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				Des compléments sur Internet : 

				Encore plus d’exercices et des podcasts, des cartes interactives, des animations, des sujets de brevet sur   www.abcbrevet.com 
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				Retrouvez en un seul ouvrage les matières au programme de 3e.

				Et pour chaque chapitre, trois rubriques pour progresser en toute sérénité :

				● Des cours synthétiques et structurés pour maîtriser tous les thèmesdu programme.

				● Des encadrés en marge donnent des informations complémentaires, du vocabulaire, des biographies, etc.

				● Une page Révision Express à la fin de chaque chapitre résume les principaux points à retenir. 

				● Un Quiz permet de se tester rapidement et de vérifier que le cours est bien compris.

				● Des exercices pour vous entraîner ou des sujets type qui pourraient vous être proposés au brevet.

				● Des conseils méthodologiques vous aident à comprendre les points difficiles et à réaliser les exercices ou les sujets.

				● Les corrigés sont accompagnés de nombreux conseils, remarques, astuces du prof pour acquérir les bons réflexes pour le brevet.
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				Calculer avec des fractions

				 De quoi s’agit-il ? Pour additionner, soustraire, multiplier ou diviser avec des fractions, il est néces-saire de connaître certaines techniques de calcul.

				 Simplifier des fractions

				● On ne modifie pas une fraction si l’on multiplie (ou divise) le numérateur et le dénomi-nateur par le même nombre (non nul).

				 = 

				
					
						a

						b

					

				

				Exemple :  =  =  (on a simplifié par 2).

				
					
						3 × 2

						4 × 2
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				 Somme. Différence de fractions

				● Pour additionner ou soustraire des fractions, il faut qu’elles soient au même dénominateur.

				 +  =   –  = 

				
					
						b

						d

					

				

				
					
						a

						d

					

				

				
					
						a – b

						d

					

				

				Exemples : 

				•  +  =  = 	•  –  =  = 

				
					
						2

						3

					

				

				
					
						7

						3

					

				

				
					
						3

						7

					

				

				
					
						1

						7

					

				

				 Multiplication. Division de fractions

				● Pour multiplier des fractions, on multiplie les numérateurs et les dénominateurs entre eux.

				 ×  =   × c = 
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						d
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						b

					

				

				
					
						
							
								Multiplier
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				Exemples : 

				•  ×  =  = 	•  × 5 = 
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						2

					

				

				
					
						15

						8

					

				

				
					
						3 × 5
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				● Diviser par une fraction revient à multiplier par son inverse.

				 ÷  =  ×  = 
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							Diviser
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				Exemple : 

				 ÷  =  ×  =  = 
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						3
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						9
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						k × a

						k × b
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						[image: ]
					

					
						
							2

						

					

				

				
					
						a + b
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							On simplifie par k
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				Les puissances

				  De quoi s’agit-il ?   Manipuler des puissances permet de simplifier les écritures de nombres très petits ou très grands.

				 Généralités

				Soit a un nombre non nul et n un entier naturel non nul.

				● On appelle « a puissance n » le nombre nommé an tel que :

				an = a × a × … × a où n est l'exposant.

				 

				 n fois

				Cas particuliers : a0 = 1 et a1 = a.

				● Puissance négative d'un nombre non nul : a–n =  .

				Cas particulier : a – 1 =  .
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				Exercice résolu
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				Effectuez les calculs suivants :

				● A =  –  ● B =  +  × 2 ● C =  ÷ 

				
					
						1

						2

					

				

				
					
						5

						3

					

				

				
					
						3

						5

					

				

				Écrivez les résultats sous la forme d’une fraction simplifiée.

				CORRIGÉ

				● A =  – 

				
					
						1

						2

					

				

					=  – 

				
					
						1 × 3

						2 × 3

					

				

					=  – 

				
					
						3

						6

					

				

					=  =  =  (fraction simplifiée)

				
					
						1 × 2

						3 × 2
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				● B =  +  × 2 =  + 

				
					
						5

						3

					

				

				
					
						5 × 2

						3 × 1

					

				

					=  +  

				
					
						10

						3

					

				

					=  (fraction simplifiée)

				● C =  ÷  
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						5

					

				

					=  ×  
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						3

					

				

					=  

					=  (fraction simplifiée)
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							Calculer avec des fractions
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							Méthode

							Pour trouver le dénominateur commun, on cherche le plus petit multiple commun à 2, 6 et 12 :

							il s’agit de 12.

						

					

				

				
					
						5

						6

					

				

				
					
						2

						6

					

				

				
					
						1

						3

					

				

				
					
						1

						3

					

				

				
					
						–4

						7

					

				

				
					
						–4 × 5

						7 × 3

					

				

				
					
						5

						6

					

				

				
					
						5

						6

					

				

				
					
						1

						3

					

				

				
					
						11

						3

					

				

				
					
						–20

						21
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						6
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						1

						3
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					Rappel

					La multiplication étant prioritaire sur l’addition, on commence par calculer le produit.
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					Rappel

					On utilise la règle des signes : le quotient (ou le produit) d'un nombre négatif par un nombre positif est un nombre négatif.
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				 Puissances de 10

				● Toutes les règles énoncées précédemment s’appliquent aux puissances de 10.

				● Écriture décimale des puissances de 10

				104 = 10 × 10 × 10 × 10 = 10 000

					4 zéros

				10–3 =  = =  = 0,001 = 0,001

				
					
						1

						10 × 10 × 10

					

				

				
					
						

					

				

				
					
						

					

				

					3 zéros	3 zéros	3 chiffres après la virgule

				 Écriture scientifique

				On appelle écriture scientifique d’un nombre la notation de la forme :

				 a × 10n 

				Cette notation scientifique, en plus d’être utilisée par la calculatrice, sert à écrire les nombres très grands (contenant beaucoup de zéros) ou les nombres très petits (avec beau-coup de zéros après la virgule). 
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						1 000
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						103
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							1 < a < 10
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				Exercices résolus
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				Écrivez le résultat sous la forme d’un entier ou d'une fraction irréductible :

				● 24 ● 50 ● 3–1 ● 7–2

				CORRIGÉ

				● 24 = 2 × 2 × 2 × 2 = 16	● 50 = 1

				● 3–1 = 	● 7–2 =  =  = 
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						72

					

				

				
					
						1

						49

					

				

				Donnez l’écriture décimale du nombre suivant :

				C = 3 × 103 + 2 × 102 + 6 × 10–1 + 5 × 10–2

				CORRIGÉ

				C = 3 × 103 + 2 × 102 + 6 × 10–1 + 5 × 10–2= 3 × 1 000 + 2 × 100 + 6 × 0,1 + 5 × 0,01= 3 000 + 200 + 0,6 + 0,05= 3 200,65

				Donnez l’écriture scientifique des nombres suivants :

				● D = 15 200 000 000	● E = 0,000 006 25

				CORRIGÉ

				● D = 1,52 × 10 000 000 000 = 1,52 × 1010	● E = 6,25 × 0,000 001 = 6,25 × 10–6
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							Conseil

							Écrivez chaque puissance

							de 10 sous forme décimale.

						

					

				

				
					
						1

						7 × 7
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							Méthode

							Le nombre s’écrit toujours avec un seul chiffre avant la virgule. Puis on compte les zéros pour déterminer la puissance de 10.
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							1 Savoir utiliser les puissances
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							2  Déterminer l’écriture décimale d’un nombre
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							3  Déterminer l’écriture scientifique d’un nombre
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				MATHS
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				Cours

			

		

		
			
				1 Calcul numérique
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				Révision express
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				Les points importants à retenir

			

		

		
			
				● Quand on additionne ou qu’on soustrait deux fractions, on les met au même dénominateur.

				● Pour multiplier des fractions, il est inutile de les mettre au même dénominateur.

				● On n’oublie pas que diviser par une fraction revient à multiplier par son inverse.

				● Multiplier par 10n (n entier naturel) c'est décaler la virgule de n crans vers la droite, en ajoutant des zéros au besoin. 

				● Diviser par 10n (n entier naturel) c'est décaler la virgule de n crans vers la gauche, en ajoutant des zéros au besoin. 
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						Quiz

					

				

			

			
				
					Cochez la ou les bonnes réponses.

					1.  – 1 est égal à :	 – 	  	 – 0,67

					
						
							2

							3

						

					

					2.  +  est égal à :	  	  	  

					
						
							1

							3

						

					

					
						
							2

							3

						

					

					3. 3 –  est égal à :	 	 	  + 1

					
						
							11

							4

						

					

					
						
							7

							4

						

					

					4.  – 1 + 2 est :

					
						
							3

							10

						

					

					 Strictement positif	 Strictement négatif	 Nul

					5. 2 – 3 ×  est égal à :	 – 	 – 	 – 

					
						
							6

							5

						

					

					
						
							16

							5

						

					

					6. 5−1 est égal à :	 – 5	 	 0,2

					7. 122 est égal à :	 	 	 
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							2

							9

						

					

					8. 35 × 10−4 :	

					 est une écriture scientifique	 = 3, 5 × 10−5	 = 3, 5 × 10−3

					9. 23 est égal à :	 5	 6	 8

					10. 5–2 est égal à :	 – 10	 – 25	 
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					a Réponses p. 469
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				Cap  sur le
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					brevet
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				EXercice GUIDÉ
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				Méthode

				   On remarque que les nombres A, B et C sont écrits sous la forme M × 10n. Pour les comparer, on écrit chacun de ces nombres sous forme de notation scientifique. Pour cela, on commence par écrire M sous forme d’un produit d’un entier compris entre 1 et 10 (10 exclu) avec une puis-sance de 10.

				   On simplifie le produit des deux puissances de 10 en utilisant la propriété : 

				10n × 10p = (10 × 10 × … × 10) × (10 × 10 × … × 10) = 10n+p

						

				
					[image: ]
				

					n facteurs	p facteurs

					

				 (n + p) facteurs

				   En utilisant l’écriture scientifique des nombres A, B et C, on peut facilement les comparer.
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				Énoncé

				Classez par ordre croissant les nombres suivants :

				A = 345 × 1013 B = 58 310 × 1011 C = 0,021 × 1018

			

		

		
			
				Utiliser la notion scientifique pour comparer des nombres
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				Corrigé

			

		

		
			
				
					●

				

				
					A = 345 × 1013

						

						M

					B = 58 310 × 1011

						

						M

					C = 0,021 × 1018

						

						M
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							
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					●

				

				
					Pour A, M = 345 = 3,45 × 102Pour B, M = 58 310 = 5,831 × 104Pour C, M = 0,021 = 2,1 × 10−2.

				

				
					●

				

				
					A = 3,45 × 102× 1013= 3,45 × 1015B = 5,831 × 104× 1011= 5,831 × 1015C = 2,1 × 10−2 × 1018 = 2,1 × 1016.

				

				
					●

				

				
					Il vient alors :3,45 × 1015 < 5,831 × 1015 < 2,1 × 1016Soit : A < B < C
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					Commentaires

					  On reconnaît M × 10n, mais M n’est pas un entier compris entre 1 et 10 (10 exclu), donc les nombres A, B et C ne sont pas sous forme d’écriture scientifique.

					  On écrit les nombres M associés aux nombres A, B et C sous forme d’écriture scientifique.

					  On simplifie les écritures du produit des puissances de 10.

					  On commence par comparer les différentes puissances de 10 : 1015 < 1016, donc 2,1 × 1016 est le plus grand.

					Puis pour des mêmes puissances de 10 (5,831 × 1015 et 3,45 × 1015), on compare les parties décimales : 3,45 < 5,831.

					Enfin on écrit le classement des trois nombres.
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				MATHS
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				MATHS
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				Nombres et arithmétique
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					Chapitre
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				Généralités

				  De quoi s’agit-il ?   En mathématiques, les nombres sont organisés en différents ensembles, selon leurs caractéristiques.

				 Différents types de nombres 

				Les entiers naturels sont les nombres entiers positifs.

				Les entiers relatifs sont tous les nombres entiers (positifs et négatifs).

				Les nombres décimaux s’écrivent avec une partie après la virgule qui « s’arrête ». Tout entier est aussi un décimal.

				Exemples : 0,16 ; 7,856 ; 3 = 3,0.

				Les nombres rationnels s’écrivent comme le quotient de deux entiers. Tout décimal est aussi un rationnel.

				Exemples :  ; 0,2 = .

				
					
						1

						5

					

				

				Enfin, certains nombres ne peuvent pas se mettre sous la forme d’un quotient de deux entiers : ils sont dits irrationnels.

				Exemples : π, 1 2 …

				Tous ces ensembles de nombres sont imbriqués les uns dans les autres.

				 Racine carrée 

				Soit a un nombre positif. La racine carrée de a est le nombre positif dont le carré vaut a. On le note 1a.

				Exemple : 349 = 37² = 7.

				Un carré parfait est un nombre dont la racine carrée est un entier.

				Exemple : 576 est un carré parfait car 5576 = 24. 7 n’est pas un carré parfait car 17 ≈ 2,646.

				Les premiers carrés parfaits (carrés des entiers allant de 1 à 15) sont :

				1 ; 4 ; 9 ; 16 ; 25 ; 36 ; 49 ; 64 ; 81 ; 100 ; 121 ; 144 ; 169 ; 196 ; 225.
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						Exercices résolus
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						Répondez par oui ou par non.

						
							Est un nombre

						

						
							entier

						

						
							décimal

						

						
							rationnel

						

						
							– 

							
								
									4

									3

								

							

						

						
							1,17

						

						
							π + 1

						

						
							– 

							
								
									30

									5

								

							

						

						
							9219,04
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									Faire le point sur les différents nombres

								

							

						

					

				

			

			
				
					…
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					CORRIGÉ

					●–  ≈ –1,333… 

					Ce n’est pas entier.

					Ce n’est pas non plus un décimal, car sa partie « après la virgule » est infinie.

					C’est un nombre rationnel, car il s’écrit sous la forme d’un quotient de deux entiers.

					● 1,17 n’est pas entier. C’est un nombre décimal : 

					il a deux chiffres après la virgule. 

					Il est également rationnel, car 1,17 s’écrit aussi .

					● π + 1 ≈ 4,14159… n’est ni entier, ni décimal. π étant irrationnel (il ne s’écrit pas sous la forme de quotient d’entiers), π + 1 l’est aussi.

					●–  = –6.

					C’est un nombre entier, mais aussi décimal 

					(car −6 = −6,0) et rationnel (car –6 = – ).

					● 9219,04 = 14,8 

					Ce nombre composé d’un chiffre après la virgule est un décimal, également rationnel

					(car 14,8 = ).
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								Conseil

								Votre calculatrice peut vous aider.
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								Gagnez des points !

								Tout décimal est aussi rationnel.
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								Gagnez des points !

								Tout entier est aussi décimal et rationnel.
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				Arithmétique

				  De quoi s’agit-il ?   Décomposer un nombre en produit de facteurs premiers va permettre de rendre des fractions irréductibles.

				Dans ce paragraphe, on travaille avec des entiers naturels.

				 Diviseurs et multiples 

				On dit que b est un diviseur de a ou que a est un multiple de b lorsqu’il existe un entier naturel n tel que a = n × b (ou lorsque  = n).

				Exemple : 42 = 3 × 14 ou  = 14. Ainsi, 3 est un diviseur de 42 ; 42 est un multiple de 3.

				 Critères de divisibilité 

				
					Un nombre est divisible par …

				

				
					si ...

				

				
					Exemple

				

				
					2

				

				
					il se termine par 0, 2, 4, 6 ou 8 ; autrement dit s’il est pair.

				

				
					2 012 se termine par 2

				

				
					3

				

				
					la somme de ses chiffres est un multiple de 3.

				

				
					105 car 1 + 0 + 5 = 6 

					= 2 × 3

				

				
					5

				

				
					il se termine par 0 ou 5.

				

				
					765 se termine par 5
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						b
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				Cours
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				2 Nombres et arithmétique
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					9

				

				
					la somme des chiffres qui le composent est un multiple de 9.

				

				
					783 car 7 + 8 + 3 = 18 

					= 2 × 9

				

				
					10

				

				
					il se termine par 0.

				

				
					430 se termine par 0

				

				 Nombres premiers

				On appelle nombre premier un nombre qui admet exactement deux diviseurs distincts : 1 et lui-même. 0 et 1 ne sont pas des nombres premiers.

				Exemples :

				• 5 est un nombre premier, car il admet pour seuls diviseurs : 1 et 5.

				• 26 n’est pas un nombre premier, car ses diviseurs sont {1 ; 2 ; 13 ; 26}.

				Tout entier naturel supérieur ou égal à 2 se décompose en produit de facteurs premiers, et cela de manière unique.

				Exemple : 60 = 2 × 2 × 3 × 5 (les nombres 2, 3 et 5 sont des nombres premiers).
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					Exercice résolu
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					● Il s’agit de déterminer, à la manière d’Eratosthène, tous les nombres pre-miers inférieurs à 100. On utilise un tableau contenant les nombres de 1 à 100.

					● 1 n’est pas premier, on le raye.

					● 2 est un nombre premier. On le conserve. On raye ensuite tous les multiples de 2 (autrement dit, tous les nombres pairs).

					● Le premier nombre non rayé qui suit est 3. On le conserve. Puis on raye tous les mul-tiples de 3 suivants (soit une case sur 3)… jusqu’à 100.

					● Le premier nombre non rayé qui suit est 5 : on le conserve. On raye ensuite tous les multiples de 5 suivants.

					● On recommence ainsi de suite le procédé, en rayant tous les multiples du plus petit entier restant.

					CORRIGÉ

					De cette façon apparaissent dans ce tableau les 25 nombres premiers inférieurs à 100.
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								établir la liste des nombres premiers inférieurs à 100
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						Remarques

						• Le crible d’Erastosthène est un algorithme procédant par élimination.

						• Certains nombres sont rayés plusieurs fois, car ils ont plusieurs diviseurs.
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				Révision express
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				Les points importants à retenir

			

		

		
			
				● Une fraction irréductible est une fraction que l’on ne peut plus simplifier.

				● Décomposer un nombre en un produit de facteurs premiers, c’est l’écrire comme un produit dont les facteurs ne sont que des nombres premiers.

				● Pour simplifier une fraction, on utilise les critères de divisibilité ou on décompose le numéra-teur et le dénominateur en produits de facteurs premiers.
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						Quiz

					

				

			

			
				
					Cochez la ou les bonnes réponses.

					1. Dire que le nombre entier a est un diviseur du nombre entier b signifie que :

					 Le reste de la division euclidienne de a par b est nul

					 b est un multiple de a	 Il existe un entier q tel que a = b × q

					2. Dire que le nombre entier a est un multiple du nombre entier b signifie que :

					 Le reste de la division euclidienne de a par b est nul

					 a est un diviseur de b	 Il existe un entier q tel que a = b × q

					3. Ces nombres sont premiers :

					 23	 39	 11

					4. Le nombre 16 admet :

					 4 diviseurs	 5 diviseurs	 6 diviseurs

					5. Le nombre 54 est un multiple de :

					  6	 54	 108

					6. (2 1 3)2 est égal à :

					 6	 4 1 3	 12

					7. 1 9 + 416 est égal à :

					 7	 425	 1 3 + 1 4

					8. Cette fraction est irréductible :

					 	 	 

					
						
							77

							9

						

					

					9. Cette fraction est irréductible :

					 	 	 

					
						
							35

							21

						

					

					
						
							35

							91

						

					

					
						
							258

							450

						

					

					
						
							33

							12

						

					

					
						
							46

							51

						

					

				

			

			
				
					a Réponses p. 469
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				Cap  sur le
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					brevet
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					MATHS
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				Corrigé

			

		

		
			
				
					●

				

				
					
						
							
								5 460

								2 730

								1 365

								273

							

							
								12 5 460 est pair donc admet 2pour diviseur

								12 2 730 est pair donc admet 2pour diviseur

								15 la terminaison en 5 indiqueque 5 est un diviseur

								13 2 + 7 + 3 = 12 (multiple de 3)donc 3 est un diviseur

							

						

					

				

				
					●

				

				
					
						
							
								91

								13

								1

							

							
								17 à la calculatrice, 91 ÷ 7 = 13

								13 13 ÷ 13 = 1

							

						

					

				

				
					●

				

				
					5 460 = 2 × 2 × 5 × 3 × 7 × 13

				

				
					●

				

				
					5 460 = 2 × 2 × 3 × 5 × 7 × 13= 2² × 3 × 5 × 7 × 13
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				EXercice GUIDÉ
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				Méthode

				   On utilise les critères de divisibilité (par 2, 3, 5) pour trouver les premiers diviseurs premiers.

				   Puis on utilise sa calculatrice pour chercher d’autres diviseurs premiers (7, 11, 13…). La dé-composition est terminée quand le résultat des divisions successives est 1.

				   Reste à écrire par multiplications successives de tous les facteurs premiers le nombre de départ.

				   On ordonne les nombres premiers dans le sens croissant, puis on groupe les puissances de même nombre ensemble.
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				Énoncé

				Décomposez le nombre 5 460 en produit de facteurs premiers.

			

		

		
			
				Décomposer un nombre en produit de facteurs premiers
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				Commentaires

				  On teste rapidement les critères de divisibilité par 2 (nombre pair), par 3 (somme des chiffres multiple de 3) et par 5 (terminaison en 5 ou 0).

				  Avec la calculatrice, on teste la divisibilité par des nombres premiers plus grands (7, 11, 13..).Le dernier résultat obtenu est 1.

				  On obtient la décomposition cherchée comme produit de tous les nombres premiers de la colonne de droite.

				  On ordonne dans le sens croissant les nombres premiers, puis on groupe éventuellement les puissances ensemble.
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				MATHS
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				Calcul littéral (développements, factorisations)
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				Principales règles pour le calcul littéral

				 De quoi s’agit-il ? La suppression de parenthèses, le développement et la factorisation permettent d’obtenir différentes écritures d’une même expression.

				 Suppression de parenthèses dans une somme 

				Parenthèses précédées d’un signe +	● Parenthèses précédées d’un signe –

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

				On conserve les signes.	On change les signes.

				Exemples : • x + (3 – y) = x + 3 – y	• 5 – (x – y) = 5 – x + y

				 Développer (en utilisant la distributivité)

				Développer, c’est transformer un produit en une somme (ou une différence).

						

				
					
						On développe

					

				

					k(a + b) = ka + kb	k(a – b) = ka – kb

					

				Exemples :

				• 6(x + 3) = 6 × x + 6 × 3 = 6x + 18	• 3(2x – 5) = 3 × 2x – 3 × 5 = 6x – 15

					(a + b)(c + d) = ac + ad + bc + bd
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				Exemple : (x + 2)(3x + 5)	= x × 3x + x × 5 + 2 × 3x + 2 × 5

					= 3x2 + 5x + 6x + 10

					= 3x2 + 11x + 10

				 Factoriser 

				Factoriser, c’est transformer une somme (ou une différence) en un produit.

						

				
					
						On factorise

					

				

					ka + kb = k(a + b) ka – kb = k(a – b)

					

				Exemples :

				• 5x + 5y = 5 × x + 5 × y = 5(x + y)	• 3x – 6 = 3 × x – 3 × 2 = 3(x – 2)
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								Différence
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						On factorise

					

				

				
					
						On développe

					

				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				1

			

		

	
		
			
				[image: ]
			

			
				
					MATHS

				

			

		

		
			
				 19 

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				Cours

			

		

		
			
				3 Calcul littéral (développements, factorisations)
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				Exercice résolu
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				Développez les produits et factorisez les sommes :

				● A = (2x + 6)(5x – 3)	● B = (x + 3)(1 – 2x)

				● C = 9x – 18	● D = 5x2 + 3x

				CORRIGÉ

				● A est un produit de deux facteurs : (2x + 6) et (5x – 3).

				C’est donc une forme factorisée que l’on va développer :

				A = (2x + 6)(5x – 3)= 2x × 5x – 2x × 3 + 6 × 5x – 6 × 3= 10x2 – 6x + 30x – 18= 10x2 + 24x – 18

				● B est un produit de deux facteurs. On le développe :

				B = (x + 3)(1 – 2x)= x × 1 – x × 2x + 3 × 1 – 3 × 2x= x – 2x2 + 3 – 6x= – 2x2 – 5x + 3

				● C est la différence de deux termes, 9x et 18. Il s’agit donc de la factoriser :

				C = 9x – 18= 9 × x – 9 × 2= 9(x – 2)

				● D est la somme de deux termes, 5x2 et 3x. On la factorise :

				D = 5x2 + 3x = 5x × x + 3 × x= x(5x + 3)
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							Méthode

							On développe A en s’occupant en premier du signe de chaque terme : « + par + donne + »,

							« − par − donne + »

							et « − par + donne − ».
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							Remarque

							En notant que

							18 s’écrit 9 × 2,

							on peut utiliser la formule :ka + kb = k(a + b).
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							Développer et factoriser des expressions
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							Conseil

							Dans les termes 5x2 et 3x,

							il y a un facteur commun, x.
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							Rappel

							On n’oublie pas que :

							x × x = x2 .
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				La différence de deux carrés

				  De quoi s’agit-il ?   À partir d'une égalité importante, on développe ou factorise efficacement une expression.

				(a + b) × (a – b) = a2 – b2
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				Cette égalité, aussi appelée égalité remarquable, doit être parfaitement maîtrisée dans les « deux sens » autant pour développer que pour factoriser. Elle permet de gagner du temps dans les calculs.
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				(a + b) (a – b) = a2 – b2

				
					
						On factorise

					

				

				Il n'y a pas d'égalité remarquable permettant de factoriser l'expression a2 + b2.

				
					
						
							Différence

						

					

					
						
							Somme
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						On développe
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					Remarque

					Faites attention à la place du signe moins dans l'expression car a2 – b2 ≠ b2 – a2.
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				Exercice résolu
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				Développez les expressions suivantes :

				l A = (x + 5) (x − 5)	l B = (5x + 2) (5x − 2) 

				l C = (x − 1 7)(x + 1 7)	l D = (3 + 7x) (−7x + 3)

				CORRIGÉ 

				l A est de la forme (a + b) (a − b) qui se développe en a2 − b2.

				A = (x + 5)(x − 5) =  x2 −  52 = x2 − 5 × 5 = x2 − 25

				
					
						

					

				

					(a + b) (a – b)	a2	b2

				l B est le produit d'une somme par une différence.

				B = (5x + 2 ) (5x − 2) = (5x)2 − 22

				
					
						

					

				

				
					
						

					

				

					(a + b) (a – b) = a2 – b2

				= 5x × 5x − 2 × 2

				= 25x2 − 4.

				l C est le produit d'une différence par une somme.

				C = (x – 1 7)(x + 1 7) = (x + 1 7)(x – 1 7) = x2 − (1 7)2 = x2 − 7.

				l D = (3 + 7x)(−7x + 3). On ne reconnaît pas exactement (a + b)(a − b). Aussi on peut écrire D autrement pour reconnaître la forme usuelle.

				D = (3 + 7x)(3 − 7x). Ainsi D est exactement de la forme (a + b)(a − b) qui se développe en a2 − b2 avec a = 3 et b = 7x.

				D = 32 − (7x)2 = 3 × 3 − 7x × 7x = 9 − 49x2.

				Factorisez les expressions suivantes :

				l A = 16 − x2 l B = x2 − 1 l C = 9x2 − 49

				CORRIGÉ

				l A = 16 − x2 = 42 − x2 

				A est alors de la forme a2 − b2 qui se factorise en (a + b)(a − b). 

				A = (4 + x)(4 − x)

				l B = x2 − 1 

				On peut remarquer que 1 = 1 × 1 = 12.

				B = x2 − 12 = (x + 1)(x − 1)

				
					
						

					

				

				 Différence Produit de la somme  de deux carrés	par la différence

				l C = 9x2 − 49

				C = 32x2 − 72

				C = (3x)2 − 72 = (3x + 7)(3x − 7).

					Deux carrés

				
					
						
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							Factoriser une différence de deux carrés
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							Méthode

							La première étape consiste à mettre en évidence les deux carrés.
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							Méthode

							On identifie a et b dans l’expression : a = x et b = 4.
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							Développer le produit d'une somme par une différence
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					Pensez-y !

					N’oubliez pas les parenthèses autour de 5x. C’est 5x qui est élèvé au carré.
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					Pensez-y !

					(a + b)(a – b) = (a – b)(a + b)

				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				
					Méthode

					On identifie dans l'expression a et b. Ici, a = x et b = 5.
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				Cours
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				3 Calcul littéral (développements, factorisations)
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				Révision express
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				Les points importants à retenir

			

		

		
			
				● Quand il y a un signe moins devant une parenthèse, on change les signes des termes

				contenus dans les parenthèses.

				● Développer, c’est transformer un produit en une somme et factoriser, c’est transformer une

				somme en un produit (c'est le contraire).

				● Pour factoriser une expression, on cherche un facteur commun ou une différence de deux carrés.
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						Quiz

					

				

			

			
				
					Cochez la ou les bonnes réponses.

					1. 2 – (– x + 3) est égal à :

					 –x – 1	 x – 1	 x + 5

					2. (– 4x + 1)(2x – 3) est égal à :

					 – 8x2 – 3	 – 8x2 + 14x – 3	 8x2 + 14x – 3

					3. Pour x = – 2, l’expression proposée vaut 0.

					 4 – x2	 x2 + 4	 (2x + 4)(x – 1)

					4. 3(x – 7) est égal à :

					 3x – 7	 3x – 21	 x – 21

					5. 6x – 18 est égal à :

					 3(2x – 6)	 6(x – 3)	 6(x – 18)

					6. 8x2 + 5x est égal à :

					 x(8x + 5)	 x(8 + 5x)	 x2(8 + 5x)

					7. a2 – b2 est égal à :

					 (a + b)(a – b)	 (a – b)2	 Ce n’est pas une identité remarquable.

					8. a2 + b2 est égal à :

					 (a + b)(a – b)	 (a + b)2	 Ce n’est pas une identité remarquable.

					9. (2x + 1)(2x – 1) a pour forme développée :

					 2x2 – 1	 4x2 – 1	 4x2 + 1

					10. x2 – 4 se factorise en :

					 (x – 2)(x + 2)	 (x – 2)2	 (x + 2)(–2 + x)

				

			

			
				
					a Réponses p. 469
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				Cap  sur le
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					brevet
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				EXercice guidÉ 
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					Corrigé
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				Méthode

				  On reconnaît un produit de deux facteurs.

				  On trace des flèches partant de chaque terme du premier facteur vers chaque terme du second facteur.

				  On développe. On commence par écrire le signe du produit en utilisant la règle des signes (le produit de deux nombres de même signe est positif et le produit de deux nombres de signe contraire est négatif), puis on écrit le produit.

				  On simplifie l’écriture en enlevant les signes ×.

				  On réduit l’écriture.
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				Énoncé

				Développez l’expression suivante : A = (5 − 2x)(3x + 4).

			

		

		
			
				Savoir développer avec la double distributivité

			

		

		
			
				
					● A =  

					
						
							(3x + 4)

						

					

					
						
							(5 − 2x)

						

					

				

				
					● A = (5 − 2x)(3x + 4)
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					● A = 5 × 3x + 5 × 4 − 2x × 3x − 2x × 4

				

				
					● A = 15x + 20 − 6x2 − 8x

				

				
					● A = − 6x2 + 7x + 20

				

				Remarque :

				Avec un peu d’entraînement, vous pouvez ne pas écrire l’étape  et passer directement de l’étape  à l’étape  écrivez le signe du produit, puis faites le produit mentalement sans l’écrire.
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				Commentaires

				  On reconnaît un produit de deux facteurs (encadrés). Les parenthèses sont importantes. Elles indiquent que c’est (5 − 2x) qui est multiplié par (3x + 4). On utilise donc la double distributivité pour développer ce produit.

				  On trace les flèches qui vont aider au développement.

				  On développe. On écrit d’abord le signe (grâce à la règle des signes des produits), puis on écrit le produit.

				  On simplifie l’écriture, sans oublier que x × x = x2.

				  On réduit l’écriture en « calculant » les x avec les x. On vérifie bien que le résultat final est une somme (c’est toujours le cas après un développement).
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				Méthode

				  On remarque que les expressions A et B sont des sommes ou différences : ce ne sont donc pas des expressions factorisées.

				  On repère pour A et B la méthode que l’on va utiliser : soit la factorisation par facteur com-mun, soit la factorisation avec l’égalité remarquable a2 − b2= (a + b)(a − b).

				  On identifie bien le facteur commun ou les valeurs de a et b dans l’égalité remarquable.

				  On factorise avec le facteur commun ou on utilise l’égalité remarquable.

				  On fait bien attention qu’à la fin on doit obtenir un produit.

				
					
						[image: ]
					

					
						
							1

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							3

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							5

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							4

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							2

						

					

				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Énoncé

				Factoriser A = 5x2 + 3x et B = 25 − 9x2.

			

		

		
			
				Factoriser une expression
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					Corrigé

				

			

		

		
			
				
					● A = 5x2+ 3x B = 25 − 9x2

				

				
					● A = 5x2 + 3x = 5x × x + 3x B = 25 − 9x2 = 52 − (3x)2

				

				
					● A = x (5x + 3).B = (5 + 3x)(5 − 3x)

				

				
					● Les expressions factorisées de A et B sont :

					A = x(5x + 3) et B = (5 + 3x)(5 − 3x).
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				Commentaires

				  A est la somme de 5x2 et de 3x.B est la différence de 25 avec 9x2.

				   Dans A, il y a un facteur commun : x. Dans B, on reconnaît une différence de deux carrés a2− b2 avec a = 5 et b = 3x.

				
					
						3

					

				

				  Pour A, on met le facteur commun devant la parenthèse et on complète celle-ci avec les termes qui manquent. Pour B on écrit l’égalité a2 − b2 = (a + b) (a − b) avec a = 5 et b =3x.

				  On obtient pour A et B des produits de deux facteurs.
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				Équations
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				Équations

				 De quoi s’agit-il ? La résolution d’équation permet de résoudre beaucoup de problèmes en mathé-matiques. Il est donc nécessaire de reconnaître le type d’équation ainsi que la méthode de résolution.

				 Définition 

				Une équation à une inconnue est une égalité dans laquelle se trouve un nombre inconnu. Ce nombre est souvent désigné par la lettre x.

				Exemple : x + 4 = 3 est une équation qui a pour solution – 1, car en remplaçant x par – 1, on obtient – 1 + 4 = 3, l’égalité est bien vérifiée.

				 Propriété des égalités

				On ne change pas une égalité lorsqu’on ajoute (ou soustrait) le même nombre à chacun des deux membres :

				SI a = b ALORS a + c = b + c

				SI a = b ALORS a – c = b – c

				On ne change pas une égalité lorsqu’on multiplie (ou divise) par le même nombre (non nul) chacun des deux membres :

				SI a = b ALORS a × c = b × c

				SI a = b ALORS  = 

				
					
						b

						c

					

				

				Exemple :

					2x + 3	= 5

					2x + 3 – 3	= 5 – 3 On retranche 3 à chacun des deux membres.

					2x	= 2	

						= 	On divise par 2 chacun des deux membres.
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					x	= 1	La solution de cette équation est 1.

				Les différentes équations 

				 Équation du premier degré

				Une équation du premier degré est une équation qui peut s’écrire sous la forme : ax + b = cx + d

				Le nombre x est à la puissance 1. 
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							À savoir

						

					

					
						
							Résoudre une équation, c’est trouver toutes les valeurs possibles que peut prendre l’in-connue pour que l’égalité soit vérifiée. Ces valeurs sont appelées les solutions de l’équation.
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								On retranche c
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								On divise par c ≠ 0
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				Cours

			

		

		
			
				4 Équations
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				 Équation produit nul

				• Comme son nom l’indique, il s’agit d’une équation dont le premier membre est un pro-duit de facteurs et dont le second membre est nul (il vaut zéro).

				(ax + b)(cx + d) = 0

				
					
						

					

				

					Produit de 2 facteurs	Nul

				Exemple : (3x – 5)(4 – x) = 0 est une équation produit nul. On applique le théorème précédent pour résoudre cette équation. L’un au moins des deux facteurs doit être nul :

					3x – 5 = 0	ou	4 – x = 0

					x = 	ou	x = 4	Cette équation a deux solutions :  et 4.
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				• Il faudra parfois factoriser pour se ramener à ce type d’équation.

				 Équation avec carré isolé

				Soit a un nombre réel. On appelle équation avec carré isolé une équation de la forme x2 = a.

				- si a > 0  : x2 = a admet deux solutions : x = 1 a et x = – 1 a.

				- si a = 0  : x2 = a admet une solution : x = 0.

				- si a < 0  : x2 = a n'a pas de solution (car un carré ne peut être de signe négatif).

				
					
						

					

				

				
					
						5

						3

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							2

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							3

						

					

				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								À savoir

							

						

						
							
								Pour résoudre une équation produit nul, on utilise le théorème suivant :

								« Un produit de facteurs est nul si et seulement si l’un au moins de ses facteurs est nul. »
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				Exercice résolu
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				Reconnaître une équation puis la résoudre

				Indiquez pour chacune des équations suivantes quel est son type (1er degré, produit nul, carré isolé), puis résolvez-la.

				1. 5x – 4 = 7 2. x 2 – 64 = 0 3. (x – 5)(2x – 7) 5 0

				CORRIGÉ

				1. 5x – 4 = 7 est une équation du premier degré.

				5x – 4 + 4 = 7 + 4	On ajoute 4 de chaque côté :	5x = 11
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				 = 	On divise par 5 de chaque côté :	5x = 

				
					
						11

						5

					

				

				Cette équation a une solution : .

				2. x 2 – 64 = 0

				x 2 – 64 + 64 = 0 + 64 On se ramène à un carré isolé de la forme x2 = a.
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				x 2 = 64 

				x = 64	ou x = –64	Comme a > 0, cette équation a deux solutions.
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				x = 8	ou x = –8

				Cette équation a deux solutions : 8 et – 8.

				3. (x – 5)(2x – 7) = 0. Il s’agit d’une équation produit nul. Un produit de deux facteurs est nul si et seulement si l’un au moins des facteurs est nul.

					x – 5 = 0	ou	2x – 7 = 0

					x = 5 ou	2x = 7

					x = 5	ou	x = 

				Cette équation a deux solutions : 5 et .
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					Conseil

					Résoudre une équation produit nul revient à résoudre deux équations.
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					Quiz
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				Révision express

			

		

		
			
				Cochez la ou les bonnes réponses.

				 1. Trouvez les équations produit nul parmi les équations suivantes :

				 (3x + 4)(x – 5) = 1	 (3x – 5) – (5x + 8) = 0	 x(x + 3) = 0

				 2. Les solutions de l’équation (3 – x)(2x – 4) = 0 sont :

				 3 et – 2	 – 3 et 2	 2 et 3

				 3. La solution de l’équation 2x – 15 = 4x – 1 est :

				 – 7	 7	 un nombre entier

				 4. L’équation  = 1 a pour solution :	 x  2	 – 2

				 5. L’équation  =  a pour unique solution 0.
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				 Vrai	 Faux

				 6. Le nombre – 1 est solution de l'équation :

				 x2 = 1	 3x + 1 = 2x	 (x + 1)(2x – 3) = 0

				 7. L’équation x2 = 4 a pour solution :

				 1 2	 2	 – 2

				 8. L’équation 3x = 0 a pour solution :

				 0	 3	 – 3

				 9. Si a = b + 1, alors :

				 a + 2 = b + 3	  =  + 1	 2a = 2b + 2
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				10. Si 2a – 3b = 0, alors :

				 – 2a + 3b = 0	 a =  b	 a =  b
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				Les points importants à retenir

			

		

		
			
				● Pour résoudre une équation, on effectue les mêmes opérations de part et d'autre du signe « = » : addition, soustraction, multiplication, division.

				● Il est essentiel d'identifier le type de l'équation : une équation du premier degré, une équation produit-nul ou un carré isolé.

				● À chaque type d'équation correspond une méthode de résolution.

			

		

		
			
				
					a Réponses p. 470
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				EXercice guidÉ 
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				Méthode

				   On reconnaît une équation du premier degré.

				   Si l’équation comporte un produit, on développe pour se ramener à une équation du type ax + b = cx + d.

				   On regroupe les « termes en x » dans le membre de gauche et les termes sans x dans le membre de droite.

				   Quand l’équation est sous la forme ax = b, on divise les deux membres par a pour obtenir la solution.

				   On écrit la solution de l’équation à l’aide d’une phrase.
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				Énoncé

				Résolvez l’équation : x + 3 = − 3(x + 2).

			

		

		
			
				Résoudre une équation du premier degré
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					Corrigé

				

			

		

		
			
				
					● x + 3 = − 3(x + 2)

				

				
					● x + 3 = − 3 × x − 3 × 2x + 3 = − 3x − 6

				

				
					● x + 3 + 3x	= − 3 x − 6 + 3x4x + 3	= − 64x + 3 − 3 = − 6 − 34x = − 9
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					●  = x = 
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					●	La solution de l’équation est .
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				Commentaires

				  On reconnaît une équation du premier degré (il n’y a pas de x2, ni de produit contenant des x).

				  Il y a un produit. On le développe.

				  On rassemble les x dans le premier membre et les « non x » (c’est-à-dire les constantes) dans le second. Pour cela, on commence par ajouter 3x de chaque côté pour éliminer les x du membre de droite, puis on retranche 3 pour éliminer la constante du membre de gauche. Ces deux étapes peuvent être faites simultanément.

				  On divise par 4 pour obtenir x.

				  On écrit la conclusion.
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				EXercice guidÉ 
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					Corrigé
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				Méthode

				  On choisit une inconnue. Il s’agit souvent du nombre cherché. 

				  On met le problème en équation. On exprime mathématiquement de deux façons différentes une même quantité. Cela permet d’obtenir une égalité.

				  On résout l’équation.

				  On conclut par une phrase.
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				Énoncé

				Une boulangère très joueuse demande à Louise de résoudre l’énigme suivante pour trouver le prix d’une baguette de pain :

				« Le prix d'une demi-baguette augmenté de 0,7 € est égal au double du prix de la baguette diminué de 0,65 € ».

				Comment Louise doit-elle s’y prendre pour retrouver le prix de la baguette ?

			

		

		
			
				Résoudre un problème avec une équation

			

		

		
			
				
					● On note x le prix, en €, d’une baguette de pain.

				

				
					● Une baguette coûte x €, la moitié d’une baguette

					coûte  x soit 0,5x €. 

					On augmente ce prix de 0,7 €, on obtient : 

					0,5x + 0,7.

					● Le double du prix de la baguette est 2 × x soit 2x. 

					On diminue ce prix de 0,65 €, on obtient :

					2x – 0,65.

					● Puisque ces deux prix sont égaux d’après l’énoncé, on obtient l’équation :

					0,5x + 0,7 = 2x – 0,65.
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					●	0,5x – 2x = – 0,65 – 0,7

						– 1,5x = – 1,35

						x = 

						x = 0,9

					
						
							– 1,35

							– 1,5

						

					

				

				
					● Le prix d'une baguette de pain est de 0,9 €.
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				Commentaires

				  Choix de l’inconnue. On cherche un nombre positif dont on connaît un ordre de grandeur.

				  La mise en équation du problème se fait pas à pas. Elle doit conduire à une égalité entre deux prix exprimés en fonction de la même inconnue, x.

				• Ces deux prix sont obtenus en traduisant les deux parties de la phrase de part et d’autre de « est égal ».

				• On écrit alors l’égalité.

				  On reconnaît une équation du premier degré. On utilise les règles de résolution relatives à ce type d’équation.

				  On conclut par une phrase qui répond clairement au problème posé. On fait attention à la cohérence du résultat.
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				Notion de fonction
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				Exercice résolu
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				Comprendre ce qu’est une fonction

				On considère la « machine-fonction f » suivante :

				
					
						
							1	0

							2	5

							3	fonction	3,4

							4	f	– 2

							5	0
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						À savoir

					

				

				
					
						■ Un nombre admet une et une seule image. 

						■ En revanche, un nombre peut admettre plusieurs antécédents, ou aucun.
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				Généralités

				 De quoi s’agit-il ? Une fonction est un procédé mathématique mettant en relation deux nombres, image et antécédent.

				 Définition

				● Une fonction est un procédé (une « machine ») qui à un nombre x associe un unique autre nombre noté f(x) (lire « f de x »). 

				● On peut schématiser ce procédé :

				On note : x ↦ f(x) (lire : « à x, on associe f de x »).

				Exemple :	

				On a ici : f : – 2 ↦ 5 ou f(22) = 5.

				 Image et antécédent

				● On dit que f(x) est l’image de x par la fonction f.

				Exemple : Avec la fonction f définie ci-dessus, on dit : 

				5 est l’image de – 2 par f ou – 2 a pour image 5 par f ou encore l’image de – 2 par f est 5.

				On dit également que – 2 est un antécédent de 5 par f.

				
					
						
							Nombre d’entrée :	Nombre de sortie :

							 x	fonction f	f(x)
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							Nombre d’entrée :	Nombre de sortie :

							 – 2	fonction f	5

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							1

						

					

				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				1

			

		

	
		
			
				 30

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				1. Cette machine définit-elle bien une fonction ? Justifiez.

				2. a. Déterminez l’image par f du nombre 2.

				b. Combien vaut f(5) ?

				3. Déterminez le(s) antécédent(s) par f de 3,4, de 0 et de 4, s’il(s) existe(nt).

				CORRIGÉ

				1. À un nombre (entier compris entre 1 et 5), on associe exactement un seul autre nombre (colonne de droite) : c’est la définition d’une fonction.

				2. a. Au nombre 2 est associé par f le nombre 5. Ainsi l’image par f du nombre 2 est 5.

				b. f(5) est l’image par f du nombre 5 : c’est 0. On conclut que : f(5) = 0.

				3. Le nombre 3,4 admet pour antécédent le nombre 3.

				● Le nombre 0 apparaît deux fois en sortie de la fonction. 0 admet deux antécédents par f : 1 et 5.

				● Le nombre 4 n’apparaît pas dans les nombres obtenus « à la sortie » de la machine. Aussi on conclut que le nombre 4 n’admet pas d’antécé-dent par f.
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					Méthode

					On cherche 3,4 dans les nombres de sortie. Puis on lit quel nombre d’entrée lui est associé.

				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				2

			

		

		
			
				Différentes manières de définir une fonction

				 De quoi s’agit-il ? Une fonction peut être définie de trois façons : à partir d’une expression, d’une représentation graphique ou d’un tableau de valeurs.

				 Avec une expression

				Exemple : Soit f la fonction qui, à chaque nombre x, associe le nombre f(x) = 2x² – 6.2x² – 6 est l’expression de f(x).
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				Exercice résolu

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				Calculer une image et un antécédent à partir de l’expression d’une fonction 

				On donne la fonction f définie par f(x) = – 3x + 7.

				1. Quelle est l’image par f de – 2 ?

				2. Déterminez les éventuels antécédents de 10 par f. 

				CORRIGÉ

				1. f(– 2) = – 3 × (– 2) + 7 = 6 + 7 = 13.

				L’image par f de – 2 est 13.

				2. Les antécédents éventuels de 10 par f sont les nombres qui vérifient f(x) = 10. On résout l’équation	– 3x + 7 = 10.

					– 3x = 10 – 7

					– 3x = 3

					x =  = – 1.

				10 admet pour antécédent – 1 par f.
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					Méthode

					Dans l’expression de f(x), on remplace x par – 2.
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					Méthode

					Déterminer un (des) antécédent(s) par le calcul revient à résoudre une équation.
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				Cours

			

		

		
			
				5 Notion de fonction
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				 Avec un tableau de valeurs

				Exemple : Le tableau suivant définit une fonction h qui, à chaque nombre x de la pre-mière ligne rangés habituellement dans l’ordre croissant associe un nombre h(x) dans la deuxième ligne.

				
					x
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					– 4

				

				
					– 1

				

				
					0

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					5

				

				
					7

				

				
					h(x)

				

				
					1

				

				
					6

				

				
					8

				

				
					5

				

				
					1

				

				
					0

				

				
					– 4

				

				Dans ce tableau de valeurs : au nombre 2, h fait correspondre 5. On a : h(2) = 5.Les nombres – 4 et 3 sont des antécédents de 1 par h.

				 Avec une représentation graphique

				Exemple : À chaque nombre x compris entre – 4 et 5 sur l’axe des abscisses, la courbe représentant g (appelée g) associe un nombre g(x) sur l’axe des ordonnées.

				Par exemple, au point d’abscisse 1 de la courbe g est asso-ciée l’ordonnée – 2. Soit g(1) 5 – 2.
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				Exercice résolu
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				Lire graphiquement une image et un antécédent

				On donne la représentation graphique f d’une fonction f.

				1. Combien vaut f(1) ?	2. Quels sont les antécédents de 5 par f ?

				CORRIGÉ

				1. 	2. 
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								axe desabscisses

							

						

					

				

				On lit f(1) 5 5.	Le nombre 5 admet deux antécédentspar f : – 3 et 1.
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							Méthode

							On se place sur l’axe vertical à la valeur de y demandée, ici 5. Avec des pointillés horizontaux, on « rejoint » le(s) point(s) de #f qui a (ont) cette ordonnée, s’il y en a. Puis, avec des pointillés verticaux, on coupe l’axe des abscisses pour lire le(s) x correspondant(s).

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							Méthode

							On se place sur l’axe des abscisses à la valeur de x demandée, ici 1. Avec des pointillés verticaux, on « rejoint » le point de #f qui a cette abscisse. Puis, avec des pointillés horizontaux, on coupel’axe des ordonnées pour lire l’ordonnée correspondante.
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						À savoir

					

				

				
					
						■ Les images se lisent sur l’axe des ordonnées. 

						■ Les antécédents se lisent sur l’axe des abscisses.
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					Quiz
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				Révision express

			

		

		
			
				Cochez la ou les bonnes réponses.

				1. Soit la fonction définie par f(x) = x² – 4 ; f(x) = 0 quand x vaut :  – 2	 0	 2

				2. f(2) = – 1 se traduit par :

				 l’image de 2 par f est – 1

				 le point de coordonnées (2 ; – 1) est sur la courbe représentative de f

				 un antécédent de 2 par f est – 1

				3. À un nombre x, une fonction f associe le carré de son triple. Alors :

				 f(x) = 3x²	 f(x) = (3x)²	 f(x) = 3²x 

				À propos du graphique ci-contre :

				4. 1 admet pour antécédent :  – 4	 – 3	 – 2 

				5. f(– 3) vaut :  1	 2	 n’existe pas 

				6. Ce nombre n’admet pas d’antécédent par f :

				 – 4	 0	 5 

				À propos du tableau de valeurs ci-contre : 

				7. L’image de 0 par f est :  – 1  2  4 

				8. Par la fonction f, le nombre 21 admet :

				 aucun antécédent	 un antécédent	 au moins deux antécédents
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				Les points importants à retenir

			

		

		
			
				● L’image d’un nombre par une fonction est unique. En revanche, un nombre peut admettre plusieurs antécédents.

				● Dans l’égalité f(a) = b, b est l’image de a et a est un antécédent de b.

				● Pour une fonction définie par une expression, on calcule une image en remplaçant x par une valeur. On détermine un (des) antécédent(s) en résolvant une équation. 

				● Pour une fonction définie par un tableau de valeurs, les images f(x) se lisent dans la seconde ligne et les antécédents se lisent dans la première ligne.

				● Pour une fonction définie par une représentation graphique, on trace des pointillés verticaux rejoignant la courbe pour lire une image, et on trace des pointillés horizontaux rejoignant la courbe pour déterminer les antécédents.

				● Un point de coordonnées (a ; b) est sur la courbe représentative d’une fonction f si f(a) = b.
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				1. a. Pour x = 2, on lit environ V(x) = 130.

				Une boîte d’une hauteur de 2 cm a un volume d’environ 130 cm3.

				b. On calcule V(x) = 4x3 – 48x² + 144x pour x = 2 : 

				V(2) = 4 × 23 – 48 × 2² + 144 × 2

				V(2) = 4 × 8 – 48 × 4 + 144 × 2

				V(2) = 32 – 192 + 288 = 128.

				Une boîte d’une hauteur de 2 cm a un volume de 128 cm3.

				2. Le client veut une boîte de 100 cm3 de volume.

				On lit deux hauteurs correspondantes : x = 1 et x ≈ 3,2.

				– Pour x = 1, la base de la boîte est carrée de côté :

				12 – 2x = 12 – 2 × 1 = 12 – 2 = 10 cm.

				– Pour x = 3,2, la base de la boîte est carrée de côté :

				12 – 2x = 12 – 2 × 3,2 = 12 – 6,4 = 5,6 cm.

				L’artisan peut proposer deux modèles de boîtes : des boîtes 

				de 1 cm de hauteur et de base carrée de côté 10 cm, 

				ou des boîtes de hauteur 3,2 cm et de base carrée de côté 5,6 cm.
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				EXercice GUIDÉ
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				Méthode

				   La représentation graphique d’une fonction permet la lecture, sur l’axe des ordonnées, d’une valeur approchée de l’image d’un nombre.

				  L’expression de la fonction permet d’obtenir un calcul exact de la valeur de l’image.

				  On vérifie que les deux résultats obtenus sont très proches l’un de l’autre.

				  La représentation graphique d’une fonction permet la lecture, sur l’axe des abscisses, d’une valeur approchée des antécédents sur l’axe des abscisses.
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				Énoncé

				Un artisan fabrique des boîtes de hauteur x, en cm, à base carrée de côté 12 – 2x cm et de volume, en cm3 :

				V(x) = 4x3 – 48x² + 144x.

				On donne ci-contre  la courbe #V représentative de la fonction V.

				1. a. Donnez une valeur approchée du volume d’une boîte de 2 cm de haut.

				b. Retrouvez le résultat exact par le calcul.

				2. Un client a besoin d’une boîte de 100 cm3 de volume. Quelles dimensions de boîtes l’artisan peut-il proposer à son client ? (Utilisez le graphique.)

			

		

		
			
				Résoudre un problème utilisant deux définitions d’une fonction
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				Commentaires

				  On cherche l’ordonnée du point d’abscisse 2, en s’aidant de pointillés.

				  On remplace x par 2 dans l’expression du volume.

				  Le résultat exact obtenu par le calcul (128) est très proche du résultat obtenu par lecture graphique (130). C’est cohérent.

				  On part de 100 sur l’axe des ordonnées et on détermine graphiquement les antécédentsde 100 par la fonction V, en s’aidant par exemple de pointillés. Cette question est traitée graphiquement ; en effet, une résolution par le calcul nécessiterait la résolution d’une équation de degré 3 !
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				Fonctions linéaires – Proportionnalité – Pourcentages
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				Fonctions linéaires

				 De quoi s’agit-il ? Les fonctions linéaires sont un cas particulier de fonction ayant une expression et une représentation graphique caractéristiques.

				 Définitions

				● Soit a un réel donné. Une fonction linéaire est une fonction qui, à un nombre x, associe le nombre a × x, noté aussi ax. La fonction f tradui-sant cette situation est définie par f (x) = ax. a est le coefficient de la fonction linéaire.

				Exemple : La fonction linéaire de coefficient – 2 est la fonction f définie par f (x) = – 2x.

				On écrit également f : x ↦ – 2x.

				 Représentation graphique
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						À savoir

					

				

				
					
						■ Dans un repère, la représentation graphique de la fonction linéaire x ↦ ax est une droite qui passe par l’origine du repère (on a f(0) = 0).

						■ Les points de cette droite ont des coordonnées de la forme (x ; ax).

						■ On dit que a est le coefficient directeur de la droite : il donne la direction de la droite, c’est-à-dire l’inclinaison de la droite par rapport à l’horizontale.
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					Si a > 0, la droite « monte ».

				

			

			
				
					Si a < 0, la droite « descend ».

				

			

			
				
					Si a = 0, la droite est horizontale et confondue avec l’axe des abscisses.
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					Exercice résolu

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				
					Calculer des images et des antécédents par une fonction linéaire

					f est la fonction linéaire définie par f(x) = – 4x.

					Déterminez l’image de 3 par f, puis déterminez l’antécédent de – 8 par f.

					CORRIGÉ

					● L’image de 3 par f est donnée par f(3) = – 4 × 3 = – 12. L’image de 3 par f est – 12.

					● On cherche x tel que f (x) = – 8, soit – 4x = – 8. 

					On en déduit que x =  = 2. L’antécédent de – 8 est 2.
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						Méthode

						Pour déterminer l’image de 3, on calcule f (3). Pour cela, on remplace x par 3 dans f (x).
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						Méthode

						Trouver des antécédents revient à résoudre une équation.
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					Remarque

					Une fonction linéaire est une fonction affine particulière.
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				Proportionnalité

				 De quoi s’agit-il ? Quand deux quantités varient de la même façon, on parle de proportionnalité. Ces situations sont très fréquentes dans la vie de tous les jours.

				 Tableau de proportionnalité

				Un tableau décrit une situation de proportionnalité quand, en multipliant par un même nombre a les valeurs de la première ligne, on retrouve celles de la deuxième ligne. Ce nombre a est appelé coefficient de proportionnalité.

				À toute situation de proportionnalité, on peut associer une fonction linéaire.

				Exemple :

				
					
						[image: ]
					

					
						
							
								× 0,3

							

						

					

				

				 Quatrième proportionnelle

				Dans un tableau de proportionnalité, il y a égalité des produit en croix. Cette propriété permet de calculer une quatrième proportionnelle. 

				Exemple :

				 Représentation graphique

				Dans une situation de proportionnalité, les points obtenus dans un repère sont alignés avec l’origine du repère. 

				Réciproquement, si des points sont alignés avec l’origine dans un repère, alors il s’agit d’une situation de proportionnalité.

				
					
						
							Exemple :
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				Les points obtenus sont alignés avec l’origine du repère. Il s’agit donc bien d’une situation de propor-tionnalité. Les quotients , ,  et  sont tous égaux à 0,6.
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				Notion de ratio

				 Avec deux nombres

				Deux nombres a et b sont dans un ratio 2 : 3 signifie que  =  ou a =  b. 
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				Cela revient aussi à dire que les grandeurs a et b sont proportionnelles aux grandeurs 2 et 3.
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						Dans ce tableau, la fonction linéaire qui modélise la situation est la fonction f définie par f(x) = 0,3x et le coefficient de proportionnalité est a = 0,3.
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							Dans ce tableau de proportionnalité, pour calculer la quatrième proportionnelle x, on utilise l’égalité des produits en croix :

							3 × x = 5 × 1,8 d’où x =  = 3.
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				Exemple :

				La notation 1 : 500 qui correspond à une échelle signifie en terme de ratio que la gran-deur mesurée a et la grandeur réelle b sont dans un ratio 1 : 500, soit  =  ou encore a =   ou encore b = 500a. 
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						500

					

				

				Cela signifie que 1 cm sur le dessin représente 500 cm sur le terrain.

				 Avec trois nombres

				Trois nombres a, b et c sont dans un ratio 2 : 3 : 7 signifie que  =  = . 
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				Cela revient aussi à dire que les grandeurs a, b et c sont proportionnelles aux grandeurs 2, 3 et 7.

				Exemple :

				Justifions que les nombres 12, 60 et 68 sont dans le ratio 3 : 15 : 17. Pour cela, on calcule les trois quotients :  = 4  = 4 et  = 4
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				Comme ces quotients sont égaux, on conclut que 12, 60 et 68 sont dans le ratio 3 : 15 : 17.

				Pourcentages

				 De quoi s’agit-il ? Pour mesurer des proportions ou pour définir des évolutions (diminution ou augmentation), on est souvent amené à utiliser des pourcentages.

				 Appliquer un pourcentage

				Problème : dans une classe de troisième de 25 élèves, 40 % sont des filles. Calculer le nombre de filles dans cette classe. 

				Interprétation : si la classe comportait 100 élèves, il y aurait 40 filles dans cette classe. Ainsi, on peut schématiser la situation à l’aide du tableau de proportionnalité suivant en notant x le nombre de filles dans la classe : 

				
					Nombre d’élèves dans la classe 

				

				
					25

				

				
					100

				

				
					Nombre de filles dans la classe

				

				
					x

				

				
					40

				

				Par produit en croix, on obtient x × 100 = 40 × 25 

				soit x =  × 25 = 0,4 × 25 = 10. 

				Calculer 40 % de 25 revient donc à multiplier 25 par 0,4.

				Conclusion : il y a 10 filles dans la classe. 

				 Calculer un pourcentage

				Problème : dans cette même classe, il y a 5 élèves externes. Quel est le pourcentage d’élèves externes dans cette classe ?

				Interprétation : la question qu’il faut se poser est la suivante « Si la classe comportait 100 élèves, combien y aurait-il d’élèves externes ? ». Ainsi, on peut schématiser la situation à l’aide du tableau de proportionnalité suivant en notant y le nombre d’élèves externes si la classe comportait 100 élèves :

				
					Nombre d’élèves dans la classe 
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				Par produit en croix, on obtient y × 25 = 5 × 100, soit y =  × 100 = 20.

				La proportion d’élèves externes est donnée par le quotient :

				 =  = 0,2 = 20 %. 
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				Conclusion : il y a 20 % d’élèves externes dans la classe. 

				 évolutions en pourcentage

				Augmenter un nombre de t % revient à le multiplier par 1 + .

				Exemple : augmenter un nombre de 7 % revient à le multiplier par 1 + , soit 1,07. La fonction linéaire associée est la fonction x  1,07x.

				Diminuer un nombre de t % revient à le multiplier par 1 – .

				Exemple : diminuer un nombre de 7 % revient à le multiplier par 1 – , soit 0,93. La fonc-tion linéaire associée est la fonction x  0,93x.

				Remarque : Dans le cas d’augmentation ou de diminution exprimée en pourcentage, on parle souvent de coefficients multiplicateurs. Une augmentation en pourcentage se tra-duit par un coefficient multiplicateur plus grand que 1 (dans l’exemple ci-avant, 1,07). Une diminution en pourcentage se traduit par un coefficient multiplicateur inférieur à 1 (dans l’exemple ci-avant, 0,93).
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					Exercices résolus
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					1. Complétez le tableau ci-contre en prenant 3,5 % des nombres de la première ligne.

					2. S’agit-il d’un tableau de proportionnalité ? Si oui, donnez le coefficient de propor-tionnalité ainsi que l’expression de la fonction linéaire associée.

					CORRIGÉ

					1. Prendre 3,5 % d’une quantité revient à la multiplier par , c’est-à-dire par 0,035.

					● 20 × 0,035 = 0,7	● 30 × 0,035 = 1,05

					● 120 × 0,035 = 4,2

					2. On a multiplié les valeurs de la première ligne par un même nombre : 0,035. Il s’agit donc d’un tableau de proportionnalité de coefficient 0,035.

					La fonction linéaire associée à cette situation est la fonction x  0,035x.

					Un article coûte 150 e. Quel est son prix avec une remise de 15 % ?

					CORRIGÉ

					Diminuer un nombre de 15 % revient à le multiplier par 1 – 0,15 soit par 0,85.

					150 × 0,85 = 127,5

					Le prix après remise est 127,5 e.
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								1 Utiliser un tableau de proportionnalité
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								2 Utiliser une évolution en pourcentage
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						Rappel

						Un pourcentage s’écrit de plusieurs façons : 

						3,5 % =  = 0,035.

						
							
								3,5

								100

							

						

					

				

			

			
				
					
						20

					

					
						30

					

					
						120

					

				

			

		

	
		
			
				 38

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				Révision express
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				Les points importants à retenir

			

		

		
			
				● Les fonctions linéaires sont des fonctions particulières représentées graphiquement par des droites.

				● Pour reconnaître une fonction linéaire, on l’écrit sous la forme f(x) = ax, puis on identifie a.

				● Dans un tableau de proportionnalité, les produits en croix sont égaux.

				● Prendre t % d’une quantité revient à la multiplier par  .

				● Augmenter une quantité de t % revient à la mutiplier par 1 +  .

				● Diminuer une quantité de t % revient à la mutiplier par 1 –  .
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					Quiz

				

			

		

		
			
				Cochez la ou les bonnes réponses.

				 1. Les fonctions suivantes sont linéaires :

				 f(x) = –  x	 g(x) = – x	 h(x) = 2x2

				 2. Soit g la fonction linéaire de coefficient – , alors :

				 g(x) = – 0,5x	 Par g, l’image de 2 est − 1	 g(– 1) = 2

				 3. Soit h la fonction linéaire définie par h(x) = – 5x :

				 h(0) = − 5	 h(– 2) = 10	 h(4) = 20

				 4.  est un tableau de proportionnalité lorsque :

				 a = 7 et b = 5	 a = 3 et b = 5  a = 0,75 et b = 0,45

				 5. a et b sont dans le ratio 5 : 7. Alors :

				 a = 15 et b = 21	 a = 7 et b = 5	 a = 50 et b = 70

				 6. Pour augmenter une quantité de 5 %, on la multiplie par :

				 1 + 	 0,95	 1,05

				 7. Pour diminuer une quantité de 10 %, on la multiplie par :

				  1,1	 0,1	 0,9

				 8. Prendre 30 % d’une quantité, revient à la multiplier par :

				  0,3	 1,3	 0,7

				 9. Quand on multiplie une quantité par 0,98, on :

				 la diminue de 98 %	 la diminue de 20 %	 la diminue de 2 %

				10. Quand on multiplie une quantité par 0,5, on :

				  la divise par 2	 la diminue de 50 %	 la diminue de 5 %
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				Corrigé

			

		

		
			
				
					● La représentation graphique de cette fonction est une droite qui passe par l’origine du repère. Il s’agit donc bien d’une fonction linéaire.

				

				
					● 

					D’après le graphique, on a l’égalité f (3) = – 2.

				

				
					● f est une fonction linéaire, donc son expression est de la forme f(x) = ax.

					f(3) = – 2 et f(3) = a × 3 = 3a. 

					On a donc 3a = – 2 soit a = –  .
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					● On obtient f (x) = –  x.
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				Commentaires

				  Il y a deux choses à vérifier :– c’est une droite– elle passe par l’origine.

				  On lit l’image d’un nombre sur l’axe des ordonnées, en utilisant des pointillés. Le point A a des coordonnées entières : (3 ; – 2).L’image de 3 est – 2, on en déduit l’égalité f(3) = – 2.

				  On écrit f (3) de deux façons différentes.

				  La fonction trouvée doit être de la forme f (x) = ax.
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				EXercice GUIDÉ
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				Méthode

				   On reconnaît la représentation graphique d’une fonction linéaire si c’est une droite qui passe par l’origine du repère.

				   On choisit un nombre et on recherche graphiquement son image par la fonction. On uti-lise, dans la mesure du possible, des nombres entiers.

				   On calcule la valeur de a en utilisant l’expression f(x) = ax de f et l’image obtenue.

				   On conclut en écrivant l’expression de f(x).
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				Énoncé

				On donne la représentation graphique d’une fonction. Justifiez qu’il s’agit de la représentation graphique d’une fonction linéaire, puis donnez son coefficient par lecture graphique.

			

		

		
			
				Reconnaître une fonction linéaire et déterminer son expression à partir de sa représentation graphique
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				Fonctions affines
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				Qu’est-ce qu’une fonction affine ?

				 De quoi s’agit-il ? Les fonctions affines sont un cas particulier de fonctions, identifiables grâce à leur expression caractéristique.

				● Soient a et b deux nombres réels donnés. Une fonction affine est une fonction qui, à un nombre x, associe le nombre a × x + b, noté aussi ax + b.

				La fonction f traduisant cette situation est définie par f(x) = ax + b.

				On écrit aussi f : x ↦ ax + b.

				Exemple : La fonction f : x ↦ – 2x + 3 est une fonction affine aveca = – 2 et b = 3.

				● Cas particuliers

				• b = 0.

				La fonction f : x ↦ ax est une fonction affine particulière appelée fonction linéaire.

				• a = 0.

				La fonction f : x ↦ b est une fonction affine particulière appelée fonction constante.
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							Remarque

							Pour justifier qu’une fonction est affine, on identifie les nombres a et b.
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					Exercice résolu
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					Reconnaître une fonction affine à partir de son expression

					Parmi les fonctions suivantes, précisez celles qui correspondent à une fonction affine. Indiquez alors la valeur de a et de b.

					● f1(x) = 3x – 8	● f2(x) = 7 – x	● f3(x) = 2x2 + 1

					● f4(x) = 	● f5(x) =  – 5

					
						
							4

							x

						

					

					CORRIGÉ

					● f1(x) = 3x – 8 = 3x + (– 8) est une fonction affine car elle est de la forme f(x) = ax + b avec a = 3 et b = – 8.

					● f2(x) = 7 – x = – x + 7 = – 1x + 7 est une fonction affine car elle est de la forme f(x) = ax + b avec a = – 1 et b = 7.

					● f3(x) = 2x2 + 1 n’est pas une fonction affine à cause du terme x2.

					● f4(x) =  =  +  =  x +  .
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					f4 est une fonction affine avec a =   et b =  .
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					● f5(x) =  – 5 n’est pas une fonction affine à cause du x qui est au dénominateur.
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						Méthode

						On écrit f(x) sous la forme ax + b.
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						Conseil

						Vous pouvez transformer l’écriture.
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				7 Fonctions affines
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				Proportionnalité des accroissements

				 De quoi s’agit-il ? Les fonctions affines présentent une seconde propriété qui leur est propre :

				la proportionnalité entre deux nombres et leurs images.

				● Pour toute fonction affine f, les accroissements de x et de f(x) sont proportionnels. Le coefficient de proportionnalité est le nombre a.

				Ainsi, avec f(x) = ax + b, quels que soient les nombres x1 et x2, on a :

				f (x2) – f (x1) = a (x2 – x1) ou a = 

				
					
						f(x2) – f(x1)

						x2 – x1

					

				

				
					
						
							accroissement des f (x)

						

					

					
						
							accroissement des x

						

					

					
						
							coefficient
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				Représentation graphique d’une fonction affine

				 De quoi s’agit-il ? La troisième caractéristique des fonctions affines tient à leur

				représentation graphique : des droites non verticales.

				● Dans un repère, la représentation graphique d’une fonction affine f : x ↦ ax + b est une droite .

				● Un point M(x ; y) est sur la droite  si y = ax + b. 

				Réciproquement, si y = ax + b, alors le point M(x ; y) est sur .

				● Le nombre b est appelé ordonnée à l’origine de la droite .

				● Le nombre a est appelé coefficient directeur de la droite .Il mesure l’inclinaison de la droite par rapport à l’axe horizontal.
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