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Les fonctions a  nes permettent de modéliser de nombreuses situations.
Le cours
Fonction affine
a et b étant deux nombres ﬁ xés, si l’expression d’une fonction f est 
de la forme
f : x ↦ ax + b
alors cette fonction est dite aﬃ  ne. 
 Cas particuliers :
− si b = 0, l’expression de f devient 
f : x ↦ ax
et la fonction est linéaire
➜ FICHE 28
;
− si a = 0, l’expression de f devient 
f : x ↦ b
et la fonction est constante.
Proportionnalité des accroissements
On considère la fonction aﬃ  ne f telle que f(x) = ax + b.
 Quels que soient deux nombres relatifs distincts x
1
 et x
2
, on a l’égalité
–
–
21
21

fx fx
xx
() ()

= a
. Pour une fonction aﬃ  ne, les accroissements
des valeurs de f(x) sont proportionnels aux accroissements des x.
 Le coeﬃ  cient de proportionnalité est égal au rapport 
–
–
21
21

fx fx
xx
() ()

.
Les méthodes
Reconnaître une fonction affine
Soient les fonctions f, g, h, j et k déﬁ nies par : f(x) =
2

7
–
1

4
x
 ;
g(x) = 4x² + 60 ; h(x) = 320 ; j(x) = 7(0,5 − 2x) − 3(x + 4) ; k(x) = 
7
3
x−

.
Sont-elles aﬃ  nes ? Si oui détermine les valeurs de a et b et donne
la nature précise de la fonction.
COMMENT FAIRE?
Vériﬁ er si l’expression de la fonction peut s’écrire f (x) = ax + b, avec a
et b des nombres relatifs quelconques, et conclure.
1
2
1
Utiliser 
les fonctions affines
31
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↗
CORRIGÉS
p.148
SOLUTION
f est une fonction aﬃ  ne avec a =
2
7

 et b =
1
4

− .
g n’est pas une fonction aﬃ  ne car x est au carré.
h est une fonction aﬃ  ne avec a = 0 et b = 320 : h est constante.
j(x) = 7(0,5 − 2x) − 3(x + 4) = 3,5 − 14x − 3x − 12 = − 17x − 8,5 
donc j est une fonction aﬃ  ne avec a = − 17 et b = − 8,5.
k est une fonction aﬃ  ne avec a =
7
3
−

et b = 0 : k est linéaire.
Déterminer une fonction affine
Détermine la fonction aﬃ  ne f telle que : f(3) = − 5 et f(− 6) = 13.
COMMENT FAIRE?
f est une fonction aﬃ  ne donc elle est de la forme : f(x) = ax + b.
1. Utiliser la proportionnalité des accroissements pour calculer a.
2. En utilisant la valeur trouvée pour a et une des deux relations don-
nées dans l’énoncé, poser une équation d’inconnue b et la résoudre.
3. Conclure.
SOLUTION
1. − 5 et 13 sont les images respectives de 3 et − 6 par f. 
a =
–6
–3
–6 –3
ff
() ()

=
13 –5
–9
()
−

=
18
–9

  donc a = −2  et f (x) = − 2x + b.
2. f(3) = − 5 donc − 2 × 3 + b = − 5
donc − 6 + b = − 5 donc b = 1.
3. f est la fonction aﬃ  ne telle que : 
f(x) = − 2x + 1.
Je m'entraîne
Soit une fonction a  ne déﬁ nie par f(x) = 6x−5. 
1. Calcule les images de −2; 0; 
2
3

 et 4.
2. Calcule l’antécédent de 4.
3. Gabriel préfère utiliser le tableur 
pour calculer les images. 
Quelle formule doit-il écrire 
dans la celluleB2?
Dans un tableur, étire la formule aux cellules C2, D2 et E2.
2
On trouverait la même 
valeur pour 
b
 en partant 
de 
f
(−6) = 13.
On trouverait la même 

 en partant 

A B C D E
1 x
− 2
0 2/3 4
2 f(x)
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32
Représenter graphiquement 
une fonction affine
Une fonction a  ne est représentée par une droite,
qui ne passe pas forcément par l’origine du repère.
Le cours
Représentation graphique d’une fonction affine 
 Toute fonction aﬃ  ne f : x ↦ ax + b est représentée par une droite (d).
 Tout point M de (d) a des coordonnées de la forme (x ; f(x)). 
 L’image de 0 par cette fonction est le nombre b, donc la droite 
passe par le point (0 ; b). b est l’ordonnée à l’origine.
 Si le nombre a est positif alors la droite « monte » et s’il est négatif 
alors la droite « descend ». a s’appelle le coeﬃ  cient directeur de la droite.
Représentation d’une fonction linéaire ou constante
 Quand b = 0, la fonction est linéaire et elle est représentée 
par une droite passant par l’origine. 
 Quand a = 0, la fonction est constante et elle est représentée 
par une droite parallèle à l’axe des abscisses.
Les méthodes
Représenter une fonction à l’aide du tableur
Soit une fonction aﬃ  ne f telle que f(x) = − 2x + 6.
a. Avec le tableur, calcule les images par f  des entiers compris entre − 3 
et + 3. Déduis-en les coordonnées de points de la représentation de f.
b. Représente cette fonction dans un repère orthogonal.
COMMENT FAIRE?
Question a. Compléter un tableau de trois colonnes. Dans la 1
re
, 
écrire les valeurs de x et, dans la 2
e
, faire calculer les images en 
utilisant une formule correspondant à la fonction. Dans la 3
e
, faire 
écrire les coordonnées des points de la droite de la forme (x ; f(x)) 
avec en C2 la formule : « =CONCATENER(‘’(‘’;A2;’’;’’;B2;’’)’’) ». 
Étirer la formule de C3 à C8.
Question b. Placer les points et tracer la droite. Pour déﬁ nir 
une droite, deux points suﬃ  sent, donc généralement on choisit 
les « plus faciles » à déterminer par le calcul.
1
2
1
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↗
CORRIGÉS
p.148
SOLUTION
a.
A B C
1 x f(x)
coordonnées 
du point
2
−3
12
(−3;12)
3
−2
10
(−2;10)
4
−1
8
(−1;8)
5 0 6 (0;6)
6 1 4 (1;4)
7 2 2 (2;2)
8 3 0 (3;0)
b.
1
x
0
1
f(x)
Utiliser l’option graphique du tableur
Avec un tableur, représente la fonction g déﬁ nie par g(x) =
2

3
x  
pour − 6 < x < 6.
COMMENT FAIRE?
Cette fonction est une fonction linéaire donc sa représentation 
graphique est une droite qui passe par l’origine. 
1. Créer une feuille de calcul pour la fonction avec deux valeurs 
extrêmes. 
2. Sélectionner les cellules contenant les données et dans l’onglet 
« Insertion » sélectionner « Nuage de points XY avec courbe lissée ».
SOLUTION
On obtient la représentation 
graphique ci-contre.
Je m'entraîne
1. Sur une feuille quadrillée, représente les fonctions h et j telles que : 
h(x) =
1
2
−

x + 3 et j(x) = −4 pour x tel que −5 < x <5.
2. Recommence avec un tableur et compare les graphiques.  
2
5–5–10
0
5
–5
g(x)
x
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Dans l’étude d’une fonction, la représentation graphique
est un outil souvent indispensable.
Le cours
Représentation graphique d’une fonction quelconque
La représentation graphique de la fonction f est la courbe qui passe 
par les points de coordonnées (x ; f(x)). Les antécédents, notés x, sont lus 
sur l
’axe des abscisses et les images, notées f(x), sur l’axe des ordonnées.
Représentation graphique d’une fonction affine
 Toute fonction aﬃ  ne f : x ↦ ax + b est représen-
tée par une droite d’équation : y = ax + b.
 Elle passe par les points (0 ; b) et (1 ; b + a). In-
versement, on peut « lire » les valeurs de a et b sur la 
droite pour déterminer la fonction aﬃ  ne associée.
 Un nombre y a un seul antécédent par f et un 
nombre x a une seule image par f, qu’on peut « lire » sur la droite.
Les méthodes
Lire un graphique
Utilise ce graphique pour lire : 
a. l’image de 5 puis f(− 2) ;
b. le ou les antécédents de 6 et de 4.
COMMENT FAIRE?
Question a. Pour lire l’image, « partir » de la valeur lue sur l’axe des abs-
cisses et chercher l’ordonnée du point de la courbe qui lui correspond.
Question b. Pour lire le ou les antécédents, « partir » de la valeur lue 
sur l’axe des ordonnées.
SOLUTION
a. L’image de 5 est 0 et f(− 2) = 4.
b. L’antécédent de 6 est 0 et 4 a deux antécédents : − 2 et 3.
1
2
10
1
a
b
1
f(x)
x
1
1
0
1
f(x)

x
Exploiter la représentation 
graphique d’une fonction
33
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↗
CORRIGÉS
p.148
Déterminer une fonction à partir d’un graphique
Les fonctions aﬃ  nes f
1
 ; f
2
 et f
3
 sont représentées 
par les droites (d
1
) ; (d
2
) et (d
3
). Détermine 
l’expression algébrique des trois fonctions.
COMMENT FAIRE?
Une fonction aﬃ  ne f est déﬁ nie 
par f(x) = ax + b.
1. Repérer le point d’intersection de la droite 
et de l’axe des ordonnées : son ordonnée est 
égale à l’ordonnée à l’origine b.
2. Choisir deux points appartenant à la droite 
sur des nœuds du quadrillage et calculer :
a =
différence desordonnées
différence desabscisses

.
SOLUTION
Pour f
1
, on a : b = − 3 et a =
1(3)
20
2
2
−−−
−

= = 1 donc : f
1
(x) = x − 3. 
Pour f
2
, on a : b = 1 et a =
41
10
3
1
−
−

= = 3 donc : f
2
(x) = 3x + 1. 
Pour f
3
, on a : b = 2 et a =
12
20
–1
2
−
−

= = donc : f
3
(x) =
–1
2

x + 2.
Je m'entraîne
1
(d
1
)
0
1
(d
2
)
(d
3
)
1
(d
6
)
0
1
(d
4
)
(d
5
)
y
y
x
x
1. Quel point commun ont les fonctions représentées par (d
1
), (d
2
) et (d
3
)?
2. Quel point commun ont les fonctions représentées par (d
4
), (d
5
) et (d
6
)?
3. Écris l’expression algébrique de ces six fonctions.
2
1
(d
1
)
0
1
(d
2
)
(d
3
)
y
x
Pour (
d
1
), on peut choisir 
(0 ; –3) et (2 ; –1).
 3. 

), on peut choisir 

En regardant de gauche à droite, les droites qui «montent» ont un coe  cient 
directeur positif et celles qui «descendent» ont un coe  cient directeur négatif.
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Les graphiques permettent d’approcher les solutions d’une équation
sans faire de grands calculs. 
Le cours
Équation et représentation graphique 
Soit f et g les fonctions telles que f(x) = ax + b 
et g(x) =  a9x + b9. 
 La solution graphique de l’équation ax + b = c est 
donnée par l’abscisse du point de la représentation 
graphique de f qui a une ordonnée égale à c.
 La solution graphique de l’équation f(x) = g(x)
est donnée par l’abscisse du point d’intersection des 
droites qui représentent les deux fonctions.
Les méthodes
Résoudre graphiquement une équation
Résous graphiquement l’équation : 2x + 3 = 5.
COMMENT FAIRE?
Représenter la fonction f (x) = 2x + 3 et chercher 
l’abscisse du point d’ordonnée 5.
SOLUTION
Je trace la droite avec 2 points et je lis l’abscisse
du point de la droite d’ordonnée 5.
La solution « semble » être 1.
Résoudre graphiquement un problème
Dans une salle de ﬁ tness, on propose trois tarifs.
Tarif A : Sans adhésion, chaque séance coûte 20 €.
Tarif B : En adhérant avec une cotisation de 60 €, on paye 14 € la séance.
Tarif C : On paye 270 € pour faire autant de séances que l’on veut
dans le trimestre.
Soit 
x le nombre de séances dans le trimestre.
d
f(x)
g(x)
x
y
1
0 1
1
3
5
x
y
On peut vériﬁ er x =(5 − 3) ÷ 2 =1.
 =(5 − 3) ÷ 2 =1.

2
Résoudre graphiquement 
une équation
34
d
c
f(x)
x
y
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CORRIGÉS
p.149
a. On appelle f
A
(x), f
B
(x) et f
C
(x) les fonctions qui à x associent
le coût des séances en fonction du tarif choisi. Donne l’expression
de ces trois fonctions, précise leur nature et trace dans un repère
leurs représentations.
b. En utilisant le graphique, réponds aux questions suivantes. 
• Quel est le tarif le plus intéressant pour Jade qui veut assister
à 12 séances ? 
• Nina constate que, pour elle, les tarifs A et B sont équivalents. 
À combien de séances a-t-elle assisté ? Pour quel prix ?
• Joe a remarqué que, pour lui, le tarif C est plus intéressant
que le tarif B. Combien de séances prévoit-il de faire au minimum ?
COMMENT FAIRE?
Question b. Repérer les situations proposées par des pointillés :
les intersections des droites, le nombre de séances sur l’axe
des abscisses ou le prix sur l’axe des ordonnées.
Interpréter les réponses en fonction du problème. 
SOLUTION
a. f
A
(x) = 20x ; f
B
(x) = 14x + 60 et f
C
(x) = 270.
Les trois fonctions sont aﬃ  nes. f
A 
est une 
fonction linéaire et f
C
 une fonction constante.
b. • Pour 12 séances, le tarif le plus
intéressant est le tarif B (environ 230 €).
• À l’intersection des deux droites on voit 
que les tarifs sont équivalents pour x = 10. 
Nina a assisté à 10 séances pour 200 €. 
• Sur le graphique, on voit que le tarif C, 
représenté en vert, devient moins cher
que le tarif B, représenté en rouge, à partir 
d’une quinzaine de séances donc Joe prévoit 
de faire au moins 16 séances. 
Je m'entraîne
À partir des représentations graphiques
des fonctions f, g et h, écris la ou les 
solutions des équations suivantes. 
1. h(x) = 3
2. f(x) = g(x)
3. g(x) = h(x) 
2
0
4
10 Nombre
de séances
Prix (en €) 
12
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
f
C
(x)
f
B
(x)
f
A
(x)
1
0
1
g(x)
f(x)
x
h

(x)
y
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Vériﬁ e que tu as bien retenu les points clés des 
ﬁ ches 31 à 34
35
Fonctions a  nes
Utiliser le vocabulaire et les notations 
ﬁ che 31
•
 f
1
 est la fonction qui, à x, fait correspondre 3(x − 5)+8.
• f
2
 est la fonction «prendre le triple du carré et lui soustraire 7».
• f
3
est la fonction «prendre le produit du nombre par l’inverse de 3».
1. L’expression algébrique de la fonction f
2
 s’écrit:
 a.
f
2
(x)
=
3(x² − 7
) 
 b.
f
2
(x)
= (
3x)² −7
 c.
f
2
(x)
=
3x² − 7
2. L’expression algébrique de la fonction f
3
 s’écrit:
 a.
f
3
(x) =
x
1

× 
1
3

 b.
f
3
(x) =
x
3

 c.
f
3
(x) = x ÷ 
1
3

3. La seule fonction qui n’est pas a  ne est:
 a.
f
1
    
 b.
f
2
 c.
f
3
Calculer un antécédent ou une image 
ﬁ che 31
Soit la fonction f : x ↦ 7x − 8.
Quelle est l’a  rmation correcte?
 a.
L’image de 1 est −1. 
 c.
0 a pour image 8.
 b.
2 est un antécédent de 5. 
Déterminer une fonction affine 
ﬁ che 31
Quelle est la fonction a  ne f telle que : f(3) = −5 et f(6) = 7?
 a.
f(x) = 4x − 17 
 b.
f(x) = 17x − 4   
 c.
f(x) = 0,5x + 4
Représenter une fonction affine 
ﬁ che 32
Quelle est la droite qui représente la fonction f telle
que f(x) =
–
x
2
3

+ 3?
 a.
la droite bleue
 b.
la droite orange 
 c.
la droite rouge
 d.
la droite verte 
1
2
3
4
1
0
1
y
x
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 Reporte-toi aux CORRIGÉS
p. 149 et calcule ton score.
Score : …/12
Lire un graphique 
ﬁ che 33
Les droites (d
1
), (d
2
), (d
3
) et (d
4
) ci-dessous sont les représentations 
graphiques respectives des quatre fonctions f
1
, f
2
, f
3
 et f
4
.
1
0
1
(d
1
)
(d
2
)
(d
4

)
(d
3
)
y

x
1. Laquelle de ces fonctions est 
linéaire ?
 a.
f
1 
  
 b.
f
2 
  
 c.
f
3  
 d.
f
4
2. Laquelle de ces fonctions est 
constante ?
 a.
f
1 
  
 b.
f
2 
  
 c.
f
3  
 d.
f
4
3. Par la fonction f
4
, l’image de −1 est : 
 a.
2  
 b.
−2 
 c.
−1
4. Par la fonction f
2
, l’antécédent de 5 est :  
 a.
2 
 b.
5 
 c.
−1
Résoudre graphiquement 
ﬁ che 34
1
0
1
y

x
Les tracés vert, orange et rouge 
représentent respectivement 
les fonctions :
=+ =
=
−
−
() 21 ()
3
()
1
4
1, 25
12
3
fx xfx
x
fx x

1. La solution de l’équation 2x + 1 =
x
3

 est:
 a.
3 
 b.
1 
 c.
(1; 3)
2. La (ou les) solution(s) de l’équation 2x + 1 =
−1
4

x − 1,25 est (sont):
 a.
1 
 b.
1 et −1 
 c.
−1 
5
6
Un carré de côté 2 cm est placé comme ci-contre. 
Si on considère que chaque côté peut 
représenter une fonction affine, saurais-tu
en trouver les expressions algébriques ?
1 2
4 3
La diagonale d’un carré de côté 2cm est égale à 2
2

 (d’après le théorème 
de Pythagore) donc la demi-diagonale est égale à 
2

 ce qui nous donne soit 
2

soit –
2

 pour l’ordonnée à l’origine et soit 1 soit –1 pour le coe  cient directeur
d’où: f
1
(x) = x + 
2

 ; f
2
(x) = –x +
2

; f
3
(x) = x – 
2

et f
4
(x) = – x – 
2

.
i
i

g
é
e
g

m
é

é

n
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Entraîne-toi sur les notions des  
ﬁ ches 31 à 34
Fonctions a  nes
Connaître les fonctions affines  
10 min
La fonction f est la fonction qui à tout nombre x associe le nombre 
3x − 4 et la fonction g est la fonction qui à tout nombre x associe 
le nombre 
x−2
3

.
1. Donne l’expression algébrique de chacune des deux fonctions.
2. Réponds par vrai ou faux.
• f est une fonction linéaire:    
• g est une fonction linéaire:    
• f est une fonction a  ne: 
• g est une fonction a  ne:    
3. Sur le graphique ci-contre, représente la 
fonctionf en vert et la fonction g en rouge.
Différencier image et antécédent  
10 min
  
1. Voici le tableau de valeurs d’une fonction f.
x
–5 –3 –2 1 3 6 8
f (x)
–9 –5 1 0 –2 –5 3
Complète.
• L’image du nombre–2 par la fonction f est: 
• L’image du nombre3 par la fonction f est: 
• L’antécédent du nombre –2 par la fonction f est: 
• Le (ou les) antécédent(s) de –5 par la fonction 
f est (sont): 
2. Voici un graphique avec la représentation 
d’une fonction gen rouge. Complète le tableau.
Image 
de2
Antécédent 
de3
Ordonnée 
àl’origine
Coefficient 
directeur
1
2
0 1
1
36
0 1
1
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 Reporte-toi aux CORRIGÉS p. 149 et évalue-toi.
Résoudre un problème  
20 min
  
La fréquence cardiaque est donnée en pulsations par minute.
L’âge est donné en années. Autrefois, la relation entre l’âge x d’une 
personne et f(x) la fréquence cardiaque maximale recommandée 
était décrite par la formule suivante: f (x) =220 − x.
Des recherches récentes ont montré que cette formule devait être 
légèrement modiﬁ ée. La nouvelle formule est g(x) =208 − 0,7x.
1. Quelle est la fréquence cardiaque maximale recommandée
pour un enfant de 5ans:
a. avec la formule f (x)? 
b. avec la formule g(x)? 
2. a. Complète le tableau de valeurs.
5 10 20 30 40 50 60 70 80 100
f(x)
g(x)
b. Sur un repère tracé sur une feuille millimétrée, avec en abscisse 
1cm pour 10ans et en ordonnée 1cm pour 10pulsations
par minute, trace les droites (d) représentant la fonction f et (d′) 
représentant la fonctiong.
3. a. À quel âge la fréquence cardiaque maximale recommandée est-
elle la même avec les deux formules? Lis la réponse graphiquement.
b. Vériﬁ e le résultat par le calcul. 
4. Des recherches ont démontré que l’exercice physique est
le plus e  cace lorsque la fréquence cardiaque atteint 80%
de la fréquence maximale recommandée donnée par la nouvelle
formule. Calcule pour une personne de 30 ans la fréquence
cardiaque, en pulsations par minute, pour que l’exercice physique 
soit le plus e  cace. 
Exercice 1
 
 
ﬁ ches 31 et 32
Exercice 2
 
 
ﬁ ches 27, 31 et 32
Exercice 3
 
 
ﬁ ches 26, 32 et 33
3
 Reporte-toi aux 

Bilan
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Calculer le volume 
d’une boule
37
Sais-tu calculer le volume d’une boule de pétanque
ou d’un ballon de football?
Le cours
Distinguer sphère et boule
Une sphère et une boule sont identiques
de l’extérieur mais une sphère est creuse
tandis qu’une boule est pleine.
EXEMPLES Une balle de ping-pong est une sphère car elle est 
creuse tandis qu’une bille est une boule car elle est pleine.
Volume d’une boule ou d’une sphère
Le volume d’une boule de rayon R est donné par la formule :
V =
4
3

3
Rπ
EXEMPLE  Calcul du volume, en cm
3
, d’une boule de rayon 10 cm :
V =
4
3

3
Rπ
≈
43,1410
3

3
××

≈
43,141000
3
××

≈ 4 186,667.
Les méthodes
Calculer le volume d’une boule
Calcule, en cm
3
, le volume d’une boule de pétanque 
de diamètre 80 mm.
COMMENT FAIRE?
1. Déterminer le rayon de la boule en veillant bien aux unités.
2. Appliquer la formule du volume.
SOLUTION
1. Le rayon R de la boule est 40 mm soit 4 cm.
2. V =
4
3

3
Rπ ≈
43,144
3
3
××

≈
43,1464
3
××

≈ 267,9.
Le volume de la boule de pétanque est environ de 267,9 cm
3
.
1
Pour te souvenir de cette 
distinction, pense à la boule 
de pétanque!
2
1
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Résoudre un problème
Une balle de ping-pong a un diamètre 
de 4 cm. On veut mettre 4 balles
dans une boîte parallélépipédique 
comme sur le dessin ci-contre.
a. Quel est le volume V des 4 balles ? 
b. Quel est le volume V9 de la boîte ?
c. Par quel nombre k doit-on multiplier le volume V des 4 balles
pour obtenir le volume de la boîte ?
COMMENT FAIRE?
Question a. Penser à calculer le rayon avant d’appliquer la formule 
du  volume d’une sphère.
Question b. Trouver les dimensions de la boîte et appliquer
la formule du volume d’un pavé.
Question c. Déterminer le nombre k en faisant le quotient
des 2 volumes.
SOLUTION
a. R = 2 cm donc volume des 4 balles :
V = 4 ×
4
3
3
Rπ

≈

44 3,14 2
3
3
×× ×

≈

133,97 cm
3
.
b. La boîte est un pavé droit de base carrée de 4 cm de côté et de 
16 cm de hauteur donc son volume est de : 4 × 4 × 16 = 256 cm
3
.
c. Le nombre cherché est k tel que k × V = V9 donc 
k =
9V
V

=
256
133,97

≈

 1,91.
On multiplie environ par 2 le volume des 4 balles pour avoir celui
de la boîte.
Je m'entraîne
On fait fondre 3 glaçons sphériques de 3cm de diamètre
dans un verre d’orangeade cylindrique de 6cm de diamètre.
1. Quel est le volume de glace V des 3 glaçons?
2. Quel est le volume d’eau V 9 des 3 glaçons sachant que 1cm
3
de glace donne 0,9cm
3
 d’eau?
3. De quelle hauteur s’élève le niveau d’orangeade
avec les glaçons fondus?
2
Le volume d’eau des glaçons correspond
au volume d’un cylindre dont la base est
un disque de diamètre 6cm.
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Calculer avec des grandeurs 
composées
Les grandeurs composées sont variées: volume, aire, vitesse, débit…
Le cours
Grandeur produit
Une grandeur produit est le produit de deux grandeurs simples ou plus, 
qui sont soit une longueur (en m), soit une masse (en kg),
soit un temps (en s)…
EXEMPLES
• Aire d’un rectangle = longueur × largeur
(exprimée en m² = m × m ou en cm² = cm × cm) ;
• volume d’un pavé droit = longueur × largeur × hauteur
(exprimé en m
3
= m × m × m) ;
• énergie = puissance × temps
(exprimée en wattheures = watt × heure).
Grandeur quotient
Une grandeur quotient est le quotient de deux grandeurs diﬀ érentes.
EXEMPLES
• La vitesse est le quotient d’une distance par un temps : v =
d
t

(exprimée en km/h ou en m/s).
Remarque : le symbole / indique une division.
• Le débit d’un ﬂ euve ou d’un robinet est le quotient d’un volume
par un temps : débit =
volume

temps
 (exprimé en m
3
/s ou en L/min c’est-à-
dire le nombre de m
3
 d’eau écoulés en 1 s ou le nombre de litres d’eau 
écoulés en 1 min).
• La masse volumique est le quotient d’une masse par un volume :
masse volumique =
masse

volume
 (exprimée en g/cm
3
 ou en kg/m
3
).
• Une densité de population est le quotient d’un nombre d’habitants
par une superﬁ cie : densité de population =
nombre d’habitants

superficie
(exprimée en nombre d’habitants par km²).
1
Attention, «wattheure» ce 
n’est pas «watt par heure» 
mais «watt × heure».
2
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Les méthodes
Calculer une énergie consommée
Un fer à repasser a une puissance électrique de 1 200 W.
Il fonctionne pendant 20 min.
Quelle est l’énergie consommée en Wh, puis en kWh ?
COMMENT FAIRE?
Appliquer la formule : énergie = puissance × temps, en veillant
à utiliser les bonnes unités. 
SOLUTION
Énergie (en Wh) = puissance (en W) × temps (en h).
20 min =
20
60

 h =
1
3

h donc énergie = 1 200 ×
1
3

= 400 
donc l’énergie consommée est de 400 Wh soit 0,4 kWh.
Calculer un débit
La Seine déverse 10 000 m
3
 d’eau dans la Manche en 20 s.
Calcule le débit de la Seine en m
3
/s, puis en L/s.
COMMENT FAIRE?
Appliquer la formule : débit =
volume
temps
, en utilisant les bonnes unités. 
SOLUTION
Débit =
volume

temps
=
10 000
20

= 500 m
3
/s.
1 m
3
= 1 000 dm
3
= 1 000 L
Donc le débit de la Seine est de 500 m
3
/s soit 500 000 L/s.
Je m'entraîne
En 2015, la France métropolitaine comptait 64,4millions d’habi-
tants sur 552000 km². Monaco a une superﬁ cie de 2,02 km² et une 
densité de population 156 fois plus grande que celle de la France.
1. Quelle est la densité de population de la France métropolitaine?
2. Quelle est la densité de population de Monaco?
3. Quelle est, au millier près, la population de Monaco?
1
2














[image: ]83
39
Calculer une aire ou un volume 
après agrandissement ou réduction
Si on double la longueur du côté d’un carré, son aire est
multipliée… par 4, bien sûr!
Le cours
Agrandissement ou réduction
 Dans un agrandissement ou une réduction de rapport k positif : 
– les longueurs sont multipliées par k ;
– les angles et le parallélisme sont conservés.
 Si k . 1 alors c’est un agrandissement.
 Si k , 1 alors c’est une réduction.
Aire ou volume après agrandissement ou réduction
 Quand on agrandit ou on réduit une ﬁ gure, les dimensions sont
multipliées par le coeﬃ  cient k et l’aire est multipliée par k².
EXEMPLE On agrandit un rectangle en doublant ses dimensions
donc k = 2.
Son aire est multipliée par k² c’est-à-dire 2² soit 4.
 Quand on agrandit ou on réduit un solide, les dimensions sont
multipliées par le coeﬃ  cient k  et le volume est multiplié par k
3
.
EXEMPLE
 On multiplie toutes les arêtes d’un cube par 0,5 ou
1
2

. 
Son volume est multiplié par 
1
2

1
2
3
=
1
2

3
3
=
1
8

. Ceci est équivalent
à dire que si on divise les dimensions du cube par 2, son volume est 
divisé par k
3
 c’est-à-dire 2
3
 soit 8.
1
2
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Les méthodes
Calculer l’aire d’une figure agrandie
On a peint sur un mur un trompe-l’œil dont l’aire est de 7 m².
On souhaite peindre sur un second mur le même trompe-l’œil agrandi 
d’un coeﬃ  cient 2,5. 
Avec un pot de 1 L de peinture, on peut peindre 10 m². 
Combien de pots doit-on prévoir pour peindre le second mur ?
COMMENT FAIRE?
1. Calculer l’aire du second mur.
2. Calculer le nombre de litres de peinture nécessaire, puis conclure. 
SOLUTION
1. Aire du second mur : 7 × k² = 7 × 2,5² = 7 × 6,25 = 43,75 m².
2. 43,75 ÷ 10 = 4,375 L. Il faudra 4,375 L de peinture donc 5 pots.
Calculer un volume après réduction
Un artiste veut réaliser le modèle 
réduit d’une statue à l’échelle 1/10. 
Le volume de la statue initiale est
de 60 000 cm
3
. Quel est le volume
de la statue réduite ?
COMMENT FAIRE?
Déterminer d’abord le coeﬃ  cient k.
SOLUTION
Si l’échelle est de 1/10, les dimensions du modèle réduit sont obtenues 
en multipliant les dimensions de la statue initiale par k = 1/10.
Le volume réduit est  : 60 000 ×
1
10

1
2
3
= 60 000 ×  
1
1 000

= 60 cm
3
.
Je m'entraîne
On a un cube de volume 4dm
3
.
On veut fabriquer un cube de volume 4m
3
.
1. Est-ce un agrandissement ou une réduction?
2. Par quel nombre faut-il multiplier le volume initial?
3. Par quel nombre a été multipliée chaque arête du cube?
1
2
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Vériﬁ e que tu as bien retenu les points clés des 
ﬁ ches 37 à 39
40
Grandeurs 
et unités de mesure
Calculer le volume d’une boule 
ﬁ che 37
Une bille a un rayon de 6mm.
La valeur exacte du volume de cette bille est:
 a.
288π mm
3
 b.
904,32 mm
3
 c.
36π mm
3
Comparer des volumes 
ﬁ che 37
Une boule B a un volume de 80cm
3
.
Une boule B′ a un rayon qui est le double de celui de B. 
Quel est le volume de la boule B′? 
 a.
480cm
3
 b.
160cm
3
 c.
640cm
3
Calculer une vitesse moyenne 
ﬁ che 38
Dans son automobile, Julie a parcouru 140km en 100min. 
Sa vitesse moyenne est de :
 a.
1,4 km/min 
 b.
1,4 km/h 
 c.
84 km/h
Convertir une masse volumique 
ﬁ che 38
La masse volumique de l’or est de 19300 kg/
m
3
 c’est-à-dire:
 a.
19,3kg/dm
3
 b.
19,3g/cm
3
 c.
19,3kg/mm
3
1
2
3
4
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 Reporte-toi aux CORRIGÉS
p. 151 et calcule ton score.
Score : …/11
Calculer un temps de trajet 
ﬁ che 38
Un avion vole à une vitesse moyenne de 600km/h
et doit parcourir 1320km.
La durée du vol est de:
 a.
 2h12min
 b.
 2h20min
 c.
2,2 h
Comparer des aires 
ﬁ che 39
𝒜 est l’aire d’un disque de rayon 3cm.
𝒜′ est l’aire d’un disque de rayon 4,5cm. On a alors:
 a.
𝒜′ = 𝒜 × 9
 b.
𝒜′ = 𝒜 ×
9
4

 c.
𝒜′ = 𝒜 × 2,25
Comparer des volumes 
ﬁ che 39
Soit V le volume d’un solide égal à 5400cm
3
.  
On réduit le solide dans le rapport 
1
3

. 
Le nouveau volume obtenu est de:
 a.
600
cm
3
 b.
1800
cm
3
 c.
200
cm
3
5
6
7
La superficie de la Terre est de 510 065 700 km² et celle 
des océans est de 360 700 000 km².
Lisa dit : « Les océans couvrent environ 70 % de la surface 
de la Terre. »
A-t-elle raison ?  (Réponds sans utiliser la calculatrice.)
Lisa a raison.
Si on prend comme ordres de grandeur 350000 000km² pour la superﬁ cie des 
océans et 500000 000km² pour la superﬁ cie de la Terre, on a:
superficiedesocéans
superficiedelaTerre

 = 
350 000 000
500 000 000

 = 
35
50

 = 
70
100

 soit 70% donc les océans
couvrent bien 70% de la surface de la Terre.
i
i

g
é
e
g

m
é

é

n
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Entraîne-toi sur les notions des  
ﬁ ches 53 à 56
87
41
Grandeurs 
et unités de mesure
Résoudre un problème de volume  
10 min
Une famille désire acheter, pour ses enfants, une piscine cylin-
drique hors sol équipée d’une pompe électrique. Elle compte 
l’utiliser cet été du mois de juin au mois de septembre inclus.
Elle dispose d’un budget de 200€.
À l’aide des documents suivants, dis si le budget de cette famille est 
su  sant pour l’achat de cette piscine et les frais de fonctionnement.
Document 1  Caractéristiques techniques
260 cm
70 cm
• Hauteur de l’eau: 65 cm.
• Consommation électrique moyenne de la pompe: 3,42 kWh par jour.
• Prix (piscine +pompe): 80€.
Document 2
Le kilowattheure (kWh) est une unité de mesure
de l’énergie électrique. Prix d’un kWh: 0,15€.
Document 3
Prix d’un m
3
 d’eau: 2,03€.
Document 4
Le volume V d’un cylindre est donné par la formule suivante:
V =π × r
2
× h où r est le rayon du cylindre et h sa hauteur.
1
Entraîne-toi sur les notions des  
ﬁ ches 37 à 39
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Résoudre un problème de vitesse  
10 min
  
En 2016, Marie-Amélie Le Fur a remporté la médaille d’or du 400m 
aux jeux paralympiques de Rio. Lors de la ﬁ nale, elle a parcouru 
cette distance à la vitesse moyenne de 24,3km/h.
Noémie met 20 min à vélo pour parcourir 7km entre le collège
et sa maison.
Dis en justiﬁ ant si l’a  rmation suivante est vraie ou fausse.
• A  rmation: La vitesse moyenne de Noémie sur ces 7km est 
supérieure à la vitesse moyenne de Marie-Amélie Le Fur
lors de cette ﬁ nale.
Résoudre un problème de masse  
20 min
  
La ﬂ eur de sel est la mince couche de cristaux blancs qui se forme 
et a  eure la surface des marais salants. Chaque soir, Jean cueille 
la ﬂ eur de sel. Pour transporter sa récolte, il utilise une brouette 
comme ci-dessous.
40 cm
70 cm
40 cm

35 cm
h
Trapèze
Aire = 
(B + b) × h
–
2
Aire
base
Volume = Aire base × hauteur
hauteur
Prisme droit
B
b
1. Montre que cette brouette a un volume de 77L.
2. Sachant qu’un litre de ﬂ eur de sel pèse 900g, calcule la masse 
en kg du contenu d’une brouette remplie de ﬂ eur de sel.
Exercice 1
 
 
ﬁ che 38
Exercice 2
 
 
ﬁ che 38
Exercice 3
 
 
ﬁ che 38
2
3
Bilan
 Reporte-toi aux CORRIGÉS p. 152 et évalue-toi.
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Utiliser 
le théorème de Pythagore
Voici quelques rappels de 4
e
 sur le fameux théorème.
Le cours
Théorème de Pythagore
Si un triangle est rectangle, alors le carré de la longueur de son hypoté-
nuse est égal à la somme des carrés des longueurs des deux autres côtés.
EXEMPLE Dans le triangle ABC rectangle en A 
ci-contre, le côté [BC] s’appelle l’hypoténuse.
Le théorème de Pythagore permet d’écrire :
a² = b² + c²
ou
BC² = AC² + AB²
.
Cette égalité permet de calculer une longueur 
manquante dans le triangle rectangle,
lorsqu’on connaît les deux autres longueurs.
Les méthodes
 Calculer la longueur manquante 
d’un triangle rectangle
Calcule AC. (Tu arrondiras au dixième.)
COMMENT FAIRE?
1. Écrire l’égalité de Pythagore, puis remplacer les lettres
par les valeurs connues.
2. Utiliser la touche 
par les valeurs connues.

 de la calculatrice pour trouver
la longueur manquante.
SOLUTION
Le triangle ABC est rectangle en B. [AC] est l’hypoténuse.
Le théorème de Pythagore permet d’écrire :
AC² = AB² + BC²
AC² = 4,1² + 7,5²
AC² = 16,81 + 56,25
AC² = 73,06
AC =
73,06
AC ≈ 8,5
La longueur du segment [AC] mesure 8,5 (valeur arrondie au dixième).
B

a
b
c
C
A
1
B
4,1
7,5
C
A
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Résoudre un problème
La génératrice [SK] de ce cône de révolution 
mesure 12 cm et le rayon de sa base est 4 cm. 
Calcule la hauteur de ce cône.
(Tu arrondiras au cm.)
COMMENT FAIRE?
1. Faire un schéma du triangle rectangle.
2. Utiliser le théorème de Pythagore dans
ce triangle, puis conclure.
SOLUTION
1. La hauteur [SI] du cône de révolution est perpendiculaire à la base.
Dans le triangle SKI rectangle en I, [SK] est l’hypoténuse. 
2. Le théorème de Pythagore permet d’écrire :
SI² = SK² – IK²
SI² = 12² – 4²
SI² = 144 – 16
SI² = 128
SI =
128

SI ≈ 11
Donc la hauteur du cône mesure 11 cm.
Je m'entraîne
Ci-dessous, ABCDEGHF est un parallélépipède rectangle. 
Calcule l’aire du triangle BGF.
1,4 cm
0,6 cm
0,8 cm
D
H
E
A
B
G
F
C
2
S
I
K
4 cm
12 cm
S
K
I
Calcule d’abord la longueur FG.
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Démontrer qu’un triangle 
est rectangle ou non
Le théorème de Pythagore permet de calculer une longueur 
dans un triangle rectangle tandis que sa réciproque permet 
de démontrer qu’un triangle est rectangle.
Le cours
Réciproque du théorème de Pythagore
Si, dans un triangle, le carré de la longueur du plus grand côté est égal
à la somme des carrés des longueurs des deux autres côtés,
alors ce triangle est rectangle.
Les méthodes
 Démontrer qu’un triangle est rectangle
Le triangle ABC ci-dessous est-il rectangle ? (La ﬁ gure n’est pas dessinée 
en taille réelle et x désigne un nombre strictement positif.)
4x
3x

5x
A
C

B
COMMENT FAIRE?
1. Repérer le plus grand côté du triangle.
2. Calculer le carré de la longueur du plus grand côté.
3. Calculer la somme des carrés des longueurs des deux autres côtés.
4. Comparer ces deux nombres. S’ils sont égaux, le triangle est 
rectangle.
SOLUTION
1. Dans le triangle ABC, le plus grand côté est [AB].
2. AB² = (5x)² = 25x² 
3. AC² + BC² = (4x)² + (3x)² = 16x² + 9x² = 25x² 
4. On a : AB² = AC² + BC².
Donc, d’après la réciproque du théorème de Pythagore,
le triangle ABC est rectangle en C.
1
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Démontrer qu’un triangle n’est pas rectangle
Le triangle ABC ci-dessous est-il rectangle ? (La ﬁ gure n’est pas dessinée 
en taille réelle.)
14,2
27
23
A
C
B
COMMENT FAIRE?
Procéder de la même façon qu’à l’exercice résolu précédent.
Si le carré de la longueur du plus grand côté et la somme
des carrés des longueurs des deux autres côtés ne sont pas égaux, 
alors le triangle n’est pas rectangle.
SOLUTION
1. Dans le triangle ABC, le plus grand côté est [BC].
2. BC² = 27² = 729
3. AB² + AC² = 23² + 14,2² = 529 + 201,64 = 730,64
4. On a : BC² ≠ AB² + AC².
Donc le triangle ABC n’est pas rectangle.
Je m'entraîne
Dans la ﬁ gure ci-dessous, qui n’est pas dessinée en taille réelle,
les points D, C et B sont-ils alignés?
A
AB = 62 cm
BC = 37,2 cm
DC = 49,6 cm
C
D

45°
B
2
Vériﬁ e si les triangles ACD et ACB sont
tous les deux rectangles.
B
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50
Utiliser
le théorème de Thalès
Après celui de Pythagore, voici un autre théorème célèbre:
celui de Thalès, qui aurait permis à ce mathématicien grec
de mesurer la hauteur de la grande pyramide d’Égypte.
Le cours
Théorème de Thalès
 Les droites (BM) et (CN) sont sécantes en A.
Si les droites (BC) et (MN) sont parallèles, alors 
AM
AB
AN
AC
MN
BC

== .
 Il y a trois conﬁ gurations possibles.
A
A
A
M
M
M
N
N
N
C
C
C
B
B
B
Les méthodes
 Calculer une longueur manquante dans un triangle
Calcule la longueur AB.
COMMENT FAIRE?
1. Justiﬁ er que les conditions
de   alès sont réunies.
2. Écrire l’égalité des 3 rapports, 
puis appliquer l’égalité des produits 
en croix sur 2 rapports bien choisis.
SOLUTION
1. (BM) et (CN) sont sécantes en A. (BC) et (MN) sont parallèles. 
2. Le théorème de   alès permet d’écrire :
AM
AB
AN
AC
MN
BC

== . On a 
2,8
AB
7
5,5

=
.
D’après l’égalité des produits en croix :
AB = 2,8 × 5,5 ÷ 7 = 2,2. Donc AB mesure 2,2 cm.
1
A
AM = 2,8
NM = 7
BC = 5,5
N
M
B
C
(MN) // (BC)
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Résoudre un problème
Élodie souhaite fabriquer un tremplin en bois pour faire du BMX.
Elle trouve de vieilles planches dans lesquelles elle découpe trois 
longueurs et les assemble en suivant le plan ci-dessous.
Elle utilise une chute de bois
de 40 cm pour consolider l’armature 
de son tremplin.
À quelle distance du point O
va-t-elle devoir ﬁ xer le renfort ?
COMMENT FAIRE?
1. Démontrer que les droites (CD) et (AB) sont parallèles.
2. Appliquer le théorème de   alès pour calculer OD et conclure.
SOLUTION
1. (CD) et (AB) sont perpendiculaires à (BO). 
Si deux droites sont perpendiculaires à une même troisième droite 
alors elles sont parallèles entre elles. Donc (AB) et (CD) sont parallèles.
2. (DB) et (CA) sont sécantes en O. 
(CD) et (AB) sont parallèles.
Le théorème de   alès permet d’écrire :
OC
OA
OD
OB
CD
AB
==

. On a 
OD
1, 68
0,4
0,7

=
. D’après l’égalité
des produits en croix : OD = 0,4 × 1,68 ÷ 0,7 = 0,96.
Donc Élodie devra ﬁ xer le renfort à 96 cm du point O.
Je m'entraîne
Paul et Virginie font la course à vélo. Voici un plan du trajet.
Quelle distance devront-ils parcourir?
B
A
D
E
C
AB = 275 m
AE = 600 m
BC = 250 m
DE = 400 m
(BC) // (DE)
2
B
AB = 70 cm
AO = 1,82 m
BO = 1,68 m
renfort
A
D
O
C
Vériﬁ e toujours si les 
conditions de Thalès 
sont bien réunies.
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Démontrer que deux droites 
sont parallèles ou non
La réciproque du théorème de Thalès permet de démontrer
que deux droites sont parallèles tandis que sa contraposée
permet de démontrer que deux droites ne sont pas parallèles.
Le cours
Points alignés dans le même ordre
EXEMPLE
(BM) et (CN) sont sécantes en A. Dans les trois conﬁ gurations suivantes,
A, B, M et A, C, N sont alignés dans le même ordre.
B
B
B
C
C
A
A
A
N
N
N
M
M M
C
Réciproque du théorème de Thalès
Les droites (BM) et (CN) sont sécantes en A. 
B et M sont deux points distincts de A.
C et N sont deux points distincts de A.
Les points A, B, M et A, C, N sont alignés dans le même ordre.
Si 
AM
AB
AN
AC

=  alors les droites (BC) et (MN) sont parallèles.
Contraposée du théorème de Thalès
Les droites (BM) et (CN) sont sécantes en A.
Si 
AM
AB
AN
AC

≠  alors les droites (BC) et (MN) ne sont pas parallèles.
Les méthodes
 Démontrer que deux droites sont parallèles
Dans la ﬁ gure ci-contre, on a :
CD = 6 cm ; DE = 18 cm ;
FD = 11 cm ; DG = 33 cm.
(FC) et (EG) sont-elles parallèles ?
1
2
3
1
C
F
D
E
G
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COMMENT FAIRE?
1. Calculer les 2 quotients séparément et comparer leurs valeurs 
exactes.
2. Vériﬁ er que les points sont alignés dans le même ordre.
3. Conclure en utilisant la réciproque du théorème de   alès.
SOLUTION
1.
DC
DE
6
18
1
3
==

 et 
DF
DG
11
33
1
3
==

 donc 
DC
DE
DF
DG

= .
2. Les points E, D, C et G, D, F sont alignés dans le même ordre.
3. D’après la réciproque du théorème de   alès, (FC) // (EG).
 Démontrer que deux droites ne sont pas parallèles
SABCD est une pyramide à base carrée. Pour
obtenir la pyramide SIHGF, on a coupé la pyramide 
SABCD par un plan passant par F et G. On a :
SJ = 3 cm ; JE = 7 cm ; SG = 5 cm ; GC = 11 cm.
(JG) et (EC) sont-elles parallèles ?
COMMENT FAIRE?
1. Faire un schéma en isolant le triangle SEC.
2. Utiliser la contraposée du théorème de   alès.
SOLUTION
SE = 3 + 7 = 10 cm et SC = 5 + 11 = 16 cm.
SJ
SE
3
10
48
160

==  et 
SG
SC
5
16
50
160

==  donc
SJ
SE
SG
SC

≠ . D’après la contraposée du théorème 
 de   alès, (JG) et (EC) ne sont pas parallèles.
Je m'entraîne
Émilie utilise 2tasseaux en bois
de 60cm de long et 2autres de 
63cm pour fabriquer les pieds de sa 
future table basse dont voici un plan. 
Le plateau de sa table basse
sera-t-il horizontal?
2
D
C
B
S
F
C

E
A
G
H
I
J
E
C
J
3 cm
7 cm
11 cm
5 cm
G
S
Plateau de la table

Boulon
Sol
K
H
I
L
E
EH = 63 cm
LK = 60 cm
LI = 28 cm
IE = 29,4 cm
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Vériﬁ e que tu as bien retenu les points clés des 
ﬁ ches 48 à 51
52
Géométrie plane (1)
Utiliser le théorème de Pythagore (1) 
ﬁ che 48
 Vrai  Faux
1. Dans un triangle rectangle, le plus grand côté
du triangle s’appelle l’hypoténuse.
  
2. Dans le triangle BUT rectangle en U, [BU] est 
l’hypoténuse.
  
3. Dans le triangle ART rectangle en R, le théorème 
de Pythagore permet d’écrire: AR² = AT² – RT².
  
Utiliser le théorème de Pythagore (2) 
ﬁ che 48
1. Dans la ﬁ gure ci-contre, AC mesure:
 a.
19m
 b.
193m
 c.
193

m
2. Dans le triangle PAM rectangle en P:
 a.
AM² = PM² + PA² 
 b.
AM = PM + PA
 c.
PM² = PA² – AM² 
 d.
PM² = AM² – PA² 
Déterminer si un triangle est rectangle 
ﬁ che 49
Le triangle ci-dessous est rectangle.
Vrai
  
Faux
2,4 cm
3,2 cm

4,1 cm
1
2
A

B
7 m
12 m
C

P
A
M

3
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 Reporte-toi aux CORRIGÉS
p. 156 et calcule ton score.
Score : …/10
Utiliser le théorème de Thalès 
ﬁ che 50
1. Ci-contre, (BC) // (DE). Donc:
 a.
AB
AE
AC
AD
DE
BC
==

 b.
AB
AE
AC
AD
BC
DE
==

 c.
AB
AC
AD
AE
BC
DE
==

2. Dans la ﬁ gure ci-contre, AE mesure:
 a.
13cm
 b.
15cm
 c.
On ne peut pas savoir.
Déterminer si deux droites sont parallèles 
ﬁ che 51
Dans la ﬁ gure suivante, (AB) et (CD) sont-elles parallèles?
 a.
Oui car 
8
10
12
15
=

. 
 b.
Non car 
5
9
12
15
≠

.
 c.
On ne peut pas savoir.
4
A
B
C
D
E

A

D
B
C
AC = 12 cm

5 cm
E
(BD) // (CE)
4 cm
5
A
B

H
C
D

5 cm
9 cm
12 cm
15 cm
10 cm
8 cm

Le triangle ABC ci-dessous est-il rectangle? 
B
33°
56°
D
A
C
(AC) // (BD)

Les droites (BD) et (AC) sont parallèles et coupées par la droite (BC). Elles forment
les angles 
BCAetDBC


 qui sont alternes-internes. Donc 
BCA=DBC


=33°.
Dans tout triangle, la somme des angles est égale à 180°.
ABC

= 180° –(56° + 33°) = 91°. Donc ABC n’est pas un triangle rectangle.
i
i

g
é
e
g

m
é

é

n
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Entraîne-toi sur les notions des  
ﬁ ches 48 à 51
53
Géométrie plane (1)
Construire un tipi de forme pyramidale  
15 min
On veut réaliser un tipi qui aura 
la forme d’une pyramide et ayant 
pour base un rectangle ABCD 
de centre H et une hauteur [SH] 
comme ci-contre.
Le tipi aura ces dimensions: 
AD=1,60m, CD =1,20m
et SH =2,40m.
1. Calcule la longueur BD.
2. Explique pourquoi le triangle SHD est rectangle en H.
3. Montre par le calcul que l’arête [SD] mesure 2,60m.
4. On ajoute à l’armature une baguette [EF] comme indiqué
sur le dessin de sorte que (EF)//(AD) et SF =1,95m. Calcule EF.
Travailler dans le cercle  
20 min
  
La ﬁ gure ci-contre, qui n’est pas 
dessinée en vraie grandeur,
représente un cercle 𝒞 et plusieurs 
segments. On dispose
des informations suivantes:
• [AB] est un diamètre du cercle 𝒞
de centre O et de rayon 7,5cm.
• Les segments [AF] et [BK]
se coupent en un point T situés sur le cercle.
• AT =12cm, BT =9cm, TF =4cm, TK =3cm.
1. Démontre que le triangle ABT est rectangle.
1
A
B
C
D
E
F
S
H
2
A
O
B
T
F
K
𝒞
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 Reporte-toi aux CORRIGÉS p. 156 et évalue-toi.
2. Les droites (AB) et (KF) sont-elles parallèles?
3. Le triangle KTF est rectangle en T. Calcule KF.
4. On place un point E sur [AT] tel que AE =4cm et un point M sur [BT] 
tel que BM =3cm. Les droites (AB) et (EM) sont-elles parallèles?
Aménager sa maison  
20 min
  
À l’intérieur de la maison, un menuisier 
étudie une plaque de bois dessinée ci-
contre. La ﬁ gure n’est pas aux bonnes 
dimensions.
Le menuisier a tracé la perpendiculaire 
à (EC) passant par A; il a nommé D le 
point d’intersection de cette perpendicu-
laire avec (EC). Il a également tracé [AC]. 
Il a mesuré:
AB =115cm; BC =80cm; DC =100cm; ED=20cm; 
AC =140cm; AF =28cm.
1. Le triangle ABC est-il rectangle? 
2. Les droites (AD) et (FE) sont-elles parallèles? 
3. Le menuisier décide ensuite
de construire une étagère ABC
comme ci-contre. Il prend les mesures 
dans le coin d’un mur à 1m du sol:
AB =65cm; AC =72cm; BC =97cm.
Il réﬂ échit quelques minutes et assure 
que l’étagère a un angle droit.
A-t-il raison? 
Exercice 1
 
 
ﬁ ches 48 et 50
Exercice 2
 
 
ﬁ ches 48, 49 et 51
Exercice 3
 
 
ﬁ ches 49 et 51
3
A
B
C
D
E
F
A
B
C
 Reporte-toi aux 

Bilan
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Calculer une longueur 
à l’aide de la trigonométrie
La trigonométrie permet de calculer une longueur dans un triangle
rectangle, ou bien de calculer un angle (voir ﬁ che suivante).
Le cours
Cosinus, sinus, tangente
Dans un triangle rectangle :
cosinus d’un angle aigu =
longueur du côté adjacent àl’angle

longueur de l’hypoténuse
 ;
sinus d’un angle aigu =
longueur du côté opposé àl’angle

longueur de l’hypoténuse
 ;
tangente d’un angle aigu =
longueur du côté opposé àl’angle

longueur du côté adjacent àl’angle
.
EXEMPLE Dans le triangle ACD rectangle en D ci-dessous :
cosACD
CD
AC

=

sinACD
AD
AC

=

tanACD
AD
CD

=

Touches cos, sin, tan de la calculatrice
Pour déterminer une valeur exacte ou 
approchée du cosinus, sinus
ou de la tangente d’un angle, on utilise 
les touches cos, sin, tan de la calculatrice, 
en mode degré.
EXEMPLES  cos 60° = 0,5    sin 45° ≈ 0,707    tan 78° ≈ 4,705
Les méthodes
 Calculer une longueur
ROI est un triangle rectangle en R tel que OI = 15 cm et 
ROI


= 35°.
Calcule la longueur OR, arrondie au mm.
1
A

C
D
[AD] côté opposé
à l’angle rose
[AD] côté adjacent
à l’angle vert
[CD] côté adjacent à l’angle rose
[CD] côté opposé à l’angle vert
hypoténuse
2
Le cosinus et le sinus d’un 
angle aigu sont toujours des 
nombres compris entre 0 et 1.
nombres compris entre 0 et 1.

1
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COMMENT FAIRE?
1. Repérer la position de la longueur manquante par rapport
à l’angle donné ainsi que la longueur connue.
2. En déduire l’égalité trigonométrique reliant ces trois données.
3. Calculer à l’aide de l’égalité des produits en croix.
SOLUTION
Dans le triangle ROI rectangle en R :
cosROI
OR
OI

=

 donc  °=cos35
OR
15

donc OR = 15 × cos 35° ≈ 12,3 cm.
 Résoudre un problème
Dans le cône ci-contre, DF = 2,5 cm et 
DFE


= 70°.
Calcule la hauteur du cône, arrondie au cm.
COMMENT FAIRE?
1. Retrouver le triangle rectangle dont on connaît 
la mesure d’un angle aigu et la longueur d’un côté.
2. Procéder comme dans la méthode de l’exercice 
résolu précédent.
SOLUTION
Dans le triangle DEF rectangle en D :
tanDFE
DE
DF

=

 donc 
tan70
DE
2,5

°=
 donc 
DE = 2,5 × tan 70° ≈ 7 cm.
Je m'entraîne
Aux sports d’hiver, Éric 
rejoint le haut de la station 
avec le téléphérique. La gare 
basse se trouve à 1850m 
d’altitude. 
À quelle altitude se trouve
la gare haute?
R
15 cm
I
O
35°
2
E
D
F
20°
A
Gare
basse
Gare
haute
3,2 km
B
C
Calcule d’abord la di érence d’altitude entre les deux stations.
À quelle altitude se trouve

la gare haute?
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Calculer une mesure d’angle 
à l’aide de la trigonométrie
Les géomètres utilisent des instruments appelés théodolites
pour mesurer des angles sur le terrain.
Le cours
Cosinus, sinus, tangente
Voir la ﬁ che précédente.
Touches cos
–1
, sin
–1
, tan
–1
 de la calculatrice
Pour déterminer une valeur exacte
ou approchée de l’angle dont on connaît
le cosinus, le sinus ou la tangente, on utilise 
les touches cos
–1
, sin
–1
 ou tan
–1
de la calculatrice, en mode degré.
EXEMPLES cos
–1
(0,5) = 60°     sin
–1
(0,707) ≈ 45°     tan
–1
(4,705) ≈ 78°
Les méthodes
Calculer la mesure d’un angle
SON est un triangle rectangle en O tel que SN = 15 cm et SO = 8 cm.
S
N
O
15 cm
8 cm
Calcule la mesure de l’angle 
.

OSN

COMMENT FAIRE?
1. Repérer la position de l’angle recherché par rapport
aux longueurs connues.
2. En déduire la relation trigonométrique à utiliser (sin, cos ou tan).
3. Utiliser la calculatrice pour trouver la mesure de l’angle.
SOLUTION
Dans le triangle SON rectangle en O :  cosOSN
OS
SN

=

=
8
15

.
cos 
–1
8
15
12

≈ 58° (arrondi à l’unité).
Donc l’angle 
OSN


 mesure environ 58°.
1
2
Sur certaines calculatrices 
ces touches s’appellent 
arcos, arcsin et arctan.
1
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Résoudre un problème
Justine souhaite construire un toboggan en mousse pour son ﬁ ls
de 2 ans. Pour plus de sécurité, elle exige que l’angle α, sur le plan 
ci-dessous, soit compris entre 65° et 72°. 
Les dimensions choisies sur ce plan respectent-elles les exigences ﬁ xées 
par Justine ?
46 cm
1,35 m
α
COMMENT FAIRE?
1. Dessiner une ﬁ gure codée en vériﬁ ant que toutes les longueurs 
sont dans la même unité.
2. Écrire la relation trigonométrique permettant de calculer
la mesure de l’angle α, puis conclure.
SOLUTION
Dans le triangle rectangle ci-contre :
cos α =
46
135

.
Donc α ≈ 70,1°.
Or 65° , 70,1° , 72° donc les exigences de Justine sont respectées.
Je m'entraîne
Benjamin, commerçant, décide de faire construire à l’entrée
de son magasin une rampe d’accès pour les personnes à mobilité 
réduite.
Pour répondre aux normes, la pente de la rampe ne peut
pas excéder 12%. Voici ci-dessous un plan de cette rampe.
Quelle mesure d’angle correspond à une pente de 12%?
1,20 m
6 cm
0,5 m
C
B
A
Entrée du magasin
Palier
Rampe
12%
maximum
1,40 m
2
46 cm
135 cm
α
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Effectuer une translation 
ou une rotation
Grâce aux translations et rotations, tu peux réaliser
des pavages ou des rosaces très esthétiques.
Le cours
Translation d’une figure
 Une translation consiste à « faire 
glisser » une ﬁ gure initiale
sur une distance déﬁ nie, dans un sens 
et une direction déﬁ nis.
EXEMPLE On translate la lettre C 
d’une distance égale à AB, de A vers B 
et parallèlement à (AB).
 La translation conserve
les longueurs, les aires et les angles.
Rotation d’une figure
 Une rotation consiste à « faire 
tourner » une ﬁ gure initiale. 
Elle est déﬁ nie par :
– un point ;
– un angle ;
– un sens de rotation. 
EXEMPLE Le triangle bleu est obtenu
par rotation du triangle rouge
autour du point O, d’un angle de 60°
et dans le sens des aiguilles d’une montre
(sens dit « négatif »).
 La rotation conserve les longueurs, 
les angles et les aires.
 Dans une rotation de centre O, un point initial 
et son image sont situés à la même distance du point O.
1
A
B
2
α = 60°
O
Une symétrie centrale est 
une rotation d’angle 180°.
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Les méthodes
Construire une frise en trompe-l’œil
Eﬀ ectue des translations successives de ce motif 
de A vers B pour former une frise.
COMMENT FAIRE?
À l’aide du quadrillage, translater chaque point du motif parallèle-
ment à (AB), dans le sens de la ﬂ èche et de la longueur AB.
SOLUTION
Effectuer une rotation
Eﬀ ectue une rotation de la ﬁ gure ci-contre 
de centre O et d’angle 90° dans le sens négatif.
COMMENT FAIRE?
1. Tracer 2 cercles de même centre O passant par A et B, et par P.
2. Les diviser en n parties pour construire les images de A, B et P
par la rotation, puis les images du triangle et du demi-cercle.
SOLUTION
360 ÷ 90 = 4
Donc je divise les cercles
en 4 parties égales.
Je m'entraîne
Reproduis le motif ci-contre sur une feuille
à petits carreaux, puis pave le plan
en e ectuant des translations successives
du motif de G vers H, puis de G vers I.
1
A
B
2
P
A
B
O

P
A
A′
P′
B′
B
O
H
G
I
Paver le plan, c’est recouvrir la feuille
sans trou  ni superposition.
à petits carreaux, puis pave le plan

en e ectuant des translations successives

du motif de G vers H, puis de G vers I.

Paver le plan, c’est recouvrir la feuille

sans trou  ni superposition.
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Effectuer une homothétie
57
Après les symétries, la translation ou la rotation, 
voici une nouvelle transformation: l’homothétie.
Le cours
Triangles semblables
 Deux triangles sont semblables si leurs angles sont égaux deux à deux.  
On dit que ces triangles ont la même forme.
EXEMPLE Les trois triangles ci-contre 
sont semblables : les trois angles bleus 
sont égaux ; de même pour les angles 
rouges ou verts.
 Si deux triangles sont semblables, alors leurs côtés sont
proportionnels deux à deux.
Triangles et homothétie
EXEMPLE Dans cette conﬁ guration de 
 alès 
➜ FICHE 50
, CJK et CMN sont 
des triangles semblables. 
 On dit que CMN est l’image
de CJK par l’homothétie de centre C
et de rapport 
CM
CJ

X
égal à 
CN
CK

ou 
MN
JK

C
.
 On dit aussi que le triangle CMN est un agrandissement
du triangle CJK de rapport 
CM
CJ

➜ FICHE 39
.
CJ

1
2
C
K
N

J
M
(KJ) // (NM)
Soit une homothétie 
de rapport
k
: si 
k
>1, 
on a un agrandissement; 
si 
k
<1, on a une réduction.
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Les méthodes
Reconnaître des triangles semblables
Les 2 triangles ABC et BHC ci-contre sont-ils 
semblables ?
COMMENT FAIRE?
1. Repérer les angles égaux.
2. Calculer les angles manquants.
SOLUTION
1. ABC et BHC possèdent chacun un angle droit et l’angle de 53° est 
commun aux deux triangles.
2.
CBH


=
BAC


= 180 –9
05

3
()
°°+°

.
Donc ABC et BHC sont des triangles semblables.
Calculer des longueurs réduites
Dans la ﬁ gure ci-contre, (AB) et (DE) sont 
parallèles. A, C, E et B, C, D sont alignés. 
Calcule AB et AC.
COMMENT FAIRE?
1. Trouver deux longueurs proportionnelles et calculer le rapport
de réduction k.
2. Multiplier les longueurs du triangle initial par ce rapport
pour trouver les longueurs réduites.
SOLUTION
ABC et CDE sont des triangles semblables. BC et CD sont
deux longueurs proportionnelles donc 
CB
CD
6
15

0,4k === .
Donc AC = k × CE = 0,4 × 7 = 2,8 cm 
et AB = k × DE = 0,4 × 10 = 4 cm.
Je m'entraîne
Le cône de révolution ci-contre est coupé 
par un plan parallèle à sa base. On a:
OO′ = 13cm; SO′ = 7cm; r=3cm.
Calcule R. (Tu arrondiras au mm).
1
C
B
H
A

53°
2
B
6 cm
15 cm
10 cm
7 cm
A
D
E
C
S
O
O′
R
90°
90°
r
H9
H
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58
Transformer une figure à l’aide 
d’un logiciel de géométrie
L’objectif de cette ﬁ che est de réaliser des motifs basés 
sur les symétries, les translations et les rotations 
à l’aide du logiciel de géométrie dynamique GeoGebra 
(téléchargeable gratuitement sur www.geogebra.org).
Les méthodes
Utiliser les symétries, translations et rotations
Reproduis des ﬁ gures analogues aux deux ci-dessous.
A
B
C
A
B
C
COMMENT FAIRE?
1. Tracer un triangle équilatéral.
2. Construire deux médianes (droite passant par un sommet
et le milieu du côté opposé) du triangle et faire apparaître
leur point d’intersection G.
3. Placer un point K dans le triangle et eﬀ ectuer une rotation autour 
de G d’angle 120° dans le sens inverse des aiguilles d’une montre, 
pour obtenir K9. Placer un point H sur [AC].
4. Tracer le polygone CKGK9H, puis son symétrique par rapport
à (AC).
5. Eﬀ ectuer la rotation du polygone ainsi obtenu autour du point C 
d’angle 120° dans les deux sens.
6. Eﬀ ectuer une translation de la ﬁ gure obtenue de C vers B
puis de C vers A.
7. Déplacer le point K et observer les diﬀ érentes ﬁ gures obtenues.
SOLUTION
A
H

C
B
Étape 4 Étape 5

G
K
K′
A
C
B
G
K
K′
H
1
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↗
CORRIGÉS
p.158
Construire une rosace
Construis une rosace analogue.
COMMENT FAIRE?
1. Repérer le motif élémentaire de la rosace, 
ici les deux côtés d’un triangle inscrit
dans un cercle.
2. Tracer le cercle et le motif élémentaire.
3. Calculer l’angle de rotation en comptant 
le nombre de « branches », puis construire 
les branches par rotation autour du cercle.
SOLUTION
Je trace un cercle que je partage
en 16, puis je trace le motif élémentaire 
RCF comme ci-contre.
Je calcule : 360° ÷ 16 = 22,5°. 
J’eﬀ ectue 15 rotations successives
du motif élémentaire autour
du centre A du cercle
et d’angle 22,5°.
Je m'entraîne
1. Construis un polygone quelconque.
2. Place deux points I et J et construis une frise comme ci-dessous
en e ectuant une translation de I vers J. 
3. Fais varier la translation en bougeant le point J et observe.
I
J

2
R
F

C
A
22,5°
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Vériﬁ e que tu as bien retenu les points clés des 
ﬁ ches 54 à 58
59
Géométrie plane (2)
Connaître les relations trigonométriques (1) 
ﬁ che 54
Dans un triangle TUL rectangle en U:
 a.
TU = UL × tan
TLU


 c.
UL = TU × tan
TLU


 b.
TU
UL
tanTLU
=


 d.
UL
TU
tanTLU
=


Connaître les relations trigonométriques (2) 
ﬁ che 54
Dans un triangle PAS rectangle en P, on a: cos 
ASP


= sin 
PAS


.
 Vrai  Faux
Calculer la mesure d’un angle 
ﬁ che 55
Dans un triangle MAT rectangle en A, 
MA
MT
=0,6

 donc:
 a.
MTA


≈ 37°   
 b.
MTA


≈ 31°   
 c.
MTA


≈ 53°
Effectuer une rotation 
ﬁ che 56
D
F
G

C
H
M

L
A
B
K J

I
E
1. Dans le carré ABCD, l’image de F par rotation de centre E, d’angle 
270° dans le sens inverse des aiguilles d’une montre est le point:
 a.
G
 b.
H
 c.
I
 d.
J
 e.
K
 f.
L
 g.
M
 h.
aucun de ces points
2. Dans le carré ABCD, l’image de K par rotation de centre E, 
d’angle 45° dans le sens des aiguilles d’une montre est le point:
 a.
F
 b.
G
 c.
H
 d.
I
 e.
J
 f.
L
 g.
M
 h.
aucun de ces points
1
2
3
4
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 Reporte-toi aux CORRIGÉS
p. 159 et calcule ton score.
Score : …/10
Reconnaître des triangles semblables 
ﬁ che 57
Les triangles suivants sont-ils semblables?
30°
50°
Figure 1 
70°
40°
Figure 2
D
A
E
Les points A, B, C et D, B, E sont alignés.

C
B
47°
47°
Figure 3
Déterminer un rapport d’agrandissement 
ﬁ che 57
Ces deux triangles sont semblables. 
Leur rapport d’agrandissement est:
 a.
5
8

  
 b.
8
5

 c.
On ne peut pas savoir.
5
6
8
5

David dit : « Dans la figure
ci-contre, j’ai démontré,
en utilisant seulement
la trigonométrie, que l’on a : 
EC
AC
BD
AB
=

. »
Comment a-t-il fait ?
B
D
C
E
A
L’angle 
A


 est commun aux deux triangles ACE rectangle en C et ABD rectangle
en B. 
Les quotients 
EC
AC

 et 
BD
AB

 donnent tous les deux la valeur de la tangente
de l’angle
A


. 
Donc ils sont égaux.
i
i

g
é
e
g

m
é

é

n
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Entraîne-toi sur les notions des  
ﬁ ches 54 à 58
60
Géométrie plane (2)
Préparer son parcours en montagne  
20 min
Le parcours d’une course à pied en montagne a deux étapes:
• étape 1: 3800m pour un déplacement horizontal de 3790m;
• étape 2: 4,1 km avec un angle de pente d’environ 12°.
Départ
12°
D
E
F
G
H
3 790 m
3 800 m
4 100 m
Sommet
Dénivelé seconde étape
Dénivelé première étape
1. Calcule la mesure de l’angle de pente de la première étape 
FDE


.
2. Quel est le dénivelé de la seconde étape, au m près? 
3. Le départ de la course est donné à 652m d’altitude. Quelle sera 
l’altitude atteinte par les coureurs à la ﬁ n de la première étape,
au m près? 
Construire une frise avec un logiciel  
15 min
  
Gaspard travaille avec un logiciel de géométrie dynamique
pour construire une frise. Il a construit un triangle ABC isocèle en C 
(motif 1), puis il a obtenu le losange ACBD (motif 2).
motif 1 
A
B
C
    motif 2 
A
B
C
D
Gaspard a ensuite utilisé le motif 2 pour obtenir la frise ci-dessous.
motif 3 
1
2
A
B
C
D
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 Reporte-toi aux CORRIGÉS p. 159 et évalue-toi.
1. Précise une transformation géométrique qui permet
de compléter le motif1 pour obtenir le motif 2 
2. Quelle transformation géométrique a-t-il appliquée à plusieurs 
reprises au motif2 pour obtenir la frise? 
3. En utilisant le motif2, Gaspard a ensuite pu 
réaliser la rosace ci-contre. Quelle transformation, 
partant du motif2 et répétée 12fois, a été utilisée 
pour obtenir cette ﬁ gure?
4. Pour réaliser une telle rosace, quelles mesures 
d’angle Gaspard a-t-il choisi pour son motif1? 
Agrandir et réduire des figures  
10 min
  
Avec un logiciel de géométrie dynamique, on a construit la ﬁ gure A.
En appliquant à la ﬁ gure A des homothéties de centre O
et de rapports di érents, on a ensuite obtenu les autres ﬁ gures.
Figure A
Figure B
Figure C
Figure D
Figure E
O
A
B
C
D
E
1. Quel est le rapport de l’homothétie de centre O qui permet
d’obtenir la ﬁ gure C à partir de la ﬁ gure A? 
2. On applique l’homothétie de centre O et de rapport 
3

5
à la ﬁ gure E. Quelle ﬁ gure obtient-on? 
Exercice 1
 
 
ﬁ ches 54 et 55
Exercice 2
 
 
ﬁ ches 56 et 58
Exercice 3
 
 
ﬁ che 57
3
 Reporte-toi aux 

Bilan
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Géométrie
A
A
A
M
M
M
N
N
N
C
C
C
B
B
B
a
c
b
A
B
C
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