZ 3 4
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25. Division du cercle

WLV rw s~ o o )

‘e queleongue
diviser un 8rc de 180°, en un nombre ¢
Probléme ,
Prob -

de parties (gales.

. F’ - 1 = v tles ég ].
1 1

ﬂéﬁﬁode :

1- tracer 1'arc AR, 88 carde et 5@ flache

' 8 1 méthode de
14 corde AB en 17 parties égales paT
9_ diviger 'a COLUE

' 15
divisiony progortlonnelle .

n
.1 8) comme centrTe, tracer U
1e point A (ou le point 8.
S. avec

4- 1'in
i _1, 0,2, 0,-3, ete et "

5. tracer 13 droites Ul

: iyiser.
o wnn'h i'arc 3 dilvise
jusqu'd
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Dwiser Vare A-D en 17 ?arﬁu esalca-(?ar ¢x¢n*\¢) .

u »

o ﬂ

Module N°2 : Mathématique appliquées

olyftom ([958 /w/ B/ L
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26. Polygones réguliers inscrits
Problime : lnscrire un hexagone reégulier dans un cercle donné.

Méthode

- -

1- tracer le cercle de centre 0 et de rayon R donné ;
7- tracer le diamétre AR ;
i. gy point A comme centre, avec le rayon R,
tracer un arc qui coupe le cercele en et ko o
4. du point B comme cenlre, avec le méme rayon R,
tracer un autre arc qui coupe le cercle en foet f
5_ tracer 1'hexagone en joignant Jes points A, U, L. B0, )

et A,

Probleme : Inscrire un triangle équilatéral dans un cercle

donné.

Méthode

3 g 3 TR » H (t
Reprendre la méthode de tracé de 1 hexagone mars of fragan

_ _ . _ ;
un seul arc d epuis le point A lou le point B)
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Solution

DIVISION DE LA CIRCONFERENCE

Diviser une ci'confdrmcr. gn 6 ?ortiu éﬁalu. |
Inscrire un htxajonc rc'cjuh'cr dans un cercle dome.

eS.

Diviser une cirCon*érencc en 3 +orh¢s taal t
le domes.

Irscrire un Trionﬂ\c <quilatéral dans un cerc
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Probléme : Inscrire un carré dans un cercle donné.

Méthode

—a—m = - ——

1- tracer le cercle donné ;
7. tracer le rayon guelconque AB ;
3. tracer la médiatrice de AR et déterminer les points C et D ;

4- joindre les sommets A,B,C et D du carre demandé.

Probléme : Inscrire un octogone réguller dans un cercle donné.

o .

1- tracer le cercle donné ;3

2- tracer un carré par la méthode précédente ;

3. tracer la médiatrice de’ chaque cots du carré et déterminEﬁ

les points £, F, G et H 3

4- joindre les sommets A, B, C, D, £, F, G et H de l'octogone

demandé 3 |
5. jes sommets £, F, G et H peuvent gtre obtenus facilement

avec un angle 8 45° passant par le centre 0. T
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Solution

Diviser une circOn{drcncc en 4 ?qul'cs' éaulu.
Thscrite un carré dans un cercle donnd.

o

Diviser une cfrcon{—érance. en 8 Jfathcs dcjalca.
Inscrire un octoqone réqu\icr dans un cercle dorne.

Lot /mris [ 83 ]




www.9ra.info

Résumé de Théorie et
Guide de travaux pratiques

Module N°2 : Mathématique appliquées

POLYGONES SEMBLABLES

Probléme : Construire un polygdne semblable & un autre poly-

géne donné, mais dans un rapport linéaire.

Soit : Construire le triangle A'B'C' semblable au triangle

ABC donné, de telle maniére que chaque cOté solt dans un rap-
port de & a 9.

Méthode

] - Trater le triangle ABC donné ;

2 - Le ;apporﬁ 4 3 9 signifie que chaque cbté du triangle
ABC doit étre multiplié par 9/4, soit 2,25 pour pobtenir
les catés du triangle A'B'C' ; les angles restent les
mémes ;

3 _ Tracer la drolte B'C' égale 3 BC x 2,25 3

& - De B', reporter 1‘30918/6 et Lracer la direction de B'A"

5 - Tracer la droite B'A' égale a BA X 2,25
determiner le point A' ; :

¢ - De A', reporter l'angle ol et tracer la droite A'C' ;

7 . yérifier que A'C! est égale a AC x 2,25, que les cotés
sont bien paralléles A eceux du triangir initial ; véri-
fier la valeur du troisiéme angle.

Pour construlre un palygdne semblable & un polygone donnée,

il suffit de procéder comme décrit plus haut aprés aveir

divisé le polygdne an triangles.
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Solution

/

a} C

Sur un segmen’ dorne E)’C’7corzs‘\'ru\'rz ure Tr:’orzrﬂ)e:
szmb\ableﬂ A un 1?*fcm3\cz donne ABC.

|
Sur un seament donnd A'D, consirulre un porygor:

-

semblable Ya un polyqone donne ABCDE.
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MATHEMATIQUE APPLIQUEE

EVALUATION DE FIN DE MODULE
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TRACES GEOMETRIQUES : Test n® 1 - durée 60 minutes. EHOHCE

Dessiner sur feuille de format A4, disposée horizontalement.
Tracé au crayon sur papier.
Toutes les lianes de construction doivent figurer en traits fins

et les résultats en traits forts.

Le coin inférieur gauche de la feuille est l'origine des coordon-

nées.

1 - Soit la droite AB
A (80D;98) et B (230;90)

Par B, tracer la perpendiculaire a AB.

2 - Tracer-la droite d, paralléle & la droite AB, & une distance

de 60 mm vers le haut de la feuille.
3 - Déterminer sur la droite d un point P qui soit & BD mm dg A,
mais le plus prés possible de B.

Les points A et P déterminent la droite b.

4 - Tracer la bissectrice de l'angle formé par les droites a et b
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e

90LUTION
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