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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

Bonne connaissance des méthodes de tracés géométriques.
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OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU

DE

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 systemes des
équations linéaires

F - Résoudre parfaitement les
équations différentielles.

COMPORTEMENT

CRITERES PARTICULIERS DE
PERFORMANCE

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

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

e FEtude correcte des différentes fonctions
usuelles :
- fonction avec puissance
- fonction exponentielle
- fonction logarithmique
- fonction trigonométrique

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

e Résolution exacte des systemes des
équations linéaires :

- a deux inconnues
- aplus de deux inconnues

e (Connaissance des principes de
résolution des équations différentielles
du:

- du premier 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 L’ATTEINTE DE L’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 1’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 systemes des équations linéaires (E)
15. Résoudre parfaitement les systemes des équations 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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MODULE N° 2 : CONNAISSANCE DES
MATHEMATIQUES

RESUME THEORIQUE

[ OFPPT/DRIF | 8
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Le contenu du résumé théorique doit couvrir ’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 Al et un segment de droite [A, B], orient qui a les caractéristique suivantes :

A/’B

- 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 repére orthonormé (o, X, y, z) li€ aune base (i ,j, , k)
A
WS
OM=xi + yj+zk z

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

> > >
- xi,yjet zk_sgnt les projections du

vecteur OM sur les axes du repere

[ OFPPT/DRIF | 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 Vj tel que :

B R S S »> > > » >
soit vy =X11+ylj 1+Zlk} —> V1+V2=(X1+X2) 1+ (Y1+YQ) J+ (Zl+Zz) k
> > > >
Vo =Xoity,jtzok} v3=(X11X2)i+(y1ty2)jH(z1+22)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| 2H|va[*+2|vy| [v2|Cos x

// V32 :V12+V22+2V1 %) COS?//

| OFPPT/DRIF
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2. Produit scalaire de vecteurs
a) Définition

Le produit scalaire est un scalaire tel que :

> > > »
Vi- Vo= |[V4]] || V2| Cos x.

X étant ’angle formé par les deux vecteurs V; et V,
b) Expr'essuzg ana‘llgtlg' ue du produit scalaire.
Soient vi=x;it+y;j+z;k
R
>> 2 :X21+yz]+Z2k
> >
Vi.V= (X11+y1J+z_1§)

> > e

Vi. vs :.z(yl'le'—liilyzlltzlzzl'k
tyiXa).1ty1ya) Jtyiza).k
+ZlX2k_5:r21Y2l_(>._]'_12122 1_(’1_(>

> > > >
Or: 1.1 =] ||.]]i]| .Cos =1x1x1=1
> >> > >
L1=j=kk=1
>> > >
Lj=|l.1j]l-Cos /2
=1x1x0=0 »>»>»> >>>rr>»

de méme pour : j.i =1.k =k.i =j.k =k.j =0

Don: | 2%, > > >
OU: | V.V, =xix2 +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 quc :
Vi AV =W
> >
- wil=livdifl.[]v2f|. Sinx
> > >
- _I;e \_/Ecteur 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 (vi, v2, W) est un triedre droit.
3.1 Expression analytique du produit vectoriel > > »

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

> > > >
- Vi =Xyityyt z1k

| OFPPT/DRIF




Résume de Théorie et
Guide de travaux pratiques

Module N°20

: Mathématique appliquées

ST S S =
- vy =Xpltyojtzok
O T R S O
- VIAV2 =X X211 X Y21A] +X1Z21AK

> > > > >
+y1XJ ALt Y1 Y2jAYHY1Z2)AK

> > > > > >
+z1x2kA1 +z1y2kA) +712:knk

Or:_1’/\_i>=j_>/\ _]_>=l_<> AR=0=0
> > > > > >
I nj=k, knj=k

>> > > >
Ink =i; knj =-i
>> > > > >
KAl =j; ink =
> > >

_>

Vi va= (Y1Z2-Z1y2)1 H(Z1X2-X1Z2)] H(X1Y2-Y1X2)i

> > > >

_>
Vi va= (Y1Z2-21y2) 11 (Z1X2-X122)] X 1Y2-Y1X2)1

3.2 Méthode pratique

X] X2
> > y1>%2
v 1AV2 Z1 V)
X1 X2
yi y2

4. Dérivée d’une fonction vectorielle.

> > >
= (y,z2 —zly2)i+(z1x2-x122)j+(x1y2-y1x2)k

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

Soit v (t) =xi +y (t) +z (t) k

VO=x@®ity ®O+ty®jtz@®k
4.1 Application

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

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

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

1- Calculer |[vi]| et ||v2]|

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

| OFPPT/DRIF
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Ll v1|X/372274 1=\ /94161 =\ /291 =538
V2| 2\ /22725937 = \ A4 \= \ /T7 1=4, 12

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

3. v1xv2=(3x2)+(2x2)+ (4x3)=6+4 +12 =22
4. v1x v2=|vl|| x [[v2||x cos x

cosx=_vl.v2 = 22 = 00,9925
[V1]].||v2]] 5,38x4,12

x = Arc Cos (0, 9925) = 7°

B .GEOMETRIQUE ANALYTIQUE PLANE
5. Les droites
5.1 Changement de repére

I
0 > >
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 reperes (o,1,y ) et (0°,i°,y’ )
De OM = OO+OM nous déduisons
Xi+yj = (xotx") i+ (yoy) ]
D’ou les formules

X =X0+X’
Y =Yo +y’

b) Changement de repere
le probléme générat du changement de repére M’énonce : in point Ma pour coordonnées (X,y)
dans un repére (0,1,j ) et (x’,y’ ) dans un repére((0’,i’,j’ ).
Connaissant les coordonnées de 0’, 1°, j° dans le repere (0,1,j ) Exprimer x et y en fonction de x’, y’
5. 2 Exercice d’application :
Le repere (0’,1°,)° ) est défini dans le repére (0,1,y ) par 0’(2,-3 ) ,1(3,-2) etj (5,1).
2- quelle est dans ce repére I’équation de la droite D I’équation X+2Y +4=0 dans le repere (o, i, y).
Solution:
I- ona:OM=00+0M
Sny: xi +yj = 21-3j+xi1 +y j = 21 -3j +x (31-2j) +y (51+)) = 2+3x’+5y’) i+ (-3-2X’+y) ]
D’ou les formules de changement de repere

X =2+3x’+5y’
Y =-3-2x’+u

[ OFPPT/DRIF | 13 |
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Remplagons x et y par ces expressions dans 1’équations de D par rapport a (o, 1, y)
2+3x’+y’ +2(-302x’+y) +4=0

soit: -x’+7y’ =0

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

-X, +7ya :0

5.3 Equation de droites

I1 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 paramétre a
¢ Droite définie par un point (x°,y°) et un vecteur u (a, b )

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

e Droite définie par deux points A(xo, yo ) et B (x1 .,y 1)

Y =(1-a)yptayl

Ces relations expriment que M est le barycentre des points A et B affectés des coefficients (1-7) et a.
Remarque : une droite admet une infinité de représentation paramétrique distincte, par exemple, le systéme :
{x=(1-a) xo tax1 } y=(1-a)yo +tayl
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 systtme { 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,y0 ) de vecteur directeur u (a, b) :

M (x,y ) E D&AM ET U sont colin2aires<
B (x-x¢) —a(y-yo) =0

Bx-ay =bx0-ay0

En particulier :

[OFPPT/DRIF | 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 I’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-< xget Vi VAL équation s’€crit aussi :

X-Xo ¥Y-Yo

X1-X0 Yi-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

e Cas particulier : une équation D coupant les axes en A (a, 0) et B (0, b )avec? 0et @ 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
el cs droites d’équation m=m’
Paralléles si et seulement si
si de plus , p=p’ elles coincident .

e 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

[ OFPPT/DRIF | 15 |
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I1 existe alors un réel K te que a” =Ka’, b’ =Kb ; si de plus ¢’ =Kc les droites coincident.
. En particulier la parall¢le a D d’équation
ax + by +c =0 passant par 0 a pour équation

ax +by =0

_>
Cette équation 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 :

I1 faut que :2 (m+1)-5*3=0 ou ;mz%
b) Droites concourantes

= Les droites d’équations ' sont
y —

Concourantes si et seulement si :m#m'

, S ax+by+c=0
= Les droites d’équations sont
a'x+b'y+c'=0

Concourantes si et seulement si : ab'-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 :

8X-5y+2=>0

—2X+3y—-42>0

Solution :
yS8x+2
5
2x+4

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

y >

2
A pour coordonnées [X, 8X5+ J
Un point de la droite D’ d’équation -2x+3y-4=0
A pour coordonnées (X, 2X3+ 4)

Les deux droites sont sécantes eu I(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’

[ OFPPT/DRIF | 16|




Résume de Théorie et Module N°20 : Mathématique appliquées
Guide de travaux pratiques

L’en semble des points M sont les coordonnées (x, y) sont solutions de (1) est représenté eu hachuré sur la
figure.

D’

6. Les Relations métrique dans le triangle
6. 1 Rappel sur les triangles

Triangles
a/ Définition.

Dans tout triangle, distingue :

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

b) Différentes sortes de triangles.

Il existe 4 sortes de triangles :
- Le triangle scaléne (quelconque)
- Le triangle isoce¢le.
- Le triangle équilatéral
- Le triangle rectangle.
1°/ Triangles scaléne : c’est un triangle qui posseéde 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
- La bissectrice
a/ La hauteur : ¢’est une droite qui passe par I’un des sommets et perpendiculaire sur le coté 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 : ¢’est une droite qui passe par le milieu d’un c6tés et qui es—a ce coté

A BM =MC
f i MD BC
B C

D / La bissectrice : c(est une droite qui coupe I’'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
E
AB AC BC
ED EF DF
D
F

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

CET
e

B/ Casde similitude
1° Cas Nous avons

A

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 =F et =) = ——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.

3™ 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 ’hypoténuse [B, C] d’un triangle ABC
Rectangle en A

Théoréme fondamental
a) Les triangles ABH et ABC ont :
- Un angle commun : (BA, BH) B
- Un angle droit : (HA, HB) ;(AC, AB) H-A
Ils 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.

Théoreéme : La hauteur d’un triangle relative a I’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 E:ﬁ—ﬁ (1)

CB AB CA

AC CH _AH

- ACH et ABC nous avons = =
BC AC BA

2)

AB BH _AH
AC AH CH

3)

- ABH et ach nous avons

Théoréme 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 consideére 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

- — > >
AB*BG=|IABI| BC || CESX
BC-BA AL d'ou B~ AC AB
Be2=B¢*BC=11gcl| . BC CESO
- —>, icgc a2, , _, <
(AC - AB)? AC? - 2AC x'AB +AB —AC2 +AB2-2ACxABx COSA

—— ‘a2= b’ +c*-2bc cos A]
— > > —> —>
De méme : AC=ab _Jrlac _j_éB -CB
Ai;ﬂz( ab-cb >
B’=AB-2ABxCB+CB?

D’ou: b’ =c”+a” -2ac cos b|
De méme:

— —> > —>
BA =BC+CA=BC-AC

BAZ =BCHACE-1BCXAC
—B& tACTIBCXACX COS C

D’ou: |c2 =a” +b” -2ab cos c|

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

-A = A’ angles inscrits interceptant le méme arc
- ’angle BCA” est inscrit dans un demi-cercle donc il est droit
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sin A =sin A’ -2 d’ou 2R a
2R SinA

b ¢

- =— AINSI
sinB sinC

2R =

.aA= .b - .C =2R
sinA sinB sinC

et de méme

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

c¢) Expression de I’aire d’un triangle

/ soit H la projection de B sur AC. Les angles A et BAH sont égaux.

h ~
d’ou h =c sin A

sin A =
C

par suite, ’aire du triangle ABC est

S =lb.h =lb X ¢. sin A
2 2

De méme : S = %aCsinB =%absinC
) h ) 1 .
sinC=—=h=asinC=17S :EabsmC
a

) ) 1 )
sinB=2=h'=asinB= SEa.CsmB

Ainsi: S :lesinA =laCsinB :lab.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 by (2)
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aire AiB= 1 c,r (3)
2

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

1
S=— r(atb+c)
2
Or : atb+c est le périmétre p du triangle.
1
d’ ow://S= —p.r//
2

L’aire d’un triangle est égale au demi-produit du périmétre 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 : x€[2,4 ] —3

Représente dans le repére orthonormé in contre.

Désignons par E I’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 : I7(X).dx =06

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
as<x<b

0<y<f(x)

est quarrable et A (E)= I "t "(X)- g

7-3- Remarque.

Soit une fonction intégrable sur [a,b] et négative sur E [a,b] ,F (x) <0 d’ou VX e [a, b]— F(x)=0
Désignons par E I’ensemble des points M(x,y) du plan affine euclidien tels que :

as<x<b
0<y<-F(x)

et par E ensemble des points M’ (x,y) du plan affine euclidien tels que :
as<x<b
F(x)<y<0

Les ensembles E et E’ étant isométriques, puis que E est quarrable,E’ est quarrable et A(E).
b
OrA(E)j —F(xd,

et [~ F(xdx=-] F(x).dx
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Doi af F(x).dx =~ A(E)

En conséquence, le réel I: F (x).dx est négatif, il est apporté aire algébrique de I’ensemble E’ 1’aire de E’ est
‘ajb F(x).x |

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 ajb F(x).dx
L’aire A (E) est égale :
‘ [[Fe0dx |+ Foodx |

Exercice d’application :

Dans le plan rapporté a repere orthonormé, Soit C la courbe représentative de la fonction :
F:x—x

Déterminer tels que :

—a<x<a
a eRrR

0<y<F(x)

7-5- Remarque :

Soit deux fonction F et g intégrables sur [a,b | telles que : VX € [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 :

b
A(E) = [ [0 - F(x.dx

Exercice d’application
Dans le plan affin euclidien rapporte a un repere orthonormé, déterminer ’aire du domaine. Plan défini par
les deux courbes d’équations respectives :
Y =-x2-x+2 et y=2x+2
Elles droites d’équations :
=-3 et x=0

A =J:03 [ %2 = x+2)— (2x+ 2)]dx

A= ﬁ (- x> —3x)dx

270 2
A= _X —3—3X— ‘
3 2 R
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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", pourx > 0.

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

continue.

nn n

o ' . ) —X
- Soit X’ et x”* deux valeurs distinctes de la variable on a — >0
X=X
Théoréme.
La fonction x" est strictement monotone, croissant pour X > 0, quand X — +00; X" — +o0

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

b) Sin est pair i o 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— + 0
F(x) limx2
lim x  x+r*

=limX =+

Branche paratolique de direction OY.
* F’ (x) =2x>0Vn > 0= 0 F croissante.
* Tableau de narration
X 0 + 00

(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 :
VvV, eR;VX, eR

a) X, =x, e =e

X2
X'>x? oef<e?

" Vx € R;log(e.”) = xlog el ,
VX e R*E"* =1,

D’ou : e°= (Car log 1=0)
e'= (Car log e=1)

c) VaeR,VbeR,e*™ =e%g’

d) VaeR,e

9.4 Applications
1- R’sourde dans r, I’équation:
2- (E):E*+3E*-4+0
On pose €* =x
(E) : x*+3*=
A=9+16=25
X1= —3_"‘5 =1
2

-3-5 = -4 (a ¢éliminer)

x="2

e™>0 VxeR.
E* :X1:1 = x=0
S=10¢
2- Résoudre dans R I’équation :
46—3X_56—X+ex:()
e?:x(4e-3x_56-x+ex>:0

edx-5e2x=0

on pose x=e2x

A =25-16=9

x=3+3=4 = 2x;=logd = x,=1,386
2

x=5-3=1 = 2x,=log x; = x,=0
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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/ lim e* = +oo
X—>+o0
b/ lim e* =0"
X —»-00
c/ Lim ¢” =+o0
X

0 pose €* =x

3. Tableau de narration de la fonction "

X -0 +o0
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 ’intervalle 0,
de la fonction
x+ —_1 qui s’annule pour x=1
X
Notation :
V xeR* | log=dt
10. 3 Conséquences:
V x;eR . VX, e*R*
X1=X2 <:>|Og X1:|OgX2
X1<X32 & log X1<10g X2
Remarque :
Un réel négatif ou nul n’admet pas de logarithme népérien
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10.4 Application :

a/ Déterminer I’ensemble de définition de la fonction :
f: x+—log(2x-3)

2x-3>0=x<3/2

Df= 3/2,0

B/ Résoudre dans R, I’équation

Log (2x-3)=logx.

2x-3>=2x>3=xe  3/2, +oo

etx>0= xe 0,+o0

= Df= 3/2, 4+
Log (2x-3)=logx<>
2x-3=x
x=3

C/ Résoudre dans R, I’inéquation.
Log (2x-3>log(4-x)
2x-3>0 = xe 3/2,+x
et
4-x>0 = -x>-4 = x<4.
= xe -0,4

D’ou=3/2 4
Log (2x-3)>log (4-x)
2x-3>4-x
3x>7=x73
S= 7/3,4
10.5 Propriété fondamentale : logarithme d’un produit.

VaeR ;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,+00 d’ou:

11=3//

Conséquence de la propriété¢ fondamentale.
A/ VxeR, VBer

T.0oo a’h =loo a-lac h

Loga"=nloga

B/ VaeR*, VneZ,
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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,+o0
Sa dérivée est la fonction x —1/x , la fonction log est strictement croissante sur I’intervalle 0,+co
Recherche des limites
A/ limite de log x quand x tend vers plus défini
Lim log x=+o0
X—> o0

b/ lim log x =-00
x—0"

On pourra pose x 1/x
C)lim logx =0"
X—>+00 X
3) Tableau de variation.

X 0 +o0
(logx)’=1/X
log x

‘o0
- /

Rpmarque :
-Etude de la branche infinie.
lim log n
X—>+00 X =0"

D’ou la courbe admet une branche paratoilique de direction asymptotique I’axe des abscisses
- lim log =-o0
x—0"

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

v

Figure 3-1 cercles trigonométriques

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

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

X = Cosx=Cos(x)=0OH

Conséquence :

|OM|[*=[|OH][*+]|OK]?

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 »[-1,+1]
X —> COS X
a/ Domaine de défi nation
V xcos x : est définit =Df =R
=Cos est périodique de période 271
Vx cos (x) = cos (x+2kn) keZ
on peut donc limiter 1’étude a[-m,+n]
V De plus VxeR COS X = c0s —X =>co0s est une fonction paire =1’axe (y'oy )
est un axe de symétrie de la courbe et I’étude peut se limiter a [0,r].
b) limites
lim cos x =cos 0=1
x—0
lim cosx=cos n=-1
X—T
c¢) Vérifier les sens de variations
=co0s’ —sin x sur [0,7].cos’ x <0=cos décroissant.
=c0s’ x=0=>-sin x=0=0 ou x=.
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) >0.
X=0 est donc est un maximum de la courbe.
De méme x =r est un minimum de la courbe.
Cherchons s’il existe un point d’inflexion.
Cos’’ x =-sin’ X=-COS X.
Cos”” x =0 —cos x=0=x=2
Au voisinage de m/2 cos change de signe =x=mn/2est un point d’inflexion.
d) Tableau de variation

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 consideére les deux triangle (OHM) et (OAT) ce deux triangle semblables donc

OK =AT=SIN= AT (0OA=1) hm =AT ou hm =OK

OH OA COS OH OA
=tg x= AT si on considere 1’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#n/2+Kn(kez)
Df =R { n/2+kn fkez.

On vérifier facilement que tg est périodique de période nt

=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 [0,m/32.
b) lim tg x=tg0=0

x—> 0

lim tg x =-2 = x=mn/2 asymptote de la coure .
X—7/2

C) (tg’x )= sin X’ cos —cos’sin

Cos x
Tg x=cos x+tsinx =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(m/2-X)= sinx

sin (11/2-X)= cosx

cos (T/2+x)=-sinx

sin (1/2+X)=cosx
cos(m-2)=-cosx
sin(m-x)=sinx
cos(3m/2-x)=-cosx
sin(371/2-X)=-sinx
cos(3m/2+X)=sinx
sin(3m/2+X)=-cosx
cos(atb)=cosa.cosb-sina.sinb
sin(a+b)=sina.cosb+cosa.sinb
cos(a.cosbtsina.sinb
sin(a-b)=sina.sinb-cosa.cosb

EXERCICE D’APPLICATION
Simplifier ler expressions suivantes:
S=sin (7 /2-a) + cos(n+a)-cos(a-n/2)+sin(a-m)
S=2sin (a+m) + cos(a-n/2)-2cos(a+mn/2)-2cos(a+m/2)+sin(a-m)
S= cosx + cos (x+2n/3)+cos(x+4m/3)
Dériver les fonctions suivantes :
Y=cos2x
Y=sin’x

=-2x

Cos3x

Y=‘[gx2
Y=tg4 (3x%+1)
Y= ecost
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 :

aii an ajj Ain
a ax a; axn (1)
aj1 ap ajj Aim
an an2 Anj ann

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

an an aij Aln
a1 ax A2j aon
A=|  aj ap ain
anl 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).

ai a aj1 an|
a2 axn aj2 an2
(2)
aii A2i aji Ani
ain Ao Qjn dnn
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De méme le déterminant de la matrice transposée est de la forme :

a A aj anl
N= lap an ap an2
aii A2i dji aAni
Ain Ao Qjn ann

Propriété 1:
Un déterminant coincide avec son transposé.
Propriété 2 :
Un déterminant est nul si tous les élément 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 1’on ajoute aux ¢léments 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 2x X
3 4x X

Solution : D=x>

1 1 5 11 5
D=x*|-2 2 1l=x*7 0 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 €léments qui appartiennent a
I’'une des k linges et a I’'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.

arl Al2ceennnnnn aly Al ktleeeneeneanenns Aln
ar AXDeeinnnnnn Aoy 1 S TN Aon
M
ag,1 a2 A Ak k+1 An
ag+1,1  Ak+1.2 Ae+1 .k QAL Kt evnennennnns Ak+1.n
1
M
an,1 an2 Ank 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=1(2 -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 premiéres lignes et deux premiéres
colonne de A est nul ,mais la matrice A posé de des mineurs d’ordre 2 non nul

Exemple : ‘ -4 3
-2 1| # 0 le mineur d’ordre 3 qui contient d.

d= -4 3 1 0 -1 13
21 -4 = 0 -1 2 =-24+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’» =11 2 1-4
d= 1 -1 3 1 0O 1 -13
-7 4 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 #0

14.2 Matrice des cofacteurs.
Soit A= (aij) 1<i<n une matrice d’ordre n
I1<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,

A-1= 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
‘ o 2 -12 2 2 0
3 4 0 4 0 3
-1 1 1 1 1 -1
C= 3 4 0 4 - 3
-1 1| - 1 1 -1
2 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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E. SYSTEMES D’EQUATIONS LINEAIRES

15. Systéme de deux équations du 1°° des a deux inconnues
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16. Systéme de 3 équations a 3 inconnues

Ctav\'?'\‘r\g‘“‘(s\f\f\ 12 ‘(ﬁeg/} Qb e, o a Y\ el i‘l ol R

et le \[\‘v{\v\e
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DS Sou e \e

Xy + L9+ D=9

T

~ = 45
oy — R T %,

S (ﬁ,, -3 _.4)},

16. 1 Systéme linéaire de équations a inconnues.
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F. LES EQUATIONS DIFFERENTIELLES
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17. Résolution des équations différentielles linéaire du 1ér ordre.

17.1 Résolution de I’équation : y’-ay =0

\AQDY A \o facwme {)Le/dtw
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17.2 Résolution de I’équation différentielle : y’ —ay=b
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18. Equation différentielle du 2émé ordre avec coefficients constants y’’+ py+ qy =0
18.1 Résolution de I’équation y’+py’ =0

L’équation équivalant a y’ + py = constant = ¢ donc y = Ae™" + ¢/p

18.2 Résolution de I’équation yv’” + qy =0
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18.3 Résolution de I’équation v’ + py’ +qy =0
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18.4 Solution de 1’équation compléte
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18.5 Exercices
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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 & cette droite.

Premidre méthode

1

trscer la droilte d et déterminer le point A sur celtte

droite ;

du point A comme centre, tracer un arc de cercle de
ra?on“quelconque interceptant la dreoite d aux points
B et C ;

des points B et € comme centres,tracer deux arcs avec

Is méme .ouverture de compas quelcongue.

Les intersections des arcs déterminent les points D
et E,

tracer la droite £D qui doit passer par le point A

la droite ED est perpendicualaire & la droite d.

Seconde méthode

1

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

déterminer le point (0 guelconque.

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

tracer la droite BO et la prolonger jusqu'a l'inter-
cection avec 1'arc de centre O.

Le point d'inlersecltion est le point C.

tracer la droite AC quil est perpendiculaire & la

droite d.
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Solution

Menée par ur ?o'mT

A une droile

2
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4¢ methode

Sy g
Py
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1>ar urL ?oin.f A d une droifo d, Traoa:r une J?c:r?cncliculaira:

a celtte droile.
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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
draite suivant un angle de %50°.

Probléme

Par un point A hars d'une droite d, iracer la perpendi-

culaire & cette droite.

Premitre méthode

1 - tracer l& droite d et situer le point A hors de cette
droite.
2 - du point A comme centre, avec une guveriure de combas

quelconque, tracer un arc de cercle qQul coupe la

droite d aux points B et C.

31 _ des points B et C comme centres, tracer deux 8rcs guil
se coupent aux points D et .

Les arcs aurant le méme Trayon.

4 - tracer la droite DE qui, prolongée, daoit passer €ga-

lement par le point A,

5 . tracer la droite AL sst perpendiculaire 3 la droite d.

Saconde méthode

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

congues.

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

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

5 - l1'intersection des deux arcs de centres B et C déter-

miner le point D.

6 - la droite AD est perpendiculaire 3 la droite d.
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20. Médiatrice
Probléme n®l : , {

Tracer la médiatrice du segment AB de ls 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 8 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; 1'intérsection des deux arce détermine les points C et D
4+ joindre les points C et D ; 1'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 quelcongques 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 isocéle APB et les segments AP et

BP sonk égaux.
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Solution

Diviser un scﬂmzrﬂ” AD
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21. Paralléle

Probléme n?l

Mener une paralléle 3 une droite d par un point A,

Méthode

.

2~

5=
&~

7-

tracer la droite d et déterminer la position du point A

qui est quelconque, mais sans Btre sur la droite d;
déterminer le point B quelconque sur la dreite d ; le point
idéal étaQt a l'opposé de A;

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

garder la méme ouverture de compas et avec AICOmme centre,
tracer un arc passant par B;

de A comme centre, déterminer avec le compas-la distance AC
gardef 1a méme ouverture de compas et avec B comme centre,

tracer un arc coupant l'arc de rayon AB et de centre A;

. déterminer le point D, intersection des deux arcs.

tracer la droite DA qui est paralléle a d.

Probléme n®2

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

tance imposée.

Méthode .
l- tracer la droite d et déterminer le point A quelcongue

sur la droite;

2- par A, mener une perpendiculaire 3 d sur laguelle on déter-

miner le point B, & la distance imposée de Aj

3. le problaéme consiste maintenant 2 menper une perallele 3 d

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

Mener une Paro.“é\z & une droife 4 A

pbar un ?oin.“’ A.
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Tracer une 4arcllele & wure droite d ef & uwne distanrce
AD imlrocéc.
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22. Bissectrice ) )
Problemes : Construire la bissectrice d'un angle donné ADB.

Premiére'ﬁéthode :

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

‘cohque, tracer un arc de cerclé qui coupe les cOtés de l'angle

2-.

3-

aux points C et D

des points C ét D “‘comme centres, avec une méme ouverture de
compas guelcongue, tracer deux arcs de cercle qui se coupent
point E. Le point E est un point de la b135ectr1ce s

tracer la bissectrice OE ; les angles AOE et EOB sant égaux;

Seconde méthode :

1-

du point 0 comme centre, avec une ouverture de compas quel-
conque, tracer un érc de cercle qui coupe les coOté de l'.rnglc
aux points C et D ; |

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

tracer les droites E-D et C-F ;

1tintersection de ces deux ﬂroites détermine le point G, point
de la bissectrice ;

tracér la bissectrice 0G ; les angles AQG et GOB sont égaux.
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22.1 Bissectrice — sommets accessibles

Solution

Conshuire la bisseclice d'un cm.jfc donne AOD
¢ methode.

»

Consirure la Lissecirice 4 un onjlc donre AOD

22 methode .
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22.2 Bissectrice — sommets inaccessibles

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

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

probleéme : 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 ;

7- choisir des longueurs dl et d2 quelcongues ;

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

et p'l détermine le point A 3
4- de la méme fagon, tracer les droites p2 et p'2, paralléles a une

distance dZ, 8uX droites d et d', également 2 1'intérieure de

1'angle ; {'intersection de n2 et de p'Z détermine le point B 3

5. tracer la droite AB qui est la bissectrice de 1'angle gonné dd'

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

situer les points quelconques A et B 3

1- tracer le
2- sur les droites d et d',

5. tracer 1 sécante AB qul forme deux anqgles complémentaire avec

chaque droite d et d'
4- tracer la bissectrice de chague angle 3 soit bl

et b?
et b'y et b'z pour la droite d' 3

pour 1a droite d,
et b'l détermine le point T 3

j'intersection de bl
et b'? détermine le

tandis que j'intersection de b2
point D

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

Conslruire la bisseclrice d'un onjle donne

12°¢ methode .

{ ya / N
E')\” // ; Ne—
) ] Y
e \D b4
vor /_'\
P . { 1P \b
bg_ [ AN 1 -:/'}k\ 1
N //
\q.//
— ,
BT ]
M P - e _\i fE Tl EI
}.ﬁcw.@-_m'li‘fs_‘;;g'q e bensocitice OUn f-i‘-'lf:jv‘?- oLk

P LS R
2% meiloae

| OFPPT/DRIF 71




Résumé de Théorie et

. Module N°2 : Amati —
Guide de travaux pratiques e N°2 : Mathématique appliquées

23. Cercle angles inscrits

23.1 Angles inscrits

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

- ——————

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

geule est tracée suv le coté BC.

l- tracer le triangle ABC donné
2~ prolonger le c6té AB el former 18 demi-droite d, 3

il

|2 BN

‘prolonger le cbte AC ct former la demi-droite d
3- les demi-droites dl et ¢, forment l'angle & ;
1s demi-droite dy et le coté BC forment l'anglefS 3
la demi-droite d2 et lec cbté BC ferment itangle 3’;
4- tracer la.bissectrice des angles o, /5 et ¥ 3 _
1'intersection des trois bissectrices détermine le point g i
5- par le point-D, trscer ls perpendiculaire & la droite d,,
_é la droite d, el su caté BT determiner les points D,L et
s
6t- tracer le cercle demaondé de rvayon 0o, 0F ov OF ," avec les

points D,E et F de tLangencet.

Remarque :

- = mr =

Les trois solubtions déterminent trois cercles, agit les centres
01, 02 et 03.
Ces trois centres forment un triangle dont le triengle ABC est

le triangle DRTIHLIOVE .

Probléme : Retrouver e centre ¢'un arc de cercle donné.

1- soit l’arc de cercle quelcongue dont oo ignore la position du
centre 0 ;

2- trocer une carde AB guelconque

5- tracer la médigtrice de la corde ADB el géterminer lao ccrdé
cD 3 le centre 0O 9e trouvera 8ur 1a médiatrice ;

4- joindre les points A at D el trascef tgalement 1a médiatrice

S« pouT controle, foive de mAme auec les polpts D et B 3

6- l'intorsection drsg Lyokn madiabriceds dotermine g contre 0.
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Solution

'ANGLES INSCRITS

Ex- inscrire un cercle au Fian le ABC.
3 solufions ('1 seule ¢t Tracee)

Delerminer le cenire d'un arce de cercle
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.

Probleme

Faire passer un cercle par trois polints A, B et C.

Ou encore @ Circenscrire un cercle au triangle ABC.

Gu encore : lnscrire udb triangle ABC & un cercle.

Methade °

] - Soit trois points que leanques, non alignés ;

2 - Ces Lrols points sont dénommeés 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 compat au centre 0 et tracer le cercle

de rayon OA, 08 ou OC.

Probléme

Inscrire un cercle

5 un triangle ABC .

methode

[ - Soit le triangle ABC quelcongue 3
-2 - Trocerl leg bissectrices des angles A, g et C 3

1 _ Les trois pissectrices SE coupent au point 0, centre du
cercle inscrit

4 - Par le noint G, tracer les perpendiculaires aux cbtés du
triangle < |
Les points D, L et { nont 1les poinls de tangence au cercle
circonserlt de rayon 0D, 0t ou of .
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Solution

~he

% -
Faire passer un cercle par frois }»ost A,D,C.
Clrconscrire un cercle G un Tr:orz%\cz ADC.

(e} ’fk

i

N
A

ADC.

}
’ - v
Thscrire url cerce 4 un srlorzﬂ\e
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24. Divisions proportionnelles

Probléme 3

'Diuxaer une droite AB guelconque en un nombre gquelconque de

partier-égales.

pxemple ¢ diviser le segment de droite AB en cing parties

égales,

PI’Bml re mé*hode :

.,

~

B

1~ trcer 19 Sef 7t
2~ m. ier une d:mi
3~ pcrter sur 18 de

QLelCOHQUBS
0, 1, 2, 3, 4 et 5

aint,
4- joindge le dernler p ‘ |
] ¢ 3 B-5 successivement par les points

5. mener des ‘paralléle
4, 3, 2 et 1 gt dét

&« on obtient @
A-F F-t -
1-2

——

-1

Seconde méthodé
Procéder dc 1s méme fa

précédente mais avec C

-droite quelconque par
mi-droite quelcongue cing longueurs égalas

en partant du point A et déterminer les points

~znt de droite AB donné ;

!

le point A

+
3

soit le point 5, avec le point B

erminer les points C, D, £ et F 3

£-D _ D-C _C-B . A8
373 5 344 T 4-5

con que l@ seconde méthode de la page

ing longueurs égales

's
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Solution

- 1€¢¢ meéthode.
;

’//X
/‘ f.-’
1 !
!
/
/
4 /

, / il

A ¥ E

D;v:sezr une C\roi{'c AD en 5 furhzs éaalzs.

’ S
VAN
/ //F\\\‘ N
f'l" / .I II~l \\ \\\,
/, ! \"g \‘\.
‘ ;i j '\ \\ \.\\
, / f \". 3 '\\
e hode. / \ \
2% mel odm/ A .\\ N
/ / ] \ \ N
; / | \ N
/ / ’ \
AL ‘;f J’; £ A \4:\5
/ f | A
v / } \ kY
0 1 v 3 4

| 7]
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25. Division du cercle

Ulvrwasw = - . _

yelcongue
diviser un 8TC de 1809, en ub nombre ¢
Probléme @ )
proo-s—-

de parties (gales.

ol r 1

Méthode :

cng fldche 3
1- tracer i arc AB, 98 corde et 53 f L L e
15 corde AB en 17 parties éqales p _
9_ diviger 'a COLUE .
divisiony proportionnelles d N -
1e point A (ou le point g) comme C  y
3. gvec le pod

arc de rayob ¢gal B 12 corde AB 3

lonqée déter-
: tion de cet arc et de la fleche pro g
4- 1'interane -
mine 1€ point Gl ;

g prolongerl
1us droites 0y-1, 0y-% 0,-3, etc et leg p
5. tracer i ite

: iyiser.
oAty i'arc 3 dilvise
Jusqu a
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'Ul‘lVlUl‘ - s - —

Dwiser farc A-D en 17 ?ar\'m éﬂalm-(?o.r cxcn*\t) .

f __®

— 1}

Module N°2 : Mathématique appliquées

ﬂf‘bﬂﬂ:ﬂ‘lﬁﬂ-‘b
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26. Polygones réguliers inscrits
Problime : lInscrire un hexagone reégulier dans un cercle donné.

Méthode

- -

1- tracer le cercle de centre 0 et de rayon R donné ;
7- tracer le diamétre AB ;
1 du point A comme centre, avec le rayon R,
tracer un arc qui coupe le cercle en et o B
4. du point B comme cenlre, avec le méme rayon R,
tracer un autre arc qui coupe le cercle en foet T
5. tracer 1'hexagone en joignant Jes points A, €, L. B0, )

et A,

Probleme : Inscrire un triangle équilatéral dans un cercle

donné.

Méthode

3 g 3 TR » = (t
Reprendre la méthode de tracé de 1 hexagone mais on fragan

_ _ _ \
un seul arc d epuls le point A fou le point B)
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Solution

DIVISION DE LA CIRCONFERENCE

Diviser une ci'con{drmcr. an & ?arﬁu éﬂalu. |
Inserire un huaﬂonc rc'cjuh'cr dans un cercle dome.

cS.

Diviser une circon*érencc en 3 Jf.arhc.s ¢3a1 t
le domes.

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

Méthode

1- tracer le cercle donné ;
2- tracer le rayon quelconque AB ;
1. tracer la médiatrice de AB et déterminer les points T et D 3

4~ joindre les sommets A,B,C et D du carré demandé.

Prablame : Inscrire un octogone réguller dans un cercle donné.

e .

1- tracer le cercle donné ;3

2- tracer un carré par la méthode précédente ;3

3. tracer la médiatrice de’ chaque caté du carré et déterminEﬂ

les paints €, F, G et H

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

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

ayvec un angle 2 45° passant par le centre 0. TR
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Solution

Diviser une circ::rt{ércncc en 4 ?orTl'cs' e’gu]u.
Thscrire un carré dans un cercle donnd.

i

Diviser une cfrcon{émnce. en & !farhcs &jo\ca.
Inscrire un od‘oqons réﬁuiicr dans un cercle dormne.
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POLYGONES SEMBLABLES

Probléme : Construire un polygdne semblable & un autre poly-

gone donné, mais dans un rapport linéaire.

5oit : Construire le triangle A'B’'C' semblable au triangle

ABC donné, de telle maniére que chaque cdté soit dans un rap-
port de 4 & 9.

Méthode

— o — —

] - Trater le triangle ABC donné ;

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

3 _ Tracer la droite B'C' égale & BC x 2,20 3

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

5 - Tracer la droite B'A' éqgale a BA X 2,25 3
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 cohtés
sont bien paralleéles 3 ceux du triangle initial ; véri-

fier la valeur du troisiéme angle.

Pour construlre un palygodne semblable & un npolygone donné,

il suffit de procéder comme décrit plus haut apreés aveir

divisé ie polygdae cn triangles.
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Solution

'

B’ C

Sur un segmen’ dorne E‘)’C’/,conslfrm’rcc ure Tr:’onrﬂ)e
szmb\ableﬂ A un 1?*fcm3\cz donne ABC.

! F) !
Sur un seqmen! donné A B, consirulre un poryqor:
semblable “a un fpolgqomz donne ABCDE.
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MATHEMATIQUE APPLIQUEE

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

Dessiner sur feuille de format A4, disposée horizentalement.
Tracé au crayon sur papier.

Toutes les lianes de coastruction doivent figurer en traits fins
et les résuitats en traits forts.

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

nées.

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

Par B, tracer la perpendiculaire a AB.

72 - 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 3 80 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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3 . —
SO0LUTION
- 7R 7] 9 =1l
- /’f H“\\
v L N j -
\\ |1 R /7\\ /
AN

Qé?onsa du Test n*1-
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