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Calculer 


avec des fractions


Nombres et calculs ● Calcul numérique   7


1

1

L’essentiel du cours

A

Les opérations élémentaires

● Opérations prioritaires : Dans un calcul, on commence toujours par les 


 p arenthèses les plus intérieures (s’il y en a), puis par les multiplications et 


les divisions. Enfin, on effectue les additions et les soustractions.

● Simplification d’une fraction : 


a × k/


b × k/


= 

a

b

● Addition ou soustraction de fractions :


a

b

 + 

c

b

= 

a + c

b

On ne peut ajouter (ou soustraire) des fractions que 

si elles ont le même dénominateur.

Exemple : 

–3

7

+ 

1

14

 = 

–6

14

 + 

1

14

 = 

–6 + 1

14

 = 

–5

14

● Multiplication de fractions : 


a

b

×

c

d

= 

a × c

b × d

Il suffit de multiplier les numérateurs entre eux et 

les dénominateurs entre eux.

Exemple : 

4

9

×

21

6

= 

2/

×   2 × 3/ ×  7


3 × 3/ × 2/ ×  3

 = 

14

9

● Division de fractions : 


a

b

÷ 


c

d

= 

a

b

× 


d

c

 = 

a × d

b × c

Exemple : 

12

5

÷ 


6

7

= 

12

5

× 


7

6

= 

2 × 6/ ×  7

5 × 6/

 = 

14

5

B

Les cas particuliers

● Addition d’une  fraction et  d’un  entier : il  faut  mettre  l’entier  sous 


forme de fraction.


Exemple : 3 + 

–4

5

 = 

3

1

 + 

–4

5

 = 

15

5

 + 

–4

5

 = 

11

5

● Multiplication d’une fraction et d’un entier : on 


multiplie seulement le numérateur.

Exemple : 6 ×


5

7

 = 

6 × 5

7

 = 

30

7

On est parfois obligé 


de mettre d’abord les 


fractions au même 


dénominateur.


Attention


Penser à décomposer 


les nombres pour 


faire apparaître les 


simplifications.


 Conseil

Diviser par une 


fraction, c’est multiplier


par son inverse.


Aide


Une erreur fréquente est 


de multiplier le numéra-

teur et le dénominateur : 


ceci est faux car la valeur 

de la fraction reste 


la même : 

1

2

= 

3

6

Attention
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8     Nombres et calculs ● Calcul numérique 


Calculer avec des fractions
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2

 Application

Calculer A = 

4

5

 + 

28

5

× 


10

21

Solution

A = 


4

5

+

28

5

× 


10

21

 = 

4

5

+

28 × 10

5 × 21

 = 

4

5

+

4 × 7/ × 2 × 5/

5/   ×  3 × 7/


 = 

4

5

+ 

8

3

 = 

4 × 3

5 × 3

 + 

8 × 5

3 × 5

 = 

12

15

 + 

40

15

 =  

52

15

EXO

Observer les différentes opérations qui composent 


le calcul : pas de parenthèses, mais une addition et 

une multiplication.


Commencer donc par la multiplication.


Penser à décomposer les produits pour faire appa-


raître les simplifications.


Mettre ces deux fractions au même dénominateur 


avant de les ajouter.


S’assurer que la fraction finale est présentée sous 

forme irréductible.


1.  Les fractions 


2

3

 et 

14

21

 sont égales. 

 Vrai   Faux


2. Pour multiplier deux fractions, elles doivent 


 avoir le même dénominateur. 


 Vrai   Faux


3.  L’expression 


–4

3

×

5

8

est égale à 

–5

6

 Vrai   Faux


4. L’expression 6 + 


1

7

 est égale à 1.   Vrai   Faux


5.  Le double de la fraction 


3

5

 est égal à 

6

10

 Vrai   Faux


Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473
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Calculer 


avec des puissances


Nombres et calculs ● Calcul numérique   9


2

1

L’essentiel du cours

A

Puissance d’un nombre


Dans toute la suite, a est un nombre différent de 0 et n et p des nombres 


entiers positifs.

Définitions :   


● a


n

 = a × a × . . . × a  ● a


0

 = 1




 n fois le nombre a


Exemples :  (–5)

2

 = (–5) × (–5) = 25


–5


2

 = –5 × 5 = –25


7

0

 = 1


Définition :   ● a


–n


 = 

1

a

n

Exemples : 3


–2


 = 

1

3

2

 = 

1

9

      ;       

1

4 

–

2

 = 4


–(–2)

 = 4


2

 = 16


Remarque : a


–1


 = 

1

a

, donc a


–1


 est l’inverse de a.

B

Opérations sur les puissances

● Produit de deux puissances d’un même nombre :


 a 

n

×a


p

 = a 


n + p


Exemple : 5


3

× 5


4

 = 5


3 + 4


 = 5


7

● Quotient de deux puissances d’un même nombre :


a

n

a

p

 = a


n – p


Exemple : 

2

7

2 

3

= 2


7–3

 = 2


4

● Puissance d’une puissance : (a


n

)

p

 = a 


n × p

Exemple : (3


–2


)

4

 = 3


–2 × 4


 = 3


–8


● Produit de deux nombres de même puissance :


a

n

× b


n

 = (a × b)

n

Exemple : 2


3

× 5


3

 = (2 × 5)

3

 = 10


3

Remarque : Pour calculer 3


5

 avec une calculatrice, on tape 


3 ˆ 5

 ou 


bien 

3 x


y

5

a

n

 se lit « a puissance n ». 


Le nombre n s’appelle 


l’exposant.


Vocabulaire


Aucune formule 


 i dentique n’existe 


pour l’addition ou la 


 s oustraction.


Attention


Avant d’appliquer cette 


formule, bien vérifier 


que les exposants sont 


les mêmes.

Attention
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10     Nombres et calculs ● Calcul numérique


Calculer avec des puissances


2

Applications

Simplifier l’expression suivante : A = 2


5

× 2


–4

× 2


3

Solution

A = 2


5

×2


–4 


× 2


3

 = 2


5 + (–4) + 3


 = 2


4

Simplifier l’expression suivante : B = 


3

5 

× 2


–3

2 × 3

2

Solution

B = 


3

5 

× 2


–3

2 × 3

2

 = 

3

5 

× 2


–3

2

1

× 3


2

= 

3

5

3

2

× 


2

–3

2

1

 = 3


5 – 2


× 2


–3–1


 = 3


3

×2


–4


Simplifier l’expression suivante : C = (7


2

)

–3


×

1

21

Solution

C = (7


2

)

–3


× 


1

21

 = 7


2 × (–3)


× 


1

21

 = 7


–6


× 


1

7 × 3

 = 7


–6


×7


–1


× 3


–1


 = 7


–7


×3


–1


EXO 1

Il n’y a que des puissances de 2 dans le calcul : on 


applique la formule du produit de puissances.


EXO 2

●

 Appliquer la formule du quotient de puissances.

●

 Ne pas oublier que 2 s’écrit 2


1

.

●

 Plus aucune simplification n’est possible.


EXO 3

●

 Appliquer la formule d’une puissance de puissance.

●

Décomposer 21 en 7 × 3.

●

Ne pas oublier que 

1

7

= 7


–1


.

●

 Plus aucune simplification n’est possible.


1. 

1

4

–5

 est égal à :    –4


5

4

5 

4

–4

2. 3


2

× 25 est égal à :  15


2 

75

2 

9

7

3.  (–1)


15

 est égal à :  –15 1 –1


4. 4


3

+ 5


3

est égal à :  9


3 

189 9

6

Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473
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Donner l’écriture 

scientifique d’un nombre

Nombres et calculs ● Calcul numérique   11


3

1

 L’essentiel du cours

A

Les puissances de 10

Les  puissances  de  10 permettent  d’écrire  facilement  les  très  grands 


nombres, tout comme les très petits nombres.

Exemples :  un milliard = 10


9

 = 1 000 000 000


 un millième = 10


–3


 = 0,001


Puissances d’exposant positif Puissances d’exposant négatif


10

0

 = 1 10

0

 = 1

10

1

 = 10  k 1 suivi de 1 zéro 10

–1

 = 0,1  k 1 précédé de 1 zéro


10

2

 = 100 k 1 suivi de 2 zéros 10

–2

 = 0,01  k 1 précédé de 2 zéros


. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10

n

 = 1 0 . . . 0 k 1 suivi de n zéros




n zéros


10

–n


 = 0, 0 . . . 0 1 k 1 précédé de n zéros



n zéros


B

Écriture scientifique d’un nombre

Définition : Un nombre est écrit en écriture scien-


tifique s’il est présenté sous la forme : 


a × 10


n

 ,  où :


● a est un nombre décimal compris entre 1 (inclus) 


et 10 (exclu) ;

● a est éventuellement précédé d’un signe – ;


● n est un nombre entier (positif ou négatif).


Exemples :  1,5 × 10


–4


 est une écriture scientifique.

  0,325 × 10


7

 n’est pas une écriture scientifique (0,325 n’est 

pas compris entre 1 et 10).

 –9,758 × 10


8

 est une écriture scientifique.

C

Donner l’écriture scientifique d’un nombre

● Écrivons le nombre 0,00653 en écriture scientifique :


1. Le nombre a devant être compris entre 1 et 10, il 


vaut forcement 6,53.

2. Cherchons donc le nombre n tel que :


0,00653 = 6,53 × 10


n

.  Observons  de  combien  de 


rangs la virgule a été décalée : le décalage est de 


3 rangs vers la droite, donc n = –3.


3. On obtient donc 0,00653 = 6,53 × 10


–3


.

Décalage vers la


droite k –


Décalage vers la


gauche k +

L’astuce du prof

Bien noter que a 


est inférieur à 10, 


et qu’il peut être 


éventuellement précédé


d’un signe –.

Attention
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Donner l’écriture scientifique d’un nombre

2

 Applications

Donner l’écriture scientifique de : A = 2 × 10


–6


× 6 × 10


3

Solution

A = 2×10


–6


× 6 × 10


3

 = 12 × 10 


(–6) + 3


 = 12 × 10


–3


 = 1,2 × 10 × 10


–3


 = 1,2 × 10


1 – 3


 = 1,2 × 10


–2


Donner l’écriture scientifique de : B = 

6 × 10

–7

× 15 × 10


11

8 × (10

2

)

4

Solution

B = 


6×10


–7


× 15 × 10


11

8 × (10

2

)

4

 = 

3×2/ × 15 × 10


4

4 × 2/ × 10

8

 = 

45

4

× 10


4 – 8


= 

45

4

× 10


–4


 = 11,25 × 10


–4


 = 1,125 × 10 × 10


–4


 = 1,125 × 10


–3


EXO 1

●

 Regrouper les puissances de 10.

●

 Attention, 12 × 10


–3


 n’est pas une écriture 


scientifique, à cause du nombre 12. Il faut donc la 


transformer en écrivant 12 = 1,2 × 10.

EXO 2

Regrouper les puissances de 10, en utilisant les 


formules sur les puissances.


Les décompositions permettent de simplifier les 


calculs


Ceci n’est pas encore l’écriture scientifique, à cause 


de 11,25.


1.  0,12 × 10


4

 n’est pas une écriture scientifique.    Vrai   Faux


2. 3 × 10


–4


 est un nombre supérieur à 2 × 10


1

.    Vrai   Faux


3.  La distance de la Terre au Soleil est environ


1,49 × 10


–8


 km.   Vrai   Faux


4. L’écriture scientifique de 0,01354 × 10


–10


 est

1,354 × 10


–8

 Vrai   Faux


Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473
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Calculer 


des racines carrées

Nombres et calculs ● Calcul numérique   13


4

1

 L’essentiel du cours

A

Racine carrée d’un nombre positif

Définition : La racine carrée d’un nombre positif a est le seul nombre 


positif dont le carré est a.


Pour tout nombre positif a, on a donc : (


a)


2

= a


Exemples : 9 = 3 car 9 est le carré de 3 (3


2

 = 9).

144 = 12 car 144 est le carré de 12 (12


2

 = 144).

0 = 0 car 0 est le carré de 0 (0


2

 = 0).

Propriété : Pour tout nombre positif a, on a : (a)


2

 = a et a


2

 = a.

Ex

emples : (

7 )


2

 = 7 et 13


2

 = 13.

Remarque : Pour calculer 5  avec une calculatrice, on tape 


5


5

 .

Pour  5,  comme  pour  la plupart  des  nombres, la  calculatrice  ne  donne 


qu’une valeur approchée. La calculatrice affiche 


2.236067977

, qui n’est 


pas la valeur exacte de 


5 . On garde donc bien souvent 5  dans le


calcul.


B

Carrés parfaits


Définition : Les nombres 


dont la racine carrée est 

un nombre entier sont 

appelés des carrés parfaits.

Exemple : 81 est un carré

parfait, car

81  = 9.


Remarque : Ces carrés 


parfaits ont donc été appris 

lors de la découverte des 

tables de multiplication : 


ils figurent en jaune sur 

le tableau ci-contre.

Ils doivent être connus 

par cœur jusqu’à 144, mais leur liste est bien sûr illimitée.

Calculer la racine carrée 

d’un nombre n’est pas 


diviser par 2 !

Attention


123456789101112


1 123456789101112


2 2 4681012141618202224


3 3 6912 15 18 21 24 27 30 33 36


4 4 812162024283236404448


5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60


6 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72


7 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84


8 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96


9 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 99 108


10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120


11 11 22 33 44 55 66 77 88 99 110 121 132


12 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132144
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14     Nombres et calculs ● Calcul numérique 


Calculer des racines carrées


2

 Applications

Solution

1. 36 = 6


2

, donc 36 = 6.

64 = 8


2

, donc 64 = 8.

100 = 10

2

, donc 100 = 10.

2.A = 36 + 64


  = 6 + 8 = 14


 B = 


36 + 64 = 100 = 10


 Donc A n’est pas égal à B.


Solution

1. Par tests successifs, on trouve que 


169 = 25 + 144.

2. On remarque que 


169 = 13.


L’égalité 169 = 25 + 144 peut donc aussi 


s’écrire : 13


2

 = 5

2

 + 12

2

. D’après le théo-


rème de Pythagore, cela signifie donc 

qu’un triangle de côtés 5, 12 et 13 est un 


triangle rectangle.

1. Calculer mentalement : 36, 64 et 100.


2. En déduire A = 36 + 64 et B = 36 + 64. A-t-on A = B ?


EXO 1

Utiliser la définition de la racine 


carrée, et se souvenir de la liste 


des carrés parfaits.

Cet exemple montre qu’on ne peut 


pas fusionner deux racines carrées 


additionnées : le résultat est alors 

différent.


1. Trouver deux carrés parfaits dont la somme vaut 169.


2. En déduire qu’il est possible de construire un triangle rec-


tangle d’hyptoténuse 13 dont tous les côtés ont une longueur 


entière.


EXO 2

Raisonner sur le chiffre des unités 

(qui doit être égal à 9) permet de 

gagner du temps lors des tests.

Ces trois nombres (5, 12, 13) 


 f orment un triplet pythagoricien.


Le triplet pythagoricien le plus 


connu est (3, 4, 5).


1.  18 . . .  = 9   = 324   4,2


2. 

– 4 . . .   = 2   = –2  n’existe pas


3.  –4 . . .   = 2   = –2  n’existe pas


4.  Un carré d’aire 36 cm


2

 a pour coté  4 cm  6 cm         18 cm

5.  81 + 144 = . . .   21   15  225


Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473
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Développer 

une expression
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5

1

 L’essentiel du cours

A

Somme ou produit ?

● Une  expression  littérale  est  une  somme si  la 


 d ernière opération à faire est une addition.


● Une  expression  littérale  est  un  produit si  la 


 d ernière opération à faire est une multiplication.


Exemples : 4x – 3 est une somme.

 x(3x + 1) est un produit.


Définition : Développer un produit, c’est le transformer en somme.


On utilise la distributivité de la multiplication par rapport à l’addition.

B

Développement simple

● Pour tous nombres a, b et k :


k × (a + b) = k × a + k × b

Exemples : 3 × (x + 2) = 3 × x + 3 × 2 = 3x + 6


 x× (2x – 5) = x × 2x + x × (–5) = 2x


2

– 5x


C

Développement double

● Pour tous nombres a, b, c et d :


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


Remarque : Le symbole × ne s’écrit pas systémati-


quement devant une parenthèse.


Exemples :

(x + 2)(3x + 5)  = x × 3x + x × 5 + 2 × 3x + 2 × 5


 = 3x


2

 + 5x + 6x + 10


 = 3x


2

 + 11x + 10


(3y – 1)(2y – 3)  = 3y × 2y + 3y × (–3) + (–1) × 2y + (–1) × (–3)

 = 6y


2

– 9y – 2y + 3


 = 6y


2

 – 11y + 3


L’ordre des opérations


est donné par

la règle des priorités


opératoires.


Aide


Les nombres a, b et k


peuvent être négatifs.

Attention


+ × + = +


+ × – = –

– × + = –

– × – = +

Règle des signes


Les nombres a, b, c et d


peuvent être négatifs.


Attention


Penser à réduire 


l’expression en regroupant 


les termes de même 


espèce.

L’astuce du prof











 


[image: ]
© Nathan 2022 – Mes fiches ABC

16     Nombres et calculs ● Calcul littéral 


Développer une expression

2

 Applications

Calculer sans calculatrice, en écrivant les étapes : A = 8 × 13


 B = 19 × 12


Solutions

A = 8 × (10 + 3)


 = 8 × 10 + 8 × 3


 = 80 + 24


 = 104


B = (20 – 1) × 12


 = 20 × 12 – 1 × 12


 = 240 – 12


 = 228


Développer et réduire l’expression : 


C = (5x – 1)(2x + 7) – 3x(x + 4)


Solution

C = 5x×2x + 5x × 7 + (–1) × 2x + (–1) × 7 + (–3x) × x + (–3x) × 4


 = 10x


2

 + 35x – 2x – 7 – 3x


2

 – 12x


 = 10x


2

 – 3x


2

 + 35x – 2x – 12x – 7


 = 7x


2

 + 21x – 7


EXO 1

●

 Commencer par décomposer l’un des nombres en 


une somme (calcul A) ou une différence (calcul B) de 


deux nombres plus « simples ».

●

 Puis développer, en faisant attention aux signes 


et au facteur à distribuer qui peut se trouver « à 


droite » (calcul B).

●

 Procéder ainsi pour calculer mentalement et 


 r apidement.


EXO 2

●

 Repérer qu’il y a deux produits dans 

cette expression, qu’il faut développer 

séparément.

●

 Bien remarquer que dans le deuxième 

produit, c’est –3x qu’il faut distribuer.


●

 Penser à effectuer d’abord les multi-


plications.


●

 Regrouper les termes de même espèce 

pour réduire l’expression.

1.  3(x – 5) = . . .   3x – 5  x – 15   3x – 15


2. –5(2x – 1) = . . .   –10x + 5   10x – 1   –10x – 5


3.  (3t + 1)(t – 5) = . . .  3t


2

 – 5   3t


2

 – 16t + 5  3t


2

– 14t – 5


4. (2 – z)(z + 5) = . . .  –3z –z


2

 + 3z – 10 –z


2

 – 3z + 10


5.  (n + 1)(n – 1) – n


2

= . . .   2n


2

–1  2n


Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473
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Factoriser 


une expression
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6

1

 L’essentiel du cours

Définition : Factoriser une somme, c’est la transformer en produit.


Pour  cela, on utilise  la distributivité  de la multiplication par rapport à 


l’addition.

● Pour tous nombres a, b et k :


k × a + k × b = k × (a + b)


Exemples :

3 × 5 + 3 × x = 3 × (5 + x)


2 × y – 2 × 7 = 2 × (y – 7)


Remarque : Le nombre k est appelé facteur


commun. On ne peut factoriser que s’il y en a un !


2

 Applications

Calculer sans calculatrice : A = 13 × 7 + 13 × 3


et B = 15 × 14 – 15 × 2 + 8 × 15


Solutions

A = 13 × 7 + 13 × 3


 = 13 × (7 + 3)


 = 13 × 10 = 130


B = 15 × 14 – 15 × 2 + 8 × 15


 = 15 × (14 – 2 + 8)


 = 15 × 20 = 300


Factoriser les expressions : C = 3x – 15 et D = –2x


2

 + 5x


Solutions

C = 3x – 15


 = 3×x – 3 × 5


 = 3× (x – 5)


D = –2x


2

 + 5x


 = –2 × x × x + 5 × x


 = x× (–2x + 5)


C’

est

 la

 m

ême

 f

orm

ul

e 

qu

e 

po

ur 

dé

ve

lopper,


 

mai

s 

dan

s 

l’

au

tr

e se

ns.

Aide


Les nombres k, a et b


peuvent être négatifs.

Attention


Il faut commencer par 


le repérer, ou le faire 


apparaître.


 Conseil

EXO 1

●

 Repérer le facteur commun.

●

 Utiliser la formule, en plaçant le facteur 


commun en multiplication devant la parenthèse.


●

 Regrouper les facteurs restants entre 


parenthèses en faisant attention aux signes, 

puis calculer.

EXO 2

●

 Commencer par décomposer les produits pour 

faire apparaître un facteur commun.


●

 Puis utiliser la formule.


●

 Bien faire attention aux signes.
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Factoriser une expression


Factoriser l’expression : E = 3x(x + 1) – (2x – 5)(x + 1)


Solution

E = 3x(x + 1) – (2x – 5)(x + 1)


 = (x + 1) × (3x – (2x – 5))


 = (x + 1) × (3x – 2x + 5)


 = (x + 1)(x + 5)


Carrés

Factoriser l’expression : F = (2x – 1)


2

 + (x – 4)(2x – 1)

Solution

F = (2x – 1)


2

 + (x – 4)(2x – 1)

 = (2x – 1)(2x – 1) + (x – 4)(2x – 1)


 = (2x – 1)((2x – 1) + (x – 4)) 


 = (2x – 1)(2x – 1 + x – 4)


 = (2x – 1)(3x – 5)


Le coup du 1 ! 


Factoriser les expressions : G = x


2

 + x et H = (4x – 1)(x + 6) – (4x – 1)


Solution

G = x


2

 + x


 = x×x + x × 1


 = x× (x + 1)


H = (4x – 1)(x + 6) – (4x – 1)

 = (4x – 1)(x + 6) – (4x – 1) × 1


 = (4x – 1)((x + 6) – 1) 


 = (4x – 1)(x + 6 – 1)


 = (4x – 1)(x + 5)


EXO 3

●

 Observer que le facteur commun 


peut être parfois une expression entre 


parenthèses plus complexe.


●

 Bien faire attention aux signes lors de 


la réduction.

EXO 4

●

 Commencer par décomposer le carré 

comme le produit de l’expression entre 


parenthèses par elle-même.

●

 Repérer ensuite le facteur commun, 


puis factoriser.

EXO 5

Ne pas oublier ce × 1 lorsque la 


totalité d’un des termes est le facteur 

commun !


1.  27 + 9x = 9(3 + x)   Vrai   Faux


2. –3x – 21 = –3(x – 7)   Vrai   Faux


3.  x


3

 + 2x


2

 – 3x = x(x


2

 + 2x – 3)   Vrai   Faux


4. (x + 2)(3 – x) + (x + 2)(2x – 4) = (x + 2)(x – 1)   Vrai   Faux


5.  (3x – 5)


2

 + (3x – 5)(2x + 7) = (3x – 5)(2x + 7)   Vrai   Faux


Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473
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Valider


ou réfuter une affirmation
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7

1

 L’essentiel du cours

A

Qu’est-ce qu’une affirmation ?

Définition : En mathématiques, une affirmation (ou une proposition) est 


une phrase qui est soit vraie, soit fausse.

Exemples :

● Affirmation A : « Pour tout nombre x, (x – 1)(x + 1) = x


2

 – 1. »

Cette affirmation est vraie.


En effet, (x – 1)(x + 1) = x


2

 + x – x – 1 = x


2

 – 1


● Affirmation B : « Les diagonales d’un rec-


tangle sont perpendi culaires. »


Cette affirmation est fausse, 


comme le prouve la figure ci-contre :


B

Les méthodes pour décider

● Trouver un contre-exemple


Un contre-exemple est un exemple qui contredit l’affirmation : à lui seul, il 


permet de conclure que celle-ci est fausse.

Exemple : Le rectangle dessiné ci-dessus est un 

contre-exemple de l’affirmation B, car ses diago-


nales ne sont pas perpendiculaires.

● Utiliser le calcul littéral


Beaucoup  d’affirmations  à  valider  ou  réfuter  sont 


des égalités entre deux expressions.

Exemple : 

L’affirmation « si x ≠ 1, 1 + x + x


2

 = 

1 – x


3

1 – x


 » est-elle vraie ?

Une erreur très classique est de tester l’égalité avec une (ou plusieurs) 


valeurs de x pour constater que cela « marche ». Cela ne prouve rien, 

car l’égalité doit être vraie pour TOUTES les valeurs possibles de x. 


À moins d’avoir la chance de tomber sur un contre-exemple !

Pour prouver que l’affirmation est vraie, il faut utiliser le calcul littéral :


(1 – x)(1 + x + x


2

) = 1 + x + x


2

– x – x


2

– x


3

 = 1 – x


3

.

Si x ≠ 1, il est possible de diviser par 1 – x, donc 1 + x + x


2

 = 

1 – x


3

1 – x


.

L’affirmation est donc vraie.


Un contre-exemple


prouve qu’une affirma-


tion est fausse.


Un exemple ne prouve 


rien.

Attention
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Valider ou réfuter une affirmation


2

 Applications

Solution

Utilisons le calcul littéral. Si on appelle 


n le premier nombre, les deux suivants 


peuvent s’écrire n + 1 et n + 2.

La  somme  de  trois  nombres  consécu-

tifs s’écrit donc n + n + 1 + n + 2.

Or n + n + 1 + n + 2 = 3n + 3 = 3n + 3


 = 3(n + 1).


Donc Valentine a raison, la somme de 

trois nombres consécutifs est bien un 

multiple de 3.

Solution

Prenons le nombre 0,5. Le carré de 


0,5 vaut 0,25, donc 0,5  0,5

2

.

Le nombre 0,5 est donc un contre-


exemple à l’affirmation de Martin : 


celle-ci est donc fausse.

Valentine affirme : « La somme de trois nombres consécutifs 


est un multiple de 3. » A-t-elle raison ou tort ?

EXO 1

Une erreur classique est d’utiliser 


3 inconnues (par exemple, x, y, 


et z). Une seule est nécessaire, 

car les deux autres s’expriment à 


partir de la première.


Penser à la factorisation par 3.


Toujours écrire une phrase de 


conclusion.


Martin affirme : « Un nombre est toujours plus petit que son 


carré. » A-t-il raison ou tort ?


EXO 2

Au début de la recherche, il faut 


tester l’affirmation avec quelques 


valeurs. Si on a la chance de trouver un 

contre-exemple, ne pas aller plus loin : 


l’affirmation est forcément fausse.

Même si l’affirmation est vraie pour 

beaucoup de nombres (tous les 

nombres supérieurs à 1), on peut la 

déclarer fausse, car elle contient le mot 


« toujours ». Un seul nombre la rendant 

fausse nous suffit pour conclure.


1.  La somme de deux nombres pairs est un nombre pair.   Vrai   Faux


2. Un triangle équilatéral est aussi isocèle.   Vrai   Faux


3.  Un triangle isocèle est aussi équilatéral.   Vrai   Faux


4. Pour tout nombre x, (2x + 1)


2

 – 4x = 4x


2

 – 1  Vrai   Faux


5.  Pour tout nombre x ≠ – 1, 


x

2

 – 1

x + 1


 = x – 1  

 Vrai   Faux


Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473
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Division euclidienne.

Multiples et diviseurs

Nombres et calculs ● Arithmétique   21


8

1

 L’essentiel du cours

A

Division euclidienne

Voici la division avec quotient et reste entiers de 2 016 par 


15. On dit alors : « Dans 2 016, il y a 134 fois 15 et il reste 6 ». 


Ce qui s’écrit en ligne sous la forme : 


2 016 = 15 × 134 + 6. On appelle cette écriture la division 


euclidienne de 2 016 par 15.


Définition : Pour tous entiers a et b, il existe deux 


entiers q et r tels que :

a = b × q + r        et        0  r  b

Remarque : On peut aussi écrire 2 016 = 15 × 133 + 21, mais ce n’est pas 


la division euclidienne de 2 016 par 15 car le reste 21 est plus grand que 


le diviseur 15. Le nombre 133 n’est donc pas le plus grand nombre de fois 


que 2 016 contient 15.


B

Multiples et diviseurs

Dans la division de 2 016 par 15, il y a un reste non nul. Cela signifie que 


2 016 n’est pas un multiple de 15.


Mais dans celle de 2 016 par 16, le reste est nul et 2 016 = 16 × 126. 2 016 est 


donc un multiple de 16 (et aussi de 126). On dit également que 16 est un 


diviseur de 2 016, ou bien que 2 016 est divisible par 16.

Définition : Pour tous entiers a et b, s’il existe un entier q tel que a = b × q, 


alors on dit que :

● a est un multiple de b ;  ● b est un diviseur de a ;


● a est divisible par b ;  ● b divise a.


Exemples :

● 16 divise 2 016 mais 15 ne divise pas 2 016.


● 2 016 = 14 × 144 donc 2 016 est divisible par 14. Et 7 divise 14, donc 7


est un diviseur de 2 016.

Donner les multiples  d’un nombre (par exemple 7)  est simple  : il  suffit 

d’écrire sa « table » : 0 ; 7 ; 14 ; 21 ; 28 ; 35 ; . . .

Il est en revanche souvent plus compliqué de trouver tous les diviseurs 

d’un nombre : si certains en ont peu, d’autres en ont beaucoup.


2016 15


51

134

66

6

aest le dividende et 


b est le diviseur.


Vocabulaire
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Méthode pour obtenir les diviseurs d’un nombre n :

● n est toujours divisible par n et par lui-même ;


● on teste successivement si n est divisible par tous les 


nombres entiers, dans l’ordre croissant ;

● on trouve les diviseurs par paires (par exemple 16 et 


126 pour 2 016) ;


● on s’arrête dès qu’on arrive à un diviseur déjà trouvé.


2

 Applications

Solution

● 70 est divisible par 1 et 70 ;


● 70 est pair, donc divisible par 2.


Comme 70 = 2 × 35, 35 est un divi-


seur de 70 ;

● 3 ne  divise  pas  70,  puisque 


70 = 3 × 23 + 1 ;


● 4 ne divise pas 70, puisque 35 est impair ;


● 70 = 5 × 14, donc 5 et 14 sont des diviseurs de 70 ;


● 3 ne divise pas 70, donc 6 non plus ;


● 70 = 7 × 10, donc 7 et 10 sont des diviseurs de 70 ;


● Entre 7 et 10, il ne reste plus qu’à tester 8 et 9, qui ne sont pas des divi-


seurs de 70, car 4 et 3 ne le sont pas.

Conclusion : Les diviseurs de 70 sont donc : 1, 2, 5, 7, 10, 14, 35, 70.


Penser aux critères 


de divisibilité par 2, 3, 


5 ou 9 pour chercher 


des diviseurs.

L’astuce du prof

Déterminer la liste des diviseurs de 70.


EXO 

Si un nombre n’est pas un diviseur, alors 


ses multiples ne le sont pas non plus.

Par exemple, pour un nombre impair, il 


est inutile de tester les nombres pairs 


comme diviseurs.


1.  67 = 12 × 5 + 7 est la division euclidienne de 67 par 5.   Vrai   Faux


2. 67 = 12 × 5 + 7 est la division euclidienne de 67 par 12.   Vrai   Faux


3.  90 est un multiple de 15.   Vrai   Faux


4. 75 est un diviseur de 25.   Vrai   Faux


5.  36 est divisible par 8.  Vrai   Faux


6.  11 divise 132. 


 Vrai   Faux


Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473
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9

1

 L’essentiel du cours

A

Qu’est-ce qu’un nombre premier ?

Définition : Un nombre premier est un nombre entier qui n’a que deux 


diviseurs : 1 et lui-même.

Exemples : 

● 6 n’est pas un nombre premier car il a 4 divi-


seurs : 1, 2, 3 et 6.

● 7 est un nombre premier car il a 2 diviseurs : 


1 et 7.


B

Décomposition en facteurs premiers

Propriété : Tout nombre entier (supérieur ou égal 


à 2) peut se décomposer en un produit de nombres 

premiers. 

Exemples : 140 = 2 × 70 = 2 × 2 × 35 = 2 × 2 × 5 × 7


Cette décomposition s’écrit finalement 


140 = 2

2

× 5 × 7.


Méthode : La  décomposition se  fait  petit  à  petit,  jusqu’à ce  que  plus 


aucun nombre ne soit décomposable. Ensuite, on regroupe les facteurs 


égaux sous forme de puissances, et on les classe par ordre croissant.

C

Application à la simplification de fractions

Propriété-Définition : Toute fraction peut s’écrire 


sous forme irréductible, lorsque le dénominateur et 

le  numérateur  n’ont  plus  aucun  diviseur  commun 


autre que 1. 


Exemples : Trouvons l’écriture irréductible de 


124

80

 :

124

80

 = 

2 × 2 × 31

2 × 2 × 2 × 2 × 5

 = 

2/ ×  2/ × 31


2/ ×  2/ × 2 × 2 × 5


 = 

31

20

2

 Applications

1. Décomposer en facteurs premiers les nombres 105 et 825.


2. En déduire l’écriture sous forme irréductible de la fraction 


105

825

.

   EXO 1


1 n’est pas un nombre 


premier car il n’a qu’un 

seul diviseur : lui-même.

Attention


Les nombres premiers de 


la décomposition sont 


appelés des facteurs 

premiers.


Vocabulaire


Avoir effectué la décom-


position en facteurs 

premiers assure que plus 

aucune simplification 


n’est possible.


Remarque
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Solution

1. 105 = 3 × 5 × 7


825 = 3 × 5

2

× 11


2.

105

825

 = 

3/ ×  5/ × 7


3/ ×  5/ × 5 × 11


 = 

7

55

Deux satellites en orbite autour  de  la Terre apparaissent au-


jourd’hui  parfaitement  alignés  dans  mon  téléscope.  Sachant 

que ces deux satellites ont une période de révolution respec-


tive de 150 jours et de 350 jours, dans combien  de  temps ce 


phénomène se produira-t-il à nouveau pour la première fois ?

   EXO 2


Solution

Il  s’agit  de  trouver  le  plus  petit 

nombre qui soit à la fois un mul-

tiple de 150 et de 350.

Décomposition  en  facteurs  pre-

miers de ces deux nombres :

150 = 2 × 3 × 5

2

350 = 2 × 5

2

× 7


Le plus petit multiple commun est 


donc 2 × 3 × 5


2

× 7, soit 1 050.


Vérifions : 1 050 = 150 × 7


et 1 050 = 350 × 3


Ceci signifie que cet alignement se 


reproduira  pour  la  première  fois 


dans 1 050 jours. Un des satellites 


aura fait 7 tours entiers, l’autre en aura fait 3.


Penser à vérifier (à la calculatrice) 


l’égalité de ces deux fractions.

Si nécessaire, modéliser la situation par


un dessin.

La décomposition s’obtient petit à petit. 


Ici n’est présentée que la décomposition


finale.

Bien observer quels sont les facteurs 


communs, et ceux qui ne le sont pas. Ici, 


7 est le seul facteur de 350 que 150 ne 


possède pas. Donc on multiplie 150 par 7.

Vérifier que le nombre trouvé est bien 

un multiple commun.

1.  La fraction irréductible égale à 


75

350

 est : 

25

35

15

14

3

14

2. La décomposition en facteurs premiers de 990 est :


2 × 5 × 9 × 11 2 × 3

2

× 5 × 11 2


2

× 3 × 5 × 11


3.  Trouver le nombre premier :  91  101  111


4. 60 est un multiple commun de :  30 et 25  12 et 14  12 et 15


5.  Un diviseur de 3


3

× 5 × 11 est :  3


3

× 7  5


2

× 11 3


2

× 11


Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473
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Résoudre 
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Nombres et calculs ● Équations et inéquations   25


10

1

 L’essentiel du cours

A

Solution d’une équation

Définition : Une équation  est  une  égalité  dans  laquelle  intervient un 


nombre inconnu, désigné par une lettre (qui sera souvent la lettre x). On 

dit qu’un nombre est solution d’une équation si l’égalité obtenue en rem-

plaçant x par ce nombre est une égalité vraie.

Exemples : Le nombre 4 n’est pas solution de l’équation 2x + 3 = 10, car 

l’égalité 2 × 4 + 3 = 10 est fausse.

Le nombre 5 est solution de l’équation 18 – x = 13. En effet, l’égalité 


18 – 5 = 13 est vraie.


B

Résoudre une équation


Définition : Résoudre une équation, c’est trouver toutes les valeurs de x


qui rendent l’égalité vraie.


Exemple : Le nombre 3 est solution de l’équation x


2

 = 9. Mais ce n’est 

pas le seul nombre solution : le nombre –3 l’est aussi, car (–3)

2

 = 9. 

Résoudre l’équation x


2

 = 9, c’est dire que les solutions sont 3 et –3.

C

Techniques de résolution d’une équation


Propriété : Une égalité reste vraie lorsqu’on effec-


tue la même opération des deux côtés du signe =.


Cette propriété est utile pour transformer l’équation 


à résoudre en une égalité de la forme x = . . .

On a ainsi résolu l’équation.

Exemple : x + 3 = 8


x + 3 – 3 = 8 – 3 (on enlève 3 de chaque côté)


x = 5


La solution de l’équation x + 3 = 8 est 5.

Méthode : Pour résoudre une équation, il faut :


● développer (si nécessaire) les expressions


● regrouper tous les termes en x du même côté du 


signe =

● terminer en écrivant x = . . .


Chaque transformation d’une ligne à l’autre ne peut 

se faire qu’en effectuant la même opération (+, –, × ou ÷) de chaque côté 


du signe =.

On utilise souvent 


l’image d’une balance en 


équilibre : pour qu’elle 


reste en équilibre, il 


faut rajouter ou enlever 


la même quantité de 


chaque côté.

Remarque


Ne jamais se dire 


« je fais passer le +2 de 

l’autre côté » mais plutôt 


« j’effectue l’opération 


–2 de chaque côté ».

Attention
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26     Nombres et calculs ● Équations et inéquations


Résoudre une équation à une inconnue


2

 Applications

Résoudre l’équation : 3x – (1 – 2x) = –5


Solution

 3 x  – (1 – 2x) = –5


 3x – 1 + 2x = –5


 5x – 1 = –5


 5x – 1 + 1 = –5 + 1


 5x = –4


5x


5

= 

–4

5

 x = 


–4

5

L’équation a pour solution x = 


–4

5

.

Résoudre l’équation : 2(x + 3) = – 4x + 24


Solution

 2(x + 3)  = –4x + 24


 2x + 6 = –4x + 24


 2 x  + 6 + 4x = –4x + 24 + 4x


 6x + 6 = 24


6x + 6 – 6 = 24 – 6


 6x = 18


6x


6

 = 

18

6

x = 3


L’équation a pour solution x = 3.


EXO 1

On enlève la parenthèse, en changeant 

les signes à l’intérieur.


On se débarrasse du – 1 en effectuant 


l’opération + 1 de chaque côté.


5x signifie 5 × x. Pour se débarrasser du 


5, il faut effectuer une division par 5.


On conclut en écrivant une phrase. 


EXO 2

On développe l’expression de gauche.


On décide de regrouper les x à gauche. Pour 

se débarrasser du – 4x à droite, on effectue 


donc l’opération + 4x des deux côtés.


L’opération – 6 permet d’isoler x.


6x signifie 6 × x. Pour se débarrasser du 6, il 


faut effectuer une division par 6.


On conclut en écrivant une phrase. 


1.  L’équation 3x – 5 = 7 a pour solution :   4


2

3

 3

2. L’équation x


2

 = 25 a pour solution(s) :

uniquement 5 uniquement –5  5 et –5


3.  L’équation 


3 x + 1

2

 = 7 a pour solution :

13

3

13

2

 5

Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473
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Résoudre 


une équation produit nul

Nombres et calculs ● Équations et inéquations   27


11

1

 L’essentiel du cours

A

Équation produit nul

Définition : On appelle « équation produit nul » une équation du type


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


où a, b, c et d sont des nombres relatifs.

Exemples : L’équation (1 – x)(4x + 2) = 0 est 

une équation produit nul.

Les équations (1 + 5x) + (3 – x) = 0 et (x + 7)(4 – 2x) = 3


ne sont pas des équations produit nul.

B

Propriété de la multiplication


Propriété : Si un produit est égal à 0, alors au moins un des facteurs du 


produit est égal à 0.

Exemple : Considérons 2 nombres A et B. Si A × B = 0, alors forcément 

A = 0, ou bien B = 0, ou bien A = B = 0.


C

Résolution d’une équation produit nul


Une équation produit nul se résout donc en séparant l’équation en deux : 


chaque facteur du produit donne naissance à une nouvelle équation.

Exemple :  (4 + 3x)(2 – x) = 0


 4 + 3x = 0 ou  2 – x = 0


 3x = –4 ou  2 = x


 x = 


–4

3

ou  x = 2


Les deux solutions de l’équation (4 + 3x)(2 – x) = 0


sont donc 

–4

3

et 2.

D

Cas particuliers


● Produit de 3 facteurs


Le raisonnement précédent reste valable si le produit est constitué de 3


facteurs (ou plus) : l’équation (1 – x)(x – 4)(3 + x) = 0 admet 3 solutions, qui 


sont 1, 4 et –3.

● Problèmes de factorisation


Certaines équations nécessitent d’être factorisées pour devenir des équa-


tions produit nul : voir le 2


e

 exercice d’application.

Le membre de gauche 


doit être un produit et le 

membre de droite doit 

être égal à 0.


Attention


Ne pas développer le 

produit : cela donnerait 

une nouvelle équation 

insoluble avec les 

connaissances du 


collège.


 Conseil
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28     Nombres et calculs ● Équations et inéquations


Résoudre une équation produit nul


2

 Applications

Résoudre l’équation : (3x + 2)(1 – 2x) = 0


Solution

(3x + 2)(1 – 2x) = 0


 d onc 3x + 2 = 0 ou  1 – 2x = 0


donc 3x = –2 ou  1 = 2x


donc x = 

–2

3

ou 

1

2

 = x


L’équation a pour solutions 


–2

3

et 

1

2

.

Résoudre l’équation : (4 + x)(2 – x) – 7(2 – x) = 0


Solution

 ( 4  + x)(2 – x) – 7(2 – x) =  0


 (2 – x)(4 + x – 7) =  0


 (2 – x)(x – 3) =  0


 d onc 2 – x = 0 ou x – 3 =  0


donc 2 = x ou x = 3


L’équation a pour solutions


2 et 3.


EXO 1

●

 On sépare tout de suite l’équation 


produit nul en 2 équations, qu’on va 


résoudre simultanément.


●

 Les deux valeurs trouvées sont des 


solutions possibles pour x : il faut 


impérativement donner ces deux 

solutions.

EXO 2

●

 L’expression de gauche n’est pas factorisée : 


ce n’est pas une équation produit nul. Mais une 

factorisation par (2 – x) est possible.


●

 On peut maintenant séparer l’équation 

produit nul en deux équations.

On peut vérifier que 2 et 3 sont solutions en 

remplaçant x par 2 puis par 3 dans l’équation 


de départ.


1.  L’équation (–4x + 1)(2x + 3) = 0 a pour solutions


1

4

et 

3

2

.   Vrai   Faux


2. L’équation 3(x + 2) – (x + 2)(5 – x) = 0 peut 


 se transformer en équation produit nul.   Vrai   Faux


3.  Les solutions de l’équation 


3(x + 2) – (x + 2)(5 – x) = 0 sont 2 et –2.   Vrai   Faux


4. L’équation (4 – 3x)(2 + x)(4 – 3x) = 0


 a 3 solutions différentes.   Vrai   Faux


Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473
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Résoudre 


une inéquation
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12

1

 L’essentiel du cours

A

Résolution d’une inéquation


Résoudre  une  inéquation,  c’est  trouver  toutes les 


valeurs de x qui sont solutions de cette inéquation.

Exemple : Les solutions de l’inéquation x + 3  5


sont tous les nombres x supérieurs à 2.

Méthode : pour résoudre une inéquation, il faut transformer étape par 


étape l’inégalité (par des opérations effectuées des deux côtés du signe 

 ou ) pour arriver à une inégalité du type x  . . . ou x  . . .


Exemple : Résolvons  2x + 5  11


 2x + 5 – 5  11 – 5


 2x6


 2x ÷ 2  6 ÷ 2


x  3


Les solutions de l’inéquation 2x + 5  11 sont donc 


les nombres x inférieurs à 3.

Propriété : Lorsqu’on multiplie ou  divise par  un 


nombre négatif, on doit changer le sens de l’iné-


galité.

Exemple :   –4x  12


 –4x ÷ (–4) 


 12 ÷ (–4)


 x  – 3


B

Représentation des solutions d’une inéquation


On visualise les solutions d’une inéquation en les représentant (souvent 

en les hachurant) sur un axe gradué.

Pour indiquer si la valeur limite est acceptée ou refusée dans les solutions, 


on la marque par un crochet qui :

● est tourné vers les solutions hachurées si la valeur limite est acceptée.


● « tourne le dos » aux solutions hachurées si la valeur limite est refusée.


Exemples :

● les solutions de l’inéquation 


x  2 se représentent par :


● les solutions de l’inéquation 


x  0 se représentent par :


Contrairement à


une équation, il y a

dans une inéquation


une infinité de

solutions.

Attention


 : inférieur


 : inférieur ou égal


 : supérieur


 : supérieur ou égal


Symboles


Oublier de changer 

le sens de l’inégalité est 


l’erreur la plus courante 


dans les résolutions 


d’inéquations.

Attention


–2  –1  0  1  2  3


–2  –1  0  1  2  3
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30     Nombres et calculs ● Équations et inéquations 


Résoudre une inéquation


2

 Applications

Résoudre l’inéquation 2(x + 3)  5x et représenter les solutions

sur un axe gradué.

Solution

 2(x + 3)   5x


 2x + 6  5x


 2 x  + 6 – 2x  5x – 2x


 63x


 6÷33x÷3


 2x


 x2


–2  –1  0  1  2  3


Résoudre l’inéquation –4x  5x + 12 et représenter les solutions


sur un axe gradué.

Solution

 –4x  5x + 9


 –4x – 5x  5x + 9 – 5x


 –9x9


 –9x÷ (–9)  9 ÷ (–9)


 x –1


–3  –2  –1  0  1  2


EXO 1

●

 Pour pouvoir regrouper les x


du même côté, il faut auparavant 

développer 2(x + 3).

●

 On décide de regrouper à gauche : on 

enlève donc 2x des deux côtés.


●

 On élimine le 3 de 3x par une division 


par 3 : cette division ne change pas le 

sens de l’inégalité, car 3 est positif.

●

 Par habitude, on achève la résolution 

avec le x à gauche de l’inégalité.


●

 Remarquer que le crochet « tourne 

le dos » aux solutions hachurées : 2 ne 


fait pas partie des solutions.


EXO 2

●

 On regroupe les x à droite, en effec-

tuant l’opération –5x des deux côtés.


●

 On divise par –9 : bien remarquer que


l’inégalité change alors de sens.

●

 Remarquer que le crochet est tourné 

vers les solutions : la valeur –1 fait 


partie des solutions.

On considère l’inéquation –3x  6

1.  La valeur –3 est une solution de cette inéquation.   Vrai   Faux


2. La valeur –2 est une solution de cette inéquation.   Vrai   Faux


3.  La résolution de cette inéquation donne x  –2  Vrai   Faux


4. La résolution de cette inéquation donne x  –2  Vrai   Faux


5.  La représentation graphique des solutions de cette 


 Vrai   Faux


 inéquation est :


Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473


–

4  –3  –2  –1  0  1
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Trouver l’image d’un nombre 


par une fonction
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13

1

 L’essentiel du cours

Définition : Une fonction f est un procédé qui, à 


un nombre de départ x fait correspondre un autre 

nombre (noté f (x)), appelé l’image de x par f.


x

fonction f image de x : f (x)

A

Fonction définie par un tableau


● Soit f la fonction définie par le tableau de valeurs :


x –10 12


f (x) 31–2 5


Exemples :

3 est l’image de –1 par la fonction f, c’est-à-dire f (–1) = 3.


L’image de 2 par la fonction f est 5, c’est-à-dire f (2) = 5.


B

Fonction définie par un graphique


● Soit f la fonction défi-


nie  par  le  graphique  ci-

contre.


Pour chaque point de la 


courbe,  l’ordonnée  est 


l’image de l’abscisse.

Exemple : f (1) = 2


C

Fonction définie par une expression


● Si une fonction est définie par une expression algébrique (littérale), on 


peut calculer l’image d’un nombre en effectuant le calcul décrit par cette 

expression.


Exemples :

● Si f (x) = x


2

– 1, alors f (2) = 2


2

– 1 = 4 – 1 = 3


L’image de 2 par f est 3.


● Si g (x) = 


1

x + 2


, alors g(–5) = 

1

–5 + 2

 = – 

1

3

L’image de –5 par g est – 


1

3

.

L’image d’un


nombre par une

fonction est unique. 


Attention


Les images se lisent


sur la ligne « f (x) ».


Aide


L’image d’un nombre 


se lit sur l’axe des 


ordonnées.


Aide


Il suffit de remplacer


x dans l’expression


de la fonction.

L’astuce du prof

x

f (x)


0

1

2
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32     Fonctions ● Notion de fonction


Trouver l’image d’un nombre par une fonction


2

 Applications

Solution

f (–2) = 6    f (0) = 3    f (1) = 2


Solution

g (–3) = –7     g (5) = 7


Solution

h(–2) = 3 × (–2)


2

 + 2 × (–2) – 7


 = 3×4 – 4 – 7


 = 12 – 11 = 1


L’image de –2 par h est 1.


La  courbe  ci-contre  représente 

une fonction f.

Li

re

 l

es 

ima

ge

s 

de 

–2, 

de 

0 e


t 

de 

1

par la fonction f.

EXO 1

– 3 – 2 –1 01234


x

1

2

3

4

5

6

f(x)


Placer –2 ; 0 et 1 en abscisse et lire les ordon-

nées des points de la courbe leur correspon-


dant (marqués en rouge sur la courbe).


Soit  g la  fonction  dont  un  tableau 


de valeurs figure ci-contre.


x

–30 15


g (x)


–7 2–37


Déterminer l’image de –3 par la fonction g, puis l’image de 5


par la fonction g.

EXO 2

Situer –3 dans la ligne « x » puis choisir la valeur en 


 d essous dans la ligne « f (x) ». Faire de même pour 5.


On considère la fonction h définie par h(x) = 3x


2

 +  2x – 7.

Calculer l’image de –2 par h.

EXO 3

Remplacer x par –2 dans l’expression h (x), 


puis effectuer le calcul, en appliquant les 


règles de calcul usuelles.

Les fonctions f et g sont celles des exercices précédents.


1.  L’image de 3 par la fonction f est 2. 


 Vrai   Faux


2. L’image de 2 par la fonction g est 0.   Vrai   Faux


3.  Si p(x) = x(3 – x), alors p(7) = 28.   Vrai   Faux


Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473














 


[image: ]
■ Lue ■ Relue ■ Apprise


Trouver l’antécédent 


d’un nombre par une fonction

Fonctions ● Notion de fonction   33


14

1

 L’essentiel du cours

Définition : Un antécédent d’un nombre a par une 


fonction f est un nombre x dont l’image est a par f.


Autrement  dit,  a est  l’image  de  x par  f,  ou  bien 


 e ncore f (x) = a.


Chercher un antécédent x de a, c’est chercher x tel 


que f (x) = a.


A

Fonction définie par un tableau


● Soit f la fonction définie par le tableau de valeurs :


x –20 25


f (x) 13–4 1


Exemples :

0 est un antécédent de 3 par la fonction f, car 3 est l’image de 0 par f.


–2 et 5 sont deux antécédents de 1 par f, car f (–2) = 1 et f (5) = 1.

B

Fonction définie par un graphique


● Soit f la  fonction définie par 


le  graphique  ci-contre.  Pour 

chaque  point  de  la  courbe, 

l’abscisse est un antécédent de 

l’ordonnée.

Exemple : 1 est un antécé-

dent de 2 car f (1) = 2


C

Fonction définie par une expression


● Si  une  fonction  est  définie  par  une  expression 


algébrique (littérale), on peut calculer l’antécédent 


d’un nombre a en résolvant l’équation f (x) = a.


Exemple :

Soit f la fonction définie par : f (x) = 3x + 1. Chercher l’antécédent de 10


par f, c’est donc résoudre l’équation f (x) = 10, c’est-à-dire : 3x + 1 = 10


L’antécédent de 10 par la fonction f est donc 3 (le vérifier à titre 


d’exemple).


Un nombre peut


avoir un, plusieurs


ou aucun antécédent(s).


Attention


Le

s antécédents se

lise

nt su

r

 la 

l

igne « x ».

Aide


L’antécédent d’un 


nombre se lit sur l’axe 


des abscisses.


Aide


On ne peut pas toujours 

résoudre l’équation.


Attention


x

f (x)


0

1

2
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34     Fonctions ● Notion de fonction 


Trouver l’antécédent d’un nombre par une fonction


2

 Applications

Solution

Comme f (–1) = 5, –1 est un antécé-


dent de 5 par f.

Comme f (0) = 3 et f (4) = 3, 0 et 4 


sont deux antécédents de 3 par f.

Aucun  nombre  n’a  pour  image  1, 


donc 1 n’a aucun antécédent par f.

Solution

 – 2 x  + 7 = –3


 –2x = –3 – 7


 –2x = –10


 x = 


–10

–2

 = 5  5 est un antécédent de –3 par g.

La  courbe  ci-contre  représente 

une fonction f.

Lire les antécédents de 5, de 3 et 


de 1 par la fonction f.

EXO 1

–3 –2 –1 01 234


1

3

5

x

f(x)


●

 Placer 5 ; 3 et 1 en ordonnée et lire les 

abscisses des points de la courbe leur 


correspondant (marqués en rouge sur 


la courbe).

●

 Ne pas oublier qu’un nombre peut ne 

pas avoir d’antécédent (comme 1), ou 


bien plusieurs (comme 3).

On considère la fonction g définie par g(x) = –2x + 7.

Déterminer un antécédent de –3 par g.

EXO 2

Pour trouver un antécédent de –3 par la 


 f onction g, résoudre l’équation g(x) = –3.


Les fonctions f et g sont celles des exercices précédents.


1.  1 est un antécédent de 2 par la fonction f.   Vrai   Faux


2. 2 n’a qu’un seul antécédent par la fonction f. 


 Vrai   Faux


3.  Un antécédent de 3 par la fonction g est –5.   Vrai   Faux


4. –1 est un antécédent de 9 par la fonction 


h(x) = x

2

 – 3x + 5.   Vrai   Faux


Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473
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Représentation graphique 


d’une fonction linéaire
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15

1

 L’essentiel du cours

A

Définition d’une fonction linéaire

Définition  : On  appelle  fonction  linéaire une  fonction  f qui  à  un 


nombre x associe un nombre ax, où a est un nombre relatif donné. 

On note f : x


ax

Exemples : g : x 2x et h : x  –7x, sont des fonctions linéaires.

f : x 3x + 1 n’est pas une fonction linéaire.


B

Représentation graphique d’une fonction linéaire


Propriété : Toute fonction linéaire est représentée graphiquement par 


une droite passant par l’origine.


● Tracer la représentation graphique d’une fonction linéaire donnée


On  sait  déjà  que  la  droite  représentant  la 

fonction  passe  par  le  point  de  coordonnées 


(0 ; 0). Il suffit donc de calculer les coordon-


nées d’un autre point de la droite.

Exemple : Considérons f : x


2x


f (1) = 2 × 1 = 2, donc la droite passe par le 


point de coordonnées (1 ; 2).

On trace donc la droite 


f

 passant par les 

points (0 ; 0) et (1 ; 2).

● Rôle du coefficient directeur


Dans l’exemple précédent (fonction f : x 2x), le coefficient a vaut 2. Ce 


coefficient s’appelle le coefficient directeur de la droite représentant f. 


C’est lui qui dirige la « pente » de la droite.

Propriété :


● Si a  0, la droite « monte ».


  ● Si a  0, la droite « descend ».


Cette propriété peut être précisée : plus a est grand, 


plus la droite monte (elle monte de a unités vertica-


lement pour 1 unité horizontalement).

x

f(x)


01

1

(1 ; 2)


e

f

Ceci permet de lire


un coefficient directeur


simplement en comptant 

les carreaux.

L’astuce du prof
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36     Fonctions ● Fonctions linéaires et affines


Représentation graphique d’une fonction linéaire


2

 Application

Solution

La  fonction  g est  une  fonction  li-


néaire de coefficient – 

3

2

. Sa repré-

sentation  graphique est  donc  une 

droite passant par l’origine.

g(2) = – 


3

2

× 2 = –3, donc la droite 


passe par le point de coordonnées 

(2 ; –3).

x

g(x)


01

1

(2 ; –3)


Construire la représentation graphique de la fonction 


g : x  – 


3

2

x

EXO

●

 Toujours justifier que la fonction est


linéaire, en donnant son coefficient.


●

 Ainsi, on en déduit que la représenta-


tion est une droite.

En choisissant de calculer l’image de 2,


on obtient une valeur entière : le point

est alors plus facile à placer.


●

 Bien faire apparaître les deux points 

qui permettent de tracer la droite : le 


point origine (0 ; 0), et le point (2 ; –3). 

●

 On remarque, comme prévu, que la 

droite « descend », car le coefficient 

directeur – 


3

2

 est négatif.


On  considère  les  droites  (Δ


1

)  et  (Δ


2

)  tracées 

dans  le  repère  ci-contre, ainsi  que  les  fonc-


tions : f : x


1

2

x et g : x  –x

1.  Les fonctions f et g sont des fonctions 


linéaires.

Vrai   Faux


2.  Le coefficient directeur de la droite (Δ


2

) est un nombre négatif.

Vrai   Faux


3.  Le point de coordonnées (–1 ; –1) appartient à la droite (Δ


2

).

Vrai   Faux


4. (Δ


1

) est la représentation graphique de g. 

Vrai   Faux


Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473
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Représentation graphique 


d’une fonction affine
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16

1

 L’essentiel du cours

A

Définition d’une fonction affine

Définition : On appelle fonction affine une fonction f qui, à un nombre x, 


associe un nombre ax + b, où a et b sont des nombres relatifs donnés.

On note f : x


ax + b

Exemples : g : x


2x + 1 et h : x  –x – 4 sont des fonctions affines.


f : x

1

x

 + 1 n’est pas une fonction affine.

B

Représentation graphique d’une fonction affine


Propriété : Toute  fonction  affine  est  représentée  graphiquement  par 


une droite.


● Tracer la représentation graphique d’une fonction affine donnée


Pour tracer une droite, il suffit d’en connaître deux points. Il faut donc 


calculer l’image de deux valeurs différentes de x.


Exemple : Considérons f : x


x – 1


f (0) = 0 – 1 = –1, donc la droite passe par le 


point de coordonnées (0 ; –1).

f (2) = 2 – 1 = 1, donc la droite passe par le 


point de coordonnées (2 ; 1).

On trace donc la droite 


f

 passant par les 

points (0 ; –1) et (2 ; 1).

● Rôles de a et b


Comme pour une fonction linéaire, le nombre a s’appelle le coefficient 


directeur : il indique la pente de la droite.


Le nombre b s’appelle l’ordonnée à l’origine : il indique en effet à quel 


endroit la droite coupe l’axe des ordonnées.

Propriété  : Une  fonction  affine  définie  par 


f : x


ax + b coupe l’axe des ordonnées au point 


(0 ; b).

x

f(x)


01

1

(2 ; 1)


(0 ; –1)


e

f

Ceci permet de lire 


la  valeur de b très 

simplement sur un 


graphique.

L’astuce du prof
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38     Fonctions ● Fonctions linéaires et affines 


Représentation graphique d’une fonction affine


2

 Application

Construire la représentation graphique de la fonction 


h : x

 – x + 2


Solution

La fonction h est une fonction af-


fine,  sa représentation  graphique 




h

 est donc une droite.

Son  ordonnée  à  l’origine  vaut  2, 

donc 


h

 passe par le point de coor-


données (0 ; 2).

De plus, h(3) = –3 + 2 = –1, donc 


h

passe par le point de coordonnées 

(3 ; –1)

x

h(x)


01

1

(0 ; 2)


(3 ; –1)


e

h

EXO

●

h(x) = –x + 2 = –1 × x + 2 ; donc h est 


une fonction affine de coefficient a = –1


et d’ordonnée à l’origine b = 2.

●

 L’ordonnée à l’origine donne très 


facilement un point de la droite. On 


en trouve un deuxième en calculant 

l’image d’une valeur que l’on choisit 

(ici, la valeur 3).

●

 Bien faire apparaître les deux points 

qui permettent de tracer la droite : le 


point (0 ; 2), et le point (3 ; –1). 

●

 On remarque, comme prévu, que la 

droite « descend », car le coefficient 

directeur –1 est négatif.

On  considère  deux  fonctions  affines  f et  g


dont les représentations graphiques 


f

 et 


g

sont tracées dans le repère ci-contre.


1.  L’ordonnée à l’origine de g est égale à 1.


Vrai   Faux


2. Le coefficient directeur de la droite 


f

 est un nombre positif.


Vrai   Faux


3.  La fonction g est la fonction g(x) = 2x + 1  Vrai   Faux


4. La fonction f est la fonction f (x) = –x – 1


 Vrai   Faux


Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473
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Déterminer l’expression 

d’une fonction linéaire
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1

 L’essentiel du cours

A

Expression d’une fonction linéaire


Rappel : Si f est une fonction linéaire, alors il existe un nombre a tel 


que f s’écrive f : x ax.


Déterminer l’expression d’une fonction linéaire f revient donc à trouver 


la valeur du coefficient a.

B

Recherche de 


a

 connaissant l’image d’un nombre par 

f

Propriété : Si un nombre x a pour image un nombre y par la fonction 


linéaire f, alors le coefficient a vaut 

y

x

.

Remarque : « un  nombre  x a pour  image un  nombre  y » signifie  que 


f (x) = y.


Exemple : Déterminons l’expression de la fonction linéaire f, sachant 


que f (3) = – 6.


D’après ce qui précède, le coefficient a de la fonction f vaut 

–6

3

, donc 

–2. L’expression de la fonction f est donc f : x


 –2x.

C

Recherche de 


a

 connaissant la représentation 


graphique de 

f

Propriété : Si un point M de coordonnées (x ; y) appartient à la représen-


tation graphique 


f

 d’une fonction linéaire f, alors le coefficient a vaut 


y

x

.

Remarque : M(x ; y) ∈ 


f

 signifie que f (x) = y.


Exemple : Grâce à la représentation 


f

 ci-dessous, déterminons 

l’expression de f.


On cherche un point de coordonnées 

entières, différent de l’origine. Prenons par 

exemple le point M de coordonnées (2 ; 1).


D’après ce qui précède, a = 

1

2

.

L’expression de la fonction f est donc 


f : x

1

2

x.


x

f(x)


01

1

M

e

f
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40     Fonctions ● Fonctions linéaires et affines 


Déterminer l’expression d’une fonction linéaire

2

 Applications

On considère une fonction linéaire g, telle que g(2) = 10.

Déterminer l’expression de la fonction g.


Solution

g est une fonction linéaire, donc il 


existe un nombre a tel que g(x) = ax.


Or g(2) = 10, donc a = 

10

2

 = 5.

Donc l’expression de la fonction g est g : x


5x.


Solution

1. 


h

 est  une  droite  passant  par  l’ori-


gine : h est donc une fonction linéaire.

2. Le point  de  coordonnées  (3 ; –2)  ap-


partient à 


h

. Donc le coefficient  de h


est 

–2

3

.

L’expression de h est donc h : x


–2

3

x

EXO 1

Toujours rappeler que la fonction est 


linéaire, et donc qu’il suffira de trouver 

a pour déterminer l’expression de la 


fonction.


On  considère  une  fonction  h,  dont  la 

re

prés

ent

at

ion 

gr

aphiq

ue 



h

 est  don-


née ci-c

ontr

e.

1. Quelle est la nature de la fonction h ?


2. Déterminer l’expression de h.


EXO 2

x

h(x)


01

1

e

h

●

 Ne pas oublier de dire que la 

droite passe par l’origine. Sinon h


peut être une fonction affine.


●

 Toujours chercher un point de 


coordonnées entières.


●

 Ne pas oublier le x dans 

l’expression de la fonction.


1.  Si f est une fonction linéaire telle que f (5) = 3, alors f (x) vaut :


5

3

x 

3

5

x 

3

5

2. On considère la fonction h : x  –3x. Quel point appartient à 


h

 ?

M(1 ; 3)  N(–1 ; –3)  P(2 ; –6)

3.  On considère le point M(–2 ; 4). Quelle est la fonction dont la repré-


sentation graphique passe par M ?


x  –2x x

1

2

x   x

2x


Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473
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Déterminer l’expression 

d'une fonction affine
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1

 L’essentiel du cours

A

Expression d’une fonction affine


Rappel : Si f est une fonction affine, alors il existe deux nombres a et b


tels que f s’écrive f : x ax + b.


Déterminer l’expression d’une fonction affine f revient donc à trouver la 

valeur des nombres a et b.

B

Recherche de 


a

 et 

b

 connaissant l’image de deux 

nombres par 

f

● Calcul de a :


Pr

opriété 

: S


i 

f e


st 

une 

fo

nc

tion 

affine, 

qu

e 

f 

(x


1

) = y


1

 et que f (x


2

) = y


2

, alors

a = 


y

2

 – y


1

x

2

 – x


1

  

.

Remarque : On peut aussi écrire a = 


y

1

 – y


2

x

1

 – x


2

● Calcul de b :


Une fois la valeur de a déterminée, on calcule b par b = y


1

 – ax


1

  (ou bien 


b = y

2

 – ax


2

).

Exemple : Déterminons l’expression d’une fonction affine f, sachant 


que f(2) = 1 et f (5) = 7.


Calcul de a : a = 

7 – 1

5 – 2

 = 

6

3

= 2. Donc b = 1 – 2 × 2 = 1 – 4 = –3.

La fonction f est donc f : x


2x – 3.


C

Recherche de 


a

 et 

b

 connaissant la représentation 


 g raphique de 


f

● Si  on  arrive  à  lire  les  coordonnées  de  deux  points  M


1

(x


1

;  y


1

)  et 

M

2

(x


2

; y


2

), alors la détermination de a et b peut se faire par la méthode 


vue au 

B

.

● Si l’intersection de 


f

 et de l’axe des ordonnées est lisible, on y retrouve 


la valeur de b (appelée ordonnée à l’origine).

● Si on peut se déplacer d’un point de 


f

 à un autre en se décalant d’un 


nombre  entier  de  carreaux,  on  peut  alors  calculer  a par  le  quotient 


déplacement vertical

déplacement horizontal

.
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42     Fonctions ● Fonctions linéaires et affines 


Déterminer l'expression d'une fonction affine

Exemple : Grâce à la représentation 


f

 ci-contre, 

déterminons l’expression de f.


La droite 


f

 coupe l’axe des ordonnées en –1. 

Donc b = –1.

De plus, la droite « monte » de 2 unités pour un 

déplacement horizontal de 3 unités donc a = 

2

3

.

L’expression de la fonction f est donc 


f : x 

2

3

x – 1.


2

 Application

Solution

Comme  h est  une  fonction  affine,  il 


existe deux  nombres  a et  b tels  que 


h(x) = ax + b.




h

 coupe l’axe des ordonnées en 2.

Donc b = 2.

Le point de  coordonnées (2 ; –1) ap-


partient à 


h

, donc h(2) = –1. 

Donc a × 2 + 2 = –1, d’où 2a = –3, et donc a = 

–3

2

.

Donc h : x


–3

2

x + 2.


On considère une fonction affine h, dont 


la représentation  g raphique 


h

 est don-


née ci-contre.


Dét

erminer l’

ex

pr

ession de h.

EXO

x

h(x)


01

1

e

h

●

 Toujours commencer par 


déterminer l’ordonnée à l’origine, 

par une simple lecture.


●

 On cherche un point de 


coordonnées entières. On peut aussi 


compter les unités de décalage pour 


mesurer la pente de la droite.


x

f(x)


01

1

+3

+2

e

f

On considère une fonction affine f : x  –3x + 5


1. Le point de coordonnées (1 ; 2) appartient à 


f 

.   Vrai   Faux


2. L’ordonnée à l’origine de 


f

 vaut –3.   Vrai   Faux


3. Le coefficient directeur de 


f

 vaut –3.   Vrai   Faux


4. Le point de coordonnées (0 ; 5) appartient à 


f 

.   Vrai   Faux


Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473
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Connaître 


les transformations du plan
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1

 L’essentiel du cours

A

La translation

Par  une  translation,  la  figure  est  sim-


plement  déplacée,  sans  pivotement  ni 

modification de sa forme.

B

La symétrie centrale

Par une symétrie centrale, la figure effec-


tue un demi-tour autour d’un point.


C

La symétrie axiale

Par une symétrie axiale, la figure est « re-


pliée » autour d’un axe.

D

La rotation

Par  une  rotation  (d’un  angle  donné),  la 


figure pivote autour d’un point.

E

L’homothétie

Par une homothétie, la figure est dépla-


cée et  en même  temps agrandie  ou  ré-

duite. (voir fiche n

0

21)
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44     Géométrie ● Transformations du plan


Connaître les transformations du plan


2

 Application

Sur le dessin ci-contre du graveur 


hollandais M.C. Escher, donner si 


possible  une  ou  plusieurs  trans-

formations  pouvant  relier  les 


têtards :

1. A et B.


2. A et C.


3. B et D.


4. A et E.


5. C et F.


   EXO 


Solution

1. Symétrie axiale et translation.


2. Rotation et symétrie axiale.


3. Translation.


4. Translation.


5. Rotation et symétrie axiale. 


●

 Il y a souvent plusieurs solutions 


possibles.

●

 Si la figure a été pivotée, 


la translation est impossible.

●

 Pour toutes ces transformations, 


les dimensions de la figure 


transformée restent identiques.

1.  Le lézard D est l’image du lézard A


 par une :


 symétrie axiale   symétrie centrale

 translation

2. Le lézard E est l’image du lézard D


 par une :


 symétrie axiale   symétrie centrale

 translation

3.  Le lézard A est l’image du lézard B 


 par une :


 symétrie axiale   symétrie centrale

 translation

4. Le lézard E est l’image du lézard C par une :


 symétrie axiale   symétrie centrale

 translation

Mémo’Quiz


➜ corrigés p. 473
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Démontrer

grâce aux angles
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1

 L’essentiel du cours

A

Démontrer que trois points sont alignés

Propriété : Si l’angle kABC mesure 180 degrés, alors les points A, B et C


sont alignés.

Exemple : Dans la figure ci-contre, 

montrons que les points A, B et C 


sont alignés.

D’après le codage, 

k

LBK = 


k

CBL = 75°. 


Donc 

k

ABC = 75° + 75° + 30° = 180°. 


On peut donc en déduire que les points A, B et C sont alignés.

B

Démontrer que deux droites sont parallèles

Propriété : Si les angles formés par deux droites avec une même droite 


sécante sont de même mesure, alors ces deux droites sont parallèles.

Exemple : Dans la figure ci-dessous, les points A, C et H ainsi que D, C


et F sont alignés. Montrons que les droites (AB) et (DC) sont parallèles.

Comme les points D, C et F sont alignés,


k

DCF = 180°. On en déduit que


k

HCF = 180 – 150 = 30°.


On a donc 

k

HCF = 


k

CAB = 30°.


Donc les droites (AB) et (DC) 

sont parallèles.

C

Démontrer qu’un triangle est isocèle

Propriété : Si deux angles d’un triangle 


sont de même mesure, alors ce triangle est isocèle.

Exemple : Dans la figure ci-dessous, les points A, 

B et C sont alignés. Montrons que le triangle ABD

est isocèle.

D’après le codage de 

la figure, 

k

CBD = 2 × 55 = 110°.


Comme les points A, B et C sont alignés,


k

ABC = 180°. 


On en déduit que 

k

ABD = 180 – 110 = 70°.


On a donc 

k

BAD = 


k

ABD = 70°. Donc le 


triangle ABD est isocèle.

A  B  C

K

L

30°

75°

H

A

B

C

FD

30°

150°

La réciproque est vraie : 

si un triangle est isocèle, 

alors il possède deux 

angles de même mesure.

Remarque


A  B  C

D

70°

55°
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