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Le Portail http://www.ista.ma

Que vous soyez étudiants, stagiaires, professioreterrain, formateurs, ou que vous soyez
simplement intéressé(e) par les questions relatates formationsprofessionnell, aux meétiers,
http://www.ista.ma vousSpropose un contenu mis a jour en permanence et richement illustré avec un suivi
quotidien de l'actualité, et une variété de ressources documentaires, de supports de formation ,et de
documents en ligne ( supports de cours, mémoires, exposés, rapports de stage .. )

Le site propose aussine multitude de conse et des renseignements tres utiles sur tout ce
concerne la recherche d'emploi ou d'un stay : offres d’emploi, offres de sta, comment rédiger
sa lettre de motivation, comment faire son CV, cannse préparer a l'entretien d’embay, etc.

Les forumshttp://forum.ista.ma sont mis a votre disposition, pdaire part de vos expérienct
réagir a I'actualité, poser dgsestioinements, susciter des réponsdshitez pas a interagir av
tout ceci et a appomeotre pierre a I'édific

Notre Concept

Le portail http://www.ista.ma est basé sur un concept de gratuité intégrale du contenu & un modeéle
collaboratif qui favorise la culture d’échange et le sens du partage entre les membres de la communauté ista.

Notre Mission

Diffusion du savoir & capitalisation des expériences.

Notre Devise

Partageons notre savoir

Notre Ambition

Devenir la plate-forme leader dans le domaine de la Formation Professionnelle.
Notre Défi

Convaincre de plus en plus de personnes pour rejoindre notre communauté et accepter de partager leur
savoir avec les autres membres.

Web Project Manager

- Badr FERRASSI : http://www.ferrassi.com

- contactez: admin@ista.ma
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Durée : 36 H

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence, le stagiaire daitenir les espaces verts, selon les
conditions, les criteres et les précisions quieiv

CONDITIONS D’EVALUATION

Individuellement

A partir des questions de cours
» Ecrire.

» EXxercices.

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

* Bonne connaissance de mathématique

» Respect de formules et raisonnement

* Bonne connaissance de la géométrie

* Bonne connaissance des méthodes de tracés géarastriq

OFPPT/DRIF 6
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OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

PRECISION SUR LE
COMPORTEMENT
ATTENDU

A- Connaitre le calcul vectoriel

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

C- Etudier correctement les
fonctions usuelles.

D- Savoir correctement le calcul
matriciel

E - Connaitre les systemes des
éguations linéaires

F - Résoudre parfaitement les
égquations différentielles.

CRITERES PARTICULIERS DE
PERFORMANCE

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

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

Etude correcte des différentes fonctions
usuelles :

- fonction avec puissance

- fonction exponentielle

- fonction logarithmique

- fonction trigonométrique

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

Résolution exacte des systéemes des
éguations linéaires :

- adeux inconnues
- aplus de deux inconnues

Connaissance des principes de
résolution des équations différentielles
du:

- du premier ordre.
- dusecond ordre.
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

LE STAGIAIRE DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAI RE, SAVOIR-
PERCEVOIR OU SAVOIR-ETRE JUGES PREA LABLES AUX APPR ENTISSAGES
DIRECTEMENT REQUIS POUR L’ATTEINTE DE L'OBJECTIF DE  PREMIER
NIVEAU, TELS QUE :

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

1. Connaitre parfaitement les notions de vecteur

2. Réaliser correctement le produit scalaire de decteurs
3. Réaliser correctement le produit vectoriel de despteurs
4. Calcul exactement la dérivée d’'un vecteur

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

5. Résoudre correctement des problemes pratiques tiheématiques appliqués a la droite.
6. Reésoudre des problemes pratiques de mathématigpkgues au plan.

7. Calculer des volumes par la méthode des intégrales

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

9. Etudier parfaitement les fonctions exponentielles.

10. Faire I'étude correcte des fonctions logarithmgjue

11. Etudier parfaitement les fonctions trigonométrigjue

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

13. Calculer parfaitement le rang d’'une matrice

14. Déterminer correctement I'inverse d’'une matrice

Avant d’apprendre a connaitre les systemes des édians linéaires (E)
15.Résoudre parfaitement les systemes des équaiti@asrés a deux inconnues.
16.Résoudre convenablement les systemes des équiatiéaises a plus de deux inconnues.

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

17.Résoudre parfaitement les équations différensielle premier ordre.
18.Résoudre parfaitement les équations différensiallesecond ordre.
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PRESENTATION DU M ODULE

A titre indicatif :
Cette présentation doit :
- Situer le par rapport au programme de formation ;
- Donner une description sommaire des grandes étipééroutement des
actives d’apprentissage concernant la compétesée yiar le module ;
- Préciser la durée du module et es volumes horallesiés aux parties

théorique et pratique.
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MO5 : Connaissance des Mathématiques

CONNAISSENCE DES MATHEMATIQUES

RESUME THEORIQUE

A4
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Le contenu du résumé théorique doit couvrir I'enserble des obijectifs visés par le

compétence relative au module en question en dévepant :
- Des concepts théorique de base (Définition, Schdlinagatifs, démonstrations
d’application.....) ;
- Des exercices d’application ;
- Des évaluations (Contréles continus).

A. CALCUL VECTORIEL

1. Notion de vecteur
1.1 Définition

Un vecteur AB et un segment de droite [A, B], origui a les caractéristique suivantes :

="
A
- Origine : c’est le point A
- direction : c’est la droite AB

-sens:de Avers B
- Module : c’est la mesure du segment AB ; Un nedst un scalaire positif

—> —>
Le vecteur U est unyecteur directeur portipaecteur AB
AB
—>
U=

A

1.2 Composantes d’'un vecteur OM dans un repénermrmé

— —> —>

- Soit un repére orthonormé (o, X, y, z) liéabase (i ,, , k)
A
> > > »
OM=xi + yj+zk z

- (X,y, z) sont les cordonnés du point M

> > >
- Xi, yjet zﬁont les projections du

vecteur OM sur les axes du repére

OFPPT/DRIF
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OPERATION SUR LES VECTEURS

1.3 Somme de deux vecteurs
—> —> —>
La somme de deux vecteurs & V, est un vecteur Mel que :

e T < > > > > >
SOit i =Xqi+yijatzik}  —»  Vi+HVo=(XatXo) i+ (Yatyo) [+ (zat22) K

> > > >

V2 =Xoi+Y5)+Z5K} Va=(X1+X2)i+(Y1tY2)j+(z1+22)K
3 =X3i+Y3j+2Z3K

En effet :

Soient v1 et v2 deux vecteurs du méme originéaiEant entre eux angle x
Vi+Va| Z =|va| “+|Vaff+2|w| [w|Cos x

// 42 =V 24242V, COS///

OFPPT/DRIF
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2. Produit scalaire de vecteurs

a) Définition

Le produit scalaire est un scalaitgte :

> > >
M- Vo= || V4|

_’
-|[\V]]- Cos x.

X étant I'angle formé par les deuxteecs V et
b) Expresgon analglgue du produalaire.

Soientwx;i+yij+z1kK
> > > >

>> Vo, :X2i+y2i+22k
Vl.V2: (X]_.iq'y]tF"Zlk)

> > > >

A =_x’1x2|_|:_>£ 1y2i._j:_¥122i.k
H¥al.i+yayal.j+y1zz).k

tlea:"’zl)@r{-]ﬁzlzz

> > >

>>

R

>

or:i.i =|li |I.]lil| .Cos 4kd=1
> > >> >
i i =j.j=kk =1

>> > >

L= 0T 110

Cn2

=1x 1X 0 = >>> >>>>>>
de méme pour : j.i =i.k =K.k =k.j =0

D'ou

>> > > >
V1.Vo =X1X2 tV1Y2 +2124

3. Produit vectoriel de deux vecteurs

a) Définition > >
> > > Tel que :
vi Lvo =w
> > > )
- | wil = [lvdy|.Jv2]l. Sin x
.>

>

> > >
Le produit vectoriel de deux vecteurset » est u n vecteur w;;\et W faisant entre eux un angle

>

- Le vecteur w est un vecteur perpendiculaire et\a ¢ (au plan forme par les deux vecteu
> > >

Viet)

- Le triedre formé par les trois vecteurs, (W, w) est un triedre droit.

3.1 Expression analytique du produdtugel

> > >

-Soit un repere orthonormé (o, X, y, zdiéne base (i, |, k)

> > > >
- V1 =Xyt zik

OFPPT/DRIF
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> > > >
- Vo =Xol+Yoj+2zoK
e S S g A
- V1V =X1Xoi 0 +X1y2i Dj +X12,1 [k

> > > > x>
o) L+ Y1y Dy+ylz§Dk

+P<:kﬁ+zl)72kj +Zl-Z>2kiT(

> > > > >
V1 Vo= (Y1Zo-Z1Y2)i +(Z1X2-X122)] +(X1Y2-Y1X2)i

> > > > >
V1 Vo= (YiZo-ZaYo) i+ (Z1Xo-XaZ2)j+X1Y2-Y1Xo)i

3.2 Méthode pratique

X %
> > yl><§ > > >
v w2 z = (y,22 —z1y2)i+(z1x2-x1z2)j+(x1y2-y1x2)k
X1 %
1y %

4. Dérivée d’une fonction vectorielle.
La dérivée d’'une fonction vectorielle et doection vectorielle.
Soit v (t) =xi +y (t) +z (t) k
VO =x@®i+ty@®+y@®)j+z @)k
4.1 Application
Soit le vecteur OM= (3t2+4t) i +6t] +2k
Calcule le vecteur v =OM
V= (6T+4) i+6))
-Exercices d'applicatigh
Soient deux vecteurd x =3i+2j+4ketv2=2i+2j+3k calder
1- Calculerjvy]| et||v||
2- Calculer le vecteur S=wv; et||g||
3- Calculer le produit scalairg % v,
4- Déduire I'angle formé entreg et »
5- Calculer le produit vectorieh V1 v

OFPPT/DRIF
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1\|\v1|/F+2+& 1=\ /9+4+18 X/ 29 =538
V2| 2\ / Z+2+3 = \ /4+4+9\ =\ / 1T =4,12

2. S=v1 +v2 =5i+4j+7k
ISl =/ 25 +16 +29= 90= 9,48

3. v1xv2=(3x2)+(2x2) + (4x3) =6+4 +122=2
4. v1x v2 vl x |Iv2||x cos X

cosx=_ vl .v2 = 22 = 0,9925
V2] Iv2| 5,38x4,12

x = Arc Cos (0, 99253 7°

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

I
O > >
a) Changement d’origine
Considérons un repere (0o, i, j ) et un point otderdonnées (nyp) dans ce repére.
Désignons par (x,y ) et (X',y" ) les coordonnéespoint M dans les repéres (0,i,y ) et (0',i",y’)
De OM = OO+OM nous déduisons
Xi+yj = (p+X) i + (Yo+Y) |
D’ou les formules

X =XgtX’
Y =yo Y’

b) Changement de repére
le probléme générat du changement de repereaviaen: in point Ma pour coordonnées (X,Y)
dans un repére (0,i,j ) et (x',y’ ) dans un mege’,i’,j’ ).
Connaissant les coordonnées de o', I', | dangpere (0,i,j ) Exprimer x et y en fonction de X', y
5. 2 Exercice d’application :
Le repere (0',i’,]’ ) est défini dans le rep€o,i,y ) par 0’(2,-3) ,i(3,-2) etj (5,1).
2- quelle est dans ce repeére I'équation de laarbit’équation X+2Y +4=0 dans le repére (o, i, y).
Solution:
1- ona:OM =00+ 0O.M
Sn: Xi +yj = 2i-3j+xi +y | = 2i —=3] +X (3i-2)) +y (5+)) = (2+3X’+5Y’) i+ (-3-2X'+Y) |
D’ou les formules de changement de repére

X =2+3x'+5y’
Y =-3-2x+u

OFPPT/DRIF 15
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Remplagons x et y par ces expressions dans l'émsade D par rapport a (o, i, y)
2+3x’'+y’ +2(-302x’+y) +4=0

soit: -X+7y =0

Une équations Dans le repére (0, i', J’) est donc

-X' +7y’ =0

5. 3 Equation de droites

Il est nécessaire de Savoir écrire sans calloutdes de équations de droites vérifiant desddions
données et de savoir construire rapidement unéedronnaissant une de ses représentations Rappesor
principaux résultats , le plan étant rapporté guel campe

Al__Représentations paramétrique
On commence par écrire les coordonnées du vectduerOfonction des données et d’'un parametre a

+ Droite définie par un point (x°,y° ) et un vecteuru (a, b))

X =Xpt+7a
AM= AU <« OM + OA +AU = Y =yg+Ab

* Droite définie par deux points A{xyo ) et B (x1,y 1)

Y=(1l-a)y+tayl

Ces relations expriment que M est le barycamepoints A et B artectes des coefficients (1t4.e
Remarque : une droite admet une infinité de reptéten paramétrique distincte, par exemple, l¢ésys :
{x=(1-a) » +tax1} y = (1-a)y +ayl
avec A52,5° ET B (1,-2 ) M est donc le baryceudles points A et B affectés des coefficients 1;et a
lorsque a marie M décrit la droite (A,B ) , a I'extion du point B
Le systeme{ x=2+m

Y =5+7m Correspon@adlation OM + OA +u BA
Représente la méme droite

B — Equations cartésiennes

Rappelons qu’une équation cartésienne d’'uneadbiéxprime une relation nécessaire et surfaisartte
les coordonnées x et y d’'un point M pour que catpappartienne a D
Une droite a une infinité d’équation cartésiennggous en multipliant les deux membres de I'uptad
par réel nom nul et tout équation : ax +by +cw¥€ca(a, b (0,0) représente une droite domeecteul
directeur est v (b,a)

* Droite passant par A(x0,y0 ) de vecteur directeur a, b) :

M (x,y ) E D= AM ET U sont colin2aires=
B (x® —a(y-y) =0

Bx-ay =bx0-ay0

En particulier :

OFPPT/DRIF 1€
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Si U +i Y +y
SiU+J X+ X
Pour une droite non paralléele a y'o y’ on peulisgr U (1,m) et A(o,p) ,'équation devient :

Y =m X+p

M est coefficient directeur et p 'ordonnée a Igine de D
* Droite passant par ¢xyo) et B(x1, y1)
Prendre U= AB= (Y1-Yo) (X-Xo) —(y-Yo)=0

Six1-£ ety ZF équation s’écrit aussi :

X-Xo Y-Yo

X1-Xo Y1-Yo

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

2 2
a pour équation
x-1 y-2
- = ou | 2x-3y+4=0
3 2
» Cas particulier : une équation D coupant les axeA (a, 0) et B (0, b) avec/a0 et b# 0 est:
X y
A + D -1 =0

5. 4 Positions relatives de deux droites
a) Droites d’équation y=mx+p
y=m'x +p’  sont

*Les droites d’équation
Paralléles si et seulement si
si de plus , p=p’ elles coincident .

m=m

 Les droites d’équations ax +by+c=0
a'x+b'y+c ‘=0
Paralléles si et seulement si les vecteurs direc{@+a) et (b’,-a’) sent colinéaires, d’ou la dition

Ab’ —ba’=0

OFPPT/DRIF 17
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Il existe alors un réel K te que a’ =Ka’, b’ =Kki;de plus ¢’ =Kc les droites coincident.
. En particulier la parallele a D d’équatio
ax + by +c =0 passant par 0 a pour équa

ax +by =0

_>
Cette équation exprimg aussi que le vecteur OM)(appartient a la droite vectorielle D associéz a
Application : le vecteur U (x,B) est un vecteuredteur de D si et seulement si :
€D - a& +Bb =0
Exemple :
Déterminer m pour que le vecteur u (m, 1,3) soivecteur de la droite D d’équation
2X-5y+6=0
Solution :
13
Il faut que : 2 (m+1)-5*3=0 ou :m-E
b) Droites concourantes
* Les droites d’équation{ay - rrl1x+ pl sont
y=mx+p

Concourantes si et seulementmsiz m'

. § . |ax+by+c=0
= Les droites d’éguation sont
ax+by+c=0

Concourantes si et seulement ab—ab'# 0
Remarque :

Les coordonnées du point d’intersection sont lastisms du systeme formé par les équations de deux

droites.
C) Exercice
Inter-preter graphiquement le systeme :

8x-5y+2=>0
-2x+3y—-4=0
Solution :

{y<8x+2
-5

2x+4

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

y =

A pour coordonnée%x, 8X5+ 2)

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

A pour coordonnée%x, ZX; 4)

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

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

(X, y) est solution de (B { M au dessous de D
{M au s$®us de D’

OFPPT/DRIF
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L’en semble des points M sont les coordonnées) (ot solutions de (1) est représenté eu hachuré
sur la figure.

, X

D1

D
6. Les Relations métrique dans le triangle
6. 1 Rappel sur les triangles
Triangles
a/ Définition. A
(Sommet)

coté

Dans tout triangle, distingue :

- troissommets: A, B, C
- trois c6tés : AB, BC, AC de longueur respectiva,d.
- trois angles :

b) Différentes sortes de triangles.

Il existe 4 sortes de triangles :
- Le triangle scaléne (quelconque)
- Le triangle isocéle.
- Le triangle équilatéral
- Le triangle rectangle.
1°/ Triangles scalene : c’est un triangle qui pdesg cotés inégaux (triangle quelconque) A
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6. 2 : Droite remarquables

Les droites remarquables d’un trianglet son

- La hauteur
- La médiane
- Ma médiatrice
- La bissectrice

a/ La hauteur : c’est une droite qui passe pardes sommets et perpendiculaire sur le coté opposé

La hauteur AH relative

A Au cotés BC
AHL BC
B
C

b / La médiane : c’est une droite joignant un sotremenilieu du c6tés opposé

<.

C/ La médiatrice : c’est une droite qui passe panilieu d’'un cotés et qui es- a ce cote

BM=MC

A BM =MC
f i MD BC
B C

D / La bissectrice : c(est une droite qui coupa des angles en deux angles isométriques

i)

Conclusion
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Un triangle a donc : 3 hauteurs, 3 médianes, &bisgses et 3 médiatrices
- Le point d’intersection des hauteurs est appel#ocgntre
- Le point d’intersection des 3 médianes est cerdrgrdvité.
- Le point d’intersection des 3 médiatrices est letreedu cercle circonscrit au triangle ABC.
- Le point d’'intersection des 3 bissectrices esel@m® du cercle inscrit au triangle ABC.
6. 3 Relations métrigues dans le triangle rectangl
Rappel sur le triangle semblable
Soit deux triangles quelconques ABC et EDF

A =
E -
ABZAC:BC:k
ED EF DF
D
F
B C

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

O >
M < [T

B / Cas de similitude
1*' Cas A INpavons

E X~ ~
A=E
D F
C

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

2°M®Cas A E

Nous avons : A =E efé—s =2—|C::donc les triangles ABC et EDF sont semblables etpaséquent :

{B=D et C=F
AB = AC = BC
ED EF DF
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Th : si les menus des 2 cotés du triangle DEF s@piectivement proportionnelles aux
mesures des deux c6tés du triangle ABC. Essatgyles définis par ces cotés sont
Isométriques, alors ces 2 triangles sont sertdsdab

3™ Cas

Nous avons : AB =AC =BC =K donne les triangles@\8 EDF sont semblables et par

ED EF DF

Conséquent : A=E  B=D; C=F

Th : si les mesures des 3 cotés du triangle DEFrsspectivement proportionnelles aux mesures
des 3 c6tés des triangles ABC, alors ces 2 tiearspnt semblables

ERATIONS METRIQUES
DANS LE
RTIANGLE RECTANGLE

6.4  Relations métrigues
Soit [A, H] La hauteur relative a I'hypotényge C] d’un triangle ABC
Rectangle en A

Théoreme fondamént

a) Les triangles ABH et ABC ont :
- Un angle commun : (BA, BH) B
- Un angle droit : (HA, HB) ;(AC, AB) H-A
lls sont donc semblables d’aprés fechs de similitude
b) Les triangles ACH et ABC ont :

- Un angle commun : (CA, HC) (AB, AC) H-A

lIs sont donc semblables d’apres la 1ere sim#itud
c) Les triangles ABC et ACH étant tous deux selviblau triangle ABC sont semblables entre eux

Théoréme: La hauteur d’un triangle relative a I'hypotéaw®termine dans ce triangle deux trianglg
semblables au premier et semblables entre eux.

Ecrivons Les rapports des c6tés homologues demjteis semblables ABH et ABC ; ABH et A
_Pour les triangles :

- ABH et ABC nousA—B _BH_AH (1)
CB AB CA
- ACH et ABC nous avon'é‘E = cH = AR (2)
BC AC BA
- ABH et ach nous avon'g‘E _BH _AH 3)
AC AH CH
Théoréme |
Considérons la proportiomiée par les deux premiers rapports de la ligne
OFPPT/DRIF
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AB BH
(1) — =—= AB?’=BC x BH
CB AB
De méme considérons les deux premiers rappert2)d
AC CH =AC’=BCx CH.
BC= AC

6.5Relations trigopnométriques dans un triangle quejoen

a) Relations entre les cbtés et les angles

On considére un triangle quel conque ABC a, ltantdes mesures refectives des cotés BC, AC, AB

Démontrons la relation :
a*=b?=c%2bc cos A

_Rap : produit scalaire de deux vecteurs AB .BCafati€ntre eux un angle x

AB.x BC I_LZBI BC || CES X
X = X
BC :_B% +AC dou BE = AL = AB
Bc?=8CxBC=LBcl| ."BE cESO
=BC =a?
(AC —AB P ACZ — 2AC X AB +AB =AC +AB%-2ACX AB X COSA

_ == +c*2bc cos A
— > > —> —>
De méme : AC= a_b>+bc =AB - CB
Re=(ab-ch
B-AB-2ABXCB+CE? '

D’ou 6 =c™+4 -2ac cos b
De méme:

— —> > —>

BA =BC+CA=BC-AC

BR” =BC*AC-1BCXAC
=BE+ACZ2BCXACK cos C

D’ou: |¢° =& +b” -2ab cos|c

b) proportionnalité des c6tés d’'un triangle et sidas angles opposeée.

-A = A’ angles inscrits interceptant le méme arc
- 'angle BCA'’ est inscrit dans un demi-cercle danest droit
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sin A = sin A =2 d'ol 2R _a _et de méme
2R Sin#
)R=PL - ANsI
sinB sinC
a _ b _ c _ R

sinA sinB sinC

Thréonine : les cotés d’un triangle sont proporiis aux sinus des angles opppsés.

c) Expression de l'aire d’un triangle
/ soit H la projection de B sur AC. Les angles BaH sont égaux.
h
sinA=—— douh=csinA
c

par suite, I'aire du triangle ABC est

S=1bh=1bxc. sin A
2 2

De méme : S =;—acsinB =%absinC
) h ) 1 .
sinC :5 =h=asinC=S =§absmC

sinB=2= h'=asinB= s%acsinB

Ainsi : szlbcsinA :lacsinB =1ab.sinC
2 2 2

2/ Soit | le centre du cercle inscrit dans lartgle ABC ;
r son rayon on a
1
aire BIC=""2 a,r (1)
1
areCIA= 2 byr (2)
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aire AiB= 1 c,r (3)

2

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

1
S=— r(atb+c)
2
Or : a+b+c est le périmétre p du triangle.
1
d ou:/IS=—— p.rll
2

L’aire d’un triangle est égale au demi-produit primétre par le rayon du cercle inscrit dansigngle.
7. Calcul d’aires par les intégrales

7-1 — Approche de la notion :

Soit la fonction, F : X|[2,4 ] —3

Représente dans le repére orthonormé in contre.

Désignons par E I'ensemble des points du planagiurclidien tels que :

{2 <x<4

O<y<3

A ce ensemble E on peut associer le réel A(E)=aire de I'ensembleE

Remarquons quej': 7(x).dx=6

7-2- Fonction positive

Si une fonction 7 est intégrable sur [a, b] et fpsisur cet intervalle, 'ensemble des points W @u plan

euclidien rapporté a
asxs<b

O<sy<f(x)
est quarrable et A (E)J'Zb (). g

7-3- Remarque.
Soit une fonction intégrable sur [a,b] et négasiveE [a,b] ,F (X 0 d’ou DxD[a, b]— F(xX)=0
Désignons par E I'ensemble des points M(x,y ) dnffine euclidien tels que :
as<x<b
{Os y<-F(X)

et par E I'ensemble des points M’ (x,y) du plafingf euclidien tels que :
asxs<b
F(x)<y<O0

Les ensembles E et E’ étant isométriques, puidgest quarrable,E’ est quarrable et A(E).
or A E)[ - F(%d,

et [~ F(xdx=—| F(x).dx
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Dot af F(x).dx=-A(E)
En conséquence, le réEIF(x).dxest négatif, il est apporté aire algébrique deskenble E’ I'aire de E’ es

‘aIbF(x).dx |

7-4- Application
Soit la fonction F représentée ci- contre dandda pffin euclidien rapporté a un repere orthonormé
Désignons par E I'ensemble des points M(x,y) de&dgon hachurée

L'aire algébrique E e%.[b F (x).dx

L’aire A (E) est égale :
‘ [[Fodx |+ jb F (x)dx |

Exercice d’application :

Dans le plan rapporté a repére orthonormé, Sait €lirbe représentative de la fonction :
Fixo X

Déterminer tels que :

—asX<a
allr

0<y<F(x)

7-5- Remarque :

Soit deux fonction F et g intégrables sur [a,dlgseque :[x [0 [a,b], F(X) < g(x)

Les représentations graphiques de ces deux fosatimmt données dans le plan affin euclidien rag@our
repere orthonormé, I'aire du domaine plan limitélpa courbes d’équation

Y =F (x) et y’ =g(X) ainsi que par les droites di&gjons x =a et x=b est :

A(E) = [ o9 - F (x).0x

Exercice d’application

Dans le plan affin euclidien rapporte a un repéteamormé, déterminer I'aire du domaine. Plan défar
les deux courbes d’équations respectives :

Y =-X2-x+2 et y=2x+2

Elles droites d’équations :

X=-3 et x=0

A :jo [(— X2 =X+ 2)— (2x+ 2)].dx

Aj(x—?;x)
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C- ETUDE DES FONCTIONS USUELLES
8- Etude de la fonction puissance”

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

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

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

- Etudions la fonction% pourx > 0.

Elle est continue pour toute valeur de x car & puissance positive entiére de la fonction xegtii
continue.

nn __\,n

- Soit X’ et x” deux valeurs distinctes de la \abie on a-—
X'=X

>0

Théoreme.
La fonction X est strictement monotone, croissant porr , g@andx — +oo; X" — +oo

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

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

Exemple d’application
Etudier la fonction F (x) =
O F(x) = (-x} =x* c’est une fonction paire> symétrie par rapport a OY ?

O Lim x2 =0
X—+
lim X2 =+o0
X— + 00
F(x) _limx2

lim x x+rX:“mX:+oo

Branche paratolique de direction OY.
O F' (x) =2x>00n > 0= 0 F croissante.
[J Tableau de narration

X 0 + 00

()

0
[0 Courbe représentative

9. Fonction exponentielle de base.
9.1 Définition d’'une fonction exponentietlie base
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On appelle fonction exponentielle de base, la fonatéciproque de la fonction logarithme népérien.
9. 2 Notion :

La fonction exponentielle de base est symbolisée gxp »

Exp =ex

Y=¢* X =logy

xOR] = yIR*

9. 3 Remarque :
0, 0RDOx, R

a) X, =x, = e*=¢%

X1>X2 - exl<ex2

b OxOR;log(e”) = xlog.el,
OX OR*.E"™ =1,

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

c) JaOR ObOR,e*™ =¢?e”

d) DallRe

9.4 Applications
1- R°sourde dans r, 'équation:
2- (E):E*+3E*-4+0
On pose &=x
(E) : X+3*=
A=9+16 =25
X1:-3_+5 =1
2

-3-5 = -4 (a éliminer)

X= "2

g€>0 OxOR.
B =x;=1 = x=0
s<0r
2- Résoudre dans R I'équation :
4e-3x_5e-x +e=0
e3x(4e—3x_5e—x+é<)zo

e4dx-5e2x=0

on pose x=e2x

A =25-16=9

X1=5+3=4= 2x=logd= x;=1,386
2

X2=5-3=1 = 2%=log % = Xx=0
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9. 5 Etude de la fonction exponentielle de base.

1. lafonction ex est une toijection de (R,+ )sur (RElle est continue et strictement sur R.

2. Recherche des limites.

A/ lim &= +oo
X — +00
b/ lim e =0
X —-00

c/ | Limei=+o
X

0 pose &=x

3. Tableau de narration de la fonctign

X c0 ot
f'(x)=ex
fiX)=ex

0 /

3. Représentation graphique

10. Etude de la fonction logarithme népérien
10.1 Définition de la fonction logarithme népérien
Rappel:
Toute fonction continue un intervalle I, admes gemitives cet intervalle.
10.2- Définition:
On appelle fonction logarithme népétaprimitive sur l'intervalle 0,
de la fonction
x+ - _1 qui s’annule pour x=1
X
Notation :
O xOR* . log = dt
10. 3 Conséquences:
O x:0R . OX, *R*
X1=X2 = |Og X1:|OgX2
X1<Xz .. log x<log x
Remarque :
Un réel négatif ou nul n"admet pas de logarithmgénién
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10.4 Application :

a/ Déterminer I'ensemble de définition dedadtion :

f: x+-log(2x-3)
2x-3>0=>x<3/2
Df= 3/2¢0
B/ Résoudre dans R, I'équation
Log (2x-3)=logx.
2X-3>=2x>3=x  3/2, 4o
etx>0= X1 0, +eo

= Df= 3/2, 40
Log (2x-3)=logx=
2X-3=X
X=3

C/ Résoudre dans R, I'inéquation.
Log (2x-3>log(4-x)
2x-3>0 => X1 3/2,40
et
4-x>0= X>-4 = x<4.
= X1 -0 4

D'ou =3/2 ,4
Log (2x-3)>log (4-x)
2x-3>4-X
3X>7T=X73
S= 7/3,4
10.5 Propriété fondamentalégarithme d’un produit.

OalR ;0bOR* ;log ab =log a+log b.

10.6 Application
log (x-2)+log(x+3)=log6
log (x-2)(x+3)=6
x%+3x-2x-6=6
X?+x-12=0
A= 1+48=59
X1=-1+7=3
2
Xo=-1+7=-4

la solution se trouve dans l'intervalle .

2,+0 dou:

11=311

Conséquence de la propriété fondamentale.

A/ OxOR, OBOr

| oo a/b =loa #loa b

B/ DalR*, On0Z, Log &=nlog a
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10.7 Etude de la fonction logarithme népérien
1) la fonction logarithme népérien est définiatamue et dérivable sur I'intervalle Qe+ .
Sa dérivée est la fonctionx1/x , la fonction log est strictement croissantel'sutervalle 0,0
Recherche des limites
A/ limite de log x quand x tend vers plus défini
Lim log x=+00
X —» +oo

b/ lim log x =0
X—>O+

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

X 0 oot
(logx)'=1/X
log x

+00
. /

R,emarque :
-Etude de la branche infinie.
lim log n
X — +00 X =0

D’ou la courbe admet une branche paratoilique dection asymptotique I'axe des abscisses
- lim log =
X - O+

Représentation graphique
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11. Fonction trigonométriques
11.1Définition :

Soit une cercle trigonométrique de centre 0 mumne’orthonormeée de sens positif (OA, OB).

A

v

Figure 3-1 cercles trigonométriques

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

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

X- Cosx=Cos(x)=0OH

Conséquence :

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

Ox 1=cos X +(sin x}
- cos?x + sinx =1
- -co$X = sinx.
- -sim’x = cos X
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11.2 Etude la fonction cosinus et la fonctiamusi
cos: R-[-1,+]]
X - COS X
a/ Domaine de défi nation
[0 xcos X : est défini>Df =R
—=Cos est périodique de période 2
[Ix cos (X) = cos (x+2K) k[IZ
on peut donc limiter I'étudd at +17
0 De plusCxOR COS X = C0S —=%C0s est une fonction paitel’axe (yoy)
est un axe de symétrie de la courlbétetde peut se limiter f0,11.
b) limites
lim cos x =cos 0=1
X-0
lim cosx=cost=-1
X g T[
c) Vérifier les sens de variations
=Cc0s’ —sin x suf0,m].cos’ x<0=-cos décroissant.
=€0S’ X=0=-sin x=0=0 ou X
Si x est voisin de 0 par valeur supérieure sir>Qg>-sinus (x) <0
Si x est voisin de 0 par valeur inférieure —sinXg)
X=0 est donc est un maximum de la courbe.
De méme x ®est un minimum de la courbe.
Cherchons s’il existe un point d’inflexion.
Cos” X =-sin’ X=-COS X.
Cos” x =0 —cos x=6>x=2
Au voisinage dev2 cos change de sigaex=172est un point d’inflexion.
d) Tableau de variation

Figure 3-2 courbes de la fonction cosinus

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

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

Si on consideére les deux triangle (OHM) et (OATdeex triangle semblables donc

OK =AT=SIN= AT (OA=1) _hm =AT ouhm =OK

OH OA COS OH OA
—=tg x= AT si on considere I'axe (t' AT ) d’origine 8n peut associer a chaque x sa tangente sureet a
d’origine A.

Domaine de définition :

Tg est définie pour x tel que ce®=xz12+Kr(kz)
Df =R { v2+kmtk Oz,

On vérifier facilement que tg est périodique dequETt

=[x 0Df
tg (-x) =sin(-x) = -sin,x =-tgx la fonction tg est une fonction impaire
cos (-x) COS X

=le pointr 0 centre de symétrie de la représentative
L’etude peut donc se limiter a I'intervall@,v32.
b) lim tg x=tg0=0

X- 0

lim tg x =-2= x=172 asymptote de la coure .
X T2

C) (tg’x )= sin X’ cos —cos’sin

Cos x
Tg x=cos x+sinx =1 =1+g
Cos x COS X
Tg'x >0=tg est strictement la ou elle est définie.

d) Tableau de variation

Figure 3-3 courbes de la tangent
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11.4 Relations trigpnométries

cosx+srfx =1
COSX =X—sSin2x

COS(@v2-X)= sinx

sin (T/2-x)= cosx

COS [V2+Xx)=-sinx

sin (I'2+X)=cosx
COS(t2)=-cosx

sin(Tex)=sinx
c0s(372-x)=-cosx
sin(3r2-X)=-sinx
cos(372+X)=sinx
sin(3r2+X)=-cosx
cos(a+b)=cosa.cosb-sina.sinb
sin(a+b)=sina.cosb+cosa.sinb
cos(a.cosb+sina.sinb
sin(a-b)=sina.sinb-cosa.cosb

EXERCICE D’APPLICATION
Simplifier ler expressions suivantes:
S=sin 1/2-a) + cosf+a)-cos(ar2)+sin(a)
S=2sin (a+) + cos(arr2)-2cos(a+v2)-2cos(aFv2)+sin(a)
S= cosx + cos (xH23)+cos(x+473)
Dériver les fonctions suivantes :
Y=C0s2X
Y=sin’x
Y=-2x
Cos3x
Y=tgx®
Y=tg* (3x°+1)
Y=ecost
Y=log (tgx+1Y
Construire les courbes :
Y=cosx+sinx
Y=1+sinx
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D. LES MATRICES
12. Les déterminants

Soit une matrice carrée d’'ordre n :

a1l a2 a; an
a1 a g an(1)
a1 =) a @n
an1 @2 @ @n

On appelle déterminant d’ordre n assorié a la c&a(i) :

a11 a2 a; dn

a1 2 @ @n
A= G @ a &

a1 @2 Qj @n

12.1 Propriétés des déterminants

Une matrice est dite transposée de la matriceskssiignes coincident avec les colonnes
correspondantes de la matrice (1) et inversematreraent dit, la transposée de la matrice (1)
est la matrice (2).

a1 &1 @ @1
a2 @2 @ @2
(2)
a; Y Q @i
Ain @n Gh @n
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De méme le déterminant de la matrice transposésedatforme :

a1 @1
A= | ap &

@1
A2

a; Qi

an @n @n

» D P

Propriété 1:

Un déterminant coincide avec son transposé.
Propriété 2 :

Un déterminant est nul si tous les élémemtbe’de ses lignes sont nuls (ou colonnes).
Propriété 3:

En échangeant deux lignes quelconques dxterthinant ce dernier change de signe.
Propriété 4 :

Un déterminant ayant deux lignes identiqueshal
Propriété 5 :

En multipliant par un nombre k tous les élaétmal’'une ligne quelconque d’'un déterminant

d’ordre n, on obtient un déterminant dontdateur est k multiplié par le déterminant initial.

Propriété 6 :
Si les éléments de deux lignes quelconque daierminant sont proportionnels, alors
ce déterminant est nul.

Propriété 7 :
Si I'une des lignes d’'un déterminant d’ordrest une combinaison linéaire des autres
lignes, alors ce déterminant est nul.

Propriété 8 :
Un déterminant d’ordre n ne varie pas 31 Egoute aux éléments de I'une de ses lignes
les éléments correspondants d’une autre ligultipliée par un méme nombre.

Exercice d’application.

Calculer le déterminant D= 1 x X
-2 2X X
3x X
Solution : D=X
1 1 |5 + 1 15
D=x*| -2 2 1 =% 0 4 11| =% | 4 11J
3 4 11 + 0 416 1 -1 264 -11) = -75%
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13. Rang d’'une matrice.

13.1- Mineur d’un déterminant

Soit D un déterminant d’ordre n et k un nombreeartel que : n -2 k> 1

Fixons k linges et k colonnes du déterminant Déléments qui appartiennent a
'une des k linges et a l'une des k colonnes siksiforment une matrice carrée
d’ordre k.

Le déterminant de cette matrice est appelé minewdre k du déterminant D.

Soit M un mineur d’ordre k d’'un déterminant D d’'oech, en supprimant les lignes
et les colonnes qui engendrent M, on obtient ureomim1’ d’ordre n-k est mineur
complémentaire de M.

a1 aAze..ooenn.. Al N PP An
1 > Y TP K ARHLeervenrnnenns on
M
a1 &2 /K Rk+1 i&n
@11 k+l12 A+1 k Lo T T A+1n
M
@1 on,2 I,k A k+1 Ann
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Remarque :
Si tous les mineurs d’ordre k de la matrice A saii$, alors tous les mineurs d’ordre

supérieur a k de cette matrice annulent également.

13.2- Rang d’une matrice.

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

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

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

la matrice k est k.

Exemple.
A=l2 -4 3 1 0
1 -2 1 -4
0 1 -1 31

4 -7 4 -4
le mineur d’ordre 2, se trouvant a l'intersecti@s dieux premiéres lignes et deux premiéres
colonne de A est nul ,mais la matrice A poséeterdineurs d’ordre 2 non nul

Exemple : ‘ -4 311
-2 # 0 le mineur d’ordre 3 qui contient d.
d= -4 3 1 0O -1 31
2 1 - = 0 -12 = -2+13£0
1 -1 1 -13
d” le mineur d’ordre 4 qui caoent d’;
-4 3 1 2 4 3
2 1 -4 ; d=11 -2 1-
d=f 1 -1 3 1 0 1 -1
-7 4 -4 4 -7 4 -
di = g =0 le rang de A et 3

14. Calcul de l'inverse d’'une matrice.
14.1 Théoreme :
Une matrice carrée A d’'ordre nél) est inversible si et seulement si déterminant
de A estt0

14.2 Matrice des cofacteurs.
Soit A= (aij) 1<i<n une matrice d’ordre n
1<j<n
On appelle matrice des cofacteurs associée lacaakrla matrice C = (cij)
ou cij =(-1)" Dij avec Dij le déterminant de la matrice d’or@rel) obtenu
en supprimant dans AldSligne et la §* colonne.
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Théoreme
Si A est une matrice inversible alors

it ou:

A-1= Det A

C’est la matrice des cofacteurs, associé a Atremsposée de C.
Exemple.

Déterminer la matrice inverse de A

1 -1 1

A% 2 0 2

0 3 4

det A= 8 donc la matrice A est inversible la matrniles cofacteurs associée a A est

2 0

-1 1 1 -1
C= 3 0 - 0 3
-1 -1 h 1 -
0 2 D 2 0
-6 -8 6
7 4 -3
C= 2 0 2
Al= 1/detAsC
-6 7 2
Alt=18 | -8 4 0
6 -3 2
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E. SYSTEMES D’EQUATIONS LINEAIRES

15. Systéme de deux équations dides & deux inconnues
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’ S ,\\, Sy b‘f‘t Ay b\; c! — Y’QQQJB Aﬁ:ﬁ\‘w\ég .
(S Q-:;A\({c\GY'Q '\(3 ((\5 E_MQ < =YL A b%; '
v ablvy e
TQSQNE)\)\ M\r' @“ﬁ(%kﬁ«::—u c:L\Q C..‘( amwey
AN é‘%\b‘ \e cggl\ﬁrm(\(\‘é v\\{ e \'V\\/-"\ﬂb\q\ I
e ‘\S\I\Qme .
N=ak _ab

D - | Ck b\ \e. c:‘\&.,\ce_mi\n\gw\ ’Y%Qo;.kxt & D enlsmnve W
S S0 [ AN eI U N

4 !
Dy- | cl=ac _aC
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bl 1 A = eb 8'va der Aoy aswdres, A@@v-mw\sm&.p
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16. Systeme de 3 équations a 3 inconnues
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F. LES EQUATIONS DIFFERENTIELLES
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17. Résolution des équations différentielles lin@a du ler ordre.

17.1 Résolution de I'équation : y'-ay =0
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18. Equation différentielle du 2eme ordre avec coiients constants y”+ py+ qy =0
18.1 Résolution de I'équation y'+py’ =0

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

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

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

Une droite perpendiculaire & upe autre droite forme avec

celle~ci un angle de 90°.

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

une perpendiculaire & cette droite.

Premidre méthode

1

trscer la droilte d et déterminer le point A sur cette

droite ;

du point A comme centre, iracer un arc de cercle dc

ra?on“quelconque interceptant la dreite d aux points

B et C ;

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

Les intersections des arcs déterminent les points D
et E,

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

la droite ED est perpendicualaire & la droite d.

Seconde méthode

1 tracer la droite d et déterminer le point A sur cette
droite.
2 déterminer le point { gquelconque.
3 du point 0 comme centre, tracer l'are gqui passe par
le point A qul coupe la droite d au point B.
4 tracer la droite BO et la prolonger jusqu'ad l'inter~
cection avec 1'arc de centre G.
Le point d'inlersection est le point C.
5 tracer la droite AC qul est perpendiculaire & la
droite d.
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Solution
Mende par un J‘:)O'in"f' A une d.rqiTz
s
Nk
AD A¢ methode
7/ N
! ‘
4 9)|1 .A !C
__ ‘ l
\\//
AE
/ RS

Tar un bonl A dune droile 4, Facer une ?ar?cncl;‘culofra

& celte droile.

OFPPT/DRIF




Résumé de Théorie et

) Module N°2 : Mathématique appliqué
Guide de travaux pratiques que appliquees

Perpendiculaire “par un point hors d’'une droit

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

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

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

Probleéme

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

culaire & cette droite.

Premigre méthode

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

quelconque, tracer un arc de cercle qui coupe 1la

droite d aux points B et C.

3 _ des points B et C comme centres, tracer deux 8arcs qgui
se coupent aux points D et C.

Les arcs aurant le méme Tayon.

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

lement par le point A,

5 - tracer la droite AL est perpendiculaire 3 1la droite d.

Saconde méthode

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

congues.

3 - du point B comme centre, t?acer l'arc de cercle qui
passer par le point A et le prolanger de 1'autre chté
de la droite d&.

4 - faire de méme du point C caomme centre.

5 _ l'intersection des deux arcs de centres B et c déber-

miner le point D.

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

r . . 1 f B *dm
Menee par un pom_ﬁ hors & une droile

N \/'A
, hY
/o N
/‘/ { h 1€ méﬂdodrf, .
J !
/ D
/ | ‘\
y RN
./ N
Y N
/o \

f -~
s At
>
'\l\ N
4 P
~—

Vs

- ta »\Pgrbcn.claicu—
hol’b d Uure & c\r’o\\'(’. r\ WOC\Z ) ¥ |

: = droufla .
\all( a o CG*& \T ‘_/ j\
AN
sy .
i ;1 \.\ g« n‘erH’Loo;
p ; .
e SN
A I / l \\ \
. | -
- i ; \ 1
) / ' E A
S .
i
T

W

- e v e
e

ks

2
=3
o

OFPPT/DRIF

65




Résumeé de Théorie et Module N°2 : Mathématique appliquées
Guide de travaux pratiques

20. Médiatrice
Probleéme n°l : , {

Tracer la médiatrice du segment AB de la droite d.
Ou encore : diviser le segment AB de la droite d en deux

parties égales.

- Méthode
1- tracer la droite ¢ et déterminer les points A et 8 sur cette
droite;
2- de A comme centre, avec un rayon quelconque r ;7.&.; tracer un
arc de cercle ; o
3. de 8 comme centre, avec le méme rayon, tracer un autre arc de n
cercle; 1'intérsection des deux arcs détermine les points C et D
4+ joindre les points € et D ; 1'intersection des segments AB et CD

détermine le point E;

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

point médian.

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

deux points situés du méme cOté de la droite.

i

Méthode

1- tracer la droite d ;

2- déterminer les points A et B quelcongues mais situés du méme
c6té de la droite d ; '

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

segment COD ;

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

5- joindre AP et BP ; _

6- nous avons formé un triangle isockle APB .et les segments AP et

BP sonk égaux.
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Solution

Diviser un scﬂmzrﬂ‘ AB

&' une droite Yd en deux

‘Parhas cz'go.les. \\//
£y . /\C
c.a.d. fracer la mcdiatrice N
A un saﬂmerﬂ‘ AD
o E B
! !

N\

Dederminer sur une droite d
nt P qbu soil 0- cmja!c
ci\sTcrocc ae 3Poln. s Alet B

i
silues du méeme odfd de \

I
la droife. : ;
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21.Parallele

Probléme n?l

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

Méthode

1~

2-

7 -

tracer la droite d et déterminer la position du point A

qui est quelconque, mais sans étre sur la droite d;
détermioer le point B quelconque sur la droite d ; le point
idéal étaqt 4 l'opposé de A;

de'B comme centre, avec un rayon égal 3 BA, tracer un arc
coupant 13 droite d au point C;

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

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

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

. déterminer le point D, intersection des deux arcs.

tracer la droite DA qui est parallele 2 d.

)
iProbléme n%2

Mener une paralldle ¥ une droite d et qui soit 2 une dis-

tance imposée.

Méthode ,
1- tracer la droite o et déterminer le point A guelcongue

syr la droite;

2- par A, mener une perpendiculaire & d sur laquelle on déter-

miner le point B, & la distance imposée de A;

3. le problame consiste maintenant & meper une perallele 3 d

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

Mener une Paro.nc\a & une droife 4 A
§>Qr ure ?mn A

Tracer une 'po.ra“elc & ure droife 4 f a une distance

AD |m1roc¢¢

OFPPT/DRIF

69



Résumeé de Théorie et Module N°2 : Mathématique appliquées
Guide de travaux pratiques

22.Bissectrice

Problemes : Construire la bissectrice d'un angle donné ADB.

Premiére'ﬁéthode :

l1- du point 0 comme centre, avec une ouverture de compas quel-

‘'cohque, tracer un are de cerclé qui coupe les cOtés de 1l'angle

2-.

3-

aux points C et D ;

des points C ét D ‘comme centres, avec une méme ouverture de
compas quelconque, tracer deux arcs de cercle qui se cuupent u
polnt E. Le point £ est un point de la blsSectr1ce ;

tracer la bissectrice OF ; lés angles AOE et EOB sont égaux;

Seconde méthode :

1-

du point 0 comme centre, avec une ouverture de compas quel-
conque, tracer yn arc de cercle gqui coupe les coté de 1'.n5lc
aux points C et D ; |

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

tracer les droites E-D et C-F ;

1'intersection de ces deux ﬁroites détermine le point G, point
de la bissectrice j

tracer la bissectrice 0G ; les angles AOG et GOB sont égaux.
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Bissectrice — sommets accessibles

Solution

Conshuire la bisseclice d'un cm.jtc donne AOD
12 methode.

Conslrure la bisseclrice 4 un onjlc donre AQD

22 methode .
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Bissectrice — sommets inaccessibles

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

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

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

sammet est inaccessible.

Premidre méthade

]- tracer'les demi-droites partielles d et d° formant 1'angle

donné

2- choisir des longueurs dl et d2 quelcongues j

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

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

distance dZ, 8uX droites d et d', également 2 l1'intérieure de

1'anqgle ; {'intersection de p2 et de p'2 détermine le point B 3

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

Deuxidme méthode
demi-droiles partielles d et d' formant 1'angle 3

situer les points quelconques A et B

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

cécante AB qul forme deux angles complémentaire avec

3. tracer la

chaque droite d et d'
4- tracer 1la bissectrice de chague angle 3 soit bl et b?

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

j'intersection de b, et b'l détermine le point C 3

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

point D

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

Construire la bissecltice d'un onﬁle donne
1e7¢ mosthode .
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23.Cercle angles inscrits

Angles inscrits

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

11 existe trois solutions {une parl cdté du trisngle) dont une

geule est tracée sur le coté BC.

l- tracer le triangle ABC donné
2~ prolonger le c8té AB et former 18 demi-drotite dl 3
‘prolonger le cbdte AC et former la demi-droite d2 3
3. les demi-droites d, et ¢, rorment l'angle & ;
1 demi-droite dy et le coté BC forment l'anglefﬂ H
13 demi-droite d2 et le coaté BC forment 1'angle 3’;
4- tracer la .bissectrice des angles £, /b ct ¥ _
1'intersection des trois bissectrices détermine le point (I
5- par le pointrﬂ, tracer lu perpendiculaire & la droite d,,
_a la droite d2 et su cate BC déterminer les points D,E et
£ _ :
6- tracer le cercle demande de vayon 00, Gr pu OF , avec les

points D,E et F de tangence.

Remarque 3

- o — o —a

Les trois solutions déterminent trois cercles, solf les centres

Dl, g, et 0.
Ces trois centres forment un rriangle dont le trisngle ABC est

le triangle ORIHIQUE.,

Problame @ Retrouver 1e centre ¢'un arc de cercle donné.

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

2- trocer une corde AR guelconaue

5- tracer la médistrice de la carde AB el déterminer la corde
Ch ; le centre 0 se trouvera SUT 1o mediatrice

4- joindre les points A at D el tracer dgalement 1 médiatrice j

$~ pour conkrole, faoire dr meme avec 1e9 points D oot 13

deg Lralkn aidiatrioes ditermine e rentre Q.

L%

6£- L'intorsecitlon

OFPPT/DRIF




Résumeé de Théorie et Module N°2 : Mathématique appliquées
Guide de travaux pratiques

Solution

'ANGLES INSCRITS

Ex- inscr;rc un cercle au Fian le ABC.
3 solufions ('1 seule ¢t fracee)

Delerminer lc cenire d'un arc de cercle
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Probléme
Faire passer un cercle par trois points A, 3 et C.

0u encore Circonscrire un cercle su triangle ABC.

Gu encore : Ilnscrite uf triangle ABC & un cercle.
Methade
} - Soit trois points que lconques, non alignés ;

2 - {es Lrols points sont dénommés A, B et 3
3 . Joindre A, B et ¢ et former un triangle quelcanque
4

- lracer les médiatfices de cvhaque cbté du triangle.

Les trois médiatrices St cpupent au point 0, centre du

cercle 3

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

de rayon OA, 08 ou OC.

Probléme

Inscrire un cercle a un triangle ABC.

M¢thode -

[ - Soit le triangle ABC quelcongue 3

-7 - YroceTl les pissectrlecs des angles A, g et C 3
3 - Les trois pisseckrices SE€ coupent au point 0, centre du

cercle inscril

perpendiculaires aux cbtés du

4 - Par le noint G, tracer les

triangle <
Les points o, L et T nont 1e% poinls de tangence au cercle
circonsnrlt de rayon 0D, 0t ou of .
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Solution

~hr

* N
Faire passer ur cercle par frois ?om‘fs A D, C.
Clrconscrire un cercle G un Trlonca\a ADC.

(o} #

‘--‘. h‘“‘\?\.‘..
T
PN
[l T
A
ABC.

3
’ L s v
Thscrire Url cerce 2 un srtorzﬂ\e
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24.Divisions proportionnelles

Probléme :
.Divlaer une droite AB guelconque en un nombre guelconque de
partier égales, .

gxemple @ diviser le segment de droite AB en cing parties
égales,

Premlje métﬂgﬁe :
N

I~ ¢ 1e ser':Wt de droite AB donné j

~ rcer ‘ ‘

~-droite quelconque par le point A 3

3 ter sur 18 demi~droite quelconque cing longueurs égales
~ ptrter

en partant du point A et déterminer les points

-
T s =

2- m ier une d:mi

QLelconques
0, 1, 2, 3, 4. et 23
nt,
4~ joindge le dernier pol int
] arallidles h B-5 successivement par les points
p sC,D, EetfF;

soit le point 5, avec le point B8 3

5- mener des’
4. 3, 2 et 1 et déterminer les point
’ )

&= on obtient @

e-p p-C _C-B . A-B ‘“

= F-£ _E-V 2o 2= =
%:% = {75 7.3 © 34 &-5 7 0-5

Seconde méthodé

Procéder dc 1s méme fa

égales.
précédente mais gvec cing longueurs €9 )

con que l@ seconde méthode de la page
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Solution

1€¢¢ meéthode.
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25.Division du cercle

WlVaaw = o ., R

yelcongue
diviser un 3rc de 180°, en un nombre 4
Probléme ° ;
Prob -

de parties (gales.

. p ] W - v C It\ g ].

Methode :

Iy i e
1- tracer 1'&rC AR, 98 corde et 52 flache 3

E- tit f!!ie! H (,()lt!e ) p " . ~ B m4\. Dd d

] 5
divisiony proportlonnelle J

n
1 8) comme centres tracer U
le point A (pu le point B
- avec

arc de rayoh ¢gal & 1o corde AB 3

‘ c et de 13 Flache prolongée déter-

' ' et &t
4- l'interswctlon de €

mine 1® point Gl ;

g prolongerl
1s droites 0y-1, 0y-% 0,-3, ete et les p
5. tracer i ite

: juiser.
equ'a itarc 3 divise
jusqu a
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MWEVIVIVEY

piiser larc AD en T

b A

o ‘*?_qf\'ses éﬂa\co - (?Gf "‘""T“)

u %

Bl ﬂ

nrb‘ﬂ‘t“’"“.b
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26.Polygones réguliers inscrits

Probleme : linscrire un hexagone reégulier dans un cercle donné.

Méthode

- -

1- tracer le cercle de centre 0 et de rayon R donné ;
7- tracer le diamétre AB ;
1 du point A comme centre, avec le rayon R,
tracer un arc qui coupe le cercle en O et eo R
4. du point B comme cenlre, avec le méme rayon R,
tracer un autre arc qui coupe le cercle en ot
5_ tracer |'hexagone en joigrant Jes points A, t, L, B, 1, D

et A,

Probléeme : Inscrire un triangle équilatéral dans un cercle

donné.

Méthode

. y N Sy o * : \t
Reprendre la méthode de trace de ' hexagone mals en tragan

_ _ ‘ _ N
un seul arc d epuis e point A lou le point B)
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Solution

DIVISION DE LA CIRCONFERENCE

Diviser une ci'con{drmcc en & ?arﬁu éﬂulu. |
Inscrire un hcxaﬂoru. rc'cjulitzr dans un cercle dome.

; : S .
Diviser une c.ircon*ercncc en 3 J?ar’ﬁc.s tﬁalt

Inscrire un friangle dquiloféral  dans un cercle doms.
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Probléme : Inscrire un carré dans un cercle donné.

Méthode

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

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

Prablame : Inscrire un octogone réguller dans un cercle donné.

1- tracer le cercle donné ;

2- tracer un carré par la mnéthode précédente ;3

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

les paints E, F G et H

4- joindre les sommets A, g, C, D, £, £, G et H de 1'octogone

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

ayvec un angle 8 459 passant par le centre 0. I
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Solution

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

i

Diviser une cfroon{érance en & Jfarhes &jo\cs.
Inscrire un octogone rdqulier dans un cercle donne.
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POLYGONES SEMBLABLES

Probléme : Construire un polygdne semblable & un autre poly-

géne donné, mais dans un rappert linéaire.

Soit : Construire le triangle A'B'C' semblable au triangle
ABC donné, de telle maniére gue chaque cOté soit dans un rap-
port de &4 a 9.

Méthode

— o — —

] - Trater le triangle ABC donné ;

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

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

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

5 - Tracer la droite B'A' éqgale a BA X 2,25 3
determiner le point A' ; '

¢ - De A', reporter l'angle o{ et tracer la droite ATC!

7 . yérifier que A'C! est égale a AC x 2,25, que les cbtés
sont bien paralléles a ceux du trianglr initial ; wvéri-
fier la valeur du troisiéme angle.

Pour construlre un polygone semblable & un nolygone donng,

il suffit de procéder comme décrit plus bhaut aprés avoir

divisé ie polygdae an triangles.
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Solution

S \\\ /C{

'

B c

Sur un seqmen’ dorne E)’C’7corzs‘\'ru\'rcc ure Tr:’orzrﬂ)e:
szmb\ableﬂ a un 1?*fcxn3\cz donne ABC.

7 ! ] !
Sur un seqmen! donné A b,cons'fru{rz w2 po.ygor:
semblable Ya un polygqone donne ABCDE.
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MATHEM ATIQUE APPLIQUEE

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

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

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

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

nées.

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

Par B, tracer la perpendiculaire a AB.

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

de 60 mm . vers le haut de la feuille.
3 . Déterminer sur la droite d un point P qui soit 3 80 mm deg A,
mais le plus prés possible de B.

Les points A et P déterminent la droite b.

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

90LUTION

Qz’?orzsc du Teslh n*1-

- -
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