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oBJecTiFS

Les objectifs généraux et l’organisation de l’enseignement 
des mathématiques décrits dans l’introduction générale 
des programmes de mathématiques pour le collège 
demeurent valables pour la classe de troisième : consoli-
der, enrichir et structurer les acquis des classes précé-
dentes, conforter l’acquisition des méthodes et des modes 
de pensée caractéristiques des mathématiques, dévelop-
per la capacité à utiliser les mathématiques dans diffé-
rents domaines (vie courante, autres disciplines), notam-
ment à l’occasion de l’étude de thèmes de convergence.
À la fin de cette classe terminale du collège, la maîtrise 
par les élèves de plusieurs types de savoirs est visée :

● dans le domaine des nombres et du calcul : 
calcul numérique (nombres entiers, décimaux et frac-
tionnaires, relatifs ou non, proportionnalité) et premiers 
éléments de calcul littéral ;

● dans le domaine de l’organisation et la gestion 
de données : premiers éléments de base en statistique 
descriptive et en probabilité ;

● dans le domaine géométrique : figures de base et 
propriétés de configurations du plan et de l’espace ;

● dans le domaine des grandeurs et de la mesure : 
grandeurs usuelles, grandeurs composées et change-
ments d’unités ;

● dans le domaine des TICE : utilisation d’un tableur-
grapheur et d’un logiciel de construction géométrique.

FiNaLiTéS

Les élèves disposent ainsi de connaissances et d’outils 
utiles dans de nombreux contextes et sur lesquels se 
construira l’enseignement au lycée aussi bien profes-
sionnel que technologique ou général. Parallèlement, ils 
acquièrent aussi la maîtrise d’un ensemble de valeurs, de 
savoirs, de langages et de pratiques qui participent à la 
constitution du socle commun des connaissances et des 
compétences.
Comme dans les classes antérieures, l’enseignement des 
mathématiques renforce la formation intellectuelle des 
élèves, et concourt à celle du citoyen, en développant 
leur aptitude à chercher, leur capacité à critiquer, justi-
fier ou infirmer une affirmation, et en les habituant à 
s’exprimer clairement aussi bien à l’oral qu’à l’écrit.
Le travail expérimental (calculs numériques avec ou 
sans calculatrice, représentations à l’aide ou non d’ins-
truments de dessin et de logiciels) permet d’émettre des 
conjectures. La résolution de problèmes vise à donner 
du sens aux connaissances travaillées, puis à en élargir 
les domaines d’utilisation. 

Ces démarches s’accompagnent de la formulation de 
définitions et de théorèmes (Cf. : Introduction com-
mune à l’ensemble des disciplines du pôle des sciences, 
III. Les méthodes). Comme par le passé, les élèves sont 
conduits à distinguer conjecture et théorème, à recon-
naître les propriétés démontrées et celles qui sont admises. 
Ils sont le plus souvent possible, en classe et en dehors 
de la classe, mis en situation d’élaborer des démons-
trations et de travailler à leur mise en forme. Les activi-
tés de recherche, d’élaboration et de rédaction d’une 
démonstration sont de nature différente et doivent 
faire l’objet d’une différenciation explicite. L’activité 
de l’élève est indispensable y compris lors des temps de 
synthèse, essentiels à l’apprentissage, qui rythment les 
acquisitions communes. Les activités de formation ne 
peuvent pas se réduire à la mise en œuvre des compé-
tences exigibles et doivent donc être aussi riches et 
diversifiées que possible.

SocLe coMMuN deS coNNaiSSaNceS 

eT deS coMPéTeNceS

Comme pour le cycle central, il n’est pas possible d’asso-
cier à chaque partie du programme le développement 
d’attitudes spécifiques décrites dans socle commun des 
connaissances et des compétences.
La pratique des mathématiques en classe de troisième 
doit permettre aux élèves d’appréhender l’existence de 
lois logiques et développe notamment :
– le sens de l’observation, l’imagination raisonnée, 
l’ouverture d’esprit ;
– l’esprit critique : distinction entre le probable et l’incer-
tain, situation d’un résultat ou d’une information dans 
son contexte, attitude critique et réfléchie vis à vis de 
l’information disponible ;
– la rigueur et la précision, en particulier dans l’expres-
sion écrite et orale ;
– le respect de la vérité rationnellement établie, le goût du 
raisonnement fondé sur des arguments dont la validité 
est à prouver ;
– l’envie de prendre des initiatives, d’anticiper, d’être 
indépendant et inventif en développant les qualités de 
curiosité et créativité ;
– la volonté de se prendre en charge personnellement ;
– l’ouverture à la communication, au dialogue, au débat. 

NoTaTioNS

II est tenu compte, dans la rédaction de ce programme, 
des rééquilibrages intervenus au cycle central.
Le vocabulaire et les notations nouvelles (, sin, tan, ) 
sont introduits, comme dans les classes antérieures, au fur 
et à mesure de leur utilité. La notation f(x) est utilisée, en 
distinguant le rôle joué ici par les parenthèses, de celui 
qu’elles ont ordinairement dans le calcul littéral.

> Introduction à la classe de troisième
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orGaNiSaTioN deS coNTeNuS

● Organisation et gestion de données, fonctions

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne 
sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et 
des compétences sont en italique.

Contenus :
– approcher la notion de fonction ;
– acquérir une première connaissance des fonctions linéaires 
et affines et de synthétiser le travail conduit sur la propor-
tionnalité dans les classes antérieures ;
– poursuivre la mise en place de paramètres (de position 
et de dispersion) d’une série statistique et d’envisager ainsi 
la notion de résumé statistique ;
– mettre en pratique sur des exemples simples la notion 
de probabilité.

Commentaires :
L’un des objectifs est de faire émerger progressivement, sur des 
exemples, la notion de fonction en tant que processus faisant 
correspondre, à un nombre, un autre nombre. Les exemples 
mettant en jeu des fonctions sont issus de situations concrètes 
ou de thèmes interdisciplinaires. Les fonctions linéaires et 
affines apparaissent alors comme des exemples particuliers 
de tels processus. 
L’utilisation des expressions « est fonction de » ou « varie 
en fonction de », amorcée dans les classes précédentes, est 
poursuivie et est associée à l’introduction de la notation f(x). 
L’usage du tableur grapheur contribue aussi à la mise en 
place du concept, dans ses aspects numériques comme 
dans ses aspects graphiques. La notion d’équation de 
droite n’est pas au programme de la classe de troisième.
Pour les séries statistiques, l’étude des paramètres de posi-
tion est poursuivie : médiane et quartiles. Une première 
approche de la dispersion est envisagée. L’éducation 
mathématique rejoint ici l’éducation du citoyen : pren-
dre l’habitude de s’interroger sur la signification des 
nombres utilisés, sur l’information apportée par un 
résumé statistique.
De même, c’est pour permettre au citoyen d’aborder l’in-
certitude et le hasard dans une perspective rationnelle 
que sont introduits les premiers éléments relatifs à la 
notion de probabilité.

● Nombres et Calculs

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne 
sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et 
des compétences sont en italique.

Contenus :
– assurer la maîtrise des calculs sur les nombres rationnels ;
– faire une première synthèse sur les nombres avec un 
éclairage historique ;
– amorcer les calculs sur les radicaux et de poursuivre les 
calculs sur les puissances ;
– compléter les bases du calcul littéral et d’en conforter 
le sens, notamment par le recours à des équations ou des 
inéquations du 1er  degré pour résoudre des problèmes.

Commentaires :
Comme dans les classes antérieures, la résolution de 
problèmes (issus de la géométrie, de la gestion de données, 
des autres disciplines, de la vie courante) constitue un 
objectif essentiel de cette partie du programme. Elle 
nourrit les activités, tant dans le domaine numérique que 
dans le domaine littéral. S’y ajoutent certains problèmes 
numériques purs, qui jouent un rôle dans l’appropriation 
de concepts importants, tels ceux de racine carrée ou de 
fraction irréductible. Ce sont ces études qu’il convient de 
privilégier et non pas la recherche d’une technicité dans 
les calculs. Les activités de technique pure doivent donc 
occuper une place limitée.
La pratique du calcul numérique (exact ou approché) 
sous ses différentes formes en interaction (calcul mental, 
calcul à la main, calcul à la machine ou avec un ordinateur) 
a les mêmes objectifs que dans les classes antérieures :
– maîtrise des procédures de calcul effectivement utilisées ;
– acquisition de savoir-faire dans la comparaison des 
nombres ;
– réflexion et initiative dans le choix de l’écriture 
appropriée d’un nombre suivant la situation.
Pour le calcul littéral, l’un des objectifs visés est qu’il prenne 
sa place dans les moyens d’expression des élèves, à côté 
de la langue usuelle, de l’emploi des nombres ou des 
représentations graphiques. C’est en développant 
notamment des activités où le calcul littéral présente du 
sens et où il reste simple à effectuer que l’on amène l’élève 
à recourir à l’écriture algébrique lorsqu’elle est pertinente.
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● Géométrie

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne 
sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et 
des compétences sont en italique.

Contenus :
– compléter la connaissance de propriétés et de relations 
métriques dans le plan et dans l’espace.

Commentaires :
Les objectifs des travaux géométriques demeurent ceux 
des classes antérieures du collège. L’étude et la 
représentation d’objets usuels du plan et de l’espace se 
poursuivent ainsi que le calcul de grandeurs attachées à 
ces objets. Le développement des capacités heuristiques 
reste un objectif majeur. Il en est de même pour les capacités 
relatives à la formalisation d’une démonstration. Les 
configurations usuelles déjà étudiées sont complétées par 
les polygones réguliers pour le plan et par la sphère pour 
l’espace. Les travaux sur les configurations et les solides 
permettent de mobiliser largement les résultats des 
classes antérieures ; ceux-ci sont enrichis en particulier 
de la réciproque du théorème de Thalès et de l’étude de 
l’angle inscrit. 
Le recours à des logiciels de construction géométrique 
(par les élèves ou de manière collective) est intégré aux 
séquences d’enseignement, dans l’approche d’une 
notion ou dans la résolution de problèmes.

● Grandeurs et mesures
Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne 
sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et 
des compétences sont en italique.

Contenus :
– compléter les connaissances relatives aux aires et 
volumes ;
– étudier des situations dans lesquelles interviennent 
des grandeurs composées, notamment du point de vue 
des changements d’unités.

Commentaires :
Les situations mettant en jeu des grandeurs sont souvent 
empruntées à la vie courante (aires de terrains, volumes 
de gaz, de liquides, vitesses, débits, coûts, …) mais aussi 
à d’autres disciplines, notamment scientifiques, et 
permettent l’interaction entre les mathématiques et 
d’autres domaines. Elles contribuent d’une manière 
indispensable à une compréhension globale des 
enseignements scientifiques et à celle du rôle des 
mathématiques en leur sein. 
Les activités de comparaison d’aires, d’une part, et de 
volumes, d’autre part de figures ou d’objets obtenus par 
agrandissement ou réduction, sont, en particulier, autant 
d’occasions de manipulations de formules et de 
transformations d’expressions algébriques. 
Comme dans les classes précédentes, l’utilisation 
d’unités dans les calculs sur les grandeurs est légitime. 
Elle est de nature à en faciliter le contrôle et à en soutenir 
le sens.
La réflexion sur l’incertitude liée au mesurage d’une 
grandeur lors d’une activité à caractère expérimental, 
déjà entreprise au cours des années précédentes, est 
poursuivie dans le cadre de la partie 1.3 de l’organisation 
et la gestion de données.
La notion de vitesse en tant que grandeur quotient est 
abordée en classe de quatrième. Elle est la première gran-
deur quotient étudiée.
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> Programme

Chapitre

1

C o m m e n t a i r e s  s p é c i f i q u e s  p o u r  l e  s o c l e

C o m p é t e n c e s  d e s  p r o g r a m m e s  d e s  c l a s s e s  a n t é r i e u r e s

Chap. 1 - Calcul numérique

P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  t r o i s i è m e
ComPétenCes
● Effectuer des opérations sur les nombres relatifs 
en écriture fractionnaire.

n Commentaires
Depuis la classe de cinquième, les élèves ont appris à 
simplifier les écritures fractionnaires grâce à la pratique 
du calcul mental et aux critères de divisibilité. 

ComPétenCes

● Utiliser sur des exemples les égalités : 

aman = amn ; 
am

am
 = a m-n ; (am)n = amn ; (ab)n = anbn ;

 
où a et b sont des nombres non nuls et m 

et n des entiers relatifs.

n Commentaires

Les compétences en matière de calcul sur les puissances, 
notamment les puissances de dix, déjà travaillées en 
classe de quatrième sur des exemples numériques sim-
ples, sont à consolider.
Comme en classe de quatrième, ces résultats sont 
construits et retrouvés, si besoin est, en s’appuyant sur la 
signification de la notation puissance qui reste l’objectif 
prioritaire. La mémorisation de ces égalités est favorisée 
par l’entraînement à leur utilisation en calcul mental. 

● Calculer la somme de nombres relatifs en écriture 
décimale.
● Calculer le produit de nombres relatifs simples.
● Déterminer une valeur approchée du quotient de 
deux nombres décimaux.
● Sur des exemples numériques, écrire en utilisant 
correctement des parenthèses, des programmes de calcul 
portant sur des sommes ou des produits de nombres 
relatifs.
● Organiser et effectuer à la main ou à la calculatrice les 
séquences de calcul correspondantes.
● Comparer deux nombres relatifs en écriture décimale 
ou fractionnaire, en particulier connaître et utiliser 
l’équivalence entre a

b  
 c

d  
et ad = bc (b et d étant non 

nuls).
● Connaître et utiliser l’égalité : a

b  
 a × 1

b
.

 
● Multiplier ou diviser deux nombres écrits sous forme 
fractionnaire dont le numérateur et le dénominateur 
sont des nombres décimaux relatifs.

● Calculer la somme de nombres relatifs en écriture 
fractionnaire.
● Comprendre les notations a n et a n et savoir les utiliser 
sur des exemples numériques, pour des exposants très 
simples et pour des égalités telles que : 

a² × a3 = a5 ; (ab)² = a² b² ; a2

a5
 
= a3 où a et b sont des

nombres relatifs non nuls.
● Utiliser sur des exemples numériques les égalités :

10 m × 10 n = 10 n + m ; 1
10n

 
= 10n ; (10 m) n = 10 m  n où

m et n sont des entiers relatifs.
● Sur des exemples numériques, écrire un nombre 
décimal sous différentes formes faisant intervenir des 
puissances de 10.
● Utiliser la notation scientifique pour obtenir un 
encadrement ou un ordre de grandeur du résultat d’un 
calcul.

Savoir opérer sur les nombres relatifs en écriture fractionnaire (non nécessairement simplifiée) devient une capacité 
exigible dans le cadre du socle commun.
Sa mise en œuvre est envisagée uniquement dans des situations simples. Notamment, l’addition de deux nombres 
relatifs en écriture fractionnaire, qui demande un travail sur la recherche de multiples communs à deux nombres 
entiers, est exigible uniquement dans des cas où un calcul mental est possible.

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et des 
compétences sont en italique. 
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acTiviTé d’ouverTure

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet de revoir l’utilisation des puis-
sances de 10 dans des calculs.

C o r r i g é

1) 5,2 × 150 × 106 = 780 × 106. La distance moyenne 
entre le Soleil et Jupiter est 780 × 106 km.

2) . 

Un ordre de grandeur du quotient de la masse de la Terre 
par la masse de Jupiter est 0,003.

1  J’ai déJà vu

J e  c a l c u l e  a v e c  d e s  f r a c t i o n s

Objectifs
Revoir les opérations 
sur les nombres relatifs 
en écriture fractionnaire 

Prérequis ● Règles d’addition, 
de multiplication des fractions.
● Notion d’inverse et règle de 
division par un nombre non nul.

Paragraphes 
introduits

1) Écritures fractionnaires
 b) Addition
 c) Multiplication
 d) Division

C o r r i g é

n A : Addition

1) a) Pour additionner deux fractions de même 
dénominateur, on additionne les numérateurs et on 
garde le dénominateur commun.

acTiviTé d’ouverTure

> Activités
b) Pour additionner deux fractions qui n’ont pas le 
même dénominateur, on doit d’abord les réduire au 
même dénominateur.

2) ● A =  ; 

● B =  ; 

● C =  ;

● D = ; 

● E = .

n B : Multiplication
1) Pour multiplier deux fractions, on multiplie les 
numérateurs entre eux et les dénominateurs entre eux.

2) ● A =  ; 

● B =  ; 

● C =  ; 

● D = 

n C : Division
1) a) Les nombres 2 et 0,5 sont inverses car 2  0,5 = 1.

b) L’inverse de –4 est 0,25 ; l’inverse de 0,2 est 5 ; 

l’inverse de 3 est 1
3

 ; l’inverse de 7 est  ; l’inverse de 

 est .

2) a) « Diviser par un nombre non nul revient à multiplier 
par son inverse. »

➜ En classe de 5e, les élèves ont appris à :
– additionner et à soustraire des nombres relatifs ;
– additionner (ou soustraire) et multiplier des nom-
bres positifs en écriture fractionnaire.
En classe de 4e, les élèves ont appris à :
– multiplier et diviser des nombres relatifs ;
– additionner, multiplier et diviser des nombres 
relatifs en écriture fractionnaire.
En classe de 3e, une synthèse sur les opérations des 
nombres relatifs en écriture fractionnaire est proposée.

➜ En classe de 4e, les puissances entières d’un nom-
bre relatif ont été définies et des règles de calcul éta-
blies uniquement pour les puissances de 10.
En classe de 3e, les compétences de 4e sont consoli-
dées et les règles de calculs généralisées.
➜ La notation scientifique traitée en classe de 4e ne 
fait pas partie du socle commun.

 En classe de 5e, les élèves ont appris à : ➜ En classe de 4

Commentaires des auteurs
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9

b) ● A = 
3
5

 : 
7
8

 = 
3
5

 × 
8
7

 = 
24
35

 ; 

● B = – 
4

11
 : 

8
5

 = – 
4
11

 × 
5
8

 = – 
5
22

 ; 

● C = 9 : (– 
2
3) = 9 × (– 

3
2) = – 

27
2

 ; 

● D = 
–15
8

 : (–25) = 
–15
8

 × 
1

–25
 = 

3
40

 .

2  J’ai déJà vu

J e  r e v o i s  l a  n o t a t i o n  p u i s s a n c e

Objectifs
Revoir la notation puissance  
et l’écriture scientifique

Prérequis
● Définitions des puissances entières 
d’un nombre relatif.
● Écriture scientifique d’un nombre 
relatif

Paragraphes 
introduits

2) Puissances d’un nombre relatif
3) Écriture scientifique d’un nombre 
relatif

C o r r i g é

n A : Exposant entier positif

1) a) La notation 35 représente le produit de 5 facteurs 
égaux à 3. Le nombre 5 s’appelle un exposant.
b) 35 = 3 × 3 × 3 × 3 × 3 = 243.
2) a) 53 = 5 × 5 × 5 = 125 ;
b) (2)4 = (2) × (2) × (2) × (2) = 16 ;
c) (1)7 = (1) × (1) × (1) × (1) × (1) × (1) × (1) = 1 ;
d) 0,12 = 0,1  0,1 = 0,01.

n B : Exposant entier négatif

1) a) La notation 32 représente l’inverse de 32.

b) 3–2 = 
1
32

 = 
5
8

 .

2) a) 5–3 = 
1
52

 = 
1

125 
;  b) (–2)–4 = 

1
(–2)4

 = 
1

16
 ; 

c) (–1)–7 = 
1

(–1)7
 = 

1
–1

 = –1 ;  d) 7–1 = 
1
71

 = 
7
7

 .

C : Écriture scientifique

1) Recopier et compléter les égalités suivantes :
a)

564 000 = 564 × 1 000

564 000 = 56,4 × 10 000

564 000 = 5,64 × 100 000

564 000 = 0,564 × 1 000 000

= 564 × 103

= 56,4 × 104

= 5,64 × 105

= 0,564 × 106

b)
0,000 127 = 0,127 × 0,001

0,000 127 = 1,27 × 0,000 1

0,000 127 = 12,7 × 0,000 01

0,000 127 = 127 × 0,000 001

= 0,127 × 103

= 1,27 × 104

= 12,7 × 105

= 127 × 106

2) L’écriture scientifique du nombre 564 000 est  
5,64 × 105 car cette écriture est le produit d’un nombre 
décimal qui possède un seul chiffre (qui n’est pas le 
chiffre 0) avant la virgule et d’une puissance de 10.
3) L’écriture scientifique du nombre 0,000 127 est  
1,27 × 104.

3  Je découvre

J ’ é n o n c e  d e s  r è g l e s  d e  c a l c u l  s u r  l e s 
p u i s s a n c e s

Objectifs
Conjecturer trois règles de calcul  
sur les puissances.

Prérequis Puissances entières d’un nombre 
relatif.

Paragraphes 
introduits

4) Calculer avec des puissances

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet de mettre en évidence les règles  

an × ap = an  p ; 
an

ap
 = an  p ; (an)p = an × p.

Les démonstrations sont possibles dans le cas général 
(pour n et p entiers relatifs).

C o r r i g é

n A : Produit

1) a) 23 × 25 = 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 = 28 ;

b) 34  32 = 34  
1
32

 = 3  3  3  3  
1

3 × 3
 = 

3 × 3 × 3 × 3 × 1
3 × 3

 =
 
32.

2) 4–3 × 42 = 
1
43

 × 42 = 
1

4 × 4 × 4
 × 4 × 4 = 

1
4

 = 4–1.

5–3 × 5–1 = 
1
53

 × 
1
5

 = 
1

5 × 5 × 5
 × 

1
5

 = 
1
54

 = 5–4.

3) an  ap = an  p.

n B : Quotient

1) a) 
3
3

3 3
3 3 3 3 3

1

3
3

2

5
3= = = −

3 = 3–3.

b) 11
11

11
1

11

11
11
1

11
4

3

4

3

4
3

7
− = = = .

2)  
( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) (

−
−

=
− − − − − − −

− − −
3
3

3 3 3 3 3 3 3
3 3 3

7

4 )) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

−
= − − − = −

3
3 3 3 3 3

 

( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) (

−
−

=
− − − − − − −

− − −
3
3

3 3 3 3 3 3 3
3 3 3

7

4 )) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

−
= − − − = −

3
3 3 3 3 3

.

2
2

1
2
1
2

1
2

2
1

1
2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2
4

5

4

5

4

5
1

−

− = = = = = .

7
7

1
7
7

1
7

1
7

1
7 7

1
7 7 7

1
7

7
2

3

2

3 2 3 5
5

−

= = = = = .

3) 
an

ap
 = an  p.

Chap. 1 - Calcul numérique
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C o r r i g é

n A : Conjecture

1) a) (3 × 2)4 = 64 = 1 296 ; 34 × 24 = 81 × 16 = 1 296.

b) (2 × 5)3 = 103 = 0,001 ; 

23 × 53 = .

2) (a  b)n = an  bn.

n B : Démonstration

1) a) p désigne un entier positif.

● 

 p facteurs p facteurs p facteurs
On vient de démontrer, pour p entier positif, que : 
(a × b)p = ap × bp

● (a × b)p = 1
(a  b)p

 = 1
ap  bp

 = 1
ap

  1
bp

 = ap × bp.

On vient de démontrer, pour p entier positif, que : 
(a × b)–p = a–p × b–p.

b) On vient de démontrer que : (a × b)n = an × bn.

2) 

 
.

n C : Puissance d’une puissance

1) a) ((3)5)2 = (3)5 × (3)5 = (3)10

b) ( )
( )

2
1

2
1

2 2 2 2
1

2
23 4

3 4 3 3 3 3
12− −= = = =12

= 2–12.

2) (5–2)4 = 52 × 52 × 52 × 52 = 58.

( )
( )

13
1

13
1

13 13 13 13 13 13 13
1

13
1 7

1 7 1 1 1 1 1 1 1
− −

− − − − − − − − −= = = 77
713=

 = 1
137

= 137.

3) (an)p = an × p.

4  Je découvre

J e  d é m o n t r e  d ’a u t r e s  r è g l e s  d e  c a l c u l 

Objectifs Conjecturer, puis démontrer deux 
règles de calcul sur les puissances.

Prérequis ● Puissances entières d’un nombre 
relatif.
● (an)p = an  p.

Paragraphes 
introduits

4) Calculer avec des puissances.

C o m m e ntai r e s

Cette activité propose une démonstration des règles 

(ab)n = anbn et .
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> Je m’entraîne à l’oral
1   a) 

3
8

 + 
11
8

 = 
14
8

 = 
7
4

 ;

b) – 
2
9

 + 
8
9

 = 
6
9

 = 
2
3

 ;

c) 
3

16
 – 

–7
16

 = 
10
16

 = 
5
8

 ;

d) 
5
12

 + 
5
3

 = 
5

12
 + 

20
12

 = 
25
12

 ;

e) 
3
7

 – 
8

21
 = 

9
21

 – 
8

21
 = 

1
21

 ;

f) 
–5
3

 – 
2

15
 = – 

25
15

 – 
2

15
 = – 

27
15

 = – 
9
5

 .

2   a) 1 + 
3
5

 = 
5
5

 + 
3
5

 = 
8
5

 ;

b) 2 – 
2
7

 = 
14
7

 – 
2
7

 = 
12
7

 ;

c) –3 + 
8
3

 = – 
9
3

 + 
8
3

 = – 
1
3

 ;

d) 
1
2

 + 
1
3

 = 
3
6

 + 
2
6

 = 
5
6

 ;

e) 
4
5

 – 
2
3

 = 
12
15

 – 
10
15

 = 
2

15
 ;

f) 
3
4

 + 
1
6

 = 
9

12
 + 

2
12

 = 
11
12

 .

3   a) 
3
4

 × 
5
2

 = 
15
8

 ;

b) 
7

11
 × 

–2
3

 = – 
14
33

 ;

c) 4 × 
–3
8

 = – 
3
2

 ;

d) 
5
6

 × 
–3
7

 = – 
5

14
 ;

e) 
21
5

 × 
9

14
 = 

27
10

 ;

f) 
–5
26

 × 
–13
5

 = 
1
2

 .
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11Chap. 1 - Calcul numérique

4   a) 
5
8

 : 
3
7

 = 
5
8

 × 
7
3

 = 
35
24

 ;

b) 
11
–2

 : 
11
6

 = 
11
–2

 × 
6
11

 = –3 ;

c) –4 : 
1
–8

 = –4 × (–8) = 32 ;

d) 

3
4
5
4

 = 
3
4

 × 
4
5

 = 
3
5

 ;

e) 

2
3
3

 = 
2
3

 × 
1
3

 = 
2
9

 ;

f) 
12
4
3

 = 12 × 
3
4

 = 9.

5   a) 
–2
3

 + 
1
6

 × 2 = – 
2
3

 + 
1
3

 = – 
1
3

 ;

b) 
2
5

 × 
1
3

 + 
4

15
 = 

2
15

 + 
4
15

 = 
6
15

 = 
2
5

 ;

c) 
1
7

 – 
1
7

 × 1
2

 = 
1
7

 – 
1
14

 = 
2
14

 – 
1
14

 = 
1
14

 ;

d) 
6
5

 × (12 – 
1
3) = 

6
5

 × (36 – 
2
6) = 

6
5

 × 
1
6

 = 
1
5

 .

6   a) 4 ; b) 9 ; c) 16 ; d) 25 ;
e) 36 ; f) 49 ; g) 64 ; h) 81 ;
i) 100 ; j) 121 ; k) 144 ; l) 400.

7   a) 0 ; b) 1 ; c) 8 ; 
d) 27 ; e) 64 ; f) 125.

8   a) 102 = 100 ; b) 10–4 = 0,000 1 ;
c) 106 = 1 000 000 ; d) 10–1 = 0,1 ; e) 100 = 1.

9   a) 100 = 102 ; b) 0,001 = 10–3 ;

c) 
1

10 000
 = 10–4 ; e) un centième : 10–2 ;

f) dix milliards : 1010 ; g) dix : 101.

10   a) 42 = 16 ; b) (–5)3 = –125;
c) 15 = 1; d) 70 = 1 ;
e) 07 = 0 ; f) (–3)4 = 81;

g) 131 = 13 ; i) 3–1 = 
1
3

 ;

j) 5–2 = 
1

25
 ; k) (–2)0 = 1 ;

l) (–6)–1 = – 
1
6

 ; m) (–2)–3 = – 
1
8

 .

11   a) (–3)2 = 9 ; b) –32 = –9 ;

c) 3–2 = 
1
9

 ; d) –3 × 2 = –6 ;

e) (–2)3 = –8 ; f) –23 = –8 ;

g) 2–3 = 
1
8

 ; h) –2 × 3 = –6.

12   a) 2 + 32 = 2 + 9 = 11 ;
b) (2 + 3)2 = 52 = 25 ;
c) (2 – 3)2 (–1)2 = 1 ;

d) 2 – 32 = 2 – 9 = –7 ;
e) 2 × 32 = 2 × 9 = 18 ;
f) (2 × 3)2 = 62 = 36 ;

g) (23)2

 = 
4
9

 ;

h) 
22

3
 = 

4
3

 .

13   a) 8 × 106 = 8 000 000 ;
b) 1,5 × 105 = 150 000 ;
c) –2,78 × 107 = –27 800 000 ;
d) 7,5 × 10–3 = 0,007 5 ;
e) –6 × 10–4 = –0,000 6 ;
f) 1,457 × 10-2 = 0,014 57.

14   a) 8 700 000 = 8,7 × 106 ;
b) –364 500 = –3,645 × 105 ;
c) 30 000 000 = 3 × 107 ;
d) 0,000 27 = 2,7 × 10–4 ;
e) 0,034 = 3,4 × 10–2 ;
f) –0,000 009 = –9 × 10–6.

15   a) 27 × 25 = 212 ;
b) 64 × 67 = 611 ;
c) 57 × 5 = 58 ;
d) (–3)4 × (–3)5 = (–3)9 ;
e) (–7)3 × 74 = (–7)7 ;
f) (–11)2 × 115 = 117.

16   a) 
75

72
 = 73 ; b) 

33

38
 = 3–5 ;

c) 
57

56
 = 51 ; d) 

(–2)8

(–2)5
 = (–2)3 ;

e) 
(–13)3

(–13)4
 = (–13)–1 ; f) 

67

67
 = 60.

17   a) (32)4 = 38 ; b) ((–3)5)3 = (–3)15 ;
c) (72)1 = 72 ; d) ((–13)1)5 = (–13)5 ;
e) (20)8 = 20 ; f) ((–5)9)0 = (–5)0.

18   a) 103 × 105 = 108 ;
b) 102 × 10–4 = 10–2 ;
c) 10 × 10–3 = 10–2 ;

d) 
103

105
 = 10–2 ;

e) 
102

10–4
 = 106 ;

f) (105)2 = 1010 ;
g) (10–4)3 = 10–12.

19   a) 24 × 34 = 64 ;
b) (–7)2 × 32 = (–21)2 ;
c) (–6)7 × (–2)7 = 127 ;

d) 
25

35
 = (23)5

 ;

e) 
73

23
 = (72)3

 ;

f) 
(–1)4

104
 = (– 

1
10)4

.
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12

 1 Utiliser des règles de calcul sur les puissances

20   a) 25 × 23 = 28 ;
b) 53 × 52 = 55 ;
c) 66 × 6 = 67 ;
d) (–8)4 × (–8)8 = (–8)12 ;
e) 110 × 118 = 118 ;
f) (–13)9 × (–13)12 = (–13)21.

21   a) 2–3 × 2–4 = 2–7 ;
b) 56 × 5-4 = 52 ;
c) 7–2 × 75 = 73 ;
d) (–3)–3 × (–3)2 = (–3)–1 ;
e) 11–5 × 11–3 × 119 = 111.

22   a) 
26

24
 = 22 ; b) 

53

55
 = 5–2 ;

c) 
–9

(–9)4
 = (–9)–3 ; d) 

45

45
 = 40 ;

e) 
132

13
 = 131 ; f) 

(–11)3

(–11)4
 = (–11)–1.

23   a) 
2–4

23
 = 2–7 ; b) 

7–1

7–5
 = 74 ;

c) 
54

5–3
 = 57 ; d) 

3–6

3–5
 = 3–1 ;

e) 
1

11–7
 = 117; f) 

13–2

13–3
 = 131.

24   a) (23)7 = 221 ; b) (132)2 = 134 ;
c) (111)3 = 113 ; d) (44)1 = 44 ;
e) (98)0 = 90 ; f) (70)4 = 70.

25   a) (5–4)2 = 5–8 ; b) ((–3)3)–5 = (–3)–15 ;
c) (11–4)–2 = 118 ; d) (13–7)0 = 130 ;
e) (20)–10 = 20 ; f) (7–1)–1 = 71.

26   a) x4 × x5 = x9 ; b) x2 × x–7 = x–5 ;
c) x–5 × x4 = x–1 ;

d) x–1 × x–8 = x–9 ; e) x8

x2
 = x6 ;

f) x–3

x2
 = x–5 ; g) x5

x–4
 = x9 ;

h) x–2

x–3
 = x1 ;

i) (x3)4 = x12 ; j) (x–4)2 = x–8 ;
k) (x5)–6 = x–30 ; l) (x–1)–7 = x7.

27   a) 
23 × 25

24
 = 24 ;

b) 
115 × 11–8

114
 = 11–7 ;

c) 
32

3–2 × 3–1
 = 35 ;

d) 
5–4

5 × 5–5
 = 50.

28   a) 
74 × 75

7–3 × 78
 = 74 ;

b) 
(–2)–3 × (–2)7

(–2)3 × (–2)3
 = (–2)–2 ;

c) 
13–2 × 13–1

133 × 13–4
 = 13–2 ;

d) 
5–2 × 5–3

5–4 × 5–1
 = 50.

29   a) 
65 × (62)3

67
 = 64 ;

b) 
11–4

(114)–2 × 118
 = 11–4 ;

c) 
(–7)5 × (–7)–3

(–7)2 × ((–7)3)–2
 = (–7)6 ;

d) 
15–7 × 15–2

(155)–3 × 156
 = 150.

30   a) 4 = 22 ; b) 8 = 23 ;

c) 32 = 25 ; d) 
1
2

 = 2–1 ;

e) 
1

16
 = 2–4; f) 47 = 214 ;

g) 8–9 = 2–27 ; h) (14)–5

 = 210 ;

i) 50 = 20.

 2 Calculer des puissances d’un produit 
ou d’un quotient

31   a) (6x)2 = 36x2 ;
b) (2y)3 = 8y3 ;
c) (2,5z)2 = 6,25z2 ;
d) (10t)6 = 1 000 000t6 ;
e) (7y)4 = 2 401y4 ;
f) (0,1x)3 = 0,001x3.

32   a) (–3x)2 = 9x2 ;
b) (–4y)3 = –64y3 ;
c) (–5z)4 = 625z4 ;
d) (–10x)5 = –100 000x5 ;
e) (–0,1y)4 = 0,000 1y4 ;
f) (–2z)5 = –32z5.

33   a) 9x2 ; b) 49y2 ; c) 0,25z2 ;
d) 25x4 ; e) 0,01y6 ; f) 16z10.

34   a) ( x
4 )2

 = x2

16
 ; b) (y3)2

 = 
y2

9
 ;

c) (z4)3

 = 
z3

64
 ; d) ( z

0,2)3

 = 
z3

0,008
 ;

e) ( y
10)5

 = 
y5

100 000
 ; f) ( 2x

3 )3

 = 8x3

27
 .

35   a) x2

81
 ; b) 

16y2

49
 ; c) 

z2

121
 ;

d) 9x2

169
 ; e) 

y6

16
 ; f) 

4z4

25
 .

 Utiliser des règles de calcul sur les puissances

> Savoir-faire
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13Chap. 1 - Calcul numérique

36   a) 25 × 75 = 145 ;
b) (–3)6 × 46 = (–12)6 ;
c) (–6)7 × (–5)7 = 307 ;
d) 5–2 × 3–2 = 15–2 ;
e) 9–3 × (–7)–3 = (–63)–3 ;
f) (–2)–4 × (–3)–4 = 6–4.

37   a) 72 × x2 = (7x)2 ;
b) 63 × y3 = (6y)3 ;
c) (–2)4 × z4 = (–2z)4 ;
d) 49x2 = (7x)2 ;
e) 8y3 = (2y)3 ;
f) 81z4 = (3z)4.

38   a) 
32

22
 = (32)2

 ; b) 
23

33
 = (23)3

 ;

c) 
4–5

7–5
 = (47)–5

 ; d) 
(–5)4

34
 = (– 

5
3)4

.

39   a) x2

52
 = (x5)2

 ; b) 
y3

(–2)3  
= (– 

y
2)3

 ;

c) 
z2

25
 = (z5)2

 ; d) 
t3

–27
 = (– 

t
3)3

.

40   a) (23)2

 ; b) (45)2

 ;

c) ( 9
11)2

 ; d) (12
7 )2

.

41   a) 16x2 = (4x)2 ;
b) 25y2 = (5y)2  ;
c) 0,04z2 = (0,2z)2 ;
d) 169t2 = (13t)2.

42   a) x2

4
 = (x2)2

 ; b) 
y2

9
 = (y3)2

 ;

c) 
9

100
 z2 = ( 3

10
 z)2

 ; d) 
25t2

144
 = ( 5t

12)2

.

> Je m’entraîne
égalité de quotient

43   221 × 399 = 88 179 et 357 × 247 = 88 179.
On constate que 221 × 399 = 357 × 247.

Donc, 
221
357

 = 
247
399

 .

44   273 × 203 = 55 419 et 379 × 147 = 55 713.
On constate que 273 × 203  379 × 147.

Donc, 
273
379

  
147
203

 .

45   a) r = 
2 × 8

3
 = 

16
3

 ;

b) r = 
3 × 7
4,8

 = 
21
4,8

 = 4,375 ;

c) r = 
11 × 1,2

3
 = 

13,2
3

 = 4,4.

46   a) s = 
1,8 × 3,5

2,5
 = 

4,5
2,5

 = 2,52 ;

b) s = 
–14 × 6,3

4,9
 = – 

88,2
4,9

 = –18 ;

c) s + 1 = 
3 × 5

2
 = 

15
2

 = 7,5. Donc, s = 6,5.

addition

47   a) 
3
5

 + 
4
5

 = 
7
5

 ; b) 
7
11

 – 
4
11

 = 
3
11

 ;

c) 
–5
7

 + 
–2
7

 = – 
7
7

 = –1 ; d) 
3
13

 – 
8
13

 = – 
5
13

 ;

e) 
3
2

 + 
–7
2

 = – 
4
2

 = –2 ; f) 
3
8

 – 
9
–8

 = 
12
8

 = 
3
2

 .

48   a) 
3
4

 + 
1
2

 = 
3
4

 + 
2
4

 = 
5
4

 ;

b) 
1
3

 – 
5
9

 = 
3
9

 – 
5
9

 = – 
2
9

 ;

c) 
–7
12

 + 
3
4

 = – 
7

12
 + 

9
12

 = 
2

12
 = 

1
6

 ;

d) 
4
7

 – 
5

21
 = 

12
21

 – 
5

21
 = 

7
21

 = 
1
3

 ;

e) – 
3

35
 – 

3
7

 = – 
3

35
 – 

15
35

 = – 
18
35

 ;

f) 
7
4

 – 
–5
28

 = 
49
28

 + 
5

28
 = 

54
28

 = 
27
14

 .

49   a) 
3
4

 + 
2
5

  = 
15
20

 + 
8

20
 = 

23
20

 ;

b) 
7
3

 – 
2
7

 = 
49
21

 – 
6

21
 = 

43
21

 ;

c) – 
2
5

 + 
1
3

 = – 
6

15
 + 

5
15

 = – 
1

15
 ;

d) 
5
4

 + 
–7
6

 = 
15
12

 + 
–14
12

 = 
1

12
 ;

e) 
4
–9

 – 
5
6

 = – 
8

18
 – 

15
18

 = – 
23
18

 ;

f) 
3

16
 – 

1
12

 = 
9

48
 – 

4
48

 = 
5

48
 .

50   a) 1 + 
1
5

 = 
5
5

 + 
1
5

 = 
6
5

 ;

b) 
2
3

 – 1 = 
2
3

 – 
3
3

 = – 
1
3

 ;

c) –1 + 
5
2

 = – 
2
2

 + 
5
2

 = 
3
2

 ;

d) 3 + 
7
8

 = 
24
8

 + 
7
8

 = 
31
8

 ;

e) – 
3
4

 – 3 = – 
3
4

 – 
12
4

 = – 
15
4

 ;

f) –6 – 
2
7

 = – 
42
7

 – 
2
7

 = – 
44
7

 .
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51   1 – (29 + 
1
3) = 1 – (29 + 

3
9) = 

9
9

 – 
5
9

 = 
4
9

 .

4
9

 des pays de l’Union Européenne ont adhéré en 2004 

ou en 2007.

multiplication

52   a) 
3
4

 × 
5
7

 = 
15
28

 ; b) – 
2
3

 × 11
9

 = – 
22
27

 ;

c) 
7
–3

 × –2
13

 = 
14
39

 ; d) 
–2
–5

 × 3
–11

 = – 
6
55

 ;

e) 
–10
–7

 × 
–13
–11

 = 
130
77

 ; f) – 
–7
6

 × –5
–4

 = 
35
24

 .

53   a) 
2
5

 × 
3
2

 = 
3
5

 ; b) 
1
3

 × 3
–5

 = – 
1
5

 ;

c) – 
4
9

 × 5
8

 = –  
5

18 
; d) 

–5
11

 × 
–3
–10

 = – 
3
22

 ;

e) 
3
25

 × 5 = 
3
5

 ; f) 
–6
–5

 × –10
–12

 = 1.

54   a) 
–15
7

 × 14
25

 = – 
3 × 5 × 2 × 7

7 × 5 × 5
 = – 

6
5

 ;

b) 18 × 
7

27
 = 

9 × 2 × 7
3 × 9

 = 
14
3

 ;

c) 
–15
28

 × 
21
20

 = – 
3 × 5 × 3 × 7
4 × 7 × 5 × 4

 = – 
9
16

 ;

d) 
13
–45

 × 
–18
26

 = 
13 × 9 × 2

9 × 5 × 2 × 13
 = 

1
5

 ;

f) 
77
49

 × 
35

–121
 = – 

7 × 11 × 5 × 7
7 × 7 × 11 × 11

 = – 
5
11

 ;

g) 
–54
81

 × 
–63
–42

 = – 
9 × 6 × 9 × 7
9 × 9 × 7 × 6

 = –1.

Division

55    Le tableau à compléter est téléchargeable sur le site 
www.hachette-education.com

Nombre a 5 –3
7
4

– 
2
3

– 
3
4

– 
8
5

1
13

Inverse de a
1
5

– 
1
3

4
7

– 
3
2

– 
4
3

– 
5
8

13

Opposé de a –5 3 – 
7
4

2
3

3
4

8
5

– 
1

13

56   a) 
4
3

 : 
7
5

 = 
4
3

 × 
5
7

 = 
20
21

 ;

b) – 
3
7

 : 
8
5

 = – 
3
7

 × 
5
8

 = – 
15
56

 ;

c) 
–3
11

 : 
–2
13

 = – 
3

11
 × 

13
–2

 = 
39
22

 ;

d) 7 : 
3
5

 = 7 × 
5
3

 = 
35
3

 ;

e) 
5
13

 : (–4) = 
5

13
 × 

1
–4

 = – 
5
52

 ;

f) 
–9
5

 : 
1
2

 = – 
9
5

 × 2 = – 
18
5

 .

57   a) 
8
7

 : 
4
5

 = 
8
7

 × 
5
4

 = 
10
7

 ;

b) 
11
21

 : (– 
5

14) = 
11
21

 × (– 
14
5 ) = – 

11 × 2 × 7
3 × 7 × 5

 = – 
22
15

 ;

c) – 
9

10
 : 30 = – 

9
10

 × 
1

30
 = – 

3
100

 ;

d) 
5
–6

 : 
–5
3

 = 
5
–6

 × 
3
–5

 = 
1
2

 ;

e) 8 : (– 
3
4) = 8 × (– 

4
3) = – 

32
3

 ;

f) 
18
28

 : 
45
42

 = 
18
28

 × 
42
45

 = 
3 × 3 × 2 × 3 × 2 × 7
2 × 2 × 7 × 3 × 3 × 5

 = 
3
5

 .

58   a) 

8
5
9

15

 = 
8
5

 × 
15
9

 = 
8
3

 ;

b) – 9
2
3

 = –9 × 
3
2

 = – 
27
2

 ;

c) 
– 9

2
3

 = – 
9
2

 × 
1
3

 = – 
3
2

 ;

d) 

5
4
4
5

 = 
5
4

 × 
5
4

 = 
25
16

 .

notation puissance

59   a) 24 = 16 ; b) (–5)3 = –125 ;

c) 142 = 196 ; d) (32)3

 = 
27
8

 ;

e) (–2)5 = –32 ; f) (–47)0 = 1 ;

g) (0,4)2 = 0,16 ;  h) (– 
1
2)5

 = – 
1

32
 ;

i) 114 = 1 ; j) (–1)13 = –1 ;
k) (–1)48 = 1 ; l) 09 = 0.

60   a) 3–2 = 
1
9

 ; b) 2–3 = 
1
8

 ;

c) (–5)–2 = 
1

25
 ; d) 17–1 = 

1
17

 ;

e) (–7)–2 = 
1

49
 ; f) (0,2)–2 = 

1
0,04

 = 25 ;

g) (25)–2

 = 
1
4

25

 = 
25
4

 ; h) (– 
1
4)–3

 = 
1
1–

 64

 = –64 ;

i) 1–17 = 1 ; j) 1–18 = 1 ;
k) (–1)–13 = –1 ; l) (–1)–14 = 1.

61   Les puissances de 2 sont 1, 2 et 16.
Les puissances de 3 sont 1, 3 et 27.

62   a) 36 ; b) 12  ; c) 3 ;
d) 216 ; e) 2 ; f) 18.

63   a) 9 = 32 ; b) –8 = (–2)3 ; c) 81 = (–3)4 ;

d) 
1
4

 = 2–2 ; e) 
3
8

 = (83)–1

 ; f) 
–1

125
 = (–5)–3.
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15Chap. 1 - Calcul numérique

64   a) 49 = 72 ; b) 27 = 33 ; c) –64 = –43 ;
d) 625 = 252 = 54 ; e) 256 = 162 = 44 = 28.

65   a) (–11)2 = 121 ; b) –112 = –121 ;

c) (–11)–2 = 
1

121
 ; d) –11–2 = – 

1
121

 ;

e) (–4)3 = –64 ; f) –43 = –64 ;

g) (–4)–3 = – 
1

64
 ; h) –4-3= – 

1
64

 .

66   a) (5 + 3)2 = 64 ; b) 52 + 32 = 34 ;
c) 5 + 32 = 14 ; d) 7 – 82 = –57 ;
e) (7 – 8)2 = 1 ; f) 72 – 82 = –15.

67   a) (5 × 9)2 = 2 025 ;
b) 52 × 92 = 2 025 ;
c) 5 × 92 = 405 ;

d) ( 7
10)2

 = 
49

100
 ;

e) 
72

102
 = 

49
100

 ;

f) 
72

10
 = 

49
10

 .

Puissances de 10

68   a) 103 = 1 000 ; b) 10–5 = 0,000 01 ;
c) 109 = 1 000 000 000 ; d) 10–3 = 0,001 ;
e) 101 = 10.

69   a) 102 : cent ;
b) 10–3 : un millième ;
c) 1010 : dix milliards ;
d) 10–6 : un millionième ;
e) 100 : zéro.

70   a) 10 000 = 104;
b) 0,1 = 10–1;
c) 1 000 000 = 106;

d) 
1

100 000
 = 10–5 ;

e) un dix-millième : 10–4 ;
f) cent millions : 108.

71   a) 103 × 105 = 108 ;
b) 10–2 × 10–3 = 10–5 ;
c) 10–7 × 104 = 10–3 ;
d) 10-4 × 109 = 105 ;
e) 10 × 10–5 = 10–4 ;
f) 10–3 × 103 = 100.

72   a) 
106

102
 = 104 ; b) 

10–4

102
 = 10–6 ;

c) 
10–5

10–3
 = 10–2 ; d) 

10–2

10–7
 = 105 ;

e) 
10
10–4

 = 105 ; f) 
10–7

10
 = 10–8.

73   a) (102)6 = 1012 ; b) (10–4)3 = 10–12 ;
c) (10–1)–7 = 108 ; d) (108)–2 = 10–16.

74   a) 
104

103 × 107
 = 10–6 ;

b) 
10–3 × 10–2

10–1 × 108
 = 10–12 ;

c) 
10–6 × (102)3

104 × 10–5
 = 101 ;

d) 
102 × 109

10–4 × 10–7
 = 1022.

écriture scientifique

75   a) 850 000 = 8,5 × 105 ;
b) –2 680 000 = –2,68 × 106 ;
c) 500 000 = 5 × 105 ;
d) 0,000 024 = 2,4 × 10–5 ;
e) –0,001 89 = –1,89 × 10–3 ;
f) 0,000 000 4 = 4 × 10–7.

76   a) 94 × 104 = 9,4 × 105 ;
b) –224 × 107 = –2,24 × 109 ;
c) 0,65 × 106 = 6,5 × 105 ;
d) 21 × 10–5 = 2,1 × 10–4 ;
e) –25,7 × 10–5 = –2,57 × 10–4 ;
f) 40 × 10–7 = 4 × 10–6.

77   1) E = 
8 × 10–2 × 6 × 105

3 × 10–3
 = 16 × 106 = 16 000 000.

2) E = 1,6 × 107.

> Je m’entraîne au brevet
78   1) A = 

831 – 532
84

  3,56.

2) 3,7 h = 3 h + 0,7 × 60 min = 3 h 42 min.

3) B = 

53 – 32
51     85

63
34

  0,358.

79   A = 
7
5

 – 
3
4

 × 
4

21
 = 

7
5

 – 
4

35
 = 

49
35

 – 
4

35
 = 

45
35

 = 
9
7

 ;

B = 4 – 4 : 
16
3

 = 4 – 4 × 
3

16
 = 4 – 

3
4

 = 
16
4

 – 
3
4

 = 
13
4

 ;

C = 
5
3

 – 
2
3

 : 
5
6

 = 
5
3

 – 
2
3

 × 
6
5

 = 
5
3

 – 
12
15

 = 
25
15

 – 
12
15

 = 
13
15

 ;

D = – 
13
7

 + 
3
7

 : 
5
3

 = – 
13
7

 + 
3
7

 × 
3
5

 = – 
13
7

 + 
9

35
 = – 

65
35

 + 
9
35

 

 = – 
56
35

 = – 
8
5

 .
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80   A = (1 – 
1
7) : 12

5
 = 

6
7

 : 
12
5

 = 
6
7

 × 
5
12

 = 
5
14

 ;

B = (14 – 
1
5) × (7 – 

37
9 ) = ( 5

20
 – 

4
20) × (63

9
 – 

37
9 ) = 

1
20

 × 
100

9
 = 

5
9

 ;

C = 

2 + 1
3     6

2 – 1
2

 = 

4 + 1
6     6
4 – 1
2   2

 = 

5
6
3
2

 = 
5
6

 × 
2
3

 = 
5
9

 ;

D = 
3
4

 + 
1
2

 × (23 – 1) = 
3
4

 + 
1
2

 × (– 
1
3) = 

3
4

 – 
1
6

 = 
9
12

 – 
2
12

 = 
7

12
 .

81   1) 1 – (14 + 
3
4

 × 
4
5) = 1 – (14 + 

3
5) = 1 – ( 5

20
 + 

12
20) 

= 
20
20

 – 
17
20

 = 
3

20
 .

2) a) 
4
5

 × 
3
4

 = 
3
5

 . Les 
3
5

 de la propriété ont été vendus en 
2002.

b) Les 
3

20
 de la propriété restent invendus à l’issue des 

deux années.

c) 
3
20

 = 
6

40
 . La superficie de la propriété était 40 hectares.

82   1) A = 

4 +  3
3    10
5 – 2
2   5

 = 

40 +  9
30     30
25 –   4
10   10

 = 

49
30
21
10

 = 
49
30

 × 
10
21

 

 = 
7 × 7 × 10

3 × 10 × 3 × 7
 = 

7
9

 .

2) B = 53 – (24 + 7,5)2 = 125 – (16 + 7,5)2 = 125 – 23,52 
= 125 – 552,25 = –427,25.

83   1) Q = 

2 – 1
5     3
2 + 1
5    3

 = 

6    –    5
15    15
6  +  5

15   15

 = 

1
15
11
15

 = 
1

15
 × 

15
11

 = 
1

11
 .

2) R = (33)2 = 36 ; S = 24 × 74  = 144.
3) T = 5 × 10–11 × 4 × 109 = 20 × 10–2 = 2 × 10–1.

84   A = 
3 × 103 × 2 × 10–1

12 × 10–2
 = 

6 × 102

12 × 10–2
 = 0,5 × 104 

 = 5 × 103 ;

B = 
35 × 10–3 × 3 × 105

12 × 10–1
 = 

5 × 7 × 3 × 102

3 × 7 × 10–1
 = 5 × 103.

85   1) B = 
2,5 × 10–3 × 9 × 105

15 × 10–4
 = 

22,5 × 102

15 × 10–4
 

 = 1,5 × 106 = 1 500 000.
2) B = 1,5 × 106.

86   A = 
2,6 × 102 × 1,7 × 102

0,2 × 105 × 103
 = 

4,42 × 104

0,2 × 108
 

 = 22,1 × 10–4 = 2,21 × 10–3 ;

B = 
5 × 10–3 × 12 × 106

15 × 102 × 8 × 10–5
 = 

60 × 103

120 × 10–3
 = 0,5 × 106 = 5 × 105.

87   1) A = (35 – 
1
2) × 

5
2

 = ( 6
10

 – 
5

10) × 
5
2

 = 
1

10 × 
5
2

 = 
1
4

 .

2) B = 
16 × 10–1 × 2

(103)2 × 10–8 × 80
 = 

32 × 10–1

80 × 10–2
 = 

3,2
0,8

 = 
32
8

 = 4.

3) Ce n’est pas vrai car A et B sont inverses.

Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 305.Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 305.> Mon bi lan

> J’approfondis
98   A = (23 : 

8
7) : (– 

7
6

 + 
3
4) = (23 × 

7
8) : (– 

14
12

 + 
9
12) = 

7
12

 : (– 
5

12) = 
7

12
 × (– 

12
5 ) = –  

7
5

 ;

B = ( 5
11

 – 
7
8) × 33 – 

3
8

 = (40
88

 + 
77
88) × 33 – 

3
8

 = – 
37
88

 × 33 – 
3
8

 = – 
111

8
 – 

3
8

 = – 
114

8
 = – 

57
4

 ;

C = 
3 – 5 + 2

3  5
1 + 1 – 2
2  3  5

 = 

45 – 25 +   6
15 15  15
15 + 10 – 12
30  30  30

 = 

26
15
13
30

 = 
26
15

 × 
30
13

 = 4 ;

D = 
2
3

 – 

3 + 2
2 7

5 – 2
 7

 = 
2
3

 – 

21 +  4
14     14
35 –   2
7      7

 = 
2
3

 – 

25
14
33
7

 = 
2
3

 – 
25
14

 × 
7
33

 = 
2
3

 – 
25
66

 = 
44
66

 – 
25
66

 = 
19
66

 .

99   A = 2 + 2

1 +    1

2 + 1
2

 = 2 + 2

1 +    1
4 + 1
2  2

 = 2 + 2

1 + 1
5
2

 = 2 + 2

1 + 2
5

 = 2 + 2
7
5

 = 2 + 2 × 
5
7

 = 2 + 
10
7

 = 
14
7

 + 
10
7

 = 
24
7

 ;
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17Chap. 1 - Calcul numérique

B = 3 – 

3 +    3

3 – 1
3

3 –      3

3 + 1
3

 = 3 – 

3 +    3
9 – 1
3  3

3 –      3
9 + 1
3  3

 = 3 – 

3 + 3
8
3

3 –  3
10
3

 = 3 – 
3 + 3 ×  4

8

3 – 3 ×   3
10

 = 3 – 
3 + 9

8

3 –  9
10

 = 3 – 

24 + 9
8   +  8

30 –   9
10  10

 = 3 – 

33
8

21
10

 

B = 3 – 
33
8

 × 
10
21

 = 3 – 
55
28

 = 
84
28

 – 
55
28

 = 
29
28

 .

100   a) 
3
4

 – 
5
2

 = – 
7
4

 ; b) 
–4
7

 + 
5
21

 = – 
1
3

 ; c) 
–25
21

 × 
56
–65

 = 
40
39

 ; d) – 
15
16

 : 
45
–24

 = 
1
2

 .

101   360 000 : 
2
3

 = 360 000 × 
3
2

 = 540 000. 

La superficie de l’Empire allemand était 540 000 km².

102   1) [1 – (25 + 
3
25

 + 
2
25)] × 3

8
 = [1 – (10

25
 + 

3
25

 + 
2

25)] × 
3
8

 = (1 – 
15
25) × 

3
8

 = (55 × 
3
5) × 

3
8

 = 
2
5

 × 
3
8

 = 
3

20
 .

On trouve 
3

20
 des réserves mondiales de fer en Océanie.

2) 1 – (35 + 
3

20) = 1 – (12
20

 + 
3
20) = 1 – 

15
20

 = 
4
4

 – 
3
4

 = 
1
4

 .

On trouve 
1
4

 des réserves mondiales de fer en Amérique.

103   1) 1 – (13 + 
3
4

 × 
2
3) = 1 – (13 + 

3
6) = 1 – (26 + 

3
6) = 

6
6

 – 
5
6

 = 
1
6

 .

Thibault a passé 
1
6

 de ses vacances dans son apparte-
ment.
2) Thibault a passé 

1
3

 de ses vacances au bord de la mer, 
1
2

 de ses vacances à la campagne et 
1
6

 de ses vacances 

dans son appartement.

On a : 
1
6

  
1
3

  
1
2

 . Il a donc passé le plus de temps à la 

campagne.

104   1) a) 510 est positif ;
b) 515 est positif ;
c) 5–8 est positif ;
d) 5–9 est positif ;
e) (–5)12 est positif ;
f) (–5)13 est négatif ;
g) (–5)–6 est positif ;
h) (–5)–7 est négatif.
2) a) 5n est un produit de n nombres positifs. Donc, 5n 
est positif.
b) (–5)n est un produit de n nombres négatifs.
Donc, si n est pair, (–5)n est positif.
Donc, si n est impair, (–5)n est négatif.

105   a) 2a2 ; b) 4a2 ; c) 
a2

2
 ; d) 

a
4

2

.

106   a) 
1
a2

 ; b) 
1
a2

 ; c) a2 ; d) –a2.

107   a) 22 + 2–2 = 4 + 
1
4

 = 
16
4

 + 
1
4

 = 
17
4

 ;

b) 22 – 2–2 = 4 – 
1
4

 = 
16
4

 – 
1
4

 = 
15
4

 ;

c) 22 × 2–2 = 4 × 1
4

 = 1 ;

d) 22 : 2–2 = 4 : 
1
4

 = 4 × 4 = 16 ;

e) 2–3 + 32 = 
1
8

 + 9 = 
1
8

 + 
72
8

 = 
73
8

 ;

f) 3–2 + 23 = 
1
9

 + 8 = 
1
9

 + 
72
9

 = 
73
9

 .

108   a) (–2)4 + (–2)–4 = 16 + 
1

16
 = 

256
16

 + 
1

16
 = 

257
16

 ;

b) (–2)3 + (–2)–3 = –8 + 
1
–8

 = – 
64
8

 – 
1
8

 = – 
65
8

 ;

c) (–2)4 – (–2)–4 = 16 – 
1

16
 = 

256
16

 – 
1

16
 = 

255
16

 ;

d) (–2)3 – (–2)–3 = –8 – 
1
–8

 = – 
64
8

 + 
1
8

 = – 
63
8

 ;

e) (–2)4 + (–2)–3 = 16 + 
1
–8

 = 
128

8
 – 

1
8

 = 
127

8
 ;

f) (–2)3 + (–2)–4 = –8 + 
1

16
 = – 

128
16

 + 
1

16
 = – 

127
16

.

109   A = 52 + (–3)3 + 0,14 = 25 – 27 + 0,000 1 = –1,999 9.
B = 22 – 5 × (21 – 2 × 32)–1 = 4 – 5 × (21 – 18)–1 

 = 4 – 5 × 
1
3

 = 4 – 
5
3

 = 
12
3

 – 
5
3

 = 
7
3

 .

C = 0,5 × 25 + 7 × 4–1 – (12)3

 = 0,5 × 32 + 7 × 
1
4

 – 
1
8

 

 = 16 + 
7
4

 – 
1
8

 = 
128

8
 + 

14
8

 – 
1
8

 = 
141

8
 .

D = 104 – (6 × 8 – 72)15 = 10 000 – (–1)15 = 10 000 + 1 
= 10 001.

110   A = 1,5 × 105 et B = 5 × 10–2.
a) A × B = 1,5 × 105 × 5 × 10–2 = 7,5 × 103 = 7 500 ;

b) 
A
B

 = 
1,5 × 105

5 × 10–2
 = 0,3 × 107 = 3 × 106 = 3 000 000 ;
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DEVOIR À LA MAISON

c) 
B
A

 = 
5 × 10–2

1,5 × 105
 = 

50
15

 × 10–7 = 
10
3

 × 
1

107
 = 

1
3 000 000

 ;

d) A + B = 1,5 × 105 + 5 × 10–2 = 150 000 + 0,05 
 = 150 000,05.

111   a) –27 = (–3)3
 
; b) 9 = (–3)2 ;

c) –3 = (–3)1 ; d) 
1
81

 = (–3)–4 ;

e) 
3
27

 = (–3)–2 ; f) (–27)–5 = (–3)–15 ;

g) (19)–5

 = (–3)10 ; h) (–3)0 ; i) 34 = (–3)4.

112   a) 25 × 22 = 27 ; b) 3–2 × 34 = 32 ;
c) (–7)-8 × (–7)5 = (–7)–3 ; d) 4–3 × 43 = 1 ;
e) 11–7 × 11–2 = 11–9 ; f) 6–7 × 68 = 6.

113   a) 
35

33
 = 32 ; b) 

(–2)5

(–2)2
 = (–2)3 ;

c) 
7–5

73
 = 7–8 ; d) 

(–9)–8

(–9)–3
 = (–9)–5 ;

e) 
103

1010
 = 10–7 ; f) 

54

57
 = 5–3.

114   a) (72)4 = 78 ; b) (83)5 = 815 ;
c) ((–3)2)–5 = (–3)–10 ; d) ((–4)3)–4= (–4)–12 ;
e) (6–1)5 = 6–5 ; f) (90)7 = 1.

115   a) (3x)2 = 9x2 ; b) (2y)3 = 8y3 ;

c) (–4z)3 = –64z3 ; d) (5x)–2 = x–2

25
 ;

e) (–2y)4 = 16y4 ; f) (–3z)3 = –27z3.

116   a) (x5)2

 = x2

25
 ; b) (y3)4

 = y4

81
 ;

c) (z5)3

 = 
z3

125
 ; d) (x3)–3

 = 
27
x3

 ;

e) ( –2y
3 )3

 = –8y3

27
 ; f) (10

z )–2

 = 0,01z2.

117   a) 34 × 9 = 34 × 32 = 36 ;
b) 125 × 52 = 53 × 52 = 55 ;
c) 2–3 × 32 = 2–3 × 25 = 22 ;

d) 
7–4

49
 = 

7–4

72
 = 7–6 ;

e) 8 × 53 = 23 × 53 = 103 ;
f) 1005 × 0,01 = 1010 × 10–2 = 108 ;

g) 
162

8–4
 = 

(24)2

(23)–4
 = 

28

2–12
 = 220 ;

h) 
252

454
 = 

(52)2

(9 × 5)4
 = 

54

94 × 54
 = 9–4 = (32)–4 = 3–8.

118   a) (–2)5 × (–8) = (–2)5 × (–2)3 = (–2)8 ;
b) (–27) × (–3)–4 = (–3)3 × (–3)–4 = (–3)–1 ;

c) 
–115

121
 = 

–115

112
 = 

(–11)5

(–11)2
 = (–11)3;

d) 49 × (–7)5 = (–7)2 × (–7)5 = (–7)7 ;
e) (–5)8 × 5 = 58 × 5 = 59 ;

f) 
144
64

 = 
(22 × 3)2

(2 × 3)4
 = 

24 × 32

24 × 34
 = 3–2.

119   1) 
3

25
 × 85 × 106 = 

3 × 5 × 17
5 × 5

 × 106 = 
51
5

 × 106 

 = 10,2 × 106 = 1,02 × 107.
La masse de pétrole importée d’Arabie Saoudite en 2005 
était 1,02 × 107 tonnes.

2) 85 × 106 : 
17
27

 = 85 × 106 × 
27
17

 = 
85 × 27

17
 × 106 

 = 135 × 106 = 1,35 × 108.
La France importait 1,35 × 108 tonnes de pétrole en 
1973.

120   1) 1,38 × 142 880 = 197 174,4.
Le diamètre de l’exoplanète est 197 174,4 km.
2) 1,9 × 1027 : 2 = 0,95 × 1027.
La masse de cette exoplanète est environ 1027 kg.
3) 450 × 9,461 × 1012 = 4,257 45 × 1015.
La distance entre la Terre et cette exoplanète est 
4,257 45 × 1015 km.

121   31 t = 31 000 kg. 
31 000

1,06 × 10–25
  2,9 × 1029.

On compte environ 3 × 1029 atomes de cuivre dans la 
statue.

122   1) a) A = 
2
3

 – 
2
3

 × 
9
5

 = 
2
3

 – 
18
15

 = 
10
15

 – 
18
15

 = – 
8
15

 ;

b) B = (16 – 
1
3) : (25 × 

3
4) = (16 – 

2
6) : 3

10
 = 

–1
6

 : 
3
10

 = 
–1
6

 × 
10
3

 = – 
5
9

 ;

c) B – A = – 
5
9

 – (– 
8

15) = 
25
45

 + 
24
45

 = – 
1
45

 ;

d) AB = – 
8

15
 × – 

5
9

 = 
8
27

 ;

e) 
A
B

 = 
–  8

15

–  5
9

 = 
8

15
 × 

9
5

 = 
24
25

 .

2) a) A + 
1
B

 = – 
8

15
 + (– 

9
5) = – 

8
15

 – 
27
15

 = – 
35
15

 = – 
7
3

 ;

b) B × (–A) = – 
5
9

 × 
8

15
 = – 

8
27

 .

123   1) a) 24 × 23 = 27 ; b) 7–5 × 72 = 7–3 ;

c) 102 + 103 = 1 100 ; d) 
114

11–2
 = 116 ;

e) 
(–6)–1

(–6)1
 = 6–2 ; f) (2 × 3)3 = 23 × 27 ;

g) (13–4)2 = 13–8 ; h) 
104

54
 = 16.



©
 H

ac
he

tte
 L

iv
re

 2
00

8,
 M

at
hé

m
at

iq
ue

s 
3e , 

co
lle

ct
io

n 
PH

AR
E,

 li
vr

e 
du

 p
ro

fe
ss

eu
r. 

La
 p

ho
to

co
pi

e 
no

n 
au

to
ris

ée
 e

st
 u

n 
dé

lit
.

19Chap. 1 - Calcul numérique

124   1
8

 + 
1
3

 × 
7
8

 = 
1
8

 + 
7
24

 = 
3
24

 + 
7
24

 = 
10
24

 = 
5
12

 .

5
12

 des coureurs ont abandonné.

5
12

 = 
5 × 16

12 × 16
 = 

80
192

 . 

On comptait 192 coureurs au départ de cette course.

125   A = 6 + 4 × 32 = 6 + 4 × 9 = 6 + 36 = 42 ;
B = (23 – 32) × 4 = (8 – 9) × 4 = –1 × 4 = –4 ;
C = 2 – 72 × (5 × 9 – 46)19 = 2 – 49 × (–1)19 = 2 + 49 = 51 ;
D = 42 – 3–4 × 36 = 16 – 9 = 7.

JE CHERCHE

126   1er jour : 1 – 
1
10

 = 
9
10

 . 

Il reste 
9

10
 de la citerne.

2e jour : 
9

10
 – 

1
10

 × 
9
10

 = 
9
10

 – 
9

100
 = 

90
100

 – 
9

100
 = 

81
100

 . 

Il reste 
81

100
 de la citerne.

3e jour : 
81

100
 – 

1
10

 × 
81
100

 = 
810

1 000
 – 

81
1 000

 = 
729

1 000
 . 

Il reste 
729

1 000
 de la citerne.

4e jour : 
729

1 000
 – 

1
10

 × 
729

1 000
 = 

7 290
10 000

 – 
729

10 000
 = 

6 561
10 000

 . 

Il reste 
6 561

10 000
 de la citerne.

5e jour : 
6 561

10 000
 – 

1
10

 × 
6 561
10 000

 = 
65 610
100 000

 – 
6 561

100 000
 

= 
59 049

100 000
 . 

Il reste 
59 049

100 000
 de la citerne.

6e jour : 
59 049

100 000
 – 

1
10

 × 
59 049
100 000

 = 
590 490

1 000 000
 – 

59 049
1 000 000

 

= 
531 441

1 000 000
 . 

Il reste 
531 441

1 000 000
 de la citerne.

7e jour : 
531 441

1 000 000
 – 

1
10

 × 
531 441

1 000 000
 

= 
5 314 410

10 000 000
 – 

531 441
10 000 000

 = 
4 782 969
10 000 000

 . 

Il reste 
4 782 969

10 000 000
 de la citerne. 

4 782 969
10 000 000

  
1
2

 .

Donc, la citerne est à moitié vide au bout de 7 jours.

127   1) 171 = 17. Le chiffre des unités de 171 est 7.
172 = 289. Le chiffre des unités de 172 est 9.
173 = 4 913. Le chiffre des unités de 173 est 3.
174 = 83 521. Le chiffre des unités de 174 est 1.
175 = 1 419 857. Le chiffre des unités de 175 est 7.
176 = 24 137 569. Le chiffre des unités de 175 est 9.
2) 25 = 6 × 4 + 1. Le chiffre des unités de 1725 est 7.
35 = 8 × 4 + 3. le chiffre des unités de 1735 est 3.

128   1) 1,4 × 106 : 35 = 40 000.
12 756 : 40 000 = 0,318 9 cm. 
La Terre peut être représentée par une boule de diamètre 
3 mm, un grain de poivre par exemple.
120 536 : 40 000 = 3,013 4 cm.
Saturne peut être représentée par une boule de diamètre 
3 cm, une noix par exemple.
51 118 : 40 000 = 1,277 95 cm.
Uranus peut être représentée par une boule de diamètre 
1,3 cm, une bille par exemple.
2) a) 150 × 106 : 40 000 = 3 750.
L’objet représentant la Terre doit être placé à 37,5 m du 
ballon.
b) 1 430 × 106 : 40 000 = 35 750.
L’objet représentant Saturne doit être placé à 357,5 m du 
ballon.
2 871 × 106 : 40 000 = 71 775.
L’objet représentant Uranus doit être placé à 717,75 m 
du ballon.

> J’uti l ise la calculatrice

129   a) 28 × 312 = 136 048 896 ;

b) 
(–2)5

46
 = – 

1
128

 ;

c) 107 + 10-2 = 10 000 000,01 ;
d) 5–2 – (–7)4 = –2 400,96 ;

e) 
94 – 35

28
 = 

3 159
128

 ;

f) (112 + 133)2 = 5 373 124.

130   A = 12 × 10–14 × 2,25 × 1035 = 2,7 × 1022 ;

B = 
–65 × 1028

26 × 10–13
 = –2,5 × 1041 ;

C = 
3 × 10–16 × 25 × 105

15 × 1025
 = 5 × 10–36 ;

D = 
48 × 1034 × 10–9

32 × 1054
 = 1,5 × 10–29.
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131   1) 5 L = 5 dm3 = 5 000 000 mm3 = 5 × 106 mm3.
5 × 106 × 5 000 = 2,5 × 1010.
5 × 106 × 8 000 = 4 × 1010.
Le nombre de leucocytes est compris entre 2,5 × 1010 et 
4 × 1010.
2) a) 5 × 1010 : 5 × 106 = 10 000. Le taux de leucocytes 
d’Augustin est 10 000 par mm3.
b) Ce taux de leucocytes indique un problème de 
santé.

132   1) 106 µm = 106 × 10–6 m.
2) Sur la photo, la longueur du protozoaire est 4,5 cm, 
soit 0,045 m.
0,045 : (106 × 10–6)  425.
L’échelle de la photographie est environ 425.

133   22 jours + 22 heures = 22 × 24 h + 22 h = 550 h 
= 33 000 min = 33 × 1 000 min.
Au bout de 22 jours et 22 heures, le nombre de bactéries 
serait 233, soit 8 589 934 592.

134   Au bout d’un cycle, on obtient 500 × 2 = 1 000 
cellules.
Au bout de 2 cycles, on obtient 1 000 × 2 = 2 000 cellules.
Au bout de 3 cycles, on obtient 2 000 × 2 = 4 000 cellules.
Au bout de 4 cycles, on obtient 4 000 × 2 = 8 000 cellules.
Au bout de 5 cycles, on obtient 8 000 × 2 = 16 000 cel-
lules.
Au bout de 6 cycles, on obtient 16 000 × 2 = 32 000 cel-
lules.
On a observé 6 cycles cellulaires.

131 1) 5 L = 5 dm3 = 5 000 000 mm3 = 5 × 106 mm3 133 22 jours + 22 heures = 22 

> Je découvre
 le monde des mathématiques



©
 H

ac
he

tte
 L

iv
re

 2
00

8,
 M

at
hé

m
at

iq
ue

s 
3e , 

co
lle

ct
io

n 
PH

AR
E,

 li
vr

e 
du

 p
ro

fe
ss

eu
r. 

La
 p

ho
to

co
pi

e 
no

n 
au

to
ris

ée
 e

st
 u

n 
dé

lit
.

21Chap. 2 - Calcul littéral

Chapitre

2

P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  t r o i s i è m e

S o c l e  c o m m u n  d e s  c o n n a i s s a n c e s

> Programme

Dans le cadre du socle, les élèves connaissent l’existence des identités remarquables et doivent savoir les utiliser pour 
calculer une expression numérique ou transformer une expression littérale du premier degré à une inconnue.
Aucune mémorisation des formules n’est exigée.

ComPétenCes

● Factoriser des expressions algébriques dans les-
quelles le facteur est apparent.

n Commentaires

Les travaux se développent dans trois directions :
– utilisation d’expressions littérales donnant lieu à des 
calculs numériques ;
– utilisation du calcul littéral pour la mise en équation et la 
résolution de problèmes ;
– utilisation pour prouver un résultat général (en particulier 
en arithmétique).
Les activités visent la maîtrise du développement ou de la 
factorisation d’expressions simples telles que : 
(x  1)(x  2)  5(x  2) ou (2x  1)² ou (2x  1)(x  3) ou 
(x  1)²  x  1.

ComPétenCes

● Connaître les identités : 
(a  b)(a − b) = a² − b² et (a  b)² = a²  2ab  b² et 
(a − b)² = a² − 2ab  b²
● Les utiliser dans les deux sens sur des exemples 
numériques ou littéraux simples.

n Commentaires

La reconnaissance, dans une expression algébrique, 
d’une forme faisant intervenir une identité remarquable 
est difficile pour certains élèves. Un travail spécifique 
doit donc être conduit à ce sujet, dans des situations où 
le passage d’une expression à une autre est justifié, par 
exemple dans le cadre de la résolution d’équations ou dans 
certaines démonstrations.

C o m p é t e n c e s  d e s  p r o g r a m m e s  d e s  c l a s s e s  a n t é r i e u r e s
● Utiliser une expression littérale.
● Produire une expression littérale. 
● Écrire une expression correspondant à une succession 
donnée d’opérations.
● Sur des exemples numériques ou littéraux, utiliser 
dans les deux sens les égalités : 
k(a  b) = ka  kb et k(a  b) = ka  kb.
● Tester si une égalité comportant un ou deux nombres 
indéterminés est vraie lorsqu’on leur attribue des valeurs 
numériques.
● Sur des exemples numériques, écrire en utilisant 

correctement des parenthèses, des programmes de calcul 
portant sur des sommes ou des produits de nombres 
relatifs.
● Organiser et effectuer à la main ou à la calculatrice les 
séquences de calcul correspondantes.
● Calculer la valeur d’une expression littérale en 
donnant aux variables des valeurs numériques.
● Réduire une expression littérale à une variable, du 
type : 3x  (4x  2) ; 2x2  3x  x2…
● Développer une expression de la forme (a  b) (c  d).

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et des 
compétences sont en italique. 
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C o r r i g é

1)

2x  3x = 2 × x × 3 × x 
 = 2 × 3 × x × x 
 = 6 × x2 
 = 6x² 

Propriété 3 
Propriété 1 
Propriété 2
Propriété 3

2)

2x  3x = 2  x  3  x
 = (2  3)  x
 = 5  x
 = 5x

Propriété 3 
Propriété 4 
Propriété 5
Propriété 3

3) a) 2x × 5y = 2 × x × 5 × y  = 2 × 5 × x × y   
 = 10 × xy  = 10xy ;  

b) x × 3x = x × 3 × x = 3 × x × x = 3 × x² = 3x² ;

c) 2 × 6x × 4x = 2 × 6 × x × 4 × x = 2 × 6 × 4 × x × x 
 = 48 × x² = 48x² ;

d) (3x)² = 3x × 3x = 3 × x × 3 × x = 3 × 3 × x × x = 9 × x² 
 = 9x² ;

e) 2x  5x = 2 × x  5 × x = (2  5) × x = 3 × x = 3x ;
f) x²  3x² = 1 × x²  3 × x² = (1  3) × x² = 4x² ;
g) 6x  4x = 6 × x  4 × x = (6  4) × x = 10x ;
h)  2x × 3x² = 2 × x × 3 × x² = 2 × 3 × x × x² = 6 × x3 = 6x3.

2  J’ai déJà vu

Je  développe,  je  factorise une expression

Objectif Développer, factoriser une expression.

Prérequis
● Ordre de priorité des opérations
● Double distributivité
● Factorisations simples

Paragraphes 
introduits

1) Application de la distributivité
a) Règle
b) Réduction d’une expression 
littérale
c) Factorisation lorsque le facteur 
commun est une expression littérale

acTiviTé d’ouverTure

C o m m e ntai r e s

La formule permettant de calculer l’alcoolémie figure 
page 49.

C o r r i g é

1) a)  = = 0,4571428…  0,46 

arrondi au centième.

b)  =  0,53 arrondi au 

centième.
2) Si la personne est un homme, elle peut prendre le 
volant, si c’est une femme elle ne le peut pas car son 
alcoolémie dépasse 0,5 g/L.

1  J’ai déJà vu

J e  c o n n a i s  c i n q  p r o p r i é t é s  d e  c a l c u l

Objectif Revoir des propriétés de calcul 
littéral.

Prérequis
● Propriétés de la multiplication
● Règle de distributivité simple

Paragraphes 
introduits

1) Application de la distributivité
a) Règle
b) Réduction d’une expression 
littérale

C o m m e ntai r e s

L’élève apprend à justifier chaque étape d'un calcul. 

C o r r i g éacTiviTé d’ouverTure

> Activités

➜ La distributivité de la multiplication par rapport 
à l’addition et la soustraction a été étudiée en classe 
de 5e, la « double » distributivité en classe de 4e. Les 
élèves ont donc déjà appris à développer et à réduire 
une expression littérale. Ils savent aussi factoriser lors-
que le facteur commun est simple. Ce travail est pour-
suivi en classe de troisième.
➜ Trois identités remarquables sont introduites en 
classe de troisième. Elles sont utilisées pour dévelop-

per un produit, mais aussi pour factoriser certaines 
sommes algébriques.
➜ Le programme du socle commun précise que les 
élèves doivent connaître l’existence de ces identités 
remarquables, mais sans en connaître la formulation. 
Les élèves peuvent les rechercher dans un formulaire 
ou les retrouver par un calcul.
Le professeur peut aussi donner ces formules lors de 
l’évaluation.

 La distributivité de la multiplication par rapport per un produit, mais aussi pour factoriser certaines 

Commentaires des auteurs
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23Chap. 2 - Calcul littéral

C o m m e ntai r e s

● Visualisation de (a  b)² dans un cas où a et b sont 
positifs. 
Cette activité permet aussi d’expliquer pourquoi  
(a  b)² ≠ a²  b².

C o r r i g é

1) b) L’aire du carré IJKL est (a  b)².
c) a²  b².

a

a

b

b
I J

KL

2) (a  b)² est supérieur à a²  b² pour a et b positifs.
3) La faute est (9  1)²  9²  1² car (9  1)² = 10² = 100.
Les opérations dans une parenthèse « ont priorité ».

5  Je découvre

J ’ é t a b l i s  t r o i s  i d e n t i t é s  r e m a r q u a b l e s

Objectif Établir les 3 identités remarquables.

Prérequis
● Double distributivité
● Réduction

Paragraphes 
introduits

2) Identités remarquables :  
développement

C o m m e ntai r e s

Les égalités sont démontrées algébriquement.

C o r r i g é

1) (a  b) × (a  b) = a × a  a × b  b × a  b × b  
 = a²  ab  ba  b² 
 = a²  2ab  b²
Donc (a  b)² = a²  2ab  b.
2) (a  b) × (a  b) = a × a  a × (b)  (b) × a  (b) × (b)  
 = a²  ab  ba  b² 
 = a²  2ab  b²
Donc (a  b)² = a²  2ab  b².
3) (a  b) × (a  b) = a × a  a × b  (b) × a  (b) × b  
 = a²  ab  ba  b² 
 = a²  b²
Donc (a  b)(a  b) = a²  b².

C o m m e ntai r e s

On se rappelle comment reconnaître une somme et un 
produit.

C o r r i g é

1) L’expression A est une somme car la dernière 
opération effectuée pour la calculer est une addition. 
L’expression B est un produit car les expressions entre 
parenthèses doivent être calculées avant d’effectuer la 
multiplication.
2) A peut être factorisée. A = x(7x  4).
3) B peut être développée. B = x²  3x  2x  6 = x²  x  6.

3  Je découvre

J e  m e t s  e n  f a c t e u r  u n e  e x p r e s s i o n  
l i t t é r a l e

Objectif
Mettre une expression littérale  
en facteur.

Prérequis ● Factorisation simple
● Distributivité simple

Paragraphes 
introduits

1) Application de la distributivité
c) Factorisation lorsque le facteur 
commun est une expression littérale

C o m m e ntai r e s

On pourra faire remarquer que plusieurs factorisations 
sont possibles pour une même expression.

C o r r i g é

1) a) E = 5x²  10x = 5  x²  5 × 2x = 5(x²  2x).
b) E = 5x²  10x = x  5x  x × 10 = x(5x  10).
c) E = 5x × x  5x × 2
E = 5x × (x  2)
E = 5x (x  2).
2) G = (x  2)(x  1)  (x  2)(x  4). 
a) Le premier terme est (x  2)(x  1), le deuxième terme 
est (x  2)(x  4).
b) G = (x  2)(x  1)  (x  2)(x  4). 
c) ka  kb = k(a  b).
k = (x  2), a =(x  1), b = (x  4).
d) G = (x  2)(x  1)  (x  2)(x  4)
G = (x  2) [(x  1)  (x  4)]
G = (x  2) [x  1  x  4]
G = (x  2) (2x  5).

4  Je découvre

J e  c o m p a r e  ( a  +  b ) ²  e t  a ²  +  b ²

Objectif Éviter la faute (a  b)² = a²  b².

Prérequis ● Aire du carré
● Ordre de priorité des opérations

Paragraphes 
introduits

2) Identités remarquables :  
développement
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4) Les trois identités remarquables obtenues sont : 
(a  b)² = a²  2ab  b² ;
(a  b)² = a²  2ab  b² ;
(a  b)(a  b) = a²  b².

6  Je découvre

J e  f a c t o r i s e  e n  u t i l i s a n t  d e s  i d e n t i t é s 
r e m a r q u a b l e s

Objectif
Factoriser avec les identités 
remarquables.

Prérequis Les trois identités remarquables.

Paragraphes 
introduits

3) Identités remarquables : 
factorisation

C o r r i g é

A) 1) H est une somme de trois termes. On ne peut pas 
trouver un facteur commun à ces termes.
2) a) x² et 100 sont des carrés.
b) H = (x)²  20x  (10)². H = (x)²  2  x  10  (10)².
c) Dans cette écriture, x joue le rôle de a, 10 celui de b.
d) a²  2ab  b² = (a  b)². 
e) H = (x + 10)2.
B) 1) K est une différence de deux termes. 
Les carrés sont 9x² et 100.
2) a) Recopier et compléter : K = (3x)²  (10)². 
b) K = (3x  10) (3x  10).

> Je m’entraîne à l’oral
Utilisation de la distributivité

1   a) 3(x + 5) = 3x + 15 ;
b) –8(6 + x) = –48 – 8x ;
c) (–3x)(4 + a) = –12x – 3ax ;
d) (y + 2) × (– 9x) = – 9xy – 18x ;
e) x(x – 7) = x² – 7x ;
f) –5a(9 – a) = –45a + 5a².

2   a) 3(x + y + 4) = 3x + 3y + 12 ;
b) –4a(a + 6 + b) = –4a² – 24a – 4ab ;
c) (x + 3)(y + 8) = xy + 8x + 3y + 24 ;
d) (3a + 1)(5 + 4b) = 15a + 12ab + 5 + 4b ;
e) (5x + 2)(2y – 1) = 10xy – 5x + 4y – 2 ;
f) (3a – 2)(5b – 1) = 15ab – 3a – 10b + 2.

3   a) 3 + (a + b) = 3 + a + b ;
b) 3 + (–a – b) = 3 – a – b ;
c) 5 – (a + b) = 5 – a – b ;
d) 5 – (a – b) = 5 – a + b ;
e) 9 – (–a + b) = 9 + a – b ;
f) 9 – (–a – b) = 9 + a + b.

4   a) 7a + 7b = 7(a + b) ;
b) 4 × 3,5 – 3,5 × x = 3,5(4 – x) ;
c) –5x + (–5) × y = –5(x + y) ;
d) –8x + 56 = 8(–x + 7) ;
e) –2ab + ac = a(–2b + c) ;
f) 4x² + 3x = x(4x + 3) .

5   a) 13x + 9x + 2x = 24x ;
b) x + x = 2x ; 
c) –7x – 6x + x = –12x ;
d) 4x² + 2,5x² + 3 = 6,5x² + 3 ;
e) –6y² – 8y + y² = –5y² – 8y ;
f) x – x² + x + x² – x = x.

6   a) 2x² + 5 ;
b) 10x² + 5x – 3 ;
c) x² – 4x – 9x = x² – 13x ;
d) 5x² – 12x² – 6x = –7x² – 6x ;
e) 5y² – y ;
f) 3x – x² – 7x – 4 – 6x² = –7x² – 4x – 4.

7   a) (x + 1)(x + 2) = x² + 3x + 2 ;
b) (x + 2)(x + 5) = x² + 7x + 10 ;
c) (5 + x)(x + 1) = x² + 6x + 5 ;
d) (x + 2)(3 + x) = x² + 5x + 6.

8   a) (x + 1)(x – 4) = x² – 4x + x – 4 = x² – 3x – 4 ;
b) (x – 1)(x + 2) = x² + 2x – x – 2 = x² + x – 2 ;
c) (x – 1)(x – 5) = x² – 5x – x + 5 = x² – 6x + 5 ;
d) (x – 2)(3 – x) = 3x – x² – 6 + 2x = –x² + 5x – 6.

9   a) Le facteur commun dans 
(x + 4)(3x – 7) + 4(x + 4 ) est (x + 4) ;
b) le facteur commun dans (3x – 1)(y + 5) – 6(3x – 1) est 
(3x – 1) ;
c) le facteur commun dans (5x + 2)(3x – 7) + (5x + 2) est 
(5x + 2) ;
d) le facteur commun dans (3x – 7) – (3x – 7)(x + 4 ) est 
(3x – 7).

Utilisation des identités remarquables

10   a) 5x² = (5x)². C’est faux car (5x)²= 25x² ;
b) 36x² = (6x)². C’est vrai ;
c) 4x² = (–2x)² . C’est vrai ;
d) (3x)² = 6x². C’est faux car (3x)² = 9x² ;
e) (–x)² = x². C’est vrai ;
f) –9x² = (–3x)². C’est faux car (–3x)² = 9x².
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25Chap. 2 - Calcul littéral

11   a) (5x)² = 25x² ;
b) (–3x)² = 9x² ; c) –(3x)² = –9x² ;
d) 36x² = (6x)² ; e) 4y² = (2y)² ;
f) 49y² = (7y)².

12   a) (x + 5)² = x² + 2 × x × 5 + 5² = x² + 10x + 25 ;
b) (6 + x)² = 6² + 2 × 6 × x + x² = 36 + 12x + x² ;
c) (4 + a)² = 16 + 8a + a² ;
d) (y + 2)² = y² + 4y + 4 ;
e) (3 + x)² = 9 + 6x + x² ;
f) (1 + a)² = 1 + 2a + a².

13   a) (x – 5)² = x² – 2 × x × 5 + 5² = x² – 10x + 25 ;
b) (3 – x)² = 9 – 6x + x² ;
c) (2 – a)² = 4 – 4a + a² ;
d) (3y – 4)² = (3y)² – 2 × 3y × 4 + 4² = 9y² – 24y + 16 ;
e) (6 – 5x)² = 36 – 60x + 25x² ;
f) (1 – 2a)² = 1 – 4a + 4a².

14   a) (x + 5)(x – 5) = x² – 5² = x² – 25 ;
b) (x – 5)(x + 5) = x² – 25 ;
c) (5 + x )(5 – x) = 25 – x² ;
d) (5 – x) (5 + x) = 25 – x².

15   a) (x + 4)(x – 4) = x² – 4² = x² – 16 ;
b) (x – 1)(x + 1) = x² – 1 ;
c) (3 + 2x)(3 – 2x) = 3² – (2x)² = 9 – 4x² ;
d) (5x + 3)(3 – 5x) = (3 + 5x)(3 – 5x) 
= 3² – (5x)² = 9 – 25x².

16   a) 101² = (100 + 1)² = 100² + 2 × 100 × 1 + 1² 
 = 10 000  + 200 + 1 = 10 201 ;
b) 99² = (100 – 1)² = 100² – 2 × 100 × 1 + 1² 
 = 10 000 – 200 + 1 = 9 801 ;
c) 101 × 99 = (100 + 1)(100 – 1) = 100² – 1² = 10 000 – 1 
 = 9 999 ;
d) 102² = (100 + 2)² = 100² + 2 × 100 × 2 + 2² 
 = 10 000 + 400 + 4 = 10 404 ;
e) 98² = (100 – 2)² = 100² – 2 × 100 × 2 + 2² 
 = 10 000 – 400 + 4 = 9 604 ;
f) 102 × 98 = (100 + 2)(100 – 2) = 100² – 2² = 10 000 – 4 
 = 9 998;
g) 51 × 49 = (50 + 1)(50 – 1) = 50² – 1² = 2 500 – 1 = 2 499 ;
h) 52 × 48 = (50 + 2)(50 – 2) = 50² – 2² = 2 500 – 4 = 2 496 ;
i) 54 × 46 = (50 + 4)(50 – 4) = 50² – 4² = 2 500 – 16 
 = 2 484.

17   a) x² + 6x + 9 = (x)² + 2 × x × 3 + 3² = (x + 3)² ;
b) x² – 2x + 1 = (x)² – 2 × x × 1 + 1² = (x – 1)²;
c) x² + 10x + 25 = (x + 5)² ;
d) x² – 4x + 4 = (x – 2)².

18   a) x² – 3² = (x – 3)(x + 3 ;
b) x² – 4 = x² – 2² = (x – 2)(x + 2) ;
c) 16 – x² = 4² – x² = (4 – x)(4 + x) ;
d) 9x² – 25 = (3x)² – (5)² = (3x – 5)(3x + 5) ;
e) 1 – 100x² = (1 – 10x)(1 + 10x) ;
f) 49a² – 9 = (7a – 3)(7a + 3).

> Savoir-faire
 1 Développer en utilisant la distributivité

19   a) a(x + 2) = a × x + a × 2 = ax + 2a ;
b) –3(a + 4) = –3a – 12 ;
c) x(3 – 5a) = x × 3 + x × (–5a) = 3x – 5ax ;
d) –2b(–a + b) = –2b × (–a) + (–2b) × b = 2ab – 2b² ;
e) 2x(x + 3) = 2x² + 6x ; 
f) –3y(y + 5) = –3y² – 15y ;
g) –2x(x² – 7) = –2x3 + 14x ;
h) –7y²(–5 – 2y²) = 35y² + 14y4.

20   a) A = 3x + 2 + 2(7 + 4x) = 3x + 2 + 14 + 8x = 11x + 16 ;
b) B = 4x + 9 + 6(–7 + x) = 4x + 9 – 42 + 6x = 10x – 33 ;
c) C = 2(1 + 3x²) + x(4x – 5) = 2 + 6x² + 4x² – 5x 
 C = 10x² – 5x + 2 ;
d) D = –3(a + 2) + 5(a – 3) = –3a – 6 + 5a – 15 = 2a – 21.

21   a) A = 5x + 7 – 3(8 + 5x) = 5x + 7 – 24 – 15x 
 A = –10x – 17 ;
b) B = –7x + 3 – 9(–2 + x) = –7x + 3 + 18 – 9x = –16x + 21 ;
c) C = 3(1 + 6x²) – 4(4x² – 5) = 3 + 18x² – 16x² + 20 
 C = 2x² + 23 ;
d) D = –4,1(2 + x) – 2,5x (–3 – 0,2x) 
 D = –8,2 – 4,1x + 7,5x + 0,5x² = 0,5x² + 3,4x – 8,2 .

22   a) A = 2(4x – 5) + (5x + 7) – 3(8 + 5x) 
 A = 8x – 10 + 5x + 7 – 24 – 15x = –2x – 27 ;

b) B = 9(x – 8) – (x² – 3x) – 7(x – 9) 
 B = 9x – 72 – x² + 3x – 7x + 63 = –x² + 5x – 9 ;
c) C = –3(1 + 4x) – 4(5x + 8) + x(4x – 7) 
 C = –3 – 12x – 20x – 32 + 4x² – 7x = 4x² – 39x – 35 ;
d) D = –5(–1 +3 x²) – x(5 + x) – 2x (3 –2x) 
 D = 5 – 15x² – 5x – x² – 6x + 4x² = –12x² – 11x + 5.

23   a) (x + 5)(x + 1) = x × x + x × 1 + 5 × x + 5 × 1 
 = x² + x + 5x + 5 = x² + 6x + 5 ;
b) (2x – 5)(x + 4) = 2x × x + 2x × 4 – 5 × x + (–5) × 4 
 = 2x² + 8x – 5x – 20 = 2x² + 3x – 20 ;
c) (2x – 3)(3x – 8) = 6x² – 16x – 9x + 24 = 6x² – 25x + 24 ;
d) –(1 + 2x)(9x + 1) = –(9x + 1 + 18x² + 2x) 
 = –(11x + 1 + 18x²) = – 11x – 1 – 18x² ;
e) –(2x + 5)(3x – 8) = –(6x² – 16x + 15x – 40) 
 = –(6x² – x – 40) = –6x² + x + 40 ;
f) –(3x – 

3
7

)(7x – 14) = –(21x² – 42x – 3x + 6) 
 = –(21x² – 45x + 6) = –21x² + 45x – 6.

24   a) A = 4x + (2x + 1)(5x – 3) = 4x + (10x² – 6x + 5x – 3) 
 A = 4x + 10x² – 6x + 5x – 3 = 10x² + 3x – 3 ;
b) B = (x + 3)( y + 9) + 10x – 7 = xy + 9x + 3y + 27 + 10x – 7 

B = xy + 19x + 3y + 20 ;
c) C = (3x – 5)(7 + 6x) – (7 + x) = 21x + 18x² – 35 – 30x 

C = 18x² – 9x – 35 ;
d) D = 5x + 1 – (x + 4)( x – 9) = 5x + 1 – (x² – 9 x + 4x – 36) 
 D = 5x + 1 – (x²– 5x – 36) = 5x + 1 – x² + 5x + 36 
 D = –x² + 10x + 37.
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26

25   a) A = 3(x + 2) + (7 + 4x)(7 – 6x) 
A = 3x + 6 + (49 – 42x+ 28x – 24x²) 
A = 3x + 6 + (49 – 14x – 24x²) 
A = 3x + 6 + 49 – 14x – 24x² 
A = – 24x² – 11x + 55 ;
b) B = 4(x + 9) – (7 + x)(x + 1) 
B = 4x + 36 – (7x + 7 + x² + x) 
B = 4x + 36 – (8x + x² + 7) 
B = 4x + 36 – 8x – x² – 7 
B = –x² – 4x + 29 ;
c) C = –2(1 – 3x) – (3x + 2)(x – 5) 
C = –2 + 6x – (3x² – 15x + 2x – 10) 
C = –2 + 6x – (3x² – 13x – 10) 
C = –2 + 6x – 3x² + 13x + 10 
C = –3x² + 19x + 8 ;
d) D = –3(a² + 2) – (a – 3)(2a + 7) 
D = –3a² – 6 – (2a² + 7a – 6a – 21)
D = –3a² – 6 – (2a² + a – 21)
D = –3a² – 6 – 2a² – a + 21
D = –5a² – a + 15.

26    a) A = –5(x + 5) + (3x – 1)(– 4x + 3) + 7x – 9 
A = –5x – 25 + (–12x² + 9x + 4x – 3) + 7x – 9
A = –5x – 25 + (–12x² + 13x – 3) + 7x – 9
A = –5x – 25 – 12x² + 13x – 3 + 7x – 9
A = –12x² + 15x – 37 ;
b) B = 2(7x² – 1) – (4 + x)(x – 6) – (x + 7) 
B = 14x² – 2 – (4x – 24 + x² – 6x) – x – 7
B = 14x² – 2 – ( – 2x – 24 + x²) – x – 7
B = 14x² – 2 + 2x + 24 – x² – x – 7
B = 13x² + x + 15 ;
c) C = 7 – 5(2x + 1) – (8 – 4x )(2x + 9) 
C = 7 – 10x – 5 – (16x + 72 – 8x² – 36x)
C = 7 – 10x – 5 – (72 – 8x² – 20x)
C = 7 – 10x – 5 – 72 + 8x² + 20x
C = 8x² + 10x – 70.

27   a) A = (x + 4)(x – 6) + (–1 + x)(x – 7)
A = x² – 6x + 4x – 24 + (–x + 7 + x² – 7x)
A = x² – 6x + 4x – 24 + (7 + x² – 8x)
A = x² – 6x + 4x – 24 + 7 + x² – 8x
A = 2x² – 10x – 17 ;
b) B = (x – 1)(5x – 2) – (–6 + 3x)(–1 + x) 
B = 5x² – 2x – 5x + 2 – (6 – 6x – 3x + 3x²)
B = 5x² – 2x – 5x + 2 – (6 – 9x + 3x²)
B = 5x² – 2x – 5x + 2 – 6 + 9x – 3x²
B = 2x² + 2x – 4 ;
c) C = –(3x – 8)(x + 4) – (7x – 8)(–1 + 7x)
C = –(3x² + 12x – 8x – 32) – (–7x + 49x² + 8 – 56x)
C = –(3x² + 4x – 32) – (49x² + 8 – 63x)
C = –3x² – 4x + 32 – 49x² – 8 + 63x
C = –52x² + 59x + 24 ;
d) D = –(2x – 5)(3 – 4x) + (6x – 9)(–2x – 1) 
D = –(6x – 8x² – 15 + 20x) + (– 12x² – 6x + 18x + 9)
D = –(–8x² – 15 + 26x) + (–12x² + 12x + 9)
D = + 8x² + 15 – 26x – 12x² + 12x + 9
D = –4x² – 14x + 24.

 2 Factoriser en utilisant la distributivité

28   a) 4x + 4 = 4 × x + 4 × 1 = 4(x + 1) ;
b) 8x – 8 = 8(x – 1) ;
c) 4 + 2x = 2 × 2 + 2 × x = 2(2 + x) ;
d) 2x – 8 = 2(x – 4) ;
e) 9x² − 5x = x(9x – 5) ;
f) 6x + 9 = 3 × 2x + 3 × 3 = 3(2x + 3).

29   a) A = x(x + 5) + x(3x – 2) 
A = x × (x + 5) + x × (3x – 2) 
A = x[(x + 5) + (3x – 2)] 
A = x(x + 5 + 3x – 2) 
A = x(4x + 3) ;
b) B = (x + 5)(2x + 1) + 6(2x + 1)
B = (2x + 1)[(x + 5) + 6]
B = (2x + 1)(x + 5 + 6)
B = (2x + 1)(x + 11) ;
c) C = –4x(2x + 3) + (2x + 3)(9x – 2)
C = (2x + 3)[–4x + (9x – 2)]
C = (2x + 3)(–4x + 9x – 2)
C = (2x + 3)(5x – 2) ;
d) D = –8x(5x – 1) – 8x(12 – x)
D = –8x[(5x – 1) + (12 – x)]
D = –8x(5x – 1 + 12 – x)
D = –8x(4x + 11).

30   a) A = –7x(x + 2) – (7 + x)(x + 2)
A = (x + 2)[–7x– (7 + x)]
A = (x + 2)(–7x – 7 – x)
A = (x + 2)(–8x – 7) ;
b) B = –9x(4x – 5) – (4x – 5)(1 – 2x)
B = (4x – 5)[ – 9x – (1 – 2x)]
B = (4x – 5)(– 9x –1 + 2x)
B = (4x – 5)(– 7x –1);
c) C = 5(2x + 3) – (3x – 8)(2x + 3)
C = (2x + 3)[5 – (3x – 8)]
C = (2x + 3)(5 – 3x + 8)
C = (2x + 3)(–3x + 13) ;
d) D = (1 – 2x)(9x – 1) – (9x – 1)(7 + 3x)
D = (9x – 1)[(1 – 2x) – (7 + 3x)]
D = (9x – 1)(1 – 2x – 7 – 3x)
D = (9x – 1)(–5x – 6).

31   a) A = (x + 4)(x – 6) + (–1 + x)(x – 6)
A = (x – 6)[(x + 4) + (–1 + x)]
A = (x – 6)(x + 4 – 1 + x)
A = (x – 6)(2x + 3) ;
b) B = (7x – 4)(x + 4) + (7x – 4)(7x – 1)
B = (7x – 4)[(x + 4) + (7x –1)]
B = (7x – 4)(x + 4 + 7x – 1)
B = (7x – 4)(8x + 3) ;
c) C = (x + 1)(5x – 6) – (5x – 6)(–1 + 4x)
C = (5x – 6)[(x + 1) – (–1 + 4x)]
C = (5x – 6)(x + 1 + 1 – 4x)
C = (5x – 6)(–3x + 2) ;
d) D = (3x + 8)(x + 4) – (x –1)(3x + 8)
D = (3x + 8)[(x + 4) – (x – 1)]
D = (3x + 8)(x + 4 – x + 1)
D = (3x + 8)(5) = 5(3x + 8).
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27Chap. 2 - Calcul littéral

32   a) A = (x + 3)(y + 9) + (x + 3) × 1
A = (x + 3)(y + 9 +1)
A = (x + 3)(y + 10) ;
b) B = (a – 5)(7 + b) – (7 + b) × 1
B = (7 + b)[a – 5) – 1]
B = (7 + b)(a – 6) ;
c) C = (3x + 1) + (3x – 1)(3x + 1)
C = (3x + 1)[1 + (3x – 1)]
C = (3x + 1)(1 + 3x – 1)
C = (3x + 1)(3x)
C = 3x(3x + 1) ;
d) D = x + 5 + (x + 5)(6x + 3)
D = (x + 5) × 1 + (x + 5)(6x + 3)
D = (x + 5)(1 + 6x + 3)
D = (x + 5)(6x + 4).

33   a) A = (9x + 1)2 + (9x +1)
A = (9x + 1)(9x + 1) + (9x + 1) × 1
A = (9x + 1)[(9x + 1 + 1]
A = (9x + 1)(9x + 1 + 1)
A = (9x + 1)(9x + 2) ;
b) B = (7x – 3)2 + 7x – 3
B = (7x – 3)(7x – 3) + (7x – 3) × 1
B = (7x – 3)[(7x – 3) + 1]
B = (7x – 3)(7x – 3 + 1)
B = (7x – 3)(7x + 2) ;
c) C = (1 + 3x) + (3x + 1)2

C = (1 + 3x) × 1 + (3x + 1)(3x + 1)
C = (3x + 1)[1 + (3x + 1)]
C = (3x + 1)(1 + 3x + 1)
C = (3x + 1)(3x + 2) ;
d) D = x – 5 + (x – 5)2

D = (x – 5) × 1 + (x – 5)(x – 5)
D = (x – 5) [1 + (x – 5)]
D = (x – 5)(1 + x – 5)
D = (x – 5)(x – 4).

34   a) A = (2x + 1)2 + (3x – 8)(2x + 1)
A = (2x + 1)(2x + 1) + (3x – 8)(2x + 1)
A = (2x + 1)[(2x + 1) + 3x – 8)]
A = (2x + 1)(2x + 1 + 3x – 8)
A = (2x + 1)(5x – 7) ;
b) B = (4x + 3)2 + (2x – 8)(4x + 3)
B = (4x + 3)(4x + 3) + (2x – 8)(4x + 3)
B = (4x + 3)[(4x + 3) + (2x – 8)]
B = (4x + 3)(4x + 3 + 2x – 8)
B = (4x + 3)(6x – 5) ;
c) C = (5 + x)(8 – 3x) + (x + 5)2

C = (x + 5)(8 – 3x) + (x + 5)(x + 5)
C = (x + 5)[(8 – 3x) + (x + 5)]
C = (x + 5)(8 – 3x + x + 5)
C = (x + 5)(–2x + 13) ;
d) D = (3x – 1)2 + (–1 + 3x)(5x + 8)
D = (3x – 1)(3x – 1) + (3x – 1)(5x + 8)
D = (3x – 1)[(3x – 1) + (5x + 8)]
D = (3x – 1)(3x – 1 + 5x + 8)
D = (3x – 1)(8x + 7).

35   a) A = (4x + 5)2 – (3x – 6)(4x + 5)
A = (4x + 5)(4x + 5) – (3x – 6)(4x + 5)

A = (4x + 5)[(4x + 5) – (3x – 6)]
A = (4x + 5)(4x + 5 – 3x + 6)
A = (4x + 5)(x + 11) ;
b) B = (5x – 2)2 – (5x – 2)(x + 3)
B = (5x – 2)(5x – 2) – (5x – 2)(x + 3)
B = (5x – 2)[(5x – 2) – (x + 3)]
B = (5x – 2)(5x – 2 – x – 3)
B = (5x – 2)(4x – 5) ;
c) C = (4 – 9x)(x + 7) – (4 – 9x)2

C = (4 – 9x)(x + 7) – (4 – 9x)(4 – 9x)
C = (4 – 9x)[(x + 7) – (4 – 9x)]
C = (4 – 9x)(x + 7 – 4 + 9x)
C = (4 – 9x) (10x + 3) ;
d) D = (4x + 3)(x – 5) – (x – 5)2

D = (4x + 3)(x – 5) – (x – 5)(x – 5)
D = (x – 5)[(4x + 3) – (x – 5)]
D = (x – 5)(4x + 3 – x + 5)
D = (x – 5)(3x + 8).

36   a) A = (3x – 1) – (3x – 1)2

A = (3x – 1) × 1 – (3x – 1)(3x – 1)
A = (3x – 1)[1 – (3x – 1)]
A = (3x – 1)(1 – 3x + 1)
A = (3x – 1)(2 – 3x) ;
b) B = (7x + 5)2 – (7x + 5)
B = (7x + 5)(7x + 5) – (7x + 5) × 1
B = (7x + 5)[(7x + 5) – 1]
B = (7x + 5)(7x + 5 – 1)
B = (7x + 5)(7x + 4) ;
c) C = (9x + 7)2 – 9x – 7
C = (9x + 7)2 – (9x + 7)
C = (9x + 7)(9x + 7) – (9x + 7) × 1
C = (9x + 7)[(9x + 7) – 1]
C = (9x + 7)(9x + 7 – 1)
C = (9x + 7)(9x + 6) ;
d) D = (x + 5)2 – x – 5
D = (x + 5)(x + 5) – (x + 5) × 1
D = (x + 5)[(x + 5) – 1]
D = (x + 5)(x + 5 – 1)
D = (x + 5)(x + 4).

37   a) A = (x – 5)2 – x + 5
A = (x – 5)(x – 5) – (x – 5) × 1
A = (x – 5)[(x – 5) – 1]
A = (x – 5)(x – 5 – 1)
A = (x – 5)(x – 6) ;
b) B = (9x – 4)2 + (4 – 9x)
B = (9x – 4)(9x – 4) – (9x – 4) × 1
B = (9x – 4)[(9x – 4) – 1]
B = (9x – 4)(9x – 4 – 1)
B = (9x – 4)(9x – 5) ;
c) C = (9x – 4)2 + (4 – 9x)(x + 7)
C = (9x – 4)(9x – 4) – (9x – 4)(x + 7)
C = (9x – 4)[(9x – 4) – (x + 7)]
C = (9x – 4)(9x – 4 – x – 7)
C = (9x – 4)(8x – 11) ;
d) D = (5x – 8)2 – (8 – 5x)(x + 2)
D = (5x – 8)(5x – 8) + (5x – 8)(x + 2)
D = (5x – 8)[(5x – 8) + (x + 2)]
D = (5x – 8)(5x – 8 + x + 2)
D = (5x – 8)(6x – 6).
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 3 Utiliser les identités remarquables

38   a) (x + 2)2 = x2 + 2 × x × 22 
 = x2 + 4x + 4 ;
b) (a + 5)2 = a2 + 2 × a × 5 + 52

 = a2 + 10a + 52 ; 
c) (7 + a)2 = 72 + 2 × 7 × a + a2

 = 49 + 14a + a2 ;
d) (3x + 5)2 = (3x)2 + 2(3x)(5) + 52

 = 9x2 + 30x + 25 ;
e) (6 + 5a)2 = 62 + 2 × 6 × 5a + 5a2

 = 36 + 60a + 25a2 ;

f) (12 
x + 3)2

 = (12 
x)2

 + 2(12 
x)(3) + 32

 = x
2

4
 + 3x + 9.

39   a) (x – 3)2 = x2 – 2 × x × 3 + 32

 = x2 – 6x + 9 ;
b) (4 – a)2 = 42 – 2 × 4 × a + a2

 = 16 – 8a + a2

c) (b – 7)2 = b2 – 2 × b × 7 + 72

 = b2 – 14b + 49 ;
d) (6x – 7)2 = (6x)2 – 2(6x)(7) + 72

 = 36x2 – 84x + 49 ;
e) (3 – 4b)2 = 32 – 2(3)(4b) + (4b)2

 = 9 – 24b + 16b2 ;
f) (4b – 3)2 = (4b)2 – 2(4b)(3) + 32

 = 16b2 – 24b + 9.

40   a) (x + 5)(x – 5) = x2 – 52

 = x2 – 25 ;
b) (3 + x)(3 – x) = 32 – x2

 = 9 – x2 ;
c) (x – 8)(x + 8) = x2 – 82

 = x2 – 64 ;
d) (a – 4)(a + 4) = a2 – 42

 = a2 – 16.

41   a) (3x + 1)(3x – 1) = (3x)2 – 12

 = 9x2 – 1 ;
b) (4 – 7x)(4 + 7x) = 42 – (7x)2

 = 16 – 49x2 ;
c) (2x + 5)(2x – 5) = (2x)2 – 52

 = 4x2 – 25 ;
d) (5 + 2x)(5 – 2x) = 52 – (2x)2

 = 25 – 4x2.

42   a) (2x + 3)2 = (2x)2 + 2(2x)(3) + 32

 = 4x2 + 12x + 9 ;
b) (2x – 3)2 = (2x)2 – 2(2x)(3) + 32

 = 4x2 – 12x + 9 ;
c) (2x + 3)(2x – 3) = (2x)2 – 32

 = 4x2 – 9 ;
d) (2x – 3)2 + (2x + 3)2

= (2x)2 – 2(2x)(3) + 32 + (2x)2 + 2(2x)(3) + 32

 = 4x2 – 12x + 9 + 4x2 + 12x + 9
 = 8x2 + 18.

43   a) A = (x + 1)2 – 9
A = x2 + 2x + 1 – 9
A = x2 + 2x – 8 ;
b) B = (4x + 3)2 – x + 6
B = (4x)2 + 2(4x)(3) + 32 – x + 6
B = 16x2 + 24x + 9 – x + 6
B = 16x2 + 23x + 15 ;
c) C = (5x – 3)2 – 4(x + 2)
C = (5x)2 – 2(5x)(3) + 32 – 4x – 8
C = 25x2 – 30x + 9 – 4x – 8
C = 25x2 – 34x + 1 ;
d) D = 2(x + 5) + (x + 8)2

D = 2x + 10 + x2 + 2(x)(8) + 82

D = 2x + 10 + x2 + 16x + 64
D = x2 + 18x + 74.

44   a) A = 4 – (5x + 1)2

A = 4 – [(5x)2 + 2(5x)(1) + 12]
A = 4 – (25x2 + 10x + 1)
A = 4 – 25x2 – 10x – 1 
A = –25x2 – 10x + 3 ;
b) B = 3(6x + 2) – (7x – 3)2

B = 18x + 6 – [(7x)2 – 2(7x)(3) + 32]
B = 18x + 6 – (49x2 – 42x + 9)
B = 18x + 6 – 49x2 + 42x - 9
B = –49x2 + 60x – 3 ;
c) C = (x + 1)2 – (x + 6)2

C = x2 + 2x + 1 – (x2 + 12x + 36)
C = x2 + 2x + 1 – x2 – 12x – 36
C = –10x – 35 ;
d) D = (2x + 1)2 – (2x – 1)2

D = 4x2 + 4x+ 1 – (4x2 – 4x + 1)
D = 4x2 + 4x + 1 – 4x2 + 4x – 1
D = 8x.

45   a) A = (2x – 5)2 + (2x + 3)(2x – 3)
A = 4x2 – 2(2x)(5) + 25 + (2x)2 – 32

A = 4x2 – 20x + 25 + 4x2 – 9
A = 8x2 – 20x + 16 ;
b) B = (x + 2)2 – (x – 5)2 + (x + 4)(x – 4)
B = x2 + 4x + 4 – (x2 – 10x + 25) + x2 – 16
B = x2 + 4x + 4 – x2 + 10x – 25 + x2 – 16
B = x2 + 14x – 37.

46   a) x2 + 10x + 25 = (x)2 + 2 × x × 5 + (5)2 = (x + 5)2 ;
b) 4x2 – 12x + 9 = (2x)2 – 2 × 2x × 3 + (3)2 = (2x – 3)2.

47   a) x2 + 8x + 16 = (x)2 + 2(x)(4) + 42 = (x + 4)2 ;
b) x2 + 2x + 1 = (x)2 + 2(x)(1) + 12 = (x + 1)2 ;
c) x2 + 10x + 25 = (x)2 + 2(x)(5) + 52 = (x + 5)2 ;
d) 9x2 + 6x + 1 = (3x)2 + 2(3x)(1) + 12 = (3x + 1)2.

48   a) x2 – 6x + 9 = (x)2 – 2(x)(3) + 32 = (x – 3)2 ;
b) x2 – 4x + 4 = (x)2 – 2(x)(2) + 22 = (x – 2)2 ;
c) 4x2 – 12x + 9 = (2x)2 – 2(2x)(3) + 32 = (2x – 3)2 ;
d) 9x2 – 30x + 25 = (3x)2 – 2(3x)(5) + 52 = (3x – 5)2.

49   a) x2 – 16 = (x)2 – (4)2 = (x – 4)(x + 4) ;
b) x2 – 1 = (x)2 – (1)2 = (x – 1)(x + 1) ;
c) 4 – x2 = (2)2 – x2 = (2 – x)(2 + x) ;
d) 100 – y2 = (10)2 – (y)2 = (10 – y)(10 + y) ;
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29Chap. 2 - Calcul littéral

e) 169 – b2 = (13)2 – (b)2 = (13 – b)(13 + b) ;
f) 0,01 – a2 = (0,1)2 – (a)2

 = (0,1 – a)(0,1 + a).

50   a) 4x2 – 1 = (2x)2 – (1)2

 = (2x – 1)(2x + 1) ;
b) 16a2 – 25 = (4a)2 – (5)2

 = (4a – 5)(4a + 5) ;
c) 25 – 9b2 = (5)2 – (3b)2

 = (5 – 3b)(5 + 3b) ;
d) 4 – 36a2 = (2)2 – (6a)2

 = (2 – 6a)(2 + 6a) ;
e) –49x2 + 1 = 1 – 49x2

 = (1)2 – (7x)2 = (1 – 7x)(1 + 7x) ;

f) y2 – 
36
49

 = y2 – (67)2

 = (y – 
6
7)(y + 

6
7).

51   a) A = (x + 1)2 – 9 = (x + 1)2 – 32 
 A = (x + 1 – 3)(x + 1 + 3) = (x – 2)(x + 4) ;
b) B = (4x + 3)2 – 1 = (4x + 3)2 – 12 
 B = (4x + 3 – 1)(4x + 3 + 1) = (4x + 2)(4x + 4) ;

c) C = 4 – (2x + 1)2 = 22 – (2x + 1)2 
 C = [2 – (2x + 1)][2 + (2x + 1)] ;
 C = (2 – 2x – 1)(2 + 2x + 1) = (–2x + 1)(2x + 3)
d) D = (5x – 3)2 – x2 = (5x – 3 + x)(5x – 3 – x) 
 D = (6x – 3)(4x – 3).

52   a) x2 – 6x + m = (x)2 – 2(x)(3) + (3)2

 = (x – 3)2 donc m = 9 ;
b) x2 – mx + 100 = (x)2 – 2(10)x + (10)2

 = (x – 10)2 donc m = 20 ;
c) x2 + mx + 16 = (x)2 + 2(x)(4) + (4)2

 = (x + 4)2 donc m = 8.
ou x2 + mx + 16 = (x)2 – 2(x)(4) + 42

 = (x – 4)2 donc m = –8.
d) 4x2 + mx + 25 = (2x)2 + 2(2x)(5) + 52

 = (2x + 5)2 donc m = 20.
ou encore 4x2 + mx + 25 = (2x)2 – 2(2x)(5) + 52

 = (2x – 5)2 donc m = –20 ;
e) (2x)2 + 4x + m = (2x)2 + 2(2x)(1) + (1)2

 = (2x + 1)2 donc m = 1 ;
f) mx2 – 40x + 100 = (2x)2 – 2(2x)(10) + 102

 = (2x – 10)2 donc m = 4.

> Je m’entraîne
Utilisation d’expressions littérales

53   1) ● 0  x  5
● y  1,5.
2) ● Les dimensions en cm de IJKL sont 5 et y.
● Les dimensions en cm de R

1
 sont x et 1,5.

● Les dimensions en cm de R
2
 sont y et 5 – x.

● Les dimensions en cm de R
3
 sont x et y – 1,5.

54   1) R
1
 est un carré si x = 1,5 cm.

2) IJKL est un carré si y = 5 cm.
3) Pour que R

1
 et IJKL soient des carrés simultanément, 

il faut que x = 1,5 cm et y = 5 cm.

55   1) ● Périmètre en cm de R
1
 = 2(x + 1,5).

● Périmètre en cm de R
2
 = 2(y + 5 – x).

● Périmètre en cm de R
3
 = 2(x + y – 1,5).

2) ● 
1
 = 2x + 3.

● 
2
 = 2y + 10 – 2x.

● 
3
 = 2x + 2y – 3.

3) ● 
1
 + 

2
 + 

3
 = 2x + 3 + 2y + 10 – 2x + 2x + 2y – 3

 = 2x + 4y + 10.
● Périmètre de IJKL = 2(y + 5) = 2y + 10.

56   1) ● Aire en cm2 de R
1
 = 

1
 = x × 1,5 = 1,5x.

● Aire en cm2 de R
2
 = 

2
 = y(5 – x) = 5y – xy.

● Aire en cm2 de R
3
 = 

3
 = x(y – 1,5) = xy – 1,5x.

2) ● 
1
 + 

2
 + 

3
 = 1,5x + 5y – xy + xy – 1,5x = 5y.

● On pouvait prévoir ce résultat car l’aire en cm2 de 
IJKL est égale à y × 5 = 5y et IJKL est formé des trois rec-
tangles.

57   a) ● R
1
 est 1 carré si x = 1,5 cm ; 

R
3
 est un carré si y – 1,5 = 1,5,

donc si y = 3.
b) ● Il faut donc que x = 1,5 cm et y = 3 cm.
Pour que R

1
 soit un carré, il faut que x = 1,5 cm, pour R

2
 

il faut que y = 3,5 cm.
c) ● Pour que IJKL soit un carré, il faut que y = 5 cm.
● Pour R

3
, il faut alors que x = 3,5 cm.

58   1) ● Les rectangles vert et orange ont le même 
périmètre si :
2(x + 1,5) = 2(2,5 + 5 – x)
 x + 1,5 = 7,5 – x
 2x = 7,5 – 1,5

 x = 
6
2

 x = 3
2) ● Les rectangles vert et orange ont la même aire si :
1,5 × x = 2,5(5 – x)
 1,5x = 12,5 – 2,5x, d’où 1,5x + 2,5x = 12,5
 4x = 12,5

 x = 
12,5

4
 donc si x = 3,125.
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> Je m’entraîne au brevet

Utilisation des identités remarquables

59   a) x + y
b) (x + y)2

c) x2 + y2

d) (x + y)(x – y)
e) x2 – y2

f) (x – y)2

g) (xy)2

h) 2xy

60   a) A = (7x + 3)2 – (x + 2)(2x – 9)
A = (7x)2 + 2(7x)(3) + 32 – (2x2 – 9x + 4x – 18)
A = 49x2 + 42x + 9 – 2x2 + 9x – 4x + 18
A = 47x2 + 47x + 27.
b) B = (2x – 3)(5 – x) – (2x – 3)2

B = 10x – 2x2 – 15 + 3x – (4x2 – 12x + 9)
B = –2x2 + 13x – 15 – 4x2 + 12x – 9
B = –6x2 + 25x – 24.

61   a) x2 – 6x + 9 = (x)2 – 2(x)(3) + 32 = (x – 3)2.
b) Impossible.
c) x2 – 81 = (x)2 – 92 = (x – 9)(x + 9).
d) Impossible.
e) 9x2 – 25 = (3x)2 – 52 = (3x – 5)(3x + 5).
f) 1 – 100x2 = (1)2 – (10x)2 = (1 – 10x)(1 + 10x).
g) Impossible.
h) Impossible.
i) Impossible.

62   a) (3x + 5)2 = 9x2 + 30x + 25.
b) (2x – 6)2 = 4x2 – 24x + 36 car 24x = 2 × 2x × 6.
c) (2y – 4)2 = 4y2 – 16y + 16 car –16y = –2 × 4 × (2y).
d) 49a2 + 70a + 25 = (7a + 5)2 car 49a2 = (7a)2 et 25 = 52.
e) 4x2 – 1 = (2x – 1)(2x + 1).

63   A = 999 9992 = (1 000 000 – 1)2

 A = 1 000 0002 + 12 – 2 × 1 000 000 × 1
 A = 1 000 000 000 000 + 1 – 2 000 000 
 A = 999 998 000 001.
B = 1 000 0022 = (1 000 000 + 2)2 = (106)2 + 2(106)(2) + 22 B 
= 1012 + 4.106 + 4 = 1 000 004 000 004.
C = 1 0042 = (1 000 + 4)2 = 1 0002 + 2(1 000)(4) + 16 
C = 106 + 8 000 + 16 = 1 008 016.
D = 999 999 998 × 1 000 000 002 = (109 – 2)(109 + 2) 
D = (109)2 – 22 = 1018 – 4.
E = 65 189 678 × 65 189 682 – 65 189 6802 
E = (65 189 680 – 2)(65 189 680 + 2) – 65 189 6802

E = 65 189 6802 – 22 – 65 189 6802 = –4.

F = (35 + 
2
5)2 = (55)2 = 12 = 1.

64   ● Les nombres pairs sont : 2n + 4, 2n, 2n – 2, 
2n + 2.
● Par ordre croissant : 2n – 2  2n  2n + 2  2n + 4.
● Les carrés sont : (2n – 2)2 = 4n2 – 8n + 4 ;
(2n)2 = 4x2 ;
(2n + 2)2 = 4n2 + 8n + 4 ;
(2n + 4)2 = 4n2 + 16n + 16.

65   1) (x + 3)2 = x2 + 6x + 9.
2) (2x – 5)2 = 4x2 – 20x + 25.
3) 49x2 – 64 = (7x – 8)(7x + 8).

66   E = 4x(x + 3) et F = x2 + 6x + 9
1) a) ● ● si x = –2, F = (–2)2 + 6(–2) + 9 = 4 – 12 + 9 = 1 ;
● si x = 0, E = 0 ;

● si x = – 
3
7

 , E = 4(– 
3
7)(– 

3
7

 + 3) = – 
12
7 (–3 + 21

7 ) = 
–12 × 18

49
 

 = 
–216
49  

.

b) ● F = x2 + 6x + 9 = (x)2 + 2(x)(3) + 32 = (x + 3)2.
2) a) ● E = 4x × x + 4x × 3 = 4x2 + 12x.
b) ● E – F = 4x2 + 12x – (x2 + 6x + 9).
 = 4x2 + 12x – x2 – 6x – 9
 = 3x2 + 6x – 9.
c) E + F = 4x(x + 3) + (x + 3)2 = (x + 3)[4x + (x + 3)].
 = (x + 3)(4x + x + 3).
 = (x + 3)(5x + 3).

67   1) D = 4x2 + 2(2x)(3) + 9 + 14x2 – 4x + 21x – 6
D = 4x2 + 12x + 9 + 14x2 + 17x – 6
D = 18x2 + 29x + 3.
2) ● D = (2x + 3)(2x + 3) + (2x + 3)(7x – 2)
D = (2x + 3)[2x + 3 + (7x – 2)]

D = (2x + 3)(2x + 3 + 7x – 2)
D = (2x + 3)(9x + 1).
3) ● D = 18(–4)2 + 29(–4) + 3
D = 18 × 16 – 116 + 3
D = 288 – 113 = 175.

68   1) E = 9x2 + 12x + 4 – (15x + 10 – 6x2 – 4x)
E = 9x2 + 12x + 4 – 15x – 10 + 6x2 + 4x
E = 15x2 + x – 6.
2) E = (3x + 2)(3x + 2) – (5 – 2x)(3x + 2)
E = (3x + 2)[3x + 2 – (5 – 2x)]
E = (3x + 2)(3x + 2 – 5 + 2x) = (3x + 2)(5x – 3).
3) Si x = –2, E = 15(–2)2 – 2 – 6.
E = 15 × 4 – 8.
E = 60 – 8.
E = 52.

69   1) ● Si x = 0, E = –4 ;
● si x = 1, E = 12 – 4 = 1 – 4 = –3.
● si x = 0, F = 2 × 1 – 2 × 3 = 2 – 6 = –4.
● si x = 1, F = 3 × 4 – 3 × 5 = 12 – 15 = –3.
2) ● E = (x – 2)(x + 2).
● F = (x + 2)[3x + 1 – (2x + 3)] = (x + 2)(3x + 1 – 2x – 3) 
 F = (x + 2)(x – 2).
donc E = F.
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31Chap. 2 - Calcul littéral

70   1) Si x = 0,5, E = 4(0,5)2 + 8(0,5) – 5
E = 4 × 0,25 + 4 – 5
E = 1 – 1
E = 0.
2) a) F = 4x2 + 2(2x)(2) + 4 – 9
F = 4x2 + 8x – 5.
b) F = (2x + 2)2 – 32

F = (2x + 2 – 3)(2x + 2 + 3)
F = (2x – 1)(2x + 5).
c) E = F donc E = (2x – 1)(2x + 5).

71   1) E = 9x2 – 25 + (6x2 + 45x – 10x – 75)
E = 9x2 – 25 + 6x2 + 35x – 75
E = 15x2 + 35x – 100.
2) a) 9x2 – 25 = (3x)2 – 52 = (3x – 5)(3x + 5).
b) E = 9x2 – 25 + (3x – 5)(2x + 15) 
 E = (3x – 5)(3x + 5) + (3x – 5)(2x + 15)
 E = (3x – 5)[3x + 5 + (2x + 15)] 
 E = (3x – 5)(3x + 5 + 2x + 15)
 E = (3x – 5)(5x + 20).

72   1)
Le tableau à compléter est téléchargeable sur le site 
professeur www.phare.prof.hachette-education.fr

x x – 2 (x – 2)2 x – 1 x – 4 (x – 1)(x – 4) A

10 8 64 9 6 54 10

100 98 9 604 99 96 9 504 100

2) A = x2 – 4x + 4 – (x2 – 4x – x + 4)
A = x2 – 4x + 4 – x2 + 4x + x – 4
A = x
3) Si x – 2 = 1 234 alors x = 1 236.
1 2342 – 1 235 × 1 232 

= (1 236 – 2)2 – (1 236 – 1)(1 236 – 4) = 1 236.
L’expression est égale à A pour x = 1 236, donc elle vaut 
x donc 1 236.

73   1) P = x2 + 2x + 12x + 24.
P = x2 + 14x + 24.
2) Q = (x + 7)2 – 52

Q = (x + 7 – 5)(x + 7 + 5)
Q = (x + 2)(x + 12).

3) 

5

C

B

A

x + 7

● ABC étant rectangle en A, on peut appliquer le théo-
rème de Pythagore
BC2 = AB2 + AC2 d’où AC2 = BC2 – AB2

AC2 = (x + 7)2 – 52 = x2 + 14x + 49 – 25
AC2 = x2 + 14x + 24.

74   1) ● si x = 4, AB = x + 8 = 4 + 8 = 12.
AC = x + 7 = 4 + 7 = 11.
● si x = 4, AB = 12, AC = 11, BC = 5, AB est le plus grand 
côté.
● AB2 = 122 = 144.
● AC2 + BC2 = 112 + 52 = 121 + 25 = 146
● AB2  AC2 + BC2 donc le triangle n’est pas rectangle 
d’après le théorème de Pythagore.
2) ● (x + 7)2 = x2 + 14x + 49.
● (x + 8)2 = x2 + 16x + 64.
● AB2 – AC2 = (x + 8)2 – (x + 7)2 
 = x2 + 16x + 64 – (x2 + 14x + 49).
 = x2 + 16x + 64 – x2 – 14x – 49 
 = 2x + 15
3) ● si x = 0, AB2 – AC2 = 2x + 15 = 15.
● si x = 5, AB2 – AC2 = 2 × 5 + 15 = 25.
● si x = 10, AB2 – AC2 = 2 × 10 + 15 = 35.
● BC2 = 25 et ne dépend pas de x.
● AB est le plus grand côté quelque soit la valeur de x 
positif.
● Si le triangle est rectangle, ce ne peut être qu’en C et 
on aurait : AB2 = AC2 + CB2 donc BC2 = AB2 – AC2.
donc 25 = 2x + 15.
d’où 2x = 25 – 15.
2x = 10.
x = 5.
● si x = 5, on a AB = 13, AC = 12 et BC = 5.
● AB2 = 169.
● AC2 + BC2 = 144 + 25 = 169.
On a bien AB2 = AC2 + BC2, le triangle est rectangle si 
x = 5 d’après la réciproque du théorème de Pythagore.

Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 305.Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 305.> Mon bi lan

> J’approfondis
85   1) a) ● A = (2x – 3)(4x – 1) 

 A = (2 × 1,5 – 3)(4 × 1,5 – 1) = 0.
● B = (2x – 3)2 + (2x – 7)(6x – 9)
 B = (2 × 1,5 – 3)2 + (2 × 1,5 – 7)(6 × 1,5 – 9)
 B = 0 + (–4)(9,0 – 9)
 B = 0.
b) ● Non, on peut seulement affirmer que A = B pour 
x = 1,5.

● On ne peut pas affirmer que A = B « en général » c’est-
à-dire pour tout x.
2) a) ● A = 8x2 – 2x – 12x + 3 = 8x2 – 14x + 3.
● B = 4x2 – 12x + 9 + 12x2 – 18x – 42x + 63.
B = 16x2 – 72x + 72.
b) Non, on peut affirmer au contraire que les expres-
sions A et B sont différentes.
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86   1) ● Si x = 3, A = (5 × 3 – 1)(3 × 3 – 4) 
A = 14 × 5 = 70.
B = (15 – 1)2 – (6 + 3)(15 – 1) = 142 – 9 × 14 
B = 196 – 126 = 70.
2) ● Non, on peut seulement affirmer que A = B pour x = 3.
On ne peut pas affirmer que A = B « en général ».
3) ● A = (5x – 1)(3x – 4)
● B = (5x – 1)[5x – 1 – (2x + 3)]
B = (5x – 1)(5x – 1 – 2x – 3)
B = (5x – 1)(3x – 4).
Donc A = B.

87   ● Les expressions A et B sont donc égales.
Développons A et B
● A = 21x2 – 3x + 7x – 1 + 29x2 + 1 + 21x – 12
 A = 50x2 + 25x – 12.
● B = 25x2 + 40x + 16 + (25x2 – 35x + 20x – 28)
 B = 25x2 + 40x + 16 + 25x2 – 15x – 28
 B = 50x2 + 25x – 12.
● A = B pour toutes les valeurs de x, donc A = B.

88   1) ● A = 16x2 – 40x + 25 – (28x2 + 32x – 35x – 40)
A = 16x2 – 40x + 25 – 28x2 – 32x + 35x + 40
A = –12x2 – 37x + 65.
2) a) ● A = (4x – 5)(4x – 5) – (4x – 5)(7x + 8)
A = (4x – 5)[(4x – 5) – (7x + 8)]
A = (4x – 5)(4x – 5 – 7x – 8)
A = (4x – 5)(–3x – 13).
b) ● A = (4x – 5)(–3x – 13)
A = 4x(–3x) + 4x(–13) + (–5)(–3x) + (–5)(–13)
A = –12x2 – 52x + 15x + 65
A = –12x2 – 37x + 65.
● On retrouve bien le résultat du 1).

89   1) D = (a + 5)2 – (a – 5)2

D = a2 + 10a + 25 – (a2 – 10a + 25)
D = a2 + 10a + 25 – a2 + 10a – 25
D = 20a.
2) E = (10 000 + 5)2 – (10 000 – 5)2.
E = D avec a = 10 000 donc E = 20 × 10 000 = 200 000.

90   ● T = 36x – 54 + 12 + 20x – 66x + 42 = –10x.
● Si x = 638,529, T = –10 × 638,529 = –6 385,29.

● Si x = – 
11
2

 , T = –10 × – 
11
2

 = 55.

91   a) X = ab + a + b + 1 = ab + (a + b) + 1 
 X = –3 + 5 + 1 = 3.
b) Y = (a – 1)(b – 1)
Y = ab – a – b + 1 = ab – (a + b) + 1 = –3 – 5 + 1 = –7.
c) Z = (a + 4)(b + 4)
Z = ab + 4a + 4b + 16 = ab + 4(a + b) + 16 
Z = –3 + 4(5) + 16 = 33.
d) T = (a – 2)(b – 2)
T = ab – 2a – 2b + 4 = ab – 2(a + b) + 4 
T = –3 – 2 × 5 + 4 = –9.

92   ● (a – b)2 = [–(–a + b)]2 = [(–1) × (b – a)]2 
 = (–1)2 × (b – a)2 = (b – a)2.
● On applique la formule précédente avec a = 2x et b = 3.

93   a) A = (x + 1)2 – (x + 7)2

A = [(x + 1) + (x + 7)][(x + 1) – (x + 7)]
A = (x + 1 + x + 7)(x + 1 – x – 7)
A = (2x + 8)(–6)
A = –6(2x + 8) ou encore A = –6[2(x + 4)] = –12(x + 4).
b) B = (2x + 5)2 – (2x + 3)2

B = [(2x + 5) + (2x + 3)][(2x + 5) – (2x + 3)]
B = (2x + 5 + 2x + 3)(2x + 5 – 2x – 3)
B = (4x + 8)(2) = 2(4x + 8) ou encore B = 8(x + 2).
c) C = (4x – 7)2 – (3x + 5)2

C = [(4x – 7) + (3x + 5)][(4x – 7) – (3x + 5)]
C = (4x – 7 + 3x + 5)(4x – 7 – 3x – 5)
C = (7x – 2)(x – 12).
d) D = (2 + 5x)2 – (4x – 1)2

D = [(2 + 5x) + (4x – 1)][(2 + 5x) – (4x – 1)]
D = (2 + 5x + 4x – 1)(2 + 5x – 4x + 1)
D = (9x + 1)(x + 3).

94   a) A = 5x2 – 20
A = 5(x2 – 4) = 5(x2 – 22) = 5[(x + 2)(x – 2)] = 5(x + 2)(x – 2).
b) B = 3x2 – 27
B = 3(x2 – 9) = 3(x2 – 32) = 3(x – 3)(x + 3).
c) C = 28x2 – 63
C = 7(4x2 – 9) = 7[(2x)2 – 32] = 7[(2x – 3)(2x + 3)]
C = 7(2x – 3)(2x + 3).
d) D = 8x2 – 18
D = 2(4x2 – 9) = 2[(2x)2 – 32] = 2(2x – 3)(2x + 3).

95   a) A = 3x2 + 12x + 12
A = 3(x2 + 4x + 4)
A = 3[x2 + 2(x)(2) + 22]
A = 3(x + 2)2.
b) B = 5x2 – 30x + 45
B = 5(x2 – 6x + 9)
B = 5[x – 2(x)(3) + 32]
B = 5(x – 3)2.
c) C = 4x2 – 24x + 36
C = 4(x2 – 6x + 9)
C = 4[x2 – 2(x)(3) + 32]
C = 4(x – 3)2.
d) D = –12x2 + 12x – 3
D = –3(4x2 – 4x + 1)
D = –3[(2x)2 – 2(2x)(1) + 12]
D = –3(2x – 1)2.

96   a) A = 
x2

4
 – 

25
9

 = (x2)2

 – (53)2

 = (x2 – 
5
3)(x2 + 

5
3).

b) B = (25a – 15) + (10ab – 6b)
B = 5(5a – 3) + 2b(5a – 3)
B = (5a – 3)(5 + 2b).
c) C = –5x2 – 60x – 20
C = –5(x2 + 12x + 4).
d) D = (2x + 1)2 – (x + 7)2

D = [(2x + 1) – (x + 7)][(2x + 1) + (x + 7)]
D = (2x + 1 – x – 7)(2x + 1 + x + 7)
D = (x – 6)(3x + 8).

97   1) D = x2 + 10x + 25 – [9x2 + 2(3x)(4) + 16]
D = x2 + 10x + 25 – (9x2 + 24x + 16)
D = x2 + 10x + 25 – 9x2 – 24x – 16
D = –8x2 – 14x + 9.
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33Chap. 2 - Calcul littéral

2) x2 + 10x + 25 = x2 + 2(x)(5) + 52 = (x + 5)2.
3) D = (x + 5)2 – (3x + 4)2 
D = [(x + 5) + (3x + 4)][(x + 5) – (3x + 4)]
D = (x + 5 + 3x + 4)(x + 5 – 3x – 4) = (4x + 9)(–2x + 1).

98   A = (x2 – 4x + 4) – z2 = (x – 2)2 – z2

A = (x – 2 – z)(x – 2 + z).

99   1) F = 9x2 – 48x + 64
F = (3x)2 – 2(3x)(8) + 82 = (3x – 8)2.
G = (3x – 7)2 – 1 = (3x – 7)2 – 12 = (3x – 7 – 1)(3x – 7 + 1)
G = (3x – 8)(3x – 6).
2) H = (3x – 8)2 + (3x – 8)(3x – 6) 
H = (3x – 8)(3x – 8) + (3x – 8)(3x – 6)
H = (3x – 8)(3x – 8 + 3x – 6) = (3x – 8)(6x – 14).

100   1) A = 6x2 + 42x – 4x – 28 – 9x2 + 4
A = –3x2 + 38x – 24.
2) a) 6x – 4 = 2(3x – 2).
b) 9x2 – 4 = (3x)2 – 22 = (3x – 2)(3x + 2).
3) A = 2(3x – 2)(x + 7) – (3x – 2)(3x + 2)
A = (3x – 2)[2(x + 7) – (3x + 2)] = (3x – 2)(2x + 14 – 3x – 2)
A = (3x – 2)(–x + 12).

101   1) ● C = 20x2 – 60x + 45 – (2x2 + 14x – 3x – 21)
C = 20x2 – 60x + 45 – 2x2 – 14x + 3x + 21 
C = 18x2 – 71x + 66.
2) ● 20x2 – 60x + 45 = 5(4x2 – 12x + 9) = 5(2x – 3)2.
3) C = 5(2x – 3)2 – (2x – 3)(x + 7) 
C = 5(2x – 3)(2x – 3) – (2x – 3)(x + 7)
C = (2x – 3)[5(2x – 3) – (x + 7)] = (2x – 3)(10x – 15 – x – 7)
C = (2x – 3)(9x – 22).

102   1) Aire (IJKL) = (9 + x)2.
2) Les quatre triangles rectangles blancs sont superpo- 
sables.
Donc : Aire (ABCD) = (9 + x)2 – 2(x × 9) 
 = 81 + 18x + x2 – 18x = x2 + 81.

103   F

GH

IE

B

h

b

B

h

● Aire (EFGH) = Aire (EGH) + Aire (EFG).

● L’aire d’un triangle est donnée par la formule  = 
B × h

2
 .

Donc Aire (EGH) = 
HG × h

2
 = 

B × h
2

 

et Aire (EFG) = 
EF × GI

2
 = 

b × h
2

 ,

d’où Aire (EFGH) = 
B × h

2
 + 

b × h
2

 = 
B × h + b × h

2
 = 

(B + b)h
2

 .

104   1) ● Aire du trapèze bleu = (2x + 3 + x + 3) × x
2

 

 = (3x + 6)x
2

 = 3x2

2
 + 3x.

● Aire du trapèze vert = 
1
2 

(x + x + 3 + x)(x + 3) 

 = 
1
2

 (3x + 3)(x + 3).

1
2

 (3x2 + 9x + 3x + 9) = 
1
2

 (3x2 + 12x + 9) = 3x2

2
 + 6x + 

9
2

.

2) ● Appelons A
3
, A

4
 et A

5
 les aires respectives des  

triangles rose, orange et jaune.
● Les trois triangles sont rectangles. 

Aire d’un triangle =
 
base × hauteur

2
 .

● A
3
 + A

4
 + A

5
 = 

1
2

 (3(x + 3)) + 
1
2

 (x × x) + 
1
2

 x(x + 3)

 = 
1
2

 [3x + 9 + x2 + x2 + 3x]

 = 
1
2

 (2x2 + 6x + 9)

 = x2 + 3x + 
9
2

 .

3) a) ● L’aire du carré est la somme des cinq aires.
● A

1
 + A

2
 + A

3
 + A

4
 + A

5
 

= 3x2

2
 + 3x + 3x2

2
 + 6x + 

9
2

 + x2 + 3x + 
9
2

= 4x2 + 12x + 9 = (2x + 3)2.
● Le côté du carré est donc 2x + 3.
b) Le carré dessiné est :

x x 3

2x + 3

x + 3

x +
 3

x

xA1

A2

A3

A4

A5

x +
 3

x

105   1) ● 
vert

 = 
1
2

 (2 × π × 10) = 10π.

● 
orange

 = 
1
2

 (2 × π × 
x
2) = πx

2
 .

● 
violet

 = 
1
2

 [2 × π × (20 – x
2 )] = π20 – x

2
 = 10π – πx

2
 .

2)  = 
vert

 + 
orange

 + 
violet

 = 10π + πx
2

 + 10π – πx
2

 .
 = 20π.

106   1) ● Aire d’un disque = πR2.

●  = 
1
2

 (π × 102 – π × 
x2

4
 + π × (20 – x

2 )2) 
= 

1
2

 π(100 – 
x2

4
 + 400 + x2 – 40x

4 )
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JE CHERCHE

DEVOIR À LA MAISON

= 
π
2

 (100 – 
x2

4
 + 100 + 

x2

4
 – 10x)

= 
π
2

 (200 – 10x)

= 100π – 5πx

2) ● Si x = 0
 = 100π.
La figure est le disque vert complet.
● Si x = 20
 = 100π – 100π = 0.
La figure correspondante est un demi-cercle vert.

107   1) ● A = 4x2 – 12x + 9 – (8x2 – 12x + 14x – 21)
A = 4x2 – 12x + 9 – 8x2 + 12x – 14x + 21
A = –4x2 – 14x + 30.
2) ● A = (2x – 3)(2x – 3) – (4x + 7)(2x – 3)
A = (2x – 3)[2x – 3 – (4x + 7)] = (2x – 3)(2x – 3 – 4x – 7) 
A = (2x – 3)(–2x – 10).
3) ● Si x = 0, A = 30.
● Si x = –5, 
A = –4(–5)2 – 14(–5) + 30 = –4 × 25 + 70 + 30 = 0.

● Si x = 
3
2

 , A = (2(32) – 3)(–2(32) – 10) = 0 × (–3 – 10) = 0.

108   1) B = 20x2 – 8x + 25x2 – 4 = 45x2 – 8x – 4.
2) ● 25x2 – 4 = (5x)2 – 22 = (5x – 2)(5x + 2).
● B = 4x(5x – 2) + (5x – 2)(5x + 2)
B = (5x – 2)(4x + 5x + 2) = (5x – 2)(9x + 2).

109   1) Soit x et y ces deux nombres. 
Montrons que (x – y)2 + 4xy = (x + y)2.

● (x – y)2 + 4xy = x2 – 2xy + y2 + 4xy = x2 + 2xy + y2 = (x + y)2.
2) Montrons que 2(x2 + y2) – (x + y)2 = (x – y)2.
● 2(x2 + y2) – (x + y)2 = 2x2 + 2y2 – (x2 + 2xy + y2)
 = 2x2 + 2y2 – x2 – 2xy – y2 
 = x2 + y2 – 2xy = (x – y)2.

3) ● Montrons que x2 – y2

x + y
 = x – y si x + y  0.

● x2 – y2

x + y
 = (x + y)(x – y)

x + y
 = x – y (si x + y  0).

110   1) ● AH = 4 – x.
2) ● AHIJ et AEFG étant des carrés, l’aire de la partie 
violette est :
(4 – x)2 – 22 = 16 + x2 – 8x – 4 = x2 – 8x + 12.
3) Q = 16 – 8x + x2 – 4 = x2 – 8x + 12.
4) Q = (4 – x)2 – 4 = (4 – x)2 – 22 = (4 – x – 2)(4 – x + 2)
Q = (2 – x)(6 – x).
5) ● Si x = 2, Q = (2 – 2)(6 – 2) = 0.
Q est l’aire de la partie violette.
Si x = 2, la partie violette n’existe pas.

111   1) ● Notons n et n + 1 les deux entiers consé-
cutifs.
● Montrons que (n + 1)2 – n2 = n + 1 + n.
(n + 1)2 – n2 = n2 + 2n + 1 – n2 = 2n + 1 = n + 1 + n.
2) ● Notons 2n + 1 un entier impair quelconque, n 
étant un entier.
● D’après le 1), on a 2n + 1 = (n + 1)2 – n2.
Or n + 1 et n sont deux entiers consécutifs.
Donc tout entier impair est bien la différence des carrés 
de deux entiers consécutifs.

112   En additionnant l’aire des quatre demi-cercles 
de diamètre un côté du carré, on obtient la somme de 
l’aire du carré ABCD et de la partie colorée.
● Aire d’un demi-cercle de diamètre 2a : 

1
 = 

1
2 

(π × a2).
● Aire du carré : ’ = (2a)2 = 4a2.
● Aire de la partie colorée  = 4

1
 – ’ = 

4
2 

(π × a2) – 4a2 
= 2πa2 – 4a2

 = (2π – 4)a2.

113   1) Montrons d’abord que le trapèze ETCA et le 
triangle EAF ont la même aire.
a) Calculons ET
● Le triangle ABC est rectangle isocèle en A donc 
ABlC = 45°.
● Le triangle BET est un triangle rectangle dont un angle 
mesure 45°, c’est donc un triangle isocèle et BE = ET.
● On a donc ET = x.
b) Aire du trapèze ETCA et du triangle AEF.
● Aire (ETCA) = Aire (ABC) – Aire (BET) = 

52

2
 – 

x2

2
 

 = 25 – x2

2
 .

● Aire (AEF) = 
AE × AF

2
 = (5 – x)(5 + x)

2
 = 25 – x2

2
 .

2) Montrons que les triangles OTE et OCF ont la même 
aire.
● Aire (OTE) = Aire (ETCA) – Aire (EOCA) 

 = 25 – x2

2
 – Aire (EOCA)

● Aire (OCE) = Aire (EFA) – Aire (EOCA) 

 = 25 – x2

2
 – Aire (EOCA).

Les triangles OTE et OCE ont donc la même aire.
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35Chap. 2 - Calcul littéral

114   1) 2) Voir le fi chier corrigé sur le site professeur 
www.phare.prof.hachette-education.fr

3) b) Interprétation : les individus qui pourraient 
conduire sont les hommes dont la masse est supérieure 
ou égale à 55 kg et les femmes dont la masse est supé-
rieure ou égale à 65 kg.

115    Voir le fi chier corrigé sur le site professeur 
www.phare.prof.hachette-education.fr

Interprétation : la personne peut prendre le volant si 
cette boisson est :
– du jus d’orange : oui
– de la bière à 3 % : oui

– du vin à 13 % : non 
– du vin cuit à 20° : non 
– du whisky à 40 % : non 
– du rhum à 30 % : non 
– du pastis à 45 % : non
– du cidre à 6 % : oui.

116   1) Voir le fi chier corrigé sur le site professeur 
www.phare.prof.hachette-education.fr

2) Une femme n’aura plus le droit de prendre le volant 
si elle boit plus de 700 mL de cette boisson. Un homme 
n’aura plus le droit de prendre le volant s’il boit plus de 
800 mL de cette boisson.

> Je découvre
 le monde des mathématiques

114 1) 2) Voir le fi chier corrigé sur le site professeur – du vin à 13 % : non 
– du vin cuit à 20° : non 

> J’uti l ise un tableur

117   1) Le poids de Chris au pôle Sud est :

F = 
G(m

1
 × m

2
)

r2
 = 6,7 × 5,9736 × 74 × 107

6 3562

F = 733,11969 N.
2) Le poids de Chris à l’équateur est :
F = 728,07083 N.
3) Le poids de Chris avec la formule P = mg est : 
P = 74 × 9,8 = 725,2 N.
4) Les trois résultats sont proches.

118   1) F = 
G(m

1
 × m

2
)

r2
 = 1,475 819 2  1,48 N.

2) P = m × g = 0,15 × 9,8 = 1,47 N.

119   F = 
G(m

1
 × m

2
)

r2
 = 6,7 × 10–11 × (56 × 74)

(6 378 × 103)2

F = 6 941,2 × 10–11 = 6,941 2 × 10–14 N.
Cette force d’attraction est négligeable.
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> Programme

Chapitre

3

Dans le cadre du socle, la simplification d’une fraction n’est exigible que dans des cas simples.

ComPétenCes :
– Déterminer si deux entiers donnés sont premiers entre 
eux.
– Simplifier une fraction donnée pour la rendre 
irréductible.

n Commentaires
Depuis la classe de cinquième, les élèves ont appris à 
simplifier les écritures fractionnaires grâce à la pratique 
du calcul mental et aux critères de divisibilité. En classe de 
troisième, la question de l’irréductibilité de la fraction est 
posée. Pour cela, plusieurs méthodes peuvent être envisagées.
La connaissance de relations arithmétiques entre 
nombres que la pratique du calcul mental a permis de 
développer permet d’identifier des diviseurs communs 
au numérateur et au dénominateur.

Après avoir remarqué que la somme et la différence de deux 
multiples d’un nombre entier sont eux-mêmes multiples de 
cet entier, il est possible de construire un algorithme, celui 
d’Euclide ou celui des soustractions successives, qui, donnant 
le PGCD de deux nombres entiers, permet d’apporter une 
solution au problème dans tous les cas. Les tableurs et 
logiciels de calcul formel peuvent, pour ce sujet, être exploités 
avec profit.
Le recours à une décomposition en produits de facteurs 
premiers ou obtenus à partir des critères de divisibilité vus en 
classe de sixième est possible dans des cas simples, mais ne 
doit pas être systématisé. À ce propos, la notion de nombre 
premier est introduite sans donner lieu à un développement 
particulier ni à des exercices systématiques de décomposition 
en facteurs premiers (notions étudiées en classe de seconde).

C o m m e n t a i r e s  s p é c i f i q u e s  p o u r  l e  s o c l e  c o m m u n

C o m p é t e n c e s  d e s  p r o g r a m m e s  d e s  c l a s s e s  a n t é r i e u r e s
● Calculer le quotient et le reste d’une division d’un 
entier par un entier dans des cas simples (calcul mental, 
posé, instrumenté).
● Connaître et utiliser le vocabulaire associé (dividende, 
diviseur, quotient, reste).

● Connaître et utiliser les critères de divisibilité par 2, 3, 
4, 5 et 9.
● Utiliser sur des exemples numériques des égalités du 
type ac

bc  
= a

b
.

P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  t r o i s i è m e

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et des 
compétences sont en italique. 

➜ En classe de 5e et de 4e, les élèves ont été amenés à 
simplifier des fractions en utilisant le calcul mental ou 
des critères de divisibilité.
➜ En classe de 3e, les élèves simplifient des fractions 
pour les rendre irréductibles. Ils peuvent obtenir ces 
simplifications :
– en ayant recours, dans des cas simples, à une décom-
position du numérateur et du dénominateur en un 
produit de nombres premiers ;

– en calculant le PGCD du numérateur et du dénomi-
nateur.
On introduit les notions de diviseurs communs à deux 
entiers et de nombres premiers entre eux.
Nous avons préféré utiliser l’algorithme d’Euclide plu-
tôt que celui des soustractions successives dans les 
exercices.

 En classe de 5e et de 4e, les élèves ont été amenés à – en calculant le PGCD du numérateur et du dénomi-

Commentaires des auteurs
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acTiviTé d’ouverTure

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet de revoir les notions de division 
euclidienne et de diviseur.

C o r r i g é

1 8 4 8 1 1
7 4 1 6 8

8 8
0

1) Le quotient entier est 168 et le reste 0. On dit alors 
que 11 est un diviseur de 1 848.
2) (168  1)  2 = 338. On compte 338 arbres plantés le 
long de cette partie du canal.

1  J’ai déJà vu

J ’e f f e c t u e  u n e  d i v i s i o n  e u c l i d i e n n e 

Objectifs Revoir la notion de division 
euclidienne et le vocabulaire 
diviseur, multiple.

Prérequis Effectuer une division euclidienne.

Paragraphes 
introduits

1) Divisibilité
a) Division euclidienne

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet de revenir sur la division 
euclidienne traitée en 6e.

C o r r i g é

1) a) 

Le quotient entier est 17 et le reste est 9.

b) 264 = 15 × 17  9.

2) a)

Le quotient entier est 56 et le reste est 0.
b) 1 288 = 23 × 56.
c) « 23 est un diviseur de 1 288.» et « 1 288 est un multiple de 23. »

2  J’ai déJà vu

J e  d é t e r m i n e  l e s  d i v i s e u r s  d ’ u n  e n t i e r

Objectifs ● Mettre en place une méthode pour 
déterminer les diviseurs d’un entier.
● Introduire la notion de nombre 
premier.

Prérequis Tables de multiplication

Paragraphes 
introduits

1) Divisibilité
b) Diviseurs d’un nombre entier

2 6 4 1 5
1 1 4 1 7
0 0 9

C o m m e ntai r e s

Cette activité propose une méthode pour déterminer 
tous les diviseurs d’un nombre entier.

C o r r i g é

n A : Liste de diviseurs
1) a)  20 = 1 × 20
 20 = 2 × 10
 20 = 4 × 5
b) 1 et 20, 2 et 10, 4 et 5 sont des diviseurs du nombre 20.
c) 2  0 = 2. Donc, 20 n’est pas divisible par 3. 
On sait déjà que 5 est un diviseur de 20.
d) La liste des diviseurs de 20 est 1, 2, 4, 5, 10 et 20.
2) Les diviseurs de 90 sont : 1, 2, 3, 5, 6, 9, 10, 15, 18, 
30, 45 et 90.

n B : Nombres premiers
a) Les diviseurs de 11 sont 1 et 11. 
Donc, 11 est un nombre premier.
b) Les diviseurs de 4 sont 1, 2 et 4. 
Donc, 4 n’est pas un nombre premier.
c) Les diviseurs de 2 sont 1 et 2. 
Donc, 2 est un nombre premier.
d) Les diviseurs de 34 sont 1, 2, 17 et 34. 
Donc, 34 n’est pas un nombre premier.
e) Le nombre 1 admet un seul diviseur : 1. 
Donc, 1 n’est pas un nombre premier.
f) Le nombre 0 admet tous les nombres sauf 0 pour 
diviseur. 
Donc, 0 n’est pas un nombre premier.

3  Je découvre

J e  d é c o u v r e  l e  P G C D  d e  d e u x  n o m b r e s 
e n t i e r s

Objectifs Découvrir la notion de PGCD 
et établir des propriétés.

Prérequis Diviseurs d’un nombre entier

Paragraphes 
introduits

2) Notion de PGCD
a) Définition

C o r r i g é

n A : Notion de PGCD
1) a) Les diviseurs de 24 sont : 1, 2, 3, 4, 6, 8,12 et 24.
Les diviseurs de 30 sont : 1, 2, 3, 5, 6, 10, 15 et 30.
Les diviseurs de 35 sont : 1, 5, 7 et 35.
b) Les diviseurs communs à 24 et 30 sont 1, 2, 3 et 6. 
Le plus grand est 6.
c) Les diviseurs communs à 30 et 35 sont 1 et 5.
Le plus grand est 5.
d) Les diviseurs communs à 24 et 35 sont : 1. 
Le plus grand est 1.
2) Tout nombre entier est divisible par 1. 

acTiviTé d’ouverTure C o m m e ntai r e s

> Activités

Chap. 3 - Arithmétique



Donc, deux nombres entiers ont au moins le nombre 1 
comme diviseur commun.
3) « PGCD (24 ; 30) = 6 ; PGCD (30 ; 35) = 5 ; PGCD 
(24 ; 35) = 1. »

n B : Propriétés du PGCD
a) Les diviseurs communs à a et b sont les diviseurs 
communs à b et a. 
Donc, PGCD (a ; b) = PGCD (b ; a).
b) Le plus grand des diviseurs de a est a. 
Donc, PGCD (a ; a) = a
c) Si b est un diviseur de a, alors b est un diviseur 
commun à a et b et c’est le plus grand. 
Donc, PGCD (a ; b) = b.

4  Je découvre

J e  c a l c u l e  l e  P G C D  d e  d e u x  n o m b r e s 
e n t i e r s

Objectifs Calcul du PGCD par soustractions 
successives

Prérequis Notions de diviseur et de PGCD

Paragraphes 
introduits

2) Notion de PGCD
b) Calcul du PGCD par l’algorithme 
des soustractions successives

C o m m e ntai r e s

L’activité propose la démonstration de la propriété qui 
permet l’utilisation de l’algorithme des soustractions 
successives.

C o r r i g é

n A : Propriétés
1) a) d divise a et b. Donc, il existe deux entiers n et n’ 
tels que a = n × d et b = n’ × d.
On a alors : a  b = n × d  n’ × d = (n  n’) × d. 
Donc, d divise a  b.
On peut donc affirmer que d divise b et a  b.
b) d divise b et a  b. Donc, il existe deux entiers n et n’ 
tels que a  b = n × d et b = n’ × d.
On a alors : a = a  b  b = n × d  n’ × d = (n  n’) × d. 
Donc, d divise a.
On peut donc affirmer que d divise a et b.
2) Les diviseurs communs à a et b sont les mêmes que 
les diviseurs communs à b et a  b.
3) On en déduit que PGCD (a ; b) = PGCD (b ; a  b).

n B : Algorithme des soustractions successives
145  87 = 58, d’où PGCD (145 ; 87) = PGCD (87 ; 58) ;
87  58 = 29, d’où PGCD (87 ; 58) = PGCD (58 ; 29) ;
58  29 = 29, d’où PGCD (58 ; 29) = PGCD (29 ; 29).
Or, PGCD (29 ; 29) = 29. Donc, PGCD (145 ; 87) = 29.

5  Je découvre

J e  c a l c u l e  l e  P G C D  p a r  l ’a l g o r i t h m e 
d ’ E u c l i d e

Objectifs Calcul du PGCD par divisions  
euclidiennes successives

Prérequis Notions de diviseur et de PGCD

Paragraphes 
introduits

2) Notion de PGCD
c) Calcul du PGCD par l’algorithme 
d’Euclide

C o m m e ntai r e s

L’activité propose la démonstration de la propriété qui 
permet l’utilisation de l’algorithme d’Euclide.

C o r r i g é

n A : Propriétés
1) a) d divise a et b. Donc, il existe deux entiers n et n’ 
tels que a = n × d et b = n’ × d.
r désigne le reste de la division euclidienne de a par b. 
Donc, il existe un entier q tel que a = b × q  r. On en 
déduit : r = a  b × q.
On a alors : r = a  b × q = n × d  n’ × d × q 
 = (n  n’ × q) × d. Donc, d divise r.
On peut donc affirmer que d divise b et r.
b) d divise b et r. Donc, il existe deux entiers n et n’ tels 
que b = n  d et r = n’  d.
On a alors : a = b × q  r = n × d × q  n’ × d 
 = (n × q  n’) × d. Donc, d divise a.
On peut donc affirmer que d divise a et b.
2) Les diviseurs communs à a et b sont les mêmes que 
les diviseurs communs à b et r.
3) On en déduit que PGCD (a ; b) = PGCD (b ; r).

n B : Algorithme des divisions euclidiennes  
successives
2 295 = 612 × 3  459, 
d’où PGCD (2 295 ; 612) = PGCD (612 ; 459) ;
612 = 459 × 1  153, 
d’où PGCD (612 ; 459) = PGCD (459 ; 153) ;
459 = 153 × 3  0.
D’où, 153 est un diviseur de 459. 
Ainsi, PGCD (459 ; 153) = 153.
Donc, PGCD (2 295 ; 612) = 153.

6  J’ai déJà vu

J e  s i m p l i f i e  u n e  f r a c t i o n

Objectifs Simplifier une fraction par décompo-
sition du numérateur et du dénomi-
nateur en facteurs premiers

Prérequis ● Simplification d’une fraction
● Nombres premiers

Paragraphes 
introduits

3) Fractions irréductibles
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39Chap. 3 - Arithmétique

C o r r i g é

n A : Nombres premiers entre eux
1) a) Les diviseurs de 25 sont : 1 ; 5 et 25. Les diviseurs 
de 21 sont : 1, 3, 7 et 21.
b) Les nombres 25 et 21 n’ont pas de diviseurs communs 

à part 1. Donc, la fraction 
 
est irréductible.

c) PGCD (25 ; 21) = 1.
2) a) a et b ont un seul diviseur commun : 1.
b) On peut alors en déduire que la fraction  est 
irréductible.
3) « Si le numérateur et le dénominateur d’une fraction sont 
premiers entre eux, alors cette fraction est irréductible. »

n B : Rendre irréductible une fraction

1) 12 348 = 6 244 × 1  6 104,  

d’où PGCD (12 438 ; 6 244) = PGCD (6 244 ; 6 104) ;

6 244 = 6104 × 1  140,  

d’où PGCD (6 244 ; 6 104) = PGCD (6 104 ; 140) ;

6 104 = 140 × 43  84, 

 d’où PGCD (6 104 ; 140) = PGCD (140 ; 84) ;

140 = 84 × 1  56, 

 d’où PGCD (140 ; 84) = PGCD (84 ; 56) ;

84 = 56 × 1  28, 

 d’où PGCD (84 ; 56) = PGCD (56 ; 28) ;

56 = 28 × 2  0, d’où PGCD (56 ; 28) = 28.
Donc, PGCD (12 438 ; 6 244) = 28.

2) 
6 244

12 348
= =

223 28
441 28

223
441  

3) La fraction obtenue est 223
441

.

441 = 223 × 1  218,  
d'où PGCD (441 ; 223) = PGCD (223 ; 218) ;

223 = 218 × 1  5, 
 d’où PGCD (223 ; 218) = PGCD (218 ; 5) ; 

218 = 5 × 43  2, 
 d’où PGCD (218 ; 5) = PGCD (5 ; 2) ;

5 = 3 × 1  2, 
 d’où PGCD (5 ; 2) = PGCD (3 ; 2) ;

3 = 2 × 1  1,
 d’où PGCD (3 ; 2) = PGCD (2 ; 1) ;

2 = 1 × 2  0, 
 d’où PGCD (2 ; 1) = 1.
Donc, PGCD (223 ; 441) = 1. Les nombres 223 et 441 
sont premiers entre eux. On en déduit que la fraction 
223
441  

est irréductible.

4) « Si l’on divise le numérateur et le dénominateur d’une 
fraction par leur PGCD, alors la fraction obtenue est 
irréductible. »

C o m m e ntai r e s

Cette activité rappelle une méthode pour simplifier une 
fraction en utilisant les critères de divisibilité. Elle aborde 
également la décomposition d’un entier en un produit 
de facteurs premiers.

C o r r i g é

1) a) On peut simplifier la fraction par 5 car 5 est un 
diviseur commun à 30 et 45.

.

b) On peut encore simplifier la fraction obtenue par 3 
car 3 est un diviseur commun à 3 et 9.

.

2) a) Les diviseurs de 2 sont 1 et 2. 
Les diviseurs de 3 sont 1 et 3. 
Les diviseurs de 11 sont 1 et 11. 
Les nombres 2, 3 et 11 admettent chacun exactement 
deux diviseurs. 
Donc, 2, 3 et 11 sont des nombres premiers.
b) 156 = 2 × 2 × 3 × 13.
c) Les nombres premiers diviseurs communs aux 
nombres 66 et 156 sont 2 et 3.

d) 66
156

2 3 11 11
2 2 3 13 26

.

7  Je découvre

J e  d é c o u v r e  l a  n o t i o n  d e  f r a c t i o n 
i r r é d u c t i b l e

Objectifs ● Reconnaître une fraction  
irréductible.
● Proposer une méthode pour rendre 
irréductible une fraction.

Prérequis ● Notion de diviseur
● Calcul du PGCD

Paragraphes 
introduits

3) Fractions irréductibles

C o m m e ntai r e s

La partie A propose, sur un exemple, de reconnaître une 
fraction irréductible en listant les diviseurs des deux 
nombres. On introduit également la notion de nombres 
premiers entre eux.
Dans la partie B, on justifie, sur un exemple, qu’en 
divisant le numérateur et le dénominateur d’une fraction 
par leur PGCD, on obtient une fraction irréductible.
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> Je m’entraîne à l’oral
1   a) Le quotient entier est 2, le reste 1.

b) Le quotient entier est 5, le reste 2.
c) Le quotient entier est 2, le reste 2.
d) Le quotient entier est 11, le reste 0.
e) Le quotient entier est 5, le reste 3.
f) Le quotient entier est 9, le reste 11.

2   a) n = 61 ; b) n = 9 ; c) n = 8.

3   a) Le quotient entier est 9, le reste 10.
b) Le quotient entier est 25, le reste 1.
c) Le quotient entier est 9, le reste 0.

4   a) Le quotient entier est 7, le reste 15.
b) Le quotient entier est 33, le reste 1.
c) 1 ; 217 ; 31 et 7 sont quatre diviseurs du nombre 217.

5   a) 65 est un multiple de 5.
b) 5 est un diviseur de 65.
c) 65 est divisible par 5.
d) 7 n’est pas un diviseur de 65.
e) 5 ne divise pas 49.
f) 65 n’est pas un multiple de 7.
g) 5 divise 65.
h) 49 n’est pas divisible par 5.

6   a) Faux  7 est un diviseur de 14.
b) Vrai  27 = 9 × 3.
c) Faux  36 : 8 = 4,5.
d) Vrai  39 = 13 × 3.

7   a) 115 est divisible par 5.
b) 108 est divisible par 2 ; 3 et 9.
c) 297 est divisible par 3 et 9.
d) 1 002 est divisible par 2 et 3.
e) 423 315 est divisible par 3 ; 5 et 9.
f) 277 n’est divisible par aucun des trois.

8   a) 110 ; b) 102 ; c) 207 ;
d) pas possible ; e) 900.

9   a) Les diviseurs de 8 sont : 1, 2, 4, 8.
b) Les diviseurs de 15 sont : 1, 3, 5, 15.
c) Les diviseurs de 21 sont : 1, 3, 7, 21.
d) Les diviseurs de 19 sont : 1, 19.
e) Les diviseurs de 36 sont : 1, 2, 3, 4, 6, 9, 12, 18, 36.
f) Les diviseurs de 35 sont : 1, 5, 7, 35.

10   a) Les diviseurs de 18 sont : 1, 2, 3, 6, 9, 18. 
18 n’est pas un nombre premier.
b) Les diviseurs de 24 sont : 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24. 
24 n’est pas un nombre premier.
c) Les diviseurs de 7 sont : 1, 7. 
7 est un nombre premier.
d) Les diviseurs de 45 sont : 1, 3, 5, 9, 15, 45. 
45 n’est pas un nombre premier.

e) Les diviseurs de 23 sont : 1, 23. 
23 est un nombre premier.
f) Les diviseurs de 0 sont : tous les nombres entiers posi-
tifs sauf 0. 
0 n’est pas un nombre premier.

11   1) a) 29 n’est pas divisible par 2.
b) 29 n’est pas divisible par 3.
c) 29 n’est pas divisible par 4.
d) 29 n’est pas divisible par 5.
e) 29 n’est pas divisible par 6.
2) 5² = 25 et 6² = 36. Donc, 5²  29  6².
3) Si 29 est divisible par un nombre entier n supérieur à 
6, alors il existe un nombre entier p inférieur à 6 tel que 
29 = n × p, ce qui est contradictoire avec la question 1.
4) Le nombre 29 n’admet pas de diviseurs autres que 1 
et 29 : 29 est un nombre premier.

12   a) 27 n’est pas un nombre premier.
b) 17 est un nombre premier.
c) 5 est un nombre premier.
d) 68 n’est pas un nombre premier.
e) 93 n’est pas un nombre premier.
f) 1 n’est pas un nombre premier.

13   a) 31 est un nombre premier.
b) 39 n’est pas un nombre premier.
c) 71 est un nombre premier.
d) 61 est un nombre premier.
e) 111 n’est pas un nombre premier.
f) 0 n’est pas un nombre premier.

14   1) 2 est un nombre premier. Les autres nombres 
pairs ne sont pas premiers.
2) 3 est un nombre premier. 9 n’est pas un nombre pre-
mier.

15   a) 6 = 2 × 3 ; b) 15 = 3 × 5 ;
c) 35 = 5 × 7 ; d) 77 = 7 × 11 ;
e) 39 = 3 × 13 ; f) 51 = 3 × 17.

16   a) 30 = 2 × 3 × 5 ; b) 18 = 2 × 3 × 3 ;
c) 16 = 2 × 2 × 2 × 2 ; d) 42 = 2 × 3 × 7 ;
e) 66 = 2 × 3 × 11 ; f) 100 = 2 × 2 × 5 × 5.

17   a) 12 = 2² × 3 ; b) 75 = 5² × 3 ;
c) 242 = 11² × 2 ; d) 250 = 5² × 10 ;
e) 98 = 7² × 2.

18   a) 8 = 2² × 2 ; b) 27 = 3² × 3 ;
c) 300 = 10² × 3 ; d) 162 = 9² × 2 ;
e) 338 = 13² × 2.
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41Chap. 3 - Arithmétique

e) 1 et 99 sont premiers entre eux.
f) 49 et 91 ne sont pas premiers entre eux.

27   a) 56 et 78 ne sont pas premiers entre eux.
b) 96 et 45 ne sont pas premiers entre eux.
c) 15 et 28 sont premiers entre eux.
d) 33 et 88 ne sont pas premiers entre eux.
e) 71 et 61 sont premiers entre eux.
f) 65 et 52 ne sont pas premiers entre eux.

28   a) 
9

12
 = 

3 × 3
4 × 3

 = 
3
4

 ;

b) 
15
35

 = 
5 × 3
5 × 7

 = 
3
7

 ;

c) 
14
8

 = 
2 × 7
2 × 4

 = 
7
4

 ;

d) 
33
44

 = 
11 × 3
11 × 4

 = 
3
4

 ;

e) 
63
45

 = 
9 × 7
9 × 5

 = 
7
5

 .

29   a) 
66
55

 = 
11 × 6
11 × 5

 = 
6
5

 ;

b) 
20
30

 = 
10 × 2
10 × 3

 = 
2
3

 ;

c) 
15
45

 = 
15 × 1
15 × 3

 = 
1
3

 ;

d) 
30
24

 = 
6 × 5
6 × 4

 = 
5
4

 ;

e) 
36
18

 = 
18 × 2
18 × 1

 = 2.

30   a) 
312
165

 n’est pas irréductible.

b) 
11
5

 est irréductible.

c) 
146
870

 n’est pas irréductible.

d) 
125
265

 n’est pas irréductible.

e) 
1

93
 est irréductible.

31   a) 
12
15

 = 
3 × 4
3 × 5

 = 
4
5

 ;

b) 
20
45

 = 
5 × 4
5 × 9

 = 
4
9

 ;

c) 
39
60

 = 
3 × 13
3 × 20

 = 
13
20

 ;

d) 
77
22

 = 
11 × 7
11 × 2

 = 
7
2

 ;

e) 
46
28

 = 
2 × 23
2 × 14

 = 
23
14

 .

32   a) 
75
85

 = 
5 × 15
5 × 17

 = 
15
17

 ;

b) 
24
28

 = 
4 × 6
4 × 7

 = 
6
7

 ;

c) 
35
21

 = 
7 × 5
7 × 3

 = 
5
3

 ;

d) 
140
250

 = 
10 × 14
10 × 25

 = 
14
25

 ;

e) 
51
34

 = 
17 × 3
17 × 2

 = 
3
2

 .

19   a) 72 = 6² × 2 ; b) 108 = 6² × 3 ;
c) 288 = 12² × 2 ; d) 800 = 20² × 2 ;
e) 96 = 4² × 6.

20   a) Les diviseurs communs à 14 et 21 sont : 1, 7.
b) Les diviseurs communs à 6 et 10 sont : 1, 2.
c) Les diviseurs communs à 11 et 22 sont : 1, 11.
d) Les diviseurs communs à 12 et 17 sont : 1.
e) Les diviseurs communs à 16 et 20 sont : 1, 2, 4.
f) Les diviseurs communs à 25 et 35 sont : 1, 5.

21   a) Les diviseurs communs à 15 et 27 sont : 1, 3. 
PGCD (15 ; 27) = 3.
b) Les diviseurs communs à 35 et 14 sont : 1, 7. 
PGCD (35 ; 14) = 7.
c) Les diviseurs communs à 4 et 8 sont : 1, 2, 4. 
PGCD (4 ; 8) = 4.
d) Les diviseurs communs à 25 et 65 sont : 1, 5. 
PGCD (25 ; 65) = 5.
e) Les diviseurs communs à 18 et 16 sont : 1, 2. 
PGCD (18 ; 16) = 2.
f) Les diviseurs communs à 15 et 14 sont : 1. 
PGCD (15 ; 14) = 1.

22   a) PGCD (11 ; 29) = 1.
b) PGCD (28 ; 21) = 7.
c) PGCD (24 ; 36) = 12.
d) PGCD (45 ; 81) = 9.
e) PGCD (30 ; 77) = 1.
f) PGCD (254 ; 127) = 127.

23   a) PGCD (12 ; 15) = 3  vrai.
b) PGCD (36 ; 27) = 2  faux car 27 n’est pas divisible  
par 2.
c) PGCD (1 245 ; 3 915) = 3  faux car 5 est aussi un 
diviseur commun à 1 245 et 3 915.
d) PGCD (6 399 ; 8 154) = 18  faux car 6 399 n’est pas 
divisible par 2.
e) PGCD (77 ; 35) = 7  vrai.
f) PGCD (845 ; 1 690) = 845  vrai car 1 690 = 845 × 2.

24   a) PGCD (45 ; 123) = 51  faux car 51  45.
b) PGCD (54 ; 63) = 3  faux car 54 et 63 sont divisibles 
par 9.
c) PGCD (1 248 ; 3 913) = 14  faux car 3 913 n’est pas 
divisible par 2.
d) PGCD (124 ; 222) = 6  faux car 124 n’est pas divi-
sible par 3.
e) PGCD (3 500 ; 3 600) = 100  vrai car 100 divise les 
deux nombres et 3 600 – 3 500 = 100.

25   a) Ils sont pairs.
b) 1 406 = 703 × 2.
c) Ils sont divisibles par 9.
d) Ils sont divisibles par 11.

26   a) 15 et 65 ne sont pas premiers entre eux.
b) 87 et 39 ne sont pas premiers entre eux.
c) 11 et 57 sont premiers entre eux.
d) 78 et 96 ne sont pas premiers entre eux.
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42

 1 Déterminer le PgCD de deux entiers

33   a) Les diviseurs de 15 sont : 1, 3, 5, 15. 
Les diviseurs de 25 sont : 1, 5, 25.
PGCD (15 ; 25) = 5.
b) Les diviseurs de 42 sont : 1, 2, 3, 6, 7, 14, 21, 42. 
Les diviseurs de 35 sont : 1, 5, 7, 35.
PGCD (42 ; 35) = 7.
c) Les diviseurs de 12 sont : 1, 2, 3, 4, 6, 12. 
Les diviseurs de 55 sont : 1, 5, 11, 55.
PGCD (12 ; 55) = 1.

34   a) PGCD (5 ; 10) = 5.
b) PGCD (150 ; 75) = 75.
c) PGCD (71 ; 355) = 71.

35   a) Les diviseurs communs à 54 et 18 sont : 1, 2, 
3, 6, 9, 18. 
PGCD (54 ; 18) = 18.
b) Les diviseurs communs à 69 et 92 sont : 1, 23. 
PGCD (69 ; 92) = 23.
c) Les diviseurs communs à 38 et 85 sont : 1. 
PGCD (38 ; 85) = 1.

36   a) Les diviseurs communs à 121 et 77 sont : 1, 11. 
PGCD (121 ; 77) = 11.
b) Les diviseurs communs à 60 et 64 sont : 1, 2, 4. 
PGCD (60 ; 64) = 4.
c) Les diviseurs communs à 147 et 148 sont : 1. 
PGCD (147 ; 148) = 1.

 Déterminer le PgCD de deux entiers 35

> Savoir-faire

37   a) 
145 = 116 × 1 + 29 d’où PGCD (145 ; 116) = PGCD (116 ; 29)
116 = 29 × 4 + 0 d’où PGCD (116 ; 29) = 29
Donc, PGCD (145 ; 116) = 29.
b) 
425 = 136 × 3 + 17 d’où PGCD (425 ; 136) = PGCD (136 ;17)
136 = 17 × 4 + 0 d’où PGCD (136 ; 17) = 17
Donc, PGCD (425 ; 136) = 17.
c) 
121 = 85 × 1 + 36 d’où PGCD (121 ; 85) = PGCD (85 ; 36)
85 = 36 × 2 + 13 d’où PGCD (85 ; 36) = PGCD (36 ; 13)
36 = 13 × 2 + 10 d’où PGCD (36 ; 13) = PGCD (13 ;10)
13 = 10 × 1 + 3 d’où PGCD (13 ; 10) = PGCD (10 ; 3)
10 = 3 × 3 + 1 d’où PGCD (10 ; 3) = PGCD (3 ; 1)
3 = 1 × 3 + 0 d’où PGCD (3 ; 1) = 1
Donc, PGCD (121 ; 85) = 1.
d) 274 = 137 × 2 + 0. Donc, PGCD (274 ; 137) = 137.

38   a) 
6 001 = 4 284 × 1 + 1 717 d’où PGCD (6 001 ; 4 284) = PGCD (4 284 ; 1 717)
4 284 = 1 717 × 2 + 850 d’où PGCD (4 284 ; 1 717) = PGCD (1 717 ; 850)
1 717 = 850 × 2 + 17 d’où PGCD (1 717 ; 850) = PGCD (850 ; 17)
850 = 17 × 50 + 0 d’où PGCD (850 ; 17) = 17
Donc, PGCD (4 284 ; 6 001) = 17.
b) 16 210 = 3 242 × 5 + 0
Donc, PGCD (3 242 ; 16 210) = 3 242.

39   a) 
2 478 = 2124 × 1 + 354 d’où PGCD (2 478 ; 2 124) = PGCD (2 124 ; 354)
2 124 = 354 × 6 + 0 d’où PGCD (2 124 ; 354) = 354
Donc, PGCD (2 124 ; 2 478) = 354.
b) 
5 894 = 1 257 × 4 + 866 d’où PGCD (5 894 ; 1 257) = PGCD (1 257 ; 866)
1 257 = 866 × 1 + 391 d’où PGCD (1 257 ; 866) = PGCD (866 ; 391)
866 = 391 × 2 + 84 d’où PGCD (866 ; 391) = PGCD (391 ; 84)
391 = 84 × 4 + 55 d’où PGCD (391 ; 84) = PGCD (84 ; 55)
84 = 55 × 1 + 29 d’où PGCD (84 ; 55) = PGCD (55 ; 29)
55 = 29 × 1 + 26 d’où PGCD (55 ; 29) = PGCD (29 ; 26)
29 = 26 × 1 + 3 d’où PGCD (29 ; 26) = PGCD (26 ; 3)
26 = 3 × 8 + 2 d’où PGCD (26 ; 3) = PGCD (3 ; 2)
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43Chap. 3 - Arithmétique

3 = 2 × 1 + 1 d’où PGCD (3 ; 2) = PGCD (2 ; 1)
2 = 1 × 2 + 0 d’où PGCD (2 ; 1) =1
Donc, PGCD (5 894 ; 1 257) = 1.

40   a) Les diviseurs communs à 45 et 36 sont : 1, 3, 9. Donc, PGCD (45 ; 36) = 9.
b) 
5 796 = 3 232 × 1 + 2 564 d’où PGCD (5 796 ; 3 232) = PGCD (3 232 ; 2 564)
3 232 = 2 564 × 1 + 668 d’où PGCD  (3 232 ; 2 564) = PGCD (2 564 ; 668)
2 564 = 668 × 3 + 560 d’où PGC(2 564 ; 668) = PGCD (668 ; 560)
668 = 560 × 1 + 108 d’où PGCD (668 ; 560) = PGCD (560 ; 108)
560 = 108 × 5 + 20 d’où PGCD (560 ; 108) = PGCD (108 ; 20)
108 = 20 × 5 + 8 d’où PGCD (108; 20) = PGCD (20 ; 8)
20 = 8 × 2 + 4  d’où PGCD (20 ; 8) = PGCD (8 ; 4)
8 = 4 × 2 + 0 d’où PGCD (8 ; 4) = 4
Donc, PGCD (3 232 ; 5 796) = 4.
c) 146 = 73 × 2 + 0. Donc, PGCD (73 ; 146) = 73.

41   1) On place n carrés de côté c sur la longueur. Donc, 935 = n × c.
On place p carrés de côté c sur la largeur. Donc, 385 = p × c.
c est donc un diviseur commun à 935 et 385.
2) a) Pour utiliser le moins de carrés possibles, le nombre c doit être le plus grand possible. c est donc le plus grand 
des diviseurs communs à 935 et 385, c’est-à-dire leur PGCD.
b) 
935 = 385 × 2 + 165 d’où PGCD (935 ; 385) = PGCD (385 ; 165)
385 = 165 × 2 + 55 d’où PGCD (385 ; 165) = PGCD (165 ; 55)
165 = 55 × 3 + 0 d’où PGCD (165 ; 55) = 55
Donc, c = PGCD (935 ; 385) = 55.

c) 
935
55

 = 17 et 
385
55

 = 7.  17 × 7 = 119.

Il faudra 119 carrés de moquette.

42   1) 
388 = 291 × 1 + 97 d’où PGCD(388; 291) = PGCD(291 ; 97)
291 = 97 × 3 + 0 d’où PGCD(291 ; 97) = 97
Donc, PGCD (291 ; 388) = 97. Le fabriquant pourra réaliser 97 lots.

2) 
388
97

 = 4 et 
291
97

 = 3. Chaque lot contient 4 stylos bleus et 3 stylos noirs.

 2 rendre irréductible une fraction

43   a) 
10
14

 = 
2 × 5
2 × 7

 = 
5
7

 ;

b) 
55
35

 = 
5 × 11
5 × 7

 = 
11
7

 ;

c) 
72
63

 = 
2 × 2 × 2 × 3 × 3

7 × 3 × 3
 = 

8
7

 ;

d) 
30
39

 = 
2 × 3 × 5
3 × 13

 = 
10
13

 ;

e) 
5

65
 = 

5 × 1
5 × 13

 = 
1
13

.

44   a) 
33
55

 = 
11 × 3
11 × 5

 = 
3
5

 ;

b) 
34
51

 = 
17 × 2
17 × 3

 = 
2
3

 ;

c) 
95
57

 = 
19 × 5
19 × 3

 = 
5
3

 ;

d) 
117
26

 = 
13 × 3 × 3

13 × 2
 = 

9
2

 ;

45   a) 
30
40

 = 
2 × 3 × 5

2 × 2 × 2 × 5
 = 

3
4

 ;

b) 
56
48

 = 
2 × 2 × 2 × 7

2 × 2 × 2 × 2 × 3
 = 

7
6

 ;

c) 
60
84

 = 
2 × 2 × 3 × 5
2 × 2 × 3 × 7

 = 
5
7

 ;

d) 
294
210

 = 
2 × 3 × 7 × 7
2 × 3 × 5 × 7

 = 
7
5

 ;

46   a) 
432
288

 = 
2 × 2 × 2 × 2 × 3 × 3 × 3
2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 3 × 3

 = 
3
2

 ;

b) 
200
275

 = 
2 × 2 × 2 × 5 × 5

5 × 5 × 11
 = 

8
11

 ;

c) 
572
715

 = 
2 × 2 × 11 × 13

5 × 11 × 13
 = 

4
5

 ;

d) 
567
486

 = 
3 × 3 × 3 × 3 × 7

2 × 3 × 3 × 3 × 3 × 3
 = 

7
6

 ;

47   a) 
2 250
750

 = 
2 × 3 × 3 × 5 × 5 × 5

2 × 3 × 5 × 5 × 5
 = 3 ;

b) 
1 188
1 404

 = 
2 × 2 × 3 × 3 × 3 × 11
2 × 2 × 3 × 3 × 3 × 13

 = 
11
13

 ;
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44

c) 
8 700
7 800

 = 
2 × 2 × 3 × 5 × 5 × 29

2 × 2 × 2 × 3 × 5 × 5 × 13
 = 

29
26

 ;

d) 
2 880
2 640

 = 
2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 3 × 3 × 5

2 × 2 × 2 × 2 × 3 × 5 × 11
 = 

12
11

 ;

48   a) 
2,1

0,35
 = 

210
35

 = 
2 × 3 × 5 × 7

5 × 7
 = 6 ;

b) 
12,1
3,3

 = 
121
33

 = 
11 × 11
11 × 3

 = 
11
3

 ;

c) 0,15 = 
15

100
 = 

3 × 5
2 × 2 × 5 × 5

 = 
3

20
 ;

d) 
3,7

29,6
 = 

37
296

 = 
37

37 × 8
 = 

1
8

 ;

e) 
3,5 × 105

21 × 106
 = 

35
2 100

 = 
5 × 7

2 × 2 × 3 × 5 × 5 × 7
 = 

1
60

 .

49   a) 
6 480 = 4 536 × 1 + 1 944 d’où PGCD (6 480 ; 4 536) = PGCD (4 536 ; 1 944)
4 536 = 1 944 × 2 + 648 d’où PGCD (4 536 ; 1 944) = PGCD (1 944 ; 648)
1 944 = 648 × 3 + 0 d’où PGCD (1 944 ; 648) = 648
Donc, PGCD (4 536 ; 6 480) = 648.
4 536
6 480

 = 
648 × 7

648 × 10
 = 

7
10 

.

b) 
4 883 = 1 542 × 3 + 257 d’où PGCD (4 883 ; 1 542) = PGCD (1 542 ; 257)
1 542 = 257 × 6 + 0  d’où PGCD (1 542 ; 257) = 257
Donc, PGCD (4 883 ; 1 542) = 257.
4 883
1 542

 = 
257 × 19
257 × 6

 = 
19
6  

.

c) 
1 548 = 1 290 × 1 + 258 d’où PGCD (1 548 ; 1 290) = PGCD (1 290 ; 258)
1 290 = 258 × 5 + 0 d’où PGCD (1 290 ; 258) = 258
Donc, PGCD (1 290 ; 1 548) = 258.
1 290
1 548

 = 
258 × 5
258 × 6

 = 
5
6 

.

50   a) 
493 = 391 × 1 + 102 d’où PGCD (493 ; 391) = PGCD (391 ; 102)
391 = 102 × 3 + 85 d’où PGCD (391 ; 102) = PGCD (102 ; 85)
102 = 85 × 1 + 17 d’où PGCD (102 ; 85 ) = PGCD (85 ; 17)
85 = 17 × 5 + 0  d’où PGCD (85 ; 17) = 17
Donc, PGCD (391 ; 493) = 17.
391
493

 = 
17 × 23
17 × 29

 = 
23
29 

.

b) 
715 = 546 × 1 + 169 d’où PGCD (715 ; 546) = PGCD (546 ; 169)
546 = 169 × 3 + 39 d’où PGCD (546 ; 169) = PGCD (169 ; 39)
169 = 39 × 4 + 13 d’où PGCD (169 ; 39) = PGCD (39 ; 13)
39 = 13 × 3 + 0  d’où PGCD (39 ; 13) = 13
Donc, PGCD (7 151 ; 546) = 13.
715
546

 = 
13 × 55
13 × 42

 = 
55
42 

.

c) 
611 = 329 × 1 + 282 d’où PGCD (611 ; 329) = PGCD (329 ; 282)
329 = 282 × 1 + 47  d’où PGCD (329 ; 282) = PGCD (282 ; 47)
282 = 47 × 6 + 0 d’où PGCD (282 ; 47) = 47
Donc, PGCD (329 ; 611) = 47.
329
611

 = 
47 × 7

47 × 13
 = 

7
13

 .

51   a) 
2 827 = 1 799 × 1 + 1 028 d’où PGCD ( 2 827 ; 1 799) = PGCD (1 799 ; 1 028)
1 799 = 1 028 × 1 + 771 d’où PGCD (1 799 ; 1 028) = PGCD (1 028 ; 771)
1 028 = 771 × 1 + 257 d’où PGCD (1 028 ; 771) = PGCD (771 ; 257)
771 = 257 × 3 + 0 d’où PGCD (771 ; 257) = 257
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45Chap. 3 - Arithmétique

Donc, PGCD (2 827 ; 1 799) = 257.
1 799
2 827

 = 
257 × 7

257 × 11
 = 

7
11

 .

b) 
5 141 = 371 × 13 + 318  d’où PGCD (5 141 ; 371) = PGCD (371 ; 318)
371 = 318 × 1 + 53 d’où PGCD (371 ; 318) = PGCD (318 ; 53)
318 = 53 × 6 + 0 d’où PGCD (318 ; 53) = 53
Donc, PGCD (371 ; 5 141) = 53.
371

5 141
 = 

53 × 7
53 × 97

 = 
7
97

 .

c) 
16 555 = 2 674 × 6 + 511 d‘où PGCD (16 555 ; 2 674) = PGCD (2 674 ; 511)
2 674 = 511 × 5 + 119 d’où PGCD (2 674 ; 511) = PGCD (511 ; 119)
511 = 119 × 4 + 35 d’où PGCD (511 ; 119) = PGCD (119 ; 35)
119 = 35 × 3 + 14 d’où PGCD (119 ; 35) = PGCD (35 ; 14)
35 = 14 × 2 + 7 d’où PGCD (35 ; 14) = PGCD (14 ; 7)
14 = 7 × 2 + 0 d’où PGCD (14 ; 7) = 7
Donc, PGCD (2 674 ; 16 555) = 7.
2 674

16 555
 = 

7 × 382
7 × 2 365

 = 
382

2 365
 .

52   a) 
288
248

 = 
2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 3 × 3

2 × 2 × 2 × 31
 = 

36
31

b) 
4 333 = 1 238 × 3 + 619 d’où PGCD (4 333 ; 1 238) = PGCD (1 238 ; 619)
1 238 = 619 × 2 + 0 d’où PGCD (1 238 ; 619) = 619
Donc, PGCD (1 238 ; 4 333) = 619.
1 238
4 333

 = 
619 × 2
619 × 7

 = 
2
7

 .

c) 
3 400
5 100

 = 
2 × 17 × 100
3 × 17 × 100

 = 
2
3

 .

d) 
10 109 = 6 433 × 1 + 3 676 d’où PGCD (10 109 ; 6 433) = PGCD (6 433 ; 3 676)
6 433 = 3 676 × 1 + 2 757 d’où PGCD (6 433 ; 3 676) = PGCD (3 676 ; 2 757)
3 676 = 2 757 × 1 + 919 d’où PGCD (3 676 ; 2 757) = PGCD (2 757 ; 919)
2 757 = 919 × 3 + 0 d’où PGCD (2 757 ; 919) = 919
Donc, PGCD (10 109 ; 6 433) = 919.
10 109
6 433

 = 
919 × 11
919 × 7

 = 
11
7

 .

53   1) 
782
986

 = 
2 × 391
2 × 493

 = 
391
493

 .
b) 
493 = 391 × 1 + 102 d’où PGCD (493 ; 391) = PGCD (391 ; 102)
391 = 102 × 3 + 85 d’où PGCD (391 ; 102) = PGCD (102 ; 85)
102 = 85 × 1 + 17 d’où PGCD (102 ; 85) = PGCD (85 ; 17)
85 = 17 × 5 + 0 d’où PGCD (85 ; 17) = 17
Donc, PGCD (391 ; 493) = 17. Les nombres 391 et 493 ne sont pas premiers entre eux.

Donc, la fraction 
391
493

 n’est pas irréductible.

> Je m’entraîne
Division euclidienne

54   1) a) 8 2 7 9 b) 2 4 8 6 1 7
1 7 9 1 7 8 1 4 6

8 1 0 6
4

c) 5 6 7 8 4 2 5
6 7 2 2 7 1
1 7 8

3 4
9
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55   1) Le quotient entier est 8, le reste est 10.
2) a) Le reste de la division euclidienne de 234 par 8 
n’est pas 10 car le reste doit être inférieur au diviseur.
b) 234 = 28 × 8 + 10 = 29 × 8 + 2. Le quotient entier est 
29, le reste est 2.

56   a) n = 24 × 52 + 9 = 1 257.
b) n = (368 – 2) : 61 = 6.
c) n = 982 – 45 × 21 = 37.

Critères de divisibilité

57   

 2 3 4 5 9

1 012 est divisible par oui non oui non non

3 165 est divisible par non oui non oui non

4 230 est divisible par oui oui non oui oui

7 250 est divisible par oui non non oui non

9 547 est divisible par non non non non non

58   1) 2 145 ; 2 160 ; 2 175.
2) 2 160.

59   1) 3 150 ; 3 258 ; 3 456 ; 3 654 ; 3 852.
2) 3 150.

Diviseurs – nombres premiers

60   a) Les diviseurs de 12 sont : 1, 2, 3, 4, 6, 12.
b) Les diviseurs de 11 sont : 1, 11.
c) Les diviseurs de 31 sont : 1, 31.
d) Les diviseurs de 49 sont : 1, 7, 49.
e) Les diviseurs de 51 sont : 1, 3, 17, 51.

61   a) Les diviseurs de 27 sont : 1, 3, 9, 27.
b) Les diviseurs de 25 sont : 1, 5, 25.
c) Les diviseurs de 53 sont : 1, 53.
d) Les diviseurs de 56 sont : 1, 2, 4, 7, 8, 14, 28, 56.
e) Les diviseurs de 80 sont : 1, 2, 4, 5, 8, 10, 16, 20, 40, 
80.

62   a) Les diviseurs de 28 sont : 1, 2, 4, 7, 14, 28.
b) Les diviseurs de 47 sont : 1, 47.
c) Les diviseurs de 42 sont : 1, 2, 3, 6, 7, 14, 21, 42.
d) Les diviseurs de 50 sont : 1, 2, 5, 10, 25, 50.
e) Les diviseurs de 83 sont : 1, 83.

63   a) Les diviseurs de 100 sont : 1, 2, 4, 5, 10, 20, 
25, 50, 100.
b) Les diviseurs de 210 sont : 1, 2, 3, 5, 6, 7, 10, 14, 15, 
21, 30, 35, 42, 70, 105, 210.
c) Les diviseurs de 139 sont : 1, 139.
d) Les diviseurs de 144 sont : 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 12, 16, 
18, 24, 36, 48, 72, 144.

64   a) 6 est divisible par 2. Donc, 6 n’est pas un 
nombre premier. 
b) Les diviseurs de 5 sont 1 et 5. Donc, 5 est un nombre 
premier.
c) 1 258 est divisible par 2. Donc, 1 258 n’est pas un 
nombre premier. 
d) Les diviseurs de 13 sont 1 et 13. Donc, 13 est un 
nombre premier.

65   a) 357 est divisible par 3 (3 + 5 + 7 = 15). Donc, 
357 n’est pas un nombre premier.
b) 301 = 7 × 43. Donc, 301 n’est pas un nombre premier.
c) Les diviseurs de 139 sont 1 et 139. Donc, 139 est un 
nombre premier.
d) 143 = 11 × 13. Donc, 143 n’est pas un nombre premier.

66   a) 10 = 2 × 5 ; b) 26 = 2 × 13 ;
c) 8 = 2 × 2 × 2 ; d) 12 = 2 × 2 × 3 ;
e) 80 = 2 × 2 × 2 × 2 × 5.

67   a) 21 = 3 × 7 ; b) 70 = 2 × 5 × 7 ;
c) 27 = 3 × 3 × 3 ; d) 20 = 2 × 2 × 5 ;
e) 78 = 2 × 3 × 13.

68   a) 33 = 3 × 11 ; b) 105 = 3 × 5 × 7 ;
c) 32 = 2 × 2 × 2 × 2 × 2 ; d) 343 = 7 × 7 × 7 ;
e) 1 000 = 2 × 2 × 2 × 5 × 5 × 5.

69   a) 65 = 5 × 13 ; b) 110 = 2 × 5 × 11 ;
c) 154 = 2 × 7 × 11 ; d) 625 = 5 × 5 × 5 × 5 ;
e) 98 = 2 × 7 × 7.

70   Soit n un nombre divisible par 15. Il existe alors 
un nombre entier p tel que n = p × 15.
On obtient : n = p × 3 × 5 = (p × 5) × 3. Donc, n est divi-
sible par 3.
n = p × 3 × 5 = (p × 3) × 5. Donc, n est divisible par 5.

71   1) Soit n un nombre divisible par 9. Il existe 
alors un nombre entier p tel que n = p × 9.
On obtient : n = p × 3 × 3 = (p × 3) × 3. Donc, n est divi-
sible par 3.
2) 12 est divisible par 3, mais n’est pas divisible pas 9. 
Donc, la proposition réciproque est fausse.

72   1) Les diviseurs de 111 sont : 1, 3, 37, 11.
2) Soit nnn un nombre de trois chiffres identiques.
On a : nnn = n × 100 + n × 10 + n = n × (100 + 10 + 1) 
 = n × 111 = n × 3 × 37.
Donc nnn est divisible par 37.

73   Les diviseurs de 220 sont : 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 
22, 44, 55, 110, 220.
1 + 2 + 4 + 5+ 10 + 11 + 20 + 22 + 44 + 55 + 110 + 220 = 284.
Les diviseurs de 284 sont : 1, 2, 4, 71, 142, 284.
1 + 2 + 4 + 71 + 142 = 220.
Donc, 220 et 284 sont des nombres amicaux.
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47Chap. 3 - Arithmétique

Diviseurs communs

74   a) Les diviseurs de 15 sont : 1, 3, 5, 15.
Les diviseurs de 18 sont : 1, 2, 3, 6, 9, 18.
Les diviseurs communs à 15 et 18 sont : 1, 3.
b) Les diviseurs de 25 sont : 1, 5, 25.
Les diviseurs de 30 sont : 1, 2, 3, 5, 6, 10, 15, 30.
Les diviseurs communs à 25 et 30 sont : 1, 5.
c) Les diviseurs de 26 sont : 1, 2, 13, 26.
Les diviseurs de 28 sont : 1, 2, 4, 7, 14, 28.
Les diviseurs communs à 26 et 28 sont : 1, 2.

75   a) Les diviseurs de 34 sont : 1, 2, 17, 34.
Les diviseurs de 27 sont : 1, 3, 9, 27.
Les diviseurs communs à 34 et 27 sont : 1.
b) Les diviseurs de 21 sont : 1, 3, 7, 21.
Les diviseurs de 35 sont : 1, 5, 7, 35.
Les diviseurs communs à 21 et 35 sont : 1, 7.
c) Les diviseurs de 65 sont : 1, 5, 13, 65.
Les diviseurs de 39 sont : 1, 3, 13, 39.
Les diviseurs communs à 65 et 39 sont : 1, 13.

76   a) Les diviseurs de 19 sont : 1, 19.
Les diviseurs de 38 sont : 1, 2, 19, 38.
Les diviseurs communs à 19 et 38 sont : 1, 19.
b) Les diviseurs de 63 sont : 1, 3, 7, 9, 21, 63.
Les diviseurs de 45 sont : 1, 3, 5, 9, 15, 45.
Les diviseurs communs à 63 et 45 sont : 1, 3, 9.

c) Les diviseurs de 120 sont : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 
15, 20, 24, 30, 40, 60, 120.
Les diviseurs de 100 sont : 1, 2, 4, 5, 10, 20, 25, 50, 
100.
Les diviseurs communs à 120 et 100 sont : 1, 2, 4, 5,  
10, 20.

77   1) a) Les diviseurs de 42 sont : 1, 2, 3, 6, 7, 14, 
21, 42.
Les diviseurs de 56 sont : 1, 2, 4, 7, 8, 14, 28, 56.
Les diviseurs communs à 42 et 56 sont : 1, 2, 7, 14.
b) Le nombre entouré est 14.
c) Les diviseurs de 14 sont : 1, 2, 7, 14.
On remarque que les diviseurs du PGCD de 42 et 56 sont 
les diviseurs communs à 42 et 56.
2) a) Les diviseurs de 90 sont : 1, 2, 3, 5, 6, 9, 10, 15, 18, 
30, 45, 90.
Les diviseurs de 72 sont : 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 12, 18, 24, 36, 72.
Les diviseurs communs à 90 et 72 sont : 1, 2, 3, 6, 9, 18.
b) Le nombre entouré est 18.
c) Les diviseurs de 18 sont : 1, 2, 3, 6, 9, 18.
On remarque que les diviseurs du PGCD de 90 et 72 sont 
les diviseurs communs à 90 et 72.

78   1) 15 est tel que PGCD (15 ; 45) = 15.
2) On cherche un multiple de 15 inférieur à 100.
PGCD (90 ; 45) = 45. 90 ne convient pas.
PGCD (75 ; 45) = 15. 75 est le nombre cherché.

79   1) Maréva a raison. Les deux nombres se terminent par 0. Donc, 10 est un diviseur commun aux deux  
nombres, mais on ne peut pas dire si 10 est le plus grand des diviseurs communs.
2) 
510 = 340 × 1 + 170 d’où PGCD (510 ; 340) = PGCD (340 ; 170)
340 = 170 × 2 + 0  d’où PGCD (340 ; 170) = 170
Donc, PGCD (340 ; 510) = 170.

nombres premiers entre eux

80   a) Les diviseurs de 24 sont : 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24.
Les diviseurs de 18 sont : 1, 2, 3, 6, 9, 18.
PGCD (24 ; 18) = 6. Donc, 24 et 18 ne sont pas premiers 
entre eux.
b) Les diviseurs de 15 sont : 1, 3, 5, 15.
Les diviseurs de 25 sont : 1, 5, 25.
PGCD (15 ; 25) = 5. Donc, 15 et 25 ne sont pas premiers 
entre eux.
c) Les diviseurs de 8 sont : 1, 2, 4, 8.
Les diviseurs de 21 sont : 1, 3, 7, 21.
PGCD (8 ; 21) = 1. Donc, 8 et 21 sont premiers entre eux.

81   a) Les diviseurs de 11 sont : 1, 11.
Les diviseurs de 13 sont : 1, 13.
PGCD (11 ; 13) = 1. Donc, 11 et 13 sont premiers entre eux.
b) Les diviseurs de 20 sont : 1, 2, 4, 5, 10, 20.
Les diviseurs de 14 sont : 1, 2, 7, 14.
PGCD (20 ; 14) = 2. Donc, 20 et 14 ne sont pas premiers 
entre eux.
c) Les diviseurs de 9 sont : 1, 3, 9.
Les diviseurs de 17 sont : 1, 17.
PGCD (9 ; 17) = 1. Donc, 9 et 17 sont premiers entre eux.

82   a) Les diviseurs de 10 sont : 1, 2, 5, 10.
Les diviseurs de 23 sont : 1, 23.
PGCD (10 ; 23) = 1. Donc, 10 et 23 sont premiers entre eux.
b) Les diviseurs de 28 sont : 1, 2, 4, 7, 14, 28.
Les diviseurs de 35 sont : 1, 5, 7, 35.
PGCD (28 ; 35) = 7. Donc, 28 et 35 ne sont pas premiers 
entre eux.
c) Les diviseurs de 19 sont : 1, 19.
Les diviseurs de 41 sont : 1, 41.
PGCD (19 ; 41) = 1. Donc, 19 et 41 sont premiers entre eux.

83   a) 15 et 65 ne sont pas premiers entre eux car ils 
sont divisibles par 5.
b) 123 et 2 151 ne sont pas premiers entre eux car ils 
sont divisibles par 3.
c) 48 et 22 ne sont pas premiers entre eux car ils sont 
divisibles par 2.

84   Décomposer chacun des deux nombres en un 
produit de facteurs premiers, puis justifier qu’ils ne sont 
pas premiers entre eux.
a) 105 = 3 × 5 × 7 et 28 = 2 × 2 × 7. 105 et 28 sont divi-
sibles par 7. Donc, ils ne sont pas premiers entre eux.
b) 116 = 2 × 2 × 29 et 87 = 3 × 29. 116 et 87 sont divi- 
sibles par 29. Donc, ils ne sont pas premiers entre eux.
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85   a) 
3 082 = 1 173 × 2 + 736 d’où PGCD (3 082 ; 1 173) = PGCD (1 173 ; 736)
1 173 = 736 × 1 + 437 d’où PGCD (1 173 ; 736) = PGCD (736 ; 437)
736 = 437 × 1 + 299 d’où PGCD (736 ; 437) = PGCD (437 ; 299)
437 = 299 × 1 + 138 d’où PGCD (437 ; 299) = PGCD (299 ;138)
299 = 138 × 2 + 23 d’où PGCD (299 ; 138) = PGCD (138 ; 23)
138 = 23 × 6 + 0 d’où PGCD (138 ; 23) = 23
Donc, PGCD (1 173 ; 3 082) = 23. Donc, 1 173 et 3 082 ne sont pas premiers entre eux.
b) 
257 = 191 × 1 + 66 d’où PGCD (257 ; 191) = PGCD (191 ; 66)
191 = 66 × 2 + 59 d’où PGCD (191 ; 66) = PGCD (66 ; 59)
66 = 59 × 1 + 7 d’où PGCD (66 ; 59) = PGCD (59 ; 7)
59 = 7 × 8 + 3  d’où PGCD (59 ; 7) = PGCD (7 ; 3)
7 = 3 × 2 + 1 d’où PGCD (7 ; 3) = PGCD (3 ; 1)
3 = 1 × 3 + 0  d’où PGCD (3 ;1) = 1
Donc, PGCD (191 ; 257) = 1. Donc, 191 et 257 sont premiers entre eux.

86   1)  2 3 5 9

5 094 est divisible par oui oui non oui

1 415 est divisible par non non oui non

6 330 est divisible par oui oui oui non

2) a) D’après le tableau, 6 330 et 5 094 sont divisibles par 2 et par 3. Donc, ils ne sont pas premiers entre eux.
b) D’après le tableau, 5 094 et 1 415 n’ont pas 2, 3, 5 ou 9 pour diviseur commun, mais on ne peut pas dire s’ils sont 
premiers entre eux.
3) 
5 094 = 1 415 × 3 + 849 d’où PGCD (5 094 ; 1 415) = PGCD (1 415 ; 849)
1 415 = 849 × 1 + 566  d’où PGCD (1 415 ; 849) = PGCD (849 ; 566)
849 = 566 × 1 + 283 d’où PGCD (849 ; 566) = PGCD (566 ; 283)
566 = 283 × 2 + 0 d’où PGCD (566 ; 283) = 283
Donc, PGCD (5 094 ; 1 415) = 283. Les nombres 5 094 et 1 415 ne sont pas premiers entre eux.

87   a) 
250 = 121 × 2 + 8 d’où PGCD (250 ; 121) = PGCD (121 ; 8)
121 = 8 × 15 + 1 d’où PGCD (121 ; 8) = PGCD (8 ; 1)
8 = 1 × 8 + 0 d’où PGCD (8 ; 1) = 1
Donc, PGCD (250 ; 121) = 1.
250 et 121 sont premiers entre eux.
b) 6 111 et 2 007 sont divisibles par 3. Donc, ils ne sont pas premiers entre eux.

88   a) 
1 678 = 547 × 3 + 37 d’où PGCD (1 678 ; 547) = PGCD (547 ; 37)
547 = 37 × 14 + 29 d’où PGCD (547 ; 37) = PGCD (37 ; 29)
37 = 29 × 1 + 8 d’où PGCD (37 ; 29) = PGCD (29 ; 8)
29 = 8 × 3 + 5  d’où PGCD (29 ; 8) = PGCD (8 ; 5)
8 = 5 × 1 + 3 d’où PGCD (8 ; 5) = PGCD (5 ; 3)
5 = 3 × 1 + 2 d’où PGCD (5 ; 3) = PGCD (3 ; 2)
3 = 2 × 1 + 1 d’où PGCD (3 ; 2) = PGCD (2 ; 1)
2 = 1 × 2 + 0 d’où PGCD (2 ; 1) = 1
Donc, PGCD (1 678 ; 547) = 1.
1 678 et 547 sont premiers entre eux.
b) 4 836 et 7 868 sont divisibles par 2. Donc, ils ne sont pas premiers entre eux.

89   a) 1 225 et 8 175 sont divisibles par 5. Donc, ils ne sont pas premiers entre eux.
b) 
5 843 = 1 573 × 3 + 1 124 d’où PGCD (5 843 ; 1 573) = PGCD (1 573 ; 1 124)
1 573 = 1 124 × 1 + 449 d’où PGCD (1 573 ; 1 124) = PGCD (1 124 ; 449)
1 124 = 449 × 2 + 226 d’où PGCD (1 124 ; 449) = PGCD (449 ; 226)
449 = 226 × 1 + 223 d’où PGCD (449 ; 226) = PGCD (226 ; 223)
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49Chap. 3 - Arithmétique

c) 
77
55

 = 
7 × 11
5 × 11

 = 
7
5

 ;

d) 
38
19

 = 
19 × 2
19 × 1

 = 2 ;

e) 
13
39

 = 
13 × 1
13 × 3

 = 
1
3

 .

92   a) 
12
30

 = 
6 × 2
6 × 5

 = 
2
5

 ;

b) 
60
45

 = 
15 × 4
15 × 3

 = 
4
3

 ;

c) 
24
40

 = 
8 × 3
8 × 5

 = 
3
5

 ;

d) 
90
36

 = 
9 × 5 × 2
9 × 2 × 2

 = 
5
2

 ;

e) 
150
300

 = 
150 × 1
150 × 2

 = 
1
2

 .

> Je m’entraîne au brevet

simplification de fractions

90   a) 
4
6

 = 
2 × 2
2 × 3

 = 
2
3

 ;

b) 
9

15
 = 

3 × 3
3 × 5

 = 
3
5

 ;

c) 
15
10

 = 
5 × 3
5 × 2

 = 
3
2

 ;

d) 
50
90

 = 
10 × 5
10 × 9

 = 
5
9

 ;

e) 
63
27

 = 
9 × 7
9 × 3

 = 
7
3

 .

91   a) 
3

12
 = 

3 × 1
3 × 4

 = 
1
4

 ;

b) 
14
21

 = 
7 × 2
7 × 3

 = 
2
3

 ;

226 = 223 × 1 + 3 d’où PGCD (226 ; 223) = PGCD (223 ; 3)
223 = 3 × 74 + 1 d’où PGCD (223 ; 3) = PGCD (3 ; 1)
3 = 1 × 3 + 0 d’où PGCD (3 ; 1) = 1
Donc, PGCD (1 573 ; 5 843) = 1.
1 573 et 5 843 sont premiers entre eux.

93   1) 120,4 – 120,4 × 
20
100

 = 96,32. 

Le montant de la facture après remise est 96,32 €.
2) a) 
301 = 172 × 1 + 129 d’où PGCD (301 ; 172) = PGCD (172 ; 129)
172 = 129 × 1 + 43 d’où PGCD (172 ; 129) = PGCD (129 ; 43)
129 = 43 × 3 + 0 d’où PGCD (129 ; 43) = 43
Le nombre maximal de sachets réalisables est 43.

b) 
301
43

 = 7 et 
172
43

 = 4. Dans chaque sachet, on trouve 7 caramels et 4 chocolats.

94   1) 
252 = 144 × 1 + 108 d’où PGCD (252 ; 144) = PGCD (144 ; 108)
144 = 108 × 1 + 36 d’où PGCD (144 ; 108) = PGCD (108 ; 36)
108 = 36 × 3 + 0 d’où PGCD (108 ; 36) = 36
Donc, PGCD (144 ; 252) = 36.
2) a) Le nombre maximal d’équipes que cette association peut former est 36.

b) 
144
36

 = 4 et 
252
36

 = 7. Chaque équipe comprend 4 filles et 7 garçons.

95   1) a) 
10 395 = 9 009 × 1 + 1 386 d’où PGCD (10 395 ; 9 009) = PGCD (9 009 ; 1 386)
9 009 = 1 386 × 1 + 693 d’où PGCD (9 009 ; 1 386) = PGCD (1 386 ; 693)
1 386 = 693 × 2 + 0 d’où PGCD (1 386 ; 693) = 693
Donc, PGCD (9 009 ; 10 395) = 693.
b) Pour rendre irréductible la fraction 

9 009
10 395

 , on divise son numérateur et son dénominateur par leur PGCD.

c) 
9 009

10 395
 = 

693 × 13
693 × 15

 = 
13
15

 .

2) A = 
9 009

10 395
 – 

2
5

 × 
3
2

 = 
13
15

 – 
3
5

 = 
13
15

 – 
9
15

 = 
4
15

 .

96   1) Les nombres 756 et 441 sont divisibles par 9. Donc, ils ne sont pas premiers entre eux.

2) La fraction 
756
441

 n’est pas irréductible car 756 et 441 ne sont pas premiers entre eux.
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756 = 441 × 1 + 315 d’où PGCD (756 ; 441) = PGCD (441 ; 315)
441 = 315 × 1 + 126 d’où PGCD (441 ; 315) = PGCD (315 ; 126)
315 = 126 × 2 + 63 d’où PGCD (315 ; 126) = PGCD (126 ; 63)
126 = 63 × 2 + 0  d’où PGCD (126 ; 63) = 63
Donc, PGCD (756 ; 441) = 63.
756
441

 = 
63 × 12
63 × 7

 = 
12
7

 .

3) D = 
756
441

 + 
19
21

 = 
12
7  

+ 
19
21

 = 
36
21

 + 
19
21

 = 
55
21

 .

97   1) a)  2 5 9

1 035 est divisible par non oui oui

774 est divisible par oui non oui

322 est divisible par oui non non

b) 
774

1 035
 n’est pas irréductible car les nombres 774 et 1 035 sont divisibles par 9.

322
774

 n’est pas irréductible car les nombres 322 et 774 sont divisibles par 2.

2) 
1 035 = 322 × 3 + 69 d’où PGCD (1 035 ; 322) = PGCD (322 ; 69)
322 = 69 × 4 + 46 d’où PGCD (322 ; 69) = PGCD (69 ; 46)
69 = 46 × 1 + 23 d’où PGCD (69 ; 46) = PGCD (46 ; 23)
46 = 23 × 2 + 0 d’où PGCD (46 ; 23) = 23
Donc, PGCD (322 ; 1 035) = 23.

La fraction 
322

1 035
 n’est pas irréductible car les nombres 322 et 1 035 sont divisibles par 23.

98   1) 
578 = 408 × 1 + 170 d’où PGCD (578 ; 408) = PGCD (408 ; 170)
408 = 170 × 2 + 68 d’où PGCD (408 ; 170) = PGCD (170 ; 68)
170 = 68 × 2 + 34  d’où PGCD (170 ; 68) = PGCD (68 ; 34)
68 = 34 × 2 + 0 d’où PGCD (68 ; 34) = 34
Donc, PGCD (408 ; 578) = 34.

2) 
408
578

 = 
34 × 12
34 × 17

 = 
12
17

 .

99   1) Calculer le PGCD de 1 911 et 2 499 par l’algorithme d’Euclide.
2 499 = 1 911 × 1 + 588 d’où PGCD (2 499 ; 1 911) = PGCD (1 911 ; 588)
1 911 = 588 × 3 + 147 d’où PGCD (1 911 ; 588) = PGCD (588 ; 147)
588 = 147 × 4 + 0 d’où PGCD (588 ; 147) = 147
Donc, PGCD (1 911 ; 2 499) = 147.

2) 
2 499
1 911

 = 
147 × 17
147 × 13

 = 
17
13

 .

100   1) Les nombres 288 et 224 ne sont pas premiers entre eux car ils sont divisibles par 2.
2) 
288 = 224 × 1 + 64 d’où PGCD (288 ; 244) = PGCD (244 ; 64)
244 = 64 × 3 + 32 d’où PGCD (244 ; 64) = PGCD (64 ; 32)
64 = 32 × 2 + 0 d’où PGCD (64 ; 32) = 32
Donc, PGCD (288 ; 224) = 32.

3) 
224
288

 = 
32 × 7
32 × 9

 = 
7
9

 .

4) a) Il pourra réaliser au maximum 32 panneaux en utilisant toutes les photos.
b) Sur chaque panneau, on trouvera 7 paysages et 9 portraits.

Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 306.Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 306.> Mon bi lan
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51Chap. 3 - Arithmétique

111   On a : 2 282 = 254 × 8 + 250.
2 290 = 2 282 + 8 = 254 × 8 + 250 + 8 = 254 × 8 + 254 + 4 
 = 254 × 9 + 4
Dans la division euclidienne de 2 290 par 254, le quo-
tient entier est 9 et le reste 4.

112   1) Il existe 100 nombres N.
2) 1996 est le plus grand nombre N multiple de 4.
3) 1 005, 1 110, 1 335, 1 440, 1 665, 1 770, 1 995.

113   1) a) Les diviseurs de 24 sont : 1, 2, 3, 4, 6, 8, 
12, 24.
b) Les diviseurs de 25 sont : 1, 5, 25.
c) Les diviseurs de 56 sont : 1, 2, 4, 7, 8, 14, 28, 56.
d) Les diviseurs de 100 sont : 1, 2, 4, 5, 10, 20, 25, 50, 
100.
e) Les diviseurs de 54 sont : 1, 2, 3, 6, 9, 18, 27, 54.
f) Les diviseurs de 121 sont : 1, 11, 121.
2) Les nombres qui admettent un nombre impair de 
diviseurs sont 25, 100 et 121.
Ces nombres sont des carrés parfaits.

114   Si a divise b, alors il existe un nombre entier n 
tel que b = an.
On a alors : kb = k(an) = (ka) × n. Donc, ka divise kb.

115   Si k divise a et b, alors il existe deux nombres 
entiers n et p tels que a = kn et b = kp.
a) On a alors : a + b  = kn + kp = k(n + p). Donc, k divise 
a + b.
b) On a alors : a – b  = kn – kp = k(n – p). Donc, k divise 
a – b.
c) r est le reste de la division euclidienne de a par b. On 
peut écrire a = qb + r.
On obtient : r = a – qb = kn – qkp = k(n – qp). Donc, k 
divise le reste de la division euclidienne de a par b.

116   Si a divise b et b divise c, alors il existe deux 
nombres entiers n et p tels que b = an et c = bp.
On a alors : c = bp = (an)p = a(np). Donc, a divise c.

117   1) a) N = 6 × 0 + 5 = 5.
b) N = 6 × 1 + 5 = 11.
c) N = 6 × 2 + 5 = 17.
d) N = 6 × 3 + 5 = 23.
2) Ces quatre nombres sont premiers.
3) Pour n = 5, N = 6 × 5 + 5 = 35 et 35 n’est pas un 
nombre premier.
N n’est pas premier pour toutes les valeurs de n.

118   n² – 1 = (n + 1)(n – 1).
Si n est supérieur ou égal à 3, le nombre n² – 1 admet 
deux diviseurs autres que 1 et lui-même. Ce sont les 
nombres n + 1 et n – 1. Donc, n² – 1 n’est pas premier.

119   1) Si deux nombres distincts sont premiers, 
chacun admet deux diviseurs : 1 et lui-même. Donc, ils 
n’ont pas de diviseurs communs autres que 1. Donc, ils 
sont premiers entre eux.
2) 15 et 28 sont deux nombres premiers entre eux. 
Aucun des deux n’est premier. Donc, la proposition réci-
proque est fausse.

120   a) Si le nombre n est pair, alors il est divisible par 
2. Donc, il existe un nombre entier p tel que n = 2p.
b) S’il existe un nombre entier p tel que n = 2p, alors 
n est divisible par 2. Donc, n est un nombre pair.
c) Si le nombre n est impair, alors il n’est pas divisible 
par 2.
On appelle r le reste de la division euclidienne de n par 2. 
Il existe alors un nombre entier p tel que n = 2p + r. 
Le reste r n’est pas égal à 0 et doit être inférieur au divi-
seur 2. La seule possibilité est r = 1. Donc, n = 2p + 1.
d) S’il existe un nombre entier p tel que n = 2p + 1, alors 
n n’est pas divisible par 2. Donc, n est un nombre 
impair.

121   1) a) m et n sont deux nombres pairs.
Donc, il existe deux nombres entiers p et p’ tels que 
m = 2p et n = 2p’.
On a alors : m + n = 2p + 2p’ = 2(p + p’). Donc, m + n est 
un nombre pair.
b) m et n sont deux nombres impairs.
Donc, il existe deux nombres entiers p et p’ tels que 
m = 2p + 1 et n = 2p’ + 1.
On a alors : m + n = 2p + 1 + 2p’ + 1 = 2p + 2p’ + 2 
= 2(p + p’ + 1). Donc, m + n est un nombre pair.
2) m est un nombre pair et n est un nombre impair.
Donc, il existe deux nombres entiers p et p’ tels que 
m = 2p et n = 2p’ + 1.
On a alors : m + n = 2p + 2p’ + 1 = 2(p + p’) + 1. Donc, 
m + n est un nombre impair.
La somme d’un nombre pair et d’un nombre impair est 
donc un nombre impair.

122   1) a) m et n sont deux nombres pairs.
Donc, il existe deux nombres entiers p et p’ tels que 
m = 2p et n = 2p’.
On a alors : m × n = 2p × 2p’ = 2(2pp’). Donc, m × n est 
un nombre pair.
b) m et n sont deux nombres impairs.
Donc, il existe deux nombres entiers p et p’ tels que 
m = 2p + 1 et n = 2p’ + 1.
On a alors : m × n = (2p + 1) × (2p’ + 1) 
= 4pp’ + 2p + 2p’ + 1 = 2(2pp’ + p + p’) + 1.
Donc, m × n est un nombre impair.
2) m est un nombre pair et n est un nombre impair.
Donc, il existe deux nombres entiers p et p’ tels que 
m = 2p et n = 2p’ + 1.
On a alors : m × n = 2p × (2p’ + 1) = 2[p × (2p’ + 1)]. Donc, 
m × n est un nombre pair.
Le produit d’un nombre pair par un nombre impair est 
donc un nombre pair.

111 On a : 2 282 = 254  8 + 250. 119 

> J’approfondis
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123   1) a) Si n est un nombre pair, alors il existe un 
nombre entier p tel que n = 2p.
On a alors : n² = (2p)² = 4p² = 2(2p²). Donc, n² est un 
nombre pair.
b) Si n est un nombre impair, alors il existe un nombre 
entier p tel que n = 2p + 1.
On a alors : n² = (2p + 1)² = 4p² + 4p + 1 = 2(2p² + 2p) + 1. 
Donc, n² est un nombre impair.
2) a) n² est un nombre pair. Supposons que le nombre 
n soit impair. D’après la propriété du 1) b), on peut en 
déduire que n² est un nombre impair. Ce qui est contra-
dictoire avec la donnée. Donc, n n’est pas impair : il est 
alors pair.
b) n² est un nombre impair. Supposons que le nombre n 
soit pair. D’après la propriété du 1) a), on peut en déduire 
que n² est un nombre pair. Ce qui est contradictoire avec 
la donnée. Donc, n n’est pas pair : il est alors impair.

124   1) a et b sont deux nombres entiers consécutifs 
avec a > b. Donc, a – b = 1.
Or, PGCD (a ; b) = PGCD (b ; a – b).
On a alors : PGCD (a ; b) = PGCD (b ; 1) = 1.
Donc, a et b sont premiers entre eux.
2) a et b sont deux nombres impairs consécutifs avec  
a > b. Donc, a – b = 2.
Or, PGCD (a ; b) = PGCD (b ; a – b).
On a alors : PGCD (a ; b) = PGCD (b ; 2).
Comme b est un nombre impair, il n’est pas divisible  
par 2. Les nombres b et 2 n’ont donc pas de diviseurs 
communs autres que 1. 
D’où, PGCD (a ; b) = PGCD (b ; 2) = 1.
Donc, a et b sont premiers entre eux.

125   
549 = 427 × 1 + 122 d’où PGCD (549 ; 427) = PGCD (427 ; 122)
427 = 122 × 3 + 61 d’où PGCD (427 ; 122) = PGCD (122 ; 61)
122 = 61 × 2 + 0 d’où PGCD (122 ; 61) = 61
Donc, PGCD (427 ; 549) = 61.
793
61

 = 13 ; donc, 61 est aussi un diviseur de 793.

Donc, 61 est le plus grand diviseur commun aux trois nombres 427, 549 et 793.
Le fleuriste pourra réaliser au maximum 61 bouquets.
427
61

 = 7 ; 
549
61

 = 9 et 
793
61

 = 13.

Chaque bouquet est composé de 7 roses rouges, 9 roses blanches et 13 roses jaunes.

126   1) La longueur de l’arête du plus petit cube possible est 1 mm.
374 × 204 × 136 = 10 376 256. Le nombre de cubes contenus dans la boîte est 10 376 256.
2) 
374 = 204 × 1 + 170 d’où PGCD (374 ; 204) = PGCD (204 ; 170)
204 = 170 × 1 + 34 d’où PGCD (204 ; 170) = PGCD (170 ; 34)
170 = 34 × 5 + 0 d’où PGCD (170 ; 34) = 34
Donc, PGCD (374 ; 204) = 34.
136
34

 = 4 ; donc, 34 est aussi un diviseur de 136.

Donc, 34 est le plus grand des diviseurs communs aux nombres 374, 204 et 136.
La longueur de l’arête du plus grand cube possible est donc 34 mm.
374
34

 = 11 ; 
204
34

 = 6 ; 
136
34

 = 4.

11 × 6 × 4 = 264. Le nombre de cubes contenus dans la boîte est 264.
3) On peut remplir cette boîte par des cubes d’arête 2 mm ou par des cubes d’arête 17 mm.

Démonstration de certains critères  
de divisibilité

127   1) Recopier et compléter : 548 = 10 × 54 + 8
2) a) cdu = c × 100 + d × 10 + u = c × 10 × 10 + d × 10 + u 
 = 10 × (c × 10 + d) + u = 10 × q + u.
b) Si u est divisible par 2, il existe un nombre entier p tel 
que u = 2p.
On a alors : cdu = 10 × q + u = 2 × 5 × q + 2p = 2(5 × q + p). 
Donc, cdu est divisible par 2.
c) Les nombres d’un chiffre divisibles par 2 sont : 0, 2, 
4, 6, 8.
Si le nombre cdu se termine par 0, 2, 4, 6 ou 8, alors u est 
divisible par 2. Donc, cdu est divisible par 2.

128   cdu est un nombre de 3 chiffres qui se termine 
par 0 ou 5.
On a : cdu = 10 × q + u.
Si u = 0, cdu = 10 × q + 0 = 5 × 2 × q. Donc, cdu est divi- 
sible par 5.
Si u = 5, cdu = 10 × q + 5 = 5 × 2 × q + 5 = 5(2 × q + 1). 
Donc, cdu est divisible par 5.

129   1) a) 582 = 5 × 100 + 8 × 10 + 2
 = 5 × (99 + 1) + 8 × (9 + 1) + 2
 = 5 × 99 + 5 + 8 × 9 + 8 + 2
 = 5 × 11 × 9 + 8 × 9 + 5 + 8 + 2
 = 9 × (5 × 11 + 8) + 5 + 8 + 2
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53Chap. 3 - Arithmétique

b) 5 + 8 + 2 = 15 = 5 × 3. Le nombre 5 + 8 + 2 est divi-
sible par 3.
582 = 9 × (5 × 11 + 8) + 5 + 8 + 2 
= 3 × 3 × (5 × 11 + 8) + 3 × 5 = 3 × [3 × (5 × 11 + 8) + 5].
Donc, 582 est divisible par 3.
2) a) cdu = c × 100 + d × 10 + u
 = c × (99 + 1) + d × (9 + 1) + u
 = c × 99 + c + d × 9 + d + u
 = c × 11 × 9 + c + d × 9 + d + u
 = c × 11 × 9 + d × 9 + c + d + u
 = 9 × (c × 11 + d) + c + d + u
b) Si c + d + u est divisible par 3, alors il existe un 
nombre entier p tel que c + d + u = 3p.
On a alors : cdu = 9 × (c × 11 + d) + c + d + u 
= 3 × 3 × (c × 11 + d) + 3p = 3 × [3 × (c × 11 + d) + p].
Donc, cdu est divisible par 3.

130   1) a) 847 = 8 × 100 + 4 × 10 + 7
 = 8 × (99 + 1) + 4 × (11 – 1) + 7
 = 8 × 99 + 8 + 4 × 11 – 4 + 7
 = 8 × 9 × 11 + 4 × 11 + 8 – 4 + 7
 = 11 × (8 × 9 + 4) + 8 – 4 + 7
b) 8 – 4 + 7 = 11. Donc, le nombre 8 – 4 + 7 est divi-
sible par 11.
847 = 11 × (8 × 9 + 4) + 8 – 4 + 7 = 11 × (8 × 9 + 4) + 11 
 = 11 × [(8 × 9 + 4) + 1]
Donc, 847 est divisible par 11.
2) a) cdu = c × 100 + d × 10 + u
 = c × (99 + 1) + d × (11 – 1) + u
 = c × 99 + c + d × 11 – d + u
 = c × 11 × 9 + c + d × 11 – d + u
 = c × 11 × 9 + d × 11 + c – d + u
 = 11 × (c × 9 + d) + c – d + u

b) Si c – d + u est divisible par 11, alors il existe un 
nombre entier p tel que c – d + u = 11p.
On a alors : cdu = 11 × (c × 9 + d) + c – d + u 
= 11 × (c × 9 + d) + 11p = 11 × [(c × 9 + d) + p].
Donc, cdu est divisible par 11.
3) a) 7 – 1 + 5 = 11. Donc, 715 est divisible par 11.
b) 9 – 6 + 3 = 6. Donc, 963 n’est pas divisible par 11.
c) 2 – 1 + 0 = 1. Donc, 210 n’est pas divisible par 11.
d) 2 – 6 + 4 = 0. 0 est divisible par 11. Donc, 264 est 
divisible par 11.

131   1) cdu = c × 100 + d × 10 + u 
= 25 × 4 × c + 10 × d + u
2) Si 10 × d + u est divisible par 25, alors il existe un 
nombre entier p tel que 10 × d + u = 25p.
On a alors : cdu = 25 × 4 × c + 10 × d + u 
 = 25 × 4 × c + 25p = 25 × (4 × c + p)
Donc, cdu est divisible par 25.
3) Les deux derniers chiffres d’un nombre n forment un 
nombre divisible par 25. Notons du ce nombre divisible 
par 25. On a : du = 25p.
Le nombre n s’écrit alors : n = q × 100 + du 
= q × 25 × 4 + 25p = 25 × (q × 4 + p).
Donc, n est divisible par 25.
4) Si un nombre se termine par 00, 25, 50 ou 75, alors il 
est divisible par 25.

132   1) a) Les diviseurs de 28 sont : 1, 2, 4, 7, 14, 28.
b) 1 + 2 + 4 + 7 + 14 = 28. La somme des diviseurs de 28 
autres que 28 est égale à 28.
2) a) Les diviseurs de 6 sont : 1, 2, 3, 6.
1 + 2 + 3 = 6. Donc, 6 est un nombre parfait.
Les diviseurs de 496 sont : 1, 2, 4, 8, 16, 31, 62, 124, 248, 
496.
1 + 2 + 4 + 8 + 16 + 31 + 62 + 124 + 248 = 496.
Donc, 496 est un nombre parfait.
b) Les diviseurs de 120 sont : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8,10, 12, 15, 
20, 24, 30, 40, 60, 120.
On a, par exemple : 60 + 40 + 30 = 130. Donc, 120 n’est 
pas un nombre parfait.
3) Si n est un nombre premier, il admet deux diviseurs : 
1 et n.
Donc, la somme des diviseurs de n autres que n est égale 
à 1. Comme n  1, n n’est pas un nombre parfait.
Donc, un nombre premier n’est pas un nombre parfait.

133   Les diviseurs de 45 sont : 1, 3, 5, 9, 15, 45.
Les diviseurs de 18 sont : 1, 2, 3, 6, 9, 18.

Les diviseurs de 11 sont : 1, 11.
Les diviseurs de 55 sont : 1, 5, 11, 55.
Les diviseurs de 2 sont : 1, 2.
a) Un nombre est premier lorsqu’il admet exactement 
deux diviseurs.
Donc, les nombres premiers sont 11 et 2.
b) Deux nombres sont premiers entre eux lorsqu’ils ont 
un seul diviseur commun : 1.
Donc, les paires de nombres premiers entre eux sont :
45 et 11 ; 45 et 2 ; 18 et 11 ; 18 et 55 ; 11 et 2 ; 55 et 2.

134   a) 35 et 21. Les nombres sont simples. On cher-
che les diviseurs de chacun d’eux.
Les diviseurs de 35 sont : 1, 5, 7, 35.
Les diviseurs de 21 sont : 1, 3, 7, 21.
Donc, PGCD (35 ; 21) = 7.
b) 245 et 490. On remarque que 490 = 2 × 245. Donc, 
PGCD (245 ; 490) = 245.
c) 5 781 et 2 586. Les nombres ne sont pas simples. On 
utilise l’algorithme d’Euclide.

DEVOIR À LA MAISON
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54

5 781 = 2 586 × 2 + 609 d’où PGCD (5 781 ; 2 586) = PGCD (2 586 ; 609)
2 586 = 609 × 4 + 150 d’où PGCD (2 586 ; 609) = PGCD (609 ; 150)
609 = 150 × 4 + 9 d’où PGCD (609 ; 150) = PGCD (150 ; 9)
150 = 9 × 16 + 6 d’où PGCD (150 ; 9) = PGCD (9 ; 6)
9 = 6 × 1 + 3 d’où PGCD (9 ; 6) = PGCD (6 ; 3)
6 = 3 × 2 + 0 d’où PGCD (6 ; 3) = 3
Donc, PGCD (5 781 ; 2 586) = 3.

135   1) 10,4 m = 1 040 cm et 6,4 m = 640 cm.
1 040 = 640 × 1 + 400 d’où PGCD (1 040 ; 640) = PGCD (640 ; 400)
640 = 400 × 1 + 240 d’où PGCD (640 ; 400) = PGCD (400 ; 240)
400 = 240 × 1 + 160 d’où PGCD (400 ; 240) = PGCD (240 ; 160)
240 = 160 × 1 + 80 d’où PGCD (240 ; 160) = PGCD (160 ; 80)
160 = 80 × 2 + 0 d’où PGCD (160 ; 80) = 80
Donc, PGCD (1 040 ; 640) = 80.
La plus grande distance possible entre deux plants est 80 cm.
2) (1 040 + 640) × 2 = 3 360. Le périmètre du rectangle est 3 360 cm.
3 360

80
 = 42. Le nombre de plants nécessaire est 42.

136   On cherche à rendre irréductible la fraction 
3 795
6 555

 .

6 555 = 3 795 × 1 + 2760 d’où PGCD (6 555 ; 3 795) = PGCD (3 795 ; 2 760)
3 795 = 2 760 × 1 + 1 035 d’où PGCD (3 795 ; 2 760) = PGCD (2 760 ; 1 035)
2 760 = 1 035 × 1 + 690 d’où PGCD (2 760 ; 1 035) = PGCD (1 035 ; 690)
1 035 = 690 × 1 + 345 d’où PGCD (1 035 ; 690) = PGCD (690 ; 345)
690 = 345 × 2 + 0 d’où PGCD (690 ; 345) = 345
Donc, PGCD (3 795 ; 6 555) = 345.

D’où : 
3 795
6 555

 = 
345 × 11
345 × 19

 = 
11
19

 .

On a alors : E = 
3 795
6 555

 + 
5
57

 = 
11
19

 + 
5
57

 = 
33
57

 + 
5
57

 = 
38
57

 = 
2 × 19
3 × 19

 = 
2
3

 .

137   1 196 et 1 996 sont les seuls nombres satisfaisant 
aux conditions.

138   1) Les diviseurs de 1 184 sont : 1, 2, 4, 8, 16, 32, 
37, 74, 148, 296, 592, 1 184.
1 + 2 + 4 + 8 + 16 + 32 + 37 + 74 + 148 + 296 + 592 
= 1 210.
Les diviseurs de 1 210 sont : 1, 2, 5, 10, 11, 22, 55, 110, 
121, 242, 605, 1 210.
1 + 2 + 5 + 10 + 11 + 22 + 55 + 110 + 121 + 242 + 605 
= 1 184.
Donc, 1 184 et 2 010 sont deux nombres amicaux.
2) Les diviseurs de 2 620 sont : 1, 2, 4, 5, 10, 20, 131, 
262, 524, 655, 1 310, 2 620.
1 + 2 + 4 + 5 + 10 + 20 + 131 + 262 + 524 + 655 + 1 310 
= 2 924.
Les diviseurs de 2 924 sont : 1, 2, 4, 17, 34, 43, 68, 86, 
172, 731, 1 462, 2 924.
1 + 2 + 4 + 17 + 34 + 43 + 68 + 86 + 172 + 731 + 1 462 
= 2 620.
Donc, 2 620 et 2 924 sont deux nombres amicaux.

139   1) a) 5 × 10 + 5 – 2 × 3 = 49. 
49 est divisible par 7. Donc, 553 est divisible par 7.
b) 4 × 10 + 2 – 2 × 3 = 36. 36 n’est pas divisible par 7. 
Donc, 423 n’est pas divisible par 7.
2) 
cdu = c × 100 + d × 10 + u
 = c × (70 + 30) + d × (7 + 3) + u × (7 – 6)
 = c × 70 + c × 30 + d × 7 + d × 3 + u × 7 – u × 6
 = c × 7 × 10 + d × 7 + u × 7 + c × 3 × 10 + d × 3 – u × 3 × 2
 = 7 × (c × 10 + d + u) + 3 × (c × 10 + d – u × 2)
 = 7 × (c × 10 + d + u) + 3 × (c × 10 + d – 2u)
Si c × 10 + d – 2u est un multiple de 7, alors il existe un 
nombre entier p tel que c × 10 + d – 2u  = 7p.
On a alors : 
cdu = 7 × (c × 10 + d + u) + 3 × (c × 10 + d – 2u)
 = 7 × (c × 10 + d + u) + 3 × 7p
 = 7 × [(c × 10 + d + u) + 3 × p]
Donc, cdu est divisible par 7.

JE CHERCHE
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> Je découvre
 le monde des mathématiques

b) PGCD (220 337 ; 208 373) = 997.

Donc, la fraction 
220 337
208 373

 n’est pas irréductible.

220 337
208 373

 = 
997 × 221
997 × 209

 = 
221
209

 .

c) PGCD (5 259 613 ; 7 467 539) = 17.

Donc, la fraction 
5 259 613
7 467 539

 n’est pas irréductible.

5 259 613
7 467 539

 = 
17 × 309 389
17 × 439 267

 = 
309 389
439 267

 .

140   La fi gure corrigée est téléchargeable sur le site 
www.phare-prof.hachette-livre.com

141   a) PGCD (24 879 ; 22 581) = 3.
b) PGCD (98 550 ; 203 875) = 25.
c) PGCD (297 864 ; 265 873) = 1.

142   a) PGCD (12 879 ; 15 287) = 1.

Donc, la fraction 
12 879
15 287

 est irréductible.

b) PGCD (220 337 ; 208 373) = 997.140 La fi gure corrigée est téléchargeable sur le site 

> J’uti l ise un tableur

143   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

101 102 103 104 105 106 107 108 109 110

111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

121 122 123 124 125 126 127 128 129 130

131 132 133 134 135 136 137 138 139 140

141 142 143 144 145 146 147 148 149 150

144   Les nombres premiers de Sophie Germains infé-
rieurs à 50 sont : 2 ; 3 ; 5 ; 11 ; 23 ; 29 et 41.

145   1) F
1
 = 22 + 1 = 5.

F
2
 = 24 + 1 = 17.

F
3
 = 28 + 1 = 257.

F
4
 = 216 + 1 = 65 537.

5 et 17 sont bien des nombres premiers.
2) F

5
 = 232 + 1 = 4 294 967 297.

4 294 967 297 : 641 = 6 700 417.
Fermat n’avait pas raison : F

5
 n’est pas un nombre 

premier.
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Chapitre

4

> Programme

P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  t r o i s i è m e

La seule capacité exigible concerne le calcul à la calculatrice de la racine carrée d’un nombre positif.

C o m m e n t a i r e s  s p é c i f i q u e s  p o u r  l e  s o c l e  c o m m u n

C o m p é t e n c e s  d e s  p r o g r a m m e s  d e s  c l a s s e s  a n t é r i e u r e s
Calculer la longueur d’un côté d’un triangle rectangle à partir de celles des deux autres.
En donner, si besoin est, une valeur approchée, en faisant éventuellement usage de la touche  d’une calculatrice.

➜ La notion de racine carrée d’un nombre a été 
utilisée en classe de 4e dans le chapitre « Théorème 
de Pythagore et sa réciproque».
➜ La racine carrée d’un nombre positif est définie 
en classe de 3e. Les propriétés et les règles de calcul 
des racines carrées sont étudiées.

➜ Ce chapitre donne l’occasion de faire le point sur 
les différents ensembles de nombres vus au collège. 

La démonstration de l’irrationalité de  est propo-
sée en exercice.

 La notion de racine carrée d’un nombre a été ➜ Ce chapitre donne l’occasion de faire le point sur 

Commentaires des auteurs

acTiviTé d’ouverTure

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet de réutiliser la touche  de la 
calculatrice.

C o r r i g é

1) On a l’égalité : t2 soit : t s.

2) a) C’est la touche  de la calculatrice qui permet de 
calculer la durée de la chute de ces billes.
b) On obtient 3,13 secondes. Ainsi, la durée de la chute 
de ces billes est égale environ à 3,13 secondes.

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et des 
compétences sont en italique. 

ComPétenCes
Racine carrée d’un nombre positif
● Savoir que, si a désigne un nombre positif, a est 
le nombre positif dont le carré est a2.
● Sur des exemples numériques où a est un nombre 
positif, utiliser les égalités :

   (a)2 = a et    a
2 = a

n Commentaires
L’objectif premier est de donner du sens à la notion de 
racine carrée, à partir de problèmes posés dans des situa-
tions géométriques ou dans le cadre algébrique. À partir 
de là, les élèves peuvent comprendre le rôle de la touche 
de la calculatrice, déjà utilisée en classe de 4e, qui fournit 
une valeur exacte ou approchée de la racine carrée.
Ce chapitre offre l’occasion d’une première synthèse 
sur les nombres, intéressante tant du point de vue de 

l’histoire des mathématiques que pour la culture géné-
rale des élèves. Le fait que tous les nombres ne sont pas 
rationnels est mis en évidence.

ComPétenCe
● Sur des exemples numériques, où a et b sont deux
nombres positifs, utiliser les égalités :

   ab =   a .   b et   a

b
=

 

a

b  
(b non nul)

n Commentaires
Ces résultats peuvent être démontrés à partir de la définition 
de la racine carrée. Ils permettent de produire des égalités telles 

que :    45 = 3   5 ;    
4

3
=

 

2

3
 ; .

Les élèves apprennent à écrire un nombre sous la forme la 
mieux adaptée à la résolution d’un problème posé.

acTiviTé d’ouverTure C o r r i g é

> Activités
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1  J’ai déJà vu

J e  d é c o u v r e  u n  n o m b r e  d o n t  l e  c a r r é 
e s t  2

Objectif Découvrir l’existence d’un nombre 
qui a pour carré 2.

Prérequis Tester si une égalité est vraie.

C o m m e ntai r e s

Cette activité est une approche historique de la preuve de 
l’existence d’un nombre solution de l’équation x² = 2.

C o r r i g é

A : Équation
● 1² = 1 et (1)² = 1. Or,  ; 
d’où 1 et 1 ne sont pas solution de l’équation x² = 2. 
● 2² = 4 et (2)² = 4. Or, ; 
d’où 2 et 2 ne sont pas solution de l’équation x² = 2. 
● 1,5² = 2,25 et (1,5)² = 2,25. Or,  ; 
d’où 1,5 et 1,5 ne sont pas solution de l’équation x² = 2.
● 1,414² = 1,999396 et (1,414)² = 1,999396. 
Or,  ; 
d’où 1,414 et 1,414 ne sont pas solution de l’équation 
x² = 2.
 
B : Preuve de l’existence d’une solution
1) b) Chaque carré a pour aire 1 dm².
2) b)

1 dm

1 dm

3) a) L’aire de ce grand carré est égale à 2 dm².
b) La longueur c du côté de ce carré est telle que c² = 2. 
Le nombre c est solution de l’équation x² = 2.

2  J’ai déJà vu

J e  dé f in i s  l a  rac ine  carrée  d ’un  nombre

Objectif Définir la racine carrée d’un nombre 
positif.

Paragraphes 
introduits

1) Racine carré d’un nombre 
a) Définition

C o m m e ntai r e s

Cette activité, à partir de la notion de carré d’un nombre, 
permet de définir la racine carrée d’un nombre positif. 
Il est important d’insister sur le fait qu’un nombre positif 
est le carré d’un nombre positif, mais aussi d’un nombre 
négatif. 

C o r r i g é

1)

a 3 2 6 5 -3

a2 9 4 36 25 9

a 8 8 1 0,2 0,5

a2 64 64 1 0,04 0,25

2) La racine carrée de 9 est 3. La racine carrée de 36 est 
6. La racine carrée de 25 est 5.

3)     6,25 = 2,5.

3  Je découvre

J e  d é c o u v r e  d e s  p r o p r i é t é s  
d e s  r a c i n e s  c a r r é e s

Objectif Découvrir les propriétés  
de la multiplication et de la division  
de racines carrées.

Prérequis Définition de la racine carrée

Paragraphes 
introduits

2) Règle de calcul

C o m m e ntai r e s

Émettre une conjecture concernant le produit et le 
quotient de deux racines carrées dans le cas où les 
nombres sont des carrés parfaits.

C o r r i g é

1) 

a b
   a    b    a      b

a  b    a  b

4 25 2 5 10 100 10

16 81 4 9 36 1 296 36

9 36 3 6 18 324 18

a b    a    b
a

b

a

b    

a

b

4 1 2 1 2 4 2

16 64 4 8
 

1
2  

1
2

49 9 7 3
 

7
3  

49
9  

7
3

Chap. 4 - Racine carrée
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2) a et b désignent deux nombres positifs. On peut 
émettre les conjectures suivantes : 

a    b  = et 
a
b = 

a
b

.

3)  et  

On a :  Donc    b.

4  Je découvre

J e  d é m o n t r e  d e s  p r o p r i é t é s  
d e s  r a c i n e s  c a r r é e s

Objectif Démontrer les règles de calcul  
du produit et du quotient des racines 
carrées.

Prérequis ● Définition de la racine carrée  
d’un nombre

● Propriété du carré d’un produit

Paragraphes 
introduits

2) Règle de calcul

C o m m e ntai r e s

Dans cette activité, on démontre les conjectures faites 
dans l’activité 3 qui précède.

C o r r i g é

1) (  a    b )2 = (  a )2  (  b )2 = ab.

De plus,  a   b est le produit de deux nombres positifs, 
d’où  a   b est un nombre positif. Ainsi,  a   b est un 
nombre positif dont le carré est positif.

Or, par définition, la racine carrée de a  b est le nombre 
positif dont le carré est égal à a  b.
Donc,    b.

2) On veut démontrer que :    
a

b
=

a
b

, pour b ≠ 0.

( a
b )

2

 = ( )2
  ( 1

b )2

 = a  1
b

= a

b
.

De plus,
a
b

est le quotient de deux nombres positifs,  

d’où
a
b

est un nombre positif. Ainsi,
a
b

est un nombre  

positif dont le carré est
a

b
.

 
Or, par définition, la racine carrée de a

b  
est le nombre 

positif dont le carré est égal à a

b
. 

Donc,   
a

b
=

a
b

, pour b ≠ 0.

5  Je découvre

J e  d é c o u v r e  l e s  n o m b r e s  i r r a t i o n n e l s

Objectif Faire le point sur les nombres  
et découvrir de nouveaux nombres :  
les nombres irrationnels x.

Prérequis Connaître les nombres entiers,  
les nombres décimaux, les nombres 
relatifs et les nombres rationnels.

Paragraphes 
introduits

3) Les différents types de nombres

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet de faire le point sur les nombres 
vus au collège et permet de découvrir les nombres 
irrationnels.

C o r r i g é

1) Le nombre 12 est un entier naturel ; un nombre  

décimal (12 = ) ; un nombre relatif (c’est un nombre  

positif) ; un nombre rationnel  (12 = ).
 
2) ● Le nombre n’est pas un entier naturel ; c’est  

un nombre décimal ( ) ; c’est un nombre  
 
relatif (c’est un nombre négatif) ; c’est un nombre  

rationnel ( ).
● Le nombre 0 est un entier naturel ; c’est un nombre  

décimal (0 = ) ; c’est un nombre relatif (c’est un  

nombre négatif et positif à la fois) ; c’est un nombre  

rationnel  (0 = ).
 
● Le nombre n’ est pas un entier naturel ; ce n’est pas  

un nombre décimal (on ne peut pas l’écrire sous la forme 
d’une fraction décimale) ; c’est un nombre relatif (c’est 

un nombre positif) ; c’est un nombre rationnel .

3) a) Un autre exemple de nombre non rationnel : . 
b) On appelle ces nombres des nombres irrationnels.
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> Je m’entraîne à l’oral

Chap. 4 - Racine carrée

1   a) 9 ; b) 25 ; c) 81 ; d) 100 ; 
 e) 64 ;  f) 121 ; g) 49 ;
 h) 16 ; i) 36 ; j) 1.

2   a) 4 ; b) 49 ; c) 
1
4

 ; 

 d) 
1
9

 ;  e) 
9
16

 ; f) 
36
25

 .

3   a) 1 ; b) 2 ; c) 9 ; d) 6 ; e) 10 ; 

 f) 12 ; g) 8 ; h) 3 ; i) 
1
2

 ; j) 
4
7

 .

4   a) 11 ; b) 5 ; c) 12 ;

 d) 0,8 ; e) 
3
2

 ; f) 0,3.

5   a) oui, 36  0 ; b) non, –4  0 ;
 c) oui, 5  0 ; d) non, –13  0 ;

 e) oui, 
1
25

  0; f) non, – 
16
64

  0 ; 

 g) oui, 
7
9

  0 ; h) oui, 1  0 ;

 i) oui, 0  0 ; j) oui,  2   0.

6   a) 5 ; b) 0,5 ; c) 0,9 ; 
 d) 20 ; e) 40.

7   

4 9 100 25 12

a) double 8 18 200 50 24

b) moitié 2 4,5 50 12,5 6

c) racine carrée 2 3 10 5 12

d) carré 16 81 10 000 625 144

8   1) a)  42  = 4 ; b) (–5)2 = 25 = 5 ; 

c) 1212 = 121 ; d) (–8)2 = 64 = 8.

2) a) ( 4 )² = 4 ; b) (16)² = 16 ; 

c) ( 9 )² = 9 ; d) (20)² = 20.

9   a) 3 ; b) 29 ; c) 5.

10   a) 7 ; b) 5 ; c) 13.

11   a) 9 × 5 = 45 ; b) 16 × 3 = 48  ; 
c) 25 × 7 = 175.

12   a) 16 = 4 ; b) 36 = 6 ;

c) 12 × 12 = 12 ; d) 100 = 10.

13   a) 45
5

 =  9  = 3 ; b) 28
7

 =  4  = 2 ;

c)  7
63

 = 1
9

 = 
1

 9
 = 

1
3

 .

14   a) 36 = 6 ; b) 4 – 2 = 2 ;

 c) 9 + 8 = 17 ; d) 49 = 7.

15   a) 5 3  ; b) 2 2  ; c)  5  ;

 d) 311 ; e)  7  ; f) 8 × 
 3
2

 = 4 3 .

16   a) 2 2  ; b) 2 7  ; c) 3 5  ; d) 5 3  ; 

 e) 2 3  ; f) 10 3  ; g) 2 6  ; h) 7 2 .

17   a) 
10 ×  5

 5  ×  5
 = 

10 5
5

 = 2 5  ; 

b) 
3 3

3
 =  3  ; c) 

18 2
2

 = 9 2  ; d) 
42 7

7
 = 6 7 .

18   a) 13 2  ; b) –213 ;  c) 910 ; d) 0.

19   a) –7 5  ; b) 8 3  ; 

c) –2 7  –  6  ; d) 411 – 12.

20   a) 2 2  +  2  = 3 2  ; b) 2 3  – 2 3  = 0 ;

 c)  5  + 2 5  = 3 5  ;  d) 2 5  – 3 5  = – 5 .

21   

Nombre entier décimal rationnel irrationnel

7   
–6   

12,5  
1
3 
1
2  

π 
36   
24
6   

–5 
5 
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> Savoir-faire
 1 Calculer avec des racines carrées

22   A = 32 ×  2  = 32 × 2 = 64 = 8 ;

B =  4  × 25 = 4 × 25 = 100 = 10 ;
C = 4,9 × 10 = 4,9 × 10 = 49 = 7 ;
D = 8,1 × 10 = 8,1 × 10 = 81 = 9.

23   A =  3  × 27 = 3 × 27 = 81 = 9 ;

B = 12,5 ×  2  = 12,5 × 2 = 25 = 5 ;
C = 0,1 × 0,1 = 0,1 ;
D = 2,5 × 0,1 = 2,5 × 0,1 = 0,25 = 0,5.

24   A = 10 × 103 = 10 × 103 = 104 = 102 ;

B = 250 × 103 = 250 × 103  = 25 × 104 = 25 × 104  
 = 5 × 102 ;
C = 105  × 105  = 105 ;
D = 3,6 ×  10–1  = 3,6 × 10–1  = 0,36 = 0,6.

25   A = 
 27

 3
 = 27

3
 =  9  = 3 ;

B = 
72

 2
 = 72

2
 = 36 = 6 ;

C = 
48

 3
 = 48

3
 = 16 = 4.

26   A = 
98

 2
 = 98

2
 = 49 = 7 ;

B = 
54

 6
 = 54

6
 =  9   = 3 ;

C = 
125

 5
 = 125

5
 = 25 = 5.  

27   A = 1
3

 × 12 = 1 × 12
3

 =  4  = 2 ;

B = 7
8

 × 56 = 7 × 56
8

 = 7 × 7 × 8
8

 = 7 × 7 = 7 ;

C = 1
7

 × 63 = 1 × 63
7

 =  9  = 3 ;

D = 1
5

 × 180 = 1 × 180
5

 = 36 = 6.

28   A = 4
3

 × 3
4

 = 4 × 
3

3 4
 =  1  = 1 ;

B = 
63

 8
 × 2

7
 = 9 × 7 × 2

4 × 2 × 7
 = 9

4
 = 

3
2

 .

29    8  =  4  ×  2  = 2 2  ;
18 =  9  ×  2  = 3 2  ; 
50 = 25 ×  2  = 5 2  ;
162 = 81 ×  2  = 9 2  ; 
288 = 144 ×  2  = 12 2 .

30   27 =  9  ×  3  = 3 3  ;
300 = 100 ×  3  = 10 3  ; 
75 = 25 ×  3  = 5 3  ;   
108 = 36 ×  3  = 6 3  ;   
48 = 16 ×  3  = 4 3 .

31   20 =  4  ×  5  = 2 5  ;   
80 = 16 ×  5  = 4 5  ;  
500 = 100 ×  5  = 10 5  ;  
405 = 81 ×  5  = 9 5  ;   
245 = 49 ×  5  = 7 5 .

32   28 =  4  ×  7  = 2 7  ; 
54 =  9  ×  6  = 3 6  ; 
72 = 36 ×  2  = 6 2 .

33   32 = 16 ×  2  = 4 2  ; 
150 = 25 ×  6  = 5 6  ; 
196 = 196 ×  1  = 14 1 .

34   A = 250 = 2 × 25 ×  2  = 2 × 5 ×  2  = 10 2  ; 

B = 3200 = 3 × 100 ×  2  = 3 × 10 ×  2  = 30 2  ;
C = 427 = 4 ×  9  ×  3  = 4 × 3 ×  3  = 12 3 .

35   D = 332 = 3 × 16 ×  2  = 3 × 4 ×  2  = 12 2  ;  

E = 645 = 6 ×  9  ×  5  = 6 × 3 ×  5  = 18 5  ;
F = 772 = 7 × 36 ×  2  = 7 × 6 ×  2  = 42 2 .

36   A =  6  × 21

A =  6  ×  3  ×  7    
A = 18 ×  7
A =  9  ×  2  ×  7
A = 314

B = 80
13 

×
 

39
4

B = 4 × 20 × 13 × 3
13 × 4

B = 4 × 5 × 3
B = 215
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61Chap. 4 - Racine carrée

48   1)  = ( 5  +  5  + 2) × 2 = (2 5  + 2) × 2 

 = 4 5  + 4.
Le périmètre du rectangle est (4 5  + 4) cm.
2)  =  5 ( 5  + 2) = 5 + 2 5 .
L’aire de ce rectangle est (5 + 2 5 ) cm.

49   a) (1 +  2 )2
 = 1 + 2 2  + 2 = 3 + 2 2  ;

b) (1 −  3 ) = 1 − 2 3  + 3 = 4 − 2 3  ;
c) (1 −  7 ) (1 +  7 ) = 1 – 7 = –6.

50   a) ( 3  – 2)2
  = 3 − 4 3  + 4 = 7 – 4 3  ;

b) (11 −  8 )(11 +  8 ) = 121 – 8 = 113 ;
c) (4 −  5 )2

 = 16 – 8 5  + 5 = 21 – 8 5  ;
d) (13 + 12)2

 = 13 + 2413 + 144 = 157 + 2413.

51   a) (5 +  2 )2
  = 25 + 10 2  + 2 = 27 + 10 2  ;

b) ( 5  + 2)2
  = 5 + 4 5  + 4 = 9 + 4 5  ;

c) (5 −  2 )2
 = 25 – 10 2  + 2 = 27 – 10 2  ;

d) (5 +  2 )(5 −  2 ) = 25 – 2 = 23.

Propriétés des racines carrées

52   a)  8  ×  3  = 8 × 3  = 24 = 4 × 6  

 =  4  ×  6  = 2 6  ;

b) 
18

 2
 = 18

2
 =  9  = 3.

53   a) 2 ×  3  =  4  ×  3  = 4 × 3  = 12 ;

b) 
 32

2
 = 

16 × 2
2

 = 
16 ×  2

2
 = 4

 2
2

 = 2 2 .

54   a) A = 263 = 2 ×  9  ×  7  = 2 × 3 ×  7  = 6 7  ;

B = 328 = 3 ×  4  ×  7  = 3 × 2 ×  7  = 6 7 .
Donc A = B.
b) A = 524 = 5 ×  4  ×  6  = 10 6  ;
B = 4150 = 425 ×  6  = 20 6 .
Donc A  B.

55    = 12 + 48 + 75 

 =  4  ×  3  + 16 ×  3  + 25 ×  3
 = 2 3  + 4 3  + 5 3
 = 11 3 .
Le périmètre du triangle est 11 3  cm. 

56   A × B = 15 2  × 218 

A × B = 15 × 2 ×  2  ×  9  ×  2
A × B = 30 × 2 × 3
A × B = 180
C² = (6 5 )² = 36 × 5 = 180.
Donc A × B = C².

57   a) 36 + 64 = 100 = 10 ; 

b) 36 + 64 = 6 + 8 = 14 ; 

application de la définition de a

37   a) 6 ; b) 15 ; c) 0 ;  
 d) 1 ; e) 14 ; f) 0,9.

38   a) 7 ; 
b) –49 est négatif, sa racine carrée n’existe pas ; 
c) 0,1 ;
d) 100 ;
e) –25 est négatif, sa racine carrée n’existe pas ;
f) 52.

39   a) Vrai, (–3)2 = 9 ;

b) Faux,  9  = 3 ;
c) Vrai, 32 = 9 ;
d) Faux, la racine carrée d’un nombre positif est un 
nombre positif.

40   a) ( 7 )2

 = 7 ;

b) ( 7 )3
  = ( 7 )2

 ×  7  = 7 7  ;
c) ( 7 )4

 = ( 7 )2

 × ( 7 )2

 = 7 × 7 = 49.

41   a) (2 7 )2

  = 4 × 7 = 28 ;

b) (6 3 )2
  = 36 × 3 = 108 ;

c) (4 2 )2

 = 16 × 2 = 32.

42   a) ( 4
3 )2

 = 
4
9

 ; b) (4
3)2

 = 
4
3

 ;

c) ( 4
 3 )2

 = 
16
3

 .

43   (3 6
4 )2

 = 
(3 6 )2

42
 = 

9 × 6
16

 = 
9 × 2 × 3

2 × 8
 = 

27
8

 .

44   a) 125  11,18 ; b) 57  7,55 ;

c) 36,4  6,03 ; d) 7,2  2,68 ; 
e) 0,06  0,24 ; f) 2 008  44,81.

45   a) 6 + 2  2,83 ; b)  6  + 2  4,45 ;

c)  6  +  2   3,86 ; d) 100 – 25  8,66 ;

e) 20
3

  2,58 ; f) 
42

6
  1,08.

46   a) –5 3  + 2 3   = (–5 + 2) 3  = –3 3  ;

b) 12 5  – 3 5  +  5   = (12 – 3 + 1) 5  = 10 5  ;

c)  2  + 6 2  – 7 2  = (1 + 6 – 7) 2  = 0 2  = 0 ;

d) 2 5  + 1 –  5  = (2 – 1) 5  + 1 =  5  + 1 ;

e) 8 2  – 3 + 7 – 15 2   = (8 − 15) 2  − 3 + 7 = −7 2  + 4 ;

f) 5 – 4 3  + 2 3  – 8 = 5 − 8 + (–4 + 2) 3  = –3 – 2 3 .

47   a)  3 ( 3  – 2) = 3 – 2 3  ;

b) 15(5 – 315) = 515 – 3 × 15 = 515 − 45 ;

c) ( 5  – 3)(4 +  5 ) = 4 5  + 5 – 12 – 3 5  =  5  – 7 ;

d) (2 6  + 1)(8 – 5 6 ) = 16 6  – 60 + 8 – 5 6  = 11 6  − 52.

48application de la définition de 

> Je m’entraîne
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62

c) 169 − 144 = 13 – 12 = 1 ;
d) 169 – 144 = 25 = 5.

58   1) ● L’égalité 18 = 9 2  est fausse car :

18 = 9 × 2 . 
Le 9 devrait être « sous » le radical.
● L’égalité 18 = 2 3  est fausse car :
les nombres 2 et 3 sont inversés. 
C’est 2 qui devrait être sous le radical.
● L’égalité 18 = 10 +  8  est fausse car :
10 + 8  10 +  8 .
2) 18 = 9 × 2  =  9  ×  2  = 3 2 .

59   1) Le triangle ABC est rectangle en B.
D’après le théorème de Pythagore : 
AC² = AB² + BC²

AC² = ( 7 )2
 + (10)2

AC² = 7 + 10
AC² = 17
AC  0 ; AC = 17.
2) D’après l’inégalité triangulaire : AC  AB + BC.
C‘est-à-dire : 17   7  + 10.

60   a)  2  +  8  + 18 

=  2  + 2 2  + 3 2  
= 6 2  ;
b) 13 2  + 450 − 162 

= 13 2  + 4 × 25 ×  2  – 81 ×  2
 = 13 2  + 4 × 5 2  – 9 2  = 24 2 .

61   a)  3  − 12 + 27 =  3  – 2 3  + 3 3  

= 2 3  ; 
b) 20 − 45 +  5  = 2 5  – 3 5  +  5  = 0 5  = 0.

62   a) ( 3  +  5 )2
 = 3 + 215 + 5 = 8 + 215 ;

b) ( 3  −  5 )( 3  +  5 ) = 3 – 5 = –2 ;

c) ( 5  −  3 )2
 = 5 − 215 + 3 = 8 − 215 ;

d) ( 5  −  3 )( 5  +  3 ) = 5 – 3 = 2.

63   1) (4 5 )2
 = 4² × ( 5 )2

 = 16 × 5 = 80 ;
(3 2 )2

 = 9 × 2 = 18 ;

4 5  × 3 2  = 1210.

2) (4 5  + 3 2 )2
 = (4 5 )2

 + 2 × 4 5  × 3 2  + (3 2 )2

(4 5  + 3 2 )2
 = 80 + 2 × 1210 + 18

(4 5  + 3 2 )2
 = 98 + 2410.

64   a) (2 3  + 5)² = 4 × 3 + 20 3  + 25 

 = 37 + 20 3  ;

b) (3 5  – 2 7 )2
 = 9 × 5 − 1235 + 4 × 7

 = 73 – 1235 ;

c) 8 3  (12 – 10 7 )  = 96 3  − 8021 ;  

d) (9 6  – 4)(8 + 7 2 ) = 72 6  + 6312 – 32 − 28 2  

 = 72 6  + 63 × 2 3  – 32 − 28 2

 = 72 6  + 126 3  – 32 − 28 2 .

65   A = 3 × (27)2
 − 10 × 27 + 5

A = 3 × 27 – 1027 + 5
A = 81 – 10 × 3 3  + 5
A = 86  − 30 3 .

Différents types de nombres

66   1) a) – 2,5 ; 
10
3

  ; b) 
8
7

  ; – 
10
3

 .

2) a) 36 = 6 ; b) 15 ; 0 ; c) 
16
2

 .

67   La calculatrice affiche une valeur approchée 

de  2 .
1,414 213 562 est donc une valeur approchée de  2 .
Teihotu a donc tort,  2  n’est pas un nombre décimal.

68   

CD

BA

�11

�14

ABCD est un rectangle, donc le triangle ABD est rec- 
tangle en A.
D’après le théorème de Pythagore :
BD² = AD² + AB² 
BD² = (11)2

 + (14)2

BD² = 11 + 14 
BD² = 25
BD  0 ; BD = 25
BD = 5 cm.
La longueur de la diagonale de ce rectangle est bien un 
nombre entier.

69   a) –4 est un nombre entier, décimal, rationnel.

b) 
2
3

 est un nombre rationnel.

c) – 
7
4

 = –1,75. C’est un nombre décimal, rationnel.

d)  3  est un nombre irrationnel.
e) 25 est un nombre entier, décimal, rationnel.

f) 
35
–7

 = –5. 
35
–7

 est un nombre entier, décimal, rationnel.

g) –64  = –8. –8 est un nombre entier, décimal, rationnel.

h) 
3 × π

4
 est un nombre irrationnel.

70   a) 
1
4

 + 
3
4

 × 
5
2

 = 
2
8

 + 
15
8

 = 
17
8

 = 2,125.

1
4

 + 
3
4

 × 
5
2

 est un nombre décimal, rationnel.

b) 2 2  −  8  = 2 2  − 2 2  = 0.
2 2  −  8  est un nombre entier, décimal, rationnel.

c) – 
5 × 107 × 2 × 10–2

35 × 103
 = − 

5 × 2
5 × 7

 × 
107 × 10–2

103
 

 = – 
2
7

 × 10² = – 
2
7

 × 100 = – 
200
7

 .

– 
5 × 107 × 2 × 10–2

35 × 103
 est un nombre rationnel.



©
 H

ac
he

tte
 L

iv
re

 2
00

8,
 M

at
hé

m
at

iq
ue

s 
3e , 

co
lle

ct
io

n 
PH

AR
E,

 li
vr

e 
du

 p
ro

fe
ss

eu
r. 

La
 p

ho
to

co
pi

e 
no

n 
au

to
ris

ée
 e

st
 u

n 
dé

lit
.

63Chap. 4 - Racine carrée

d) 
128

4
 − 372 = 

 64  × 2
4

 − 3 × 36 ×  2  

 = 8
 2
4

 − 18 2  = 2 2  – 18 2  = − 16 2 .

128
4

 − 372 est un nombre irrationnel.

71   A = 27 =  9  ×  3  = 3 3  ;

B = 48 = 16 ×  3  = 4 3  ;

C = 169 = 36 ×  3  = 6 3 .

1) 
C
A

 = 
63

3 3
 = 2 ; 

C
A

 est un nombre entier.

2) 
A
B

 = 
33

4 3
 = 

3
4

 ; 
A
B

 est une fraction.

72   a) 3 8  – 232
7

 = 3 × 2 2  – 2 × 4 2
7

 = – 2
 2
7  

.

Il s’agit d’un nombre irrationnel.

b) 
212 – 575

3 3
 = 

2 × 2 3  – 5 × 5 3

3 3
 = – 

213

3 3
 = –7.

Il s’agit d’un nombre entier, décimal et rationnel.

> Je m’entraîne au brevet
79   (4 5  + 2)2

 = (4 5 )2
 + 2 × 4 5  × 2 + 2²

(4 5  + 2)2
 =16 × 5 + 16 5  + 4

(4 5  + 2)2
 = 84 + 16 5 .

80   A = 345 + 220 – 480

A = 3 9  ×  5  + 2 ×  4  ×  5  – 4 × 16 ×  5
A = 3 × 3 5  + 2 × 2 5  – 4 × 4 5
A = 9 5  + 4 5  – 16 5
A = –3 5 .
B = 18 ×  8  × 50
B = 144 × 50
B = 12 × 25 ×  2
B = 12 × 5 ×  2
B = 60 5 .

81   1) B = 300 – 427 + 6 3

B = 100 ×  3  – 4 ×  9  ×  3  + 6 3
B = 10 3  − 4 × 3 3  + 6 3
B = 10 3  − 12 3  + 6 3
B = 4 3 .
2) C = (5 +  3 )2

C = 25 + 10 3  + 3
C = 28 + 10 3 .

3) D = ( 2  +  5 )( 2  −  5 )
D = 2 – 5 = –3.

82   1)  = ( 3  + 3)2

 = 3 + 6 3  + 9
 = 12 + 6 3 .
L’aire du carré est 12 + 6 3  cm².

2) ’ =  2 (72 + 3 6 )

’ = 144 + 312
’ = 12 + 312.
L’aire du rectangle est 12 + 312 cm².
3) ’ = 12 + 3 ×  4  ×  3  = 12 + 6 3  = .

83   1) a) La longueur de la diagonale d’un carré de 
côté  8  +  2  est : 

73   C  1,26.

74   E = 14 × (45)2
 − 25 × 45 + 6

E = 14 × 45 – 25 ×  9  ×  5  + 6
E = 630 – 75 5  + 6
E = 636 – 75 5 .

75   C = 27 – 2 3  + 575

C =  9  ×  3  – 2 3  + 5 × 25 ×  3
C = 3 3  – 2 3  + 25 3
C = 26 3 .

76   A = 
7
9

 + 
2 – 2 × 3
3 – 3 × 7

 = 
7
9

 + 
–4
–18

 = 
7
9

 + 
2
9

 = 
9
9

 = 1.

B = 
(–2) × 103 × 25 × (102)2

50 × 105 × (–0,1) × 10–3
 = 

2 × 25 × 104

25 × 2 × 105 × 10–1

 = 
104

104
 = 100 = 1.

C = 
396

454
 = 

3 × 16 ×  6

4 ×  9  ×  6
 = 

3 × 4 6

4 × 3 6
 = 1.

Donc A = B = C = 1.

77   1) A = 320 + 45

A = 3 × 2 5  + 3 5
A = 9 5 .
B = 180 – 3 5
B = 6 5  – 3 5
B = 3 5 .
2) A × B =  9 5  × 3 5  = 27 × 5 = 135
A
B

 = 
95

3 5
 = 3.

A × B et 
A
B

 sont des nombres entiers.

78   C = 63 + 2 7  – 528

C =  9  ×  7  + 2 7  – 5 ×  4  ×  7
C = 3 7  + 2 7  – 5 × 2 7
C = –5 7 .
La réponse de Charlotte est satisfaisante.
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64

94   A = 98 + 350 −  3  ×  6

A = 49 ×  2  + 3 × 25 ×  2  −  3  ×  3  ×  2
A = 7 2  + 3 × 5 ×  2  − 3 ×  2
A = 7 2  + 15 2  − 3 2
A = 19 5 .

95   B = 320 +  3  × 12 – 245

B = 3 ×  4  ×  5  + 3 × 12 – 2 ×  9  ×  5
B = 3 × 2 5  + 36 − 2 × 3 5
B = 6 5  + 6 − 6 5
B = 6.
B est bien un nombre entier.

96   1

2 5
 = 

5

2 5  ×  5
 = 

 5
2 × 5

 = 
 5
10

 .

L’inverse de 2 5  est 
 5
10

 .

97   1) Le triangle ABC est rectangle en B.
D’après le théorème de Pythagore, on a : 
AC² = AB² + BC² 
BC² = AC² − AB²
BC² = (5 3 )2

 − (27)2

BC² = 25 × 3 − 27
BC² = 75 − 27
BC² = 48
BC  0 ; BC = 48
BC = 16 ×  3
BC = 4 3  cm.

2)  (ABC) =  
AB × BC

2

 (ABC) = 
27 × 43

2

 (ABC) = 3
3 × 43

2
 

 (ABC) =  
12 × 3

2
 (ABC) = 18 cm².
3)  (ABC) = AB + BC + AC 
 (ABC) = 27 + 4 3  + 5 3
 (ABC) =  9  ×  3  + 4 3  + 5 3
 (ABC) = 3 3  + 9 3
 (ABC) = 12 3  cm.

98   1) a) [FG] est le plus long côté. 
FG² = 6² = 36.
EF² + EG² = (3,6)² + (4,8)² = 12,96 + 23,04 = 36.
Donc FG² = EF² + EG².
D’après la réciproque du théorème de Pythagore, 
le triangle EFG est rectangle en E.

b)  (EFG) = 
EF × EG

2
 = 

3,6 × 4,8
2

 = 8,64 cm².

2) p = (EF + EG + FG) : 2 = (3,6 + 4,8 + 6) : 2 
 = 14,4 : 2 = 7,2 cm.
Le demi-périmètre du triangle EFG est 7,2 cm.
(EFG) = 7,2(7,2 – 3,6)(7,2 – 4,8)(7,2 – 6)
(EFG) = 7,2 × 3,6 × 2,4 × 1,2
(EFG) = 74,649 6
(EFG) = 8,64 cm².

99   p = (5 + 7 + 8) : 2 = 10 cm.
Le demi-périmètre du triangle est 10 cm.
 = 10(10 – 5)(10 – 7)(10 – 8)
 = 10 × 5 × 3 × 2
 = 300
 = 100 ×  3
 = 10 3  cm².

100  On considère un carré ABCD de côté a.
Le triangle ABC est donc rectangle en B.
D’après le théorème de Pythagore : 
AC² = AB² + BC² 
AC² = a² + a²
AC² = 2a²
AC  0 ; AC =  2a2  =  2  ×  a2   avec a  0
AC =  2  × a 
AC = a 2 .
La diagonale d’un carré de côté a est a 2 .

101   Dans un triangle équilatéral, les hauteurs sont 
aussi médiatrices. On en déduit que le point H est le 

milieu du segment [BC]. Donc BH = 
a
2

 .

Le triangle ABH est rectangle en H, d’après le théorème 
de Pythagore, on a : 
AB² = AH² + BH² 
AH² = AB² − BH² 

AH² = a² − (a2)2

> J’approfondis

Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 306.Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 306.> Mon bi lan

( 8  +  2 ) 2  = 16 + ( 2 )2
 = 4 + 2 = 6 cm.

La longueur de la diagonale est un nombre entier.
b) L’aire de ce carré est :
( 8  +  2 )2

 = 8 + 216 + 2 = 10 + 2 × 4 = 18.
L’aire du carré est 18 cm².

2) d = 40 et d = c 2 ,
d’où : 40 = c 2

c = 
40

2
 = 20 = 2 5 .

La longueur du côté d’un carré de diagonale 40 cm est 
2 5  cm.
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65Chap. 4 - Racine carrée

AH² = a² − 
a2

4

AH² = 
3
4

 a²

AH  0 ; AH = 3 a2

4
 = 3

4
 a2  = 

 3
2

 × a 

AH = a 
 3
2

 .

102   Toutes les faces d’un cube sont des carrés.  
En particulier ABCD est un carré, donc le triangle ABC 
est rectangle en B.

La diagonale d’un carré de côté a est a 2 .
Donc AC = 1 ×  2  dm.
Le triangle ACG est rectangle en C, d’après le théorème 
de Pythagore, on a :
AG² = AC² + CG²
AG² = ( 2 )2

 + 1²
AG² = 2 + 1 
AG² = 3
AG  0 ; AG =  3  dm.

103   1) Le triangle SOA est rectangle en O.
D’après le théorème de Pythagore :
SA² = OA² + OS². 
OA² = SA² – OS²
OA² = 7² − 5²
OA² = 49 – 25
OA² = 24
OA  0 ; OA = 24 =  4  ×  6  = 2 6  cm.
2) ABCD est un carré. Les diagonales d’un carré se  
coupent en leur milieu et sont de même longueur. Donc 
OA = OB. Le triangle OAB est donc rectangle isocèle  
en O.
D’après le théorème de Pythagore :
AB² = OA² + OB² 
AB² = (24)2

 + (24)2

AB² = 24 + 24 
AB² = 48
AB  0 ; AB = 48
AB = 16 ×  3
AB = 4 3  cm.

3) (SABCD) = 
1
3

 × AB² × SO

(SABCD) = 
1
3

 × (48)2
 × 5

(SABCD) = 
1
3 

× 48 × 5

(SABCD) = 16 × 5
(SABCD) = 80 cm3.

104  a) (310 – 2)(2 + 310) = (310)2
 − 2² 

 = 90 – 4 = 86 ;

b) (9 – 7 3 )2
 = 81 − 18 × 7 3  + 49 × 3 

= 81 −126 3  + 147 = 228 – 126 3  ;

c) (5 2  + 6 3 )2
 = (5 2 )2

 + 2 × 5 2  × 6 3  + (6 3 )2

= (5 2  + 6 3 )2
 = 50 + 60 6  + 108 = 158 + 60 6  ;

d) (3 5  − 715)

= (3 5 ) − 2 × 3 5  × 715 + (715)2

= 45 − 4245 + 49 × 15
= 45 − 42 9  5  + 735
= 780 – 126 5 .

105   A = 7 2  (–8 2  + 5 3 ) + (5 6  – 9)2
.

A = –56 × 2 + 35 6  + (5 6 )2
 – 2 × 5 6  × 9 + 9²

A = –112 + 35 6  + 150 – 90 6  + 81
A = 119 − 55 6 .

106  AC = 1,41 AF donc 
AC
AF

 = 1,41.

AB =  2 AE donc 
AB
AE

 =  2 .

Or  2   1,41.

Donc : 
AC
AF

 ≠ 
AB
AE

.

Les droites (FE) et (BC) ne sont donc pas parallèles.

107   Les droites (MR) et (NP) sont sécantes en O.
Les droites (MN) et (PR) sont perpendiculaires à la même 
droite (NP), elles sont donc parallèles. 
D’après le théorème de Thalès : 
OR
OM

 = 
OP
ON

 = 
PR
MN

 3  = 
OP
ON

 = 
PR
MN

OP = ON ×  3
PR = MN ×  3

(OPR) = 
OP × PR

2
 

 = ON × 3 × MN × 3
2

 

 = 
3 × 3 × ON × MN

2

 = 3 × 
ON × MN

2
.

 = 3 × (OMN).
Maël a raison, l’aire du triangle OPR est le triple de celle 
du triangle OMN.

108   1)  x 0 0,25 1 4 9 16

f(x) 0 0,5 1 2 3 4

2) 

4,5
4

3,5
3

2,5
2

1,5
1

0,5

5 10 15 200

109  g(x) =  2 (x +  3 ) –  6

g(x) =  2  × x +  2  ×  3  –  6
g(x) =  2  × x +  6  –  6
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DEVOIR À LA MAISON

g(x) =  2  × x .
g est de la forme g : x 	ax  avec a =  2 .
g est donc une fonction linéaire de coefficient  2 .

110   1) a) h(–1) = (–1)² + 5(–1) − 3 
 = 1 – 5 – 3 = –7.
L’image de –1 par la fonction h est –7.

b) h(23) = (23)² + 5 × 
2
3

 − 3 = 
4
9

 – 
10
3

 – 3

 = 
4
9

 + 
30
9

 – 
27
9

 = 
7
9

 .

L’image de 
2
3

 par la fonction h est 
7
9

 .

2) a) h(2) = (2 )2
 + 5(2 ) − 3 = 2 + 52  – 3 = –1 + 52 .

L’image de  2  par la fonction h est –1 + 5 2 .

b) h(2 3 ) = (2 3 )2
 + 5(2 3 ) − 3 = 12 + 10 3  – 3 

 = 9 + 10 3 .
L’image de 2 3  par la fonction h est 9 + 10 3 .

111   1) 2) a) b) 3) a) b) 

DF I

J

O E

C B

A
0 1 �2�21 – �21 + 

2) c) Le carré OABC a pour côté 1 unité. 
La longueur d’une diagonale d’un carré de côté a est 
a 2 .
Donc OB = OA 2  = 1 ¥  2  =  2 .

Le point D appartient au cercle de centre O passant par B.
Donc OD = OB =  2 .
L’abscisse du point D est donc  2 .
3) a) AIJB est un carré de côté 1. Donc AJ =  2 .
Le point E appartient au cercle de centre A passant par J 
donc AE = AJ =  2 .
L’abscisse du point E est donc 1 +  2 .
b) Le point F appartient au cercle de centre A passant 
par J, donc AF = AJ =  2 .
L’abscisse du point F est donc 1 −  2 .

112   (1 +  2 )2
 = 1 + 2 2  + ( 2 )2

 

 = 1 + 2 2  + 2 = 3 + 2 2
 =  9  +  4  ×  2  =  9  +  8 .
n = 8.

113   1)  2  = 
p
q 

 donc ( 2 )2
 = (pq)² . 

C'est-à-dire : 2 = 
p2

q2
 .

On a alors p² = 2q².
2) p² s’écrit 2q², donc p² est pair.
D’après la propriété citée, p est pair.
On peut donc écrire p = 2p

1
 avec p

1
 entier positif.

3) p² = 2q²
(2p

1
)² = 2q²

4p
1
² = 2q²

2p
1
² = q².

On en déduit que q² est pair, donc q est pair.
4) Comme q est pair, on peut donc écrire q = 2q

1
 avec q

1
 

entier positif.

On a donc 
p
q

 = 
2p

1

2q
1

 . La fraction 
p
q

 n’est donc pas irré-
ductible. 
5) On vient de démontrer que la supposition faite au 
départ était fausse. 
On conclut que  2  n’est pas rationnel.
 2  est donc irrationnel.

114   1) A = 652  = 6 ×  4  × 13 

A = 6 × 2 × 13 = 1213 ;
B = 117   =  9  × 13 = 3 × 13 = 313 ;
C = 26 ×  8  =  2  × 13 ×  4  ×  2  
C = 2 × 2 × 13 = 413.
2) D = A – B – 3C 
D = 1213 − 313 − 3 × 413
D = (12 – 3 – 12 )13
D = –313.

3) 
A
C

 = 
1213

413
 = 3.

A
C

 est bien un nombre entier.

115   E = 
428 × 3252

157

E = 
4 × 4 × 7 – 3 × 36 × 7

15 × 7
 = 

87 – 187

157

E = 
–107

157
 = – 

2
3

.

E est un nombre rationnel.

F = 3
2 – 5128

11
 = 3

2 – 5 × 64 × 2
11

 

F = 3
2 – 402

11
 = –372

11
 .

F est un nombre irrationnel.
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67Chap. 4 - Racine carrée

116   (9 – 4 5 ) × (9 + 4 5 ) = 81 – (4 5 )2
 

 = 81 − 20 × 5 = 81 − 80 = 1.

Donc, les nombres 9 – 4 5  et 9 + 4 5  sont inverses.

117   [AC] est le côté le plus long.

AC² = (51 ×  5 )2
 = (51)2

 × ( 5 )2
 = 51 × 5 = 255.

AB² + BC² = (6 5 )2
 + (300

2 )² = 36 × 5 + 
300
4

 

 = 180 + 75 = 255.
Donc AC² =  AB² + BC². D’après la réciproque du théo-
rème de Pythagore, le triangle ABC est rectangle en B.

118   1) ● Le triangle PME est rectangle en M. 
D’après le théorème de Pythagore :
PE² = PM² + ME² 
PE² = (5 6 )2

 + (224)2

PE² = 25 × 6 + 4 × 24
PE² = 150 + 96
PE² = 246
PE  0 ; PE = 246.
● Le triangle PSE est rectangle en S. 
D’après le théorème de Pythagore :
PE² = PS² + SE² 

SE² = PE² − PS²
SE² = (246)2

 − (27 ×  2 )2

SE² = 246 − 27 × 2
SE² = 246 – 54 
SE² = 192
SE  0 ; SE = 192 = 64 ×  3  = 8 3
● (PMES) = PM + ME + ES + SP
(PMES) = 5 6  + 224 + 8 3  + 27 ×  2
(PMES) = 5 6  + 2 ×  4  ×  6  + 8 3  +  9  ×  3  ×  2
(PMES) = 5 6  + 4 6  + 8 3  + 3 ×  6
(PMES) = 12 6  + 8 3 .
Le périmètre du quadrilatère PMES est 12 6  + 8 3  cm.
2) (PMES) = (PME) + (PSE)

(PMES) = 
PM × ME

2
 + 

PS × SE
2

(PMES) = 5
6 × 224

2
 + 

27 × 2 × 83
2

(PMES) = 10 × 144
2

 + 
9 × 3 × 2 × 8 × 3

2

(PMES) = 5 × 12 + 3 × 3 × 8 × 2
2

(PMES) = 60 + 36 2 .
L’aire du quadrilatère PMES est 60 + 36 2  cm².

JE CHERCHE

119   
11

23 – 11
 = 

11 × (23 + 11)
(23 + 11) × (23 + 11)

 

 = 2
33 + 11

4 × 3 – 11
 = 2

33 + 11
1

 = 233 + 11.

120   1) a) R
1 
= 2 et N = 2.

R
2 
= 

1
2

 (R1
 + 

N
R

1
) = 

1
2

 (2 + 
2
2) = 

1
2

 × 3 = 
3
2

 ;

R
3
 = 

1
2

 (R2
 + 

N
R

2
) = 

1
2

 (32 + 2 × 
2
3) 

R
3
 = 

1
2

 (32 + 
4
3)= 

1
2

 (96 + 
8
6) = 

1
2

 × 
17
6

 = 
17
12

 ; 

R
4
 = 

1
2

 (R3
 + 

N
R

4
) = 

1
2

 (17
12

 + 2 × 
12
17) 

R
4 
= 

1
2

 (17
12

 + 
24
17) = 

1
2

 × 
577
204

 = 
577
408

 .

b) R
4
 −  2  = 

577
408

 −  2   0,000 002 123.

c) R
4
 est une valeur approchée de  2 .

2) a) R
1 
= 2 et N = 3.

R
2 
= 

1
2

 (R1
 + 

N
R

1
) = 

1
2

 (2 + 
3
2) = 

1
2

 × 
7
2

 = 
7
4

 ;

R
3
 = 

1
2

 (R2
 + 

N
R

2
) = 

1
2

 (74 + 3 × 
4
7) = 

1
2

 (
7
4

 + 
12
7 )

R
3 
= 

1
2

 (49
28

 + 
48
28) = 

1
2

 × 
97
28

 = 
97
56

 ; 

R
4
 = 

1
2

 (R3
 + 

N
R

3
) = 

1
2

 (97
56

 + 3 × 
56
97) 

R
4
 = 

1
2

 (97
56

 + 
168
97 ) = 

1
2

 × (9 409
5 432

 + 
9 408
5 432) 

R
4
 = 

1
2

 × 
18 817
5 432

 = 
18 817
10 864

 .

b) R
4
 −  3  = 

18 817
10 864

 −  3   2,45 × 10–9  0,000 000 002 45.

c) R
4
 est une valeur approchée de  3 .

121   1) 

CD

F

G

E BA

1) ● Le point E est le milieu de [AB], donc : 
AE = EB = 4 cm.
Dans le triangle EBC rectangle en B, d’après le théorème 
de Pythagore :
EC² = EB² + BC² 
EC² = 4² + 8²
EC² = 16 + 64 
EC² = 80
EC = 80 = 16 ×  5  = 4 5  cm.
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● On a : EF = EC = 4 5  cm.
AF = AE + EF = 4 + 4 5  cm.

On a donc : 
AF
AD

 = 4 + 45
8

 = 1 + 5
2  

.

● CBFG est un rectangle, donc FG = BC = 8 cm.
B Z [EF], donc BF = EF − EB = 4 5  − 4.

> J’uti l ise la calculatrice

On a donc :
AF
AD

 = 
8

4 3  – 4
 = 8 × 

(45 + 4)
(45 – 4) × (45 – 4) 

 = 325 + 32
16 × 5 – 16

 = 325 + 32
64

 = 1 + 5
2  .

On a démontré que 
AF
AD

 = 
FG
BF

 .

123   1) Le segment [AB] est partagé suivant la section 
d’or, on a donc : 

AB
AC

 = 
AC
BC

 

Soit : 
L

 = 



L – 
 .

2) Une valeur arrondie de ϕ au millième est : 1,618.

3) a) ϕ2 – ϕ – 1 = (1 + 5
2 )2

 – (1 + 5
2 ) – 1.

En effectuant les calculs, on obtient :
ϕ2 – ϕ – 1 = 0.
b) On a alors ϕ(ϕ – 1) – 1 = 0.
 C’est-à-dire : ϕ(ϕ – 1) = 1.

Donc : ϕ = 
1

ϕ – 1
 .

124   Le rectangle ABCD est un rectangle d’or, donc
L

 = ϕ

C’est-à-dire :  = 
L
ϕ

 . 

Le rectangle BCFE a pour longueur  et pour largeur L – . 

Ainsi : 


L – 
 = 

L
ϕ

L – L
ϕ

 = 

L
ϕ

Lϕ – L
ϕ

 = 
L

L(ϕ – 1)
 = 

1
ϕ – 1

 = ϕ.  

125    Voir la fi gure en vraie grandeur sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.com

122   a) A  –2,65 ;
b) B  15,65 ;

c) C  –34,64 ;
d) D  –285,23.

123 1) Le segment [AB Le segment [AB Le segment [ ] est partagé suivant la section 124 Le rectangle 

> Je découvre
 le monde des mathématiques
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P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  q u a t r i è m e

> Programme

P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  t r o i s i è m e

Chapitre

5

ComPétenCe

– Mettre en équation un problème.

n C o m m e ntai r e s

Il est indispensable dans toute cette partie de ne pas multiplier 
les exercices systématiques de résolution sans référence au 
sens d’un problème.
Comme en classe de quatrième, les différentes étapes du 
travail sont identifiées à chaque occasion : mise en équation, 
résolution de l’équation et interprétation du résultat.
Tous les problèmes aboutissant à des équations produits, 
du type (x – 2)(2x   3) = 0 sont hors programme.

ComPétenCe
– Résoudre une équation mise sous la forme 
A(x).B(x) = 0, où A(x) et B(x) sont deux expressions 
du premier degré de la même variable x.

n C o m m e ntai r e s

L’étude du signe d’un produit ou d’un quotient de deux 
expressions du premier degré de la même variable est hors 
programme.

ComPétenCe
– Déterminer, sur des exemples numériques, les nom-
bres x tels que x² = a, où a est un nombre positif.

La notion d’équation ne fait pas partie du socle commun.
Néanmoins, les élèves, dans le cadre du socle, peuvent être amenés à résoudre des équations du premier degré.

C o m m e n t a i r e s  s p é c i f i q u e s  p o u r  l e  s o c l e  c o m m u n

● Mettre en équation et résoudre un problème conduisant à une équation du premier degré à une inconnue.
● Tester si une égalité comportant un ou deux nombres indéterminés est vraie lorsqu’on leur attribue des valeurs numériques.

C o m p é t e n c e s  d e s  p r o g r a m m e s  d e s  c l a s s e s  a n t é r i e u r e s

➜ La notion d’équation et le vocabulaire s’y réfé-
rant ont été vus en classe de 4e. Les élèves ont alors 
appris à résoudre une équation du premier degré à 
une inconnue.
Ce travail est poursuivi avec la résolution des « équa-
tions produit nul ».
À cette occasion, on démontre que 
«  si  ab = 0, alors a = 0 ou b = 0 ».
➜ Le travail, commencé en classe de 4e, sur la mise en 
équation d’un problème concret est poursuivi.

➜ Comme le précisent les documents d’accompagne-
ments des programmes, il est demandé de résoudre 
les équations par implications. Il est alors nécessaire 
de vérifier si les valeurs trouvées sont effectivement 
solutions (ce qui est toujours le cas, étant donné que 
l’on pourrait raisonner par équivalences).
➜ Le programme ne rend exigible la résolution de 
l’équation x² = a que dans le cas où a est positif. Nous 
avons choisi de résoudre cette équation lorsque a est 
un nombre relatif. 

 La notion d’équation et le vocabulaire s’y réfé- ➜ Comme le précisent les documents d’accompagne-

Commentaires des auteurs

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et des 
compétences sont en italique. 

> Activités
acTiviTé d’ouverTure

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet de rappeler : 

– ce qu’est une équation ;
– ce qu’est une inconnue ;
– ce qu’est une solution d’une équation.

Chap. 5 - Équations et équations produit nul



C o r r i g é

1) On suppose que n = 1, a = 6 et c = 15. 
a) L’égalité de Pierre de Fermat, dans ces conditions, 
s’écrit : 6  b = 15. 

b) Dans cette égalité, le nombre b est inconnu, donc 
cette égalité est une équation. 
Le nombre b est l’inconnue de cette équation.
c) Résoudre cette équation, c’est trouver toutes les 
valeurs possibles de b qui rendent l’égalité vraie.
On a :  6  b = 15 

 b = 15  6 b = 9.
La solution de cette équation est 9.
2) On suppose que n = 2, a = 12 et c = 13.
a) L’égalité de Pierre de Fermat, dans ces conditions, 
s’écrit : 122  b2 = 132. 

b) Testons l’égalité pour b = 1. 
122  b2 = 144  1 = 145 et 132 = 169 or, 145  169. 
Donc, 1 n’est pas une solution de l’équation 122  b2 = 132.
c) Dans cette équation, l’inconnue est « élevée au carré ».

1  J’ai déJà vu

J e  r e v o i s  l e  v o c a b u l a i r e  d e s  é q u a t i o n s

Objectifs ● Revoir la distinction entre égalité 
et équation.
● Introduire la notion d’équation  
de degré 2.

Prérequis ● Définition d’une équation 
● Tester si une égalité est vraie

Paragraphes 
introduits

1) Équation à une inconnue 
a) Définition

C o r r i g é

1) 3x2  2 = 5(2x  1) est une égalité dans laquelle un 
nombre inconnu est désigné par la lettre x. 
Donc c’est une équation.
2) a) ● Pour x = 1, 
3x2  2 =3 × 1  2 = 5.
5(2x  1) = 5(2 × 1  1) = 5.
Donc, l’égalité 3x2  2 = 5(2x  1) est vraie pour x = 1. 
● Pour x = –3,
3x2  2 = 3 × (3)²  2 = 29.
5(2x  1) = 5[2 × (3)  1] = 35.
Donc, l’égalité 3x2  2 = 5(2x  1) n’est pas vraie pour  
x = 3. 
b) 1 est une solution de cette équation.
–3 n’est pas une solution de cette équation.
3) Le plus grand exposant de l’inconnue x dans cette 
équation est 2.
4) 5x  19 = 3x  1 est une équation de degré 1.

2  J’ai déJà vu

J ’ u t i l i s e  d e s  p r o p r i é t é s  d e s  é g a l i t é s 

Objectif Revoir les propriétés qui vont  
permettre de résoudre des équations 
de degré 1.

Prérequis Propriétés des égalités vues en 4e

Paragraphes 
introduits

1) Équation à une inconnue 
b) Propriétés des égalités

C o r r i g é

« ● On ne change pas une égalité lorsqu’on ajoute ou 
soustrait un même nombre à chacun de ses membres.
● On ne change pas une égalité  lorsqu’on multiplie ou divise  
par un même nombre non nul chacun de ses membres. »
2) Recopier et compléter le tableau suivant. 

Égalité
Application d’une 

propriété
Nouvelle 
égalité

a  7 = 15
Je soustrais 7 à chaque 
membre de l’égalité. a = 8 

3 × b = 8
Je divise par 3 chacun de 
ses membres. b =

 

8
3

c  9 = 3
J’ajoute 9 à chacun des 
deux membres. c = 6

Je multiplie par 2 cha-
cun des deux membres. d = 8

3  J’ai déJà vu

J e  r é s o u s  u n e  é q u a t i o n

Objectif Résoudre une équation de degré 1  
à une inconnue.

Prérequis Propriétés des égalités

Paragraphes 
introduits

1) Équation à une inconnue 
c) Résolution d’une équation de degré 
1 à une inconnue

C o r r i g é

Étape 1 : Marine développe le premier membre de l’équation.

Étape 2 : elle enlève 3x aux deux membres de l’équation.  
Étape 3 : elle réduit.

Étape 4 : elle ajoute 12 aux deux membres de l’équa-
tion 

Étape 5 : elle réduit.

Étape 6 : elle divise les deux membres de l’équation par 3. 
Vérification : 

6(x  2) = 6(
16
3

  2) = 6 × 
10
3

 = 20.

3x  4 = 3 × 
16
3

  4 = 16  4 = 20.

16
3

 est donc la solution de l’équation 6(x  2) = 3x  4.

70

©
 H

ac
he

tte
 L

iv
re

 2
00

8,
 M

at
hé

m
at

iq
ue

s 
3e , 

co
lle

ct
io

n 
PH

AR
E,

 li
vr

e 
du

 p
ro

fe
ss

eu
r. 

La
 p

ho
to

co
pi

e 
no

n 
au

to
ris

ée
 e

st
 u

n 
dé

lit
.



©
 H

ac
he

tte
 L

iv
re

 2
00

8,
 M

at
hé

m
at

iq
ue

s 
3e , 

co
lle

ct
io

n 
PH

AR
E,

 li
vr

e 
du

 p
ro

fe
ss

eu
r. 

La
 p

ho
to

co
pi

e 
no

n 
au

to
ris

ée
 e

st
 u

n 
dé

lit
.

71Chap. 5 - Équations et équations produit nul

4  Je découvre

J e  découvre  des  propr ié tés  des  produ i t s

Objectif Découvrir et démontrer  
des propriétés des produits.

Prérequis ● Distributivité 
● Calcul avec des nombres  
en écriture fractionnaire

Paragraphes 
introduits

2) Équation produit nul 
b) Propriété

C o m m e ntai r e s

Bien que seule une des deux propriétés soit nécessaire 
pour la résolution des équations produit nul, nous 
avons choisi de démontrer que :  
« Si dans un produit un facteur est nul, alors ce produit est 
nul. » 
« Si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses facteurs 
est nul. »

C o r r i g é

A : Produit dont un facteur est égal à zéro
0 × x = (1  1) × x = x  x = 0.

B : Produit égal à zéro.
1) a) 0 × 3 = 0 ;  7 × 0 = 0 ;

24,59 × 0 = 0 ; 
12

7  
× 0 = 0.

b) On peut conjecturer que si un produit est nul, alors 
l’un de ses facteurs est nul.
2) Pour démontrer cette conjecture, on considère deux cas.
a) Premier cas : supposons que x = 0, on a : le produit de 
x par y  est égal à 0. 
b) Second cas : supposons que x ≠ 0, 
xy = 0 

xx
x  = 

0
x 

x

x
 

y = 0.

5  Je découvre

J e  r é s o u s  u n e  é q u a t i o n  p r o d u i t  n u l

Objectifs ● Découvrir les équations produit nul. 
● Résoudre une équation produit nul.

Prérequis ● Propriétés des produits 
● Résolution des équations de degré 1

Paragraphes 
introduits

2) Équation produit nul 
c) Résolution d’une équation produit nul

C o m m e ntai r e s

Tout comme pour les équations de degré 1, on raisonne 
par implications et on vérifie que les valeurs trouvées 
sont bien les solutions de l’équation de départ.

C o r r i g é

(x  1)(3x  6) = 0.
1) Le premier membre de cette équation est un produit, le 
second membre de cette équation est 0. C’est pourquoi 
cette équation est appelée équation produit nul.

2) Arnaud a obtenu l’équation : 3x2  3x  6 = 0. 
Elle est de degré 2. 
Il ne peut pas résoudre une telle équation.
3) a) Si un produit est nul, alors un des facteurs, au 
moins, est nul.
b) Si (x  1)(3x  6) = 0, alors x  1 = 0 ou 3x  6 = 0.
c) x  1 = 0 ou 3x  6 = 0.
x = 1 ou x = 2.
Vérification : 
● Pour x = –1 :
(x  1)(3x  6) = (1  1)(3 × (1)  6) = 0 × (9) = 0
● Pour x = 2 : 
(x  1)(3x  6) = (2  1)(3 × 2 6) = 3 × 0 = 0.
Donc l’équation (x  1)(3x  6) = 0 admet deux solutions 
–1 et 2.

6  Je découvre

J e  r é s o u s  d e s  é q u a t i o n s  d u  t y p e  x 2 =  a

Objectif Résoudre des équations du type  
x2 = a.

Prérequis ● Factorisation de la différence  
de deux carrés 
● Résolution d’une équation  
produit nul

Paragraphes 
introduits

2) Équation produit nul 
d) Résolution d’une équation  
du type x2 = a, où a est un nombre 
relatif

C o m m e ntai r e s

Le programme limite cette étude au cas où a est  
un nombre positif, nous avons choisi de résoudre ce 
type d’équations lorsque a est un nombre relatif 
quelconque.

C o r r i g é

1) Un carré est un nombre positif, donc l’équation  
x2 =  3 n’admet pas de solution. 
2) On veut résoudre l’équation x2 = 3. 
a) x2 = 3 
x2  3 = 0

x2  ( )2 = 0

(x  )(x  ) = 0.
b) C’est une équation produit nul. 
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul. 
On a alors :
x ou x   
x ou x   
Vérification : 
x  et x . 
Les solutions de cette équation sont donc :  et .
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> Je m’entraîne à l’oral
1   a) Le degré est égal à 1 (2x – x = x1). 

b) Le degré est égal à 2 (2x2).
c) Le degré est égal à 2 (3x × x = 3x2). 
d) Le degré est égal à 2 (2x × x = 2x2).
e) Le degré est égal à 1 (5x – x = 4x1).
f) Le degré est égal à 1 (x2 + 3x – 1 – x2 = 3x1 – 1).

2   1) On ajoute 
1
2

 à chaque membre de l’égalité. 

2) On soustrait 
2
3

 à chaque membre de l’égalité.

3) On divise par 4 chaque membre de l’égalité. 
4) On multiplie par –3 chaque membre de l’égalité.

3   a) 3(–2 + 1) + 4 = 1, donc –2 est solution de 
l’équation.
b) x2 = (–2)2 = 4, donc –2 est solution de l’équation.
c) (2(–2) – 1)((–2) + 4) = (–5) × 2 = –10. 
Or –10  0, donc –2 n’est pas solution de l’équation.
d) 5(–2 – 1) + 3 = –12 et 3x(–2)2 = 12, donc –2 n’est pas 
solution de l’équation.

e) (12(–2) + 1)(3(–2) – 7) = 0

et 0  –7, donc –2 n’est pas solution de l’équation.

4   a) Pour x = 2 :
(2 × 2 – 4)(2 + 1) = 0, donc 2 est solution de l’équation.
b) Pour x = –2 :
(2(–2) – 4)(–2 + 1) = 8, donc –2 n’est pas solution de 
l’équation.
c) Pour x = 0 :
(2 × 0 – 4)(0 + 1) = –4, donc 0 n’est pas solution de l’équa-
tion .
d) Pour x = –1 :
(2(–1) – 4)(–1 + 1) = 0, donc –1 est solution.

5   a) Pour x = –1 : x2 + x – 2 = –2 ; 
donc –1 n’est pas solution. 
b) Pour x = 1 : x2 + x – 2 = 0 ; 
donc 1 est solution. 
c) Pour x = 2 : x2 + x – 2 = 4 ; 
donc 2 n’est pas solution. 
d) Pour x = –2 : x2 + x – 2 = 0 ; 
donc –2 est solution.

6   a) x – 5 = 0, donc x = 5. 
Vérification : 5 – 5 = 0.
b) 5x = 0, donc x = 0. 
Vérification : 5 × 0 = 0.
c) 0x = 5.
Il n’y a pas de solution.
Quel que soit le nombre x, 0 × x = 0.
d) 0x = 0.
Tous les nombres sont solutions.
Quel que soit le nombre x, 0 × x = 0 .

e) 
x
5

 = 0, donc x = 5 × 0, soit x = 0. 

Vérification : 
0
5

 = 0.

f) 
0
x
 = 5.

Il n’y a pas de solution. 
Quel que soit le nombre x non nul, 

0
x
 = 0.

7   a) Ce n’est pas une équation produit nul, car le 
premier membre de l’égalité est une différence.
b) C’est une équation produit nul, car le premier 
membre de l’égalité est un produit et le second membre 
est égal à 0. 
c) Ce n’est pas une équation produit nul, car le second 
membre de l’égalité n’est pas égal à 0.
d) Ce n’est pas une équation produit nul, car le premier 
membre de l’égalité est une différence. 
e) C’est une équation produit nul, car le premier 
membre de l’égalité est un produit et le second membre 
est égal à 0. 

8   a) (x + 2)(x + 1) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors, l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x + 2 = 0 ou x + 1 = 0
x = –2 ou x = –1.
Vérification : 
Pour x = –2 : (–2 + 2)(–2 + 1) = 0 ; 
Pour x = –1 : (–1 + 2)(–1 + 1) = 0.
Donc, –2 et –1 sont les deux solutions de l’équation.
b) (x – 4)(x – 1) = 0 ; 
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors, l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x – 4 = 0 ou x – 1 = 0
x = 4 ou x = 1.
Vérification : 
Pour x = 4 : (4 – 4)(4 – 1) = 0 ; 
Pour x = 1 : (1 – 4)(1 – 1) = 0.
Donc, 4 et 1 sont les deux solutions de l’équation.

c) (x + 
1
3)(x – 

3
7) = 0 ;

C’est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors, l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.

Donc : x + 
1
3

 = 0 ou x – 
3
7

 = 0

x = – 
1
3

 ou x = 
3
7

 .

Vérification : 

Pour x = – 
1
3

 : (– 
1
3

 + 
1
3)(– 

1
3

 – 
3
7) = 0 ; 

Pour x = 
3
7

 : (37 + 
1
3)(37 – 

3
7) = 0 .

Donc, – 
1
3

 et 
3
7

 sont les deux solutions de l’équation.

d) (2x + 1)(3x – 1) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors, l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : 2x + = 0 ou 3x – = 0
2x = –1 ou 3x = 1.

x = – 
1
2

 ou x = 
1
3

 .
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> Savoir-faire

Vérification : 

Pour x = – 
1
2

 : 

(2 × (– 
1
2) + 1)(3 × (– 

1
2) – 1) = 0 ; 

Pour x = 
1
3

 :

(2 × 
1
3

 + 1)(3 × 
1
3

 – 1) = 0.

Donc, – 
1
2

 et 
1
3

 sont les deux solutions de l’équation.

9   a) 4( x + 1) = 0 ; 
x + 1 = 0, soit x = –1. 
Vérification : 4(–1 + 1)  = 0.
Donc –1 est la solution de cette équation.
b) ( x – 1)2 = 0 ;  
x – 1 = 0, soit x = 1. 
Vérification : (1 – 1)2 = 0 .
Donc 1 est la solution de cette équation.
c) x(x + 3) = 0 ;  
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors, l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x = 0 ou x + 3 = 0
x = 0 ou x = –3.
Vérification : 
Pour x = 0 : 0 × (0 + 3) = 0 ; 
Pour x = –3 : –3 (–3 + 3) = 0 .
Donc, 0 et –3 sont les deux solutions de l’équation.
d) (2x – 3)2 = 0 .
 2x – 3 = 0
 2x = 3

 x = 
3
2

 . 

Vérification : (2 × 
3
2

 – 3)2 = 0 .

Donc la solution de cette équation est 
3
2

 .

10   a) x2 = 1. On a : 1  0. 
Donc, l’équation admet deux solutions 1 et –1.
b) x2 = 4. On a : 4  0. 
Donc, l’équation admet deux solutions 2 et –2.

c) x2 = 25. On a : 25  0. 
Donc, l’équation admet deux solutions 5 et –5.
d) x2 = 121. On a : 121  0. 
Donc, l’équation admet deux solutions 11 et –11.

11   a) x2 = 3. On a : 3  0. 
Donc, l’équation admet deux solutions 3 et –3.
b) x2 = 0 ; l’équation admet une seule solution 0.

c) x2 = 
1
4

 ; 
1
4

  0. 

Donc, l’équation admet deux solutions 
1
2

 et – 
1
2

 .
d) 4x2 = 16

 x2 = 
16
4

 x2 = 4 ; or 4  0.
Donc, l’équation admet deux solutions 2 et –2.

12   a) x2 + 2x + 1 = 0
 (x + 1)2 = 0
 x + 1 = 0
 x = –1.
Cette équation admet une seule solution : –1.
b) x2 – 8x + 16 = 0
 (x – 4)2 = 0
 x – 4 = 0
 x = 4.
Cette équation admet une seule solution : 4.
c) 9x2 + 6x + 1 = 0
 (3x + 1)2 = 0
 3x + 1 = 0
 3x = –1

 x = – 
1
3

 .

Cette équation admet une seule solution : – 
1
3

 .
d) 4x2 + 12x + 9 = 0
 (2x + 3)2 = 0
 2x + 3 = 0
 2x = –3

 x = – 
3
2

 .

Cette équation admet une seule solution : – 
3
2

 .

 1 résoudre un problème à l’aide d’une équation

13   Choix de l’inconnue : 
x désigne le prix d’un short.
Mise en équation : 
On a : 3x + 5(x – 3) = 34,60.
Résolution de l’équation :
 3x + 5(x – 3) = 34,60
3x + 5 x – 15 = 34,60
 8x = 34,60 + 15
 8 x = 49,60

 x = 
49,60

8
 x = 6,20.

Vérification du résultat : 
3 × 6,20 + 5(6,20 – 3) = 34,60.
Conclusion : 
Un short coûte 6,20 € et une paire de chaussettes coûte 
3,20 €.

14   Choix de l’inconnue :
x désigne le nombre de billets.
Mise en équation : 
On a : 10x + 2 × 2x = 56.
Résolution de l’équation :
10x + 2 × 2x = 56
 14 x = 56
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 x = 
56
14

 x = 4.
Vérification du résultat : 10 × 4 + 2 × 2 × 4 = 56.
Conclusion : Anne possède 4 billets de 10 € et 8 pièces 
de 2 €.

15   Choix de l’inconnue :
 x désigne le nombre auquel je pense.
Mise en équation : 

On a : x – 3 = 
1
2

x + 1.

Résolution de l’équation :

 x – 3 = 
1
2

x + 1

x – 
1
2

x = 3 + 1

 
1
2

x = 4

 x = 8.
Vérification du résultat : x – 3 = 8 – 3 = 5 et 
1
2

 x + 1 = 
1
2

 × 8 + 1 = 5.

Conclusion : Je pense au nombre 8.

16   Choix de l’inconnue :
x désigne la largeur du rectangle.
Mise en équation : On a 2x + 2 × 3x = 24.
Résolution de l’équation : 
2x + 2 × 3x = 24
 8x = 24
 x = 3.
Vérification du résultat : 
2 × 3 + 2 × 3 × 3 = 6 + 18 = 24.
Conclusion : La largeur du rectangle est égale à 3 cm et 
sa longueur est égale à 9 cm.

17   Choix de l’inconnue : 
x désigne le nombre affiché sur la calculatrice.
Mise en équation : 
On a 2 x + 7 = 3 x + 4.
Résolution de l’équation : 
2 x + 7 = 3 x + 4
 – x = –3
 x = 3.
Vérification du résultat :
2 × 3 + 7 = 13 et 3 × 3 + 4 = 13.
Conclusion :
Le nombre affiché sur la calculatrice est le nombre 3.

18   Choix de l’inconnue : 
x désigne le nombre d’adolescents inscrits dans le club.
Mise en équation : 

On a : 
3
4

x + 
1
6

x + 15 = x.

Résolution de l’équation : 
3
4

x + 
1
6

x + 15 = x.

9
12

x + 
2

12
x + 

180
12

 = 
12
12

x

 9x + 2x + 180 = 12x
 11x + 180 = 12x
 180 = 12x –11x
 x = 180.

Vérification du résultat : 
3
4

 × 180 + 
1
6

 × 180 + 15 = 135 + 30 + 15 = 180.

Conclusion : 
Le nombre d’adolescents inscrits est 180.

 2 résoudre une équation produit nul

19   a) (x + 5)(x – 1) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x + 5 = 0 ou x – 1 = 0 ;
x = –5 ou x = 1.
Vérification : 
● pour x = –5 :
(x + 5)(x – 1) = (–5 + 5)(–5 – 1) = 0 ;
● pour x = 1 :
(x + 5)(x – 1) = (1 + 5)(1 – 1) = 0.
L’équation (x + 5)(x – 1) = 0 admet deux solutions : –5  
et 1.
b) (x + 2)(x – 7) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x + 2 = 0 ou x – 7 = 0. 
x = –2 ou x = 7.
Vérification : 
● pour x = –2 :
(x + 2)(x – 7) = (–2 + 2)(–2 – 7) = 0 ;
● pour x = 7 :
(x + 2)(x – 7) = (7 + 2)(7 – 7) = 0.
L’équation (x + 2)(x – 7) = 0 admet deux solutions : –2 et 7.

20   a) (4 – x)(x – 2) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : 4 – x = 0 ou x – 2 = 0. 
–x = –4 ; x = 2
x = 4 ; x = 2.
Vérification : 
● pour x = 4 :
(4 – x)(x – 2) = (4 – 4)(4 – 2) = 0 ;
● pour x = 2 :
(4 – x)(x – 2) = (4 – 2)(2 – 2) = 0.
L’équation (4 – x)(x – 2) = 0 admet deux solutions : 4 et 2.
b) (–1 – x)(8 – x) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : –1 – x = 0 ou 8 – x = 0. 
–x = 1 ou –x = –8
x = –1 ou x = 8.
Vérification : 
● pour x = –1 :
(–1 – x)(8 – x) = (–1 + 1)(8 +1) = 0 ;
● pour x = 8 :
(–1 – x )(8 – x ) = (–1 – 8)(8 – 8) = 0.
L’équation (–1 – x)(8 – x ) = 0 admet deux solutions : –1 
et 8.
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21   a) x(x + 13) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x = 0 ou x + 13 = 0. 
x = –13.
Vérification : 
● pour x = 0 :
x(x + 13) = 0(0 + 13) = 0 ;
● pour x = –13 :
x(x + 13) = –13(–13 + 13) = 0.
L’équation x(x + 13) = 0 admet deux solutions : 0 et –13.
b) x(18 – x ) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x = 0 ou 18 – x = 0. 
–x = –18 ; x = 18. 
Vérification : 
● pour x = 0 :
x (18 – x ) = 0(18 – 0) = 0 ;
● pour x = 18 :
x(18 – x ) = 18(18 – 18 ) = 0.
L’équation x(18 – x) = 0 admet deux solutions : 0 et 18.

22   a) (3x + 6)(x + 12) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : 3x + 6 = 0 ou x + 12 = 0. 
3x = –6 ou x = –12

 x = – 
6
3

 x = –2 ou x = –12.
Vérification : 
● pour x = –2 :
(3x + 6)(x + 12) = (3 × (–2) + 6)(–2 + 12 ) = 0
● pour x = –12 :
(3x + 6)(x + 12) = (3 × (–12) + 6)(–12 + 12 )= 0
L’équation (3x + 6)(x + 12) = 0 admet deux solutions :  
–2 et –12.
b) (2x – 1)(x – 12) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : 2x – 1 = 0 ou x – 12 = 0. 
2x = 1 ou x = 12

x = 
1
2

 ou x = 12
 
.

Vérification : 

● pour x = 
1
2

 :

(2x – 1)(x – 12)= (2 × 1
2

 – 1)(12 – 12) = 0 ;
● pour x = 12 :
(2x – 1)(x – 12) = (2 × 12 – 1)(12 – 12) = 0.
L’équation (2x – 1)(x – 12) = 0 admet deux solutions : 

1
2

 
et 12.

23   a) (4x – 8)(3x – 1) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.

Donc : 4x – 8 = 0 ou 3x – 1 = 0. 
4x = 8 ou 3x = 1

x = 
8
4

 ou x = 
1
3

x = 2 ou x = 
1
3

.

Vérification : 
● pour x = 2 :
(4x – 8)(3x – 1) = (4 × 2 – 8)(3 × 2 – 1) = 0 ;

● pour x = 
1
3

 :

(4x – 8)(3x – 1) = (3 × 1
3

 – 8)(3 × 
1
3

 – 1)= 0.

L’équation (4x – 8)(3x – 1) = 0 admet deux solutions : 2 

et 
1
3

 .

b) (–5x + 10)(7x – 3) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : –5x + 10 = 0 ou 7x – 3 = 0. 
–5x = –10 ou 7x = 3

x = 
–10
–5

 ou x = 
3
7

 .

x = 2 ou x = 
3
7

. 

Vérification : 
● pour x = 2 :
(–5x + 10)(7x – 3) = (–5 × 2 + 10)(7 × 2 – 3) = 0 ;

● pour x = 
3
7

 :

(–5x + 10)(7x – 3) = (–5 × 
3
7

 + 10)(7 × 
3
7

 – 3) = 0.

L’équation (–5x + 10)(7x – 3) = 0 admet deux solutions : 
3
7

 et 2.

24   a) (–4x + 5)(9x + 13) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : –4x + 5 = 0 ou 9x + 13 = 0
–4x = –5 ou 9x = –13

x = 
–5
–4

 ou x = 
–13
9

x = 
5
4

 ou x = – 
13
9

 .

Vérification : 

● pour x = 
5
4

 :

(–4x + 5)(9x + 13) = (–4 × 
5
4

 + 5)(9 × 
5
4

 + 13) = 0 ;

● pour x = – 
13
9

 :

(–4x + 5)(9x + 13) = (–4 × (– 
13
9 ) + 5)(9 × (– 

13
9 ) + 13)= 0.

L’équation (4x – 8)(3x – 1) = 0 admet deux solutions : 
5
4

 

et – 
13
9

 .

b) (x + 1)(–2x – 3) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x + 1 = 0 ou –2x – 3 = 0. 
x = –1 ou –2x = 3

x = –1 ou x = – 
3
2

 .



©
 H

ac
he

tte
 L

iv
re

 2
00

8,
 M

at
hé

m
at

iq
ue

s 
3e , 

co
lle

ct
io

n 
PH

AR
E,

 li
vr

e 
du

 p
ro

fe
ss

eu
r. 

La
 p

ho
to

co
pi

e 
no

n 
au

to
ris

ée
 e

st
 u

n 
dé

lit
.

76

Vérification : 
● pour x = –1 :
(x + 1)(–2x – 3) = (–1 + 1)(–2 × (–1) – 3) = 0 ;

● pour x = – 
3
2

 :

(x + 1)(–2x – 3) = (– 
3
2

+ 1)(–2 × (– 
3
2) – 3) = 0.

L’équation (x + 1)(–2x – 3) = 0 admet deux solutions : – 
3
2

 
et –1.

25   a) (
1
2

 x + 1)(
2
3

 x + 4) = 0.

Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.

Donc : 
1
2

x + 1 = 0 ou 
2
3

x + 4 = 0. 
1
2

x = –1 ou 
2
3

x = –4

x = 
–1
1
2

 ou x = 
–4
2
3

x = –2 ou x = –4 × 
3
2x = –2 ou x = –6.

Vérification : 
● pour x = –2 :

(12x + 1)(23x + 4) = 

(–2 × 
1
2

 + 1)(–2 × 
2
3

 + 4) = 0 ;

● pour x = –6 :

(12x + 1)(23x + 4) = (–6 × 
1
2

 + 1)(–6 × 
2
3

 + 4) = 0.

L’équation (12 x + 1)(12 x + 4) = 0 admet deux solutions : –2 
et –6 .

b) (
3
5

x – 7)(
5
3

 x + 6) = 0.

Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.

Donc : 
3
5

x – 7 = 0 ou 
5
3

x + 6 = 0. 
3
5

x = 7 ou 
5
3

x = –6

x = 
7
3
5

 ou x = 
6
5
3

x = 7 × 
5
3

 ou x = –6 × 
3
5

x = 
35
3

 ou x = 
–18
5

 .

Vérification : 

● pour x = 
35
3

 :

(35x – 7)(53 
× + 6) = 

(35 
× 

35
3

 – 7)(53 
× 35

3
 + 6) = 0

● pour x = 
–18
5

 :

(35x – 7)(53x + 6 ) = 

(35 × 
–18
5

 – 7)(53 × 
–18
5

 + 6) = 0.

L’équation (
3
5

x – 7)(
5
3

 x + 6 ) = 0 admet deux solutions :
–18
5

 et 
35
3

 .

26   a) (x + 5 )² = 0
x + 5 = 0 
x = –5.
Vérification pour x = –5 :
(x + 5)² = (–5 + 5)² = 0
L’équation (x + 5)² = 0 admet une solution : –5.
b) (x – 7)² = 0
x – 7 = 0 
x = 7.
Vérification pour x = 7 :
(x – 7)² = (7 – 7)² = 0.
L’équation (x – 7)² = 0 admet une solution : 7.

c) (x – 
1
2)² = 0

 x – 
1
2

 = 0 

 x = 
1
2

 .

Vérification pour x = 
1
2

 :

(x – 
1
2)² = (12 – 

1
2)² = 0.

L’équation (x – 
1
2)² = 0 admet une solution : 

1
2

 .

d) (25x – 3)² = 0

2
5

x – 3 = 0

 
2
5

x = 3 

 x =  
3
2
5

 x = 
15
2

 .

Vérification pour x = 
15
2

 :

(25x – 3)² = (25 × 
15
2

 – 3)² = (3 – 3)² = 0. 

L’équation (25x – 3)² = 0 admet une solution : 
15
2

 .

27   1) (x + 5)2 + (x + 5)(x – 1) = (x + 5)(x + 5 + x – 1) 
 =  (x + 5)(2x + 4)
2) (x + 5)(2x + 4) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x + 5 = 0 ou 2x + 4 = 0. 
x = –5 ou 2x = –4
x = –5 ou x = –2.
Vérification : 
● pour x = –5 :
(x + 5)2 + (x + 5)(x – 1) = 
(–5 + 5)² + (–5 + 5)(–5 – 1) = 0.
● pour x = –2 :
(x + 5)2 + (x + 5)(x – 1) = (–2 + 5)² + (–2 + 5)(–2 – 1) 
 = 9 – 9 = 0.
L’équation (x + 5)2 + (x + 5)(x – 1) = 0 admet deux solu-
tions : –5 et –2.
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28   1) (x + 1)(5x –1) – (x + 1)(3x – 12) 
= (x + 1)(5x – 1 – (3x – 12)) 
= (x + 1)(2x + 11)
2) (x + 1)(2x + 11) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x + 1 = 0 ou 2x + 11 = 0. 
x = –1 ou 2x = –11

x = –1 ou x = 
–11
2

 .

Vérification : 
● pour x = –1 :
(x + 1)(5x – 1) – (x + 1)(3x – 12) 

= (–1 + 1)(5 × (–1) – 1) – (–1 + 1)(3 × (–1) – 12) = 0.

● pour x = 
–11
2

 :

(x + 1)(5x – 1) – (x + 1)(3x – 12) 

= (–11
2

 + 1)(5–11
2

 – 1) – (–11
2

 + 1)(3–11
2

 – 12) 
 = (–9

2 )(–57
2 ) – (–9

2 )(–57
2 ) = 0.

L’équation (x + 1)(5x –1) – (x + 1)(3x – 12) = 0 admet deux 

solutions : –1 et 
–11
2

 .

29   1) (2x + 3)2 – 4 = [(2x + 3) – 2][(2x + 3) + 2] 
= (2x + 1)(2x + 5).
2) (2x + 1)(2 x + 5) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : 2x + 1 = 0 ou 2x + 5 = 0. 
2x = –1 ou 2x = –5

x = 
–1
2

 ou x = 
–5
2

 .

Vérification : 

● pour x = 
–1
2

 :

(2x + 3)2 – 4 = (2 × 
–1
2

 + 3)2 – 4 = 2² – 4 = 0.

● pour x = 
–5
2

 :

(2x + 3)2 – 4 = (2 × 
–5
2

 + 3)2 – 4 = (–2)² – 4 = 0.

L’équation (2x + 1)(2 x + 5) = 0 admet deux solutions : 
–1
2

 

et 
–5
2

 .

30   (–7x + 5)2 + (–7x + 5)(x – 7) = 0
 (–7x + 5)[(–7x + 5) + (x – 7)] = 0
 (–7x + 5)(–7x + 5 + x – 7) = 0
 (–7x + 5)(–6x – 2) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : –7x + 5 = 0 ou –6x – 2 = 0. 
–7x = –5 ou –6x = 2 

x = 
5
7

 ou x = – 
1
3 

.

Vérification : 

● pour x = 
5
7

 :

(–7x + 5)2 + (–7x + 5)(x – 7) 

= (–7 × 5
7

 + 5)2

 + (–7 × 
5
7

 + 5)(57 – 7) = 0.

● pour x = – 
1
3

 :

(–7x + 5)2 + (–7x + 5)(x – 7) 

= (–7 × 
–1
3

 + 5)2

 + (–7 × 
–1
3

 + 5)(–1
3  – 7) 

 = 
484

9
 + (22

3 ) × (– 
22
3 ) = 0.

L’équation (–7x + 5)2 + (–7x + 5)(x – 7) = 0 admet deux 

solutions : 
–1
3

 et 
5
7

 .

31   (2x + 4)2 – (2x + 4)(–x + 12) = 0
 (2x + 4)[(2x + 4) – (–x + 12)] = 0
 (2x + 4)(2x + 4 + x – 12) = 0
 (2x + 4)(3x – 8) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : 2x + 4 = 0 ou 3x – 8 = 0. 
2x = –4 ou 3x = 8

x = 
–4
2

 ou x = 
8
3

x = –2 ou x = 
8
3

 .

Vérification : 
● pour x = –2 :
(2x + 4)2 – (2x + 4)(–x + 12) 

= (2 × (–2) + 4)2 – (2 × (–2) + 4)(–(–2) + 12) = 0.

● pour x = 
8
3

 :

(2x + 4)2 – (2x + 4) (–x + 12) 

= (2 × 
8
3

 + 4)2 – (2 × 
8
3 

+ 4)(– 
8
3

 + 12) 

 = (28
3 )² – (28

3 ) × 
28
3

 = 0.

L’équation (2x + 4)2 – (2x + 4)(–x + 12) = 0 admet deux 

solutions : –2 et 
8
3

 .

32    (–7x + 11)2 = 36
 (–7x + 11)2 – 36 = 0
[(–7x + 11) + 6][(–7x + 11) – 6] = 0
 (–7x + 17)(–7x + 5) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : –7x + 17 = 0 ou –7x + 5 = 0. 

–7x = –17 ou –7x = –5, soit x = 
17
7

 ou x = 
5
7

 .
Vérification : 

● pour x = 
17
7

 :

(–7 × 
17
7

 + 11)2

 = (–6)2 = 36.

● pour x = 
5
7

 :

(–7 × 
5
7

 + 11)2

 = 62 = 36.

L’équation (–7x + 11)2 = 36 admet deux solutions : 
17
7

 

et 
5
7

 .
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> 
Vérification : 

7
6

 – 1 = 
1
6

 .

Donc la solution de l’équation est 
7
6

 .

b) 3x – 2 = 
4
3

3x = 
4
3

 + 2

3x = 
4
3

 + 
6
3

3x = 
10
3

x = 
10
9

 .

Vérification : 3 × 
10
9

 – 2 = 
10
3

 – 
6
3

 = 
4
3

 .

Donc la solution de l’équation est 
10
9

 .

c) 
2
5

x + 1 = 
4
5

2
5

x = 
4
5

 – 1 

2
5

x = 
4
5

 – 
5
5

2
5

x = – 
1
5

2x = –1

x = – 
1
2

 .

Vérification : 
2
5

 × (– 
1
2) + 1 = – 

1
5

 + 
5
5

 = 
4
5

 .

Donc, la solution de l’équation est – 
1
2

 .

d) 
3
7

x + 4 = –8

3
7

x = –8 – 4 

3
7

x = –12

x = –12 × 
7
3

x = –28.
Vérification : 

3
7

 × (–28) + 4 = –12 + 4 = –8.

Donc, la solution de l’équation est –28.

36   a) 
x
5

 = 3 
x = 3 × 5
x = 15.
Vérification : 

15
5

 = 3 .  

Donc, la solution de l’équation est 15. 

b) 
x
5

 = 
4
3

x = 
20
3

 . 

Vérification : 

20
3
5

 = 
20
3

 × 1
5

 = 
4
3

 .

Donc, la solution de l’équation est 
20
3

 .

c) x
5

 = 3(x + 1) 

x = 5 × 3(x + 1) 
x = 15(x + 1) 
x = 15 x + 15
x – 15x = 15

résoudre des équations de degré 1

33   a) x + 3 = 2 
x = 2 – 3 
x = –1.
Vérification : –1 + 3 = 2.
Donc la solution de l’équation est –1.
b) x – 3 =  2 
x = 2 + 3
x = 5. 
Vérification : 5 – 3 =  2.
Donc la solution de l’équation est 5.
c) 3x = 2 

x = 
2
3

 .

Vérification : 3 × 
2
3

 = 2.

Donc la solution de l’équation est 
2
3

 .

d) 
x
3

 = 2  

x = 2 × 3
x = 6.
Vérification : 

6
3

 = 2.

Donc la solution de l’équation est 6.

34   a) 2x + 3 =  1 
2x = 1 – 3
2x = –2
x = –1.
Vérification : 2 × (–1)+ 3 = 1.
Donc, la solution de l’équation est –1.
b) 2x – 3 =  1  
2x = 1 + 3
2x = 4
x = 2.
Vérification : 2 × 2 – 3 =  1.
Donc, la solution de l’équation est 2.
c) 2(x + 3) = 1 
2x + 6 = 1
2x = 1 – 6 
2x = –5

x = 
–5
2

 .

Vérification : 2(–5
2

 + 3) = 2(–5
2

 + 
6
2) = 1.

Donc, la solution de l’équation est 
–5
2

 .
d) 2(x – 3) = 1
2x – 6 = 1
2x = 1 + 6
2x = 7

x = 
7
2

 .

Vérification : 2(72 – 3) = 2(72 – 
6
2) = 1   

Donc la solution de l’équation est 
7
2

 .

35   a) x – 1 = 
1
6

 

x = 
1
6

 + 1

x = 
7
6

 .

Vérification :résoudre des équations de degré 1

>> Je m’entraîne
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38   a) 5(2x – 1) = 3(2x + 5) 
 10x – 5 = 6x + 15
 4x = 20
 x = 5. 
Vérification :
5(2 × 5 – 1) = 45
3(2 × 5 + 5) = 45.
Donc la solution est 5.

b) 7(
2
7

x – 5) – 3(
4
3

x – 8) = –3

 2x – 35 – 4x + 24 = –3
 –2x – 11 = –3
 –2x = 11 – 3
 –2x = 8
 x = –4.
Vérification :

7(27 × (–4) – 5) – 3(43 × (–4) – 8) 
= 7(– 

43
7 ) – 3(– 

40
3 ) = –43 + 40 = –3.

Donc la solution est –4.

c) 
–2
5

(5x + 10) + (9x – 3) = 2

–2
5

 × 5x – 4 + 
1
3

 × 9x – 1 = 2

–2x – 4 + 3x – 1 = 2
x – 5 = 2 
x = 7.
Vérification :
–2
5

(5 × 7 + 10) + 
1
3

(9 × 7 – 3) = –14 – 4 + 21 – 1 = 2.

Donc la solution est 7.

d) 
3
4

(–3x + 1) – 
1
4

(3x – 7) = 0 

3
4

 × (–3x) +
3
4

  – 
1
4

 × 3x + 
7
4

 = 0

–3x = – 
5
2

 .

x = 
5
6

 .

Vérification :
3
4(–3 × 

5
6

 + 1) – 
1
4(3 × 

5
6

 – 7) = 
3
4

 × 
–9
6

 – 
1
4

 × 
–27
6

 = 0.

Donc la solution est 
5
6

 .

39   (E
1
) (x – 1)(x + 3) = (x + 2) (x – 5) 

1) x² + 3x – x – 3 = x² – 5 x + 2x – 10.
 2x = –3 x + 3 – 10. 
2) Les termes en x² disparaissent, donc c’est une équa-
tion de degré 1.
3) 2x = –3 x + 3 – 10
 5x = –7

 x = – 
7
5

 .

Vérification :

(– 
7
5

 – 1)(– 
7
5

 + 3) = (– 
12
5 )(85) = – 

96
25

 ;

(– 
7
5

 + 2)(– 
7
5

 – 5) = 
3
5(– 

32
5 ) = – 

96
25

 .

Donc la solution est – 
7
5

 .

–14 x = 15

x = – 
15
14

 .

Vérification : 
–15
14
5

 = – 
15
14

 × 
1
5

 = – 
3
14

 3(– 
15
14

 + 1) 
 = 3(– 

15
14

 + 
14
14) = – 

3
14

 .

Donc, la solution de l’équation est – 
3
14

 .

d) 
3
7

x = –8(5x – 7) 

3x = 7 × (–8)(5x – 7)
3x = –56 × (5x – 7)
3x = –280x + 392
283x = 392

x = 
392
283

 .

Vérification :
3
7

x = 
3
7

 × 
392
283

 = 
1 176
1 981

 = 
168
283  

– 80(5x – 7) 

 = –8(5 × 
392
283

 – 7)

 = –8(1 960
283

 – 
1 981
283 )

 = –8 × 
–21
283

 = 
168
283

 .

Donc, la solution de l’équation est 
392
283

 .

37   a) 3(x – 1) + 2(x + 3) = 0 
 3x – 3 + 2x + 6 = 0
 5x + 3 = 0
 5x = –3 

 x = – 
3
5

 .
Vérification : 

3(– 
3
5

 – 1) + 2(– 
3
5

 + 3) = 0.

Donc, la solution de l’équation est – 
3
5

.
b) –5(x + 2) + 3(x – 3) = 7 
 –5x – 10 + 3x – 9 = 7 
 –2x – 19 = 7
 –2x = 26
 x = –13. 
Vérification : 
–5((–13) + 2) + 3((–13) – 3) = 7
Donc, la solution est –13.
c) 4(–x + 1) – 2(3x – 5) = 0 
 –4x + 4 – 6x + 10 = 0 
 –10x = –14
 x = 1,4.
Vérification : 
4(–1,4 + 1) – 2(3 × 1,4 – 5) = 0.
Donc, la solution est 1,4.
c) 7(2x – 6) – 4(5x – 8) = –5x
 14x – 42 – 20x + 32 = –5x
 –6x + 5x = 10
 –x = 10
 x = –10.
Vérification :
7(2 × (–10) – 6) – 4(5 × (–10) – 8) = –182 + 232 = 50.
–5x = –5 × (–10) = 50.
Donc, la solution est –10.
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(E
2
) –5(x + 2)(3x – 5) + 15(x2 – 1) = 0

1) –15x² + 25x – 30x + 50 + 15x2 – 15 = 0 
–5x = –35.
2) Les termes en x², disparaissent, donc c’est une équa-
tion de degré 1.
3) –5x = –35 
x = 7.
Vérification :
–5(7 + 2)(3 × 7 – 5) + 15(72 – 1) = –720 + 720 = 0.
Donc la solution est 7.
(E

3
) 4(x + 1)2 – 2(2x – 5)(x + 2) = 0  

1) 4x² + 8x + 4 – 4x2 – 8x + 10x + 20 = 0
10x = –24.
2) Les termes en x², disparaissent, donc c’est une équa-
tion de degré 1.
3) 10x = –24
x = –2,4.
Vérification :
4(–2,4 + 1)2 – 2(2 × (–2,4) – 5)(–2,4 + 2)
= 4 × 1,96 – 2 × 3,92 = 0.
Donc la solution est –2,4.

40   a) 3x² – 15x + 1 = 3(x – 2)(–5 + x)
 3x² – 15x + 1 = –15x + 3x² + 30 – 6 x
 30 – 6x = 1
 –6x = –29

 x = 
29
6

 .

Vérification :

3 × (29
6 )² –15 × 

29
6

 + 1 = 
841
12

 – 
870
12

 + 1 = 
–17
12

 ;

3(29
6

 – 2)(–5 + 
29
6 ) = 3 × 

17
6

 × 
–1
6

 = 
–17
12

 .

Donc la solution est 
29
6

 .

b) (2 – 8x)(3x – 5) – 12(3 – 2x²) = 0
6x – 10 – 24x² + 40x – 36 + 24 x² = 0
46x = 46
x = 1.
Vérification :
(2 – 8)(3 – 5) – 12(3 – 2) = (–6)(–2) – 12 = 0.
Donc la solution est 1.

c) 5(x + 
1
2

)² – 3(
5
6

 x – 1)(2x + 7) = 0

5x² + 5x + 
5
4

 – 5x² – 
105

6
 x + 6x + 21 = 0

–13
2  

x = – 
89
4

x = 
89
26

 .

Vérification : 

5(89
26

 + 
1
2)² – 3(56 × 

89
26

 –1)(2 × 
89
26

 + 7)
= 5(89

26
 + 

13
26)²– 3(56 × 

89
26

 – 
156
156 )(2 × 

89
26

 + 
182
26 )

 = 
52 020

676
 – 

867
156

 × 
360
26

 = 0.

Donc la solution est 
89
26

 .

résoudre des équations produit nul

41   a) 3x2 + 2x = 0 
x(3x + 2) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x = 0 ou 3x + 2 = 0. 

x = 0 ou x = – 
2
3

 .

Vérification : 
● pour x = 0 : 
0(3 × 0 + 2) = 0.

● pour x = – 
2
3

 : 

– 
2
3 

(3 × (– 
2
3

) + 2) = 0.

L’équation admet deux solutions : 0 et – 
2
3

 .
b) (x + 2)(–x + 1) + (x – 3)(x + 2) = 0 
 (x + 2)[(–x + 1) + (x – 3)] = 0
 (x + 2)(–2) = 0
 x + 2 = 0
 x = –2.
Vérification : 
(–2 + 2)(–(–2) + 1) + (–2 – 3)(–2 + 2) = 0 
L’équation admet une solution : –2.
c) (2x – 6)(–x + 5) – 2(–x + 5) = 0 
 (–x + 5)[(2x – 6) – 2] = 0
 (–x + 5)(2x – 8) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : –x + 5 = 0 ou 2x – 8 = 0. 
x = 5 ou x = 4
Vérification : 
● pour x = 5 :
(2 × 5 – 6)(–5 + 5) – 2(–5 + 5) = 0.
● pour x = 4 :
(2 × 4 – 6)(–4 + 5) – 2(–4 + 5) = 0.
L’équation admet deux solutions : 5 et 4.
c) (5x – 8)(x – 3) – (x – 1)(x – 3) = 0
 (x – 3)[(5x – 8) – (x – 1)] = 0
 (x – 3)(4x – 7) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x – 3 = 0 ou 4x – 7 = 0. 

x = 3 ou x = 
7
4 

.

Vérification : 
● pour x = 3 :
(5 × 3 – 8)(3 – 3) – (3 – 1)(3 – 3) = 0.

● pour x = 
7
4

 :

(5 × 
7
4

 – 8)(74 – 3) – (74 – 1)(74 – 3) = 0.

L’équation admet deux solutions : 3 et 
7
4

 .

42   a) 5(x + 6) + 2x(x + 6) = 0  
 (x + 6)(5 + 2x) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
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Donc x + 6 = 0  ou 5 + 2x = 0. 

x = –6 ou x = 
–5
2

 .

Vérification : 
● pour x = –6 : 
5(–6 + 6) + 2 × (–6)(–6 + 6) = 0.

● pour x = 
–5
2

 : 

5(–5
2

 + 6) + 2 × 
–5
2

 (–5
2

 + 6) = 0.

L’équation admet deux solutions : –6 et 
–5
2

 .
b) (x + 6) + x(x + 6) = 0   
 (x + 6)(1 + x) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x + 6 = 0 ou 1 + x = 0. 
x = –6 ou x = –1
Vérification : 
● pour x = –6 : 
(–6 + 6) – 6(–6 + 6) = 0.
● pour x = –1 : 
(–1 + 6) – (–1 + 6) = 0.
L’équation admet deux solutions : –6 et –1.
c) (3x – 4) – 2x(3x – 4) = 0 
(3x – 4)(1 – 2x ) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : 3x – 4 = 0 ou 1 – 2x = 0. 
3x = 4 ou 2x = 1 

x = 
4
3

 ou x = 
1
2

 .

Vérification : 

● pour x = 
4
3

 :

(3 × 
4
3

 – 4) – 2 × 
4
3

 (3 × 
4
3

 – 4) = 0.

● pour x = 
1
2

 :

(3 × 
1
2

 – 4) – 2 × 
1
2

 (3 × 
1
2

 – 4) = 0.

L’équation admet deux solutions : 
4
3

 et 
1
2

 . 
d) –(7x + 2) – 5x(7x + 2) = 0 
 (7x + 2)(–1 – 5x ) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : 7x + 2 = 0 ou –1 – 5x = 0. 

x = 
–2
7

 ou x = 
1
–5

 .

Vérification : 

● pour x = 
–2
7

–(7 × 
–2
7

 + 2) – 5 × 
–2
7

 (7 × 
–2
7

 + 2) = 0.

● pour x = 
1
–5

 :

–(7 × 
1
–5

 + 2) – 5 × 
1
–5

 (7 × 
1
–5

 + 2) = 0.

L’équation admet deux solutions : 
–2
7

 et 
1
–5

 . 

43   a) x2 – 2x + 1 = 0 
 (x – 1)² = 0
 x – 1 = 0
 x = 1.

Vérification : 
12 – 2 × 1 + 1 = 0.
L’équation admet une solution : 1.
b) x2 – 18x + 81 = 0 
 (x – 9)² = 0
 (x – 9)(x – 9) = 0
 x = 9.
Vérification : 
92 – 18 × 9 + 81 = 0.
L’équation admet une solution : 9. 
c) 9x2 + 12x + 4 = 0 
 (3x + 2)² = 0
 (3x + 2)(3x + 2) = 0
 3x = –2

 x = – 
2
3

 .

Vérification : 

9(– 
2
3)2

 + 12 × (– 
2
3) + 4 = 0 

L’équation admet une solution : – 
2
3

 .
c) 4x2 – 4x + 1 = 0 
 (2x – 1)² = 0
 2x – 1 = 0

 x = 
1
2

 .

Vérification : 

4(12)2

 + 4 × (12) + 1 = 0 

L’équation admet une solution : 
1
2

 .

44   a) x2 – 64 = 0 
 (x – 8)(x + 8) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x – 8 = 0 ou x + 8 = 0. 
x = 8 ou x = –8.
Vérification : 
● pour x = –8 :
(–8)2 – 64 = 0. 
● pour x =  8 :
82 – 64 = 0.
L’équation admet deux solutions : –8 et 8.
b) x2 – 7 = 0 
(x – 7)(x + 7) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x – 7 = 0 ou x + 7 = 0. 
x = 7 ou x = – 7 .
Vérification : 
● pour x = – 7 :
(– 7)2 – 7 = 0.
● pour x =  7 :
7 2 – 7 = 0.
L’équation admet deux solutions : – 7 et 7.
c) 9x2 – 25 = 0 
(3x – 5)(3x + 5) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : 3x – 5 = 0 ou 3x + 5 = 0.

x = 
5
3

 ou x = – 
5
3

 .
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Vérification : 

● pour x = – 
5
3

 :

9(– 
5
3)2 – 25 = 0.

● pour x = 
5
3

 :  

9 × (53)2 – 25 = 0.

L’équation admet deux solutions : – 
5
3

 et 
5
3

 .
c) 4x2 – 49 = 0 
(2x – 7)(2x + 7) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : 2x – 7 = 0 ou 2x + 7 = 0. 

x = 
7
2

 ou x = – 
7
2

 .

Vérification : 

● pour x = – 
7
2

 :

4(– 
7
2)2 – 49 = 0.

● pour x = 
7
2

 :  

4 × (72)2 – 49 = 0.

L’équation admet deux solutions : – 
7
2

 et 
7
2

 .

45   a) x2 = 1 
 x2 – 1 = 0 
(x – 1)(x + 1) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x – 1 = 0 ou x + 1 = 0. 
x = 1 ou x = –1.
Vérification : 
● pour x = –1 :
(–1)2 –  1 = 0.
● pour x = 1 :
12 – 1 = 0.
L’équation admet deux solutions : –1 et 1.
b) x2 = 49
x2 – 49 = 0 
(x – 7)(x + 7) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x – 7 = 0 ou x + 7 = 0. 
x = 7 ou x = –7.
Vérification : 
● pour x = –7 :
(–7)2 – 49 = 0.
● pour x =  7 : 
72 – 49 = 0.
L’équation admet deux solutions : –7 et 7.
c) x2 = –81
Un carré est toujours positif. Donc, il n’y a pas de solu-
tion pour cette équation.
d) x2 = 2 
x2 – 2 = 0 
(x – 2)(x + 2) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.

Donc : x – 2 = 0 ou x + 2 = 0. 
x = 2 ou x = – 2.
Vérification : 
● pour x = –2 :
(– 2)2 –  2 = 0.
● pour x = 2  :  
2 2 –  2 = 0.
L’équation admet deux solutions : – 2 et 2.
e) x² = 0
x = 0.
Vérification : 0² = 0.
Donc, l’équation admet une solution 0.

f) x2 = 
1
9

x2 – 
1
9

 = 0 

(x – 
1
3)(x + 

1
3) = 0.

Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.

Donc : x – 
1
3

 = 0 ou x + 
1
3

 = 0. 

x = 
1
3

 ou x = – 
1
3

 .

Vérification : 

● pour x = – 
1
3

  :

(– 
1
3)

2

 – 
1
9

 = 0.

● pour x = 
1
3

 ,

(13)2

 – 
1
9

 = 0.

L’équation admet deux solutions : – 
1
3

 et 
1
3

 .

46   a)  x2 = 8 
 x2 – 8 = 0 
(x – 8)(x + 8) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x – 8 = 0 ou x + 8 = 0. 
x = 8 ou x = – 8 
x = 22 ou x = –22 .
Vérification : 
● pour x = –22 :    
(–22)2 – 8 = 0.
● pour x = 22 :   
(22)2 –  8 = 0.
L’équation admet deux solutions : –22 et 22.
b) x2 = 20 
x2 – 20 = 0 
(x – 20)(x + 20) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x – 20 = 0 ou x + 20 = 0. 
x = 20 ou x = – 20
x = 25 ou x = –25.
Vérification : 
● pour x = –25 :
(–25)2 – 20 = 0.
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83Chap. 5 - Équations et équations produit nul

● pour x = 25 :   
(25)2 – 20 = 0.
L’équation admet deux solutions : –25 et 25.
c) x2 = 50 
x2 – 50 = 0 
(x – 50)(x + 50) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x – 50 = 0 ou x + 50 = 0. 
x = 50 ou x = – 50 
x = 52 ou x = –52 .
Vérification : 
● pour x = –52 :
(–52)2 – 50 = 0.
● pour x = 52 :    
(52)2 –  50 = 0.
L’équation admet deux solutions : –52 et 52.
d) x2 = 75 
x2 – 75 = 0 
(x – 75)(x + 75) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x – 75 = 0 ou x + 75 = 0. 
x = 75 ou x = – 75 
x = 53 ou x = –53.
Vérification : 
● pour x = –53 :   
(–53)2 – 75 = 0.
● pour x = 53 :   
(53)2 – 75 = 0.
L’équation admet deux solutions : –53 et 53.

47   a)  x2 = 32 
 x2 – 32 = 0 
(x – 32)(x + 32) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x – 32 = 0 ou x + 32 = 0. 
x = 32 ou x = – 32
x = 42 ou x = –42.
Vérification : 
● pour x = –42 :   
(–42)2 – 32 = 0.
● pour x = 42 :   
(42)2 –  32 = 0.
L’équation admet deux solutions : –42 et 42.
b) x2 = 72
x2 – 72 = 0 
(x – 72)(x + 72) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x – 72 = 0 ou x + 72 = 0. 
x = 72 ou x = – 72
x = 62 ou x = –62.
Vérification : 
● pour x = –62 :
(–62)2 – 72 = 0.

● pour x = 62 :
(62)2 – 72 = 0.
L’équation admet deux solutions : –62 et 62.
c) x2 = 80 
x2 – 80 = 0 
(x – 80)(x + 80) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x – 80 = 0 ou x + 80 = 0. 
x = 80 ou x = – 80
x = 45 ou x = –45.
Vérification : 
● pour x = –45 :
(–45)2 – 80 = 0.
● pour x = 45 :    
(45)2 –  80 = 0.
L’équation admet deux solutions : –45 et 45.
d) x2 = 125 
x2 – 125 = 0 
(x – 125)(x + 125) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x – 125 = 0 ou x + 125 = 0. 
x = 125 ou x = – 125
x = 55 ou x = –55.
Vérification : 
● pour x = –55 :    
(–55)2 – 75 = 0.
● pour x = 55 :   
(55)2 – 75 = 0.
L’équation admet deux solutions : –55 et 55.

48   a) x2 = 48 
x2 – 48 = 0 
(x – 48)(x + 48) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x – 48 = 0 ou x + 48 = 0. 
x = 48 ou x = – 48 
x = 43 ou x = –43 .
Vérification : 
● pour x = –43 :
(–43)2 – 48 = 0.
● pour x = 43 :
(43)2 – 48 = 0.
L’équation admet deux solutions : –43 et 43.
b) x2 = 180
x2 – 180 = 0 
(x – 180)(x + 180) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x – 180 = 0 ou x + 180 = 0. 
x = 180 ou x = – 180
x = 65 ou x = –65.
Vérification : 
● pour x = –65 :
(–65)2 – 180 = 0.
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● pour x = 65 :    
(65)2 – 180 = 0.
L’équation admet deux solutions : –65 et 65.
c) x2 = 288 
x2 – 288 = 0 
(x – 288)(x + 288) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x – 288 = 0 ou x + 288 = 0. 
x = 288 ou x = – 288
x = 122 ou x = –122.
Vérification : 
● pour x = –122
(–122)2 – 288 = 0.
● pour x = 122 :
(122)2 –  288 = 0.
L’équation admet deux solutions : –122 et 122.
d) x2 = 147 
x2 – 147 = 0
(x – 147)(x + 147) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x – 147 = 0 ou x + 147 = 0 
x = 147 ou x = – 147
x = 73 ou x = –73 
Vérification : 
● pour x = –73  :
(–73)2 – 147 = 0.
● pour x =   : 
(73)2 – 147 = 0.
L’équation admet deux solutions : –73 et 73.

49   a) (x + 1)2 – 1 = 0  
[(x + 1) + 1][(x + 1) – 1] = 0
(x + 2)x = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x + 2 = 0 ou x = 0. 
x = –2 ou x = 0
Vérification : 
● pour x = –2 : 
(–2 + 1)2 – 1 = 0.  
● pour x = 0 :
(0 + 1)2 – 1 = 0.
L’équation admet deux solutions : –2 et 0.
b) (x – 1)2 – 49 = 0
[(x – 1) + 7][(x – 1) – 7] = 0
(x + 6)(x – 8) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : x + 6 = 0 ou x – 8 = 0. 
x = –6 ou x = 8
Vérification : 
● pour x = –6 : 
(–6 – 1)2 – 49 = 0.
● pour x = 0 :
(8 – 1)2 – 49 = 0.
L’équation admet deux solutions : –6 et 8.

50   a) (x + 2)2 = 
1
4

(x + 2)2 – 
1
4

 = 0

[(x + 2) + 
1
2 ][(x + 2) – 

1
2 ] = 0

(x + 
5
2)(x + 

3
2) = 0.

Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.

Donc : x + 
5
2

 = 0 ou x + 
3
2

 = 0. 

x = – 
5
2

 ou x = – 
3
2

Vérification : 

● pour x = – 
5
2

 , (– 
5
2

 + 2)2

 = 
1
4

 .

● pour x = – 
3
2

 , (– 
3
2

 + 2)2

 = 
1
4

 .

L’équation admet deux solutions : – 
5
2

 et – 
3
2

 .

b) (x – 5)2 = 
1
9

 

(x – 5)2 – 
1
9

 = 0

[(x – 5) + 
1
3 ][(x – 5) – 

1
3 ] = 0

(x – 
14
3 )(x – 

16
3 ) = 0.

Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.

Donc : x – 
14
3

 = 0 ou x – 
16
3

 = 0. 

x = 
14
3

 ou x = 
16
3

 .

Vérification : 

● pour x = 
14
3

 , (14
3

 – 5)2

 = 
1
9

 .

● pour x = 
16
3

 , (16
3

 – 5)2

 = 
1
9

 .

L’équation admet deux solutions : 
14
3

 et 
16
3

 .

51   a) (x + 1)2 – (x + 3)2 = 0  
[(x + 1) + (x + 3)][(x + 1) – (x + 3)] = 0
–2 × (2x + 4) = 0
2x + 4 = 0
x = –2.
Vérification : pour x = –2 : (–2 + 1)2 – (–2 + 3)2 = 0.   
Donc la solution de l’équation est –2.
b) (x – 7)2 – (2x + 5)2 = 0
[(x – 7) + (2x + 5)][(x – 7) – (2x + 5)] = 0
(3x – 2 )(–x – 12) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : 3x – 2 = 0 ou –x – 12 = 0. 

x = 
2
3

 ou x = –12.

Vérification : 

● pour x = 
2
3

 , (23 – 7)2

 – (2 × 
2
3

 + 5)2

 =  0.

● pour x = –12 : 
(–12– 7)2 – (2 × (–12) + 5)2 = 0.
L’équation admet deux solutions : 

2
3

 et –12.
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85Chap. 5 - Équations et équations produit nul

52   a) (7x + 1)2 – (3x + 4)2 = 0  
[(7x + 1) + (3x + 4)][(7x + 1) – (3x + 4)] = 0
(10x + 5)(4x – 3) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : 10x + 5 = 0 ou 4x – 3 = 0. 

x = – 
1
2

 ou x = 
3
4

 .

Vérification : 

● pour x = – 
1
2

 :

(7 × (– 
1
2) + 1)2

 – (3 × (– 
1
2) + 4)2

 = 0.

● pour x = 
3
4

 :

(7 × 
3
4

 + 1)2

 – (3 × 
3
4

 + 4)2

 = 0.

L’équation admet deux solutions : – 
1
2

 et 
3
4

 .

b) (6x – 1)2 – (2x + 1)2 =  0
[(6x – 1) + (2x + 1)][(6x – 1) – (2x + 1)] = 0
8x × (4x – 2) = 0.
Cette équation est une équation produit nul.
Or, si un produit est nul, alors l’un, au moins, de ses 
facteurs est nul.
Donc : 8x = 0 ou 4x – 2 = 0. 

x = 0 ou x = 
1
2

 .

Vérification : 
● pour x = 0 : 
(6 × 0 – 1)2 – (2 × 0 + 1)2 =  0.

● pour x = 
1
2

 :

(6 × 
1
2

 – 1)2

 – (2 × 
1
2

 + 1)2

 = 0.

L’équation admet deux solutions : 
1
2

 et 0.

résoudre des problèmes concrets

53   67 adolescents participent à un camp dans les 
Pyrénées. Il y a 7 garçons de plus que de filles. 
C’est-à-dire que si on enlève les 7 garçons de plus, il y 
aura autant de garçons que de filles.
C’est-à-dire 30 garçons et 30 filles.
Il y a donc 37 garçons et 30 filles dans ce camp d’ado- 
lescents. 

54   Le triple du carré d’un nombre est égal à 12. 
Or 3 × 4 = 12, et 4 est le carré de 2 et (–2).
Donc, 2 et (–2) sont les valeurs possibles de ce nombre.

55   Je cherche combien de fois j’ai 15 € dans mon 
porte-monnaie. 
Or 15 × 3 = 45.
Donc, j’ai 3 billets de 5 € et 3 billets de 10 €.

56   Si chaque CD coûtait 1 € de moins, alors il lui 
resterait 11,50 €. Le prix du CD serait dont 11,50 €.
Donc, le prix actuel des CD est de 12,50 € l’unité.

57   Choix des inconnues : 
x et y désignent les deux entiers de départ.
Mise en équation : 
 xy = 1 598
 (x + 23)y = 2 380
Résolution de l’équation : 
● xy + 23y = 2 380
 23y = 2 380 – 1 598
 23y = 782

 y = 
782
23

 y = 34.
● (x + 23)y = 2 380
 (x + 23) × 34 = 2 380
 34x + 782 = 2 380
 34x = 2 380 – 782
 34x = 1 598

 x = 
1 598

34
 = 47.

Vérification : 
(47 + 23) × 34 = 2 380.
Conclusion : 
Les deux entiers de départ sont donc 47 et 34.

58   Choix de l’inconnue : 
x désigne le nombre auquel Maréva pense.
Mise en équation : 
On a : 3x – 12 = 2(x – 5).
Résolution de l’équation : 
3x – 12 = 2(x – 5)
 3x – 2x = 12 – 10
 x = 2.
Vérification du résultat : 
3 × 2 –  12 = –6 
et 2(x – 5) = 2(2 – 5) = –6.
Conclusion : Le nombre auquel Maréva a pensé est le 
nombre 2.

59   Choix de l’inconnue : 
c désigne la longueur du côté du carré.
Mise en équation : 
On a : (c + 4)² = c² + 28.
Résolution de l’équation : 
 (c + 4)² = c² + 28
c² + 8 c + 16 = c² + 28

 c = 
12
8

 c = 
3 
2 

.

Vérification du résultat :

(c + 4)² = (3 
2

 + 4)² = 
121

4
 et

c² + 28 = (3 
2)² + 28 = 

121
4  

.

Conclusion : La longueur du côté est égale à 
3 
2

 cm.

60   Choix de l’inconnue :
R désigne la longueur d’un rayon du disque.
Mise en équation : 
On a : π(R + 6)² =  πR² + 60π.
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Résolution de l’équation : 
πR² + 12πR + 36π =  πR² + 60π
 12πR + 36π = 60π
 12πR = 60π – 36π
 12πR = 24π
 R = 2.
Vérification du résultat : 
π(2 + 6)² = 64π
π2² + 60π = 64π.
Conclusion : La longueur d’un rayon du disque est égale 
à 2 cm.

61   Choix de l’inconnue :
x désigne le nombre considéré.
Mise en équation : 

On a : 
1 
3 

x² = 363.

Résolution de l’équation : 
x² = 3 × 363
x² = 1089 et 1089  0.
Il y a donc deux solutions : 33 et –33.
Vérification du résultat : 
1 
3

 × 33² = 363

et 
1 
3

 × (–33)² = 363.

Conclusion : Ce nombre peut être égal à 33 ou –33.

62   Choix de l’inconnue : 
x désigne le nombre considéré.
Mise en équation : 
On a : 3x² = 2x.
Résolution de l’équation : 
3x² = 2x 
3x² –2x = 0
x(3x – 2) = 0. 
On a une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, de ses facteurs est nul. 
D’où : x = 0 ou 3x – 2 = 0
x = 0 ou 3x = 2

x = 0 ou x = 
2 
3

 .

Vérification du résultat : 
Pour x = 0 , 3x² = 3 × 0 = 0 et 2x = 2 × 0 = 0.

Pour x = 
2 
3

 , 3x² = 3 × (2 
3)² = 

4 
3

 

et 2x = 2 × 
2 
3

 = 
4 
3

 .

Conclusion : Ce nombre peut être égal à 0 ou 
2 
3 

.

63   Choix de l’inconnue :
x désigne la mesure de l’angle ABlC.
Mise en équation : 
On a : BAlC + ABlC + AClB = 180°.
Résolution de l’équation : 
1 
3 

x + x + 
4 
3 

x = 180°

 
8 
3 

x = 180°

 x = 180° : 
8 
3 

 x = 67,5°.
Vérification du résultat : 
1 
3

 × 67,5° + 67,5° + 
4 
3

 × 67,5° = 180°.

Conclusion : 
1) BAlC = 22,5°, ABlC = 67,5°
et AClB = 90°.
2) Le triangle ABC est rectangle en C.

64   Choix de l’inconnue : 
x désigne la longueur du côté [AE].
Mise en équation : 

On a : 5 × 
x 
2

 = 
1 
3

 × 25.

Résolution de l’équation : 

 5 × 
x 
2

 = 
1 
3

 × 25

 x = 
1 
3

 × 25 × 
2 
5

 x = 
10
3

 .

Vérification du résultat : 

5 × 

10
3
2

 = 5 × 
10
6

 = 
25
3

 .

Conclusion : La longueur AE doit être égale à 
10
3

 cm.

> Je m’entraîne au brevet
65   1) a) E = (2x + 7)(2x – 3)

E = 4x² –6x + 14x – 21
E = 4x² + 8x – 21.
b) G = 2(2x + 7) + 2(2x – 3)
G = 4x + 14 + 4x – 6
G = 8x + 8.
2) L’expression E représente l’aire du rectangle VOUS.
L’expression G représente le périmètre du rectangle 
VOUS.
3) a) x est un nombre supérieur à 2.
VO = 2 × VS

2x + 7 = 2(2x – 3)
 2x + 7 = 4x –6
 –2x = –13
 x = 6,5.
Vérification :
2x + 7 = 2 × 6,5 = 20.
2(2x – 3) = 2(2 × 6,5 – 3) = 20.
Conclusion : 
La valeur de x pour laquelle la longueur VO est le double 
de la longueur VS est 6,5 cm.
b) G = 8x + 8 = 8 × 6,5 + 8 = 60.
L’expression de G est égale à 60, pour x = 6,5.
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66   1) D = (2x – 3)(5 – x) + (2x – 3)2

D = 10x – 2x² - 15 + 3x + 4x² - 12x + 9
D = 2x² + x – 6.
2) D = (2x – 3)(5 – x) + (2x – 3)2

D = (2x – 3)[(5 – x) + (2x – 3)]
D = (2x – 3)(x + 2).
3) (2x – 3)(x + 2) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de facteurs est nul, alors l’un, au moins, 
des facteurs est nul.
2x – 3 = 0 ou x + 2 = 0

x = 
3 
2

 ou x = –2.

Vérification : 

Pour x = 
3 
2

 , (2 × 
3 
2

 – 3)(3 
2

 + 2) = 0 ;

Pour x = –2, (2 × (–2)– 3)(–2 + 2) = 0.
Conclusion : 
Les solutions de l’équation sont donc –2 et 

3 
2

 .

67   1) E = (3x + 2)2 – (5 – 2x)(3x + 2)
E = 9x² + 12x + 4 – (15x + 10 – 6x² – 4x)
E = 9x² + 12x + 4 – 15x – 10 + 6x² + 4x
E = 15x² + x – 6.
2) E = (3x + 2)2 – (5 – 2x)(3x + 2)
E = (3x + 2)[(3x + 2) – (5 – 2x)]
E = (3x + 2)(3x + 2 – 5 + 2x)
E = (3x + 2)(5x – 3).
3) Pour x = –2 :
E = (3 × (–2) + 2)(5 × (–2) – 3)
E = (–4) × (–13)
E = 52.
4) a) (3x + 2)(5x – 3) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de facteurs est nul, alors l’un, au moins, 
des facteurs est nul.
3x + 2 = 0 ou 5x – 3 = 0

x = – 
2 
3

 ou x = 
3 
5 

.

Vérification : 

Pour x = – 
2 
3

 : 

(3 × (– 
2 
3) + 2)(5 × (– 

2 
3) – 3) = 0. 

Pour x = 
3 
5

 : 

(3 × 
3 
5

 + 2)(5 × 
3 
5

 – 3) = 0.

Conclusion : 
Les solutions de l’équation sont donc – 

2 
3

 et 
3 
5

 .

b) – 
2 
3

 n’étant pas un nombre décimal, les solutions de 

cette équation ne sont pas des nombres décimaux.

68   1) E = 4x2 – 9 + (2x + 3)(x – 2)
E = 4x2 – 9 + 2x² – 4x + 3x – 6
E = 6x² – x – 15
2) On a : 4x2 – 9 = (2x + 3)(2x – 3). 
E = (2x + 3)(2x – 3) + (2x + 3)(x – 2)
E = (2x + 3)[(2x – 3) + (x – 2)]
E = (2x + 3)[2x – 3 + x – 2]
E = (2x + 3)(3x – 5).

3) a) (2x + 3)(3x – 5) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de facteurs est nul, alors l’un, au moins, 
des facteurs est nul.
2x + 3 = 0 ou 3x – 5 = 0

x = – 
3 
2

 ou x = 
5 
3 

.

Vérification : 

Pour x = – 
3 
2

 : 

(2 × (– 
3 
2) + 3)(3 × (– 

3 
2) – 5) = 0.

Pour x = 
5 
3

 : 

(2 × 
5 
3

 + 3)(3 × 
5 
3

 – 5) = 0.

Conclusion : 
Les solutions de l’équation sont donc – 

3 
2

 et 
5 
3

 .

b) Non, cette équation n’a pas de solution entière.
c) Oui, cette équation a une solution décimale, c’est – 

3 
2

 .

69   1)  = BC + CD + DG + GF + FE + EB
 = 4(2x + 1)
 =  8x + 4.
2) En utilisant l’expression précédente, calculer  dans 
le cas où x = 3.
 =  8 × 3 + 4 = 28.
L’expression  est égale à 28, lorsque x = 3.
Choix de l’inconnue : 
2x + 1 désigne la longueur du côté [BC].
Mise en équation : 
On a : 8x + 4 = 32.
Résolution de l’équation : 
8x + 4 = 32
 8x = 32 – 4
 8x = 28

 x = 
7 
2 

.

Vérification du résultat : 

8 × 
7 
2

 + 4 = 32.

Conclusion : La longueur du côté du carré ABCD est 
égale à 3,5 cm.

70   1) Pour –2 : 
(–2 + 4) × (–2) + 4 = 0.
2) Pour 5 : 
(5 + 4) × 5 + 4 = 49.
3) a) Pour – 1 : 
(–1 + 4) × (–1) + 4 = 1 = 1².
Pour 2 : 
(2 + 4) × 2 + 4 = 16 = 4².
b) On désigne par a un nombre entier.
(a + 4) × a + 4 = a² + 4a + 4 = (a + 2)².
Or, a + 2 est un nombre entier.
Donc, le programme de calcul donne le carré d’un nombre 
entier lorsque l’on prend un nombre entier au départ. 
4) (a + 4) × a + 4 = 1
 (a + 2)² = 1
 (a + 2)² – 1 = 0.
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88 Chap. 5 - Équations et équations produit nul

81    Le tableau à compléter est téléchargeable sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.fr

Nombre de séances 5 15 30

Prix payé avec l’option 1 90 270 540

Prix payé avec l’option 2 180 300 480

b) Si Sarah effectue 5 séances, c’est l’option 1 la plus 
avantageuse.
Si Sarah effectue 15 séances, c’est l’option 2 la plus avan-
tageuse.
Si Sarah effectue 30 séances, c’est l’option 2 la plus avan-
tageuse.
2) a) Pour l’option 1, 18 × n.
b) Pour l’option 2, 12 × n + 120.
3) Avec l’option 1 : 
18 × n = 500

n = 
500
18

 . Or, 
500
18

  27,78.

Donc, Sarah pourra effectuer 27 séances avec l’option 1.
Avec l’option 2 : 
12 × n + 120 = 500
 12 × n = 500 – 120
 12 × n = 380

 n = 
380
12

 . Or, 
380
12

  31,67.

Donc, Sarah pourra effectuer 31 séances avec l’option 2.
4) Nombre de séances pour lequel la somme payée avec 
l’option 1 est-elle égale à la somme payée avec l’option 2 :
18 × n = 12 × n + 120.
 6 × n = 120
 n = 20.
Pour 20 séances, la somme payée avec l’option 1 est 
égale à la somme payée avec l’option 2.

82   Le triangle DEF est rectangle en F.
D’après le théorème de Pythagore, on a : 
(b + 5)² = b² + 7²
b² + 10b + 25 = b² + 49
10b + 25 = 49

10b = 24
b = 2,4.
Vérification : 
(2,4 + 5)² = 54,76
2,4² + 7² = 54,76.
Conclusion : Donc, la valeur de b est égale à 2,4 cm.

83   p est un nombre négatif.
(2p)² = 100
4p² – 100 = 0
(2p – 10)(2p + 10) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.
On a : 2p – 10 = 0 ou 2p + 10 = 0.
p = 5 ou p = –5.
Vérification : 
(2p)² = (2 × 5)² = 100
(2p)² = (2 × (–5))² = 100.
Conclusion :
En prenant p = –5, le carré de son double est égal à 100.

84   1) (x + 1)(x – 3)(2x –12) = 0.
On a un produit de trois facteurs égal à zéro.
Or, si un produit de trois facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des trois facteurs est nul.
On a : x + 1 = 0 ou x – 3 = 0 ou 2x –12 = 0.
x = –1 ou x = 3 ou x = 6.
Vérification : 
Pour x = –1, (–1 + 1)(–1 – 3)(–2 –12) = 0 ;
Pour x = 3, (3 + 1)(3 – 3)(2 × 3 –12) = 0 ;
Pour x = 6, (6 + 1)(6 – 3)(2 × 6 –12) = 0.
Conclusion :
Cette équation a trois solutions –1 ; 3 et 6.
2) (7x + 1)(–6x – 3)(2x – 8) = 0.
On a un produit de trois facteurs égal à zéro.
Or, si un produit de trois facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des trois facteurs est nul.
On a : 7x + 1 = 0 ou –6x – 3 = 0 ou 2x – 8 = 0.

x = – 
1 
7

 ou x = – 
1 
2

 ou x = 4.

[(a + 2) + 1][(a + 2) – 1] = 0
 (a + 3)(a + 1) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de facteurs est nul, alors l’un, au moins, 
des facteurs est nul.
a + 3 = 0 ou a + 1 = 0
a = –3 ou a = –1?

Vérification : 
Pour a = –3, (–3 + 4) × (–3) + 4 = 1.
Pour a = –1, (–1 + 4) × (–1) + 4 = 1.
Conclusion : 
Les solutions de l’équation sont donc –3 et –1.

Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 307.Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 307.> Mon bi lan

Le tableau à compléter est téléchargeable sur le site 10b = 24

> J’approfondis
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89Chap. 5 - Équations et équations produit nul

Vérification : 

Pour x = – 
1 
7

 :  

(7 × (– 
1 
7) + 1)(–6 × (– 

1 
7) – 3)(2 × (– 

1 
7) – 8) = 0.

Pour x = – 
1 
2

 :   

(7 × (– 
1 
2) + 1)(–6 × (– 

1 
2) – 3)(2 × (– 

1 
2) – 8) = 0.

Pour x = 4 :
(7 × 4 + 1)(–6 × 4 – 3)(2 × 4 – 8) = 0.
Conclusion : Cette équation a trois solutions – 

1 
7

 ; – 
1 
2

 et 4.

85   a) 13(x – 4) – 6(–8 + x) = 7x 
 13x – 52 + 48 – 6x = 7x
 0x = 4.
Cette équation n’admet pas de solution.
b)  3(x – 2)2 – 3x2 + 4(3x – 1) – 8 = 0
3x² –12 x + 12 – 3x2 + 12x – 4 – 8 = 0
 0x = 0.
Tous les nombres sont solutions de cette équation.

86    4x 
3

 = 
3 
x

 4x × 4x = 3 × 3
 4x² = 9
 4x² – 9 = 0
(2x – 3)(2x + 3) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.
On a : 2x – 3 = 0 ou 2x + 3 = 0.

x =  
3 
2

 ou x = – 
3 
2

 .

Vérification : 

4x² = 4 × (3 
2)² = 9

4x² = 4 × (– 
3 
2)² = 9.

Conclusion :
Cette équation a deux solutions 

3 
2

 et – 
3 
2

 .

87   
3 + a
4 + a

 = 9 
4

 4(3 + a) = 9(4 + a)
 12 + 4a = 36 + 9a
 –5a = 24
 a = –4,8.
Vérification : 
3 + (–4,8)
4 + (–4,8)

 = 
1,8
0,8

 = 
18
8

 = 
9 
4

 .

Conclusion : 
Le nombre que l’on ajoute au numérateur et au dénomi-

nateur de 
3 
4

 est –4,8.

88   
5y

y + 2
 = 3 

4
 4 × 5y = 3(2 + y)
 20y = 6 + 3y
 17y = 6

 y = 
6
17

 .

Vérification :

5
 
× 

 6
17

6  + 2
17

 = 

30
17
40
2

 = 
30
40

 = 
3 
4

 .

Conclusion : Le nombre y est égal à 
6

17
 .

89   ACD est un triangle. Le point M appartient au 
segment [AD] et le point N appartient au segment [AC].
Les droites (MN) et (CD) sont parallèles.
D’après le théorème de Thalès, on a : 



 + 3
 = 

5 
9

 9 = 5(3 + )
 9 = 5 + 5
 4 = 5

	  = 
15
4

 .

Vérification :
15
4

15 + 3
4

 = 

15
4
27
4

 = 
15
27

 = 
5 
9

 .

Conclusion :
Le nombre  est égal à 

15
4

 .

90   Soit c la longueur du carré au départ.
(c + 3)² = 4 × c²
(c + 3)² – 4c² = 0
(c + 3 + 2c)(c + 3 – 2c) = 0
(3c + 3)(–c + 3) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.
On a : 3c + 3 = 0 ou –c + 3 = 0.
x = –1 ou x = 3.
Vérification : 
(c + 3)² = (–1 + 3)² = 4 et 4c² = 4 × (–1)² = 4.
(c + 3)² = (3 + 3)² = 36 et 4c² = 4 × 3² = 36.
Conclusion :
Cette équation a deux solutions –1 et 3.
Or –1  0 et 3  0.
Donc, le côté du carré au départ est égal à 3 cm.

91   1) v2 = 2gh.
Pour une vitesse de 50 km/h, on a : 

( 50 000
3 600 )2

 = 2 × 10 × h

 (125
9 )2

 = 20h

 h = 
(125)2

9
20

 h = 
15 625

81
 × 

1
20

 = 
15 625
81 ¥ 20

 = 
15 625
1 620

 = 
3 125
324

 .

La hauteur de chute correspondant à 50 km/h est envi-
ron 9,65 m
2) v2 = 2gh 
Pour une vitesse de 130 km/h, on a : 

(130 000
3 600 )2

 = 2 × 10 × h
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(325
9 )2

 = 20h

 h = 
(325)2

9
20

 h = 
105 625

81
 × 

1
20

 = 
105 625
81 ¥ 20

 = 
105 625

1 620
 = 

21 125
324

 .

La hauteur de chute correspondant à 50 km/h est envi-
ron 65,20 m.

92   On considère la fonction f : x  x2.
a) x² = 0 
D’où x = 0.
Par la fonction f, l’antécédent de 0 est 0.
b) x² = 25 
x² – 25 = 0
(x + 5)(x – 5) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.
On a : x =  –5 ou x = 5.
Par la fonction f, les antécédents de 25 sont 5 et –5. 
c) x² = –3. 
Par la fonction f, –3 n’a pas d’antécédent. 
d) x² = 7
x² – 7 = 0
(x + 7)(x – 7) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.
On a : x = –7 ou x = 7.
Par la fonction f, les antécédents de 7 sont 7 et –7. 

93   a) 3x2 – 5 = 7 
 3x2 = 12
 x2 = 4
 (x + 2)(x – 2) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.
On a : x =  –2 ou x = 2.
Par la fonction g, les antécédents de 7 sont 2 et –2. 
b)  3x2 – 5 = 22 
 3x2 = 27
 x2 = 9
 x2 – 9 = 0
(x + 3)(x – 3) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.
On a : x = –3 ou x = 3.
Par la fonction g, les antécédents de 22 sont 3 et –3. 
c)  3x2 – 5 = –2 ;
 3x2 = 3
 x2 = 1
 x2 – 1 = 0
(x + 1)(x – 1) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.

On a : x = –1 ou x = 1.
Par la fonction g, les antécédents de –2 sont 1 et –1. 
d) 3x2 – 5 = –7.
3x2 = –2.
Cette équation n’a pas de solution.
Donc, –7 n’a pas d’antécédent par la fonction g.

94   a) (2x – 5)2 = –1 
Cette équation n’a pas de solution.
Donc, –1 n’a pas d’antécédent par la fonction h.
b) (2x – 5)2 = 0
 2x – 5 = 0
 2x = 5
 x = 2,5.
Par la fonction h, l’antécédent de 0 est 2,5. 
c) (2x – 5)2 = 4 
(2x – 5)2 – 4 = 0
(2x – 5 + 2)(2x – 5 – 2) = 0
(2x – 3)(2x – 7) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.
On a : 2x – 3 =  0 ou 2x – 7 = 0

x = 
3 
2

 ou x = 
7 
2

 .

Par la fonction h, les antécédents de 4 sont 
3 
2

 et 
7 
2

 . 
d) (2x – 5)2 = 25
(2x – 5)2 – 25 = 0
(2x – 5 + 5)(2x – 5 – 5) = 0
(2x)(2x – 10) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.
On a : x =  0 ou 2x – 10 = 0
x = 0 ou x = 5.
Par la fonction h, les antécédents de 25 sont 0 et 5. 

95   1) 16x2 – 40x + 25 = (4x – 5)².
2) E = (4x – 5)² + (4x – 5)(2x + 3)
E = (4x – 5)(4x – 5 + 2x + 3)
E = (4x – 5)(6x – 2).
3) E = 0.
(4x – 5)(6x – 2) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.
On a : 4x – 5 =  0 ou 6x – 2 = 0

x = 
5 
4

 ou x = 
1 
3

 .

Vérification : 

(4 × 
5 
4

 – 5)(6 ¥ 1 
3

 – 2) = 0

(4 ¥ 
1 
3

 – 5)(6 ¥ 
1 
3

 – 2) = 0.

Conclusion :
L’équation E = 0 admet deux solutions 

5 
4

 et 
1 
3

 .

96   1) G = 36x2 – 25 – (3x + 1)(6x – 5)
36x2 – 25 = (6x – 5)(6x + 5).
2) G = 36x2 – 25 – (3x + 1)(6x – 5)
G = (6x – 5)(6x + 5) – (3x + 1)(6x – 5)
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91Chap. 5 - Équations et équations produit nul

G = (6x – 5)[ (6x + 5) – (3x + 1)]
G =  (6x – 5)(3x + 4).
3) G = (6x – 5) (3x + 4) = 0
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.
On a : 6x – 5 =  0 ou (3x + 4) = 0

x = 
5 
6

 ou x = 
4 
3

 .

Vérification : 

(6 × 
5 
6

 – 5)(3 ¥ 5 
6

 + 4) = 0

(4 ¥ 
4 
3

 – 5)(3 ¥ 
4 
3

 + 4) = 0.

Conclusion :
L’équation E = 0 admet deux solutions 

5 
6

 et 
4 
3

 .

97   1) Le quadrilatère EDMF est un carré de côté x.
AB = 20 cm et AD = 8 cm.
E Z [AD]. Donc, 0  x8.
2) L’aire de la partie orange est la somme de l’aire du 
carré de côté x et du rectangle de dimensions 20 – x et 
8 – x.
On a donc x² + (20 – x)( 8 – x).
Or, x² + (20 – x)( 8 – x) = x² + 160 – 20x – 8x + x²
 = 2x2 – 28x + 160.
L’aire de la partie colorée est égale à : 
2x2 – 28x + 160.
3) 2(x–7)2 + 62 = 2(x²–14x + 49) + 62 = 2x2 – 28x + 98 + 62 
 = 2x2 – 28x + 160.
4) On cherche les valeurs de x telles que :
2x2 – 28x + 160 = 112. C’est-à-dire :
2(x–7)2 + 62 = 112
 2(x–7)2 = 50

(x–7)2 = 25 
(x–7)2 – 25 = 0
(x – 7 + 5)(x – 7 – 5) = 0
(x – 2)(x – 12) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.
On a : x – 2 = 0 ou x – 12 = 0.
x = 2 ou x = 12.
Vérification : 
2 × 22 – 28 ¥ 2 + 160 = 112 ;
2 ¥ 122 – 28 ¥ 12 + 160 = 112 = 0.
Conclusion : L’équation 2x2 – 28x + 160 = 112 admet 
deux solutions 2 et 12.
Or, 0  x  8. Donc, l’aire de la partie colorée est-elle 
égale à 112 cm2 pour x = 2.

98   Aire de la partie verte : (11 – ).
On veut calculer la valeur de  pour que l’aire de la partie 

colorée soit égale à 
121 

4
 cm2.

On doit avoir : (11 – ) = 
121 

4
 –² + 11 – 

121 
4

 = 0

	 ² – 11 + 
121 

4
 = 0

 ( – 
11
2

)² = 0

	  = 
11
2

 .

Vérification : 

(11 – 
11
2 ) 11

2
 = 

11
2

 × 
11
2

 = 
121 

4
 .

Conclusion : L’aire de la partie colorée est égale à 
121 

4
 cm2 

lorsque  est égale à 
11
2

 cm.

DEVOIR À LA MAISON

99   a) 5(x – 1) + 2(4x + 3) = 7x 
 5x – 5 + 8x + 6 = 7x
 6x + 1 = 0
 6x = –1

 x = – 
1 
6

 .

Vérification : 

5(– 
1 
6

 – 1) + 2(4 ¥ (– 
1 
6) + 3) = – 

35
6

 + 
28
6

 = – 
7 
6

7 × (– 
1 
6) = – 

7 
6

 .

Conclusion : 
La solution de l’équation est – 

1 
6

 .
b) –5(8x + 9) = 3(7x – 3) 
 –40x – 45 = 21x – 9
 –61x = 36

 x = – 
36
61

 .

Vérification : 

–5(8 ¥ (– 
36
61) + 9) = – 

1 305 
61

 .

3(7 ¥ (– 
36
61) – 3) = – 

1 305 
61

 .

Conclusion : 
La solution de l’équation est – 

36
61

 .

100   a) 2x – 5 = 6 
 2x = 11

 x = 
11
2

 .

Vérification : 2 × 
11
2

 – 5 = 6.

Conclusion : La solution de l’équation est 
11
2

 .
b) 2(x – 5) = 6 
 2x – 10 = 6
 2x = 16
 x = 8.
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Vérification : 
2(8 – 5) = 6.
Conclusion : 
La solution de l’équation est 8.
c) x(2x – 7) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.
On a : x =  0 ou (2x – 7) = 0

x = 
7 
2

 .

Vérification : 
0(2 × 0 – 7) = 0.
7 
2

 (2 ¥ 
7 
2

 – 7) = 0.

Conclusion : L’équation admet deux solutions 0 et 
7 
2

 .
d) 4x2 = 100 
4x2 – 100 = 0
(2x + 10)(2x – 10) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.
On a : 2x + 10 =  0 ou 2x – 10 = 0
x = –5 ou x = 5.
Vérification : 
4(–5)2 = 100 ;
452 = 100.
Conclusion :
L’équation admet deux solutions –5 et 5.

101   Soient a et b les deux entiers cherchés.
a × b = 899
(a – 15) × b = 434 
 a × b – 15b = 434
 899 – 15b = 434
 899 – 434 = 15b
 15b = 465
b = 31.

a = 
899 
31

 = 29.

Vérification : 
29 × 31 = 899 ;
(29 – 15) × 31 = 434.
Conclusion : Les deux nombres cherchés sont 29 et 31.

102   1) A = 9x2 + 24x + 16 + (3x + 4)(2x – 5)
9x2 + 12x + 16 = (3x + 4)².
2) A = (3x + 4)² + (3x + 4)(2x – 5)
A = (3x + 4)[ (3x + 4) + (2x – 5)]
A = (3x + 4)( 5x – 1).
3) A = 0.
(3x + 4)(5x – 1) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.

On a : 3x + 4 =  0 ou 5x – 1 = 0

x = – 
4 
3

 ou x = 
1 
5

 .

Vérification : 

(3 ¥ (– 
4 
3) + 4)(5 ¥ (– 

4 
3) – 1) = 0.

(3 ¥ 
1 
5

 + 4)(5 ¥ 
1 
5

 – 1) = 0.

Conclusion :
L’équation admet deux solutions – 

4 
3

 et  
1 
5

.

103   1) Le tableau à compléter est disponible sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.fr

Nombre choisi –2 0
4 
3

1 x

Résultat final 7 –5 27 16 (3x + 2)² – 9

2) (3x + 2)² – 9 = 0
[(3x + 2) + 3][(3x + 2) – 3] = 0
(3x + 5)(3x – 1) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.
On a : 3x + 5 =  0 ou 3x – 1 = 0

x = – 
5 
3

 ou x = 
1 
3

 .

Vérification : 

(3 ¥ (– 
5 
3) + 5)(3 ¥ (– 

5 
3) – 1) = 0.

(3 × 
1 
3

 + 5)(3 × 
1 
3

 – 1) = 0.

Conclusion :
L’équation admet deux solutions – 

5 
3

 et 
1 
3

 .

On doit choisir au départ – 
5 
3

 et 
1 
3

 ou pour obtenir un 
résultat final égal à 0.
3) (3x + 2)² – 9 = 16
[(3x + 2) + 5][(3x + 2) – 5] = 0
(3x + 7)(3x – 3) = 0.
C’est une équation produit nul.
Or, si un produit de deux facteurs est nul, alors l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.
On a : 3x + 7 = 0 ou x = 1 

x = – 
7 
3

 ou x = 1.

Vérification : 

(3 ¥ (– 
7 
3) + 2)² – 9 = 16 ;

(3 ¥ 1 + 2)² – 9 = 16.
Conclusion :
L’équation admet deux solutions – 

7 
3

 et 1.

On doit choisir au départ – 
7 
3

 ou 1 pour obtenir un résul-
tat final égal à 16.
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93Chap. 5 - Équations et équations produit nul

JE CHERCHE

104   Soit x le nombre de carreaux de céramique que 
Johan place sur un côté du plateau de forme carrée. Il 
décide de découper le plateau en enlevant un carreau sur 
deux côtés, on a alors : 
x² – 19 = (x – 1)² + 16 
x² – 19 = x² – 2x + 1 +16
 2x = 36
 x = 18.
Johan possède donc 305 carreaux.

105   1) Justifier que les trois nombres 5, 12 et 13 
forment un triplet pythagoricien. 
52 + 122 = 25 + 144 = 169 = 132.
2) n – 1, n et n + 1 sont trois entiers consécutifs.
(n – 1)2 + n2 = (n + 1)2

n² – 2n + 1 + n² = n² +2n + 1
 n² – 4n = 0
 n(n – 4) = 0.
C’est une équation produit.
Un produit de deux facteurs est nul, lorsque l’un, au 
moins, des deux facteurs est nul.
n = 0 ou n = 4.
Vérification : 
(0 – 1)2 + 02 = 1 et (0 + 1)2 = 1.
(4 – 1)2 + 42 = 25 et (4 + 1)2 = 25.
Conclusion : 
Cette équation a deux solutions 0 et 4.
Il n’y a donc qu’un seul triplet pythagoricien formé par 
trois entiers consécutifs : 3, 4 et 5.

> J’uti l ise un tableur

106   Mise en équation du problème :
1) a) x est la longueur d’un côté du carré que l’on 
découpe à chaque coin, donc 0  x.
De plus, le carré que l’on découpe à chaque coin a pour 
côté 10 cm, donc x  5.
b) La boîte est un parallélépipède rectangle de base un 
carré de côté 10 – 2x et de hauteur x.
Le volume de la boîte en fonction de x est égal à 
x(10 – 2x)2.   
2) a) Pour trouver la ou les valeurs de x pour laquelle le 
volume de la boîte est égal à 70 cm3, on doit résoudre 
l’équation x(10 – 2x)2 = 70.
b) Le degré de cette équation est 3. On ne sait pas résou-
dre par le calcul une telle équation.
■ Représentation graphique : 

Le fi cher corrigé est disponible sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.fr

1) 2) 3) x V(x)

0 0

0,5 40,5

1 64

1,5 73,5

2 72

2,5 62,5

3 48

3,5 31,5

4 16

4,5 4,5

5 0

4) 

Conclusion :
Utiliser la représentation graphique de la fonction V 
pour donner une valeur approchée de chaque solution 
de l’équation 4x3 – 40x2 + 100x = 70. 
On ne peut pas connaître exactement la valeur recher-
ché. Il semblerait que le volume soit égal à 70 cm3 pour 
x environ égal à 1,2 cm ou 2,1 cm.



©
 H

ac
he

tte
 L

iv
re

 2
00

8,
 M

at
hé

m
at

iq
ue

s 
3e , 

co
lle

ct
io

n 
PH

AR
E,

 li
vr

e 
du

 p
ro

fe
ss

eu
r. 

La
 p

ho
to

co
pi

e 
no

n 
au

to
ris

ée
 e

st
 u

n 
dé

lit
.

94

107   1) Ce véhicule parcourt 90 km en 1 heure.
C’est-à-dire : 90 000 mètres en 3 600 secondes. C’est-à-
dire 25 mètres en 1 seconde.
Donc, la distance de réaction est égale à 25 mètres.
2) a) Un véhicule roule à V m/s. 
Ce véhicule parcourt V mètres en 1 seconde. 
Dr = V.
b) Un véhicule roule à V km/h. 
Ce véhicule parcourt V km en 1 heure.
On a : 

Dr = 
V ¥ 1 000 

3 600
 = 

V ¥ 10 
36

 = 
V ¥ 5 

36
 . 

3) On doit résoudre l’équation : 15 = 
V ¥ 5 

36
 .

On en déduit que le véhicule roulait à 54 km/h.

108   1) On a : 50 = 
V2 

254 × 0,8
 . 

C’est-à-dire : V2 = 10 160. Soit V = 10 160.
La valeur arrondie à l’unité de la vitesse V à laquelle 
roulait ce véhicule est 101 km/h.

2) On a : 50 = 
V2 

254 × 0,4
 . 

C’est-à-dire : V2 = 5 080. Soit V =  5 080 .
La valeur arrondie à l’unité de la vitesse V à laquelle 
roulait ce véhicule est 71 km/h.

107 1) Ce véhicule parcourt 90 km en 1 heure. 3) On doit résoudre l’équation : 15 = 

> Je découvre
 le monde des mathématiques
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> Programme

Chap. 6 - Inéquations – Système d'équations 

P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  t r o i s i è m e

Chapitre

6
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ComPétenCes
● Mettre en équation un problème.
● Résoudre une inéquation du premier degré à une 
inconnue à cœfficients numériques ; représenter ses 
solutions sur une droite graduée.
● Résoudre algébriquement un système de deux 
équations du premier degré à deux inconnues admet-
tant une solution et une seule ; en donner une inter-
prétation graphique.

n Commentaires
Il est indispensable dans toute cette partie de ne pas multiplier 
les exercices systématiques de résolution sans référence au 
sens d’un problème. Les différentes étapes du travail sont 
identifiées à chaque occasion : mise en équation, résolution 
de l’équation et interprétation du résultat.
La représentation graphique des fonctions affines est exploi-
table dans trois directions :
– vérifier la vraisemblance d’une solution obtenue algébri-
quement ;
– donner une solution graphique évidente et la vérifier 
algébriquement ;
– donner une solution approchée, précédant une éventuelle 
résolution algébrique.

La notion d'équation ne fait pas partie du socle commun.
Néanmoins, les élèves, dans le cadre du socle, peuvent être amenés à résoudre des équations du premier degré.

C o m m e n t a i r e s  s p é c i f i q u e s  p o u r  l e  s o c l e  c o m m u n

C o m p é t e n c e s  d e s  p r o g r a m m e s  d e s  c l a s s e s  a n t é r i e u r e s
● Utiliser le fait que des nombres relatifs de l’une des deux formes suivantes sont rangés dans le même ordre que a et 
b : a  c et b  c ; a – c et b – c.
● Utiliser le fait que des nombres relatifs de la forme ac et bc sont dans le même ordre que a et b si c est strictement 
positif, dans l’ordre inverse si c est strictement négatif.

➜ Ce chapitre traite deux parties distinctes du pro-
gramme : la résolution des inéquations et la résolution 
d’un système de deux équations à deux inconnues.
➜ Les propriétés des inégalités vues en classe de 4e 
permettent de résoudre les inéquations. Nous avons 
choisi de résoudre les inéquations par implications 
(comme pour les équations). La vérification exigée 
pour les équations ne peut être réalisée pour les iné-
quations. On admet que les nombres trouvés sont les 
solutions.

➜ Nous proposons de résoudre un système de deux 
équations à deux inconnues par substitution ou par 
addition (combinaison linéaire). La notion d’équiva-
lence ne faisant pas partie du programme de collège, 
nous rédigeons cette résolution par implications : ce 
qui rend la vérification obligatoire.
L’interprétation graphique de la solution d’un sys-
tème est l’occasion de travailler à nouveau la repré-
sentation graphique des fonctions affines, abordée 
dans le chapitre 9.

 Ce chapitre traite deux parties distinctes du pro- ➜ Nous proposons de résoudre un système de deux 

Commentaires des auteurs

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et des 
compétences sont en italique. 

acTiviTé d’ouverTure

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet une première approche d’égalités 
dans lesquelles deux nombres inconnus sont désignés 
par des lettres.

acTiviTé d’ouverTure

> Activités
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C o r r i g é

1) x désigne le tarif adulte (en €) et y désigne le tarif 
enfant (en €).
Un couple visite ce musée avec ses trois enfants et paie 
40,50 €. 
2x  3y = 40,50 est l’équation d’inconnues x et y, qui 
traduit cet énoncé.
2) Un père visite ce musée avec ses deux enfants et paie 
23,50 €. 
x  2y = 23,50 est l’équation d’inconnues x et y, qui 
traduit l’énoncé.
3) Pour x = 10,50 et y = 6,50, on a : 
2  10,50  3  6,50 = 40,50 et 10,50  2  6,50 = 23,50. 
Donc, le tarif adulte est égal à 10,50 € et le tarif enfant 
est égal à 6,50 €.

1  Je découvre

J e  t e s t e  u n e  i n é g a l i t é

Objectif
Tester une inégalité et découvrir  
les inéquations.

Prérequis Connaître les symboles   > <

Paragraphes 
introduits

1) Inéquation à une inconnue 
a) Définition

C o m m e ntai r e s

Dans cette activité, l’élève est amené à tester une inégalité. 
Il découvre la notion d’inéquation et apprend à justifier 
qu’un nombre est (ou n’est pas) solution d’une inéquation.

C o r r i g é

On considère l’inégalité 2x  7  3(x – 1) où x désigne un 
nombre relatif. 
1) a) 2x  7 = 2 × 0  7 = 7.
b) 3(x – 1) = 3(0 – 1) = 3.
c) On a : 7  3. 
Donc, le nombre 0 vérifie l’inégalité 2x  7  3(x – 1).
2) x = 11. On a : 2x  7 = 2 × 11  7 = 29.
3(11 – 1) = 3 × 10 = 30.
On a : 29  30. Donc, le nombre 11 n’est pas une 
solution de l’inéquation 2x  7  3(x – 1).
3) a) Pour x = 13.
2x  7 = 33 et 3(x – 1) = 36. On a  : 33   36. 
Donc, le nombre 13 n’est pas une solution de l’inéquation 
2x  7  3(x – 1).
b) Pour x = 7. 
2x  7 = 21 et 3(x – 1) = 18. On a : 21  18. 
Donc, le nombre 7 vérifie l’inégalité 2x  7  3(x – 1).
c) Pour x = 2. 
2x  7 = 3 et 3(x – 1) = 9. On a : 3  9. 
Donc, le nombre 2 vérifie l’inégalité 2x  7  3(x – 1).
d) Pour x = 10. 
2x  7 = 27 et 3(x – 1) = 27. On a : 27 = 27. 
Donc, le nombre 10 vérifie l’inégalité 2x  7  3(x – 1).
e) Pour x = 40.
2x  7 = 87 et 3(x – 1) = 117. On a : 87  117. 
Donc, le nombre 40 n’est pas une solution de l’inéquation 
2x  7  3(x – 1).

2  J’ai déJà vu

J ’ u t i l i se  des  propr ié tés  des  inéga l i t és 

Objectif Appliquer les propriétés des inégalités.

Prérequis Propriétés des inégalités

Paragraphes 
introduits

1) Inéquation à une inconnue 
b) Propriétés des inégalités

C o r r i g é

1) a, b et c désignent trois nombres relatifs.
• Les nombres a  c et b  c sont rangés dans le même 
ordre que les nombres a et b.
• Si c  0, alors ac et bc sont rangés dans le même ordre 
que les nombres a et b. 
• Si c  0, alors ac et bc sont rangés dans l’ordre contraire 
des nombres a et b.
2)

Inégalité
Application  

d’une propriété
Nouvelle 
inégalité

t  5  15
J’ajoute 5 à chaque 
membre de l’inégalité. t  10

x

 
 0,5 Je multiplie par 8 chaque 

membre de l’inégalité. x  4

y – 10  4
J’ajoute 10 à chaque 
membre de l’inégalité. y  6

2 × z  6
Je multiplie par  chaque 

membre de l’inégalité.
z  3

3  Je découvre

Je découvre la résolution d’une inéquation

Objectif Résoudre une inéquation.

Prérequis Propriétés des inégalités

Paragraphes 
introduits

1) Inéquation à une inconnue 
c) Résoudre une inéquation  
de degré 1 à une inconnue

C o m m e ntai r e s

Lors de la résolution d’une inéquation, la vérification 
(exigée pour les équations) ne peut être réalisée. 
On admet que les nombres trouvés sont les solutions.

C o r r i g é

1) Étape a : on ajoute –3 à chaque membre de l’inéquation.
Étape b : on réduit chaque membre de l’inéquation.
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97Chap. 6 - Inéquations – Système d'équations  

Étape c : on multiplie par  chaque membre de 

l’inéquation en changeant l’ordre.
Étape d : on calcule chaque membre de l’inéquation.
2) « Les solutions de l’inéquation 2x  3  5 sont tous les 
nombres inférieurs ou égaux à 4. »

4  Je découvre

J e  d é c o u v r e  l e s  s y s t è m e s  
d e  d e u x  é q u a t i o n s

Objectifs ● Découvrir les équations  
à deux inconnues.
● Découvrir les systèmes de deux 
équations à deux inconnues.
● Découvrir le couple solution  
d’un système de deux équations.

Prérequis ● Résolution d’équations

Paragraphes 
introduits

2) Système de deux équations 
a) Définition

C o r r i g é

n Partie A : Un canard possède deux pattes et un 
lapin possède quatre pattes.
1) Si le fermier possède 15 lapins, il compte donc 
60 pattes de lapins, il lui en manque 30. Donc, il possède 
15 canards.
2) S’il possède 5 canards, il compte 10 pattes de canards, 
il lui en manque 80. Donc, il possède 20 lapins.
3) On appelle x le nombre de lapins et y le nombre de 
canards. 
a) L’égalité que les nombres x et y doivent vérifier 
est donc : 4x  2y = 90. (E

1
)

b) Pour x = 9 et y = 27, on a : 
4x  2y = 4 × 9  2 × 27 = 36  54 = 90. 
Les nombres x = 9 et y = 27 vérifient l’égalité (E

1
).

c) Le couple (27 ; 9) n’est pas solution de l’équation (E
1
), 

en effet : 4x  2y = 4 × 27  2 × 9 = 126 et 126  90.
d) (15 ; 15) et (20 ; 5) sont deux autres couples solutions 
de l’équation (E

1
).

n Partie B : Ce fermier compte les têtes de ses canards 
et de ses lapins. Il compte 36 têtes.
1) L’égalité que les nombres x et y doivent vérifier 
est donc : x  y = 36. (E

2
) 

2) Le couple (9 ; 27) est solution de l’équation (E
2
), en 

effet : x  y = 9  27 = 36.
3) (35 ; 1) et (10 ; 26) sont deux autres couples solutions 
de l’équation (E

2
).

n Partie C : Le fermier a compté 90 pattes et 36 têtes. 
1) Les nombres x et y doivent vérifier les deux équations 
4x  2y = 90 et x  y = 36.
2) D’après les parties A et B, le couple (9 ; 27) est 
simultanément solution, des deux équations (E

1
) et (E

2
). 

3) Le fermier possède 9 lapins et 27 canards. 

5  Je découvre

I n t e r p r é t a t i o n  g r a p h i q u e  
d ’ u n e  é q u a t i o n  à  d e u x  i n c o n n u e s 

Objectif Interpréter graphiquement  
une équation à deux inconnues.

Prérequis Connaître la représentation graphique 
d’une fonction affine.

Paragraphes 
introduits

2) Système de deux équations 
b) Interprétation graphique

C o r r i g é

On considère l’équation (E) : 5x – 2y = 12.
1) Pour chacun des couples suivants, déterminer s’il est 
solution de cette équation (E).
a) Pour (2 ; 2), on a : 5 × 2 – 2 × (2) = 14 et 14  12. 
Donc, le couple (2 ; 2) n’est pas solution de l’équation (E).
b) Pour (2 ; 3), on a : 5 × 2 – 2 × (3) = 16 et 16  12. 
Donc, le couple (2 ; 3) n’est pas solution de l’équation (E).
c) Pour (4 ; 4), on a : 5 × 4 – 2 × 4 = 12. Donc, le couple 
(4 ; 4) est solution de l’équation (E).   
d) Pour (2 ; 11), on a : 5 × (2) – 2 × (11) = 12. Donc, 
le couple (2 ; 11) est solution de l’équation (E).     
e) Pour (1 ; 3), on a : 5 × 1 – 2 × 3 = 1 et 1  12. Donc, 
le couple (1 ; 3) n’est pas solution de l’équation (E).
f) Pour (1 ; 8,5), on a : 5 × (1) – 2 × (8,5) = 12. Donc, 
le couple (1 ; 8,5) est solution de l’équation (E).     
g) Pour (2 ; 1), on a : 5 × 2 – 2 × (1) = 12. Donc,  
le couple (2 ; 1) est solution de l’équation (E).      
h) Pour (1 ; 3,5), on a : 5 × 1 – 2 × (3,5) = 12. Donc,  
le couple (1 ; 3,5) est solution de l’équation (E).      
i) Pour (0 ; 6), on a : 5 × 0 – 2 × (6) = 12. Donc, le 
couple (0 ; 6) est solution de l’équation (E).
j) Pour (0 ; 1), on a : 5 × 0 – 2 × 1 = 2 et 2  12.  Donc, 
le couple (0 ; 1) n’est pas solution de l’équation (E).
2) a) 

5

1
2
3
4

– 12

– 10
– 11

– 9
– 8
– 7
– 6
– 5
– 4
– 3
– 2
– 1 1 2 3 4 5– 3 – 2 – 1

0

b) Tous ces points semblent alignés.
3) a) 5x  2y = 12 
 2y = 12  5x
 y = 6  2,5x
 y = 2,5x  6
b) On considère la fonction affine f  définie par :  

f : x		2,5x  6
La représentation graphique de la fonction f dans un 
repère est une droite.
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1   a) On ajoute –5 à chaque membre de l’inéga-
lité : on ne change pas le sens de l’inégalité.

b) On ajoute – 
2
3

 à chaque membre de l’inégalité : on 

ne change pas le sens de l’inégalité.
c) On multiplie chaque membre de l’inégalité par 

1
9

 

qui est un nombre positif : on ne change pas le sens de 
l’inégalité.
d) On multiplie chaque membre de l’inégalité par –7 
qui est un nombre négatif : on change le sens de l’inéga-
lité.

2   a) 2 × (–2) + 5 = 1. Or, 1  3.
Donc, –2 est solution de l’inéquation.

b) 
1
2

 × (–2) + 1 – (3 × (–2) – 7) = 13. Or, 13  0.

Donc, –2 est solution de l’inéquation.
c) 3 – 4 × (–2) = 11. Or, 11  13.
Donc, –2 n’est pas solution de l’inéquation.
d) –5(–2 – 2) = 20 et 4(–2 + 2) = 0. Or, 20  0.
Donc, –2 n’est pas solution de l’inéquation.
e) 2(– (–2) + 3) = 10. Or, 10  10.
Donc, –2 est solution de l’inéquation.
f) 3(–2 + 1) + 4 = 1. Or, 1 = 1.
Donc, –2 n’est pas solution de l’inéquation.

3   •  Pour x = 2 : 
3(2x – 4) + (x + 1) = 3 et x – 7 = –5.
Or, 3  –5. Donc, 2 est solution de l’inéquation.
•  Pour x = 1 : 
3(2x – 4) + (x + 1) = –4 et x – 7 = –6.
Or, –4  –6. Donc, 1 est solution de l’inéquation.
•  Pour x = 0 : 
3(2x – 4) + (x + 1) = –11 et x – 7 = –7.
Or, –11  –7. Donc, 0 n’est pas solution de l’inéquation.
•  Pour x = –1 : 
3(2x – 4) + (x + 1) = –18 et x – 7 = –8.
Or, –18  –8. Donc, –1 n’est pas solution de l’iné-
quation.
•  Pour x = –2 : 
3(2x – 4) + (x + 1) = –25 et x – 7 = –9.
Or, –25 < –9. Donc, –2 n’est pas solution de l’inéquation.

4   a) x + 5  3
x  –2. Les solutions sont tous les nombres strictement 
inférieurs à –2.
b) 9x  8

x  
8
9

. Les solutions sont tous les nombres strictement 

supérieurs à 
8
9 

.

c) x – 
1
2

  2

x  
5
2

. Les solutions sont tous les nombres inférieurs ou 

égaux à 
5
2 

.

d) x
–7

  3

x  –21. Les solutions sont tous les nombres inférieurs 
ou égaux à –21.

5   a) 2x + 3  5 
2x  –2 d’où x  –1. Les solutions sont tous les nombres 
strictement inférieurs à –1.
b) 4x – 1  7
4x  8 d’où x  2. Les solutions sont tous les nombres 
strictement supérieurs à 2.
c) 2x + 1  2
2x  –1 d’où x  – 

1
2 

. Les solutions sont tous les nombres 

inférieurs ou égaux à – 
1
2

 .
d) – x  3
x  –3. Les solutions sont tous les nombres inférieurs ou 
égaux à –3.

6   a) Pour (0 ; 2) :
2x + 3y = 6. Or, 6  5.
Donc, le couple (0 ; 2) n’est pas solution de l’équation.   
b) Pour (1 ; 1) :
2x + 3y = 5.
Donc, le couple (1 ; 1) est solution de l’équation.   
c) Pour (–1 ; 2) :
2x + 3y = 4. Or, 4  5.
Donc, le couple (–1 ; 2) n’est pas solution de l’équation.   
d) Pour (2 ; –1) :
2x + 3y = 1. Or, 1  5.
Donc, le couple (2 ; –1) n’est pas solution de l’équation.   

e) Pour (12 ; 
4
3) :

2x + 3y = 5. 
Donc, le couple (12 ; 

4
3) est solution de l’équation.   

f) Pour (7 ; –3) :
2x + 3y = 5.
Donc, le couple (7 ; –3) est solution de l’équation.   

7   a) Pour (–13 ; 0) :
2x – 3y = –26 
x + 2y = –13. Or, –13  8.

r
w
q
Donc, le couple (–13 ; 0) n’est pas solution du système.
b) Pour (–4 ; 7) :

2x – 3y = –26 ; 
x + 2y = 9. Or, 9  8.

r
w
q
Donc, le couple (–4 ; 7) n’est pas solution du système.

c) Pour (–7
2

 ; –7) :
2x – 3y = 14. Or, 14  –26.

Donc, le couple (–7
2

 ; –7) n’est pas solution du système.

d) Pour (6 ; –4) :
2x – 3y = 24. Or, 24  –26.
Donc, le couple (6 ; –4) n’est pas solution du système.
e) Pour (–4 ; 6) :

2x – 3y = –26
x + 2y = 8. 

r
w
q
Donc, le couple (–4 ; 6) est solution du système.

f) Pour (–5
2

 ; 7) :
2x – 3y = –26

x + 2y = 25
2

 . Or, 25
2

  8.

r
w
q

Donc, le couple (–5
2

 ; 7) n’est pas solution du système.

a) On ajoute –5 à chaque membre de l’inéga- 5 a) 2

> Je m’entraîne à l’oral
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99Chap. 6 - Inéquations – Système d'équations  

8
  

1)
 
La solution du système

 y = 
2
3

 x + 
1
2

 
est le

 

 y = 2x – 
3
2 

r
w
q

couple de coordonnées du point d’intersection des 
droites (d

1
) et (d

2
) : c’est le couple (1,5 ; 1,5).

2)
 
La solution du système

 y = –1
2

 x + 1  
est le couple

 y = 2x – 
3
2  

r
w
q

de coordonnées du point d’intersection des droites (d
3
) 

et (d
2
) : c’est le couple (1 ; 0,5).

3)
 
La solution du système

 y = –4
3

 x – 
3
2

  
est le couple  

 y = 2x – 
3
2 

r
w
q

de coordonnées du point d’intersection des droites (d
4
) 

et (d
2
) : c’est le couple (0 ; –1,5).

4)
 
Le couple (e ; f ) est la solution du système

 y = –1
2

 x – 1 

 y = 
2
3

x + 
1
2 

r
w
q

c’est le couple de coordonnées du point D. 
Une valeur approchée de e est 0,5 et de f est 1. 
5) Le couple de coordonnées du point E est solution du 

système
 y = –4

3
 x – 

3
2  .

 y = 
2
3

 x + 
1
2 

r
w
q

 1 résoudre une inéquation à une inconnue

9   a) x  1.

210– 1– 2
b) x  1.

10– 1– 2
c) x  1.

3210 4
d) x  1.

10 –1– 2

10   a) x  –2.

10– 1– 2–3
b) x  –2.

– 2– 3– 4– 5
c) x  –2.

0– 1– 2– 3 1
d) x  –2.

– 2– 3– 4– 5

11    a) x  
3
2

 .

43210

b) x  –5
2

 .

– 2– 3– 4– 5

c) x   – 
3
2

 .

10– 1– 2– 3

d) x  –5
2

 .

– 2– 3– 4– 5

12   a) x  –3.

– 3 0
b) x  –2.

0 1

c) x  – 
5
3

 .

0 1

d) x  
3
5

 .

0 1
e) x  –1,5.

0 1

13   a) x + 4  2 
 x  –2.
Les solutions sont tous les nombres supérieurs ou égaux 
à –2.

10– 1– 2– 3
b)  x – 4  2
 x  6.
Les solutions sont tous les nombres inférieurs ou égaux 
à 6.

6543

résoudre une inéquation à une inconnue c) x  x  x  – 

> Savoir-faire
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c) 4 – x  2 
 –x  –2
 x  2.
Les solutions sont tous les nombres strictement infé-
rieurs à 2.

210– 1
d) –4x  2

 x  2
–4

 x  – 
1
2

 .

Les solutions sont tous les nombres strictement supé-

rieurs à – 
1
2

 . 

210– 1– 2

14   a) x + 5  3 
 x  –2.
Les solutions sont tous les nombres supérieurs ou égaux 
à –2.

10– 1– 2– 3
b) x – 7  2
 x  9.
Les solutions sont tous les nombres inférieurs ou égaux 
à 9.

9876
c) 2 – x  1
 –x  –1
 x  1.
Les solutions sont tous les nombres strictement infé-
rieurs à 1.

10– 1– 2
d) 2 – x  3
 –x  1
 x  –1.
Les solutions sont tous les nombres strictement supé-
rieurs à –1.

210– 1– 2

15   a) 7  x + 2
 5  x.
Les solutions sont tous les nombres inférieurs ou égaux 
à 5. 

5432
b) 4  x – 5  
 9  x.
Les solutions sont tous les nombres supérieurs ou égaux 
à 9.

12111098
c) 5  1 – x  
 4  –x 
 –4  x.

Les solutions sont tous les nombres strictement supé-
rieurs à –4.

– 1– 2– 3– 4– 5
d) 8  9 – x  
 –1  –x 
 1  x. 
Les solutions sont tous les nombres strictement infé-
rieurs à 1.

10– 1– 2

16   a) 5 x + 2  17
 5 x  15
 x  3. 
Les solutions sont tous les nombres strictement supé-
rieurs à 3.

65432
b) 3x + 5  20
 3x  15
 x  5. 
Les solutions sont tous les nombres inférieurs ou égaux 
à 5.

5432
c) 4x – 5  35  
 4x  40
 x  10.
Les solutions sont tous les nombres strictement supé-
rieurs à 10.

131211109
d) 7x – 5  44
 7x  49
 x  7.
Les solutions sont tous les nombres supérieurs ou égaux 
à 7.

109876

17   1) 7x + 2  5
 7x  3

 x  
3
7

 .

Les solutions sont tous les nombres inférieurs ou égaux 

à 
3
7

 .

2)

10

18   a) 
5
4

x + 3  2

 
5
4

 x  –1

 x  – 
4
5

 .

Les solutions sont tous les nombres strictement infé-

rieurs à – 
4
5

 .
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101Chap. 6 - Inéquations – Système d'équations  

– 1 0

b) –3
7

x + 2  1

 –3
7

x  –1

 x  
7
3

 . 

Les solutions sont tous les nombres inférieurs ou égaux 

à 
7
3

 .

10

 2 résoudre un système de deux équations 

19    –2x + 5y = 8 × 2  –4x + 10y = 16

 4x – 3y = –2 × 1 + 4x – 3y = –2
 

r
w
q

    0x + 7y = 14
Donc : y = 2.
 –2x + 5y = 8 × 3  –6x + 15y = 24

 4x – 3y = –2 × 5 + 20x – 15y = –10
 

r
w
q

    14x + 0y = 14
Donc : x  = 1.
Vérification : –2 × 1 + 5 × 2 = 8 et 4 × 1 – 3 × 2 = –2.

La solution du système  –2x + 5y = 8  est le couple 
 4x – 3y = –2
 

r
w
q

(1 ; 2).

20    –x + 2y = 4 × 3  –3x + 6y = 12

 3x – 3y = –9 × 1 + 3x – 3y = –9
 

r
w
q

    0x + 3y = 3
Donc : y  = 1.
 –x + 2y = 4 × 3  –3x + 6y = 12

 3x – 3y = –9 × 2 + 6x – 6y = –18
 

r
w
q

    3x + 0y = –6
Donc : x = –2.
Vérification : – (–2) + 2 × 1 = 4 et 3 × (–2) – 3 × 1 = –9.

La solution du système –x + 2y = 4  est le couple 
 3x – 3y = –9
 

r
w
q

(–2 ; 1).

21    3x + 2y = –8 × 4  12x + 8y = –32

 –12x + 7y = 17 × 1 + –12x + 7y = 17
 

r
w
q

    0x + 15y = –15
Donc : y = –1.
 3x + 2y = –8 × 7  21x + 14y = –56

 –12x + 7y = 17 × (–2) + 24x – 14y = –34
 

r
w
q

    4x + 0y = –90
Donc : x  = –2.
Vérification : 3 × (–2) + 2 × (–1) = –8 
et –12 × (–2) + 7 × (–1) = 17. 

La solution du système 3x + 2y = –8  est le 
 –12x + 7y = 17
 

r
w
q

couple (–2 ; –1).

22    –3x + 7y = –15 × (–2)  6x – 14y = 30

 –6x – 3y = 4 × 1 + –6x – 3y = 4
 

r
w
q

    0x – 17y = 34
Donc : y = –2.
 –3x + 7y = –15 × 3  –9x + 21y = –45

 –6x – 3y = 4 × 7 + –42x – 21y = 28
 

r
w
q

    –51x + 0y = –17
Donc : x = 

1
3

 .

Vérification : –3 × 
1
3

 + 7 × (–2) = –15 

et –6 × 
1
3

 –3 × (–2) = 4. 

La solution du système –3x + 7y = –15 est le couple 
 –6x – 3y = 4
 

r
w
q

(–2 ; 
1
3

).

23    2x + 7y = 9 × 3  6x + 21y = 27
 –3x – 4y = –7 × 2 + –6x – 8y = –14
 

r
w
q

    0x + 13y = 13.
Donc : y = 1.
 2x + 7y = 9 × 4  8x + 28y = 36
 –3x – 4y = –7 × 7 + –21x – 28y = –49
 

r
w
q

    –13x + 0y = –13
Donc : x = 1.
Vérification : 2 + 7 = 9 et –3 – 4 = –7.

La solution du système 2x + 7y = 9 est le couple 
 –3x – 4y = –7
 

r
w
q

(1 ; 1).

24    25a + 5b = 50 : 5 5a + b = 10

 20a – 6b = –70 : 2 10a – 3b = –35
 

r
w
q

 5a + b = 10 × (–2)  –10a – 2b = –20

 10a – 3b = –35 × 1 + 10a – 3b = –35
 

r
w
q

    0a – 5b = –55
Donc : b = 11.
 5a + b = 10 × 3  15a + 3b = 30

 10a – 3b = –35 × 1 + 10a – 3b = –35
 

r
w
q

 25a + 0b = –5
Donc : a = – 

1
5

 .

Vérification : 25 × (– 
1
5) + 5 × 11 = 50 

et 20 × (– 
1
5) – 6 × 11 = –70.

La solution du système 25a + 5b = 50   est le couple 
 20a – 6b = –70
 

r
w
q

(– 
1
5

 ; 11).

25    x + 5y = 12 
 4x – 3y = 2
 

r
w
q

x + 5y = 12, on a : x = 12 – 5y.
Dans l’équation 4x – 3y = –29, on remplace x par 12 – 5y, 
on obtient :    
4(12 – 5y) – 3y = 2 
 48 – 20y – 3y = 2
 –23y = –46
 y = 2
Or, x = 12 – 5y, d’où x = 12 – 10 = 2.
Vérification : 2 + 5 × 2 = 12 et 4 × 2 – 3 × 2 = 2.
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La solution du système x + 5y = 12 est le couple : 
 4x – 3y = 2
 

r
w
q

(2 ; 2).

26    3x + 2y = –8  
 x – 4y = 44
 

r
w
q

x – 4y = 44, on a : x = 44 + 4y.
Dans l’équation 3x + 2y = –8, on remplace x par 44 + 4y ; 
on obtient :    
 3(44 + 4y) + 2y = –8
132 + 12y + 2y  = –8
 14y = –140
 y = –10
Or, x = 44 + 4y, d’où x = 44 – 40 = 4.
Vérification : 3 × 4  + 2 × (–10) = 8 
et 4 – 4 × (–10) = 44.

La solution du système 3x + 2y = –8 est le couple 
 x – 4y = 44
 

r
w
q

(4 ; –10).

27    5x + y = 12
 4x – 3y = –17 
 

r
w
q

5x + y = 12, on a : y = 12 – 5x.
Dans l’équation 4x – 3y = –17, on remplace y par 12 – 5x 
on obtient : 
4x – 3(12 – 5x) = –17
 4x – 36 + 15x = –17
 19x = 19
 x = 1
Or, y = 12 – 5x, d’où y = 12 – 5 × 1 = 7.
Vérification : 5 × 1 + 7 = 12 et 4 × 1 – 3 × 7 = –17.

La solution du système 5x + y = 12  est le couple  
 4x – 3y = –17
 

r
w
q

(1 ; 7).

28    2x – y = –5
 8x + 3y = 8 
 

r
w
q

2x – y = –5, on a : y = 2x + 5.
Dans l’équation 8x + 3y = 8, on remplace y par 2x + 5 ; 
on obtient :    
8x + 3(2x + 5) = 8
 8x + 6x + 15 = 8
 14x = –7

 x = – 
1
2

 

Or, y = 2x + 5, d’où y = 2 × (– 
1
2) + 5 = 4.

Vérification : 2 × (– 
1
2) – 4 = –5 et 8 × (– 

1
2) + 3 × 4 = 8.

La solution du système   2x – y = –5 est le couple
 8x + 3y = 8
 

r
w
q

(– 
1
2

 ; 4).

29    x + 4y = 2
 3x – 8y = 1 
 

r
w
q

x + 4y = 2, on a : x = 2 – 4y.
Dans l’équation 3x – 8y = 1, on remplace x par 2 – 4y ; 
on obtient :
3(2 – 4y) – 8y = 1
 6 – 12y – 8y = 1
 –20y = –5

 y = 
1
4

 

Or, x = 2 – 4y, d’où x = 2 – 4 × 
1
4

 = 1.

Vérification :  1 + 4 × 
1
4

 = 2 et 3 × 1 – 8 × 
1
4

 = 1.

La solution du système  x + 4y = 2  est le couple 
 8x + 3y = 8
 

r
w
q

(1 ; 
1
4).

30    25a + 5b = 50 : 5 5a + b = 10

 20a – 6b = –70 : 2 10a – 3b = –35
 

r
w
q

 

r
w
q

5a + b = 10, on a : b = 10 – 5a.
Dans l’équation 10a – 3b = –35, on remplace b par 10 – 5a ; 
on obtient :
10a – 3(10 – 5a) = –35
 10a – 30 + 15a = –35
 25a = –5

 a = – 
1
5

 

Or, b = 10 – 5a, d’où b = 10 – 5 × (– 
1
5) = 11. 

Vérification :  25 × (– 
1
5) + 5 × 11 = 50 

et 20 × (– 
1
5) – 6 × 11 = –70.

La solution du système  25a + 5b = 50  est le couple 
 20a – 6b = –70
 

r
w
q

(– 
1
5

 ; 11).

> Je m’entraîne
tester une inégalité

31   a) –2(–3 + 5 × (–5)) = 56.
10(–5 – 2) = –70.
Or, 56  –70. Donc, –5 vérifie l’inégalité.
b) 3(–5 + 1) + 4 = –8.
Or, –8  –7. Donc, –5 vérifie l’inégalité.
c) 7(–5 × (–5) + 4) = 203.
–3(–5 – 7) + 32 = 68.
Or, 203  68. Donc, –5 ne vérifie pas l’inégalité.

d) ( 8
15

 × (–5) + 1) – (15 + 
4
3

 × (–5)) = –10.

Donc, –5 ne vérifie pas l’inégalité.

32   a) x = 7.

3(27 × 7 – 4) + 6(– 
5

14
 × 7 + 2) 

= –6 + 6 × (– 
1
2) = –6 – 3 = –9.

7 – 7 = 0.
–9  0. Donc, 7 ne vérifie pas l’inégalité.
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b) x = –7.

3(27 × (–7) – 4) + 6(– 
5
14

 × (–7) + 2) 
= –18 + 6 × 

9
2

 = –18 + 27 = 9.

–7 – 7 = –14.
9  –14. Donc, –7 vérifie l’inégalité.
c) x = 0.

3(27 × 0 – 4) + 6(– 
5
14

 × 0 + 2) = –12 + 6 × 2 = 0.

0 – 7 = –7.
0  –7. Donc, 0 vérifie l’inégalité.
d) x = 14.

3(27 × 14 – 4) + 6(– 
5
14

 × 14 + 2) = 0 – 18 = –18.

14 – 7 = 7.
–18  7. Donc, 14 ne vérifie pas l’inégalité.
e) x = –14.

3(27 × (–14) – 4) + 6(– 
5
14

 × (–14) + 2) = –24 + 6 × 7 = 18.

–14 – 7 = –21.
18  –21. Donc, –14 vérifie l’inégalité.

représentation des solutions  
d’une inéquation

33   1 - C  ; 2 - D  ; 3 - E

4 - B  ; 5 - F  ; 6 - A .

34   a) x  5,6.
b) x  –3,25.
c) x  –42,5.

résoudre des inéquations

35   a) 3x – 4  4(x – 2) 
 3x – 4  4x – 8
 3x – 4x  4 – 8 
 –x  –4
 x  4
Les solutions de l’inéquation sont tous les nombres 
supérieurs ou égaux à 4.

4
b) –4(x – 5)  x – 5 
 –4x + 20  x – 5 
 –4x – x  –20 – 5
 –5x  –25
 x  5
Les solutions de l’inéquation sont tous les nombres 
strictement inférieurs à 5.

5

36   a) 12 – 8x + 4(3x – 5)  2x – 3
 12 – 8x + 12x – 20  2x – 3
 4x – 8  2x – 3
 4x – 2x  8 – 3
 2x  5
 x  2,5

Les solutions de l’inéquation sont tous les nombres 
strictement inférieurs à 2,5.

2,5
b) –9x – 7 – (9 – 6x)  5x + 8
 –9x – 7 – 9 + 6x  5x + 8
 –3x – 16  5x + 8
 –3x – 5x  16 + 8
 –8x  24 
 x  –3
Les solutions de l’inéquation sont tous les nombres infé-
rieurs ou égaux à –3.

– 3

37   a) 
3
4

(8x – 40)  
15
2

 (2x – 4)

 
3
4

 × 8x – 
3
4

 × 40  
15
2

 × 2x – 
15
2

 × 4

 6x – 30  15x – 30
 6x – 15x  30 – 30
 –9x  0
 x  0
Les solutions de l’inéquation sont tous les nombres 
strictement inférieurs à 0.

0

b) 
2
3

 x – 3  
3
2

x + 7

 
2
3

 x – 
3
2

x  3 + 7

 
–2
6  x  10

 – 
1
3

x  10

 x  –30
Les solutions de l’inéquation sont tous les nombres 
supérieurs ou égaux à –30.

– 30

38   1) 
5x – 8

3
 × 6  

7x + 12
2

 × 6

 (5x – 8) × 2  (7x + 12) × 3
2) (5x – 8) × 2  (7x + 12) × 3
 10x – 16  21x + 36
 –11x  52

 x  – 
52
11  

Les solutions de l’inéquation sont tous les nombres infé-

rieurs ou égaux à – 
52
11

 .

52
11

–

39   1) 3M + 20  M + 150
 3M – M  150 – 20
 2M  130
 M  65
2) La masse M est strictement inférieure à 65 g.

Chap. 6 - Inéquations – Système d'équations  
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40   Soient n, n + 1 et n + 2 trois entiers naturels 
consécutifs.
n + n + 1 + n + 2  12
 3n + 3  12
 3n  12 – 3
 3n  9
 n  3
Le plus petit de ces trois nombres peut être égal à 0 ; 1 ;  
2 ou 3.

41   Soient n, n + 1 et n + 2 trois entiers consécutifs.
12  n + n + 1 + n + 2 < 27
12  3n + 3 et 3n + 3  27

9  3n et 3n  24
3  n et n  8

Donc : 5  n + 2  10.
Le plus grand de ces trois nombres est compris stricte-
ment entre 5 et 10.

42   Soit L, la longueur de ce rectangle.
On a : 2L + 2 × 5,3  37
 2L + 10,6  37
 2L  37 – 10,6
 2L  26,4
 L  13,2
La longueur de ce rectangle est comprise entre 5,3 cm et 
13,2 cm.

résoudre des systèmes
43   a)  2x – 3y = –20

 –8x – 3y = 12
 

r
w
q

 2x + 3y = –20 × 8  16x – 24y = –160

 –8x – 3y = 12 × 2 + –16x – 6y = 24
 

r
w
q

    0x – 30y = –136
Donc : y = 

68
15

 .

 2x – 3y = –20 × (–1)  –2x + 3y = 20

 –8x – 3y = 12 × 1 + –8x – 3y = 12
 

r
w
q

    –10x + 0y = 32
Donc : x = –3,2.

Vérification : 2 × (–3,2) – 3 × 
68
15

 = –20 

et –8 × (–3,2) – 3 × 
68
15

 = 12.

La solution du système 2x + 3y = –20 est le couple 
 –8x – 3y = 12
 

r
w
q

(–3,2 ; 
68
15

).

b)  2x – y = –20
 –3x + 5y = 12

 

2x – y = –20, on a : y = 2x + 20.
Dans l’équation –3x + 5y = 12, on remplace y par 2x + 20 ; 
on obtient :    
–3x + 5(2x + 20) = 12
 –3x + 10x + 100 = 12
 7x = –88

 x = – 
88
7

 

Or, y = 2x + 20, d’où y = 2 × (– 
88
7 ) + 20 = – 

36
7

 .

Vérification : 2 × (– 
88
7 ) + 

36
7

 = –20 

et –3 × (– 
88
7 ) + 5 × (– 

36
7 ) = 12.

La solution du système   2x + y = –20 est le couple 
 –3x + 5y = 12
 

r
w
q

(– 
88
7

 ; – 
36
7 ).

44   a)  6x – 5y = –1
 –3x + 10y = 1

 .

 

r
w
q

 6x –5y = –1 × 2  12x – 10y = –2

 –3x + 10y = 1 × 1 + –3x + 10y = 1
 

r
w
q

    9x + 0y = –1
Donc : x  = – 

1
9

 .

 6x –5y = –1 × 1  6x –5y = –1

 –3x + 10y = 1 × 2 + –6x + 20y = 2
 

r
w
q

    0x + 15y = 1
Donc : y = 

1
15

 .

Vérification : 6 × (– 
1
9) – 5 × 

1
15

 = –1

et –3 × (– 
1
9) + 10 × 

1
15 = 1.   

La solution du système   6x –5y = –1 est le couple  
 –3x + 10y = 1
 

r
w
q

(– 
1
9

 ; – 
1

15).
b)  3x – y = –1
 –x – 5y = –13

 

 

r
w
q

3x – y = –1, on a : y = 3x + 1.
Dans l’équation –x – 5y = –13, on remplace y par 3x + 1 ; 
on obtient :    
–x – 5(3x + 1) = –13
 –x – 15x – 5 = –13
 –16x = –8

 x = 
1
2

Or, y = 3x + 1, d’où y = 3 × 
1
2

 + 1 = 
5
2

 .

Vérification : 3 × 
1
2

 – 
5
2

 = –1

et –  
1
2

 – 5 × 
5
2 

= –13.

La solution du système  3x – y = –1  est le couple 
 –x – 5y = –13
 

r
w
q

(– 
1
2

 ; – 
5
2).

45   Soit x, le prix d’une jonquille et y, celui d’une 
rose. 
•  Un bouquet composé de 5 jonquilles et 7 roses, pour 
un prix total de 24 € : 5x + 7y = 24.
•  Un bouquet composé de 8 jonquilles et 6 roses, pour 
un prix total de 25,40 € : 8x + 6y = 25,40.
On doit résoudre le système : 
 5x + 7y = 24
 8x + 6y = 25,40

r
w
q

 5x + 7y = 24 × 8  40x + 56y = 192

 8x + 6y = 25,40 × (–5) + –40x – 30y = –127
 

r
w
q  

r
w
q

    x + 26y = 65
Donc : y  = 2,5.
 5x + 7y = 24 × (–6)  –30x – 42y = –144

 8x + 6y = 25,40 × 7 + –56x + 42y = 177,80 
 

r
w
q  

r
w
q

    26x + 0y = 33,8
Donc : x  =1,3.
Vérification : 5 × 1,3 + 7 × 2,5 = 24
et 8 × 1,3 + 6 × 2,5 = 25,40.   
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105Chap. 6 - Inéquations – Système d'équations  

La solution du système 5x + 7y = 24  est le couple  
 8x + 6y = 25,40
 

r
w
q

(1,3 ; 2,5).
Le prix d’une jonquille est 1,30 € et celui d’une rose est 
2,50 €.

46   Soit x, le nombre de chameaux et y, le nombre 
de dromadaires.
On compte 12 têtes, d’où x + y = 12.
On compte 17 bosses, d’où  2x + y = 17.
On doit résoudre le système : 
 x + y = 12
 2x + y = 17

r
w
q

x + y = 12, on a : y = 12 – x.
Dans l’équation 2x + y = 17, on remplace y par 12 – x ;  
on obtient :    
2x + 12 – x = 17
 x = 17 – 12
 x = 5
Or, y = 12 – x, d’où y = 12 – 5 = 7.
Vérification : 5 + 7 = 12 et 2 × 5 + 7 = 17

La solution du système  x + y = 12  est le couple 
 2x + y = 17
 

r
w
q

(5 ; 7).
Il y a 5 chameaux et 7 dromadaires dans ce troupeau.

Déterminer une fonction affine

47   1) a) f : x  ax + b et f(2) = 3 . 
D’où 2a + b = 3.
b) f : x  ax + b et f(–3) = –7. 
D’où –3a + b = –7.
c) On a un système de deux équations à deux inconnues :
 2a + b = 3
 –3a + b = –7

r
w
q
2) a) 2a + b = 3.
On a : b = 3 – 2a.
Dans l’équation –3a + b = –7, on remplace b par  3 – 2a ; 
on obtient :    
–3a + 3 – 2a = –7
 –5a + 3 = –7
 –5a = –10 
 a = 2
Or, b = 3 – 2a, d’où b = 3 – 4 = –1.
Vérification : 2 × 2 – 1 = 3 et –3 × 2 – 1 = –7.

La solution du système  2a + b = 3  est le couple  
 –3a + b = –7
 

r
w
q

(2 ; –7).
b) La fonction affine f est telle que f(x) = 2x – 1.

48   g : x  ax + b et g(–5) = 7. 
D’où –5a + b = 7.
g : x  ax + b et g(–1) = 3. 
D’où –a + b = 3.
On a un système de deux équations à deux inconnues :
 –5a + b = 7
 –a + b = 3

r
w
q

–5a + b = 7. On a : b = 7 + 5a.
Dans l’équation –a + b = 3, on remplace b par 7 + 5a ;  
on obtient :    

–a + 7 + 5a = 3
 4a + 7 = 3
 4a = –4 
 a = –1.
Or, b = 7 + 5a, d’où b = 7 – 5 = 2.
Vérification : –5 × (–1) + 2 = 7 et –(–1) + 2  = 3.

La solution du système  –5a + b = 7  est le couple 
 –a + b = 3
 

r
w
q

(–1 ; 2).
La fonction affine g est telle que g(x) = –x + 2.

49   Déterminer la fonction affine h sachant que 
h(–6) = 2 et h(7) = 1.
h : x  ax + b et h(–6) = 2 . 
D’où –6a + b = 2.
h : x  ax + b et h(7) = 1. 
D’où 7a + b = 1.
On a un système de deux équations à deux inconnues : 
 –6a + b = 2
 7a + b = 1

r
w
q

–6a + b = 2. On a : b = 2 + 6a.
Dans l’équation 7a + b = 1, on remplace b par 2 + 6a ;  
on obtient :    
 7a + b = 1
7a+ 2 + 6a = 1
 13a = –1 

 a = – 
1

13
 

Or, b = 2 + 6a, d’où b = 
20
13

 .

Vérification : –6 × (– 
1

13) + 
20
13

 = 2

et 7 × (– 
1

13) + 
20
13

 = 1.

La solution du système  –6a + b = 2  est le couple 
 7a + b = 1
 

r
w
q

(– 
1

13
 ; 

20
13).

La fonction affine g est telle que g(x) = – 
1

13
 x + 

20
13

 .

50   Déterminer la fonction affine h sachant que 

h(35) = 11 et h(37) = 5.

h : x  ax + b et h(35) = 11. 

D’où 
3
5

 a + b = 11.

h : x  ax + b et h(37) = 5. 

D’où 
3
7

 a + b = 5.

On a un système de deux équations à deux inconnues :

 
3
5

 a + b = 11

 
3
7

 a + b = 5

r
u
w
u
q
3
5

 a + b = 11. On a : b = 11 – 
3
5

 a.

Dans l’équation 
3
7

 a + b = 5, on remplace b par 11 – 
3
5

 a ; 
on obtient :    

 
3
7

 a + b = 5

3
7

 a + 11 – 
3
5

 a = 5

 
3
7

 a – 
3
5

 a = –6 
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 – 
6

35
  = –6

 a = 35

Or, b = 11 – 
3
5

 a, d’où b = –10.

Vérification : 
3
5

 × 35 – 10 = 11 et 
3
7

 × 35 – 10 = 5.

La solution du système 
 

3
5

 a + b = 11 
est le couple 

 
3
7

 a + b = 5
 

r
u
w
u
q

(35 ;  –10).

La fonction affine h est telle que h(x) = 35x – 10.

51   p : x  ax + b et p(–2,5) = 4. 
D’où –2,5a + b = 4.
p : x  ax + b et p(3,8) = –3. 
D’où 3,8a + b = –3.
On a un système de deux équations à deux inconnues :
 –2,5a + b = 4 
 3,8a + b = –3

r
w
q

–2,5a + b = 4. On a : b = 4 + 2,5a.
Dans l’équation 3,8a + b = –3, on remplace b par 4 + 2,5a ; 
on obtient :    
 3,8a + b = –3
3,8a + 4 + 2,5a = –3
 6,3a = –7 

 a = – 
10
9

 .

Or, b = 4 + 2,5a d’où b = 
11
9

 .

Vérification : –2,5 × (– 
10
9 ) + 

11
9

 = 4 

et 3,8 × (– 
10
9 ) + 

11
9

 = –3.

La solution du système –2,5a + b = 4  est le couple 
 3,8a + b = –3
 

r
w
q

(– 
10
9

 ; 
11
9 ).

La fonction affine p est telle que p(x) = – 
10
9  x + 

11
9

 .

interprétation graphique  
de la représentation d’un système

52   
1) 

I

1

10

(d1) (d2)

2) L’abscisse du point I semble être égale à 3 et l’ordon-
née du point I semble être égale à –4.
3) x = 3 et y = –4.

x + y = 3 – 4 = –1.
2x – y = 2 × 3 – (–4) = 10. Donc, les coordonnées du point I 
vérifient les deux équations du système x + y = –1
 2x + y = 10
 

r
w
q

53   (S) : x + y = 4
 2x + 3y = 5
 

r
w
q

1) x + y = 4 d’où y = –x + 4.
2x + 3y = 5 d’où 2x = –3y + 5.

Soit y = 
–2
3

 x + 
5
3

 . 

2) 

J

1

10

(d1)
(d2)

3) L’abscisse du point J semble être égale à 7 et son 
ordonnée semble être égale à –3.
4) Le couple solution du système (S) semble être le  
couple (7 ; –3).
5)  x + y = 4
 2x + 3y = 5
 

r
w
q

x + y = 4. On a : y = 4 – x.
Dans l’équation 2x + 3y = 5, on remplace y par 4 – x ; on 
obtient :    
2x + 3(4 – x) = 5
 2x + 12 – 3x = 5
 –x = –12 +5
 –x = –7
Donc, x = 7.
Or, y = 4 – x, d’où y = 4 – 7 = –3.
Vérification : 7 – 3 = 4 et 2 × 7 + 3 × (–3) = 5.

La solution du système  x + y = 4  est le couple 
 2x + 3y = 5.
 

r
w
q

(7 ; –3).

54   On considère le système (S) : x + y = 5
 2x + 3y = 5
 

r
w
q

1) 

1

10

(d1) (d2)

K

2) Une valeur approchée de l’abscisse du point K est 3,7 
et une valeur approchée de l’ordonnée du point K est 
1,2.
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3)  x + y = 5
 –2x + y = –6
 

r
w
q

x + y = 5. On a : y = 5 – x. 
Dans l’équation –2x + y = –6, on remplace y par 5 – x ; 
on obtient :    
–2x + 5 – x = –6
 –3x = –6 – 5
 –3x = –11

 x = 
11
3

 

Or, y = 5 – x, d’où y = 5 – 
11
3

 = 
4
3

 .

Vérification : 
11
3

 + 
4
3

 = 5 et –2 × 
11
3

 + 
4
3

 = –6.

La solution du système est le couple (11
3

 ; 
4
3).

4) Le couple de coordonnées du point d’intersection 
des deux droites est le couple solution du système.
x + y = 5 d’où y = 5 – x.
–2x + y = –6 d’où y = 2x – 6.

55   2x −5  
3
2

 –11x.

1) Pour x = 0 :
2x −5 = –5 et 

3
2

 – 11x = 
3
2

 .

On a : – 5  
3
2

 . 

Donc, 0 est solution de l’inéquation.
2) Pour x = 1 :
2x − 5 = –3 et 

3
2

 – 11x = – 
19
2

 .

On a : –3  – 
19
2

 .

Donc, 1 n’est pas solution de l’inéquation.

3) a) 2x −5  
3
2

 – 11x

 2x + 11x  
3
2

 + 5

 13x  
13
2

 D’où x  
1
2

 .

1
2

b) Les solutions sont tous les nombres inférieurs ou 

égaux à 
1
2

 .

56   1) a) Pour x = 60 :
2,5 × 60 −75 = 75 et 75  76.
Donc, 60 n’est pas solution de l’inéquation.
b) 2,5x − 75  76
 2,5x  75 + 76
 2,5x  151
 x  151 : 2,5
 x  60,4
Les solutions sont tous les nombres strictement infé-
rieurs à 60,4.

60,4

2) On doit résoudre l’inéquation 2,5x − 75  76 dans 
laquelle x désigne le nombre minimum de glaces que 
doit vendre le marchand pour avoir un bénéfice supé-
rieur à 76 €.
Donc, le marchand doit vendre au minimum 61 glaces.

57   1)  5x + 2y = 12
 x + 2y = 8
 

r
w
q

x + 2y = 8, on a : x = 8 – 2y.
Dans l’équation 5x + 2y = 12, on remplace x par 8 – 2y ; 
on obtient :
5(8 – 2y) + 2y = 12
 40 – 10y + 2y = 12
 40 – 8y = 12
 –8y = 12 – 40

 y = 
7
2

 .

Or, x = 8 – 2y, d’où x = 8 – 2 × 
7
2

 = 1.

Vérification : 1 + 2 × 
7
2

 = 8 et 5x + 2y = 5 + 7 = 12.

La solution du système 5x + 2y = 12 est le couple 
 x + 2y = 8
 

r
w
q

(1 ; 
7
2).

2)  10x + 4y = 24
 3x + 6y = 24
 

r
w
q

10 × 1 + 4 × 3,5 = 24 et 3 × 1 + 6 × 3,5 = 24.
Donc, le couple (1 ; 3,5) est solution du système.
3) Soit x le prix d’une perle noire et y le prix d’une perle 
dorée.
On doit résoudre le système 10x + 4y = 24
 3x + 6y = 24.
 

r
w
q

Ainsi, le prix d’une perle noire est 1 € et celui d’une perle 
dorée est 3,50 €.
Un sac contenant 4 perles noires et 3 perles dorées sera 
vendu 14,50 €.
4 × 1 + 3 × 3,5 = 14,5.

58    x + 2y = 11
 5x + 9y = 53
 

r
w
q

x + 2y = 11, on a : x = 11 – 2y.
Dans l’équation 5x + 9y = 53, on remplace x par 11 – 2y ; 
on obtient :    
5(11 – 2y) + 9y = 53
 55 – 10y + 9y = 53
 –y = 53 – 55
 y = 2
Or, x = 11 – 2y, d’où x = 11 – 2 × 2 = 11 – 4 = 7.
Vérification : 7 + 2 × 2 = 11 et 5 × 7 + 9 × 2 = 53.

55 2  −5 
3

 –11 57 1)  5  + 2r  5r  5

> Je m’entraîne au brevet
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Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 307.Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 307.> Mon bi lan

> J’approfondis

La solution du système  x + 2y = 11 est le couple 
 5x + 9y = 53
 

r
w
q

couple : (7 ; 2).
Une pizza coûte 11 € et un jus de fruit coûte 2 €.

59   1)  8x + 3y = 39,5 × (–7)  –56x – 21y = –276,5

 7x + 9y = 50,5 × 8 + 56x + 72y = 404
 

r
w
q  

r
w
q

    0x + 51y = 127,5
Donc y = 2,5.
 8x + 3y = 39,5 × (–3)  –24x – 9y = –118,5

 7x + 9y = 50,5 × 1 + 7x + 9y = 50,5
 

r
w
q  

r
w
q

    –17x + 0y = –68
Donc : x  = 4.
Vérification : 8 × 4 + 3 × 2,5 = 24 et 7 × 4 + 9 × 2,5 = 50,5.   

La solution du système  8x + 3y = 39,5 est le couple 
 7x + 9y = 50,5
 

r
w
q

(4 ; 2,5).
2) Soit x le prix d’un billet pour un adulte et y le prix 
d’un billet pour un enfant.
On doit résoudre le système 8x + 3y = 39,5 
 7x + 9y = 50,5
 

r
w
q

Donc, un adulte paie 4 € et un enfant 2,50 €.

60   1) f : x  ax + b 
f(4) = –2. D’où 4a + b = –2.
f(0) = 6. D’où b = 6.
On a un système de deux équations à deux inconnues :
 4a + b = –2
 b = 6
r
w
q

b = 6, on a : 4a + 6 = –2
 4a = –2 – 6
 4a = –8
 a = –2
Vérification : 4 × (–2) + 6 = –2.

La solution du système 4a + b = –2 est le couple 
 b = 6
 

r
w
q

(–2 ; 6).

b) La fonction affine f est telle que f(x) = –2x + 6.
2) et 3) a)

1

10

(Cf)
(d)

K

C

g(x) = 
1
2

 x + 1.

b) g(–4) = 
1
2

 × (–4) + 1 = –1.

L’ordonnée du point C est l’image par la fonction g de 
son abscisse. Donc, le point C appartient à la droite (d).
4) a) Résoudre par le calcul le système suivant :

 y = 
1
2

 x + 1

 y = –2x + 6 

r
w
q

 
1
2

 x + 1 = –2x + 6

1
2

 x + 2x = 6 – 1

 
5
2

 x = 5

 x = 2
Or, y = –2 × 2 + 6 = –4 + 6 = 2.

Vérification : 
1
2

 x + 1  = 2 et –2x + 6 = 2.

Donc, le couple solution du système est (2 ; 2).
b) Graphiquement, le couple solution du système est en 
fait le couple des coordonnées du point K, point d’inter-
section des deux représentations graphiques.

71   Soit x le prix d’un kilogramme de thon.

Soit y le prix d’un kilogramme de baudroie.

On a : x = 
3
5

 y.

x – 2 = 
1
2

 y.

On doit résoudre le système x = 
3
5

 y

 x – 2 = 
1
2

 y
 

r
u
w
u
q

On a : x = 
3
5

 y.

Dans l’équation x – 2 = 
1
2

 y, on remplace x par 
3
5

 y ; 
on obtient :    

 
3
5

 y – 2 = 
1
2

 y

3
5

 y – 
1
2

 y = 2

 
1

10
 y = 2

 y = 20

Or, x = 
3
5

 y = 3 × 20 : 5 = 12.
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Vérification : 
3
5

 y = 
3
5

 × 20 = 12 

et 12 – 2 = 10 = 
1
2

 × 20.

La solution du système
 x = 

3
5

 y 
est le couple 

 x – 2 = 
1
2

 y
 

r
u
w
u
q

(12 ; 20).
Le prix d’un kilogramme de thon est 12 € ; celui d’un 
kilogramme de baudroie est 20 €.

72   On note p la longueur du trajet qu’il effectue 
« sur du plat » et on note m la longueur du trajet qu’il 
effectue « en montée ». 
1) a) p + m = 13.
b) La durée (en heure) du parcours est la somme de la 
durée (en heure) du trajet « sur du plat » et la durée (en 
heure) du trajet « en montée ».

Donc : 
p

20
 + 

m
12

 = 
3
4

 

c) On doit résoudre le système p + m = 13

 
p

20
 + 

m
12

 = 
3
4

 
 

r
u
w
u
q

2) a) p + m = 13, on a : p = 13 – m.

Dans l’équation 
p

20
 + 

m
12

 = 
3
4

 , on remplace p par 13 – m ; 
on obtient :    

 
13 – m

20
 + 

m
12

 = 
3
4

3(13 – m)
60

 + 
5m
60

 = 
45
60

 3(13 – m) + 5m = 45
 39 – 3m + 5m = 45
 2m = 45 – 39
 2m = 6
 m = 3
Or, p = 13 – m, d’où p = 10.

Vérification : 
10
20

 + 
3

12
 = 

1
2

 + 
1
4

 = 
3
4 

et 10 + 3 = 13.

La solution du système 
p + m = 13 

est le couple
 

p
20

 + 
m
12

 = 
3
4 

r
u
w
u
q

( 10 ; 3).
b) Le cycliste a roulé 10 km « sur du plat » et 3 km « en 
montée ».

73   Soir x le nombre de kWh consommé par Fabienne en heures creuses.
Soit y le nombre de kWh consommé par Fabienne en heures pleines.
•  Pour les mois de janvier et février, Fabienne a payé 124,05 € d’électricité.
414x + 841y + 13,83 × 2 = 124,05.
•  Pour les mois de mars et avril, Fabienne a payé 112,05 € d’électricité. 
381x + 726y + 13,83 × 2 = 112,05.
On doit résoudre le système 414x + 841y = 96,39
 381x + 726y  = 84,39
 

r
w
q

 414x + 841y = 96,39 × (–381)  –157 734x – 320 421y = –36 724,59

 381x + 726y = 84,39 × 414 + 157 734x + 300 564y = 34 937,46
 

r
w
q  

r
w
q

    0x – 19 857y = –1 787,13
Donc : y  = 0,09.
  414x + 841y = 96,39 × (–726)  –300 564x – 610 566y = –69 979,14

 381x + 726y = 84,39 × 841 + 320 421x + 610 566y = 70 971,99
 

r
w
q  

r
w
q

    19 857x + 0y = 992,85
Donc : x  = 0,05.
Vérification : 414 × 0,05 + 841 × 0,09 + 13,83 × 2 = 124,05 et 381 × 0,05 + 726 × 0,09 + 13,83 × 2 = 112,05.

La solution du système 414x + 841y = 96,39 est le couple (0,05 ; 0,09).
 381x + 726y  = 84,39
 

r
w
q

Le prix du KWh en heures creuses est 0,05 € et le prix du KWh en heures pleines est 0,09 €.

74   1) 
x + 3

4
 + 1  x + 

x + 1
2

 

 
x + 3

4
 + 

4
4

  
4x
4

 + 
2(x + 1)

4
 x + 3 + 4  4x + 2x + 2
 x + 7  6x + 2
 –5x  –5
 x  1
Les solutions sont tous les nombres strictement supé-
rieurs à 1.

1

2) x + 
x
2

 + 
x
2

  1 – 
1
2

 + 
1
3

 
6x – 3x + 2x

6   
6 – 3 + 2

6
 6x – 3x + 2x  6 – 3 + 2
 5x  5
 x  1
Les solutions sont tous les nombres strictement infé-
rieurs à 1.

1
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75   1) 1  2x – 5  4 signifie que :
1  2x – 5 et 2x – 5  4
6  2x et 2x  9
3  x et x  4,5
Donc : 3  x  4,5.
2) Les solutions sont tous les nombres compris entre  
3 et 4,5.

4,53

76   1) Déterminer un encadrement de x sachant 
que –4  –3x – 7  2.
–4  –3x – 7  2 signifie que :
–4  –3x – 7 et –3x – 7  2
 3  –3x et –3x  9
 x  –1 et x  –4,5
Donc : –4,5  x  –1.
2) Les solutions sont tous les nombres compris entre 
–4,5 et –1.

– 4,5 – 1

77   On doit résoudre l’inéquation :
6(x + 3)  5(2x + 3)
 6x + 18  10x + 15
 –4x  –3
 x  0,75
De plus, on doit avoir x + 3  0 et 2x + 3  0, c’est-à-dire 
x  –3 et x  –1,5.
Donc, pour que le périmètre de l’hexagone régulier soit 
strictement supérieur au périmètre du pentagone régu-
lier, on doit avoir : –1,5  x  0,75.

78   On appelle x le nombre de jours de location. 
1) a) La fonction t

1
 est telle que t

1
(x) = 12x.   

b) t
1
 est une fonction linéaire de coefficient 12.

2) a) La fonction t
2
 est telle que t

2
(x) = 35 + 8x.   

b) t
2
 est une fonction affine.

3) a) 35 + 8x  12x
 35  4x
 x  8,75
b) Le tarif 2 est plus avantageux que le tarif 1 à partir 
du neuvième jour.

79   On doit résoudre l’inéquation :  

15 + x  
2
3

 (x + 27)

15 + x  
2
3

 x + 18

 x –
2
3

 x  18 – 15

 
1
3

 x  3

Soit x  9.
Il faut embaucher au moins 9 spécialistes de chaque sorte 
pour que le nombre total de mathématiciens soit au moins 
égal aux deux tiers du nombre total d’informaticiens.

80   1) D’après lecture graphique, on a : 
f(0) = 0 ,5 et f(1) = 1 ,5.
f est une fonction affine, en effet sa représentation gra-
phique est une droite.
On pose : f(x) = ax + b.
D’où, il vient b = 0,5 et a + b = 1,5
 a + 0,5 = 1,5
 a = 1
f(x) = x + 0,5.
D’après lecture graphique, on a : g(0) = –1 et f(1) = –2.
g est une fonction affine, en effet sa représentation gra-
phique est une droite.
On pose : g(x) = ax + b.
D’où, il vient b = –1 et a + b = –2
 a – 1 = –2
 a = –1
g(x) = –x – 1.
2) Des valeurs approchées des coordonnées du point I, 
point d’intersection des droites (d) et (d’), sont par lec-
ture graphique : (–0,75 ; –0,25).
3) On doit résoudre le système y = x + 0,5
 y = –x – 1
 

r
w
q

On a ainsi : x + 0,5 = –x – 1
 2x = –0,5 – 1
 2x = –1,5
 x = –0,75
Or, y = –0,75 + 0,5 = –0,25.
Vérification : –0,75 + 0,5 = –0,25 et –(0,75) – 1 = –0,25.
Donc, les coordonnées du point I sont exactement 
(–0,75 ; –0,25).

81   1) Le graphique en vraie grandeur est disponible 
sur le site www.hachette-education.com

2

18
20

1 6 70

J

2) L’abscisse du point J est comprise entre 6 et 7.
L’ordonnée du point J est comprise entre 18 et 19.

3) Je dois résoudre le système y = – 
9
5

 x + 30

 y = 3x
 

r
w
q

On a ainsi : y = – 
9
5

 x + 30 et y = 3x.

3x = – 
9
5

 x + 30
24
5

 x = 30

x = 6,25
Or, y = 3 × x = 18,75.

Vérification : – 
9
5

 x × 6,25 + 30 = 18,75

et y = 3 × x = 18,75.
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Donc, les coordonnées du point J sont exactement 
(6,25 ; 18,75).

82   
1)

1

10

(d1)(d2)

2) Ces deux droites semblent parallèles.
3) On suppose que ces droites ne sont pas parallèles. Donc, 
ces deux droites sont sécantes.
On appelle I(x ; y) le point d’intersection des deux droites 
(d

1
) et (d

2
).

Les coordonnées du point I vérifient le système :
 y = 5x – 3
 y = 5x + 7
r
w
q

On a donc : 5x – 3 = 5x + 7
 soit 0x = 10
 soit 0 = 10
On obtient une absurdité.
L’hypothèse « les droites (d

1
) et (d

2
) ne sont pas parallèles» 

est donc fausse.
Donc, les droites (d

1
) et (d

2
) sont sécantes.

4) Le système y = 5x – 3 n’admet donc aucun couple 
 y = 5x + 7
 

r
w
q

solution.

83   On considère le système (S) 
1
4

 x – 
2
3

 y = 
5

12
 (E

1
)

 
1
6

 x – 
4
9

 y = 
5

18  (E
2
)

 

r
u
w
u
q

1) a) Pour (–1 ; –1), on a : x = –1 et y = –1.
1
4

 x – 
2
3

 y = 
1
4

 × (–1) – 
2
3

 × (–1) = 
5

12
 .

1
6

 x – 
4
9

 y = 
1
6

 × (–1) – 
4
9

 × (–1) = 
5

18
 .

Le couple (–1 ; –1) est solution du système (S).
b) Pour (3 ; 1), on a : x = 3 et y = 1.
1
4

 x – 
2
3

 y = 
1
4

 × 3 – 
2
3

 × 1 = 
1

12
 .

Le couple (3 ; 1) n’est pas solution du système (S).
c) Pour  (–9 ; –4), on a : x = –9 et y = –4. 
1
4

 x – 
2
3

 y = 
1
4

 × (–9) – 
2
3

 × (–4) = 
5

12
 .

1
6

 x – 
4
9

 y = 
1
6

 × (–9) – 
4
9

 × (–4) = 
5

18
 .

Le couple (–9 ; –4) est solution du système (S).

d) Pour (0 ; – 
5
8), on a : x = 0 et y = – 

5
8

 .

1
4

 x – 
2
3

 y = 
1
4

 × 0 – 
2
3

 × (– 
5
8) = 

5
12

 .

1
6

 x – 
4
9

 y = 
1
6

 × 0 – 
4
9

 × (– 
5
8) = 

5
18

 .

Le couple (0 ; – 
5
8) est solution du système (S).

e) Pour (1 ; – 
1
2), on a : x = 1 et y = – 

1
2

 .

1
4

 x – 
2
3

 y = 
1
4

 × 1 – 
2
3

 × (– 
1
2) = 

7
12

 .

Le couple (1 ; – 
1
2) n’est pas solution du système (S).

2) On veut expliquer pourquoi le système (S) admet 
plusieurs solutions.
a) L’équation (E

1
) devient : 3x – 8y = 5.

b) L’équation (E
2
) devient : 3x – 8y = 5.

c) On obtient un nouveau système 3x – 8y = 5 
 3x – 8y = 5
 

r
w
q

d) Ce système se résume à une seule équation : 
3x – 8y = 5. 
Il admet donc une infinité de solutions.

DEVOIR À LA MAISON

84   h : x  ax + b et  h(3) = –2. 
D’où 3a + b = –2.
h : x  ax + b et h(–5) = 4. 
D’où –5a + b = 4.
On a un système de deux équations à deux inconnues :
 3a + b = –2
 –5a + b = 4
r
w
q

3a + b = –2, on a : b = –2 – 3a.
Dans l’équation –5a + b = 4, on remplace b par –2 – 3a ; 
on obtient :
–5a – 2 – 3a = 4
 –8a = 6

 a = – 
3
4

 .

Or, b = –2 – 3 × (– 
3
4), d’où b = 

1
4

 .

Vérification :  3 × (– 
3
4) + 

1
4

 = –2 et –5 × (– 
3
4) + 

1
4

 = 4.

La solution du système –2,5a + b = 4 est le couple 
 3,8a + b = –3
 

r
w
q

(– 
3
4

 ; 
1
4). 

La fonction affine h est telle que h(x) = – 
3
4

 x + 
1
4

 .

85   Soit x, la note qu’il doit obtenir en sciences phy-
siques.
(16 × 3 + 9,5 × 2 + 2 × 15 × 3x) : 10  14
 (97 + 3x)  10 × 14
 97 + 3x  140
 3x  43

 x  
43
3

 

Olivier doit obtenir une note supérieure ou égale à 
14,34.
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88   Soit x le nombre de garçons et y le nombre de 
filles.
Alain dit : « J’ai autant de frères que de sœurs. »
D’où x – 1 = y.
Aline dit : « J’ai deux fois plus de frères que de soeurs. » 
D’où 2(y – 1) = x.
2(y – 1) = x
2y – 2 = x.
Or, y = x – 1, c’est-à-dire x = y + 1.
On en déduit que : 2y – 2 = y + 1
 2y – y = 3
 y = 3
Donc : x = 4.
Il y a 4 garçons et 3 filles dans cette famille.

89   

+

680 g

680 g

1360 g

88 89

JE CHERCHE

86   On considère l’inéquation : 
x + 2

5
 – 3  x + 2x + 1

2  .
1) Pour x = 0, on a : 

 
x + 2

5
 – 3 = – 

13
5  

x + 2x + 1
2

 = – 
1
2

 .

Or, – 
13
5

  – 
1
2

 .

Donc, 0 n’est pas solution de l’inéquation.
2) Pour x = –2 , on a :  

 
x + 2

5
 – 3 = –3

x + 2x + 1
2

 = – 
9
2

 .

Or, – 3  – 
9
2

 . 

Donc, –2 est solution de l’inéquation x + 2
5

 – 3  x + 2x + 1
2  .

3)  x + 2
5

 – 3  x + 2x + 1
2  

2(x + 2) – 15 × 2  10x + 5(2x + 1)
 2x + 4 – 30  10x + 10x – 5
 –26 + 5  –2x + 20x
 –21  18x

 x  – 
21
18

 x  – 
7
6 

Les solutions sont tous les nombres inférieurs ou égaux 

à – 
7
6 

.

–
7
6

87   Soit x, le tarif pour les adultes et y, le tarif pour 
les enfants.
On doit résoudre le système : 
 x + 3y = 37,50
 4x + 5y = 90,50
r
w
q

x + 3y = 37,50, on a : x = 37,50 – 3y.
Dans l’équation 4x + 5y = 90,50, on remplace x par 
37,50 – 3y ; on obtient :    
4 × (37,50 – 3y) + 5y = 90,50
 150 – 12y + 5y = 90,50 
 –7y = –59,50
 y = 8,50
Or, x = 37,50 – 3y, d’où x = 37,50 – 3 × 8,50 = 12.
Vérification : 12 + 3 × 8,50  = 37,50
et 4 × 12 + 5 × 8,50 = 90,50.

La solution du système x + 3y = 37,50 est le couple 
 4x + 5y = 90,50
 

r
w
q

(12 ; 8,50).
Le prix d’une entrée pour un enfant est 8,50 € et celui 
d’une entrée pour un adulte est 12 €.
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113Chap. 6 - Inéquations – Système d'équations  

– 460 g

900 g

1360 g

Donc, la masse de  est égale à 100 g.

680 g + 200 g

Ainsi, la masse des objets posés sur le plateau de la der-
nière balance est égale à 880 g.

90   •  Dans le triangle AEB, D est un point de [AE], 
C est un point de [BE] et les droites (DC) et (AB) sont 
parallèles (car perpendiculaires à la même droite (BE)).
D’après le théorème de Thalès : 
ED
EA

 = 
EC
EB

 = 
DC
AB  

ED
EA

 = 
EC
EB

 = 
3
6 

ED
EA

 = 
1
2 .

Donc, D est le milieu de [EA] et C est le milieu de [BE].
AD = DE = 5 m.

Dans le triangle EDC rectangle en C, j’applique le théo-
rème de Pythagore : 
DC² + CE² = DE²
9 + CE² = 25
CE = 4 m.
On a donc : BE = 8 m.
•  Dans  le  triangle  ABM, rectangle en B, j’applique le 
théorème de Pythagore :
BM² + AB² = AM²
BM² + 36 = AM².
•  Dans  le  triangle  AEM, rectangle en A, j’applique le 
théorème de Pythagore :
AM² + AE² = EM²
AM² + 100 = (BM + 8)².
On a un système de deux équations de degré 2 à deux 
inconnues.
 BM² + 36 = AM²
 AM² + 100 = AM²
r
w
q

BM² + 36 = AM².
On remplace AM² par BM² + 36 dans l’équation 
AM² + 100 = (BM + 8)².
BM² + 36 + 100 = (BM + 8)²
BM² + 36 + 100 = BM² + 16 × BM + 64
soit : 136 = 16 × BM + 64
 72 = 16 × BM.
Donc, BM = 4,5.
Ainsi : AM² = BM² + 36  = 4,5² + 36 = 56,25
 AM = 56,25
 AM = 7,5 m.
Par suite, CM = 4 + 4,5 = 8,5 m.
•  Dans  le  triangle  DMC rectangle en C, j’applique le 
théorème de Pythagore : 
DM² = MC² + DC² = 8,5² + 9 = 81,25
 DM = 81,25

 DM = 
513

2
 m.

> J’uti l ise la calculatrice

91   a) La solution du système est (209 ; 86).

b) La solution du système est (– 
107
19

 ; – 
40
19).

c) La solution du système est (– 
519
820

 ; – 
353
328).

92   1) Valeur approchée de x : 8,444 920 933. Valeur approchée de y : 1,506 432 592.
2)
 –49x + 280y = 8 × 2  –98x + 560y = 216

 27x – 2y = 225 × 49 + 1 323x – 98y = 11 025
 

r
w
q  

r
w
q

    0x – 7 462y = 11 241

Donc : y  = 
11 241
7 462

 .

 –49x + 280y = 8 × 27  –1 323x + 560y = 16

 27x – 2y = 225 × 280 + 7 560x – 560y = 63 000
 

r
w
q  

r
w
q

    7 462x – 0y = 63 016

Donc : x = 
63 016
7 462

 .
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Vérification : –49 × 
63 016
7 462

 + 280 × 
11 241
7 462

 = 8 et 27 × 
63 016
7 462

 – 2 × 
11 241
7 462

 = 225.

La solution du système –49x + 280y = 8 est le couple (63 016
7 462

 ; 
11 241
7 462 ). 27x – 2y  = 225

 

r
w
q

93   
Énergie « bio » origine

énergie éolienne vent

énergie hydraulique eau

énergie solaire soleil

aérothermie air

géothermie sol

94   1) f
1
 : x  0,106x + 21,50

2) f
2
 : x  0,114x + 20

3) a) f(x)  g(x).
En résolvant l’inéquation, on obtient x  187,5.
b) Il est plus avantageux d’utiliser le tarif 1 à partir de 
187,5 kWh distribués.

95   1)  x + y = 350

 5 × x
100

 + 4,2 × y
200

 = 16,3
 

r
w
q

y = 350 – x
0,05x + 0,042y = 16,3.
En résolvant ce système, on obtient x = 200 et y = 150.
Ce véhicule a effectué 200 kilomètres en ville et 150 
kilomètres en zone mixte.
2) Consommation pour le même trajet d’une voiture 
classique : 2 × 13 + 1,5 × 11,8 = 43,7 L.
L’économie réalisée est : 43,7 – 16,3 = 27,4 L d’essence.

93 95 1)

> Je découvre
 le monde des mathématiques
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P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  c i n q u i è m e

Chap. 7 - Notion de fonction

Chapitre

7

> Programme

P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  t r o i s i è m e
ComPétenCe

– Déterminer l’image d’un nombre par une fonction 
déterminée par une courbe, un tableau de données 
ou une formule.

n Commentaires

Les activités prennent appui sur des situations simples issues, 
entre autres, de la géométrie (variation d’aires, de volumes), 
de la physique ou de problèmes de la vie courante. L’idée de 
variable est alors dégagée et rapprochée de celle de paramètre 
en SVT et de variable d’état en Physique. Toute définition 
générale de la notion de fonction et la notion d’ensemble de 
définition sont hors programme.

La notion d’antécédent est introduite (et le terme antécédent 
utilisé), par lecture directe dans un tableau ou sur une 
représentation graphique. La détermination d’un antécédent 
à partir de l’expression algébrique d’une fonction n’est 
exigible que dans le cas des fonctions linéaires ou affines, ce 
qui n’interdit pas de la solliciter dans d’autres cas. Le 
caractère exact des calculs quand la fonction est définie par 
une « formule » et le caractère approché de toute lecture 
graphique (sauf indication complémentaire) sont évoqués et 
distingués.
La notation x  f(x) est utilisée. 
Un travail est conduit sur le rôle différent joué par les 
parenthèses dans la notation f(x) de l’image de x et dans les 
expressions algébriques comme par exemple 1,5 (x  2).

Partie non exigible.

C o m m e n t a i r e s  s p é c i f i q u e s  d u  s o c l e  c o m m u n

acTiviTé d’ouverTure

C o m m e ntai r e s

Visualiser qu’une calculatrice n’est qu’une machine à 

transformer les nombres.

C o r r i g é

Un dispositif d’entrée : un clavier ; 
un moulin exécutant les opérations : un microprocesseur ; 
un magasin stockant les résultats : un disque dur ; 
un dispositif d’impression : une imprimante ;
un dispositif de sortie : un moniteur.

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et des 
compétences sont en italique. 

➜ Le vocabulaire « en fonction de » a été introduit 
dès la classe de 5e.
Dans ce nouveau programme, il est demandé d'abor-
der la notion de fonction en tant que processus fai-
sant correspondre, à un nombre, un autre nombre.
Il est hors programme de donner la définition géné-
rale d'une fonction, ou de parler d'ensemble de défi-
nition d'une fonction.
Aucune exigence n'est attendue concernant l'étude 
(sens de variations, etc.) de la fonction.
Il est essentiellement demandé de travailler sur les 

notations et sur le vocabulaire.
Une attente de ce chapitre est de distinguer la fonc-
tion f de f(x), image de x par cette fonction.
➜ On peut demander de déterminer l'image d'un 
nombre, par un calcul, par l'utilisation d'un tableau 
de valeurs ou par lecture graphique.
La recherche d'antécédents d'un nombre n'est abor-
dée, dans ce chapitre, que par la lecture graphique 
ou par utilisation d'un  tableau de valeurs.

 Le vocabulaire « en fonction de » a été introduit notations et sur le vocabulaire.

Commentaires des auteurs

acTiviTé d’ouverTure C o r r i g é

> Activités



1  Je découvre

J e  d é c o u v r e  l a  n o t i o n  d e  f o n c t i o n 

Objectifs ● Introduire la notion de fonction.
● Voir la notation f : x f(x).

Prérequis Aucun

Paragraphe 
introduit

1) Notion de fonction

C o m m e ntai r e s

Cette activité présente les fonctions comme des 
« machines » qui transforment les nombres. 
Cette activité est très simple est accessible à tous les 
élèves. La composition de fonctions n’est pas au 
programme de 3e.

C o r r i g é

n A : Des machines dans une usine

1) 

2) Machines b, puis r, puis e.

n B : Des machines en mathématiques
1) a) 16 ; b) 8 ;  c) 2.

2) a) 36 ; b) 12 ;  c) 3.

3) x 
 
x² ; y 

 
2y ; z 

 
z
2

.

n C : 1) c : x x² ; d : x  2x ; m : x x
2

.
2) t : 4 12 ; c : 2 4 ;
m : 8 4 ; d : 1 2 ;
d : 1 2 ; t : 0 0 ;
m : 8 4 ; c : 3 9 ;

d : ;  t : ;

c :  ; m : .

2  Je découvre

J ’ i n t r o d u i s  l e  v o c a b u l a i r e  
d e s  f o n c t i o n s

Objectifs ● Introduire le vocabulaire : image  
et antécédent.
● Établir un tableau de valeurs.

Prérequis Aucun

Paragraphe 
introduit

2) Notations et vocabulaires

C o m m e ntai r e s

La partie C de cette activité étant la plus importante, on 
peut donner le tableau de valeurs déjà rempli. 

r b e

On peut aussi donner ou trouver l’expression de la 

fonction f : .

C o r r i g é

n A : Construction

2) Les diagonales de AEBF se coupent en leurs milieux, 
sont perpendiculaires et ont même longueur. 
Le quadrilatère AEBF est donc un carré.

n B : Élaboration d’un tableau de valeurs
2) 

longueur AB 
(en cm)

2 3 4 5 6 7 8

aire de AEBF 
(en cm²)

2 4,5 8 12,5 18 24,5 32

n C : Introduction du vocabulaire
1) L’image du nombre 3 par la fonction f est 4,5.
2) L’image par la fonction f du nombre 8 est 32.
3) Un antécédent du nombre 18 par la fonction f est 6.
4) Un antécédent par la fonction f du nombre 8 est 4.

3  Je découvre

J e  modé l i s e  une  s i t ua t i on  
pa r  une  f onc t i on

Objectif Modéliser par une fonction  
une situation concrète.

Prérequis Aire d’un disque

Paragraphe 
introduit

On trouve ce problème  
dans de nombreux exercices.

C o m m e ntai r e s

Dans un problème concret, il est fréquent que la variable 
doive suivre certaines contraintes : être positive, être 
entière… On peut toutefois modéliser la situation par une 
fonction plus générale, définie sur l’ensemble des réels.

C o r r i g é
1) A = f R². 
2) a) Oui, l’image du nombre 3 par la fonction s est 
9f. 
Oui, ce résultat est l’aire d’un disque de rayon 3 cm.
b) Oui, l’image du nombre 2 par la fonction s est 4f. 
Non, le rayon d’un disque ne peut pas être négatif.

c) Oui, l’image du nombre 
1
5

 par la fonction s est . 

Oui, ce résultat est l’aire d’un disque de rayon 
1
5

 cm.

116
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117Chap. 7 - Notion de fonction

4  Je découvre

J ’ i n t r o d u i s  u n e  a u t r e  n o t a t i o n  
e t  é t a b l i s  d e s  p r o p r i é t é s

Objectifs ● Introduire les notations f(x) et f(3).
● Découvrir :
– l’unicité de l’image ;
– la non unicité de l’antécédent.

Prérequis Vocabulaire des fonctions

Paragraphe 
introduit

2) Notations et vocabulaire

C o m m e ntai r e s

Une nouvelle notation est introduite. Cette activité 
permet de distinguer f et f(x).

C o r r i g é

1) a) L’unique image par la fonction g du nombre 3 est 
la moitié du carré de 3.

b) g(3) = 
1
2

  3² = 
9
2

 = 4,5.

2) g( 2) est l’image par la fonction g du nombre 2. 

g(2) = 
1
2

 × (2)² = 
1
2

 × 4 = 2.

3) g(t) désigne un nombre. 
g(t) ne désigne pas une fonction.
g(t) désigne une image.

4) a) g(6) = 
1
2  

× 6² = 
1
2

 × 36 = 18 ; 

g(6) = 
1
2

 × (6)² = 
1
2

 × 36 = 18.

b) « Les nombres 6 et 6 ont la même image par la fonction g.
Donc, le nombre 18 admet deux antécédents 6 et 6 par la 
fonction g. »

5  Je découvre

J ’ é t u d i e  l e  r ô l e  d e s  p a r e n t h è s e s

Objectifs Différencier les parenthèses f(x)  
de celles utilisées dans un calcul.

Prérequis Notations des fonctions

C o m m e ntai r e s

Le programme officiel insiste sur la nécessité de travailler 
sur les différents rôles des parenthèses.

C o r r i g é

1) a) h(–3) est la notation de l’image par la fonction h 
du nombre 3.

b) On utilise des parenthèses dans des calculs. Par 
exemple 2 × (3 – 1).
Ces parenthèses indiquent que l’on doit commencer par 
calculer (3  1) avant de multiplier par 2.
2) « •  k et t désignent des nombres. 
k(t  4) est le produit des nombres k et t  4.
•  k désigne une fonction et t désigne un nombre. 
k(t  4) est l’image du nombre t  4 par la fonction k. »

3) On a : p(1  2) = p(3) = 8 et 
p(1)  p(2) = 6  7 = 13. 
Ainsi p(1  2) ≠ p(1)  p(2). 
On a : 2 p(4) = 2 × 9 = 18 et p(2 × 4) = p(8) = 13. 
Ainsi 2 p(4) ≠ p(2 × 4).

6  J'ai déJà vu

J ’ i n t e r p r è t e  u n e  r e p r é s e n t a t i o n  
g r a p h i q u e 

Objectif Interpréter une représentation  
graphique.

Prérequis Chapitre proportionnalité en classe 
de 4e

Paragraphe 
introduit

3) Représentation graphique d’une 
fonction

C o m m e ntai r e s

Les élèves ont déjà interprété des graphiques dans les 
classes antérieures, ainsi que dans d’autres matières 
(physique, SVT, etc.).

C o r r i g é

1) La « partie IV  » du graphique correspond à une 
accélération. 
2) Le véhicule est à l’arrêt pour la « partie III  » du 
graphique. 
Cet arrêt a duré de la 6e à la 13e minute. Ainsi, il a duré 
7 minutes.
3) La « partie II  » du graphique correspond à la 
décélération du véhicule : le véhicule, roulant à 100 km/h, 
a mis 1 minute pour s’arrêter.
4) Avant d’être contrôlé, cet automobiliste ne respectait 
pas la limitation de vitesse : il roulait à 100 km/h. Après 
avoir été contrôlé, il respecte la limitation de vitesse : il 
roule à 85 km/h.
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7  J'ai déJà vu

J e  r e p r é s e n t e  g r a p h i q u e m e n t 
u n e  f o n c t i o n

Objectif Représenter graphiquement une 
fonction.

Prérequis Représenter graphiquement des 
couples de nombres donnés par un 
tableau

Paragraphe 
introduit

3) Représentation graphique d’une 
fonction.

C o m m e ntai r e s

Les élèves ont appris à représenter graphiquement des 
couples de nombres donnés par un tableau. La nouveauté 
consiste à leur faire prendre conscience du caractère 
continu de la variable.

C o r r i g é

n A : 1) a) 

c 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

f(c) 0 0,01 0,04 0,09 0,16 0,25

c 0,6 0,7 0,8 0,9 1

f(c) 0,36 0,49 0,64 0,81 1

b) La fi gure en vraie grandeur est disponible sur le site 
www.hachette-education.com

10,90,80,70,60,50,40,30,20,10

1,1

1

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

2) a) Par exemple pour x = 0,65, 
f(0,65) = 0,65² = 0,4225.
b) On pourrait ainsi placer une infinité de points.

n B : 1) Le seul de ces élèves ayant réalisé correctement 
cette représentation est Gina. 
2) Ali a correctement placé les points demandés, mais il 
ne les a pas reliés.
Sofia a correctement placé les points demandés, et a fait 
de même entre 1 et 3, mais elle ne les a pas reliés.
David a relié les points, mais à la règle, alors que les 
points placés ne sont pas alignés.

1   1) La fonction qui, à un nombre, associe sa 
moitié est la fonction g.
2) La fonction qui, à un nombre, associe son inverse est 
la fonction i.
3) La fonction f, à un nombre, associe son double.
La fonction h, à un nombre, associe son opposé.

2   1) Cette fonction, au nombre 2, associe le 
nombre 1.
Donc cette fonction, à un nombre, n’associe pas lui-
même.
2) Cette fonction, au nombre 1, associe le nombre 1.
Donc cette fonction, à un nombre, n’associe pas sa 
moitié.

3   a) « La fonction g qui, à un nombre x, associe 
le nombre 3x + 1 » ;

b) « h de 2 égal 3 » ou « l’image du nombre 2 par la 
fonction h est 3 » ;

c) «  f de x égal 
2
x
 » ou « l’image du nombre x par la fonc-

tion f est 
2
x
 » ;

d) « la fonction i qui, à un nombre x, associe le nombre 
2x² ».

4   « h est une fonction qui, à –1, fait corres-
pondre 5.
5 est l’image de –1 par la fonction h.
–1 est un antécédent de 5 par la fonction h. »

5   1) L’image par la fonction f du nombre :
a) 3 est le nombre 0 ; b) 1 est le nombre –1 ;
c) –1 est le nombre 1.
2) Un antécédent par la fonction f du nombre :
a) –1 est le nombre 1 ; b) 1 est le nombre –1 ou 0 ;
c) 2 est le nombre –2 ou 2.
3) Le nombre 3 a pour image par f le nombre 0.

1) La fonction qui, à un nombre, associe sa 
b) « h de 2 égal 3 » ou « l’image du nombre 2 par la 

> Je m’entraîne à l’oral
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119Chap. 7 - Notion de fonction

6   1) L’image par la fonction j du nombre :
a) 2 est le nombre 0 ; b) 1 est le nombre –1 ;
c) 0 est le nombre –2.
2) Un antécédent par la fonction j du nombre :
a) –1 est le nombre 1 ; b) 1 est le nombre –1 ou –2 ;
c) –2 est le nombre 0.
3) Les nombres –2 et –1 ont pour image par j le nombre 1.

7   L’image par f du nombre : 
a) 5 est le nombre 7 ; b) 3 est le nombre 3 ;
c) 2 est le nombre 1 ; d) 0 est le nombre –3 ;
e) –1 est le nombre –5.

8   L’image par g du nombre :
a) 5 est le nombre 4 ; b) 3 est le nombre 0 ;
c) 2 est le nombre –2 ; d) 0 est le nombre –6 ;
e) –1 est le nombre –8.

9   L’image par h du nombre :
a) 4 est le nombre 8 ; b) 2 est le nombre 2 ; 

c) 1 est le nombre 
1
2

 ; d) 0 est le nombre 0 ; 

e) –2 est le nombre 2.

10    a) f(2) = 9 et g(2) = 7.   
b) f(1) = 6 et g(1) = 4 ; c) f(0) = 3 et g(0) = 1 ;
d) f(–1) = 0 et g(–1) = –2 ; e) f(–2) = –3 et g(–2) = –5.

11   L’image par f du nombre : 

a) 5 est le nombre 
1
5

 ; b) 
1
2

 est le nombre 2 ;

c) Le nombre 0 n’admet pas d’image par la fonction f ;

d) –3 est le nombre – 
1
3

 ; e) – 
5
4

 est le nombre – 
4
5

 .

12   k(1) + k(2) = 3 + 5 = 8  et k(1 + 2) = k(3) = 7.
8  7, donc k(1) + k(2)  k(1 + 2).

13   Une valeur approchée :
a) de l’image par g du nombre –1 est le nombre 1 ;
b) de g(3) est 0 ;
c) des antécédents par g du nombre –2 sont 4 et 7 ; 
d) de g(7) est –2 ;
e) des antécédents par g du nombre 2 sont 0 et 2 ;
f) de g (5,5) est –3,2.

 1 Calculer l’image d’un nombre par une fonction

Les tableaux des exercices 14 à 19 sont disponibles sur le site 
www.hachette-education.com

14   x –3 –1 3 5

f(x)
1
2 0 2

3
2

15   1) x –2 –1 1 2 3

g(x)
3
2 2 0

1
2

2
3

2) Pour x = 0, le dénominateur de la fraction serait égal 
à zéro.
Le nombre 0 n’admet pas d’image par la fonction g.

16   1) x –3 –2 0 1 2

h(x) 3 4 0 1
4
3

2) Pour x = –1 ; x + 1 = 0, le dénominateur de la fraction 
serait égal à zéro.
Le nombre –1 n’admet pas d’image par la fonction h.

17   
x 3 2 1 0 –1 –2

i(x) 27 12 3 0 3 12

18   a) j(3) = 54 ; b) j(2) = 16 ; 
c) j(1) = 2 ; d) j(0) = 0 ; e) j(–1) = –2 ;  

f) j(–2) = –16 ; g) j(12) = 
1
4

 ; h) j(– 
1
3) = – 

2
27

 .

19   

x –1 –
 
1
2 0

1
4

1
2 1 2

k(x) –
 
1
4 0

1
4

3
8

1
2

3
4

5
4

Utilisation des notations

20   a) Le temps de cuisson varie en fonction de la 
masse du poulet.
b) Le prix des timbres varie en fonction de la masse du 
colis. 
c) La durée du stationnement varie en fonction de la 
somme d’argent introduite.

d) La durée de téléchargement varie en fonction de la 
taille du document.

21   1) Le nombre associé par la fonction g, au nombre :
a) 1 est le nombre 2 ; b) 2 est le nombre 1 ; 

c) –4 est le nombre – 
1
2

 ; d) – 
3
2

 est le nombre – 
4
3

 .

2) g : x  2
x
 . 

 Calculer l’image d’un nombre par une fonction 2) Pour 

> Savoir-faire

Utilisation des notations d) La durée de téléchargement varie en fonction de la 

> Je m’entraîne
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22   1) Le nombre associé par la fonction h, au  
nombre :
a) 1 est le nombre 

1
2

 ; b) 2 est le nombre 
1
4

 ; 

c) –4 est le nombre – 
1
8

 ; d) – 
3
2

 est le nombre – 
1
3

 .

2) h : x  1
2x

 .

23   1) La fonction j, à un nombre, associe son 
opposé.
2) j(–3) = 3 et j(54) = – 

5
4

 .

24   1) La fonction k, à un nombre, associe son 
inverse.

2) k(–3) = – 
1
3

 et k(54) = 
4
5

 .

25   1) La fonction m, à un nombre, associe la 
somme de son produit par 3 et –1.
2) a) m(1) = 2 ; m(2) = 5 et m(3) = 8.
b) m(1) + m(2) = 2 × 5 = 10 et m(1 + 2) = m(3) = 8. 
Donc m(1) × m(2)  m(1 × 2).

3) m(23) = 3 × 
2
3

 − 1 = 1 et 
m(2)
m(3)

 = 
5
8 

. 

Donc m(23)  
m(2)
m(3)

 .

Utilisation du vocabulaire

26   1) L’image par la fonction f du nombre :
a) –2 est le nombre 2 ; b) 2 est le nombre 2 ; 
c) 1 est le nombre –2.
2) Un antécédent par la fonction f du nombre :
a) 3 est le nombre –1 ; b) –2 est le nombre 1 ; 
c) 2 est le nombre –2 (ou 2).
3) Les nombres 3 et 0 ont pour image 1 par la fonction f.

27   1) L’image par la fonction g du nombre :
a) 0 est le nombre –2 ; b) –2 est le nombre 2 ; 
c) 1 est le nombre 0.
2) Un antécédent par la fonction g du nombre :
a) 0 est le nombre 1 ; b) –2 est le nombre 0 ; 
c) 2 est le nombre –2.
3) Les nombres –1 et 2 ont pour image 1 par la fonc- 
tion g.

28   1) « Le nombre 2 est l’image du nombre 0 par la 
fonction h.
Le nombre –1 est l’image du nombre 1 par h.
Le nombre 2 est un antécédent du nombre –1 par h.
Le nombre 1 est un antécédent du nombre –1 par h.
Le nombre –1 est l’image du nombre 2 par h. »
2) Pour la fonction h, les nombres –1 et 3 sont deux 
antécédents du nombre –2.

29   1) a) i(2) = 5 ; b) i(3) = 3 ;
c) i(5) = 2 ; d) i(0) = –3 ;
e) i(–1) = –1 ; f) i(–3) = 0.
2) Un antécédent par la fonction i du nombre :
a) 2 est le nombre 5 ; b) 3 est le nombre 3 ;
c) 5 est le nombre 2 ; d) 0 est le nombre –3 ;
e) –1 est le nombre –1 ; f) –3 est le nombre 0.

représentation graphique d’une fonction
30   a) L’image par h du nombre 8 est le nombre 2 ;

b) h(–1) = 1 ;
c) Les antécédents par h du nombre 0 sont 3 et 7 ;
d) L’image par h du nombre –3 est le nombre 4 ;
e) Les antécédents par h du nombre –2 sont 4 et 6 ;
f) Les antécédents par h du nombre 2 sont –2, 0, 2 et 8.

31   1) a) Sa valeur à l’achat est 22 000 €.
b) Après 5 ans, sa valeur est de 8 000 €.
c) Après 7,5 ans, sa valeur est de 5 000 €.
2) 22 000 : 2 = 11 000. Le prix de la voiture est diminué 
par deux après trois ans de circulation.

32   Une lecture graphique ne permet d’obtenir 
qu’une valeur approchée de l’image d’un nombre par 
une fonction. Seul un calcul permet de déterminer la 
valeur exacte de f(2). Il est donc possible que les deux 
élèves aient raison si f(2) = 11,9  12.

33   1) Le vase qui se remplira :
a) le plus rapidement est le vase rose ;
b) de plus en plus vite est le vase vert ;
c) de façon constante est le vase rose ;
d) de moins en moins vite est le vase bleu.
2) Seul le graphique c correspond aux réponses de la 
question 1).

34   Le tableau à compléter est disponible sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.com

x –3 –2 –1 0 1 2 3
f(x) 7 2 –1 –2 –1 2 7

8

7

6

5

4

3

2

1

0

– 1

– 2

– 3

– 4 – 3 – 2 – 1 1 2 3 4
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> Je m’entraîne au brevet

Chap. 7 - Notion de fonction

35   1) f(3) = 
2
3

 × 3 + 1 = 2 + 1 = 3.

2) a) f(–3) = 
2
3

 × (–3) + 1 = –2 + 1 = –1 ;

b) f(–1) = 
2
3

 × (–1) + 1 = – 
2
3

 + 
3
3

 = 
1
3

 ;

c) f(34) = 
2
3

 × 3
4

 + 1 = 
1
2

 + 
2
2

 = 
3
2

 .

3) f(x) = 1 lorsque 
2
3

 x + 1 = 1. 

C’est-à-dire 
2
3

 x = 0, soit x = 0.

L’antécédent par f du nombre 1 est le nombre 0.

36   1) g(0) = 0,4 × 0 = 0.
2) g(5 000) = 0,4 × 5 000 = 2 000.

3) g(x) = 0,4x = 4 440. D’où x = 
4 400
0,4

 = 11 000.

L’antécédent par g du nombre 4 400 est le nombre 
11 000.
4) g(x) = 4 000. D’où 0,4x = 4 000. 

D’où x = 
4 000
0,4

 = 10 000.

Cette équation admet pour solution 10 000.

37   

100

200
250
300

400

500

600

0

y

x

4 5 6
1) Une valeur approchée de l’image du nombre 6 par la 
fonction V est 400.

2) a) V(6) = 18π[(1 + 
6
6)3

 − 1] = 18π [(1 + 1)3 − 1] 

 = 18π (8 − 1) = 126π.
b) V(6) = 126π  396.
3) L’antécédent par la fonction V du nombre 250 est 
compris entre 4 et 5.

38   

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

15 16 17 18 19 20 21 22 23

Hauteur d’eau (en m)

Heure
(en h)

1) La hauteur d’eau à 22 h 20 est 6,5 m.
2) La hauteur maximum de l’eau est 11 m et l’heure de 
la pleine mer est 19 h 00.
3) Le niveau de la mer est resté supérieur à 7 m entre 
16 h 40 et 22 h 00.

39   

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

15 16 17 18 19 20 21 22 23

Hauteur d’eau (en m)

Heure
(en h)

1) Une valeur approchée de l’image par la fonction f du 
nombre 16 est le nombre 5,5.
2) Des valeurs approchées des antécédents par la fonc-
tion f du nombre 10,5 sont 18,33 et 19,5.

35 1) f(3) = f(3) = f
2

 3 + 1 = 2 + 1 = 3. 38

> Je m’entraîne au brevetJe m’entraîne au brevet> Je m’entraîne au brevet
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122 Chap. 7 - Notion de fonction

50   1)  •  La moitié du carré de 0 est 0.
•  Le quart du cube de 0 est 0.
Le fait de savoir que f(0) = 0 ne permet pas de déterminer 
laquelle des deux fonctions se nomme f.

2)  •  La moitié du carré de 2 est 
4
2

 = 2.

•  Le quart du cube de 2 est 
8
4

 = 2. 

Le fait de savoir que g(2) = 2 ne permet pas de détermi-
ner laquelle des deux fonctions se nomme g.

3)  •  La moitié du carré de –2 est 
4
2

 = 2.

•  Le quart du cube de –2 est 
–8
4

 = –2. 

Le fait de savoir que f(–2) = –2  permet d’affirmer que la 
première fonction n’est pas la fonction f.
4) La fonction f est la seconde fonction, donc f(x) = 

1
4

 x3. 

La fonction g est la première fonction, donc g(x) = 
1
2

 x².

51   1) Si on avait x = 2, on aurait x − 2 = 0. 
Or, un dénominateur ne doit pas être égal à 0.
Le nombre 2 n’admet donc pas d’image par la fonction 
h ; le garçon a raison.
2) Si x = 1, on a x − 1 = 0. 
Le numérateur de la fraction est égal à 0.
Le nombre 1 a pour image 0 par la fonction h.

3) h(12) = 

1 – 1
2
1 – 2
2

 = 
– 1

2

– 3
2

 = 
1
2

 × 
2
3

 = 
1
3

 .

4) h(74) = 

7 – 1
4
7 – 2
4

 = 

3
4

– 1
4

 = – 
3
4

 × 
4
1

 = –3.

52   1) Si x = –1, on aurait x + 1 = 0. 
Or, un dénominateur ne doit pas être égal à 0.
Le nombre –1 n’admet donc pas d’image par la fonction i.

2)  Le tableau à compléter est disponible sur le site 
www.hachette-education.com

x 4 2 1 0 –2

i(x)
2
5 0 –

 
1
2 –2 4

3) a) On a i(0) = –2. L’image du nombre 0 par la fonc-
tion i est le nombre –2.
b) On a i(2) = 0. Un antécédent du nombre 0 par la 
fonction i est le nombre 2.

c) i(– 
1
2) = 

– 5
2
1
2

 = – 
5
2

 × 
2
1

 = –5.

L’image du nombre – 
1
2

 par la fonction i est le nombre –5.

d) On a i(1) = – 
1
2

 . Un antécédent du nombre – 
1
2

 par la 

fonction i est le nombre 1.

53   1) a) Le triangle ABC étant rectangle en A, on a : 


ABC

 = 
1
2

 × AB × AC = 
50 × 80

2
 = 2 000 m².

b) Chacun des deux lots doit avoir une aire de 
1 000 m².
2) a) Dans le triangle ABC, on a : 
M Z [AB], N Z [AC] et (MN) // (BC).
Donc, d’après le théorème de Thalès, on a :
AM
AB

 = 
AN
AC

 = 
MN
BC

 .

On en déduit que 
x

50
 = 

AN
80

 .

D’où 50 × AN = 80x et donc AN = 
80
50

 x = 
8
5

 x.

b) 
AMN

 = 
1
2

 AM × AN = 
1
2

 × x × 
8
5

 x = 
4
5

 x².

3) On cherche graphiquement l’antécédent par la fonc-
tion h du nombre 1 000.
On trouve approximativement 35,5.
Les aires des deux lots AMN et BMNC sont environ égales 
lorsque AM = 35,5 m.

54   1) a) Une lecture graphique ne permet pas de 
déterminer la valeur exacte de l’image de 15 par la fonc-
tion g.
b) Il faut calculer g(15).
2) a) L’image de 15 par la fonction g est environ 51.

b) g(15) = 
1
4

 × 15² − 3 × 15 + 40 = 51,25.

3) Graphiquement, l’image de 20 par la fonction g est 
environ 80.

g(20) = 
1
4

 × 20² − 3 × 20 + 40 = 80.

4) a) Graphiquement, les antécédents du nombre 40 
par la fonction g sont environ 0 et 12.

b) g(0) = 
1
4

 × 0² − 3 × 0 + 40 = 40 et 

g(40) = 
1
4

 × 12² − 3 × 12 + 40 = 40

Les nombres 0 et 12 sont les antécédents du nombre 40 
par la fonction g.
5) a) Le nombre g(x) est le plus petit possible lorsque 
x est proche de 6. 
b) Une valeur approchée de la plus petite valeur pos-
sible de g(x) est 31.

55   On a donc f(x) = x3 − 1.

Le tableau à compléter est disponible sur le site 
www.hachette-education.com

x –2 –1,5 –1 –0,5 0 0,5 1 1,5 2

f(x) –9 –4,4 –2 –1,1 –1 –0,9 0 2,38 7

Voir les corrigés détaillés dans le livre élève page 135.Voir les corrigés détaillés dans le livre élève page 135.> Mon bi lan

50 1)  •  La moitié du carré de 0 est 0.
d) On a 

> J’approfondis
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La fi gure en vraie grandeur est téléchargeable sur le site 
www.hachette-education.com

– 10

– 9

– 8

– 7

– 6

– 5

– 4

– 3

– 2

– 1

1

2

3

5

4

6

7

8

– 2 – 1,5 – 1 – 0,5 0,5 1 1,5 2
0

56   1) Pour v = 0 km/h = 0 m/s. Ainsi f(0) = 0.
Pour v = 45 km/h = 12,5 m/s. La voiture parcourt 12,5 m 
en une seconde, donc f(45) = 12,5. 
Pour v = 63 km/h = 17,5 m/s. Donc f(63) = 17,5.

Le tableau à compléter est disponible sur le site 
www.hachette-education.com

v 0 45 63 90 126

f(v) 0 12,5 17,5 25 35

2) a) 
40

35

30

25

20

15

10

5

0
1301201101009080706050403020100

b) Il semble que la représentation graphique de la fonc-
tion f est une droite.

57   Unités choisies :
•  1 cm pour 0,05 A en abscisses ;
•  1 cm pour 0,5 V en ordonnées.
Remarque : comme il s’agit de résultats expérimentaux, 
il est « normal » d’obtenir un graphique non régulier.

DEVOIR À LA MAISON

58   1) La fi gure en vraie grandeur est téléchargeable 
sur le site www.hachette-education.com

2) 
AMER 

= AM × AR = (2 + x)(2 + 2x) = 4 + 4x + 2x + 2x² 
= 2x² + 6x + 4.
3) f(x) = 2x² + 6x + 4.
a) f(0) = 4.
Lorsque x = 0, le point M est confondu avec le point B.
Le rectangle AMER coïncide avec le carré ABCD.
L’image du nombre 0 par la fonction f correspond à 
l’aire du carré ABCD. 
b) 

x 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

f(x) 4 7,5 12 17,5 24 31,5 40 49,5 60

C
D

M

R E

BA 2 cm 2,7 cm

34,8 cm2

Chap. 7 - Notion de fonction

– 2– 3– 4– 5
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3) La fi gure en vraie grandeur est téléchargeable 
sur le site www.hachette-education.com

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0 0,5 1 1,5 2 2,5 2,7 3 3,5 4
4) a) L’antécédent par la fonction f du nombre 35 est 
environ 2,7.

59   1) 
ABCD 

= AB × BC 
avec BC = 160 − 2 AB = 160 − 2x.
Ainsi 

ABCD
 = x (160 − 2x).

On a donc f(x) = x(160 − 2x) = 160x − 2x².
2) a) La plus petite valeur de x est 0, car x = AB et une 
longueur ne peut pas être négative.
Dans ce cas les bouées B et C sont situées au bord de la 
plage.
Ainsi, x

0
 = 0.

b) La plus grande valeur de x est 80, car BC = 160 − 2x et 
une longueur ne peut pas être négative.
Dans ce cas les bouées A et D sont confondues, ainsi que 
les bouées B et C.
Ainsi, x

1
 = 80.

3) a) 

x 0 10 20 30 40 50 60 70 80

f(x) 0 1 400 2 400 3 000 3 200 3 000 2 400 1 400 0

b) 

0 2010 30 40 50 60 70 80 90

3 500

3 000

2 500

2 000

1 500

1 000

500

0

c) Il semble que f(x) est maximale lorsque x = 40. On a 
donc x

2
 = 40.

JE CHERCHE
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125Chap. 7 - Notion de fonction

4) 

x 39 39,9 39,99 40 40,01 40,1 41

f(x) 3 198 3 199,98 3 199,999 8 3 200 3 199,999 8 3 199,98 3 198

5) Il semble donc que l’aire du rectangle ABCD est maximale lorsque x = AB = 40 m.
Le maître nageur doit donc placer ses bouées à 40 m du bord de la plage. 
Les bouées B et C seront distantes de 80 m.

60   

Vitesse (en m/s) 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Distance de freinage
(en m) 0 2 8 18 32 50 72 98 128

5) a) Pour 28 m/s, la distance de freinage est environ 68 m.
b) Une distance de freinage de 25 m correspond à une vitesse d’environ 17 m/s. 

61   

Vitesse (en m/s) 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Distance de freinage
(en m) 0 3,5 14 31,5 56 87,5 126 171,5 224

5) a) Pour 28 m/s, la distance de feinage est environ 120 m.
b) Une distance de freinage de 25 m correspond à une vitesse d’environ 13 m/s. 

60

> J’uti l ise un tableur
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> Je découvre
 le monde des mathématiques

63   1) a) Au bout d’une demi-heure. 
b) Au bout d’une heure.
2) Pour la même quantité d’alcool, l’alcoolémie d’un 
individu en train de manger est inférieure à celle d’un 
individu à jeun.
3) Dans les deux cas, il faut compter 9 heures pour éli-
miner l’alcool absorbé.
4) L’alcoolémie augmente très rapidement pour 
atteindre son maximum entre une demie et une heure. 
L’alcool est moins bien accepté par le corps lorsqu’on 
est à jeun.
5) a) L’individu à jeun devra attendre environ 4 heures 
et demie avant de pouvoir conduire.
b) L’individu qui a mangé devra attendre environ 
3 heures et demie avant de pouvoir conduire.

64   1) Si on ne boit pas, le risque d’accident n’est 
pas augmenté. 
Il est ainsi multiplié par 1. Donc f(0) = 1.

2) 

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Risque d’accident (coefficient)

Alcoolémie
(en g/L)

3) Le risque d’accident est multiplié par 5 lorsque l’al-
coolémie est environ égale à 0,65 g/L.
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Chapitre

8

Chap. 8 - Proportionnalité et fonction linéaire

> Programme

P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  t r o i s i è m e
ComPétenCe
– Pour une fonction linéaire, déterminer par le 
calcul l’image d’un nombre donné et l’antécédent 
d’un nombre donné.
– Déterminer l’expression algébrique d’une fonc-
tion linéaire à partir de la donnée d’un nombre non 
nul et de son image.
– Représenter graphiquement une fonction linéaire.
– Lire sur la représentation graphique d’une fonc-
tion linéaire l’image d’un nombre donné et l’antécé-
dent d’un nombre donné.

n Commentaires
En classe de troisième, il s’agit de compléter l’étude de 
la proportionnalité par une synthèse d’un apprentissage 
commencé à l’école primaire.
La notion de fonction linéaire offre un modèle mathématique 
pour le traitement des situations qui relèvent de la 
proportionnalité et contribue à cette synthèse. Dans cet 
esprit, la définition d’une fonction linéaire de coefficient a 
s’appuie sur l’étude des situations de proportionnalité 
rencontrées dans les classes précédentes.
L’utilisation de tableaux de proportionnalité permet de 
mettre en place le fait que le processus de correspondance

est décrit par une formulation du type « je multiplie 
par a ».
Cette formulation est reliée à x		ax. Pour des pourcentages 
d’augmentation ou de diminution, le fait que, par 
exemple, augmenter de 5 % c’est multiplier par 1,05 et 
diminuer de 5 % c’est multiplier par 0,95 est établi.
Certains traitements des situations de proportionnalité 
utilisés dans les classes précédentes sont reliés aux propriétés 
d’additivité et d’homogénéité de la fonction linéaire.
Le théorème de Thalès permet d’établir que les points dont 
les coordonnées sont obtenues à l’aide d’une fonction 
linéaire sont sur une droite passant par l’origine du repère.
L’enseignant peut en établir la preuve sur un exemple, la 
propriété étant admise dans le cas général. La relation y = 
ax entre les coordonnées (x,y) d’un point M est caractéristique 
de son appartenance à la droite représentative de la fonction 
linéaire x		ax. Le nombre a est appelé coefficient directeur 
de la droite : c’est le nombre qui indique la direction de la 
droite, ce qui peut être constaté, à partir de différentes 
valeurs de ce coefficient.
L’interprétation graphique du coefficient directeur est donnée 
et utilisée, notamment, pour lire graphiquement le coefficient 
d’une fonction linéaire représentée par une droite.

Il est attendu des élèves dans le cadre du socle commun qu’ils sachent émettre une hypothèse de proportionnalité 
dans une situation issue de la vie courante ou d’une autre discipline.
La capacité « utiliser, dans le plan muni d’un repère, la caractérisation de la proportionnalité par l’alignement de 
points avec l’origine », non exigible en classe de quatrième, le devient en classe de troisième.
La modélisation par une fonction linéaire ne relève pas du socle commun.

● Utiliser, dans un tableau de proportionnalité, les 
propriétés de linéarité.
● Mettre en œuvre la proportionnalité dans les cas 
suivants :
– comparer des proportions ;
– calculer et utiliser un pourcentage ;
– calculer et utiliser l’échelle d’une carte ou d’un 
dessin.
● Compléter un tableau de nombres représentant une 
relation de proportionnalité dont les données sont 
fournies partiellement. En particulier, déterminer une 
quatrième proportionnelle.

● Reconnaître si un tableau complet de nombres est ou 
non un tableau de proportionnalité.
● Déterminer une quatrième proportionnelle.
● Déterminer le pourcentage relatif à un caractère d’un 
groupe constitué de la réunion de deux groupes dont les 
effectifs et les pourcentages relatifs à ce caractère sont 
connus.
● Utiliser dans le plan muni d’un repère, la caractérisation 
de la proportionnalité par l’alignement de points avec 
l’origine.

S o c l e  c o m m u n  d e s  c o n n a i s s a n c e s

C o m p é t e n c e s  d e s  p r o g r a m m e s  d e s  c l a s s e s  a n t é r i e u r e s

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et 
des compétences sont en italique. 
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> Activités
acTiviTé d’ouverTure

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet de rappeler la notion de fonction 
abordée au chapitre 7 et de revoir une situation de 
proportionnalité.

C o r r i g é

1) 

2) Les nombres de la deuxième ligne s’obtiennent en 
multipliant ceux de la seconde ligne par 60. L’énergie 
transformée est bien proportionnelle à la durée et le 
coefficient de proportionnalité est 60.

1  J’ai déJà vu

J ’é tud ie  une s i tuat ion de proport ionnal i té

Objectifs ● Reconnaître une situation de pro-
portionnalité.
● Modéliser une situation par une 
fonction.

Prérequis ● Notion de fonction (chapitre 7)

Paragraphes 
introduits

1) Proportionnalité

C o m m e ntai r e s

Les élèves modélisent une situation de proportionnalité 
par une fonction. 
Ils calculent les images de plusieurs nombres et 
interprètent les résultats dans le contexte donné.
Ils remarquent ainsi que le calcul de l’image d’un nombre 
n’a pas toujours un sens dans le contexte donné. 

Durée t (en h) 0,5 1 1,25 2 3

Énergie e(t) 
(en Wh) 30 60 75 120 180

C o r r i g é
1) a) 

b) Les nombres de la seconde ligne s’obtiennent en 
multipliant ceux de la première ligne par 3,5. Le prix 
payé est bien proportionnel au nombre de DVD loués 
et le coefficient de proportionnalité est 3,5. 
2) Le prix payé en fonction de x est 3,5x.
3) a) f : x		3,5  x
b) f(16) = 3,5  16 = 56. 
L’image du nombre 16 par la fonction f est 56.
f(2,5) = 3,5  2,5 = 8,75. 
L’image du nombre 2,5 par la fonction f est 8,75.
f(3) = 3,5  (3) = 10,5. 
L’image du nombre 3 par la fonction f est 10,5.
c) Dans le contexte « location de DVD » :
– « l’image du nombre 16 par la fonction f est 56 » 
signifie que pour 16 DVD loués, on paie 56 € ;
– « l’image du nombre 2,5 par la fonction f est 8,75 » 
ne peut être interprété. En effet, on ne peut pas louer 
2,5 DVD ;
– « l’image du nombre 3 par la fonction f est 10,5 » 
ne peut être interprété. On ne peut pas louer un nombre 
négatif de DVD.

2  Je découvre

J ’ u t i l i s e  u n e  f o n c t i o n  l i n é a i r e

Objectifs ● Définir une fonction linéaire.
● Calculer l’image d’un nombre par 
une fonction linéaire, en particulier 0 
et 1.
● Voir que, par une fonction linéaire, 
un nombre admet un seul antécédent. 

Prérequis Vocabulaire des fonctions : image, 
antécédent (chapitre 7).

Paragraphes 
introduits

2) Fonction linéaire

Nombre de DVD 0 5 12 20 28

Prix payé 0 17,5 42 70 98

➜ Après la classe de 4e, le calcul d’une quatrième 
proportionnelle s’effectue à l’aide :
– du coefficient de proportionnalité ;
– des propriétés de linéarité de la proportionnalité ;
– de l’utilisation de l’égalité des produits en croix.
➜ Le vocabulaire « en fonction de » a été introduit 
en classe de 5e. 
La notion de fonction a été vue au chapitre 7. 
Une fonction linéaire est introduite comme une 
fonction particulière : la fonction qui modélise une 
situation de proportionnalité.

➜ En classe de 4e, les élèves ont représenté une 
situation de proportionnalité par des points alignés 
avec l’origine du repère. 
En classe de 3e, les élèves caractérisent une fonction 
linéaire par sa représentation graphique. 
La notion d’équation de droite n’est pas au pro-
gramme de 3e.
➜ La possibilité de modéliser, par une fonction 
linéaire, une augmentation ou une diminution en 
pourcentage, permet d’effectuer des variations suc-
cessives ou de chercher un antécédent.

 Après la classe de 4e, le calcul d’une quatrième ➜ En classe de 4

Commentaires des auteurs
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129Chap. 8 - Proportionnalité et fonction linéaire

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet d’introduire la notion de fonction 
linéaire et de calculer des images et des antécédents.

C o r r i g é

n A : Image d’un nombre 
1) f(8) = 3,5  8 = 28.
2) « L’image du nombre 8 par la fonction f est le produit de 
8 par 3,5.
L’image d’un nombre x par la fonction f s’obtient en 
multipliant ce nombre par 3,5. »
3) f(0) = 3,5  0 = 0. f(1) = 3,5  1 = 3,5.
n B : Antécédent d’un nombre 
1) a) f(x) = 21.
b) Or  f(x) = 3,5 x. Donc 3,5x = 21.
Le nombre x est solution de l’équation 3,5x = 21.
c) 3,5x = 21

 x = 
21
3,5

 x = 6
Le nombre 6 est solution de l’équation 3,5x = 21.
d) Le nombre 21 admet un seul antécédent 6 par la 
fonction f.
2) On choisit le nombre 9.
On a  f(x) = 9 et  f(x) = 3,5x.
Donc 3,5x = 9.

 x = 
9

3,5

 x = 
18
7  

.

Par la fonction f, le nombre 9 admet un seul antécédent 
18
7  

.

3) L’affirmation de Maréva est fausse si l’on ne précise 
pas que la fonction est linéaire.
Teihotu a donc raison. 

3  Je découvre

J e  d é m o n t r e  d e s  p r o p r i é t é s  
d e s  f o n c t i o n s  l i n é a i r e s

Objectif Démontrer les propriétés de linéarité 
et d’homogénéité des fonctions 
linéaires.

Prérequis Définition d’une fonction linéaire

Paragraphes 
introduits

3) Propriétés des fonctions linéaires

C o m m e ntai r e s

Dans une première partie, l’élève fait le lien entre les 
propriétés de linéarité et d’homogénéité des tableaux  
de proportionnalité (qu’ils connaissent des années 
antérieures) et les fonctions linéaires. 
Dans une seconde partie, ces propriétés sont démontrées 
(démonstration guidée).

C o r r i g é

n A : Propriété de la proportionnalité
1) La fonction f associe, à un nombre de crêpes, la masse 
de farine nécessaire à leur fabrication. La masse de farine 

est proportionnelle au nombre de crêpes, la fonction f 
est donc linéaire.
2) f(20) = 250 et f(30) = 375.
3) a) Pour calculer f(50), Paul a calculé la somme de 
l’image de 20 et de l’image 30.
b) Pour calculer f(50), Paul a utilisé une propriété des 
tableaux de proportionnalité. Le résultat est correct.
4) f(90) = 3  f(30) = 3  375 = 1125.
n B : Démonstration
«  f(x

1
  x

2
) = a  (x

1
  x

2
) = a  x

1
  a  x

2
 = f(x

1
)  f(x

2
).

f(k x
1
) =  a  k x

1
 = 

 
k  a  x

1
 = k  f(x

1
). »

4  Je découvre

J e  r e p r é s e n t e  g r a p h i q u e m e n t  
u n e  f o n c t i o n  l i n é a i r e

Objectif Démontrer que la représentation gra-
phique d’une fonction linéaire est une 
droite qui passe par l’origine du repère.

Prérequis ● Définition de la représentation gra-
phique d’une fonction (chapitre 7)
● Théorème de Thalès

Paragraphes 
introduits

4) Représentation graphique
a) propriétés

C o r r i g é

1) a) f(0) = 1,5  0 = 0. Donc, le point de coordonnées  
(0 ; 0), c’est-à-dire le point O, appartient à la représenta- 
tion graphique de la fonction f.
f(1) = 1,5  1 = 1,5. Donc le point de coordonnées  
(1 ; 1,5), c’est-à-dire le point A, appartient à la représenta- 
tion graphique de la fonction f.
b) f(x) = 1,5  x = 1,5x. Donc le point de coordonnées  
(x ; 1,5x), c’est-à-dire le point B, appartient à la représenta- 
tion graphique de la fonction f.

2) Le point B’ est le point de la droite (OA) d’abscisse x.
a) Les points O, E et F sont alignés ; les points O, A et B’ 
sont alignés.
Les droites (AE) et (B’F) sont perpendiculaires à la même 
droite (EF), elles sont donc parallèles.
D’après le théorème de Thalès, on a : 

OE
OF

 = 
OA
OB’

 = 
AE
FB’  

.

b) 
1
x
 = 

1,5
FB’  

.

D’où 1  FB’ = x  1,5
 FB’ = 1,5x.
L’ordonnée du point B’ est FB’, c’est-à-dire 1,5x.
Donc B’(x ; 1,5x).
3) Les points B et B’ ont les mêmes coordonnées, ils sont 
donc confondus.
4) « La représentation graphique d’une fonction linéaire de 
coefficient a est une droite passant par l’origine du repère et 
par le point de coordonnées (1 ; a). »
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5  Je découvre

J ’ i n t e r p r è t e  g r a p h i q u e m e n t  
l e  c o e f f i c i e n t  d ’ u n e  f o n c t i o n  l i n é a i r e

Objectif Interpréter graphiquement le coeffi-
cient directeur d’une droite.

Prérequis Représentation graphique d’une 
fonction linéaire (activité 4)

Paragraphes 
introduits

4) Représentation graphique
b) Interprétation du coefficient 
directeur d’une droite

C o m m e ntai r e s

À travers cette activité, l’élève observe sur des exemples 
de fonctions linéaires de coefficient a que si, à partir 
d’un point de la représentation graphique, on augmente 
de 1 son abscisse et de a son ordonnée, on obtient alors 
un autre point de la droite. Une seconde partie est 
consacrée au cas d’un coefficient négatif.

C o r r i g é

n A : Cas a > 0
1) f est une fonction linéaire de coefficient 2. 
Donc, on peut écrire f(x) = 2x.
f(x  1) = 2 (x  1) = 2  x  2  1 = 2x  2 = f(x)  2.
2) a) Le point A appartient à la droite (d), représentation 
graphique de la fonction f. 
Donc, l’ordonnée du point A est l’image de son abscisse 
par la fonction f, c’est-à-dire 2x.
b) De même, l’ordonnée du point B est : 
f(x  1) = f(x)  2 (d’après la question 1).
c) 

3) « Si la différence des abscisses de deux points de la droite 
(d) est égale à 1, alors la différence de leurs ordonnées est 
égale à 2. »
n B : Cas a < 0
1) g est une fonction linéaire de coefficient 1,5. 

Donc, on peut écrire g(x) = 1,5x.
g(x  1) = 1,5 (x  1) = 1,5  x  1,5  1 
 = 1,5x  1,5 = g(x)  1,5.
2) a) Le point A appartient à la droite (d), représentation 
graphique de la fonction g. 
Donc, l’ordonnée du point A est l’image de son abscisse 
par la fonction g, c’est-à-dire 1,5x.
b) De même, l’ordonnée du point B est : 
g(x  1) = g(x) 1,5.

B

A

O x

(d)

x + 11

1

2

f(x)

f(x) + 2

2

1

c) 

3) « Si la différence des abscisses de deux points de la droite 
(d) est égale à 1, alors la différence de leurs ordonnées est 
égale à 1,5. »

6  Je découvre

J e  m o d é l i s e  p a r  u n e  f o n c t i o n  
u n e  a u g m e n t a t i o n  e n  p o u r c e n t a g e

Objectif Modéliser une augmentation  
par une fonction  et voir  
que cette fonction est linéaire.

Prérequis Appliquer un pourcentage

Paragraphes 
introduits

5) Évolution en pourcentages

C o m m e ntai r e s
Cette activité permet de démontrer qu'augmenter de  

p %, revient à multiplier par 1  
p

100
 et de voir que la  

fonction qui modélise une augmentation de p% est une 
fonction linéaire.

C o r r i g é

1) a) Le nombre de photos supplémentaires est : 
5

100 
 n.

b) Le nombre total de photos que possède Maxime est : 

n  
5

100 
 n.

c) n  
5

100 
 n = n (1  

5
100) = n ( 1  0,05 ) = 1,05 n.

d) Pour trouver directement le nouveau nombre de 
photos, on multiplie n par 1,05.
2) La fonction f qui modélise une augmentation de 5 % 
est f : x		1,05x.
La fonction f est linéaire de coefficient 1,05.
3) a) f(220) = 1,05  220 = 231.
Cette année, Maxime possède 231 photos de son groupe 
préféré.
b) f(x) = 1,05x et f(x) = 378.
Donc 1,05x = 378

 x = 
378
1,5

 x = 360
Si Maxime avait possédé 378 photos cette année, il en 
aurait possédé 360 l’an dernier.

B

A

O

– 1,5

(d)

g(x) – 1,5

g(x)

– 1,5

1

x x + 11
1
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131Chap. 8 - Proportionnalité et fonction linéaire

Fonctions linéaires

1   a) f : L 	2(3 + L)
f n’est pas une fonction linéaire.
b) g : x 	2x
g est une fonction linéaire de coefficient 2.
c) i : h 	8,5h
i est une fonction linéaire de coefficient 8,5.
d) j : r 	2πr
j est une fonction linéaire de coefficient 2π.
e) k : r 	πr²
k n’est pas une fonction linéaire.

2   a) f : x  	2,34 x
f est une fonction linéaire de coefficient 2,34.
b) g : x 	1,42x
g est une fonction linéaire de coefficient 1,42.
c) i : x 	36x
i est une fonction linéaire de coefficient 36.
d) j : x 	2x + 12
j n’est pas une fonction linéaire.

3   a) f(x) est le produit de x par 0,5.
f est une fonction linéaire de coefficient 0,5.
b) g n’est pas une fonction linéaire.
c) h n’est pas une fonction linéaire.

d) h(x) est le produit de x par – 1
3

 .

h est une fonction linéaire de coefficient – 1
3

 .

4   a) f(x) = –4x.
f est une fonction linéaire de coefficient –4.
b) g(x) = 5(x – 9x) = 5(–8x) = –40x.
g est une fonction linéaire de coefficient –40.
c) h(x) = –5(2 + x) = –10 – 5x.
h n’est pas une fonction linéaire.
d) i(x) = –5 × x × 2 = –10x.
i est une fonction linéaire de coefficient –10.

5   a) f est une fonction linéaire de coefficient 1.

b) g est une fonction linéaire de coefficient 1
3

 .
c) h n’est pas une fonction linéaire. 
d) i n’est pas une fonction linéaire. 

image, antécédent

6   a) f(0) = –3 × 0 = 0 ;
b) f(5) = –3 × 5 = –15 ;
c) f(–2) = –3 × (–2) = 6 ;
d) f(2,5) = –3 × 2,5 = –7,5 ;

e) f (34) = –3 × 3
4

 = – 9
4

 ;

f) f (– 1
3) = –3 × (– 1

3) = 1 ;

g) f (– 2
3) = –3 × (– 2

3) = 2 ;

h) f (76) = –3 × 7
6

 = – 7
2

 .

7   a) On cherche x tel que g(x) = 0,
c’est-à-dire tel que 4x = 0.
D’où x = 0.
L’antécédent de 0 par la fonction g est 0.
b) On cherche x tel que g(x) = –4,
c’est-à-dire tel que 4x = –4.
D’où x = –1.
L’antécédent de –4 par la fonction g est –1.
c) On cherche x tel que g(x) = 4,
c’est-à-dire tel que 4x = 4.
D’où x = 1.
L’antécédent de 4 par la fonction g est 1.
d) On cherche x tel que g(x) = 1,
c’est-à-dire tel que 4x = 1.

D’où x = 1
4

 .

L’antécédent de 1 par la fonction g est 1
4

 .
e) On cherche x tel que g(x) = –32,
c’est-à-dire tel que 4x = –32.

D’où x = – 32
4

 .
x = –8.
L’antécédent de –32 par la fonction g est –8.
f) On cherche x tel que g(x) = 10,
c’est-à-dire tel que 4x = 10

D’où x = 10
4

L’antécédent de 10 par la fonction g est 10
4

 .

g) On cherche x tel que g(x) = – 4
3

 ,

c’est-à-dire tel que 4x = – 4
3 

.

D’où x = –4
3

 × 1
4

 x = – 1
3

 

L’antécédent de – 4
3

 par la fonction g est – 1
3

 .

h) On cherche x tel que g(x) = 1
4 

,

c’est-à-dire tel que 4x = 1
4 

.

D’où x = 1
4 

× 1
4

 

 x = 1
16 

L’antécédent de 1
4

 par la fonction g est 1
16

 .

8   1) a) h(3) = –7 × 3 = –21 ;
b) h(–2) = –7 × (–2) = 14 ;

c) h(27) = –7 × 2
7

 = –2 ; 

d) h(– 1
21) = –7 × (– 1

21) = 1
3

 .

2) a) On cherche x tel que h(x) = 7,
c’est-à-dire tel que –7x = 7.
D’où x = –1.
L’antécédent de 7 par la fonction h est –1.

Fonctions linéaires g) f ( 2) = –3 

> Je m’entraîne à l’oral
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b) On cherche x tel que h(x) = 0,
c’est-à-dire tel que –7x = 0.
D’où x = 0.
L’antécédent de 0 par la fonction h est 0.
c) On cherche x tel que h(x) = 14,
c’est-à-dire tel que –7x = 14.
D’où x = –2.
L’antécédent de 14 par la fonction h est –2.
d) On cherche x tel que h(x) = –42,
c’est-à-dire tel que –7x = –42.
D’où x = 6.
L’antécédent de –42 par la fonction h est 6.

9   1) a) i(–2) = 3
2

 × (–2) = –3.

b) i(12) = 3
2

 × 12 = 18.

c) i(53) = 3
2

 × 5
3

 = 5
2

 .

d) i(– 14
9 ) = 3

2
 × (– 14

9 ) = – 7
3

 .

2) a) On cherche x tel que i(x) = –2,

c’est-à-dire tel que 3
2 

x = –2.

D’où x = –2 × 2
3

 = – 4
3

 .

L’antécédent de –2 par la fonction i est – 4
3

 .

b) On cherche x tel que i(x) = – 3
2

 ,

c’est-à-dire tel que 3
2 

x = – 3
2

 .

D’où x = –1.

L’antécédent de – 3
2

 par la fonction i est –1.

c) On cherche x tel que i(x) = 9
4

 ,

c’est-à-dire tel que 3
2 

x = 9
4

.

D’où x = 9
4

 × 2
3

 = 3
2

 .

L’antécédent de 9
4

 par la fonction i est 3
2

 .

d) On cherche x tel que i(x) = – 15
2

 ,

c’est-à-dire tel que 3
2

 x = – 15
2

 .

D’où x = – 15
2

 × 2
3

 = –5.

L’antécédent de – 15
2

 par la fonction i est –5.

Propriétés des fonctions linéaires

10   a) f(–18) = 3 × f(–6) = 3 × 7 = 21 ;
b) f(42) = –7 × f(–6) = –7 × 7 = –49 ;

c) f(–3) = 1
2

 × f(–6) = 1
2

 × 7 = 7
2

 .

11   a) g(45) = 3 × (–8) = –24 ;
b) g(–60) = –4 × (–8) = 32 ;

c) g(5) = 1
3

 × (–8) = – 8
3

 .

12   a) h(8) = h(3) + h(5) = 7,5 + 12,5 = 20 ;
b) h(6) = 2 × h(3) = 2 × 7,5 = 15 ;
c) h(2) = h(5) − h(3) = 12,5 − 7,5 = 5.

représentations graphiques

13   Non, on ne sait pas si cette droite passe par l’ori-
gine du repère.

14   Non, on ne sait pas si cette représentation gra-
phique est une droite.

15   Les fonctions linéaires dont le coefficient est 
positif sont f

1
 et f

2
 .

16   Le coefficient de la fonction  linéaire f
1
 est 2.

Le coefficient de la fonction  linéaire f
2
 est 1

4
 .

Le coefficient de la fonction  linéaire f
3
 est – 3

2
 .

Le coefficient de la fonction linéaire f
4
 est – 2

5
 .

17   Par la fonction f
1
 :

a) l’image de 2 est 4 ;
b) l’image de –1 est –2 ;
c) l’antécédent de –4 est 1 ;
d) l’antécédent de 3 est 1,5.

18   Par la fonction f
2
 :

a) l’image de –4 est –1 ;
b) l’image de 2 est 0,5 ;
c) l’antécédent de 2 est 8 ;
d) l’antécédent de 1 est 4.

19   Par la fonction f
3
 :

a) l’image de 2 est –3 ;
b) l’image de –4 est 6 ;
c) l’antécédent de 3 est –2 ;
d) l’antécédent de –1 est 1,5.

20   Par la fonction f
4
 :

a) l’image de 5 est –2 ;
b) l’image de –5 est 2 ;
c) l’antécédent de 1 est –2,5 ;
d) l’antécédent de –3 est 7,5.

Pourcentages

21   a) f : x 	1,20x
b) f : x 	1,35x
c) f : x 	1,05x
d) f : x 	1,08x
e) f : x 	1,07x
f) f : x 	1,75x
g) f : x 	2,36x
h) f : x 	3,62x

22   a) f : x 	0,80x
b) f : x 	0,65x
c) f : x 	0,95x
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25   a) Après une augmentation de 100 % :
– les patins à roulettes coûtent 200 € ;
– l’écharpe coûte 36 € ;
– la clé USB coûte 68 € ;
– le lot de trois livres coûte 124 €.
b) Après une augmentation de 50 % :
– les patins à roulettes coûtent 150 € ;
– l’écharpe coûte 27 € ;
– la clé USB coûte 51 € ;
– le lot de trois livres coûte 93 €.
c) Après une diminution de 50 % :
– les patins à roulettes coûtent 50 € ;
– l’écharpe coûte 9 € ;
– la clé USB coûte 17 €;
– le lot de trois livres coûte 31 €.
d) Après une diminution de 25 % :
– les patins à roulettes coûtent 75 € ;
– l’écharpe coûte 12 € ;
– la clé USB coûte 25,50 € ;
– le lot de trois livres coûte 46,50 €.

d) f : x 	0,92x
e) f : x 	0,93x
f) f : x 	0,25x
g) f : x 	0,04x
h) f : x 	0x

23   a) augmentation de 16 % ;
b) diminution de 11 % ;
c) augmentation de 85 % ;
d) diminution de 50 % ;
e) diminution de 95 % ;
f) augmentation de 4 % ;
g) augmentation de 40 % ;
h) augmentation ou diminution de 0 % ;
i) augmentation de 112 %.

24   a) Augmenter de 100 % revient à multiplier par 2 ;
b) Augmenter de 50 % revient à multiplier par 1,5 ;
c) Diminuer de 50 % revient à diviser par 2 ;

d) Diminuer de 25 % revient à multiplier par 3
4

.

Chap. 8 - Proportionnalité et fonction linéaire

> Savoir-faire
 1 Déterminer une image ou un antécédent

26   a) f(4) = 3 × 4 = 12.
L’image de 4 par la fonction f est 12.
b) f(–7) = 3 × (–7) = –21.
L’image de –7 par la fonction f est –21.

c) f (13) = 3 × 1
3

 = 1.

L’image de 1
3

 par la fonction f est 1.

d) f (– 5
12) = 3 × (– 5

12) = – 5
4

 .

L’image de – 5
12

 par la fonction f est – 5
4

 . 

27   a) On cherche x tel que g(x) = 14.
–2x = 14

 x = 14
–2

 x = –7
L’antécédent de 14 par la fonction g est –7.
b) On cherche x tel que g(x) = –86.
–2x = –86

 x = –86
–2

 x = 43
L’antécédent de –86 par la fonction g est 43.
c) On cherche x tel que g(x) = –25.
–2x = –25

 x = –25
–2

 x = 12,5
L’antécédent de –25 par la fonction g est 12,5.

d) On cherche x tel que g(x) = – 17
2  

.

–2x = – 17
2

 x = – 17
2

 × 1
–2

 x = 17
4

 

L’antécédent de – 17
2

 par la fonction g est 17
4

 .

28   1) a) f(–18) = 2
3

 × (–18) = –12.

L’image de –18 par la fonction f est –12.

b) f (34) = 2
3

 × 3
4

 = 1
2

 .

L’image de 3
4

 par la fonction f est 1
2

 .

c) f (– 17
7 ) = 2

3
 × (– 17

7 ) = – 34
21

 .

L’image de – 17
7

 par la fonction f est – 34
21

 .

2) a) On cherche x tel que f(x) = 6.
2
3

 x = 6

 x = 6 × 3
2

 x = 9
L’antécédent de 6 par la fonction f est 9.
b) On cherche x tel que f(x) = –4.
2
3

 x = –4

 x = –4 × 3
2

 x = –6
L’antécédent de –4 par la fonction f est –6.
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c) On cherche x tel que f(x) = 10
3

 .

2
3

 x = 10
3

 x = 10
3

 × 3
2

 x = 5

L’antécédent de 10
3

 par la fonction f est 5.

29   

0

y

x

– 3

1

3

6

– 1 1 2

(d1)

1) a) L’image par la fonction f
1
 du nombre 2 semble 

être 6. 
b) L’image par la fonction f

1
 du nombre –1 semble être 

–3.
2) L’antécédent du nombre 3 par la fonction f

1 
semble 

être 1.

30   

0

y

x
– 2

– 3

– 1

1

2

3

– 2– 4– 6

1 2 4 6

(d2)

1) a) L’image par la fonction f
2
 du nombre 2 semble 

être –1. 
b) L’image par la fonction f

2
 du nombre –4 semble être 2.

c) L’image par la fonction f
2
 du nombre –2 semble  

être 1.
2) a) L’antécédent du nombre 3 par la fonction f

2  

semble être –6.
b) L’antécédent du nombre –2 par la fonction f

2
  

semble être 4.
c) L’antécédent du nombre 3 par la fonction f

2 
semble 

être 6.

 2 Calculer ou lire le coefficient d’une fonction 
  linéaire

31   f est une fonction linéaire, par conséquent, on 
peut écrire f(x) = ax.
On doit donc déterminer a.

On sait que f(3) = a × 3 et que f(3) = –12.
D’où a × 3 = –12.

On en déduit que a = –12
3

 = –4.

Donc, la fonction f est définie par f : x 	–4x.

32   g est une fonction linéaire, par conséquent, on 
peut écrire g(x) = ax.
On doit donc déterminer a.
On sait que g(–12) = a × (–12) et que g(–12) = 3.
D’où a × (–12) = 3.

On en déduit que a = 3
–12

 = – 1
4

 .

Donc, la fonction g est définie par g : x 	– 1
4

 x.

33   h est une fonction linéaire, par conséquent, on 
peut écrire h(x) = ax.
On doit donc déterminer a.
On sait que h(–7) = a × (–7) et que h(–7) = 3.
D’où a × (–7) = 3.

On en déduit que a = 3
–7

 = – 3
7

 .

Donc, la fonction h est définie par h : x 	– 3
7

 x.

34   i est une fonction linéaire, par conséquent, on 
peut écrire i(x) = ax.
On doit donc déterminer a.

On sait que i(14) = a × 1
4

 et que i(14) = 8.

D’où a × 1
4

 = 8.

On en déduit que a = 8 × 4 = 32.
Donc, la fonction i est définie par i : x 	32x.

35   t est une fonction linéaire, par conséquent, on 
peut écrire t(x) = ax.
On doit donc déterminer a.

On sait que t(12) = a × (12) et que i(12) = 3.

D’où a × 1
2

 = 3.

On en déduit que a = 3 × 2 = 6.
Donc, la fonction t est définie par t : x 	6x.

36   u est une fonction linéaire, par conséquent, on 
peut écrire u(x) = ax.
On doit donc déterminer a.
On sait que u(–9) = a × (–9) et que u(–9) = –3.
D’où a × (–9) = –3.

On en déduit que a = –3
–9

 = 1
3

 .

Donc, la fonction u est définie par u : x 	1
3

 x.

37   f
1
 est une fonction linéaire, on cherche a tel que 

f
1
(x) = ax.

D’après le graphique, f
1
(5) = 3.

Donc a × 5 = 3, on en déduit que a = 3
5

 .

Donc, la fonction f
1
 est définie par f

1
 : x  3

5
 x.
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38   f
2
 est une fonction linéaire, on cherche a tel que 

f
2
(x) = ax.

D’après le graphique, f
2
(2) = 6.

Donc a × 2 = 6, on en déduit que a = 6
2

 = 3 .

Donc, la fonction f
2
 est définie par f

2
 : x 	3x.

39   f
3
 est une fonction linéaire, on cherche a tel que 

f
3
(x) = ax.

D’après le graphique, f
3
(–3) = 3.

Donc a × (–3) = 3, on en déduit que a = 3
–3

 = –1.

Donc, la fonction f
3
 est définie par f

3
 : x 	–x.

Chap. 8 - Proportionnalité et fonction linéaire

> Je m’entraîne
reconnaître une fonction linéaire

40   1) x représente le nombre de litres d’essence mis 
dans le réservoir.
g(x) représente le prix payé pour x litres d’essence.
2) Le prix payé est proportionnel au nombre de litres 
d’essence, donc la fonction g est linéaire (ou bien la 
fonction g est linéaire car g(x) est le produit de x par 
1,42). 

41   1) x représente le nombre de mois.
h(x) représente le prix payé pour x mois.
2) La fonction h n’est pas linéaire car le prix payé pour 
x mois n’est pas proportionnel au nombre de mois.

42   1) (ABC) = 9 × x.
f : x 	9x
f(x) est le produit de x par 9, la fonction f est donc 
linéaire de coefficient 9. 
2) (EFGH) = 4 × (x + 1) = 4x + 4.
g : x 	4x + 4
La fonction g n’est pas de la forme x  ax, elle n’est 
donc pas linéaire.

43   a) f(x) est le produit de x par –5, la fonction f est 
donc linéaire de coefficient –5. 
b) La fonction g n’est pas linéaire, elle n’est pas de la 
forme x  ax.
c) La fonction h n’est pas linéaire, elle n’est pas de la 
forme x 	ax. 

d) i(x) = – 1
5

 x.  i(x) est le produit de x par – 1
5

 , 

la fonction i est donc linéaire de coefficient – 1
5

 . 

44   a) La fonction f n’est pas linéaire, elle n’est pas 
de la forme x  ax. 
b) La fonction g n’est pas linéaire, elle n’est pas de la 
forme x  ax. 
c) h(x) = –6x.  h(x) est le produit de x par –6, 
la fonction h est donc linéaire de coefficient –6. 

d) i(x) = – 3
2

 x.  i(x) est le produit de x par – 3
2

 , 

la fonction i est donc linéaire de coefficient – 3
2

 . 

45   a) f(x) = 4x.  h(x) est le produit de x par 4, 
la fonction f est donc linéaire de coefficient 4. 

b) g(x) = –12 x². La fonction g n’est pas linéaire, elle n’est 
pas de la forme x  ax. 

c) n(x) = 1
3

 . La fonction h n’est pas linéaire, elle n’est pas 

de la forme x  ax.
d) i(x) = –8x.  i(x) est le produit de x par –8, 
la fonction i est donc linéaire de coefficient –8. 

46   a) f(x) = –2x. La fonction f est linéaire de coef-
ficient –2.
b) f(x) =  x². La fonction f n’est pas linéaire.

c) f(x) = x
–2

 = – 1
2 

x. 

La fonction f est linéaire de coefficient – 1
2 

.

d) f(x) = – 2
x
 . La fonction f n’est pas linéaire.

Déterminer une image, un antécédent

47   Carine calcule l’image de 4 par la fonction f.
Samuel calcule bien l’antécédent de 4 par la fonction f.
Vérification : f(–16) = –0,25 × (–16) = 4.

48   1) a) f : x  1,15x
b) f(x) est le produit de x par 1,15.
Le montant perçu est proportionnel au nombre de seaux 
remplis.
La fonction f est donc linéaire de coefficient 1,15. 
2) f(27) = 1,15 × 27 = 31,05.
Pour 27 seaux remplis, Pierrot perçoit 31,05 €.
b) On cherche x tel que f(x) = 57,50.
1,15 x = 57,50

 x = 57,50
1,15

 x = 50
Pour 57,50 €, il a rempli 50 seaux.

Propriétés des fonctions linéaires

49   a) f(–5) = 2 × f(–2,5) = 2 × (–7,2) = –14,4.
b) f(10) = –4 × f(–2,5) = –4 × (–7,2) = 28,8.
c) f(25) = –10 × f(–2,5) = –10 × (–7,2) = 72.

50   a) h(13) = h(4) + h(9) = –0,3 – 0,675 = –0,975.
h(5) = h(9) − h(4) = –0,675 − (–0,3) = –0,375.
b) h(18) = h(13) + h(5) = –0,975 – 0,375 = –1,35.
h(18) = 2 × h(9) = 2 × (–0,675) = –1,35.
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51   On appelle f la fonction qui, à la masse x de  
cerises associe le prix payé.
f(3,4) = 7,65 et f(2,8) = 6,30.
1) 6,2 = 3,4 + 2,8.
f(6,2) = f(3,4) + f(2,8) = 7,65 + 6,30 = 13,95.
6,2 kg de cerises coûtent 13,95 €.
2) 7,65 − 6,30 = 1,35
3,4 − 2,8 = 0,6
Sofiane a acheté 600 g de cerises.

représentations graphiques

52   La courbe 
1
 n’est pas une droite. Ce n’est pas la 

représentation graphique d’une fonction linéaire.
La courbe 

2
 est une droite passant par l’origine du 

repère. C’est la représentation graphique d’une fonction 
linéaire.
La courbe 

3
 est une droite ne passant pas par l’origine 

du repère. Ce n’est pas la représentation graphique  
d’une fonction linéaire.
La courbe 

4
 n’est pas une droite. Ce n’est pas la repré-

sentation graphique d’une fonction linéaire.

53   1) La fonction f est une fonction linéaire. 
Sa représentation graphique est donc une droite (d) pas-
sant par l’origine du repère.
2) La droite (d) passe par l’origine du repère.
f(3) = 2 × 3 = 6.
Le point de coordonnées (2 ; 6) appartient à la droite (d).
3) y

x1 2

1

0

6

(d)

54   La fonction g est une fonction linéaire. Sa repré-
sentation graphique est donc une droite passant par 
l’origine du repère.
g(5) = –5.
Le point A(5 ; –5) appartient à la droite (d).

y

x10

(d)

1 5

– 5 A

55   a) La fonction f est une fonction linéaire. 
Sa représentation graphique est donc une droite passant 
par l’origine du repère.
f(2) = –3 × 2 = –6.
Le point A(2 ; –6) appartient à la droite (d).

1

2
0

(d)

1

– 6

y

x

A

b) La fonction g est une fonction linéaire. Sa représen-
tation graphique est donc une droite passant par l’ori-
gine du repère.

g(4) = 1
4

 × 4 = 1.

Le point B(4 ; 1) appartient à la droite (d).

0

(d)
B

1 4 x
1

y

56   a) La fonction h est une fonction linéaire. 
Sa représentation graphique est donc une droite passant 
par l’origine du repère.

h(5) = 3
5

 × 5 = 3.

Le point C(5 ; 3) appartient à la droite (d).

C

0

3

y

1 x
1

5

(d)

b) La fonction i est une fonction linéaire. Sa représenta-
tion graphique est donc une droite passant par l’origine 
du repère.

i(8) = – 5
8

 × 8 = –5.

Le point D(8 ; –5) appartient à la droite (d).

D

(d)

1

8

x0

1

– 5

y

57   1) La fonction f est une fonction linéaire de

coefficient – 1
3

 , sa représentation graphique est donc

une droite (d) qui passe par l’origine du repère. 
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137Chap. 8 - Proportionnalité et fonction linéaire

Pour la tracer, on détermine les coordonnées d’un autre 
point de la droite (d).
Par exemple pour x = 3, f(3) = – 1

3
 × 3 = –1.

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

AE

B
1

– 1

– 2

– 3

2

3

1– 1– 2– 3– 4 2 3 5 6 x

y

0 4

(d)

2) b) Les points de la représentation graphique d’une 
fonction f ont pour coordonnées (x ; f(x)).

f(5) = – 1
3

 × 5 = – 5
3

  et  – 5
3

  –1,5.

Les coordonnées du point A ne sont pas de la forme  
(x ; f(x)). Le point A n’appartient donc pas à la représen-
tation graphique de la fonction f.

c) f(–3) = – 1
3

 × (–3) = 1. 

Les coordonnées du point B sont de la forme (x ; f(x)). 
Le point B appartient donc à la représentation gra- 
phique de la fonction f.

58   1) Les points de la représentation graphique de 
la fonction g ont pour coordonnées (x ; g(x)).
Le point C appartient à la représentation graphique de 
la fonction g, donc :
y

C
 = g(x

C
)

y
C
 = g(2)

y
C
 = 3,5 × 2

y
C
 = 7

Donc C(2 ; 7).
2) Le point D appartient à la représentation graphique 
de la fonction g, donc :
 y

D
 = g(x

D
)

 –0,7 = 3,5 × x
D

–0,7
3,5

 = x
D

 –0,2 = x
D

Donc D(–0,2 ; –0,7).

Pourcentages

59   1) La fonction linéaire qui modélise :
a) une augmentation de 12 % est f : x 	1,12x ;
b) une augmentation de 26 % est f : x 	1,26 x ;
c) une augmentation de 2 % est f : x 	1,02 x.
2) La fonction linéaire qui modélise :
a) une diminution de 17 % est f : x 	0,83 x ;
b) une diminution de 23 % est f : x 	0,77 x ;
c) une diminution de 67 % est f : x 	0,33 x.

60   La fonction f modélise une augmentation de 
45 %.
La fonction g modélise une diminution de 22 %.
La fonction h modélise une diminution de 75 %.
La fonction i modélise une augmentation de 63 %.
La fonction j modélise une diminution de 37 %.
La fonction k modélise une augmentation de 110 %.

61   

évolution Coefficient a correspondant

Augmentation de 4 % 1,04

Diminution de 4 % 0, 96

Diminution de 40 % 0,6

Augmentation de 4,4 % 1,044

Diminution de 40,4 % 0,596

Augmentation de 44 % 1,44

62   1) La fonction f modélisant une diminution de 
12 % est :
f : x 	(1 – 0,12)x
f : x 	0,88x
f(45) = 0,88 × 45 = 39,6.
Le prix du baladeur après une remise de 12 % est 
39,60 €.
2) Appelons g la fonction modélisant cette réduction.  
g est une fonction linéaire, on a donc : 
g : x 	ax
 g(104,50) = 77,33
a × 104,50 = 77,33

 a = 77,33
104,50

 a = 0,74
Donc g : x 	0,74 x.
1 – 0,74 = 0,26 soit 26 %.
Le pourcentage de réduction est 26 %.
3) La fonction h modélisant une augmentation de 4 % 
est :
h : x 	(1 + 0,04)x
h : x 	1,04 x
On cherche x tel que h(x) = 286.
1,04 x = 286

 x = 286
1,04

 x = 275
Donc h(275) = 286.
Le prix initial du lecteur CD après une augmentation de 
4 % était de 275 €.

63   1) La fonction f modélisant une augmentation 
de 10 % est : 
f : x 	(1 + 0,10)x
f : x 	1,10x
f(20 000) = 1,10 × 20 000 = 22 000
Il y avait 22 000 habitants à Microville au 31 décembre 
2006.
La fonction g modélisant une diminution de 10 % est : 
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> Je m’entraîne au brevet

g : x 	(1 – 0,10)x
g : x 	0,90x
g(22 000) = 0,90 × 22 000 = 19 800.
Il y avait 19 800 habitants à Microville au 31 décembre 
2007.
2) Appelons h la fonction modélisant cette diminution 
entre le 31 décembre 2005 et le 31 décembre 2007.
h est une fonction linéaire, on a donc : 
h : x 	ax

 h(20 000) = 19 800
a × 20 000 = 19 800

 a = 19 800
20 000

 a = 0,99
Donc g : x 	0,99x.
1 – 0,99 = 0,01 soit 1 %.
Entre le 31 décembre 2005 et le 31 décembre 2007, la 
population de Microville a diminué de 1 %.

64   Partie A
1) 800 × 5,5 = 4 400
800 saladiers coûtent 4 400 €.
2) a) f(x) = 5,5x.
Cette fonction est de la forme x 	ax avec a = 5,5 ; elle 
est donc linéaire de coefficient 5,5.
b) On cherche x tel que f(x) = 6 600. Or f(x) = 5,50x.
Donc 5,5x = 6 600

 x = 6 600
5,5

 = 1 200

Le nombre dont l’image par la fonction f est 6 600 est 
1 200.
Le prix de 1 200 saladiers est de 6 600 €.
c) La fonction f est linéaire, sa représentation graphique 
est une droite (d) passant par l’origine du repère. Pour 
la tracer, on détermine les coordonnées d’un second 
point. 
Pour x = 800, f(800) = 4 400. 
Donc, le point A(800 ; 4 400) appartient à la droite (d).

A

400

800

1200

1600

2000

2400

2800

3200

3600

4000

4400

4800

5200

5600

6000

80
0

40
0

12
00

16
00

20
00

24
00

28
00

32
00

Nombre de saladiers

Prix (en euros)

(d)

Partie B
1) 220 + 200 + 290 + 250 = 960.
Au total, 960 saladiers ont été vendus.

2) 200
960

  0,208, soit environ 20,8 %.

Natacha a vendu 20,8 % des saladiers.

3) On note x le nombre de saladiers achetés.
80
100

 x = 960

 x = 960 × 100
80

 = 1 200

Le responsable avait acheté 1 200 saladiers.

65   1) 

Temps (en min) 0 10 20 30 40

Hauteur du pétrole 
dans le réservoir A (en cm)

0 30 60 90 120

2) La fonction f est x 	3x.
3) La fonction f est linéaire, sa représentation graphique 
est une droite (d) passant par l’origine du repère. Pour 
la tracer, on détermine les coordonnées d’un second 
point. 
Pour x = 20, f(20) = 60. 
Donc, le point A(20 ; 60) appartient à la droite (d).

A

5 10 15 20 25 30 35 40

Hauteur de pétrole (en cm)

Minutes
10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
105
110

(d)

4) Il faut environ 3 minutes pour 105 cm de hauteur de 
pétrole dans la cuve.

66   1) La fonction f modélisant une augmentation 
de 30 % est : 
f : x 	(1 + 0,30)x
f : x 	1,30x
La fonction g modélisant une augmentation de 20 % 
est : 
g : x 	(1 + 0,20)x
g : x 	1,20x
Le nombre de vente en 2003 est noté x.
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139Chap. 8 - Proportionnalité et fonction linéaire

77   a) f(x) = 1
2

 x + 3
4

 x – 1
6

 x = ( 6
12

 + 9
12

 − 2
12)x = 13

12
 x

La fonction f est de la forme x 	ax avec a = 13
12

 .

La fonction f est donc linéaire de coefficient 13
12

 .

b) f(x) = 5
4

 x – 7
3

 – 2
3

 x = (54 − 2
3)x − 7

3
 = 7

12
 x − 7

3
 

La fonction f n’est pas de la forme x 	ax.
La fonction f n’est donc pas linéaire.

c) f(x) = 6
5

 x(53 x – 10) – 2x² = 6
5

 × 5
3 x² − 6

5
 × 10x – 2x² 

 = 2x² − 12x – 2x² = –12x.
La fonction f est de la forme x 	ax avec a = –12.
La fonction f est donc linéaire de coefficient –12.

78   f(x) = (3x + 2)² − 2(2 + 9
2

 x²)
f(x) = 9x² + 12x + 4 – 4 – 9x²
f(x) = 12x
La fonction f est de la forme x 	ax avec a = 12.
La fonction f est donc linéaire de coefficient 12.

79   1) Les droites (AC) et (AB) sont sécantes en A.
Les droites (EF) et (BC) sont parallèles.
D’après le théorème de Thalès, on a : 
AF
AC

 = AE
AB

 = EF
BC

AF
7

 = x
6

 = EF
5

AF = 7 × x
6

 = 7
6

 x

EF = 5 × x
6

 = 5
6

 x.

(AEF) = AE + EF + AF = x + 5
6

 x + 7
6

 x = (66 + 5
6

 + 7
6) x = 18

6
 x  

 = 3x
2) La fonction f qui modélise cette situation est : 
f : x 	3 x
Elle est de la forme x 	ax avec a = 3.
La fonction f est donc linéaire de coefficient 3.

3) (AEF) = 1
3

 (ABC).

3x = 1
3 

(6 + 5 + 7)

3x = 18
3

3x = 6

 x = 6
3

 x = 2
Lorsque le périmètre du triangle AEF est égal au tiers de 
celui du triangle ABC, la valeur de x est 2.

80   1) Le triangle ABC est rectangle en A, 

(ABC) = AB × AC
2

 = 3x × 4x
2

 = 6x².

La fonction f qui modélise l’aire du triangle ABC en 
fonction de la longueur x est :
f : x 	6x²
La fonction f n’est pas de la forme x 	ax.
La fonction f n’est donc pas linéaire.
2) Le triangle ABC est rectangle en A, d’après le théo-
rème de Pythagore : 
BC² = AB² + AC² 
BC² = (3x)² + (4x)²
BC² = 9x² + 16x²
BC² = 25x²
BC  0, donc BC = 25x2 = 25 × x2  (avec x  0)
BC = 5x
(ABC) = AB + BC + CA = 3x + 5x +  4x  = 12x.
La fonction g qui modélise le périmètre du triangle ABC 
en fonction de la longueur x est :
g : x 	12x
Elle est de la forme x 	ax avec a = 12.
La fonction g est donc linéaire de coefficient 12.

81   1) f(x) = 2(20 + 29) × x = 98x
La fonction f qui modélise l’aire latérale du prisme droit 
en fonction de sa hauteur x est :

Le nombre de vente en 2004 est noté y. Il a augmenté de 
30 % par rapport à 2003. 
Il est donc égal à f(x). D’où y  = 1,30x.
Le nombre de vente en 2005 est noté z. 
Il a augmenté de 20 % par rapport à 2004. Il est donc 
égal à g(y). D’où z = 1,20y. 
Or y  = 1,30x. D’où z  = 1,20 × 1,30x = 1,56x.

La fonction h modélisant l’augmentation sur les deux 
années est : 
h : x 	1,56x
La fonction h modélise donc une augmentation de 56 %.
L’augmentation des ventes sur les deux années est donc 
de 56 %.

Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 308.Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 308.> Mon bi lan

> J’approfondis
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f : x 	98x
La fonction f est de la forme x 	ax avec a = 98.
La fonction f est donc linéaire de coefficient 98.
2) La fonction f est linéaire, sa représentation graphi-
que est une droite (d) passant par l’origine du repère. 
Pour la tracer, on détermine les coordonnées d’un second 
point. 
Pour x = 20, f(20) = 98 × 20 = 1 960. 
Donc, le point A(20 ; 1 960) appartient à la droite (d).

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

Aire latérale (en cm2)

Hauteur de l’abat-jour (en cm)

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1 000

1 100

1 200

1 300

1 400

1 500

1 600

1 700

1 800

1 900

2 000

2 100

2 200

2 300

2 400

2 500

A

(d)

3) a) On cherche x tel que f(x) = 2 450.
98x = 2 450

 x = 2 450
98

 x = 25
Lorsque l’aire latérale de l’abat-jour est 2 450 cm²,  
sa hauteur est 25 cm.
b) f(18) = 98 × 18 = 1 764
Lorsque la hauteur de l’abat-jour est 18 cm, son  aire 
latérale est 1 764 cm².
4) Lorsque l’aire latérale de l’abat-jour est comprise 
entre 1 000 et 1 600 cm², la hauteur est comprise entre 
10 et 15 cm.

82   La fonction f modélisant une augmentation de 
3 % est : 
f : x 	(1 + 0,03)x
f : x 	1,03x
Le prix de départ de l’objet est noté x.
Le prix de cet objet la première année est noté y. Il a 
augmenté de 3 % par rapport au départ. Il est donc égal 
à f(x). Donc  y  = 1,03 x.
Le prix de cet objet la deuxième année est noté z. Il a 
augmenté de 3 % par rapport à l’année précédente. Il est 
donc égal à f(y). Donc z  = 1,03y. 
Or y = 1,030x. D’où z  = 1,03 × 1,03x = 1,060 9x.
Le prix de cet objet la troisième année est noté u. Il a 
augmenté de 3 % par rapport à l’année précédente. Il est 
donc égal à f(z). Donc u = 1,03 z. 
Or z = 1,060 9x. D’où u  = 1,03 × 1,060 9x = 1,092 727x.
La fonction g modélisant l’augmentation sur les trois 
années est : 

g : x 	1,092 727 x
La fonction g modélise donc une augmentation de 
9,2727 %.
C’est donc Chloé qui a raison.

83   L’aire un drap avant le rétrécissement est  
230 × 320 = 73 600 cm².
La fonction f modélisant une diminution de 3 % est : 
f : x 	(1 – 0,03)x
f : x  	0,97x
f(230) = 0,97 × 230 = 223,10
f(320) = 0,97 × 320 = 310,40
Les nouvelles dimensions de ce drap sont 223,10 cm par 
310,40 cm.
La nouvelle aire de ce drap est 
223,10 × 310,40 = 69 250,24 cm².
Appelons g la fonction modélisant la diminution de 
l’aire de ce drap.
g est une fonction linéaire, elle est donc de la forme  
g : x 	ax.
 g(73 600) = 69 250,24
a × 73 600 = 69 250,24

 a = 69 250,24
73 600

 = 0,9409

Donc g : x 	0,9409x.
1 – 0,9409 = 0,0591
La fonction g modélise donc une diminution de 
5,91 %.
Au premier lavage, l’aire de ce drap diminue de 5,91 %.
Autre méthode :
La fonction f modélisant une diminution de 3 % est : 
f : x  	(1– 0,03)x
f : x 	0,97x
Les nouvelles dimensions du drap sont : 0,97 × 230 et 
0,97 × 320.
L’aire du drap après le premier lavage est donc de :
(0,97 × 230) × (0,97 × 320) = 0,97 × 0,97 × 230 × 320 
 = 0,9409 × 230 × 320
L’aire du drap rétréci est égale au produit de l’aire du 
drap avant le lavage par 0,940 9.
La fonction g modélisant la diminution de l’aire de ce 
drap est :
g : x 	0,9409 x
1 – 0,940

 
9 = 0,059 1.

La fonction g modélise donc une diminution de 5,91 %.
Au premier lavage, l’aire de ce drap diminue de 5,91 %.

84   1) La fonction p qui modélise le poids (en N) 
d’un objet sur Terre en fonction de sa masse est :
p : x 	9,8 x
La fonction p est de la forme x 	ax avec a = 9,8.
La fonction p est donc linéaire de coefficient 9,8.
2) a) p(75) = 9,8 × 75 = 735
Le poids d’une personne de 75 kg de masse est 735 N.
b) On cherche x tel que p(x) = 490.
9,8x = 490

 x = 490
98

 = 50

La masse d’une personne de poids 490 N est 50 kg.
3) a) p(0,4) = 9,8 × 0,4 =  3,92
Le poids d’un objet de masse 0,4 kg (400 g) est 3,92 N.
b) On cherche x tel que p(x) = 176,4.
9,8x = 176,4
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141Chap. 8 - Proportionnalité et fonction linéaire

x = 176,4
98

 = 18

La masse d’un objet de poids 176,4 N est 18 kg.

85   1) Les fonctions f
1 
, f

2
 et f

3 
modélisent le poids 

(en N) d’un objet en fonction de sa masse.
Sur Terre, f

1
 : x 	9,8 x

Sur Mars, f
2
 : x 	3,7 x

Sur la Lune, f
3
 : x 	1,6 x

f
1
(185) = 9,8 × 185 = 1 813

Le poids de ce robot sur Terre est 1 813 N.
f

2
(185) = 3,7 × 185 = 684,5

Le poids de ce robot sur Mars est 684,5 N.
f

3
(185) = 1,6 × 185 = 296

Le poids de ce robot sur la Lune est 296 N.
2) La masse de ce robot sur Mars et sur la Lune est la 
même que sur Terre, elle est de 185 kg.

86   La fonction f qui modélise le poids (en N) d’un 
objet sur Terre en fonction de sa masse est :
f : x 	ax
f(60) = 222

1) f(30) = f (12 × 60) = 1
2

 × 222 = 111

Le poids d’un objet de 30 kg est 111 N.

2) f(40) = f (23 × 60) = 2
3

 × 222 = 444
3  

.

Le poids d’un objet de 40 kg est 444
3

 N.

87   1) L’énergie transformée par une lampe est pro-
portionnelle à la durée de fonctionnement.
La fonction e qui à la durée de fonctionnement en  
heures associe l’énergie transformée en Wh est donc 
linéaire.
e : t 	P × t où P est la puissance de la lampe en watt.
Pour la lampe A : 
Par lecture graphique, la lampe A transforme 800 Wh en 
8 h. 
 e(8) = 800
P × 8 = 800

 P = 800
8

 P = 100
La puissance de la lampe A est 100 W.
Pour la lampe B : 
Par lecture graphique, la lampe B transforme 600 Wh en 
8 h. 
 e(8) = 600
P × 8 = 600

 P = 600
8

 P = 75
La puissance de la lampe B est 75 W.

Pour la lampe C : 
Par lecture graphique, la lampe C transforme 480 Wh en 
8 h. 
 e(8) = 480
P × 8 = 480

 P = 480
8

 P = 60
La puissance de la lampe C est 60 W.
Pour la lampe D : 
Par lecture graphique, la lampe D transforme 320 Wh en 
8 h. 
 e(8) = 320
P × 8 = 320

 P = 320
8

 P = 40
La puissance de la lampe D est 40 W.
2) M. Watson peut utiliser les lampes B, C ou D.

88   Pour un conducteur ohmique, la tension U entre 
ses bornes est proportionnelle à l’intensité I du courant. 
Le coefficient de proportionnalité est la résistance R du 
conducteur.
La fonction modélisant cette situation est donc 
linéaire.
f : x 	Rx
Pour les conducteurs A  et B : 
La représentation graphique de la tension en fonction 
de l’intensité est une droite. 
La tension est donc proportionnelle à l’intensité. Les 
conducteurs A et B sont donc des conducteurs ohmiques 
dont la résistance correspond au coefficient de la 
droite.
Par lecture graphique, pour le conducteur A, on a :
 f(0,05) = 2,3
R × 0,05 = 2,3

 R = 23
0,05

 R = 46
La résistance du conducteur ohmique A est environ  
46 Ω.
Par lecture graphique, pour le conducteur B, on a :
 f(0,1) = 2,2
R × 0,1 = 2,2

 R = 0,1
2,2

 R = 22
La résistance du conducteur ohmique A est environ 22 Ω.
Pour le conducteur C : 
La représentation graphique de la tension en fonction 
de l’intensité n’est pas une droite. 
La tension n’est donc pas proportionnelle à l’intensité. 
Le conducteur C n’est pas un conducteur ohmique.
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89   1) a) Le volume d’un cylindre de révolution est 
le produit de l’aire de sa base par sa hauteur.
v(h) = π × 3² × h = 9 π h
b) v(x) est le produit de x par 9π. La fonction v est linéaire 
de coefficient 9π.
2) a) v(7) = 9π × 7 = 63π
Le volume d’un cylindre de révolution de rayon de base 
3 cm et de hauteur 7 cm est 63π cm3.
b) On cherche h tel que v(h) = 36π.
9πh = 36π

 h = 36π
9π

 = 4

Lorsque le volume d’un cylindre de révolution de 3 cm 
de rayon de base est de 36π cm3, la hauteur est de 4 cm.
3) a) La fonction v est linéaire de coefficient 9π. 
Sa représentation graphique est une droite (d) passant 
par l’origine du repère. 
On calcule les coordonnées d’un second point de la 
droite.
Pour h = 10 ; v(10) = 9π × 10 = 90π  283. 
Le point A(10 ; 90π) appartient à la droite (d).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Volume (en cm3)

Hauteur (en cm)

50

100

150

200

250

300

A

0

(d)

b) Lorsque le volume du cylindre est compris entre 100 
et 200 cm3, sa hauteur est environ comprise entre 4 et 
6 cm.

90   1) La fonction f est linéaire, sa représentation 
graphique est une droite (d) passant par l’origine du 
repère. Pour la tracer, on détermine les coordonnées 
d’un second point. 

Pour x = 10, f(10) = 3
10

 × 10 = 3. Donc, le point E(10 ; 3) 

appartient à la droite (d).

E
B

A

C

y

1– 1– 2– 3– 4– 5 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1

– 1
– 2

– 3

2

3

4

5

x0

(d)

2) Les points de la représentation graphique de la fonc-
tion f ont pour coordonnées (x ; f(x)).

f(3) = 3
10 

× 3 = 9
10

 = 0,9.

0,9  1
Donc, le point A n’appartient pas à la représentation 
graphique de la fonction f.
3) Le point B appartient à la représentation graphique 
de la fonction f, donc :
y

B
 = f(x

B
)

y
B
 = f(8)

y
B
 = 3

10
 × 8

y
B
 = 24

10
 = 12

5  
.

Donc B(8 ; 12
5

).

4) Le point C appartient à la représentation graphique 
de la fonction f, donc :
 y

C
 = f(x

C
)

 –1,5 = 3
10

 × x
C

– 3
2

 × 10
3

 = x
C

 –5 = x
C

Donc C(–5 ; –1,5).

91   1) La fonction f modélisant une diminution de 
15 % est :
f : x 	(1 – 0,15)x
f : x 	0,85x
On cherche x tel que f(x) = 296,65.
0,85x = 296,65
 x = 296,65 : 0,85
 x = 349
Donc f(296,65) = 349.
Le prix de l’appareil photo avant la remise de 15 % était 
de 349 €.
2) La fonction g modélisant une augmentation de 3 % 
est :
g : x 	(1 + 0,03)x
g : x 	1,03x
On cherche x tel que g(x) = 1 545.
1,03x = 1 545
 x = 1 545 : 1,03
 x = 1 500
Donc g(1 500) = 1 545.
Le salaire de Martine avant l’augmentation de 3 % était 
de 1 500 € par mois.

DEVOIR À LA MAISON
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143Chap. 8 - Proportionnalité et fonction linéaire  

92   1) La fonction f modélisant une augmentation 
de 10 % est : 
f : x 	(1 + 0,10) x
f : x 	1,10 x
La fonction g modélisant une augmentation de 20 % est : 
g : x 	(1 + 0,20) x
g : x 	1,20 x
● Le prix d’un objet est noté x.
Le prix de cet objet après une augmentation de 10 % est 
noté y. Il est donc égal à f(x). 
Donc y  = 1,10x.
Le  prix de cet objet après une augmentation de 20 % est 
noté z. Il est donc égal à g(y). Donc z = 1,20y. 
Or y = 1,10x. D’où z = 1,20 × 1,10x = 1,32x.
La fonction h modélisant une augmentation de 10 % 
suivie d’une augmentation de 20 % est : 
h : x 	1,32x
La fonction h modélise une augmentation de 32 %.
● Le prix d’un objet est noté x.
Le prix de cet objet après une augmentation de 20 % est 
noté y. Il est donc égal à g(x). 
Donc y = 1,20x.
Le  prix de cet objet après une augmentation de 10 % est 
noté z. Il est donc égal à f(y). 
Donc z = 1,10y. 
Or y = 1,20x. D’où z = 1,10 × 1,20x = 1,32x.
La fonction u modélisant une augmentation de 20 % 
suivie d’une augmentation de 10 % est : 
u : x 	1,32x
La fonction u modélise une augmentation de 32 %.
Les fonctions h et u sont les mêmes.
Donc, augmenter de 10 % puis augmenter de 20 %  
revient à augmenter de 20 % puis augmenter de 10 %.

93   La fonction modélisant une réduction de 20 % 
est f : x 	0,80x.
La fonction modélisant une augmentation de 25 % est 
g : x 	1,25x.
● Opération no 1
Un flacon de même contenance V avec 20 % de remise 
coûte f(P) =  0,80P.
Donc, V litres de shampoing coûtent 0,80 P €, 

c’est-à-dire, 1 litre de shampoing coûte 0,80P
1,25V

 € 

soit 0,80 × P
V

 €.

● Opération no 2
Un flacon de même prix P dont la contenance a été aug-
mentée de 25 % contient g(V) = 1,25V.
Donc, 1,25 V litres de shampoing coutent P €, 

c’est-à-dire 1 litre de shampoing coûte P
1,25V

 € 

soit 1
1,25

 × P
V

 €.

● Or 1
1,25

 = 0,80. Donc dans les deux opérations, le prix

d’un litre de shampoing est identique.
Il n’y a pas une opération plus avantageuse que l’autre.

94   La fonction modélisant une augmentation de 
4,25 % est f : x 	1,042 5x.
f(1 000) = 1,0425 × 1 000 = 1 042,5.
Au bout d’un an, il dispose de 1 042,50 €.
f(1 042,5) = 1,0425 × 1 042,5 = 1 086,806 25.
Au bout de deux ans, il dispose de 1 086,81 €.
f(1 086,81) = 1,0425 × 1 086,81 = 1 132,999425.
Au bout de trois ans, il dispose de 1 133 €.
f(1 133) = 1,0425 × 1 133 = 1 181,1525.
Au bout de quatre ans, il dispose de  1 181,15 €.
f(1 181,15) = 1,0425 × 1 181,15 = 1 231,348875.
Au bout de cinq ans, il dispose de  1 231,35 €.

95   La fonction modélisant une augmentation de 
t % est f : x 	tx.
f(3 000) = m. D’où 3 000 t = m.
Au bout d’un an, il dispose de m €.
f(m) = 3 230.
Ainsi f(3 000 t) = 3 230 
D’où 3 000 × t × t = 3 230

 t² = 3 230
3 000

 t²  1,077
t  0, donc t  1,077.
t  1,038
Donc f : x 	1,038 x.
La fonction f modélise une augmentation de 3,8 %.
Hervé a placé son argent à un taux de 3,8 % par an.

● Opération n

JE CHERCHE
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96   

97   

96

> J’uti l ise un tableur

> Je découvre
 le monde des mathématiques

98   1) f : x 	1,196x
f(x) est le produit de x par 1,196. f est une fonction li-
néaire de coeffi cient 1,196.
2) a) f(35) = 1,196 × 35 = 41,86.
a) On cherche x tel que f(x) = 65,78.

1,196x = 65,78. x = 65,78
1,196

 = 55.

99   1) f : x 	1,16 x.
f(17,5) = 1,16 × 17,5 = 20,30.
2) On cherche a tel que g : x 	ax.
g(45) = a × 45 et g(45) = 54,90

a × 45 = 54,90 ; ainsi : a = 54,90
45

 = 1,22.

Le taux de TVA en Finlande est de 22 %.
3) h : x 	1,175x
On cherche x tel que h(x) = 98,70.

1,175x = 98,70 ; ainsi : x = 98,70
1,175

 = 84.

Le prix HT du maillot est 84 livres sterling.

100   

Prix HT Taux de TVA

Facture 87,55 € Normal 19,6 %

Lait 1,43 € Réduit 5,5 %

Antibiotique 20 € Super réduit 2,1 %

Fonction linéaire Prix TTC

Facture f : x 	196x 104,71 €

Lait g : x 	1,055x 1,51 €

Antibiotique h : x 	1,021x 20,42 €
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Chap. # - Titre 145

Chapitre

9

P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  t r o i s i è m eP r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  t r o i s i è m e

> Programme

ComPétenCes
– Pour une fonction affine, déterminer par le calcul 
l’image d’un nombre donné et l’antécédent d’un 
nombre donné.
– Déterminer une fonction affine à partir de la don-
née de deux nombres et de leurs images.
– Représenter graphiquement une fonction affine.
– Lire sur la représentation graphique d’une fonc-
tion affine l’image d’un nombre donné et l’antécé-
dent d’un nombre donné.

n Commentaires
Parmi les situations qui ne relèvent pas de la proportionnalité, 
certaines sont cependant modélisables par une fonction dont 
la représentation graphique est une droite. Cette remarque 
peut constituer un point de départ à l’étude des fonctions 
affines. Pour ces fonctions, la proportionnalité des 
accroissements de x et y est mise en évidence.
Le processus de correspondance x  ax  b est associé à son 
expression verbalisée : « je multiplie par a puis j’ajoute b », 

ce qui permet de noter qu’une fonction linéaire est une 
fonction affine particulière.
La recherche de l’image ou de l’antécédent d’un nombre permet de 
donner du sens au calcul littéral et à la résolution des équations.
La relation y = ax  b entre les coordonnées (x, y) d’un point 
M est caractéristique de son appartenance à la droite 
représentative de la fonction x  ax  b.
Les termes de coefficient directeur et d’ordonnée à l’origine sont 
introduits et chacun d’eux est expliqué : lien avec la direction de 
la droite, ordonnée du point d’abscisse nulle. L’interprétation 
graphique du coefficient directeur est utilisée aussi bien pour lire 
graphiquement le coefficient a d’une fonction affine représentée 
par une droite que pour tracer une droite, représentative d’une 
fonction affine, connaissant un de ses points et son coefficient a.
Le problème de la détermination d’une fonction affine (ou 
linéaire) associée à une droite donnée dans un repère est 
intéressant comme contrepoint des études précédentes.
Pour déterminer la fonction affine associée à une droite 
donnée dans un repère, les élèves sont entraînés à travailler 
soit numériquement soit en exploitant directement la 
représentation graphique.

Partie non exigible.

S o c l e  c o m m u n  d e s  c o n n a i s s a n c e s

C o m p é t e n c e s  d e s  p r o g r a m m e s  d e s  c l a s s e s  a n t é r i e u r e s
● Écrire une expression correspondant à une succession donnée d’opérations.
● Calculer la valeur d’une expression littérale en donnant aux variables des valeurs numériques.
● Résolution d’une équation du premier degré à une inconnue.
● À cette liste s’ajoutent toutes les compétences liées à la proportionnalité qui ont déjà été rappelées au chapitre 8 traitant des 
applications linéaires.

➜ Le vocabulaire « en fonction de » a été introduit 
en classe de 5e. 
La notion de fonction a été vue au chapitre 7. 
Les fonctions affines sont présentées dans ce chapi-
tre comme les fonctions qui a un nombre x associent 
le nombre ax + b.
Les fonctions linéaires, vues au chapitre 8, sont des 
cas particuliers de fonction affine. 
Le cas particulier des fonctions constantes est aussi 
étudié.
➜ La caractérisation d’une fonction affine par sa 
représentation graphique est étudiée en 3e. 

La notion d’équation de droite n’étant pas au pro-
gramme, on ne parle pas de droite d’équation 
y = ax + b mais de droite représentant la fonction 
f : x  ax + b.
Dans notre progression, on a choisi de traiter le 
chapitre « Fonction affine » avant le chapitre « Iné-
quations – Systèmes d’équations ». L’interprétation 
graphique de la résolution de système sera donc vu 
dans le chapitre 6 du manuel.
➜ Dans ce chapitre, on utilise la formule de la pro-
portionnalité des accroissements pour déterminer 
une fonction affine. Dans le chapitre 6, on pourra 
déterminer une fonction affine en résolvant un sys-
tème de deux équations à deux inconnues. 

 Le vocabulaire « en fonction de » a été introduit La notion d’équation de droite n’étant pas au pro-

Commentaires des auteurs

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et des 
compétences sont en italique. 
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acTiviTé d’ouverTure

C o m m e ntai r e s

À partir d’un exemple touchant aux énergies renouvelables 
on modélise une situation par une fonction qui n’est pas 
linéaire.

C o r r i g é

La centrale PS10 a reçu à sa construction une subven-
tion de 6,2 millions d’euros soit 6 200 000 €. La fonc-
tion f qui modélise le montant total de la subvention est 
f : x  0,18x  6 200 000.
Cette fonction n’est pas linéaire car f(0) = 6 200 000 et 
non 0.

1  Je découvre

J e  d é c o u v r e  u n e  n o u v e l l e  f o n c t i o n

Objectifs ● Revoir les fonctions linéaires.
● Découvrir et définir la fonction 
affine.

Prérequis ● Proportionnalité
● Fonction linéaire

Paragraphes 
introduits

1) Définition d’une fonction affine
a) Cas général

C o m m e ntai r e s

On commence par s’intéresser à une situation de 
proportionnalité et sa modélisation par une fonction 
linéaire. On modélise une deuxième situation par une 
fonction non linéaire et on définit la fonction affine.

C o r r i g é

1) a) On paiera un supplément de 0,3 × 10 = 3 € si on 
dépasse le forfait de 10 min.
b) Le montant total de la facture sera : 40  3 = 43 €.
2)

Temps de 
dépassement 
(en min)

0 1 10 30 60 90 x 

Supplément 
payé (en €)

0 0,3 3 9 18 27 0,3x 

Montant de la 
facture (en €)

40 40,3 43 49 58 67 40  0,3x

3) a) Le supplément payé est proportionnel au temps 
de dépassement puisqu’on multiplie à chaque fois le 
temps de dépassement en minute par 0,3.
b) Le montant de la facture n’est pas proportionnel au 
temps de dépassement puisque pour un dépassement de 
0 min on ne paye pas 0 € mais 40 €.
4) La fonction s qui modélise cette situation est 
s : x  0,3x.
Cette fonction s est linéaire car elle est de la forme 
s(x) = ax avec a = 0,3.

5) a) La fonction f qui modélise le montant total de la 
facture en euros est f : x  40  0,3x.
b) Cette fonction n’est pas linéaire car f(0) = 40 et non 0.
c) La fonction f est une fonction affine car elle est de la 
forme f(x) = ax  b avec a = 0,3 et b = 40.

2  Je découvre

Je  recherche une image ou un antécédent

Objectif Calculer l’image et l’antécédent d’un 
nombre :
– par une fonction affine ;
– par une fonction constante.

Prérequis ● Calcul littéral
● Résolution d’une équation 
du 1er degré

Paragraphes 
introduits

1) Définition d’une fonction affine
a) Cas général
b) Cas particulier 
c) Antécédent

C o m m e ntai r e s

La question de l’unicité d’un antécédent n’est pas 
démontrée dans le cas général.
On s’intéresse en deuxième partie à un cas particulier de 
fonction constante.

C o r r i g é

n A : f(x) = 3x  7.
1) a) f(4) = 3 × 4  7 = 12  7 = 5.
f(5) = 3 × (5)  7 = 15  7 = 22.
L’image du nombre 4 par la fonction f est 5, l’image de 
5 par f est 22.
b) « Pour calculer l’image d’un nombre par la fonction f, on 
multiplie ce nombre par 3, puis on ajoute 7. »
2) a) Le nombre x est un antécédent du nombre 2 par 
la fonction f donc l’image de x est 2.
On a donc f(x) = 2 ou encore 3x  7 = 2.
x est donc une des solutions de cette équation.
b) 3x  7 = 2 donc 3x = 2  7 d’où 3x = 5. 

Donc x =  
–5
–3

 = 
5
3

.

Cette équation admet une solution et une seule, le nombre
5
3

.

c) Le nombre 
5
3

 est donc l’unique solution de 

l’équation f(x) = 2.
Le nombre 2 n’a donc qu’un antécédent, le nombre 

5
3

.

n B : g(x) = 8
1) La fonction g est affine car elle est de la forme 
g(x) = ax  b avec a = 0 et b = 8.
g n’est pas linéaire car g(0) = 8 et donc g(0) ≠ 0.
g est une fonction constante car elle est de la forme 
g(x) = b avec b = 8.
2) Par la fonction g tous les nombres ont pour image 8 
donc en particulier les nombres 4, 8 et 5.

acTiviTé d’ouverTure 5) a) La fonction 
facture en euros est 

> Activités
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3) a) Tous les nombres sont des antécédents du nombre 
8 par la fonction g. 
b) Aucun nombre n’est l’antécédent du nombre 3 par la 
fonction g car seul 8 a des antécédents.

3  Je découvre

Je  découvre  une propr ié té  des  fonct ions 
a f f ines .

Objectifs ● Découvrir la proportionnalité  
de l’accroissement des f(x)  
par rapport à l’accroissement des x.
● Démontrer la formule.

Prérequis ● Calcul littéral
● Résolution des équations
● Utilisation d’un tableur

Paragraphes 
introduits

2) Proportionnalité  
des accroissements

C o m m e ntai r e s

La phrase « Les accroissements des valeurs de f(x) sont 
proportionnels aux accroissements des valeurs de x. » est 
difficile à comprendre par un élève.
On amène l’élève à formuler lui-même cette phrase.

C o r r i g é

n A : Conjecture à l’aide d’un tableau
1) 2)

3) Dans la colonne G on retrouve toujours 7, le 
coefficient de x dans f(x) = 7x  5.
n B : Démonstration
1) a) f(x

2
)  f(x

1
) =  ax

2
  b  (ax

1
  b) =  ax

2
  b  ax

1
  b  

 = ax
2
  ax

1
  b  b = a(x

2
  x

1
).

b) f(x
2
) – f(x

1
)

x
2
 – x

1

 = a(x
2
 – x

1
)

x
2
 – x

1  
= a.

2) L’accroissement des f(x) est proportionnel à 
l’accroissement des x  et le coefficient de proportionnalité 
est a.

4  Je découvre

J e  r e p r é s e n t e  g r a p h i q u e m e n t  
u n e  f o n c t i o n  a f f i n e

Objectif Représentation graphique  
d’une fonction affine

Prérequis ● Représentation graphique  
d’une fonction
● Représentation graphique  
d’une fonction linéaire

Paragraphes 
introduits

3) Représentation graphique

C o m m e ntai r e s

On a démontré auparavant que la représentation 
graphique d’une fonction linéaire était une droite. On 
ne démontre pas que la représentation graphique d’une 
fonction affine est une droite. On le fait sentir à l’élève 
sur un exemple.

C o r r i g é

1) a) 

x 4 3 2 1 0 1 2 3 4

f(x) 5 3 1 1 3 5 7 9
2 × 4  3

11

f(x)  3   8 6 4 2 0 2 4 6
11  3

8

b) 

5

6

7

8

9

10

11

1

2

3

4

– 8

– 7

– 6

– 5

– 4

– 3

– 2

– 1
0

2 3 4

y

x1
– 1– 2– 3– 4

c) On remarque que les points bleus semblent alignés 
et que les points noirs semblent alignés.
Les droites qui semblent les porter semblent parallèles.
2) Soit g la fonction définie par l’égalité g(x) = f(x)  3.
a) g(x) = f(x)  3 = 2x  3  3 = 2x.
La fonction g est linéaire car elle est de la forme  
g(x) = ax avec a = 2.
b) La représentation graphique de la fonction g est une 
droite passant par l’origine d’après le cours.
c) Voir le dessin 1) b) ci-dessus.
La droite passe par tous les points noirs.
3) a) Pour tout nombre x, f(x) = 2x  3 = g(x)  3.
b) Comme la représentation graphique de la fonc- 
tion f correspond point par point à la droite qui est la 
représentation graphique de la fonction g décalée de 
3 unités vers le haut, la représentation graphique de la 
fonction f est aussi une droite.

Chap. 9 - Fonction affine
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> Je m’entraîne à l’oral
Fonctions affines

1   a) f : x  7x – 1. 
f est une fonction affine car elle est de la forme 
f(x) = ax + b avec a = 7 et b = –1. 
f n’est pas une fonction linéaire car elle n’est pas de la 
forme f(x) = ax. 
f n’est pas une fonction constante car elle n’est pas de la 
forme f(x) = b. 
b) g : x  –3 + 2x . On a g(x) = 2x – 3.
g est une fonction affine car elle est de la forme 
g(x) = ax + b avec a = 2 et b = –3. 
g n’est pas une fonction linéaire car elle n’est pas de la 
forme g(x) = ax. 
g n’est pas une fonction constante car elle n’est pas de la 
forme g(x) = b. 
c) h : x  –9x
h est une fonction affine car elle est de la forme 
h(x) = ax + b avec a = –9 et b = 0. 
h est une fonction linéaire car elle est de la forme 
h(x) = ax avec a = –9. 
h n’est pas une fonction constante car elle n’est pas de 
la forme h(x) = b. 
d) i : x  –8.
i est une fonction affine car elle est de la forme 
i(x) = ax + b avec a = 0 et b = –8.
i n’est pas une fonction linéaire car elle n’est pas de la 
forme i(x) = ax. 
i est une fonction constante car elle est de la forme 
i(x) = b avec b = –8. 

2   a) f : x  –6x × 4. 
La fonction f est telle que f(x) = –24x. 
f est une fonction affine car elle est de la forme 
f(x) = ax + b avec a = –24 et b = 0. 
f est une fonction linéaire car elle est de la forme 
f(x) = ax avec a = –24. 
f n’est pas une fonction constante car elle n’est pas de la 
forme f(x) = b. 
b) g : x  –3 + 2x².
g n’est ni une fonction affine, ni une fonction linéaire, 
ni une fonction constante.
c) h : x  4x + 2x. La fonction h est telle que h(x) = 6x.
h est une fonction affine car elle est de la forme 
h(x) = ax + b avec a = 6 et b = 0. 
h est une fonction linéaire car elle est de la forme 
h(x) = ax avec a = 6. 
h n’est pas une fonction constante car elle n’est pas de 
la forme h(x) = b. 
d) i : x  0x.  La fonction i est telle que i(x) = 0.
i est une fonction affine car elle est de la forme 
i(x) = ax + b avec a = 0 et b = 0.
i est une fonction linéaire car elle est de la forme 
i(x) = ax avec a = 0. 
i est une fonction constante car elle est de la forme 
i(x) = b avec b = 0. 

3   a) f : x  x × 3. On a f(x) = 3x.
f est une fonction affine car elle est de la forme 
f(x) = ax + b avec a = 3 et b = 0. 

f est une fonction linéaire car elle est de la forme 
f(x) = ax avec a = 3. 
f n’est pas une fonction constante car elle n’est pas de la 
forme f(x) = b.  
b) g : x  3 × x. On a g(x) = 3x. Voir a). 

c) h : x  x : 3. On a h(x) = 
x
3

 .

h est une fonction affine car elle est de la forme 

h(x) = ax + b avec a = 
1
3

 et b = 0. 

h est une fonction linéaire car elle est de la forme 

h(x) = ax avec a = 
1
3

 .

h n’est pas une fonction constante car elle n’est pas de 
la forme h(x) = b. 
d) i : x  3 : x. 
i n’est ni une fonction affine, ni une fonction linéaire, 
ni une fonction constante.

4   a) f : x  5 × x + 4. On a f(x) = 5x + 4.
f est une fonction affine car elle est de la forme 
f(x) = ax + b avec a = 5 et b = 4. 
f n’est pas une fonction linéaire car elle n’est pas de la 
forme f(x) = ax. 
f n’est pas une fonction constante car elle n’est pas de la 
forme f(x) = b. 
b) g : x  x + 4 × 5. On a g(x) = x + 20.
g est une fonction affine car elle est de la forme 
g(x) = ax + b avec a = 1 et b = 20. 
g n’est pas une fonction linéaire car elle n’est pas de la 
forme g(x) = ax. 
g n’est pas une fonction constante car elle n’est pas de la 
forme g(x) = b. 
c) h : x  5 : x + 4. On a h(x) = 

5
x
 + 4

h n’est ni une fonction affine, ni une fonction linéaire,
ni une fonction constante.
d) i : x  x : 4 : 5. On a i(x) = x

20
 .

i est une fonction affine car elle est de la forme 

i(x) = ax + b avec a = 
1
20

 et b = 0. 

i est une fonction linéaire car elle est de la forme 

i(x) = ax avec a = 
1

20
 . 

i n’est pas une fonction constante car elle n’est pas de la 
forme i(x) = b. 

5   a) f : x  x × x . On a f(x) = x².
f n’est ni une fonction affine, ni une fonction linéaire, 
ni une fonction constante.
b) g : x  –1,4   
g est une fonction affine car elle est de la forme 
g(x) = ax + b avec a = 0 et b = –1,4.
g n’est pas une fonction linéaire car elle n’est pas de la 
forme g(x) = ax. 
g est une fonction constante car elle est de la forme 
g(x) = b avec b = –1,4. 

c) h : x  
2
3

 – x. On a h(x) = –x + 
2
3

 .

h est une fonction affine car elle est de la forme 

h(x) = ax + b avec a = –1 et b = – 
2
3

 . 

h n’est pas une fonction linéaire car elle n’est pas de la 
forme h(x) = ax. 
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h n’est pas une fonction constante car elle n’est pas de 
la forme h(x) = b. 
d) i : x  x 
i est une fonction affine car elle est de la forme 
i(x) = ax + b avec a = 1 et b = 0. 
i est une fonction linéaire car elle est de la forme 
i(x) = ax avec a = 1. 
i n’est pas une fonction constante car elle n’est pas de la 
forme i(x) = b. 

image, antécédent

6   1) a) f(0) = 5 ; b) f(1) = –2 × 1 + 5 = 3 ;
c) f(–7) = 14 + 5 = 19 ; d) f(3,5) = –7 + 5 = –2.
2) a) On cherche x tel que : f(x) = 5
 On a : –2x + 5 = 5
 –2x = 0
 x = 0
L’antécédent de 5 par la fonction f est 0
b) On cherche x tel que : f(x) = 3
 On a :  –2x + 5  = 3
 –2x = –2
 x = 1
L’antécédent de 3 par la fonction f est 1.
c) On cherche x tel que : f(x) = 1
 On a : –2x + 5 = 1
 –2x = –4
 x = 2
L’antécédent de 1 par la fonction f est 2.
d) On cherche x tel que : f(x) = 0
 On a :  –2x + 5 = 0
 –2x = –5

 x = 
5
2

L’antécédent de 0 par la fonction f est 
5
2

 .

7   1) a) L’image de –6 est 0.
Un antécédent de –6 : non.
b) L’image de 0 est 4.
Un antécédent de 0 est –6.
c) L’image de 4 : non.
Un antécédent de 4 est 0.
d) L’opposé de –6 est 6. 

L’inverse de 4 est 
1
4

 .

2) On sait que f n’est pas linéaire car f(0) n’est pas 0.
On sait que f n’est pas constante car f(–6) est différent de 
f(0).
On ne peut pas dire si la fonction f est affine ou non.

8   a) Son ordonnée à l’origine est 4.
b) Son coefficient directeur est : 

a = 
f(1) – f(0)

1 – 0
 = 

2 – 4
1

 = –2.

représentations graphiques

9   a) Seule, la fonction f
4
 est

 
linéaire car sa repré-

sentation graphique est une droite passant par l’origine 
du repère. 

b) La fonction f
3
 est constante car sa représentation 

graphique est une droite parallèle à l’axe des abscisses du 
repère.
c) Les fonctions f

1
, f

2
, f

3
, f

4
 sont affines  car leurs repré-

sentation graphiques sont des droites non parallèles à 
l’axe des ordonnées du repère.

10   Par la fonction f
1 
:

a) l’image de 2 est 6 ;
b) l’image de –2 est 2 ;
c) l’antécédent de 5 est 1 ;
d) l’antécédent de –1 est –5.

11   Par la fonction f
2  

: 
a) l’image de –4 est 7 ;
b) l’image de 2 est 4 ; 
c) l’antécédent de 3 est 4 ;
d) l’antécédent de 5 est 0.

12   Par la fonction f
3
 : 

a) l’image de –3 est –2 ;
b) l’image de 18 est – 2 ;
c) le nombre 0 n’a pas d’antécédent ;
d) le nombre – 2 a pour antécédent tous les nombres. 

13   – Un antécédent du nombre 2 par la fonction 
f

1
 
 
est –2.

.

– Un antécédent du nombre 2 par la fonction f
2
 

 
est 6.

.

– Un antécédent du nombre 2 par la fonction f
3 
n’existe 

pas.
.

– Un antécédent du nombre 2 par la fonction f
4 
est envi-

ron – 
2
3

 .
.

14   a) – Les coordonnées du point d’intersection de 
la droite (d

1
) avec l’axe des ordonnées sont (0 ; 4).

– Les coordonnées du point d’intersection de la droite 
(d

2
) avec l’axe des ordonnées sont (0 ; 5).

– Les coordonnées du point d’intersection de la droite 
(d

3
) avec l’axe des ordonnées sont (0 ; –2).

– Les coordonnées du point d’intersection de la droite 
(d

4
) avec l’axe des ordonnées sont (0 ; 0).

b) On en déduit que :
– L’ordonnée à l’origine de la droite (d

1
) est donc 4.

– L’ordonnée à l’origine de la droite (d
2
) est donc 5.

– L’ordonnée à l’origine de la droite (d
3
) est donc –2.

– L’ordonnée à l’origine de la droite (d
4
) est donc 0.

15   Le coefficient directeur de la droite (d
4
) est –3.

La fonction f
4 
est donc telle que f

4
(x) = –3x.

16   – Le coefficient directeur de la droite (d
1
) est 1.

La fonction f
1 
est donc telle que f

1
(x) = x + 4.

– Le coefficient directeur de la droite (d
2
) est –0,5.

La fonction f
2 
est donc telle que f

2
(x) = –0,5x + 5.

17   Le coefficient directeur de la droite (d
3
) est 0.

La fonction f
3
 est donc telle que f

3
(x) = – 2.

Chap. 9 - Fonction affine
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> Savoir-faire
 1 Déterminer une image ou un antécédent

18   a) f(0) = 5 × 0 – 7 = 0 – 7 = –7. 
L’image du nombre 0 par la fonction f est –7.
b) f(8) = 5 × 8 – 7 = 40 – 7 = 33. 
L’image du nombre 8 par la fonction f est 33.
c) f(–4) = 5 × (–4) – 7 = –20 – 7 = –27. 
L’image du nombre –4 par la fonction f est –27.

d) f(– 
2
5

) =  5 × – 
2
5

 – 7 = –2 – 7 = –9. 

L’image du nombre – 
2
5

 par la fonction f est –9.

19   a) On cherche x tel que g(x) = 0.
 On a : –3x + 9 = 0
 –3x = –9

 x = 
9
3

 = 3

L’antécédent de 0 par la fonction g est 3.
b) On cherche x tel que g(x) = 3.
 On a : –3x + 9 = 3
 –3x = 3 – 9
 –3x = –6

 x = 
6
3

 = 2

L’antécédent de 3 par la fonction g est 2.
c) On cherche x tel que g(x) = –6.
 On a : –3x + 9 = –6
 –3x = –6 – 9

 x = 
15
3

 = 5

L’antécédent de –6 par la fonction g est 5.
d) On cherche x tel que g(x) = 2.
 On a : –3x + 9 = 2
 –3x = 2 – 9

 x = 
7
3

L’antécédent de 2 par la fonction g est 
7
3

 .

20   a) f
1
(0) = –3 × 0 = 0 ; 

f
2
(0) = 2 × 0 + 5 = 0 + 5 = 5 ; f

3
(0) = 7.

b) f
1
(7) = –3 × 7 = –21 ; f

2
(7) = 2 × 7 + 5 = 14 + 5 = 19 ; 

f
3
(7) = 7

c) f
1
(–2,5) = –3 × –2,5 = 7,5 ; 

f
2
(–2,5) = 2 × –2,5 + 5 = –5 + 5 = 0 ; f

3
(–2,5) = 7

d) f
1(– 

2
3) = –3 × – 

2
3

 = 2 ; 

f
2(– 

2
3) = 2 × – 

2
3

 + 5 = – 
4
3

 + 5 = 
–4 + 15

3
 = 

11
3

 ; f
3(– 

2
3) = 7

21   a) On cherche x tel que f
1
(x) = 0.

 On a : –3x = 0
 donc x = 0
L’antécédent de 0 par la fonction f

1
 est 0.

– On cherche x tel que f
2
(x) = 0.

 On a : 2x + 5 = 0 
 2x = –5 

 donc x = – 
5
2

 .

L’antécédent de 0 par la fonction f
2
 est – 

5
2

 .

b) On cherche x tel que f
1
(x) = 7.

 On a : –3x = 7 
donc x = – 

7
3 

.

L’antécédent de 7 par la fonction f
1
 est – 

7
3

 .
– On cherche x tel que : f

2
(x) = 7.

 On a : 2x + 5 = 7 
 2x = –5 + 7
 2x = 2
 donc x = 1.
L’antécédent de 7 par la fonction f

2
 est 1.

c) On cherche x tel que f
1
(x) = –2,5.

 On a : –3x = –2,5

 donc x = 
2,5
3  

.

L’antécédent de –2,5  par la fonction f
1
 est 

2,5
3

 .
– On cherche x tel que f

2
(x) = –2,5

 On a : 2x + 5 = –2,5 
 2x = –5 – 2,5
 2x = –7,5
 donc x = –3,75.
L’antécédent de –2,5 par la fonction f

2
 est –3,75.

d) On cherche x tel que f
1
(x) = – 

2
3 

.

 On a : –3x = – 
2
3

 donc x = – 
2
3

 × – 
1
3

 = 
2
9

 .

L’antécédent de – 
2
3

 par la fonction f
1
 est 

2
9

 .

– On cherche x tel que f
2
(x) = – 

2
3

 .

 On a : 2x + 5 = – 
2
3

 2x = – 
2
3

 – 5

 2x = – 
17
3

 

 donc x = – 
17
6

 .

L’antécédent de – 
2
3

 par la fonction f
2 
est – 

17
6

 .

22   La fonction f
3 
étant une fonction constante telle 

que f(x) = 7 ,
 
le nombre

 
7 a pour antécédents tous les 

nombres et un nombre autre que 7 n’a pas d’antécédent.
Par conséquent : 
a) le nombre 0 n’a pas d’antécédent ;
b) le nombre 7 a pour antécédents tous les nombres ;
c) le nombre – 2,5 n’a pas d’antécédent ;

d) le nombre – 
2
3

 n’a pas d’antécédent.

23   Voir schéma no 1 page suivante.
1) Par lecture graphique, on a : 
a) l’image de 0 par la fonction f

1
 est –1 ;

b) l’image de 1 par la fonction f
1
 est 0 ;

c) l’image de –1 par la fonction f
1
 est –2 ;

d) l’image de 5 par la fonction f
1
 est environ 4.

2) Par lecture graphique, on a : 
a) l’antécédent de 4 par la fonction f

1
 est 5 ;

b) l’antécédent de 1 par la fonction f
1
 est 2 ;

c) l’antécédent de 2 par la fonction f
1
 est 3 ;

d) l’antécédent de –3 par la fonction f
1
 est –2.
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Schéma no 1.

1

– 2

– 3

– 4

2

4

1– 1– 2– 3 2 3 5
0

(d1)

x

y

24   

1

– 3
– 2,5

– 2

1– 4– 6 2
0

y

x

(d2)

1) Par lecture graphique, on a : 
a) l’image par la fonction f

2
 de  2 est –3 ;

b) l’image par la fonction f
2
 de  0 est –2 ;

c) l’image par la fonction f
2
 de –4 est 0 ;

d) l’image par la fonction f
2
 de 1 est environ –2,5.

2) Par lecture graphique, on a : 
a) l’antécédent par la fonction f

2
 de 0 est –4 ;

b) l’antécédent par la fonction f
2
 de 1 est –6 ;

c) l’antécédent par la fonction f
2
 de –2 est 0 ;

d) l’antécédent par la fonction f
2
 de – 3 est 2.

25   La fonction f
3 

étant une fonction constante  
telle que f(x) = 3,

 
le nombre

 
3 a pour antécédent tous 

les nombres et un nombre autre que 3 n’a pas d’anté-
cédent.
Par conséquent :
– les nombres 0 et 3 ont pour image 3 ;
– le nombre 0 n’a pas d’antécédent ;
– le nombre 3 a pour antécédents tous les nombres.

0

y

x

(d3)

1 3

1

3

 2 Déterminer par le calcul une fonction affine

26   1) Calcul du nombre a

a = 
f(5) – f(2)

5 – 2
 = 

13 – 4
3

 = 
9
3

 = 3  donc a = 3.

2) Calcul du nombre b
On sait que f(2) = 4 et que f(x) = 3x + b
donc 3 × 2 + b = 4
 d’où 6 + b = 4
 b = 4 – 6
 donc b = –2.
3) Ainsi on a f(x) = ax + b = 3x + (–2) = 3x – 2.

27   1) a = 
g(3) – g(1)

3 – 1
 = 

–10 – (–4)
2

 = 
–10 + 4

2
 = 

–6
2

 = –3
donc a = –3.
2) On sait que g(1) = –4 et que g(x) = –3x + b
donc –3 × 1 + b = –4
 d’où –3 + b = –4
 b = –1.
Donc g(x) = –3x – 1.

28   a = 
h(3) – h(0,5)

3 – 0,5
 = 

–1 – 4
2,5

 = 
–5
2,5

 = –2

On sait que h(3) = –1 et que h(x) = –2x + b.
Donc –2 × 3 + b = –1
 –6 + b = –1
 b = –1 + 6
 b = 5.
Donc h(x) = –2x + 5.

29   a = 
i(4) – i(0)

4 – 0
 = 

11 – (–1)
4 – 0

 = 
11 + 1

4
 = 3

On sait que i(0) = –1 et i(x) = 3x + b
donc 3 × 0 + b = –1
 b = –1.
Donc i(x) = 3x – 1.

30   a = 
j(4) – j(1)

4 – 1
 = 

2 – 3
4 – 1

 = – 
1
3

 .

On sait que j(1) = 3 et j(x) = – 
1
3 

x + b

donc  – 
1
3

 × 1 + b = 3

 – 
1
3 

 + b = 3
 b = 3 + 

1
3

Chap. 9 - Fonction affine
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0 1

y

x

1

1

3 
un

it
és

B

C

1
unité

(d2)

 b = 
10
3

 .

Donc j(x) = – 
1
3 

x + 
10
3

 .

31   f(1) = –4 et f(16) = 1.

● a = 
f(16) – f(1)

16 – 1
 = 

1 – (–4)
15

 = 
1 + 4

15
 = 

5
15

 = 
1
3 

.

● On sait que f(1) = –4 et que f(x) = 
1
3

 x + b

donc  
1
3

 × 1 + b = –4

 
1
3

 + b = –4

 b = –4 – 
1
3

 b = – 
13
3  

.

Donc f(x) = 
1
3

 x – 
13
3

.

32   f(0) = 5 et f(5) = 0

●  a = 
f(5) – f(0)

5 – 0
 = 

0 – 5
5 – 0

 = – 
5
5

 = –1

On sait que f(0) = 5 et f(x) = –x + b
donc  –0 + b = 5.
 b = 5.
Donc f(x) = –x + 5.

33   f(2) = –14 et f(–3) = 21

1) a = 
f(2) – f(–3)

2 – (–3)
 = 

–14 – 21
2 + 3

 = – 
35
5

 = –7

On sait que f(2) = –14 et f(x) = –7x + b
donc  –7 × 2 + b = –14
 –14 + b = –14
 b = 0.
Donc f(x) = –7x.
2) La fonction f est linéaire car elle est de la forme  
f(x) = ax avec a = –7.

34   f(–2) = 4 et f(5) = 4

1) ● a = 
f(5) – f(–2)

5 – (–2)
 = 

4 – 4
5 + 2

 = 0

● On sait que f(–2) = 4 et que f(x) = b
donc b = 4.
Donc f(x) = 4.
2) f est une fonction constante car elle est de la forme 
f(x) = b avec b = 4.

35   ● Supposons qu’il existe une fonction affine 
telle que f(4) = –2 et f(4) = 5.
● Si f est affine, elle est telle que f(x) = ax + b.
● f(4) = –2 donc 4a + b = –2.
f(4) = 5 donc 4a + b = 5.
On obtient –2 = 5. Ce qui est absurde donc il n’existe 
pas de fonction affine telle que f(4) = –2 et f(4) = 5.

 3 Déterminer graphiquement une fonction 
  affine

36   

0 1

y

x

1

1

(d1)

1
unité

3 
un

it
és

B

C

La droite (d
1
) coupe l’axe des ordonnées au point B(0 ; 0).

L’ordonnée à l’origine de cette droite est donc b = 0.
Quand on passe du point B au point C :
l’accroissement des x est de +1, l’accroissement des f(x) 

est de +3 ; donc a = 
3
1  

 = 3.

La fonction f est donc définie par f : x  3x .

37   
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La droite (d
2
) coupe l’axe des ordonnées au point B(0 ; 6).

L’ordonnée à l’origine de cette droite est donc b = 6.
Quand on passe du point B au point C :
l’accroissement des x est de –1, l’accroissement des f(x) 

est de –3 ; donc a =  
–3
–1

 = 3.

La fonction f est donc définie par f : x  3x + 6 .

38   

0

y

x

1

1

B

C

1
unité

1 
un

it
é

(d3)

La droite (d
3
) coupe l’axe des ordonnées au point B(0 ; 4).

L’ordonnée à l’origine de cette droite est donc b = 4.
Quand on passe du point B au point C :
l’accroissement des x est de +1, l’accroissement des f(x) 

est de –1 ; donc a = 
–1
+1

 = –1.

La fonction f est donc définie par f : x  –x + 4 .

39   

0

y

x1

B

C

1
unité

(d4)

2 
un

it
és

La droite (d
4
) coupe l’axe des ordonnées au point B(0 ; 1)

L’ordonnée à l’origine de cette droite est donc b = 1.
Quand on passe du point B au point C :
l’accroissement des x est de +1, l’accroissement des f(x) 

est de –2 ; donc a = 
–2
+1

 = –2.

La fonction f est donc définie par f : x  –2x + 1. 

40   

0

y

x

B

C

1

– 2

1 4

2 unités

1 
un

it
é

(d1)

La droite (d
1
) coupe l’axe des ordonnées au point B(0 ; –2).

L’ordonnée à l’origine de cette droite est donc b = –2.
Quand on passe du point B au point C :
l’accroissement des x est de +2, l’accroissement des f(x) 

est de +1 ; donc a = 
1
2

 . 

La fonction f est donc définie par f : x  
1
2

 x – 2.

41   

0

y

x1– 6

1

– 2
B

C

3 unités1 
un

it
é

(d2)

La droite (d
2
) coupe l’axe des ordonnées au point B(0 ; –2).

L’ordonnée à l’origine de cette droite est donc b = –2.
Quand on passe du point B au point C :
l’accroissement des x est de –3, l’accroissement des f(x) 

est +1 ; donc a = 
+1
–3

 = – 
1
3

 . 

La fonction f est donc définie par f : x  – 
1
3 

x – 2 .

Chap. 9 - Fonction affine
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42   

0 1 5

1

3

y

x

B

C

5 unités

3 
un

it
és

(d3)

La droite (d
3
) coupe l’axe des ordonnées au point B(0 ; 3).

L’ordonnée à l’origine de cette droite est donc b = 3.
Quand on passe du point B au point C :
l’accroissement des x est de +5, l’accroissement des f(x) 

est –3 ; donc a = 
–3
+5

 = – 
3
5

 .

La fonction f est donc définie par f : x  – 
3
5

 x + 3.

43   

0 1

1

3
C

y

(d4) B

x

1 unité

La droite (d
4
) coupe l’axe des ordonnées au point B(0 ; 3).

L’ordonnée à l’origine de cette droite est donc b = 3.
Quand on passe du point B au point C :
l’accroissement des x est de +1, l’accroissement des f(x) 

est de 0 ; donc a = 
0
1

 = 0.

La fonction f est donc définie par f : x  3. 

> Je m’entraîne
Définition d’une fonction affine

44   1) La fonction g correspond au processus : 
« Je multiplie par 7 puis j’ajoute –3. »
2) La fonction f correspond au processus : 
« Je multiplie par –3 puis j’ajoute 7. »
La fonction h correspond au processus : 
« Je multiplie par 7 puis j’ajoute 3. »
La fonction i correspond au processus : 
« Je multiplie par –7 puis j’ajoute 3. »

45   La fonction f correspond au processus : 
« Je multiplie par –4 puis j’ajoute 7. »
La fonction g correspond au processus 
« Je multiplie par 0 puis j’ajoute –4. »
La fonction h correspond au processus 
« Je multiplie par –1 puis j’ajoute 4. »
La fonction i correspond au processus : 
« Je multiplie par 4 puis j’ajoute 0. »
La fonction j correspond au processus 
« Je prends l’inverse puis je multiplie par 4. »
La fonction k correspond au processus 

« Je multiplie par 
1
4

 puis j’ajoute 0. »

46   a) f, g, h, i, k sont des fonctions affines avec : 
a = –4 et b = 7 pour f ;
a = 0 et b = –4 pour g ;
a = –1 et b = 4 pour h ;
a = 4 et b = 0 pour i ;

a = 
1
4

 et b = 0 pour k.

b) i et k sont des fonctions linéaires car elles sont de la 
forme f(x) = ax avec :

a = 4 pour i ; a = 
1
4

 pour k.

c) g est une fonction constante car elle est de la forme 
f(x) = b avec b = –4.
d) Seule la fonction j n’est pas affine car elle n’est pas de 
la forme f(x) = ax + b.

47   a) f(–10) = –4 × (–10) + 7 = 40 + 7 = 47
g(–10) = –4
h(–10) = 4 – (–10) = 4 + 10 = 14
i(–10) = 4 × (–10) = –40 

j(–10) = 
4

(–10)
 = – 

2
5

k(–10) = 
(–10)

4
 = –2,5

b) f (38) = –4 × (38) + 7 = – 
3
2

 + 7 = 
11
2

g(38) = –4

h(38) = 4 – (38) = 
29
8

i(38) = 4 × (38) = 
3
2

j(38) = 4
3
8

 = 4 × 
8
3

 = 
32
3

k(38) = 

3
8
4

 = 
3
8

 × 
1
4

 = 
3

8 × 4
 = 

3
32
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48    Antécédent du nombre –4 par la fonction f :
On cherche x tel que f(x) = –4.
 On a : f(x) = –4x + 7 
 donc –4x + 7 = –4
 –4x = –4 – 7
 –4x = –11

 donc x = 
11
4  

.

L’antécédent de –4 par la fonction f est 
11
4

 .

 g étant une fonction constante tel que g(x) = –4, les 
antécédents de –4 sont donc tous les nombres.
 Antécédent du nombre –4 par la fonction h :
On cherche x tel que h(x) = –4.
 On a : h(x) = 4 – x
 donc 4 – x = –4
 –x = –4 – 4
 –x = –8
 donc x = 8.
L’antécédent de –4 par la fonction h est 8.
 Antécédent du nombre –4 par la fonction i :
On cherche x tel que i(x) = –4.
 On a : i(x) = 4x 
 donc 4x = –4

 x = – 
4
4

 donc x = –1.
L’antécédent de –4 par la fonction i est –1.
 Antécédent du nombre –4 par la fonction j :
On cherche x tel que j(x) = –4.

 On a : j(x) = 
4
x

 donc 
4
x
 = –4

 –4x = 4

 x = 
4
–4

 donc x = –1.
L’antécédent de –4 par la fonction j est –1.
 Antécédent du nombre –4 par la fonction k :
On cherche x tel que k(x) = –4.

 On a : k(x) = x
4

 donc x
4

 = –4

 x = –4 × 4
 donc x = –8.
L’antécédent de –4 par la fonction k est –8.

49   

x –5 0 4 8 15

f(x) 13 8 4 0 –7

50   

x –2 1 6 0 –
 
4
3

f(x) –11 –2 13 –5 –9

51   f est une fonction affine donc f(x) = ax + b.
De plus f(0) = 0.
Donc a × 0 + b = 0
 b = 0  
Donc f est linéaire.

représentation graphique

52   1) f est une fonction affine car elle est de la 
forme f(x) = ax + b avec a = 3 et b = –2.
La représentation graphique de la fonction f est donc 
une droite. 
2) a)

x 0 1

f(x) –2 1

b) La représentation graphique de f passe par les points 
B(0 ; –2) et A(1 ; 1).
c) La représentation graphique de la fonction f est donc 
la droite (AB). 

0

1

– 2

y

x

A

B

1

53   
1) f est une fonction affine car elle est de la forme  
f(x) = ax + b avec a = –2 et b = 4.
La représentation graphique de la fonction f est donc 
une droite. 
2) Cherchons les coordonnées de deux de ses points. 

x 0 1

f(x) 4 2

La représentation graphique de f passe par les points 
B(0 ; 4) et A(1 ; 2). C’est la droite (AB).

Chap. 9 - Fonction affine
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0

1

2

4

y

x

A

B

1

54   

0

A

y

x

1

9

– 7

1 3– 2

B

(Cg)

(Ch)

1) Les points de coordonnées A(–2 ; –7) et B(3 ; 9)  
appartiennent à C

g
.

Les points de coordonnées A(–2 ; –7) et B(3 ; 9) appar- 
tiennent à C

h
.

2) La représentation graphique d’une fonction affine 
est une droite.
C

g 
est donc une droite rouge passant par les points A  

et B.
C

h  
passe par les points A et B mais ce n’est pas une 

droite. 
Il y a beaucoup de possibilités pour C

h
.

55   
y

x0

1

– 1

– 3

– 8
– 9

6 A

F

LK

E

B

C

(Ci)

(Ch)

(Cf)

(Cg)

1
O

a) f est une fonction affine car elle est de la forme  
f(x) = ax + b avec a = 7 et b = –1.
La représentation graphique de la fonction f est donc 
une droite. 
Cherchons les coordonnées de deux de ses points. 

x 0 1

f(x) –1 6

La représentation graphique de f passe par les points 
B(0 ; –1) et A(1 ; 6). C’est la droite (AB).
b) g est une fonction linéaire car elle est de la forme  
f(x) = ax avec a = –9.
La représentation graphique de la fonction g est donc 
une droite passant par l’origine. 
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Cherchons les coordonnées de deux de ses points. 

x 0 1

g(x) 0 –9

La représentation graphique de g passe par les points 
O(0 ; 0) et C(1 ; –9).
c) h est une fonction affine car elle est de la forme  
f(x) = ax + b avec a = 2 et b = –3.
La représentation graphique de la fonction h est donc 
une droite. 
Cherchons les coordonnées de deux de ses points. 

x 0 1

h(x) –3 –1

La représentation graphique de h passe par les points 
E(0 ; –3) et F(1 ; –1).
d) i est une fonction constante car elle est de la forme 
f(x) = b avec b = –8.
La représentation graphique de la fonction i est donc 
une droite parallèle à l’axe des abscisses. 
i passant par le point K(0 ; –8).

56    f est une fonction affine car elle est de la 
forme f(x) = ax + b avec a = 2 et b = 7.
La représentation graphique de la fonction f est donc 
une droite. 

x

y

0

A

O

B

C

D

F

(Cf)

1

– 1

– 3

7

1

(Cg)

(Ch)9

Cherchons les coordonnées de deux de ses points. 

x 0 1

f(x) 7 9

La représentation graphique de f passe par les points 
B(0 ; 7) et A(1 ; 9).
C’est la droite (AB).

 g est une fonction affine car elle est de la forme  
f(x) = ax + b avec a = 2 et b = –3.
La représentation graphique de la fonction g est donc 
une droite. 
Cherchons les coordonnées de deux de ses points. 

x 0 1

g(x) –3 –1

La représentation graphique de g passe par les points 
C(0 ; –3) et D(1 ; –1).
 h est une fonction linéaire car elle est de la forme  
f(x) = ax avec a = 2.
La représentation graphique de la fonction h est donc 
une droite passant par l’origine. 
Cherchons les coordonnées de deux de ses points. 

x 0 1

h(x) 0 2

La représentation graphique de h passe par les points 
O(0 ; 0) et F(1 ; 2).
 Remarque : Ces représentations graphiques sont 
des droites parallèles et les fonctions f, g, h sont 
toutes des fonctions affines telles que a = 2. 

57   

A

F

B

C

D

(Ch) (Cf)
(Cg)

y

x

1

10
O

– 1
– 2

– 3

– 4

 f est une fonction affine car elle est de la forme  
f(x) = ax + b avec a = –3 et b = 1.
La représentation graphique de la fonction f est donc 
une droite. 
Cherchons les coordonnées de deux de ses points. 

x 0 1

f(x) 1 –2

La représentation graphique de f passe par les points 
B(0 ; 1) et A(1 ; –2) .
C’est la droite (AB).

Chap. 9 - Fonction affine
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 g est une fonction affine car elle est de la forme  
f(x) = ax + b avec a = –3 et b = –4.
La représentation graphique de la fonction g est donc 
une droite. 
Cherchons les coordonnées de deux de ses points. 

x 0 –1

g(x) –4 –1

La représentation graphique de g passe par les points 
C(0 ; –4) et D(–1 ; –1).
 h est une fonction linéaire car elle est de la forme  
f(x) = ax avec a = –3.
La représentation graphique de la fonction h est donc 
une droite passant par l’origine. 
Cherchons les coordonnées de deux de ses points. 

x 0 1

h(x) 0 –3

La représentation graphique de h passe par les points 
O(0 ; 0) et F(1 ; –3).

 Remarque : Ces représentations graphiques sont 
des droites parallèles et les fonctions f, g, h sont 
toutes des fonctions affines telles que a = –3. 

modélisation par une fonction affine

58   1)

Nombre de DVD loués 0 2 6

Prix avec l’option 1 0 7 21 

Prix avec l’option 2 12 16 24

2) f est telle que f(x) = 3,50x.
Cette fonction est linéaire car elle est de la forme  
f(x) = ax avec a = 3,5. 
3) a) g est telle que g(x) = 2x + 12.
b) g est une fonction affine car elle est de la forme  
g(x) = ax + b avec a = 2 et b = 12.
c) g(20) = 2 × 20 + 12 = 40 + 12 = 52
La location de 20 DVD coûte 52 e. 
4) On cherche x tel que f(x) = 70.
 3,50x = 70

 x = 
70
3,5

 x = 20
On cherche x tel que g(x) = 70.
 2x + 12 = 70
 2x = 58

 x = 
58
2

 x = 29
L’option 2 permet de louer plus de DVD pour 70 e.

59   1) Je décompose le trapèze en un rectangle 
ABCD et un triangle rectangle ADE.
donc f(x) = 5 × 6 + 6 × x : 2
 f(x) = 30 + 3x.
2) a) Pour x = 3,6 on a : 
f(x) = 30 + 3 × 3,6 = 30 + 10,8 = 40,8.
L’aire du trapèze est 40,8 cm²

b) On cherche x tel que f(x) = 36.
 30 + 3x = 36
 3x = 36 – 30
 3x = 6
 x = 2
Donc x = 2 cm.
3) a)

(Cf)

Aire du trapèze

3
6
9

12
15

30
33
36
39
42
45

60

x

y

0
1 2 3 4 5 6 7

3,6

40,8

A

B

Distance ED

b) x 0 2

f(x) 30 36

Les points A(2 ; 36) et B(0 ; 30) appartiennent à la repré-
sentation graphique de f.
c) Sur le graphique je peux vérifier que le point de la 
courbe d’abscisse x = 3,6 a bien pour ordonnée environ 
41 et que l’abscisse du point de la courbe d’ordonnée 36 
est 2. 

60   1) p est telle que p(x) = 0,9x.
p est une fonction linéaire car elle est de la forme  
f(x) = ax avec a = 0,9.
2) a(x) = 0,5x + 10
a est une fonction affine car elle est de la forme 
f(x) = ax + b avec a = 0,5 et b = 10. 
3)

Nombre de livres empruntés 50 20 10

Prix payé au tarif plein 45 18 9  

Prix payé au tarif abonné 35 20 15

4) a)  0,9x = 0,5x + 10
 0,9x – 0,5x = 10 
 0,4x = 10
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 x = 
10
0,4

 x = 25
b) Ce résultat correspond au nombre de livres qu’il faut 
prendre pour que les deux tarifs soient les mêmes.

61   1) Quand x = 4, Firmin a roulé 4 heures. Il roule 
à 60 km/h. Donc il a parcouru : 4 × 60 = 240 km.
Si x = 10, alors 10 × 60 = 600.
Il a parcouru 600 km.
2) Gaspard roule à 90 km/h. 
Si x = 4, il a roulé 4 heures.
Or 900 – 90 × 4 = 900 – 360 = 540.
Il se trouvera à 540 km de Foix.
Si x = 10, alors 900 – 90 × 10 = 900 – 900 = 0. Il sera arrivé.
3) f est telle que f(x) = 60x.
Cette fonction est linéaire f est linéaire car elle est de la 
forme f(x) = ax avec a = 60.
4) g est telle que g(x) = 900 – 90x.
g est une fonction affine car elle est de la forme 
f(x) = ax + b avec a = –90 et b = 900.
5) a) 60x = 900 – 90x
 60x + 90x = 900
 150x = 900
 x = 6
La solution de cette équation est 6.
b) Cette solution représente le nombre d’heures qu’ils 
devront rouler pour se croiser.

62   1) 20 25

S
1

160 200

S
2

190 215

2) f(x) = 8x g(x) = 5x + 90
3) 8x = 5x + 90
 3x = 90
 x = 30.
La solution de cette équation correspond au nombre 
d’heures nécessaires pour que les deux salaires se valent.
4) 

Temps de travail
(en h)

280

240

200

100
90

20

0

265

5 30 35

y

x

(d1)
(d2)

Appelons (d
1
) la représentation graphique de la fonc- 

tion f.
Appelons (d

2
) la représentation graphique de la fonc- 

tion g.

5) a) On retrouve x = 30 et f(30) = 240 = g(30).
J’ai tracé des pointillés rouges.
b) Je trace en pointillés verts la droite parallèle à l’axe 
des ordonnées passant par (35 ; 0).
Je lis f(35) = 280 et g(35) = 265.
Le salaire le plus avantageux pour Armelle est le salaire S

1
.

La somme d’argent perçu est de 280 e.
6) Si Armelle travaille moins de 30 heures elle doit 
choisir le salaire S

2
.

Si Armelle travaille 30 heures elle doit choisir le salaire 
S

1
 ou S

2
.

Si Armelle travaille plus de 30 heures elle doit choisir le 
salaire S

1
.

63   1) Yann est adhérent au club donc il bénéficie du  
tarif B. Il a déjà payé la cotisation et a droit à une réduc-
tion de 30 %.
Donc Yann doit payer 70 % du prix.

C’est-à-dire 
70

100
 × 20 = 14 euros.

2) 
Nb de jours de ski en 2005 5 8 11

Tarif A (en e) 100 160 220

Tarif B (en e) 130 172 214

3) a) C
A
(x) = 20x

b) C
B
(x) = 14x + 60

4) Je cherche x tel que C
B
(x) = 242.

14x + 60 = 242
 14x = 242 – 60

 x = 
182
14

 = 13

 x = 13
Donc Yann a skié 13 jours.
5) 

Nombre de jours
de ski

240
230

228

200

60

10

y
(d1)

(d2)

x0 1 10 12

Chap. 9 - Fonction affine
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74   1) a) Le cagibi est triangulaire, donc l’aire de la 
surface au sol est donné par la formule : 

aire = 
b × h

2
 .

Le triangle DCH est rectangle en C. On prend b = CH 
et h = CD.
D’où f(x) = 

x × 4
2

 .

Donc f(x) = 2x.
b) f est une fonction linéaire car elle est de la forme 
f(x) = ax avec a = 2. 
2) a) L’aire de la surface au sol du séjour est égale à la 
différence de l’aire du rectangle ABCD et de l’aire du 
triangle DCH.
Donc g(x) = AB × AD – f(x)
 g(x) = 4 × 12 – 2x 
 g(x) = 48 – 2x 
 g(x) = –2x + 48.
b) g est une fonction affine car elle est de la forme 
g(x) = ax + b avec a = –2 et b = 48.  

3) a) Aire du cagibi pour x = 3,5 :
f(3,5) = 2 × 3,5 = 7
Donc l’aire de la surface au sol du cagibi pour x = 3,5 
est 7 m². 
Aire du séjour pour x = 3,5 :
g(3,5) = –2 × 3,5 + 48 = –7 + 48 = 41. 
Donc l’aire de la surface au sol du séjour pour x = 3,5 
est 41 m². 
b) On cherche x tel que g(x) = 30.
 On a : g(x) = –2x + 48 
 donc –2x + 48 = 30
 –2x = 30 – 48
 –2x = –18
 donc x = 9.
La longueur HC est 9 m.
c) On cherche x tel que f(x) = 8.
 On a : f(x) = 2x 
 donc 2x = 8
 donc x = 4.

Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 309.Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 309.> Mon bi lan

74 1) a) Le cagibi est triangulaire, donc l’aire de la 3) a) Aire du cagibi pour 

> J’approfondis

Notons (d
1
) la représentation graphique de f.

Notons (d
2
) la représentation graphique de g.

a) Tarif A → 240 e pour 12 jours de ski.
Tarif B → 228 e pour 12 jours de ski.

Le tarif le plus intéressant est le B. Léa devra payer 228 e.

b) Elle prévoit de skier 10 jours.
Le prix est alors de 200 e.
Pour répondre à la question j’ai cherché les coordonnées 
du point d’intersection des 2 droites (d

1
) et (d

2
)

0

A

y
(en m2)

(en m)0,5 5 6,5 9 12 x

5

10

20

25

30

35

45

50
48

24

(Cg)

(Cf)

4) a) BH = 12 – x
 BH = 12 – 4
 donc BH = 8 m.
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4) b) Notons C
f
 la représentation graphique de la fonc-

tion f et C
j
 la représentation graphique de la fonction g. 

5) Je trace en pointillés la droite parallèle à l’axe des  
abscisses passant par le point de coordonnées (0 ; 35). 
Cette droite coupe la droite C

g
 en un point A. 

L’abscisse du point A est 6,5. Les points de la droite C
f
 

dont l’abscisse est supérieure à 6,5 ont une ordonnée 
inférieure à 35.
Voir schéma no 1, page précédente.
Donc, si on veut que l’aire du séjour soit supérieure ou 
égale à 35 m², la valeur maximale de x est 6,5 m. 

75   1) Prix en euros pour l’envoi de 50 SMS :
● par la société Citron : 9 + 0,15 × 50 = 9 + 7,5 = 16,5.
L’envoi de 50 SMS  par la société Citron coûte donc 16,5 e.
● par la société Triangle : 0,30 × 50 = 15.
L’envoi de 50 SMS  par la société Triangle coûte donc 
15 e.
● par la société Brique, l’envoi de 50 SMS coûte 21 e.
2) a) La fonction f qui permet de calculer le prix en 
euro de x SMS est telle que f(x) = 9 + 0,15x.
f est une fonction affine car elle est de la forme 
f(x) = ax + b avec a = 0,15 et b = 9.  
b) Par la société Triangle, la fonction g qui permet de cal-
culer le prix en euros de x SMS est telle que g(x) = 0,30 x.
g est une fonction linéaire car elle est de la forme  
g(x) = ax avec a = 0,30.
c) Par la société Brique, la fonction h qui permet de 
calculer le prix en euros de x SMS est telle que h(x) = 21.
h est une fonction constante car elle est de la forme  
h(x) = b avec b = 21.
3) Notons (d

1
) la représentation graphique de la fonc-

tion f, (d
2
) la représentation graphique de la fonction g, 

et (d
3
) la représentation graphique de la fonction h.

36

27
24

21

15

9
6
3

0
10 20 30 40 50 80 120

y

Nombre de SMS
x

(d2)

(d1)

(d3)

4) D’après le graphique :
a) Arthur peut envoyer 40 SMS par la société Citron, 
50 SMS par la société Triangle, aucun SMS par la société 
Brique. La société la plus intéressante est donc Triangle.
b) Un candidat pourrait dépenser 27 e avec la société 
Citron, 36 e avec la société Triangle, 21 e avec la société 
Brique. La somme maximale est donc 36 e avec Triangle.
c) La société Brique devient la plus intéressante à partir 
de 80 SMS.
5) DJ Carmen a eu 60 % des votes donc :

724 560 × 60
100

 = 434 736 votes en 30 mn.

En moyenne et en une seconde cela fait :
434 736
30 × 60

 = 241,52.

Il y a donc eu environ 242 SMS en moyenne par seconde 
pour DJ Carmen.

76   
1)

Nb de cartouches achetées 2 5 11 14

Prix à payer en magasin en e 30 75 165 210

Prix à payer par Internet en e 60 90 150 180

2) a) En magasin, on paie 15 e par cartouches. 
Soit x le nombre de cartouches.
La fonction P

A
 qui modélise le prix à payer pour l’achat 

de x cartouches en magasin est telle que P
A
(x) = 15x.

b) Par Internet on paie 40 e quel que soit le nombre de 
cartouches plus 10 e par cartouches. La fonction P

B
 qui 

modélise le prix à payer pour l’achat de x cartouches par 
Internet est telle que :
P

B
(x) = 40 + 10x.

Donc P
B
(x) = 10x + 40.

3) On note d
A
 la représentation graphique de P

A
.

On note d
B
 la représentation graphique de P

B
.

0
Nombre de cartouches

x

100

90

80

40

30

20

10

120

y

1 4 5 6 8

(dA)

(dB)

Chap. 9 - Fonction affine
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4) a) Par lecture graphique on obtient :
P

A
(6) = 90 ;

P
B
(6) = 100.

Donc le plus avantageux est d’acheter en magasin pour 
6 cartouches et on paiera 90 e.
b) Par Internet Sonia peut acheter 4 cartouches avec 
80 e.
En magasin elle peut en avoir 5 et il lui restera de 
l’argent.
Il est plus avantageux pour Sonia d’acheter en magasin 
avec 80 e.
5) Par le calcul : P

A
(x) = P

B
(x)

 15x = 40 + 10x
15x – 10x = 40
 5x = 40
 x = 8.
● Interprétation : 8 est le nombre de cartouches pour 
lequel le prix en magasin est le même que par Internet.

77   1) l(t) = 5(1 + 12 × 10–6t)
 = 5 × 1 + 5 × 12 × 10–6t
 = 60 × 10-6 t + 5
 = 6 × 10–5 t + 5
donc a = 6 × 10–5 et b = 5.
Donc l est une fonction affine puisque elle est de la 
forme f(x) = ax + b avec a = 6 × 10–5 et b = 5.
2) ● l(30) = 6 × 10–5 × 30 + 5
 = 180 × 10–5 + 5
 = 0,018 + 5
 = 5,018.
● À 30 °C, la longueur de la barre est donc 5,018 m.
3) On cherche t tel que l(t) = 5,005 4.
Or l(t) = 6 × 10–5 t + 5
donc 6 × 10–5 t + 5 = 5,005 4
 6 × 10–5 t = 5,005 4 – 5
 6 × 10–5 t = 0,005 4
 10–5 t = 0,000 9

t = 
0,000 9

10–5

t = 0,000 9 × 105

t = 90.
La température est de 90° lorsque la barre mesure 
5,005 4 m.

78   1) a) 91 – 5 × 5 = 91 – 25 = 66
Il reste 66 m3 dans la piscine au bout de 5 heures.
b) Il y a 91 m3 d’eau dans cette piscine. La piscine se 
vide de 5 m3 par heure. Posons x le nombre d’heures.

La fonction f qui modélise le nombre de m3 restant au 
bout de x heure est telle que :
f(x) = 91 – 5x
f(x) = –5x + 91.
f est une fonction affine car elle est de la forme  
f(x) = ax + b avec a = –5 et b = 91.
2) a) b)

2 4 678 10 1820

90 91

60
55

56

50
45
40
35
30
25
20
15
10
5

Nombre de m3 restant

Nombre d’heures

y

x0

c) Le point de la courbe de f d’ordonnée 56 a une 
abscisse d’environ 7.
Au bout de 7 heures il restera donc environ 56 m3 d’eau 
dans la piscine.
d) On cherche le point d’intersection de la représenta- 
tion graphique de f avec l’axe des abscisses. L’abscisse de 
ce point est environ 18, donc il faut environ 18 heures 
pour vider la piscine.
3) On cherche x tel que :
f(x) = 0 et f(x) = –5x + 91.
–5x + 91 = 0
 –5x = –91

 x = 
91
5

 x = 18,2.
Il faut donc 18,2 h pour vider la piscine.
Or 0,2 × 60 = 12 donc 0,2 h = 12 min.
Il faut donc 18 heures et 12 minutes pour vider la piscine.
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DEVOIR À LA MAISON

JE CHERCHE

DEVOIR À LA MAISONDEVOIR À LA MAISONDEVOIR À LA MAISON

79   1) a) La fonction f permettant de calculer le 
prix du téléchargement de x titres avec le tarif simple 
est telle que f(x) = 0,40x.
b) f est une fonction linéaire car elle est de la forme 
f(x) = ax avec a = 0,40.
Sa représentation graphique est donc une droite passant 
par l’origine du repère. 
2) a) La fonction g qui permet de calculer le prix à 
payer avec le tarif abonnement est telle que
g(x) = 5 + 0,25x donc g(x) = 0,25x + 5. 
b) g est une fonction affine car elle est de la forme 
g(x) = ax + b avec a = 0,25 et b = 5. 
La représentation graphique de la fonction g est donc 
une droite. 
3) a) D’après l’énoncé, on note h la fonction qui per-
met de calculer le prix à payer avec l’option forfait et un 
forfait de 10 e donne droit à 50 titres gratuits. Donc la 
fonction h est telle que h(x) = 10, lorsque x est compris 
entre 0 et 50.
b) De plus chaque titre supplémentaire étant facturé 1 e 
on a, lorsque x est supérieur ou égal à 50 : 
Si x  50, h(x) = 10 + 1 × (x – 50) = 10 + x – 50 = x – 40.
Donc, si x  50, h(x) = x – 40.
4) 

x 0 40 50 60 100

f(x) 0 16 20 24 40

g(x) 5 15 17,5 20 30

h(x) 10 10 10 20 60

5) Représentons graphiquement les fonctions f, g et h 
dans un même repère orthogonal.
Notons C

f
 la représentation graphique de la fonction f, 

C
g
 la représentation graphique de la fonction g et C

h
 la 

représentation graphique de la fonction h. 

10 20
25

30 40 50 60 100

Nombre de titres
téléchargés x

y

5
10
15
20

0

(Ch)

(Cg)

(Cf)

16

6) D’après le graphique :
Pour moins de 25 titres téléchargés, le tarif le plus avan-
tageux pour le client est le tarif simple. Pour 25 titres 
téléchargés, le tarif le plus avantageux est le tarif simple 
ou l’abonnement. 
Pour 25 à 60 titres téléchargés, le tarif le plus avantageux 
pour le client est le forfait.
Pour 60 titres téléchargés, le tarif le plus avantageux 
pour le client est le forfait ou l’abonnement.
Pour plus de 60 titres téléchargés, le tarif le plus avanta-
geux pour le client est l’abonnement.

80   1) 

Nombre mensuel de SMS

y

1
2
3
4
5

10

10 30 40 90 100

x
0

(Cf)

2) a) Les multiples de 5 sont : 0, 5, 10, 15, 20, 25...
La première série de SMS gratuits est obtenue dès que la 

facture atteint 5 e ; la deuxième, dès que la facture atteint 
10 e ; la troisième, dès que la facture atteint 15 e...
Cherchons le nombre de SMS à envoyer pour avoir la 
première série gratuite.
On note x le nombre mensuel de SMS envoyés par un 
abonné payant moins de 5 e.
On cherche x tel que 2 + 0,1x = 5.
 0,1x = 3

 x = 
3

0,1
Donc x = 30.
Le nombre de SMS à envoyer avant d’avoir la première 
série de SMS gratuits est 30.
b) La deuxième série de SMS gratuits est obtenue dès 
que la facture atteint 10 e.
Cherchons le nombre de SMS à envoyer pour avoir la 
deuxième série gratuite.
On note x le nombre mensuel de SMS envoyés par un 
abonné payant entre 5 e et 10 e.
Quand la facture est comprise entre 5 e et 10 e, on a 
10 SMS gratuits.

Chap. 9 - Fonction affine
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On cherche x tel que 2 + 0,1(x – 10) = 10.
 2 + 0,1x – 1 = 10
 0,1x = 10 – 2 + 1
 0,1x = 9

 x = 
9

0,1
 Donc x = 90.
Le nombre de SMS à envoyer avant d’avoir la deuxième 
série de SMS gratuits est 90.
3) Quand on a envoyé 90 SMS, les SMS des no 91 à 
no 100 sont gratuits.
Donc, pour déterminer l’expression de la fonction f 
lorsque x est compris entre 0 et 100, il faut distinguer 
plusieurs cas :
Si 0  x  30 f(x) = 2 + 0,1x.
Si 30  x  40 f(x) = 5.
Si 40  x  90 f(x) = 2 + 0,1(x – 10). 
Si 90  x  100 f(x) = 10.
4) a) Prix à payer pour 80 SMS :
D’après la question précédente :
Si 40  x  90 f(x) = 2 + 0,1(x – 10) 

81   3) Le coefficient directeur change.
4) a) Quand le coefficient directeur est nul, la droite se 
confond avec l’axe des abscisses. 
b) Quand le coefficient directeur est positif, la droite 
« monte » de la gauche vers la droite.
c) Quand le coefficient directeur est négatif, la droite 
« descend » de la gauche vers la droite.

82   2) Si y = 0,65x + 3,49 s’affiche prés de la droite, 
cette droite est la représentation graphique de la fonc-
tion affine f telle que f(x) = 0,65x + 3,49.

83   1) Prix pour 10 km : 1 + 10 × 1 = 11 e.
2) La fonction f modélisant le prix total d’une course 
est f : x  x + 1.
Ce n’est pas une fonction linéaire car f(0) = 1 et non 0. 
C’est une fonction affi ne car elle est de la forme f(x) = ax 
+ b avec a = 1 et b = 1.
3) x + 1 = 19 donc x = 18. Paul a parcouru 18 km.

84   1) Prix d’une course de 10 km :
● en semaine : 1,5 + 10 × 1,5 = 16,50 e ;
● le dimanche : 2,5 + 10 × 2,5 = 27,50 e.
2) f : x  1,5x + 1,5. f n’est pas linéaire car f(0) = 1,5 et 
non 0.
3) g : x  2,5x + 2,5. C’est une fonction affi ne de la for-
me f(x) = ax + b avec a = 2,5 et b = 2,5. 

donc f(80) = 2 + 0,1(80 – 10) 
 f(80) = 2 + 0,1(70)
 f(80) = 2 + 7 = 9.
Pour 80 SMS un client va donc payer 9 e.
b) Prix payé pour 170 SMS :
Raisonnons :
Si on considère les SMS qui suivent les 30 premiers :
à chaque fois qu’on en envoie 60, les 10 premiers sont 
gratuits ; on paye donc ces 60 SMS : 0 + 50 × 0,1 = 5 e.
On peut décomposer les 170 SMS en :
170 = 30 + 2 × 60 + (10 + 10).
Le prix correspondant à ces SMS est donc :
5 + 2 × 5 + (0 + 10 × 0,1) = 15 + 1 = 16.
Un client va donc payer 16 e pour 170 SMS.
c) Prix payé pour 500 SMS :
On peut décomposer les 500 SMS suivant la méthode 
précédente :
500 = 30 + 7 × 60 + (10 + 40).
Le prix correspondant à ces SMS est donc :
5 + 7 × 5 + 0 + 40 × 0,1 = 5 + 35 + 4 = 44 e.
Un client paiera donc 44 e pour 500 SMS. 

3) a) Le coefficient directeur  varie.
b) L’ordonnée à l’origine b ne change pas. Le point 
B(0 ; b) appartient à chaque fois à la droite puisque on 
fait tourner la droite autour du point B.
4) a) Le coefficient directeur ne change pas.
b) L’ordonnée à l’origine b change puisque le point 
B(0 ; b) se déplace sur l’axe des y.
5) Toute droite parallèle à la droite (d) a le même coeffi-
cient directeur que (d).

4) 

Distance
parcourue
(en km)

0

Coût en �

1,5
2,5

1
2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

14122 4 6 8 10

5) D’après les représentations graphiques, la distance 
maximale parcourue avec 20 e un samedi sera environ 
12 km, et un dimanche 7 km.
6) On cherche x tel que g(x) = 50. On trouve x = 19. Or, 
f(19) = 1,5 × 19 + 1,5 = 30 e.
Pour parcourir 19 km un samedi, il paiera 30 e.

83 1) Prix pour 10 km : 1 + 10 × 1 = 11 e.
4)

> Je découvre
 le monde des mathématiques

81 3) Le coefficient directeur change. 3) a) Le coefficient directeur  varie.
b) L’ordonnée à l’origine b ne change pas. Le point 

> J’uti l ise un logiciel de géométrie
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P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  c i n q u i è m e

> Programme

Chapitre

10

Chap. 10 - Statistiques

P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  t r o i s i è m e
ComPétenCes
– Une série statistique étant donnée (sous forme de 
liste ou de tableau ou par une représentation graphi-
que) :
● déterminer une valeur médiane de cette série et 
en donner la signification ;
● déterminer des valeurs pour les premier et troi-
sième quartiles et en donner la signification ;
● déterminer son étendue.
– Exprimer et exploiter les résultats de mesures d’une 
grandeur.

n Commentaires
Il s’agit essentiellement de mettre en place des éléments de 
résumé des séries statistiques permettant de compléter 
l’information apportée par la moyenne, abordée en quatrième. 

Le travail est conduit aussi souvent que possible en 
liaison avec les autres disciplines dans des situations où 
les données sont exploitables par les élèves.
Le fait que, contrairement à la moyenne, la médiane ne 
dépend pas des valeurs extrêmes est dégagé.
Le recours aux quartiles permet de préciser la dispersion d’une 
série par rapport à la seule notion d’étendue. La notion 
d’intervalle interquartile sera abordée en classe de première.
La notion de dispersion est à relier, sur des exemples, au 
problème posé par la disparité des mesures d’une 
grandeur, lors d’une activité expérimentale, en particulier 
en physique et en chimie.
L’utilisation d’un tableur permet d’avoir accès à des 
situations plus riches que celles qui peuvent être traitées 
« à la main ».

Deux objectifs, figurant dans la partie relative à la culture scientifique, sont ici visés :
– comprendre qu’à une mesure est associée une incertitude ;
– comprendre la nature et la validité d’un résultat statistique.

S o c l e  c o m m u n  d e s  c o n n a i s s a n c e s

C o m p é t e n c e s  d e s  p r o g r a m m e s  d e s  c l a s s e s  a n t é r i e u r e s
En classe de sixième :
● Organiser des données en choisissant un mode de 
présentation adapté : 
– tableaux en deux ou plusieurs colonnes ;
– tableaux à double entrée.
● Lire et interpréter des informations à partir d’une 
représentation graphique (diagrammes en bâtons, 
diagrammes circulaires ou demi-circulaires, graphiques 
cartésiens).
En classe de cinquième : 
● Calculer des effectifs et des fréquences.

● Regrouper des données en classe d’égale amplitude.
● Lire et interpréter des informations à partir d’un 
tableau, ou d’une représentation graphique (diagrammes 
divers, histogrammes).
● Présenter des données sous la forme d’un tableau, les 
représenter sous la forme d’un diagramme ou d’un 
histogramme.
En classe de quatrième : 
● Calculer la moyenne d’une série de données.

➜ Dans les classes antérieures, les élèves ont appris 
à représenter des séries statistiques par différents 
diagrammes et à les interpréter.
➜ Une première caractéristique de position, la 
moyenne, a été introduite de classe de 4e. 
En classe de 3e, on met en place d’autres caractéris-
tiques de position : la médiane et les quartiles, ainsi 

qu’une caractéristique de dispersion : l’étendue. 
D’autres caractéristiques de dispersion (intervalles 
interquartiles, écart type, etc.) seront introduites au 
lycée.
➜ Nous proposons quelques exercices d’appro-
fondissement sur les diagrammes de Tuckey (boîtes 
à moustaches).

 Dans les classes antérieures, les élèves ont appris qu’une caractéristique de dispersion : l’étendue. 

Commentaires des auteurs

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et des 
compétences sont en italique. 
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> Activités
acTiviTé d’ouverTure

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet d’aborder la précision de la mesure.

C o r r i g é

1) Robinson  : 12  12,2  12,4 ;
Blankers-Koen : 11,89  11,9  11,91;
Tyus : 10,999  11  11,001.
2) De nos jours, on utilise la photo finish pour départager 
les athlètes.

1  J’ai déJà vu

J ’é tud ie  une sér ie  de  mesures

Objectif Revoir le vocabulaire des statistiques.

Prérequis Vocabulaire des statistiques

Paragraphe 
introduit

1) Vocabulaire des statistiques

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet, à travers une série de mesures, de 
revoir le vocabulaire des statistiques. 

C o r r i g é

1) a) La population étudiée est un lot de pièce de 1 €.
b) Le caractère étudié est la masse de chaque pièce de 1 €.
c) 11 valeurs sont prises par le caractère : 7,48 ; 7,49 ; 
7,5 ; 7,51 ; 7,52 ; 7,53 ; 7,54 ; 7,55 ; 7,56 ; 7,59 ; 7,6.
d) Cette série comporte 25 données. L’effectif total est 
donc 25.
2) La somme des 25 données est 188,08.
188,08 : 25 = 7,5232
La masse moyenne d’une de ces pièces de 1 € est 7,5232 g.
3) Les raisons pour lesquelles les masses obtenues par 
les élèves sont différentes sont multiples : imprécision 
des balances, balances différentes, pièces différentes, 
etc. 

2  Je découvre

J e  d é c o u v r e  l a  m é d i a n e  d ’ u n e  s é r i e 
s t a t i s t i q u e

Objectif Introduire la médiane d’une série 
statistique.

Prérequis Calcul d'une moyenne

Paragraphe 
introduit

2) Médiane

C o m m e ntai r e s

Lorsque le nombre de données de la série étudiée est 
impair, la médiane est une donnée de la série. Si celui-ci 
est pair, la médiane n’est pas une donnée ; elle se situe 
alors entre deux données. Plusieurs définitions sont alors 
possibles pour la médiane. Celle retenue par le programme 
est la demi-somme de deux données centrales.

C o r r i g é

1) ● groupe 1 :
15  4  13  6  3  19  15  15  4  15  5  12  4 

13
 

= 
130
13

 = 10

La moyenne du premier groupe est 10.
● groupe 2 :
18  12  6  7  18  7  17  9  7  8  6  13  7  5

14
 = 

140
14

 = 10

La moyenne du deuxième groupe est 10.
2) a) b)  

  12  

 6 notes 6 notes
c) « Dans le groupe 1, il y a environ autant d’élèves qui 
obtenu une note inférieure ou égale à 12 que d’élèves qui ont 
obtenu une note supérieure ou égale à 12. »
3) a) 

 


 

 7 notes 7 notes
b) On ne peut pas entourer une note qui partage la 
série en deux séries de même effectif.
c) m peut prendre n’importe quelle valeur entre 7 et 8.
Par définition, la médiane sera la demi-somme de 7 et 
8, c’est-à-dire 7,5.
d) 7,5 partage la série en deux séries de même effectif 
et c'est la valeur centrale entre 7 et 8.
4) Les deux groupes obtiennent la même moyenne. 
Pourtant, les résultats des deux groupes sont très 
différents : la moitié des élèves du groupe 1 ont une note 
inférieure ou égale à 12 tandis que dans le groupe 2, la 
moitié des élèves ont une note inférieure ou égale à 7,5. 

3  Je découvre

J e  d é c o u v r e  l ’ é t e n d u e  d ’ u n e  s é r i e 
s t a t i s t i q u e

Objectif Introduire la notion d’étendue 
d’une série statistique.

Prérequis Calcul d'une moyenne

Paragraphe 
introduit

3) Étendue
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C o m m e ntai r e s

Cette activité permet d’introduire une nouvelle 
caractéristique pour étudier des séries statistiques : 
l’étendue. Elle est utilisée pour comparer deux séries de 
données.

C o r r i g é

1) (3,3  3,2  …  6,8  4,7) 12 = 125,7 12 = 10,475.
La moyenne annuelle des températures à Paris est 
10,475 °C.
(1,8  1,2  …  6,4  1,2)  12 = 125,7 12 = 10,475
La moyenne annuelle des températures à New York est 
10,475 °C.
2) a) À Paris, la température mensuelle moyenne la 
plus élevée est 18,6 °C.
b) À Paris, la température mensuelle moyenne la plus 
basse est 3,2 °C.
c) L’écart entre ces deux températures est :
18,6  3,2 = 15,4 °C.
3) À New York, la température mensuelle moyenne la 
plus élevée est 22,8 °C et la température mensuelle 
moyenne la plus basse est 1,8 °C.
L’écart entre ces températures est : 
22,8 (1,8) = 22,8  1,8 = 24,6 °C.
L’étendue de la série de températures mensuelles 
moyennes relevées à New York est 24,6 °C.
4) Les températures moyennes annuelles à Paris et à  
New York sont identiques. Mais il fait plus chaud en été 
et il fait plus froid en hiver à New York qu’à Paris. Les 
températures sont plus homogènes à Paris qu’à New 
York.

4  Je découvre

J e  d é c o u v r e  l e s  q u a r t i l e s  d ’ u n e  s é r i e 
d e  d o n n é e s

Objectif Définir le premier et le troisième 
quartiles.

Prérequis Médiane

Paragraphe 
introduit

4) Quartiles

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet de définir les quartiles d’une série 
de données, mais elle ne donne pas de méthode pour 
les trouver. Nous avons choisi de ne pas parler de 
deuxième quartile (qui correspond à la médiane), car 
un quartile est une donnée de la série, ce qui n’est pas 
toujours vrai pour la médiane.

C o r r i g é

n A : Médiane
1) La série comporte 13 notes, la médiane sera donc la 
7e donnée, c’est-à-dire : 10.
2) a) Il y a 7 notes inférieures ou égales à la médiane.
7

13
≈ 0,538 soit environ 53,8 %.

b) Il y a 8 notes supérieures ou égales à la médiane.
8

13
≈ 0,615 soit environ 61,5 %.

On ne trouve pas le même résultat qu’à la question 
précédentes car le nombre de notes supérieures à la 
médiane est différent du nombre de notes inférieures à 
la médiane. (Il y a deux fois la note 10.)

n B : Quartiles

1) a) 3
13

≈ 0,23 soit environ 23 %.

b) 4
13  

≈ 0,308 soit environ 30,8 %.

c) 5
13  

≈ 0,385 soit environ 38,5 %.

d) Le premier quartile Q
1
 de cette série de notes est 8.

2) 9
13  

 0,69 soit environ 69 % des élèves ont une note  

inférieure ou égale à 13.

10
13  

≈ 0,769 soit environ 76,9 % des élèves ont une note 

inférieure ou égale à 15.
Le troisième quartile Q

3
 de cette série est 15.

Chap. 10 - Statistiques
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> Savoir-faire

> Je m’entraîne à l’oral
médiane

1   
Effectif total Médiane Donnée

Série 1 7 11 oui

Série 2 8 9 oui

Série 3 6 12 non

Série 4 7 9 oui

2   1) 12 + 18 + 10 + 8 + 2 = 50
L’effectif total de la série est 50.
2) a) 12 élèves ont lu 0 livre.
b) 12 + 8 = 30. 30 élèves ont lu 0 ou 1 livre.
3) La série comporte 50 données. La médiane est donc 
la demi-somme de la 25e et la 26e donnée. Dans l’ordre 
croissant, les 12 premières données sont des 0 ; de la 13e 
à la 30e donnée, ce sont des 1. La 25e et la 26e donnée 
sont donc des 1. La médiane de cette série est donc 1.

3   En 2004, une personne gagnait en moyenne 
1 900 € et une personne sur deux avait un salaire infé-
rieur (supérieur) ou égal à 1 500 €.

étendue

4   
Étendue

Série 1 18 – 5 = 13

Série 2 19 – 3 = 16

Série 3 15 – 7 = 8

Série 4 20 – 3 = 17

5   4 – 0 = 4. L’étendue de cette série est 4.

Quartile

6   a) non ;  b) oui ou non ; c) non ;
 d) oui ; e) oui ; f) oui ;
 g) oui ; h) non.

7   1) a) b) c) d) 

Effectif 
total N

N
4

Rang de Q
1

Q
1

Série 1 7 1,75 2 8

Série 2 8 2 2 6

Série 3 6 1,5 2 8

Série 4 7 1,75 2 5

2) 

Effectif 
total N

3 ×
 
N
4

Rang de Q
3

Q
3

Série 1 7 5,25 6 14

Série 2 8 6 6 12

Série 3 6 4,5 6 14

Série 4 7 5,25 6 18

8   a) Faux ;  b) Vrai ; c) Vrai ;
 d) Faux ;  e) Faux.
f) Faux, 7 et 15 ne sont pas les valeurs extrêmes de la 
série.

9   1) a) oui ; b) On ne sait pas ; c) oui.
2) non.

 1 étudier une liste de données

10   1) 
327
15

 = 21,8. 

La moyenne de cette série est 21,8.
2) a) 12 – 14 – 15 – 16  – 17 – 18 – 18 – 21 – 23 – 24 – 25 
– 25 – 29 – 32 – 38 
b) La médiane de cette série est 21.
3) Ce joueur de basket a marqué 21,8 points en moyenne 
par match. Il y a eu autant de matches où il a marqué 21 
points ou moins de 21 points que de matches où il a 
marqué 21 points ou plus de 21 points.

11   1) 
3 539

20
 = 176,95. 

La moyenne de cette série est 176,95.

2) a) 54 – 55 – 130 – 161 – 165- 167 – 179 – 180 – 184 
– 188 – 190 – 196 – 197 – 197 – 200 – 203 – 210 – 218 
– 229 – 236.
b) La série comporte 20 données. La médiane est donc 
la demi-somme de la 10e et la 11e donnée. La médiane de 
cette série est donc 189.
3) En 2007, une étape du tour de France avait une lon-
gueur moyenne de 176,95 km.
La moitié des étapes avaient une longueur inférieure ou 
égale à 189 km et l’autre moitié une longueur supérieure 
ou égale à 189 km.

12   1) 
15
12

 = 1,25. La moyenne de cette série est 1,25.

2) a) –5 ; –4 ; –3 ; –1 ; 0 ; 1 ; 2 ; 2 ; 5 ; 5 ; 6 ; 7.
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169Chap. 10 - Statistiques

b) La série comporte 12 données. La médiane est donc 
la demi-somme de la 6e et la 7e donnée. La médiane de 
cette série est donc 1,5.
c) Le premier quartile est la 3e donnée, c’est-à-dire –3 et 
le troisième quartile est la 9e donnée, c’est-à-dire 5.
3) 7 – (–5) = 7 + 5 = 12. L’étendue de cette série est 12.
4) La température moyenne relevée au lever du jour par 
Martin est 1,25 °C.
Martin a relevé autant de températures inférieures ou 
égales à 1,5 °C que de températures supérieures ou égales 
à 1,5 °C. L’amplitude thermique est de 12 °C. 25 % des 
températures relevées sont inférieures ou égales à 3 °C  
et 75 % des températures relevées par Martin sont infé-
rieures ou égales à 9 °C.

13   1) L’effectif total est 25.
2) La médiane de cette série est la 13e donnée, c’est- 
à-dire 41.

3) a) 
6
25

 = 0,24. 

24 % des lancers sont inférieurs ou égaux à 38 m.
7
25

 = 0,28. 

28 % des lancers sont inférieurs ou égaux à 39 m.
11
25

 = 0,44. 

44 % des lancers sont inférieurs ou égaux à 38 m.
b) 39 est la plus petite donnée pour laquelle au moins 
25 % des données sont inférieures ou égales à 39. Le 
premier quartile de cette série est 39.

4) 
18
25

 = 0,72. 

72 % des lancers sont inférieurs ou égaux à 44 m.
19
20

 = 0,76. 

76 % des lancers sont inférieurs ou égaux à 45 m.
Le troisième quartile de cette série est 45.
5) Lors de ce championnat d’athlétisme, environ 50 % 
des lancers étaient inférieurs ou égaux à 41 m et environ 
50 % des lancers étaient supérieurs ou égaux à 41 m.
Au moins 25 % des lancers sont inférieurs ou égaux à 
39 m et au moins 75 % des lancers sont inférieurs ou 
égaux à 45 m.

 2 étudier un tableau de données

14   1) L’effectif total est :
4 + 8 + 10 + 14 + 8 + 6 = 50.
1 882

50
 = 37,64.

La moyenne de cette série est 37,64.
2) a) 

masse m (en g) Effectif

m  35 4

m  36 12

m  37 22

m  38 36

m  39 44

m  40 50

b) La série comporte 50 données. La médiane est donc 
la demi-somme de la 25e et la 26e donnée. Dans l’ordre 
croissant, les 4 premières données sont des 35 ; de la 5e à 
la 12e donnée, sont des 36 ; de la 13e à la 22e donnée, ce 
sont des 37 ; de la 23e à la 36e donnée, ce sont des 38. 
La 25e et la 26e donnée ce sont donc des 38. 
La médiane de cette série est donc 38.
3) La masse moyenne d’un fromage de chèvre de ce lot 
est 37,64 g. Environ la moitié des fromages ont une 
masse inférieure ou égale  38 g et l’autre moitié une 
masse supérieure ou égale à 38 g.

15   1) 21 + 37 + 51 + 22 + 14 = 145.
L’effectif total de cette série est 145.
200,1
145

 = 1,38.

La moyenne de cette série est 1,38.
2) La série comporte 145 données. La médiane est donc 
la 73e donnée. 

Hauteur h (en m) Effectif

h  1,2 m 21

h  1,3 m 58

h  1,4 m 109

h  1,5 m 131

h  1,6 m 145

Dans l’ordre croissant :
– les 21 premières données sont des 1,2 ; 
– de la 22e à la 58e donnée, ce sont des 1,3 ; 
– de la 59e à la 109e donnée, ce sont des 1,4. 
La 73e donnée est donc 1,4. 
La médiane de cette série est donc 1,4.
3) La taille moyenne d’un de ces arbustes est 
1,38 mètre.
Environ autant d’arbustes ont une taille inférieure ou 
égale à 1,40 m que supérieure ou égale à 1,4 m.

16   1) 

2 × 0 + 4 × 1 + 7 ×  2 + 8 × 3 + 10 × 4 + 6 × 5 + 3 × 6
2 + 4 + 7 + 8 + 10 + 6 + 3

 

= 
130
40

 = 3,25.

La moyenne de cette série est 3,25.
2) a)

nombre n de films vus Effectif

n  0 2

n  1 6

n  2 13

n  3 21

n  4 31

n  5 37

n  6 40

b) La série comporte 40 données. 
La médiane est donc la demi-somme de la 20e et de  
21e donnée.
40
4

 = 10. Le premier quartile est la 10e donnée.

3 × 
40
4

 = 30. Le premier quartile est la 30e donnée.
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exploitation de séries de mesures

17   1) La population étudiée est l’eau.
Le caractère étudié est son pH.
b) 11 valeurs.
c) 14 données. Donc l’effectif total est 14.
2) Utilisation de pH-mètres différents, précisions diffé-
rentes, etc.
3) On note p le pH de l’eau.
6,98  p  7

18   1) 2 + 11 + 8 + 3 + 1 = 25.
L’effectif total est 25.
2) Les solutions sont différentes.
Les 25 mesures ont été effectuées par des personnes 
différentes, par des appareils différents (précision diffé-
rentes), etc.
3) a) Les valeurs prises par le caractère sont : 
0,16 – 0,17 – 0,18 – 0,19 et 0,85.
b) Une valeur est très différente des autres (0,85). Cette 
mesure a été réalisée une fois.
Il s’agit certainement d’une mauvaise mesure.
On peut donc ne pas tenir compte de cette donnée et 
affirmer que la concentration de cette solution est 
comprise entre 0,16 et 0,19 mol.L–1.

exploitation de séries de mesures

> Je m’entraîne

Dans l’ordre croissant :
– les 2 premières données sont 0 ; 
– de la 3e à la 6e donnée, ce sont des 1 ; 
– de la 7e à la 13e donnée, ce sont des 2 ;
– de la 14e à la 21e donnée, ce sont des 3 ;
– de la 22e à la 31e donnée, ce sont des 4.
La 10e donnée est 2. Le premier quartile de cette série est 2.
La 20e donnée et la 21e donnée sont 3. La médiane de 
cette série est 3.

La 30e donnée est 4. Le troisième quartile est 4. 
3) Le nombre moyen de films vus par les élèves est 
3,25.
Environ 25 % des élèves ont vus 0,1 ou 2 films.
Environ 50 % des élèves ont vus 3 films ou moins de 
3 films.
Environ 75 % des élèves ont vus 4 films ou moins de 
4 films.

moyenne et médiane

19   1) a) La population étudiée est un groupe de 20 personnes.
b) Le caractère étudié est la taille de ces personnes.
c) Les valeurs prises par le caractère sont 135, 138, 140, 145, 158, 162, 167, 170 et 171.

2) 
1 × 135 + 1 × 138 + 2 × 140 + 1 × 145 + 3 × 158 + 5 × 162 + 4 × 167 + 2 × 170 + 1 × 171

20
 = 

3 160
20

 = 158,05.

La taille moyenne des personnes de ce groupe est 158,05 cm.
3) La série comporte 20 données. La médiane est donc la demi-somme de la 10e et de la 116e donnée. 
Dans l’ordre croissant :
– la première donnée est 135 ; 
– la deuxième donnée est 138 ; 
– la troisième et la quatrième données sont des 140 ; 
– la cinquième donnée est 145 ;
– de la sixième à la huitième donnée, ce sont des 158 ;
– de la neuvième à la 13e donnée, ce sont des 162. 
La 10e et la 11e donnée sont donc des 162. 
La taille médiane de cette série est donc 162 cm.

20   1) a) La population étudiée est constituée des 
chansons d’un album.
b) Le caractère étudié est leur durée.
2) La série, en secondes, est :
218 – 187 – 155 – 198 – 220 – 220 – 242 – 189 – 312 – 220 
– 215 – 187 – 267 – 257 – 230.
3 317

15
  221.

La durée moyenne de cette série est environ 221 s, soit 
3 min 41 s.
3) Cette série comporte 15 données. La médiane de 
cette série est donc la 7e donnée.

2 min 35 s − 3 min 07 s − 3 min 07 s − 3 min 09 s −3 min 
18 s − 3 min 35 s − 3min 38 s − 3 min 40 s − 3 min 40 s 
− 3 min 40 s − 3 min 50 s − 4 min 17 s − 4 min 02 s − 
4 min 27 s − 5 min 12 s.
La durée médiane de cette série est 3 min 38 s.

21   1) a) 
12 + 9 + 7 + 11 + 15

5
 = 

54
5

 = 10,8.

La moyenne de ces cinq notes est 10,8.
b) 7 – 9 – 11 – 12 – 15.
La note médiane de cette série de cinq notes est 11.
2) a) On appelle n la note que Léo doit obtenir au pro-
chain devoir.
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171Chap. 10 - Statistiques

54 + n
6

 = 11

54 + n = 66
n = 66 – 54 = 12.
Léo doit obtenir 12 au prochain devoir pour que sa 
moyenne soit 11/20.
b) 7 – 9 – 11 − 12 – 12 – 15.
La médiane est alors la demi-somme de la 3e et 4e don-
née, c’est-à-dire 11,5.

Dispersion

22   Étendue

Série 1 23 – 6 = 17

Série 2 15 – 2 = 13

Série 3 18,1 – 6,25 = 11,85

Série 4 26 – (–10) = 36

23   1) a) Groupe 1 : 
108
10

 = 10,8. 

La moyenne du groupe 1 est 10,8.

Groupe 2 : 
108
10

 = 10,8. 

La moyenne du groupe 2 est 10,8.
b) Les deux groupes obtiennent la même moyenne.
2) a) Groupe 1 : 19 – 2 = 17. 
L’étendue de la série de notes du groupe 1 est 17.
Groupe 2 : 14 – 7 = 7. 
L’étendue de la série de notes du groupe 2 est 7.
b) Les notes du groupe 1 sont dispersées autour de la 
moyenne.
c) Les notes du groupe 2 sont resserrées autour de la 
moyenne.
d) Le groupe 1 peut être qualifié de groupe hétérogène, 
tandis que le groupe 2 peut être qualifié de groupe 
homogène.

24   1) Demi-finale no 1 : 
83,28

8
 = 10,41.

Demi-finale no 2 : 
83,28

8
 = 10,4075.

Le temps moyen réalisé par les athlètes de la 1re demi-
finale est 10,41 s et celui réalisé par ceux de la 2e demi-
finale est 10,407 5 s. 
b) Demi-finale no 1 : 10,56 − 10,32 = 0,24. 
L’étendue de la 1re série est 0,24.
Demi-finale no 2 : 10,67 − 10,22 = 0,45. 
L’étendue de la 2e série est 0,45.
2) Les temps réalisés à la 1re demi-finale sont plus resser-
rés autour de la moyenne que ceux de la 2e demi-finale. 
La 1re demi-finale est la plus homogène.

25   1) Un joueur n’a jamais joué, il a donc joué 
0 min.
Et un joueur a joué tous les matchs soit 
90 × 15 = 1 350 min.
1 350 – 0 = 1 350.
L’étendue de cette série est donc 1 350.
2) Au moins 25 % des joueurs ont joué 90 min ou moins 
de 90 min.

Environ la moitié des joueurs ont joué moins de 896 min 
et l’autre moitié plus de 896 min.
Au moins trois joueurs sur quatre ont joué 1 241 min ou 
moins de 1 241 min.

Constructions de diagrammes

26   1) 

Nombre d’enfants par familles Effectif

0 6

1 9

2 6

3 4

4 3

5 1

7 1

2)

1 2 3 4 5 6 7

Effectif

Nombre
d’enfants
par famille0

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

3) 
6 × 0 + 9 × 1 + 6 × 2 + 4 × 3 + 3 × 4 + 1 × 5 + 1 × 7

6 + 9 + 6 + 4 + 3 + 1 + 1
 

= 
57
30

 = 1,9.

Le nombre moyen d’enfants par famille est 1,9.
4) 

Nombre n d’enfants par familles Effectif

n  0 6

n  1 15

n  2 21

n  3 25

n  4 28

n  5 29

n  7 30

La médiane est la demi-somme de la 15e et de la  
16e donnée.
Les données étant rangée dans l’ordre croissant : 
– les 6 premières sont des 0 ;
– de la 7e à la 15e données, ce sont des 1 ; 
– de la 16e à la 21e donnée sont des 2.
La 15e donnée est donc 1 et la 16e donnée est donc 2.
Le nombre médian d’enfants par famille est donc 1,5.
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> Je m’entraîne au brevet

5) a) 25 familles ont au plus 3 enfants.
b) 4 + 3 + 1 + 1 = 9 (ou bien 30 − 21 = 9)
9 familles ont au moins 3 enfants.

27   1) 
27 × 1 + 50 × 2 + 60 × 4 + 15 × 8

25 + 50 + 60 + 15
 = 

485
150

 

 3,2
La moyenne de cette série est environ 3,2.
2) 

Capacité c (en Go) c  1 c  2 c  4 c  8

Effectif 25 75 135 150

La médiane est la demi-somme de la 75e et de la 
76e donnée.
Les données étant rangées dans l’ordre croissant : 
– les 25 premières sont des 1 ;
– de la 26e à la 75e donnée, ce sont des 2 ; 
– de la 76e à la 135e donnée, ce sont des 4.
La 75e donnée est donc 2 et la 76e donnée est donc 4.
La médiane de cette série est donc 3.
3) 8 – 1 = 7.
L’étendue de cette série est 7.
4) a) 

Capacité (en Go) 1 2 4 8 Total

Effectif 25 50 60 15 150

Angles (en °) 60 120 144 36 360

b) Capacités de clés USB

1 Go

2 Go

3 Go

4 Go

5) La capacité moyenne des clés USB vendues dans ce 
magasin est 3,2 Go. 
On vend environ autant de clés de capacité inférieure ou 
égales à 3 Go que de clés de capacité supérieure ou égale 
à 3 Go.
Plus de la moitié des clés vendues ont une capacité de 
4 Go.

28   1) 

Direction du vent dans
un petit port de Bretagne

Nombre de jours

N

NO NE

SO SE

O E

S

0

15

10

5

2) Dans ce petit port de Bretagne, souffle essentielle-
ment un vent de nord ouest.

29   ● Calcul de l’âge moyen des onze matelots :  
(20 + 25 + 18 + 26 + 49 + 41 + 57 + 34 + 19 + 52 + 22) : 11 

= 363 : 11 = 33.
Le capitaine a 33 ans.
● Calcul de la pointure médiane :  
39 – 39 – 41 – 41 – 42 – 43 – 43 – 43 – 44 – 44 – 45 
La médiane de cette série est la 6e donnée, c’est-à-dire 43.
Le capitaine chausse du 43.

30   1) 
Note 0 1 2 3 4 5

Effectif 1 2 4 3 7 8

2) (1 × 0 + 2 × 1 + 4 × 2 + 3 × 3 + 7 × 4 + 8 × 5) : 25 
= 87 : 25 = 3,48.

La moyenne des notes de la classe est de 3,48.

3) 

Note n n  0 n  1 n  2 n  3 n  4 n  5

Effectif 1 3 7 10 17 25

L’effectif total est 25. Donc la médiane est la 13e donnée.
Les données étant rangées dans l’ordre croissant : 
– la première est 1 ;
– la 2e et la 3e sont des 1 ; 
– de la 4e à la 7e donnée sont des 2 ;
– de la 8e à la 10e, ce sont des 3 ;
– de la 11e à la 17e, ce sont des 4.
La 13e donnée est donc 4.
La note médiane de cette série est donc 4.

4) Il ya 10 notes inférieures ou égales à 
3
5 

.
10
25

 = 0,4. 
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173Chap. 10 - Statistiques

40 % des notes de la classe sont inférieures ou égales 

à 
3
5

 .

31   1) 2 + 5 + 2 + 2 + 3 + 2 + 7 + 2 = 25.
Il y a 25 élèves dans cette classe.
2) (2 × 8 + 5 × 9 + 2 × 10 + 2 × 11 + 3 × 12 + 2 × 13 + 7 

× 14 + 2 × 15) : 25 = 293 : 25 = 11,72.
La moyenne des notes de cette classe est 11,72.
3) 

Note n n  8 n  9 n  10 n  11

Effectif 2 7 9 11

Note n n  12 n  13 n  14 n  15

Effectif 14 16 23 25

L’effectif total est 25. Donc la médiane est la 13e don-
née.
Les données étant rangées dans l’ordre croissant : 
– les deux premières sont des 8 ;
– de la 3e et la 7e donnée, ce sont des 9 ; 
– la 8e et la 9e données sont des 10
– de la 12e à la 14e donnée, ce sont des 12.
La 13e donnée est donc 12.
La note médiane de cette série est donc 12.
4) 15 – 8 = 7.
L’étendue de cette série de notes est 7.

32   1) a) (8 × 12,5 + 14 × 17,5 + 9 × 22,5 + 6 × 27,5
 + 3 × 37,5) : 40 = 810 : 40 = 20,25.

b) (7 × 12,5 + 8 × 17,5 + 12 × 22,5 + 11 × 27,5 + 12 × 37,5) 
: 50 = 1 190 : 50 = 23,80.

2) Course des garçons

de 10 à
15 min

de 15 à
20 min

de 20 à
25 min

de 25 à
30 min

de 30 à
35 min

Effectif

Temps de
parcours
(en min)0

2
4
6
8

10
12
14
16

Course des filles

de 10 à
15 min

de 15 à
20 min

de 20 à
25 min

de 25 à
30 min

de 30 à
35 min

Effectif

Temps de
parcours
(en min)0

2
4
6
8

10
12
14

3) a) 14 + 9 + 6 = 29 ; 
29
40

 = 0,725.

72,5 % des garçons ont effectué un temps compris entre 
15 et 30 min.
b) 2 + 12 + 11 = 31 ; 

31
50

 = 0,62.

62 % des filles ont effectué un temps compris entre 15 
et 30 min.
c) 29 + 31 = 60 ; 

60
90

 = 0,667.

66,7 % des élèves ont effectué un temps compris entre 
15 et 30 min.
4) Le groupe des garçons paraît plus homogène que 
celui des filles.

Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 309.Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 309.> Mon bi lan

> J’approfondis
43   1)

Groupe A B C D

p
m 

(en N/kg) 9,830 9,817 11,024 9,820

2) Le groupe C obtient un résultat très différent des 
autres groupes. 
On peut supposer que les élèves du groupe C ont fait une 
erreur de mesure.
3) P = m g où P est le poids en N, m la masse en  kg et g 
l’intensité de la pesanteur en N/kg.

Donc g = 
p
m

 . 

(9,830 + 9,817 + 9,820) : 3 = 29,467 : 3  9,82
L’intensité moyenne de la pesanteur en ce lieu est envi-
ron 9,82 N/kg

44   1) a) (150 + 500 + 6 000 + 3 000 + 1 000 + 2 500 
+ 2 500 + 1 200) : 8 = 16 850 : 8 = 2 106,25

La puissance moyenne des appareils de cette série est  
2 106,25 W.
b) 150 – 500 – 1 000 – 1 000 – 2 500 – 2 500 – 3 000 – 
6 000.
La série comporte 8 données. La médiane est donc la 
demi-somme de la 4e et de la 5e donnée, c’est-à-dire de 
1 000 et 2 500. 
(1 000 + 2 500) : 2 = 1 750.
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La puissance médiane est 1 750 W.
c) 6 000 − 150 = 5 850.
L’étendue de cette série est 5 850.
2) (400 + 700 + 1 000 + 500 + 100 + 500 + 1 700 + 1 700) 

: 8 = 6 600 : 8 = 825
L’énergie moyenne transformée en un an par un appa-
reil électrique de cette maison est 825 kWh.

45   1) a) (42 + 31 + 38 + 40 + 46 + 48+ 42 + 52 + 53 
+ 43 + 54 + 48) : 12 = 537 : 12 = 44,75.

La hauteur moyenne d’eau tombée en un mois à Londres 
est de 44,75 mm.
b) 31 – 38 – 40 – 42 – 42 – 43 – 46 – 48 – 48 – 52 – 53 − 54.
La série comporte 12 données. La médiane est donc la 
demi-somme de la 6e et de la 7e donnée, c’est-à-dire de 
43 et de 46. (43 + 46) : 2 = 89 : 2 = 44,5.
La médiane de cette série est 44,5.
c) 54 – 31 = 23. L’étendue de cette série est 23.
2) a) (130 + 95 + 60 + 15 + 4 + 0 + 0 + 0 + 2 + 18 + 80  
+ 130) : 12 = 534 : 12 = 44,5.
La hauteur moyenne d’eau tombée en un mois à Tel-
Aviv est de 44,5 mm.
b) 0 – 0 – 0 – 2 – 4 – 15 – 18 – 60 – 80 – 95 – 130 – 130. 
La série comporte 12 données. La médiane est donc la 
demi-somme de la 6e et de la 7e donnée, c’est-à-dire de 
15 et de 18. (15 + 18) : 2 = 33 : 2 = 16,5
La médiane de cette série est 16,5.
c) 130 – 0 = 130. L’étendue de cette série est 130.
3) En moyenne, il pleut autant à Londres qu’à Tel-Aviv.
Mais, la hauteur mensuelle des précipitations est plus 
homogène à Londres qu’à Tel-Aviv.

46   1) 15 + 21 + 58 + 44 + 14 + 18 = 170.
170 clients ont fréquenté le vidéoclub le mois dernier.
2) (15 × 1 + 21 × 2 + 58 × 3 + 44 × 4 + 14 × 5 + 18 × 6) : 170 

= 585 : 170  3,4.
Le nombre moyen de DVD loués par un client le mois 
dernier est 3,4.

3) 
50
170

  0,34 ; environ 34 % des clients ont loués 

3 DVD.
4) a) 44 + 14 + 18 = 76.
76 personnes ont loués au moins 4 DVD.
b) 150 : 2 = 75. La médiane de cette série est la demi-
somme de la 75e et de la 76e donnée.
Le nombre médian de DVD loués est 4.

47   1) Mathématiques 7 − 9 − 11 −  13 − 14 − 15 

Physique 3 − 9 −  11 −13  −14 −  16 

Les deux séries ont presque les mêmes données. Seules 
les valeurs extrêmes différent.
2) 

Moyenne Médiane Étendue

Mathématiques 11,5 12 8

Physique 11 12 13

3) Les deux séries ont des moyennes et des étendues 
différentes, tandis qu’elles ont la même médiane. 

48   1) a) La population étudiée est constituée de 
employés d’une entreprise.

b) Le caractère étudié est leur âge.
2) a) 

Classe d’âge a Centre de la classe Effectif

20  a  24 22 12

24  a  28 26 30

28  a  32 30 45

32  a  36 34 36

36  a  40 38 21

40  a  44 42 6

b) (12 × 22 + 30 × 26 + 45 × 30 + 36 × 34 + 21 × 38 + 6 
× 42) : 150 = 4 668 : 150 = 31,12.

L’âge moyen d’un employé de cette entreprise est envi-
ron 31,12 ans.
3) a) 12 + 30 + 45 + 36 = 123 ; 

123
150

 = 0,82.

82 % des employés de cette entreprise ont moins de 
36 ans.
b) 150 – (12 + 30) = 108 ; 

108
150

 = 0,72.

72 % des employés de cette entreprise ont 28 ans ou plus 
de 28 ans.
c) 150 – (12 + 6) = 132 ; 

132
150

 = 0,88.

88 % des employés de cette entreprise ont 24 ans ou plus 
de 24 ans et moins de 40 ans.

49   

Diagramme bleu vert orange

Moyenne 30 28 25

Médiane 35 30 22

1er quartile 15 20 16

3e quartile 50 40 33

Étendue 57 – 8 = 49 55 – 10 = 45 50 – 5 = 45

50   1) a) Dijon a la durée d’ensoleillement la plus 
élevée.
b) Dijon a la durée d’ensoleillement la plus basse.
2) a) Durée moyenne d’ensoleillement à Pau : 150 heures.
Durée moyenne d’ensoleillement à Dijon : 150 heures.
b) Durée médiane d’ensoleillement à Pau : 160 heures.
Durée médiane d’ensoleillement à Dijon : 160 heures.
c) 

1er quartile 3e quartile

Pau 110 190

Dijon 70 200

3) En moyenne, il fait soleil 150 h par mois à Pau et  
à Dijon. Durant six mois de l’année, l’ensoleillement 
mensuel est inférieur ou égal à 160 h par mois et durant 
les six autres mois, l’ensoleillement mensuel est supé-
rieur ou égal à 160 h.
À Pau, l’ensoleillement mensuel est inférieur ou égal  
à 110 h, au moins pendant trois mois de l’année, et est 
inférieur ou égal à 190 h, au moins neuf mois de l’année.
À Dijon, l’ensoleillement mensuel est inférieur ou égal  
à 70 h, au moins pendant trois mois de l’année, et est 
inférieur ou égal à 200 h au moins neuf mois de l’année.
4) La durée d’ensoleillement est la plus homogène pour 
la ville de Pau.
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175Chap. 10 - Statistiques

JE CHERCHE

DEVOIR À LA MAISON

51   1) a) La population étudiée est constituée des 
joueurs d’une équipe de rugby.
Le caractère étudié est leur masse en kg. 
b) La série comporte 15 données. L’effectif total est 15.
2) (70 + 82 + 109 + 110 + 86 + 98 + 86 + 92 + 101 + 87 

+ 105 + 114 + 110 + 104 + 80) : 15 = 1 435 : 15 = 95,7. 
La moyenne de cette série est environ 95,7.
3) 71 – 80 − 82 – 86 − 86  − 87 – 92 – 98 – 101 –104  − 105 
– 109 – 110 – 110 – 114.
La série comporte 15 données. La médiane est donc la 
8e donnée, c’est-à-dire 98.

4) 
15
4

 = 3,75 et 3 × 
15
4

 = 11,25.

Donc, le 1er quartile est la 4e donnée, c’est-à-dire 86 et le 
3e quartile est la 12e donnée, c’est-à-dire 109.
5) La masse  moyenne d’un joueur de cette équipe de 
rugby est environ 95,7 kg.
Autant de joueurs de l’équipe ont une masse inférieure 
ou égale à 98 kg que supérieure ou égale à 98 kg.
Environ un joueur sur quatre a une masse inférieure ou 
égale à 86 kg et trois joueurs sur quatre ont une masse 
inférieure à 109 kg.
Environ la moitié des joueurs ont une masse comprise 
entre 86 kg et 109 kg.

52   1) 1 + 2 + 6 + 2 + 1 + 4 + 2 + 3 + 1 + 1 = 23.
La classe comporte 23 élèves.
2) (1 × 5 + 2 × 6 + 6 × 8 + 2 × 9 + 1 × 11 + 4 × 12 + 2 × 13 
+ 3 × 15 + 1 × 18 + 1 × 19) : 23 = 250 : 23  10,9.

La moyenne de la classe est environ 
10,9
20

.

3) 1 + 2 + 6 = 9 ;   0,39. Environ 39 % des élèves de la 
classe ont obtenu une note inférieure ou égale à 8.
4) La série comporte 23 données. La médiane est donc 
la 12e donnée.

Notes n sur 20 n  5 n  6 n  8 n  9 n  11

Effectifs 1 3 9 11 12

Notes n sur 20 n  12 n  13 n  15 n  18 n  19

Effectifs 16 18 21 22 23

Les données étant rangées dans l’ordre croissant : 
– la première est 5 ;
– la 2e et la 3e sont des 6 ; 
– de la 4e à la 9e donnée, ce sont des 8 ;
– de la 10e à la 11e, ce sont des 9 ;
– la 12e donnée est 11.
La note médiane de cette série est donc 11.

5) 
23
4

 = 5,75. Donc le premier quartile est la 6e donnée, 

c’est-à-dire 8, d’après le raisonnement à la question pré-
cédente.

3 × 
23
4

 = 17,25. Le 3e quartile est la 18e donnée, c’est-

à-dire 13.
6) La moyenne de cette classe est environ 10,9.
Environ un élève sur deux a obtenu une note inférieure 
ou égale à 11 et un élève sur deux a obtenu une note 
supérieure ou égale à 11. 

Environ 
1
4

 des élèves ont obtenu une note inférieure ou 

égale à 8 et les 
3
4

 une note inférieure ou égale à 13.

53   Partie A

1) 
Classe 1 classe 2

Moyenne 10 10

Médiane 10 11

1er quartile 8 11

3e quartile 5 15

Étendue 16 16

2) 
Effectif

Notes0

1

2

3

4

5

6

2 4 5 8 9 10 11 12 13 15 16 18

Effectif classe 1
Effectif classe 2

3) Les deux classes ont la même moyenne, la même 
médiane et la même étendue.
Pourtant, les notes de la classe 1 sont regroupées autour 
de la moyenne contrairement aux notes de la classe 2.
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Partie B
1) a) 

Notes 2 4 5 8 9 10 11 12 13 15 16 18

Écart à la moyenne –8 –6 –5 –2 –1 0 1 2 3 5 6 8

Effectif classe 1 1 0 1 3 3 3 5 2 0 1 0 1

Effectif classe 2 2 2 3 0 1 1 2 2 1 3 2 1

b) Classe 1 :
[1 × (–8) + 1 × (–5) + 3 × (–2) + 3 × (–1) + 5 × 1 + 2 × 2 + 1 × 5 + 1 × 8 ] : (–8 – 6 – 5 – 2 – 1 + 1 + 2 + 3 + 5 + 6 + 8)

= 0 : 3 = 0.
Classe 2 :
[2 × (–8) + 2 × (–6) + 3 × (–5) + 1 × (–1) + 2 × 1 + 2 × 2 + 1 × 3 + 3 × 5 + 2 × 6 + 1 × 8 ] : (–8 – 6 – 5 – 2 – 1 + 1 + 2 + 3 

+ 5 + 6 + 8) = –1 : 3  –0,33.
c) La moyenne pondérée des écarts à la moyenne est proche de zéro.

2) 
n

1
(x

1
 – m) + n

2
(x

2
 – m) + n

3
(x

3
 – m)

n
1
 + n

2
 + n

3

 = 
n

1
x

1
 – n

1
m + n

2
x

2
 – n

2
m + n

3
x

3
 – n

3
m

n
1
 + n

2
 + n

3

 = 
n

1
x

1
 + n

2
x

2
 + n

3
x

3

n
1
 + n

2
 + n

3

 − 
(n

1
 + n

2
 + n

3
)m

n
1
 + n

2
 + n

3

 = m – m = 0.

54   1) 2) 3) 4) 5) 

6) La vitesse moyenne du vent est environ de 7,8 nœuds.
Il y a autant de jours où la vitesse du vent est inférieure à 7 nœuds que 
de jours où la vitesse du vent est supérieure à 7 nœuds.
Environ un jour sur deux, la vitesse du vent est comprise entre envi-
ron 5 nœuds et 11 nœuds.
Il est donc possible d’organiser des régates environ 1 jour sur 2.
L’écart entre la vitesse maximale et la vitesse minimale du vent est 
d’environ 20 nœuds.

55   

La masse moyenne d’une balle de tennis 
de ce lot est environ 57,4 g.
Dans ce lot, il y a environ autant de balles 
de ce lot qui ont une masse inférieure à 
57,39 g que de balles qui ont une masse 
supérieure à 57,39 g.
Environ 50 % des balles ont une masse 
comprise entre 56,9 g et 58 g.
L’écart entre la masse maximale et la masse 
minimale des balles est d’environ 2 g.

> Je découvre
 le monde des mathématiques

54 1) 2) 3) 4) 5)

> J’uti l ise la calculatrice

56   1961-1993 (32 ans) : pendant 16 ans, le niveau 
de la mer a augmenté de moins de 1,5 mm ; pendant les 
16 autres ans, il a augmenté de plus de 1,5 mm.
1993-2003 (10 ans) : pendant 5 ans, le niveau de la mer 
a augmenté de moins de 3,1 mm ; pendant les 5 autres 
ans, il a augmenté de plus de 3,1 mm.
L’élévation du niveau de la mer s’est accélérée durant la 
période de 1993 à 2003.

57   1) Le scénario A est le moins favorable à l’envi-
ronnement.
2) Le scénario C ne permet pas de régler le problème du 
réchauffement climatique, mais atténué.
3) Hausse de température avec le scénario B :
● moins de 1,4 °C (1 chance sur 4) ; 
● entre 1,4 °C et 3,8 °C (1 chance sur 2) ;
● plus de 3,8 °C (1 chance sur 4).



©
 H

ac
he

tte
 L

iv
re

 2
00

8,
 M

at
hé

m
at

iq
ue

s 
3e , 

co
lle

ct
io

n 
PH

AR
E,

 li
vr

e 
du

 p
ro

fe
ss

eu
r. 

La
 p

ho
to

co
pi

e 
no

n 
au

to
ris

ée
 e

st
 u

n 
dé

lit
.

177

P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  c i n q u i è m e

Chapitre

11

acTiviTé d’ouverTure

C o r r i g é

1) Sur chacune des six faces d’un dé sont marqués les 
nombres 1, 2, 3, 4, 5 et 6.
La somme des nombres marqués sur deux faces opposées 
est égale à 7.
2) La somme  des nombres marqués sur cinq faces 
cachées est égale à 7  7  3 = 17.

7

3
7

4

7

P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  t r o i s i è m e

> Programme

ComPétenCes

– Comprendre et utiliser des notions élémentaires de 
probabilité.
– Calculer des probabilités dans des contextes fami-
liers.

n Commentaires

La notion de probabilité est abordée à partir de situations 
familières (pièces de monnaie, dés, roues de loteries, 
urnes).

Certaines de ces situations permettent de rencontrer des 
cas pour lesquels les probabilités ne sont pas définies à 
partir de considérations intuitives de symétrie ou de 
comparaison mais sont approximativement évaluées 
par les fréquences observées expérimentalement 
(approche fréquentiste des probabilités).
La notion de probabilité est utilisée pour traiter des 
situations de la vie courante pouvant être modélisées 
simplement à partir des situations précédentes. Les 
situations étudiées concernent les expériences aléatoires 
à une ou à deux épreuves.

Dans le cadre du socle, aucune compétence n’est exigible dans le cas des expériences à deux épreuves.

C o m m e n t a i r e s  s p é c i f i q u e s  d u  s o c l e  c o m m u n

C o m p é t e n c e s  d e s  p r o g r a m m e s  d e s  c l a s s e s  a n t é r i e u r e s
● Calculer la moyenne d’une série de données.
● Calculer des effectifs et des fréquences.

➜ Avant ce changement de programme, les proba-
bilités n’étaient abordées qu’au lycée.
Les objectifs de ce chapitre sont diverses : avoir une 
approche fréquentiste des probabilités, mettre en 
place le vocabulaire, les notations et quelques pro-
priétés. 
Toutefois, comme les mêmes objectifs sont au pro-
gramme du lycée, il ne s’agit de faire en 3e qu’une 
introduction à la notion de probabilité. 

➜ L’accent dans ce chapitre est plutôt mis sur les 
activités sources de découvertes et de débats que 
sur les exercices. 
Nous avons choisi d’organiser le cours autour de la 
notion d’équiprobabilité.
Conformément aux accompagnements de pro-
gramme, les expériences à plusieurs épreuves sont 
représentées par des tableaux ou par des arbres.

 Avant ce changement de programme, les proba- ➜ L’accent dans ce chapitre est plutôt mis sur les 

Commentaires des auteurs

acTiviTé d’ouverTure

> Activités

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et des 
compétences sont en italique.  

Chap. 11 - Probabilités
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1  Je découvre

J ’ é t u d i e  l e  l a n c e r  d ’ u n e  p i è c e  
d e  m o n n a i e

Objectif Déterminer expérimentalement  
les fréquences de piles et de faces.

Prérequis Calcul d’une fréquence

Paragraphes 
introduits

2) Notion de probabilité
a) Définition

C o m m e ntai r e s

Exceptionnellement, l’ordre des activités ne suit pas 
l’ordre du cours !
Dans ce chapitre, il est conseillé de faire les quatre 
premières activités avant d’aborder le cours.

C o r r i g é

n B : Travail en commun
1) a) Faire la synthèse des résultats expérimentaux.
b) On doit trouver 40 fois le nombre d’élèves ayant 
effectué l’expérience.
3) Ces fréquences sont comprises entre 0 et 1 et sont 
toutes les deux proches de 0,5.
Leur somme est égale à 1.

2  Je découvre

J e  d é f i n i s  u n e  p r o b a b i l i t é

Objectifs ● Déterminer expérimentalement  
les fréquences de piles et de faces.
● Définir la notion de probabilité.

Prérequis Calcul d’une fréquence

Paragraphes 
introduits

2) Notion de probabilité
a) Définition

C o m m e ntai r e s

Conformément aux programmes du lycée, une 
probabilité est définie comme une fréquence.

C o r r i g é

n A : Résultats d’expérience
1) a) La fréquence de P est 0,4895 et celle de F est 
0,5105.
b) La fréquence de P est 0,5056 et celle de F est 0,4944. 
c) La fréquence de P est 0,4978 et celle de F est 0,5022. 
d) La fréquence de P est 0,50064 et celle de F est 
0,49936.
2) « Lorsqu’on lance une pièce de monnaie un très 
grand nombre de fois :
● la fréquence de P est environ égale à 0,5 ;
● la fréquence de F est environ égale à 0,5 ;
● la fréquence de P et celle de F sont environ égales. ».

n B : Théorie
1) La probabilité d’obtenir P semble être 0,5.
2) La probabilité d’obtenir F semble être 0,5.
3) Ces probabilités semblent être égales.

3  Je découvre

J e  l a n c e  u n e  p i è c e  d e  m o n n a i e  
n o n  t r u q u é e

Objectifs ● Faire le lien entre le langage mathé-
matique et le langage courant.
● Démontrer que la probabilité  
de pile est 0,5.

Prérequis Savoir qu’une probabilité est  
un nombre.

Paragraphes 
introduits

2) Notion de probabilité
a) Définition
c) Équiprobabilité 

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet de débattre en classe de la notion 
de probabilité.

C o r r i g é

On a effectivement, en moyenne, une chance sur deux 
d’obtenir Pile.
On n’obtient pas Pile exactement une fois sur deux. On 
obtiendrait P F P F P F P F P…
Si on note p la probabilité d’obtenir Pile et f  la probabilité 
d’obtenir Face, on a : p  f = 1 et p = f.

On en déduit que p = f = 
1
2 

.

4  Je découvre

J ’ i n t r o d u i s  l e  v o c a b u l a i r e  
d e s  p r o b a b i l i t é s

Objectif Introduire le vocabulaire : issue, 
événement, événement élémentaire, 
équiprobabilité…

Paragraphe 
introduit

1) Vocabulaire

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet de mettre en place la notion 
d’équiprobabilité, très naturelle pour les élèves.
Le mot « événement » peut aussi s’orthographier 
« évènement ».

C o r r i g é

1) a) Il y a trois tirages possibles.
b) « la boule tirée est jaune », « la boule tirée est rouge » 
et « la boule tirée est verte » sont les trois événements 
élémentaires.
2) « Le tirage se faisant au hasard, on a autant de chance de 
tirer la boule jaune, que la boule rouge, que la boule verte. Ainsi, 
on a 1 chance sur 3 de tirer la boule jaune, 1 chance sur 3 de 
tirer la boule rouge et 1 chance sur 3 de tirer la boule verte. »

3) a) La probabilité de l’événement « la boule tirée est

jaune » est 
1
3 

, celle de l’événement « la boule tirée est
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rouge » est 
1
3 

et celle de l’événement « la boule tirée est 

verte » est 
1
3 

.

b) On constate que ces trois probabilités sont égales.

5  Je découvre

J e  d é f i n i s  u n e  e x p é r i e n c e  a l é a t o i r e 

Objectif Définir la notion d’expérience  
aléatoire.

Paragraphe 
introduit

1) Vocabulaire

C o m m e ntai r e s

La correction de cette activité est simpliste, mais certains 
élèves auront du mal à faire la distinction entre deux 
situations :
– il est quasiment impossible d’obtenir 17 piles 
successivement ;
– mais, si on a déjà obtenu 16 piles successives, la 

probabilité d’obtenir une 17e pile est 
1
2 

.

C o r r i g é

a) Inutile de compter les P et F, la probabilité d’obtenir 

F au lancer suivant est 
1
2 

.

b) La probabilité d’obtenir F au lancer suivant est 
1
2 

.

c) La probabilité d’obtenir F au lancer suivant est encore 
1
2 

.

d) La probabilité d’obtenir F au lancer suivant est 

toujours 
1
2 

.

6  Je découvre

J e  d é c o u v r e  d e s  p r o p r i é t é s  
d e s  p r o b a b i l i t é s

Objectifs ● Énoncer les propriétés  
des probabilités.
● Mettre en place la notation p(A).

Prérequis Activités précédentes

Paragraphes 
introduits

2) Notion de probabilité
a) Définition
b) Propriétés

C o m m e ntai r e s

Les propriétés énoncées sont assez simples lorsqu’on 
introduit les probabilités comme des fréquences.

C o r r i g é

1) p(A) étant une fréquence, c’est un nombre compris 
entre 0 et 1.
2) Si p(A) = 1, cela signifie que l’événement A se produit 

dans tous les cas. On est certain que cet événement se 
réalise.
3) Si p(A) = 0, cela signifie que l’événement A ne se 
produit jamais. Il est impossible que cet événement se 
réalise.
4) Si l’événement B ne se réalise pas 2 fois sur 7, alors il 
se réalise 5 fois sur 7.

Donc, p(B) = 
5
7 

.

5) La somme des probabilités des événements 
élémentaires est égale à la somme de toutes les fréquences 
correspondantes. Elle est donc égale à 1.

7  Je découvre

Je  détermine une probabi l i té  
dans une s i tuat ion d ’équiprobabi l i té

Objectif Déterminer une probabilité  
dans une situation d’équiprobabilité.

Prérequis Propriétés des probabilités

Paragraphes 
introduits

2) Notion de probabilité
c) Équiprobabilité

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet d’étudier le lancer d’un dé à 6 faces 
et de démontrer que la probabilité de chaque événement 

élémentaire est 
1
6 

.

C o r r i g é

n A : Conjecture
1) Il s’agit d’une expérience aléatoire, car un lancer ne 
dépend pas des lancers qui le précédent.
2) a) Le lancer d’un dé à 6 faces admet 6 issues possibles : 
1, 2, 3, 4, 5 et 6.
b) Les 6 événements élémentaires sont « on obtient 1 », 
« on obtient 2 », « on obtient 3 », « on obtient 4 », « on 
obtient 5 », « on obtient 6 ».
3) Comme le dé est équilibré, un numéro a autant de 
chance de sortir qu’un autre numéro. Donc, tous les 
événements élémentaires ont à la même chance de se 
réaliser.
4) « Si on lançait un dé un très grand nombre de fois, on 
obtiendrait 4 environ 1 fois sur 6 ; la probabilité de 
l’événement élémentaire “on obtient 4” est sans doute 
1
6 

. »

n B : Démonstration
1) Le dé étant équilibré, tous les événements élémentaires 
ont à la même probabilité.
2) a) La somme des probabilités de tous les événements 
élémentaires est égale à 1.
b) Ainsi p  p  p  p  p  p = 1. 

D’où 6 p = 1 et donc p =
 

1
6 

.

Chap. 11- Probabilités
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C o m m e ntai r e s

Cette activité est la partie théorique de l’activité 8.

C o r r i g é

1)
   P « on a obtenu PP. »
 P
   F « on a obtenu PF. »

1er lancer  2nd lancer

   P « on a obtenu FP. »
 F
   F « on a obtenu FF. »

2) a) La pièce étant équilibrée, à chaque lancer, on a 
autant de chance d’obtenir F que P. Les 4 événements 
élémentaires ont donc la même probabilité.

b) Ainsi, chacun des 4 événements élémentaires a pour 

probabilité 
1
4 

.

3) a) L’événement « on a obtenu une seule fois pile » est 
réalisée par deux issues : PF et FP. La probabilité de « on 

a obtenu une seule fois pile » est donc 
2
4 

, c’est-à-dire 
1
2 

.

b) Ce résultat correspond à celui trouvé expérimen-
talement.

8  Je découvre

J e  l a n c e  d e u x  p i è c e s  d e  m o n n a i e

Objectif Étude expérimentale 
d'une expérience à 2 épreuves.

Prérequis Calculer une fréquence
Notion de probabilité

Paragraphe 
introduit

Exercices d’expériences 
à deux épreuves

C o m m e ntai r e s

Cette activité est la partie expérimentale de l’activité 9.
C’est le premier exemple d'expérience aléatoire où il n'y 
a pas équiprobabilité.

C o r r i g é

n B : Travail en commun
3) Ces trois fréquences ne semblent pas égales.
n C : Probabilités
1) La fréquence de « PP » est 0,2508, celle de « FF » est 
0,2476, donc celle de PF est 0,5016.
2) a) Il ne s’agit pas d’une situation d’équiprobabilité.
b) La probabilité de « on obtient PP » semble être égale

à 
1
4 

, celle de « on obtient FF » semble être égale à 
1
4 

. 

La probabilité de « on obtient une pile et une face » 

semble être égale à 
1
2 

.

9  Je découvre

J e  l a n c e  d e u x  p i è c e s  d e  m o n n a i e

Objectifs ● Étude théorique d’une expérience 
à deux épreuves.
● Représenter une expérience à deux 
épreuves à l’aide d’un arbre.

Prérequis Probabilité d’un événement
élémentaire

Paragraphe 
introduit

Exercices d’expériences à plusieurs 
épreuves

1   Les issues de cette expérience sont : 1, 2, 3, 4, 
5, 6.

2   Les issues de cette expérience sont : pair, 
impair.

3   Les issues de cette expérience sont : C, H, O, L, 
A, T.

4   Les issues de cette expérience sont : 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9, 10, 11, 12.

5   1) Les issues de cette expérience sont : O, R, A, 
N, G, E.
2) « on obtient la lettre A » est un événement élémen-
taire.
3) « on obtient une voyelle » est un événement non élé-
mentaire.

> Je m’entraîne à l’oral
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6   1) Il y a autant d’issues que d’élèves de la 
classe.
2) « on obtient mon nom » est un événement élémen-
taire.
3) « on obtient une fille » est un événement non élémen-
taire (à condition qu’il y ait plusieurs filles dans la 
classe).

7   Le lancer d’une pièce de monnaie, le lancer d’un 
dé, le fait de désigner un secteur en faisant tourner une 
roue de loterie, etc., sont des expériences aléatoires.

8   Le fait d’avoir une fille ou un garçon est une 
expérience aléatoire : le sexe de l’enfant ne dépend pas 
du sexe des enfants précédents.
1) La probabilité que le cinquième enfant de 

Mme Leroux soit un garçon est 1
2

 .

2) La probabilité que le quatrième enfant de 

Mme Lafleur soit un garçon est 1
2

 .

9   a) Oui, car 0  
3
4

  1.

b) Non, car – 
1
2

  0.

c) Oui, car 0  1  1.
d) Oui, car 0  0  1.

e) Non, car 
8
7

  1.

f) Oui, car 0  
π
4

  1.

10   1) « on obtient un nombre entier » est un événe-
ment certain.
2) « on obtient un nombre supérieur à 10 » est un événe-
ment impossible.

11   a) q = 1 − p = 1 − 0,2 = 0,8.
b) p = 1 − q = 1 − 0,3 = 0,7.
c) q = 1 − p = 1 − 0,35 = 0,65.
d) p = 1 − q = 1 − 0 = 1.

e) p = 1 − q = 1 − 
2
7

 = 
5
7

 .

f) q = 1 − p = 1 − 
3
11

 = 
8
11

 . 

g) p = 1 − q = 1 − 1 = 0.
h) q = 1 − p = 1 − 0,77 = 0,23.

12   1) p(E) = 
3
8

 .

2) L’événement F a donc 3 chances sur 7 de se réaliser.

p(F) = 
3
7

 .

13   •  La probabilité d’un événement élémentaire est  
1
6

 .

•  La  probabilité  de  l’événement  «  on obtient 3 

ou 5 » est 
2
6

 , c’est-à-dire 
1
3

 .

•  La probabilité de l’événement « on obtient un nombre 

impair » est 
3
6

 , c’est-à-dire 
1
2

 .

•  La probabilité de l’événement « on obtient un nombre 

négatif » est 
0
6

 , c’est-à-dire 0.

•  La probabilité de l’événement « on obtient un nombre 

inférieur ou égal à 4 » est 
4
6

 , c’est-à-dire 
2
3

 .

•  La probabilité de l’événement « on obtient un nombre 

entier » est 
6
6

 , c’est-à-dire 1.

14   •  La probabilité de  l’événement « on obtient la 

lettre R » est 
1
6

 .

•  La probabilité de l’événement « on obtient une lettre du 

mot ONAGRE » est 
6
6

 , c’est-à-dire 1.

•  La probabilité de l’événement « on obtient une lettre du 

mot CITRON » est 
3
6

 , c’est-à-dire 
1
2

 .

•  La probabilité de l’événement « on obtient une lettre du 

mot KIWI » est 
0
6

 , c’est-à-dire 0.

•  La probabilité de l’événement « on obtient une voyelle » 

est 
3
6

 , c’est-à-dire 
1
2

 .

15   1) Les issues de cette expérience sont : 1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7.
2) Non, toutes les issues ont autant de chances de se 
réaliser.
3) Il s’agit d’une situation d’équiprobabilité.

16   1) Les issues de cette expérience sont : rouge, 
verte.
2) Oui, on a plus de chance d’obtenir une boule rouge 
qu’une boule verte.
3) Il ne s’agit pas d’une situation d’équiprobabilité.

17    a) La probabilité d’obtenir le nombre 5 est égale 

à 
1
7

 .

b) La probabilité d’obtenir un nombre pair est égale à 
3
7 

.

18   a) La probabilité d’obtenir une boule rouge est 

égale à 
4
7 

.

b) La probabilité d’obtenir une boule verte est égale à 
3
7 

.

19   1)  •  La probabilité de  l’événement «  la couleur 

désignée est le bleu » est 
1
8 

.

•  La probabilité de l’événement « la couleur désignée est 

le jaune » est 
3
8 

.

•  La probabilité de l’événement « la couleur désignée est 

le rouge » est 
4
8 

, c’est-à-dire 
1
2 

.

2)  •  La probabilité de l’événement « la couleur désignée 

est le rouge » est 
1
2 

, donc la probabilité de l’événement 

« la couleur désignée n’est pas le rouge » est 1 − 
1
2 

, c’est-à-

dire 
1
2 

.

•  La probabilité de l’événement « la couleur désignée est 

le bleu » est 
1
8 

et la probabilité de l’événement « la couleur 

désignée est le jaune » est 
3
8 

, donc la probabilité de l’évé

nement « la couleur désignée n’est pas le rouge » est 
1
8 

+ 
3
8 

, 

c’est-à-dire 
4
8 

, c’est à dire 
1
2 

.

Chap. 11- Probabilités
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20   1) Cette expérience admet 32 issues.
2) Chaque carte a la même probabilité d’être tirée, il 
s’agit donc d’une situation d’équiprobabilité.
3)  •  La probabilité de l’événement « la carte tirée est le 

valet de coeur »  est 
1

32
 .

•  La probabilité de l’événement « la carte tirée est le sept 

de pique » est 
1

32
 .

•  La  probabilité  de  l’événement  «  la carte tirée est un 

trèfle » est 
8

32
 , c’est-à-dire 

1
4 

.

•  La probabilité de  l’événement  «  la carte tirée est une 

dame » est 
4

32
 , c’est-à-dire 

1
8 

.

21   a) La probabilité d’obtenir la lettre S est 
1
6 

.

b) La probabilité d’obtenir la lettre N est 
2
6 

, c’est-à-dire
1
3 

.

c) La probabilité d’obtenir la lettre A est 
3
6 

, c’est-à-dire 
1
2 

.

22   1) La première boule tirée est rouge, mais on la 
remet dans l’urne.
L’urne contient à nouveau 4 boules rouges et une boule 
jaune.
a) La probabilité que la seconde boule soit rouge est 

égale à 
4
5 

.

b) La probabilité que la seconde boule soit jaune est 

égale à 
1
5 

.

2) La première boule tirée est jaune, mais on la remet 
dans l’urne.
L’urne contient à nouveau 4 boules rouges et une boule 
jaune.
a) La probabilité que la seconde boule soit rouge est 

égale à 
4
5 

.

b) La probabilité que la seconde boule soit jaune est 

égale à 
1
5 

.

23   1) La première boule tirée est rouge, mais on ne 
la remet pas dans l’urne.
L’urne ne contient plus que 3 boules rouges et une boule 
jaune.
a) La probabilité que la seconde boule soit rouge est 

égale à 
3
4 

.

b) La probabilité que la seconde boule soit jaune est 

égale à 
1
4 

.

2) La première boule tirée est jaune, mais on ne la remet 
pas dans l’urne.
L’urne ne contient plus que 4 boules rouges et aucune 
boule jaune.
a) La probabilité que la seconde boule soit rouge est 

égale à 
4
4 

, c’est-à-dire 1.

b) La probabilité que la seconde boule soit jaune est 

égale à 
0
4 

, c’est-à-dire 0.

Utiliser le vocabulaire

24   1) Les issues de cette expérience sont : O, I, S, 
E, A, U.
2) « on obtient la lettre A » est un événement élémentaire.
3) « on obtient une voyelle » est un événement non élé-
mentaire.

25   1) Les issues de cette expérience sont : 1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7, 8, 9.
2) a) « on obtient le nombre 4 » est un événement élé-
mentaire.
b) « on obtient un nombre pair » est un événement non 
élémentaire.
c) « on obtient un nombre positif » est un événement cer-
tain.
d) « on obtient un nombre non entier » est un événement 
impossible.

26   1) Cette expérience admet 26 issues : chacune 
des lettres de l’alphabet.
2) a) « on obtient la lettre G » est un événement élémen-
taire.
b) « on obtient une lettre du mot CLOWN » est un événe-
ment non élémentaire.

27   1) Les issues de cette expérience sont : 3, 1, 4, 
5, 9, 2, 6.
2) a) « on obtient le chiffre 9 » est un événement élémen-
taire.
b) « on obtient le chiffre 4 » est un événement non élé-
mentaire.
c) « on obtient un nombre entier » est un événement 
certain.
d) « on obtient le chiffre 7 » est un événement impos-
sible.

28   1) Tableau téléchargeable sur le site professeur 
www.phare-prof.hachette-education.com

Produit 1 2 3 4 5 6

1 1 2 3 4 5 6

2 2 4 6 8 10 12

3 3 6 9 12 15 18

4 4 8 12 16 20 24

5 5 10 15 20 25 30

6 6 12 18 24 30 36

2) les issues de cette expérience sont : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 
9, 10, 12, 15, 16, 18, 20, 24, 25, 30, 36.

Utiliser le vocabulaire

> Je m’entraîne
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Déterminer une probabilité

29   a) La probabilité d’un événement réalisé par 

1 issue est 
1

15
 .

b) La probabilité d’un événement réalisé par 3 issues 

est 
3

15
 , c’est-à-dire 

1
5 

.

c) La probabilité d’un événement réalisé par toutes les 

issues est 
15
15

 , c’est-à-dire 1.

C’est un événement certain.
d) La probabilité d’un événement réalisé par 7 issues 

est 
7

15
 .

e) La probabilité d’un événement réalisé par 5 issues 

est 
5

15
 , c’est-à-dire 

1
3 

. 

f) La probabilité d’un événement réalisé par aucune 

issue est 
0

15
 , c’est-à-dire 0. 

C’est un événement impossible.

30   1 − (29 
+ 

1
3) = 

9
9 

− 
2
9 

− 
3
9 

= 
4
9 

.

La probabilité de tirer une boule verte est égale à 
4
9 

.

31   1)  Les issues de cette expérience sont : A, B, C, 
D, E, F, G, H, I, J.
2) a) Toutes les issues ont la même chance d’être réa-
lisées.
b) Il s’agit d’une situation d’équiprobabilité.

3) a) La probabilité d’obtenir la lettre C est 
1
10

 .

b) La probabilité d’obtenir la lettre J est 
1

10
 .

c) La probabilité d’obtenir une voyelle est 
3

10
 .

32   1) Les issues de cette expérience sont : rouge, 
verte.
2) a) On a plus de chances de tirer une boule rouge 
qu’une boule verte.
b) Il ne s’agit pas d’une situation d’équiprobabilité.
3) a) La probabilité d’obtenir une boule rouge est 

6
10

 , 

c’est-à-dire 
3
5

 .

b) La probabilité d’obtenir une boule verte est 
4

10
 , c’est-

à-dire 
2
5

 .

33   1) Toutes les issues ont la même chance d’être 
réalisées. Il s’agit d’une situation d’équiprobabilité.
2) a) L’urne contient 6 boules rouges : A, B, C, E, H, J.

La probabilité d’obtenir une boule rouge est 
6

10
 , c’est-

à-dire 
3
5

 .

b) L’urne contient 3 boules avec une voyelle : A, E, I.
La probabilité d’obtenir une boule avec une voyelle 

est 
3

10
 .

c) L’urne contient 2 boules rouges avec une voyelle : A, E.
La probabilité d’obtenir une boule rouge avec une 

voyelle est 
2

10
 , c’est-à-dire 

1
5

 .

d) L’urne contient 7 boules rouges ou avec une voyelle : 
A, B, C, E, H, I, J.
La probabilité d’obtenir une boule rouge avec une 

voyelle est 
7

10
 .

Voir corrigés détaillés dans le livre élève, page 310.Voir corrigés détaillés dans le livre élève, page 310.> Mon bi lan

44   1) a) Un seul des huit secteurs est orange.
La probabilité de l’événement « on gagne 2 € » est 

1
8

 .
b) Trois des huit secteurs sont violets.
La probabilité de l’événement « on gagne 1 € » est 

3
8

 .
c) Quatre des huit secteurs sont jaunes.
La probabilité de l’événement « on perd 2 € » est 

4
8

 , c’est-

à-dire 
1
2

 .

2) 
1
8

 + 
3
8

 = 
4
8

 = 
1
2

 .

La probabilité de gagner est égale à celle de perdre. Cha-

cune de ces probabilités est égale à 
1
2

 .

45   La somme des probabilités des événements élé-
mentaires est égale à 1.
Ainsi p(A) + p(B) + p(C) + p(D) = 1.
D’où p(C) = 1 − p(A) − p(B) − p(D) 

 = 1 − 
1
3

 − 
1
12

 − 
1
4

 = 
12
12

 − 
4
12

 − 
1
12

 − 
3
12

 = 
4

12
 = 

1
3

 .

46   1) La somme des probabilités des événements 
élémentaires est égale à 1.
Ainsi p + 2p + 2p + 2p + 2p + 4p = 1.
D’où 13p = 1.

Donc p = 
1

13
 .

2) La probabilité de l’événement « on a obtenu 4 » est 2p, 

c’est-à-dire 
2

13
 .

La probabilité de l’événement « on a obtenu 6 » est 4p, 

c’est-à-dire 
4

13
 .

La probabilité de l’événement « on a obtenu un nombre 

pair » est 8p, c’est-à-dire 
8

13
 .

La probabilité de l’événement « on a obtenu un nombre 

impair » est 5p, c’est-à-dire 
5

13
 .

3) Le nombre ayant la plus grande probabilité d’être 
réalisé est le 6.

44 1) a) Un seul des huit secteurs est orange. 46

> J’approfondis

Chap. 11- Probabilités
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Le plomb est donc caché au niveau de sa face opposée, 
c’est-à-dire la face 1.
Ceci explique pourquoi le nombre 1 a moins de chances 
d’être réalisé.

47   1) Les probabilités p et q sont des nombres com-
pris entre 0 et 1.
2) On peut avoir p + q  1.
Par exemple, si  on lance un dé à 6 faces équilibré et que 
l’on note le chiffre inscrit sur sa face supérieure.

p = q = 
1
6

 

p + q = 
1
6

  + 
1
6

  = 
2
6

 = 
1
3

  1.

3) On peut avoir p + q = 1.
Par exemple, si  on lance une pièce de monnaie équili-
brée.
p(P) = p(F) = 

1
2

 .

p + q = 
1
2

 + 
1
2

 = 1.

4) La somme des probabilités de tous les événements 
élémentaires est égale à 1.
Une probabilité est un nombre positif.
Donc, on ne peut pas avoir p + q  1.

48   On commence par calculer le nombre total de 
papiers :
1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10 = 55.
On calcule le nombre de papiers sur lesquels est inscrit 
un nombre pair :
2 + 4 + 6 + 8 + 10 = 30.
Ainsi la probabilité que le nombre obtenu soit pair 

est 
30
55

 , c’est-à-dire 
6

11
 .

49   On note B pour le dé bleu et V pour le dé vert.
1) Les lancers qui donnent une somme de 4 sont : B

1
V

3
, 

B
2
V

2
, B

3
V

1
.

2) Les lancers qui donnent une somme de 5 sont : B
1
V

4
, 

B
2
V

3
, B

3
V

2
, B

4
V

1
.

3) 4 lancers donnent une somme de 5, tandis que  
3 lancers donnent une somme de 4.
Comme il s’agit d’une situation d’équiprobabilité, la 
probabilité d’obtenir une somme de 5 est supérieure à 
celle d’obtenir une somme de 4.

50   1) Dé vert ruuuuuwuuuuuq

+ 1 2 3 4 5 6

D
é 

bl
eu

r
u
u
w
u
u
q

1 2 3 4 5 6 7

2 3 4 5 6 7 8

3 4 5 6 7 8 9

4 5 6 7 8 9 10

5 6 7 8 9 10 11

6 7 8 9 10 11 12

2) Il s’agit d’une situation d’équiprobabilité et on 
compte 36 lancers différents.

Un seul lancer donne une somme de 2.
Donc la probabilité d’obtenir 2 est égale à 

1
36

 .

3) 3 lancers donnent une somme de 4.
Donc la probabilité d’obtenir 4 est égale à 

3
36

 , c’est-

à-dire 
1

12
 .

4) 4 lancers donnent une somme de 5.
Donc la probabilité d’obtenir 5 est égale à 

4
36

 , c’est-

à-dire 
1
9

 .

5) 6 lancers différents donnent une somme de 7.

Donc la probabilité d’obtenir 7 est égale à 
6

36
 , c’est-

à-dire 
1
6

 .

51   1) a) b) c) Sur les 24 premières simulations, on 
compte 10 P et 14 F. 
La fréquence de P est 

10
24

  0,42 et la fréquence de F est
14
24

  0,58.

2) a) b) c) Sur les 72 premières simulations, on compte 
39 P et 33 F. 
La fréquence de P est 

39
72

  0,54 et la fréquence de F est 
33
72

  0,46. 

3) a) b) c) Sur les 144 premières simulations, on 
compte 74 P et 70 F. 
La fréquence de P est 

74
144

  0,51 et la fréquence de F 

est 
70

144
  0,49.

4) On remarque que plus le nombre de simulations est 
grand plus la fréquence de P se rapproche de la probabi-
lité d’obtenir P qui est égale à 0,5.

52   1) On simule 72 lancers et on compte : 
•  deux fois pile : 15 lancers ;
•  deux fois face : 15 lancers ;
•  une seule fois pile : 42 lancers.
2) La fréquence d’obtenir une seule fois pile est 

42
72

  0,58.

Cette fréquence est proche de la probabilité d’obtenir 
une seule fois pile qui est égale à 0,5.

53   1) chaque joueur montre de 0 à 5 doigts. Au 
total, on a entre 0 + 0 et 5 + 5 doigts.
Les sommes possibles sont : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10.
2) a) Non, car au nombre de doigts que l’on montre, on 
va ajouter le nombre de doigts montrés par l’adver-
saire.
b) Si un joueur annonce 2, il a choisi de montrer 0, 1 ou 
2 doigts.

54   Un joueur montre 3 doigts. Les sommes pos- 
sibles sont alors 3, 4, 5, 6, 7 et 8.
Chacune de ces six sommes ayant la même chance d’être 
réalisée.
La probabilité que le joueur annonce le bon total est 

donc 
1
6

 .
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DEVOIR À LA MAISON

55   1) Les issues de cette expérience sont : 1, 4, 2, 
3, 5, 6.
a) « on obtient le chiffre 5 » est un événement élémen-
taire.
b) « on obtient le chiffre 4 » est un événement non élé-
mentaire.
c) « on obtient un nombre positif » est un événement 
certain.
d) « on obtient le chiffre 9 » est un événement impos-
      sible.
2) Sur les neuf chiffres affichés, trois sont des 1.

La probabilité que le nombre obtenu soit 1 est  
3
9

 , c’est-

à-dire  
1
3

 .

56   1) La somme des probabilités des événements 
élémentaires est égale à 1.

Ainsi 
1
4

 + p + p + 
3
8

 + p = 1.

D’où 3p = 1 − 
1
4

 − 
3
8

 .

D’où 3p = 
3
8

 . 

Donc p = 
3
8

 × 
1
3

 = 
1
8

 .

Nombre obtenu 1 2 3 4 5 Total 

Probabilité 
1
4

1
8

1
8

3
8

1
8 1

2) Les lancers 2 et 4 donnent des nombres pairs :
1
8

 + 
3
8

 = 
4
8

 = 
1
2

La probabilité de d’obtenir un nombre pair est 
1
2

 .

Les lancers 1, 3 et 5 donnent des nombres impairs :
1
4

 + 
1
8

 + 
1
8

 = 
4
8

 = 
1
2

La probabilité de d’obtenir un nombre impair est 
1
2

 .

On a donc autant de chances d’obtenir un nombre pair 
qu’un nombre impair.

57   A : 1) Sur les 48 simulations, on en compte 18 où on obtient une seule fois pile.

2) La fréquence d’obtenir une seule fois pile est 
18
48

 = 0,375.
B : 1) a) 
     P « on a obtenu PPP »
    P 
     F « on a obtenu PPF »
  P
     P « on a obtenu PFP »
    F  
     F « on a obtenu PFF »
 1er lancer  2e lancer 3e lancer
     P « on a obtenu FPP »
    P  
     F « on a obtenu FPF »
  F
     P « on a obtenu FFP »
    F
     F « on a obtenu FFF »

b) La pièce étant équilibrée, chaque lancer a autant de chance d’être réalisé qu’un autre.
Il s’agit d’une situation d’équiprobabilité.
2) Sur les huit lancers, trois lancers réalisent l’événement « on obtient exactement une fois pile ». La probabilité de cet 

événement est donc 
3
8

 = 0,375.

58   A : 1) Les lancers permettant d’obtenir une 
somme de 9 sont : 
1 + 2 + 6 ; 1 + 3 + 5 ; 1 + 4 + 4 ; 2 + 2 + 5 ; 2 + 3 + 4 ; 
3 + 3 + 3.
6 lancers de trois dés permettent d’obtenir une somme 
de 9.
2) Les lancers permettant d’obtenir une somme de 10 
sont : 
1 + 3 + 6 ; 1 + 4 + 5 ; 2 + 2 + 6 ; 2 + 3 + 5 ; 2 + 4 + 4 ; 
3 + 3 + 4.

6 lancers de trois dés permettent d’obtenir une somme 
de 10.
3) Il semble qu’il y a autant de façons d’obtenir une 
somme de 9 qu’une somme de 10.
B : On note R pour rouge, V pour vert et B pour bleu.
1) a) Un seul lancer donne 3-3-3 : R

3
V

3
B

3
.

b) Trois lancers donnent 1-4-4 : R
1
V

4
B

4
, R

4
V

1
B

4
 et 

R
4
V

4
B

1
.

c) Six lancers donnent 1-2-6 : R
1
V

2
B

6
, R

1
V

6
B

2
, R

2
V

1
B

6,
 

R
6
V

1
B

2
, R

2
V

6
B

1
 et R

6
V

2
B

1
.

D’où 3pD’où 3pD’où 3  = 1 − 

D’où 3pD’où 3pD’où 3  = 

DEVOIR À LA MAISONDEVOIR À LA MAISONDEVOIR À LA MAISON

6 lancers de trois dés permettent d’obtenir une somme 

JE CHERCHE

Chap. 11- Probabilités
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La fréquence de Face est donc 
484

1 000
 = 0,484.

Cette fréquence est proche de la probabilité d’obtenir 
face égale à 0,5.

62   1) a) On doit entrer la formule 
« = ENT(6*ALEA()) ».
b) On doit entrer la formule  « = 1+ENT(6*ALEA()) ».
2) 

Voir le fi chier corrigé téléchargeable sur le site professeur 
www.phare-prof.hachette-education.com

3) d) Lorsqu’on lance un dé équilibré, il s’agit d’une 
situation d’équiprobabilité.
Sur un grand nombre de lancers, on obtiendra le même 
nombre de 1, que de 2….que de 6.
La moyenne des nombres du tableau doit donc se rap-
procher de la moyenne des nombres 1, 2, 3, 4, 5, 6.
1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6

6
 = 

21
6

 = 3,5.

59   1) On sait que : 0 < ALEA() < 1 et N est un 
nombre positif. 
Donc 0 < N*ALEA() < N.
2) Cette formule permet de donner un nombre entier 
positif strictement inférieur à N.
C’est-à-dire un nombre parmi 0, 1, 2, …, N − 1.

60   On simule ainsi 20 × 50 = 1 000 lancers d’une 
pièce de monnaie.

61   1) à 3)

 Voir le fi chier corrigé téléchargeable sur le site professeur 
www.phare-prof.hachette-education.com

4) On a trouvé une somme de 484.
Cela signifie que le tableau contient 484 fois le chiffre 1 
et donc 516 fois le chiffre 0.

> Je découvre
 le monde des mathématiques

2) Lancers permettant d’obtenir une somme de 9 :
1-2-6 : 6 lancers ; 1-3-5 : 6 lancers ; 1-4-4 : 3 lancers ; 2-2-5 : 
3 lancers ; 2-3-4 : 6 lancers ; 3-3-3 : 1 lancer.
6 + 6 + 3 + 3 + 6 + 1 = 25 lancers.
25 lancers permettent d’obtenir une somme de 9.
3) Lancers permettant d’obtenir une somme de 10 :
1-3-6 : 6 lancers ; 1-4-5 : 6 lancers ; 2-4-4 : 3 lancers ; 2-2-6 : 
3 lancers ; 2-3-5 : 6 lancers ; 3-3-4 : 3 lancer.
6 + 6 + 3 + 3 + 6 + 3 = 27 lancers.

27 lancers permettent d’obtenir une somme de 9.
4) On constate donc que l’on obtient plus souvent une 
somme de 10 qu’une somme de 9. Ce qui correspond à 
la conjecture du Duc de Toscane.

La fréquence de Face est donc 59 1) On sait que : 0 < ALEA() < 1 et N est un 

> J’uti l ise un tableur

62   1) Alea jacta est peut se traduire par « Les dés 
sont jetés » ou « Le sort en est jeté ».
2) On utilise cette expression lorsqu’on n’a plus le pou-
voir de changer les choses, de revenir en arrière.

62   1) Il y aura au plus 5 parties (comme dans une 
partie de tennis en 3 sets gagnants). En effet, au bout de 
4 parties soit l’un des 2 joueurs a déjà gagné, soit chaque 
joueur a gagné 2 parties.
Le vainqueur de la 5e partie sera donc le gagnant.
2) Dans ce cas, les 2 joueurs ont les mêmes chances de 
gagner. On peut donc partager équitablement la mise en 
donnant 32 pistoles à chacun.

62   1) On peut représenter par un arbre tous les cas 
possibles suivants :
AAAAA A
AAAAB A

AAABA A
AABAA A
ABAAA A
AAABB A
AABBA A
ABBAA A
AABAB A
ABAAB A
ABABA A
AABBB B
ABABB B
ABBAB B
ABBBA B
ABBBB B
2) Sur les 16 cas possibles, le joueur A gagne 11 parties. 

La probabilité pour qu’il gagne le jeu est donc 
11
16

 .

3) 
11
16

 × 64 = 44. Le joueur A repart avec 44 pistoles et le

 joueur B avec 20 pistoles.
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187Chap. 12 - Le théorème de Thalès et sa réciproque

Chapitre

12

P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  t r o i s i è m e

> Programme

ComPétenCe
Connaître et utiliser dans une situation donnée les 
deux théorèmes suivants :
– Soient d et d’ deux droites sécantes en A. Soient B 
et M deux points de d, distincts de A. Soient C et N 
deux points de d’, distincts de A.
Si les droites (BC) et (MN) sont parallèles, 

alors 
AM
AB  

= 
AN
AC  

= 
MN
BC

 .

– Soient d et d’, deux droites sécantes en A. Soient 
B et M deux points de d, distincts de A. Soient C et 
N deux points de d’, distincts de A.

Si 
AM
AB  

= 
AN
AC

 et si les points A, B, M et les points A, 

C, N sont dans le même ordre, alors les droites (BC) 
et (MN) sont parallèles.

n Commentaires
Il s’agit de prolonger l’étude commencée en classe de 
quatrième.
L’étude du théorème de Thalès et de sa réciproque est 
l’occasion de traiter des situations de proportionnalité 
dans le cadre géométrique. Elle conforte la prise de 
conscience par les élèves des liens qui existent entre 
divers domaines des mathématiques. 
La réciproque est formulée en tenant compte de l’ordre 
relatif des points sur chaque droite.
Comme dans les classes précédentes, l’utilisation d’un 
logiciel de construction géométrique permet de créer 

des situations d’approche ou d’étude du théorème et de 
sa réciproque.
Le travail de construction de points définis par des rapports 
de longueur permet de mettre en évidence l’importance de la 
position relative de ces points sur chaque droite. 
Les élèves étudient en particulier le problème suivant : étant 
donnés deux points A et B, construire les points C de la droite 

(AB) tels que le rapport 
AB
AC

 a une valeur donnée sous forme 

de quotient de deux entiers.

ComPétenCe
– Agrandir ou réduire une figure en utilisant la 
conservation des angles et la proportionnalité entre 
les longueurs de la figure initiale et de celles de la 
figure à obtenir.

n Commentaires
Des activités de construction (avec éventuellement 
l’utilisation de logiciels de construction géométrique) 
permettent aux élèves de mettre en évidence et d’utiliser 
quelques propriétés : conservation des angles (donc de 
la perpendicularité) et du parallélisme, multiplication 
des longueurs par le facteur k d’agrandissement ou de 
réduction…
Certains procédés de construction peuvent être analysés 
en utilisant le théorème de Thalès dans le triangle.

Pour le socle, il est seulement attendu des élèves qu’ils 
sachent utiliser en situation ces propriétés. Seule la 
configuration abordée en classe de quatrième fait l’objet 
d’une capacité exigible. 
Les élèves n’ont pas à distinguer formellement le 
théorème direct et sa réciproque.
On reviendra sur le cas particulier de la droite des milieux.

Il est attendu des élèves qu’ils sachent, dans des situations 
d’agrandissement ou de réduction, retrouver des 
éléments (longueurs ou angles) de l’une des deux figures 
connaissant l’autre.
En ce qui concerne les longueurs, ce travail se fera en 
relation avec la proportionnalité.

C o m m e n t a i r e s  s p é c i f i q u e s  d u  s o c l e  c o m m u n

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et des 
compétences sont en italique. 
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C o m p é t e n c e s  e t  p r o g r a m m e s  d e s  c l a s s e s  a n t é r i e u r e s
● Connaître et utiliser les théorèmes suivants relatifs 
aux milieux de deux côtés d’un triangle :
– Dans un triangle, si une droite passe par les milieux de 
deux côtés, elle est parallèle au troisième côté.
– Dans un triangle, si une droite passe par le milieu d’un 
côté et est parallèle à un deuxième côté, elle coupe le 
troisième côté en son milieu.
– Dans un triangle, la longueur du segment joignant les 
milieux de deux côtés est égale à la moitié de celle du 
troisième côté.

● Connaître et utiliser la proportionnalité des longueurs 
pour les côtés des deux triangles déterminés par deux 
parallèles coupant deux sécantes :
Dans un triangle ABC, où M est un point du côté [AB] et 
N un point du côté [AC], si (MN) est parallèle à (BC), 

alors : 
AM
AB  

= 
AN
AC  

= 
MN
BC

 .

● Agrandir ou réduire une figure en utilisant la 
conservation des angles et la proportionnalité entre les 
longueurs de la figure initiale et de celles de la figure à 
obtenir.

➜ La partie de ce chapitre « agrandissement ou 
réduction » correspond à ce qui a été déjà vu en classe 
de 4e. Un cas plus général (homothétie) est abordé à 
l’aide d’un logiciel de géométrie.
➜ Les élèves ont aussi étudié en classe de 4e, les 
théorèmes de la droite des milieux et le théorème de 
Thalès, mais uniquement dans un triangle.
Ce chapitre correspond donc à une généralisation de 
ces notions.
En classe de 3e, la rédaction du théorème est différente 
de celle utilisée en 4e: on précise les droites sécantes, 
puis les droites parallèles.

➜ Le théorème de Thalès permet de calculer des 
longueurs.
La contraposée du théorème de Thalès permet de 
montrer que des droites ne sont pas parallèles.
Toutefois, la notion de contraposée n’est pas exigible.
La réciproque du théorème de Thalès permet de 
montrer que des droites sont parallèles.
Conformément aux programmes, la réciproque du 
théorème de Thalès est admise.

 La partie de ce chapitre « agrandissement ou ➜ Le théorème de Thalès permet de calculer des 

Commentaires des auteurs

acTiviTé d’ouverTure

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet de voir la configuration de Thalès 
non étudiée en 4e.

C o r r i g é

1) et 2) Le schéma ci-dessous représente une coupe du 
tipi.
Les longueurs sont exprimées en pieds.

D E

C B

A

D’après l’énoncé, on a : AB = AC = BC = 15 et AD = AE = 3.
Ainsi, le triangle ABC est équilatéral.

acTiviTé d’ouverTure

> Activités
On en déduit que CAlB = 60°.

Comme les angles CAlB et EAlD sont opposés par le 

sommet, ils ont même mesure.
Ainsi EAlD = CAlB = 60°.
Le triangle EAD est donc isocèle en A et son angle au 
sommet mesure 60°.
Ainsi, le triangle EAD est équilatéral.
Donc ED = EA = AD = 3.

1  J'ai déJà vu

Je  revois des propriétés dans un tr iangle

Objectifs Revoir :
● le théorème de Thalès étudié en 4e ;
● les notions d’agrandissement 
ou de réduction ;
● les théorèmes de la droite 
des milieux.

Prérequis Les théorèmes cités ci-dessus

Paragraphes 
introduits

1) Agrandissement ou réduction 
d’un triangle
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189Chap. 12 - Le théorème de Thalès et sa réciproque

n B : Démonstration
1) 

2) La droite (E’D’) est la symétrique de la droite (ED) par 
rapport au point A. 
Donc (E’D’) // (ED).
On sait de plus que (ED) // (BC).
On en déduit que (E’D’) // (BC).

Ainsi, on a : D’ ∈ [AB), E’ ∈ [AC) et (E’D’) // (BC).
Or, d’après le théorème de Thalès étudié en 4e, on a :
AD’
AB  

= 
AE’
AC  

=
 

D’E’
BC  

.

3) Les points D’ et E’ étant les symétriques respectifs des 
points D et E par rapport au point A :
AD’ = AD et AE’ = AE. 
Comme la symétrie centrale conserve les longueurs,  
on a aussi : D’E’ = DE.

Ainsi 
AD
AB  

= 
AD’
AB  

, 
AE
AC  

= 
AE’
AC  

et
 

DE
BC

 =
 
 
D’E’
BC  

.

Or, on sait que  
AD’
AB  

= 
AE’
AC  

=
 

D’E’
BC  

.

Donc
 

AD
AB  

= 
AE
AC  

= 
DE
BC

 .

3  Je découvre

J e  d é m o n t r e  q u e  d e s  d r o i t e s  n e  s o n t 
p a s  p a r a l l è l e s

Objectif Étudier la contraposée du théorème 
de Thalès.

Prérequis Théorème de Thalès

Paragraphes 
introduits

3) Applications du théorème de Thalès
c) Prouver que des droites ne sont pas 
parallèles

C o m m e ntai r e s

La notion de contraposée n’est pas au programme du 
collège. Cette notion est toutefois étudiée dans le chapitre 
« Aide à la démonstration » page 10 du manuel.
Dans le cours, pour éviter le terme de contraposée et 
pour la différencier du théorème lui-même, cette 
propriété sera nommée « conséquence du théorème de 
Thalès ».

C o m m e ntai r e s

Cette activité prépare la généralisation du théorème de 
Thalès étudié en 4e (activité 2).
Le logiciel utilisé est Géogébra (logiciel téléchargeable 
gratuit), mais cette activité peut être réalisée à l’aide 
d’autres logiciels de géométrie dynamiques. Il faut alors 
adapter les consignes au logiciel utilisé.

C o r r i g é

n A : Construction
La figure corrigée est téléchargeable sur le site  
www.phare-prof.hachette-education.com

n B : Fenêtre de calculs
2) Ces trois quotients semblent être égaux.
n C : Démonstration
1) a) Lorsque D Z [AB], le triangle ADE est une réduction 
du triangle ABC.
Lorsque D Z [AB) et D x [AB], le triangle ADE est un 
agrandissement du triangle ABC.
b) Les mesures des angles du triangle ADE sont égales à 
celles du triangle ABC.
c) Les longueurs du triangle ADE sont celles du triangle 
ABC multipliées par un même nombre.
2) On sait que : D Z [AB), E Z [AC) et (DE) // (BC).
Donc d’après le théorème de Thalès étudié en 4e, on a :
AD
AB  

= 
AE
AC  

= 
DE
BC

 .

3) Lorsque 
AD
AB  

= 0,5, D est le milieu du segment [AB].

 On vérifie ainsi deux théorèmes étudiés en 4e :
– la droite parallèle à la droite (BC) passant par D, coupe 
le segment [AC] en son milieu ;

– on a de plus : DE = 
1
2 

BC.

2  Je découvre

J e  g é n é r a l i s e  l e  t h é o r è m e  d e  Th a l è s

Objectif Découvrir le théorème de Thalès 
dans le cas général.

Prérequis Activité 1

Paragraphes 
introduits

2) Théorème de Thalès 

C o m m e ntai r e s

Il est nécessaire d’avoir fait l’activité 1.
On peut aussi proposer la partie B sur feuille afin de 
justifier la généralisation du théorème.
On rappelle que le théorème de Thalès n’a été démontré 
en classe de 4e que dans certains cas.

C o r r i g é

n A : Conjecture
1) On a modifié la demi-droite [AB) en droite (AB).
2) Ces trois quotients semblent encore être égaux.
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> Je m’entraîne à l’oral

C o m m e ntai r e s

Cette activité est à réaliser avec le logiciel Géoplan qui 
permet de repérer un point sur une droite. 
La réciproque du théorème de Thalès est une propriété 
admise.
Cette activité permet aussi de remarquer l’importance 
de l’ordre des points.
Attention, pour appliquer la réciproque du théorème de 
Thalès, il faut que les deux premiers rapports soient 
égaux. Un contre-exemple dans le cas d’égalité avec le 
troisième quotient est proposé à l’exercice 75.

C o r r i g é

n A : Construction
La fi gure corrigée est téléchargeable sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.com

n B : Conjectures

1) a) 
AM
AB

 = k et 
AN
AC  

= k, donc 
AM
AB

 = 
AN
AC  

.

b) Les droites (MN) et (BC) semblent parallèles.

2) b) AM’ = AM = k AB. Donc 
AM’
AB  

= k = 
AN
AC  

.

c) Les droites (M’N) et (BC) ne sont pas parallèles.

3) b) AN’ = AN. Donc 
AM’
AB  

= k = 
AN’
AC  

.

c) Les droites (M’N’) et (BC) semblent parallèles.
4) Dans les questions 1 et 3, les points A, M, B et les 
points A, N, C sont dans le même ordre, ce qui n’est pas 
le cas dans la question 2.

C o r r i g é

1) 

Les droites (MN) et (BC) semblent parallèles.

2) 
AM
AB

 = 
3
7

 ≈ 0,4286 et 
AN
AC  

= 
5
12

 ≈ 0,4167. 

Les quotients ne sont pas égaux.
3) « Les droites (AB) et (AC) sont sécantes, les points A, B, M 
sont alignés, ainsi que les points A, C, N.
Si les droites (BC) et (MN) étaient parallèles, on pourrait 
appliquer le théorème de Thalès.

On aurait donc : 
AM
AB

 = 
AN
AC  

.

Cette égalité n’étant pas vérifiée, les droites (MN) et (BC) ne 
sont pas parallèles. »

4  Je découvre

J ’ é t u d i e  l a  r é c i p r o q u e  d u  t h é o r è m e 
d e  Th a l è s

Objectifs ● Conjecturer la réciproque du théo-
rème de Thalès.
● Voir l’importance de l’ordre des 
points.

Prérequis Utilisation de logiciel Géoplan

Paragraphes 
introduits

4) Réciproque du théorème de Thalès

1   1) Les points Z, G, E sont alignés, ainsi que les 
points Z, D et S. Les droites (GD) et (ES) sont parallèles.
Donc, le triangle ZES est un agrandissement du triangle 
ZGD.
De plus, ZG = 2 cm et ZE = 6 cm, donc le rapport de cet 
agrandissement est 3.
2) ZS = 3 × ZD = 3 × 2,5 = 7,5 cm.
3) ES = 3 GD, d’où GD = ES  3 = 6,9  3 = 2,3 cm.

2   1) Les points Z, G, E sont alignés, ainsi que les 
points Z, D et S. Les droites (GD) et (ES) sont parallèles.

Donc, le triangle ZGD est une réduction du triangle ZES.
De plus, ZE = 6 cm et ZG = 2 cm, donc le rapport de cette 

réduction est 
1
3

 .

2) Une réduction ne modifie pas les angles, d’où 
ZGlD = ZElS = 80°.
On a de plus ESlZ = 40°. 
Donc GZlD = 180° − (80° + 40°) = 180° − 120° = 60°.

3   Les droites (IZ) et (AB) sont sécantes au point R 
et les droites (IA) et (ZB) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a : 

RI
RZ

 = 
RA
RB

 = 
IA
ZB

 .
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191Chap. 12 - Le théorème de Thalès et sa réciproque

4   Les droites (KU) et (OL) sont sécantes au point P 
et les droites (KO) et (UL) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
PK
PU

 = 
PO
PL

 = 
KO
UL

 .

5   Les droites (ZE) et (GF) sont sécantes au point V 
et les droites (ZF) et (EG) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
VE
VZ

 = 
VG
VF

 = 
EG
ZF

 .

6   Les droites (GC) et (AR) sont sécantes au point Y 
et les droites (GA) et (RC) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
YC
YG 

=
 
YR
YA  

=
 
CR
GA

 .

7   ● Les droites (RE) et (ST) sont parallèles, car elles 
sont perpendiculaires à la même droite (FS).
● Les droites (RS) et (ET) sont sécantes au point F et les 
droites (RE) et (ST) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a : 

FT
FE  

=
 
ST
RE  

. 

C’est-à-dire 
FT
2,5 

=
 
4,5
1,5

 = 3.

On en déduit que FT = 3 × 2,5 = 7,5 cm.

8   ● Les droites (HX) et (OK) sont parallèles, car 
elles sont perpendiculaires à la même droite (HK).
● Les droites (HK) et (XO) sont sécantes au point D et les 
droites (HX) et (OK) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a : 

KO
HX 

=
 
DK
DH 

. 

C’est-à-dire 
KO
4  

=
 
2,5
5

 = 
1
2

 .

On en déduit que KO = 4 × 0,5 = 2 cm.

9   Les points B, K, Z sont alignés. Les points 
B, H, L sont alignés.
BH
BL

 = 
4
6

 = 
2
3

 et 
BK
BZ

 =
 

3
4,5

 = 
6
9

 = 
2
3

 .

On a donc 
BH
BL  

=
 
BK
BZ

 .

De plus, les points B, K, Z et les points B, H, L sont dans 
le même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès, 
les droites (HK) et (LZ) sont parallèles.

10    Les points B, K, Z sont alignés. Les points 
B, H, L sont alignés.
BH
BL

 = 
5
7

 et 
BK
BZ

 = 
3
4

 .

On a donc 
BH
BL  


 
BK
BZ

 .

Donc, par conséquence du théorème de Thalès, 
les droites (HK) et (LZ) ne sont pas parallèles.

11   Les points S, C, B sont alignés. Les points 
U, C, J sont alignés.
CU
CJ

 = 
5
4

 et 
CS
CB

 = 
7
6

 .

On a donc 
CU
CJ  


 
CS
CB

 .

Donc, par conséquence du théorème de Thalès, 
les droites (JB) et (SU) ne sont pas parallèles.

12   Les points S, C, B sont alignés. Les points 
U, C, J sont alignés.
CU
CJ

 = 
6
4

 = 
3
2

 et 
CS
CB

 = 
9
6

 = 
3
2

 .

On a donc 
CU
CJ  

=
 
CS
CB

 .

De plus, les points S, C, B et les points U, C, J sont dans 
le même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès, 
les droites (JB) et (SU) sont parallèles.

> Savoir-faire
 1 Utiliser le théorème de thalès

13   ● Les droites (AL) et (EK) sont sécantes au point 
G et les droites (AE) et (LK) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
GA
GL  

=
 
GE
GK 

=
 
AE
LK

  .

C’est-à-dire : 
5,4
GL

 = 
3
5 

= 
AE
11  

.

● Ainsi : 
5,4
GL

 = 
3
5

 , d’où 3 × GL = 5 × 5,4. 

Donc GL = 
5 × 5,4

3
 = 9 cm.

● On a aussi : 
3
5 

= 
AE
11

 , d’où 5 × AE = 3 × 11. 

Donc AE = 
3 × 11

5
 = 6,6 cm.

14   ● Les droites (EM) et (KP) sont sécantes au point 
D et les droites (EK) et (MP) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
DK
DP  

=
 
DE
DM 

=
 
EK
PM

 .

C’est-à-dire : 
DK
6,3 

= 
6

DM
 = 

4
7 

.

● Ainsi : 
DK
6,3 

= 
4
7

 , d’où DK = 
4
7

 × 6,3 = 3,6 cm.

● On a aussi : 
6

DM
 = 

4
7

 , d’où 4 × DM = 6 × 7. 

Donc DM = 
42
4

 = 10,5 cm.

15   ● Les droites (AE) et (GL) sont parallèles, car 
elles sont perpendiculaires à la même droite (SG).
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● Les droites (EL) et (AG) sont sécantes au point S et les 
droites (AE) et (GL) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
SA
AG 

=
 
SE
SL 

=
 
AE
GL

 .

C’est-à-dire : 
SA
AG 

= 
5

12
 = 

AE
9

 .

● Ainsi : 
5

12
 = 

AE
9

 , d’où 12 × AE = 5 × 9. 

Donc AE = 
45
12

 = 3,75 cm.

16   ● Les droites (SH) et (OE) sont parallèles, car elles 
sont perpendiculaires à la même droite (HO).
● Les droites (SE) et (HO) sont sécantes au point D et les 
droites (SH) et (OE) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
DS
DE 

=
 
DH
DO 

=
 
SH
EO

 .

C’est-à-dire : 
DS
DE 

= 
9

3,6
 = 

SH
2

 .

● Ainsi : 
9

3,6
 = 

SH
2

 , d’où 3,6 × SH = 9 × 2. 

Donc SH = 
18
3,6

 = 5 cm.

 2 Déterminer si des droites sont parallèles

Droites non parallèles

17   1)

D G

J

O

R

3,8 cm

8,6 cm

9 cm4 cm

2) Les points R, O, J sont alignés. Les points R, D, G sont 
alignés.
RO
RJ  

= 
3,6
8,6

  0,442 et 
RD
RG

 = 
4
9

  0,444.

On a donc 
RO
RJ

  
RD
RG

 .

Donc, par conséquence du théorème de Thalès,  
les droites (OD) et (JG) ne sont pas parallèles.

18   1) C

D

O V

A

5,5 cm
6,4 cm

3,1 cm

3,6 cm 4 cm

2) Les points O, D, V sont alignés. Les points A, D, C 
sont alignés.

DV
DO 

= 
6,4
5,5

  1,164 et 
DC
DA

 = 
3,6
3,1

  1,161.

On a donc 
DV
DO

 ≠ 
DC
DA

 .

Donc, par conséquence du théorème de Thalès, les  
droites (CV) et (OA) ne sont pas parallèles.

19   

C

D

O

B

A
2 cm1,5 cm

3,5
 cm

2,5
 cm

Les points A, O, C sont alignés. Les points D, O, B sont 
alignés.
OA
OC  

= 
1,5
2

 = 0,75 et 
OB
OD 

= 
2,5
3,5

 = 
25
35

 = 
5
7

 .

On a donc 
OA
OC

  
OB
OD

 .

Donc, par conséquence du théorème de Thalès,  
les droites (AB) et (DC) ne sont pas parallèles.

Droites parallèles

20   1)

D

G

E

F
A

6 cm
6,3 cm

7,7  cm

11    cm9 cm

2) Les points D, E, G sont alignés. Les points D, A, F sont 
alignés.
DE
DG 

= 
6,3
7,7

 = 
63
77

 = 
9 × 7

11 × 7
 = 

9
11

 et 
DA
DF  

= 
9

11
 .

On a donc 
DE
DG

 = 
DA
DF

 .

De plus, les points D, E, G et les points D, A, F sont dans 
le même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès,  
les droites (EA) et (GF) sont parallèles.

21   1) K

LM O

P

6,3 cm4,5 cm

3,
5 

cm 5 cm

2,
5 

cm
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2) Les points M, O, L sont alignés. Les points P, O, K sont 
alignés.
OM
OL  

= 
4,5
6,3

 = 
45
63

 = 
5 × 9
7 × 9

 = 
5
7

 et 
OP
OK  

= 
2,5
3,5

 = 
25
35

 = 
5 × 5
7 × 5

 = 
5
7

 .

On a donc 
OM
OL

 = 
OP
OK

 .

De plus, les points M, O, L et les points P, O, K sont dans 
le même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès, les 
droites (MP) et (KL) sont parallèles.

22   

C

D

O

B

A
2,8 cm

3,6 cm
4,2 cm

4,
2 

cm

2,4 cm

1) Les points A, O, C sont alignés. Les points B, O, D 
sont alignés.
OA
OC  

= 
2,4
2,8

 = 
24
28

 = 
6 × 4
7 × 4

 = 
6
7

 et 
OB
OD 

= 
3,6
4,2

 = 
36
42

 = 
6 × 6
7 × 6

 = 
6
7

 .

On a donc 
OA
OC

 = 
OB
OD

 .

De plus, les points A, O, C et les points B, O, D sont dans 
le même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès, 
les droites (AB) et (DC) sont parallèles.
2) Les droites (AC) et (BD) sont sécantes au point O et 
les droites (AB) et (DC) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
OA
OC 

=
 
OB
OD  

=
 
AB
DC

 .

C'est-à-dire : 
6
7

 = 
6
7

 = 
4,2
DC

 .

Ainsi : 
6
7

 = 
4,2
DC

 , d’où  6 × DC = 7 × 4,2. 

Donc DC = 
7 × 4,2

6
 = 4,9 cm.

> Je m’entraîne
agrandissement ou réduction

23   1)

65°

40°

C
F

E

B

A

6 cm

2) ● Dans le triangle ABC, on a : 
AClB = 180° – (CAlB + ABlC) = 180° – 105° = 75°.
● Le triangle AEF est un agrandissement du triangle ABC.

D’où, les mesures des angles du triangle AEF sont égales 
à celles du triangle ABC.
Donc AFlE = AClB = 75°.

24   1)

11,9   cm

6 
cm

10
,5

   
cm

9,1 cm

L

N

M

V

W
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2) On a : W Z [ML], V Z [MN] et (VW) // (LN).
Donc, le triangle VMW est une réduction du triangle 
LMN.
3) Le rapport de cette réduction est le nombre 

k = 
MV
MN 

= 
6

10,5
 = 

12
21

 = 
4
7

 .

Toutes les longueurs du triangle VMW sont celles du 

triangle LMN multipliées par 
4
7

 .

Donc, MW = 
4
7

 ML = 
4
7

 × 11,9 = 6,8 cm et 

WV = 
4
7

 LN = 
4
7

 × 9,1 = 5,2 cm.

25   

F

G

H

S

T

La réduction et l’agrandissement conservent les mesures 
des angles.
Donc, GHlF = FTlS = 90°.
Le triangle FGH est donc rectangle en H.

26   F

G H

S T

Le triangle FGH étant équilatéral, on a :

FGlH = GFlH = FHlG = 60°.
La réduction et l’agrandissement conservent les mesures 
des angles.
Donc, FSlT = FGlH = 60°, STlF = GHlF = 60° et 
SFlT = GFlH = 60°.
Ainsi, FSlT = STlF = SFlT = 60°.
Donc, le triangle FST est équilatéral.

27   
F

G H

S T

Le triangle FST est isocèle en F, donc FS = FT.
On sait aussi que FG = k FS et FH = k FT.
D’où FG = k FS = k FT = FH. D’où FG = FH.
Donc, le triangle FGH est isocèle en F.

28   F

G H

S T
Le triangle FGH est isocèle en G, donc GF = GH.

On sait aussi que FS = 
1
k

 FG et ST = 
1
k

 GH.

D’où FS = 
1
k

 FG = 
1
k

 GH = ST. D’où FS = ST.

Donc, le triangle FST est isocèle en S.

29   1) FH = k FT, d’où 5 = k × 8. Donc k = 
5
8

 .

2) FG = k FS = 
5
8

 × 7 = 
35
8

 = 4,375 cm.

GH = k ST = 
5
8

 × 9 = 
45
8

 = 5,625 cm.

30   1) FG = k FS, d’où 12 = k × 8. Donc k = 
12
8

 = 
3
2

 .

2) FH = k FT = 
3
2

 × 7,2 = 10,8 cm.

GH = k ST, d’où ST = 
1
k

 GH = 
2
3

 × 9 = 6 cm.

Partage d’un segment

31   1)

B

A

M3

M2

M1

N1
N2

2) a) N
1
 Z [AB], M

1
 Z [AM

3
] et (N

1
M

1
) // (BM

3
).

D’où le triangle AN
1
M

1
 est une réduction du triangle 

ABM
3
.

Or, on a AM
1
 = 

1
3

 AM
3

 .

Ainsi AN
1
 = 

1
3

 AB.

b) N
2
 Z [AB], M

2
 Z [AM

3
] et (N

2
M

2
) // (BM

3
).

D’où le triangle AN
2
M

2
 est une réduction du triangle 

ABM
3
.

Or, on a AM
2
 = 

2
3

 AM
3
 .

Ainsi AN
2
 = 

2
3

 AB.

c) On sait que N
1
 Z [AN

2
], d’où :

N
1
N

2
 = AN

2
 − AN

1
 = 

2
3

 AB − 
1
3

 AB = (23 − 
1
3)AB = 

1
3

 AB.
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35   

A

N

OM

C

B

m1 m2 m3 m4n1 n2

o1
o2
o3
o4
o5
o6

36   1) et 2)

R S

T

F
E

e

f

2) TF = TR – TF = TR – 
3
7

 TR = (1 – 
3
7) TR = 

4
7

 TR.

3) Sur la figure, on remarque que RF  RE. Donc 
3
7

  
4
9

 .

Par le calcul, on a : 
3
7

 = 
27
63

 et 
4
9

 = 
28
63

 , donc 
3
7

  
4
9

 .

théorème de thalès

37   Les droites (AF) et (BG) sont sécantes au point E 
et les droites (AB) et (FG) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
EA
EF  

=
 
EB
EG  

=
 
AB
FG

 .

On a EF = EA + AF = 4,5 + 1,8 = 6,3.

Ainsi : 
4,5
6,3

 = 
5,5
EG

 = 
AB
4,9

 .

● Ainsi : 
4,5
6,3

 = 
5,5
EG

 , d’où 4,5 × EG = 6,3 × 5,5. 

Donc EG = 
6,3 × 5,5

4,5
 = 7,7 cm.

● On a aussi : 
4,5
6,3

 = 
AB
4,9

 , d’où 6,3 × AB = 4,5 × 4,9. 

Donc AB = 
4,5 × 4,9

6,3
 = 3,5 cm.

38   1) Les droites (UH) et (OX) ont pour sécante 
commune la droite (UX).
Les angles XUlH et UXlO sont donc des angles alternes-
externes.

3) On sait que N
2
 Z [AB], d’où : 

N
2
B = AB − AN

2
 = AB − 

2
3

 AB = (1 − 
2
3) AB = 

1
3

 AB.

On a donc AN
1
 = N

1
N

2
 = N

2
B = 

1
3

 AB.

32   On utilise la méthode de l’exercice 32.
Les droites (N

1
M

1
), (N

2
M

2
), (N

3
M

3
), (N

4
M

4
) sont toutes 

parallèles à la droite (BM
5
).

A B

M3

M4
M5

M2

M1

N1 N2 N3
N4

33   On construit des points N
3
 et N

7
 sur une demi-

droite issue de E d’abscisses respectives 3 et 7.
On trace alors la droite passant par N

3
 et parallèle à 

(N
7
F). 

Cette droite coupe le segment [EF] au point M cherché.

E F
M

N3

N7 

1
2   

4
5

6

34   On construit des points M
3
 et M

5
 sur une demi-

droite issue de L d’abscisses respectives 3 et 5.
On trace alors la droite passant par M

5
 et parallèle à 

(M
3
R). 

Cette droite coupe la demi-droite [LR) au point I  
cherché.

L R I

M3

1
2   

4
M5
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D’après les codages, ces angles ont la même mesure.
On en déduit que les droites (UH) et (OX) sont parallèles.
2) Les droites (UX) et (HO) sont sécantes au point F et 
les droites (UH) et (OX) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
FU
FX  

=
 
FH
FO  

=
 
UH
OX

 .

C’est-à-dire : 
FU
4,8

 = 
5
6

 = 
1,5
OX

 .

● Ainsi : 
FU
4,8

 = 
5
6

 . Donc FU = 
4,8 × 5

6
 = 4 cm.

● On a aussi : 
5
6

 = 
1,5
OX

 . Donc OX = 
6 × 1,5

5
 = 1,8 cm.

39   ● Les droites (PR) et (MB) ont pour sécante com-
mune la droite (JM).
Les angles JPlR et JMlB sont donc des angles corres- 
pondants.
D’après les codages, ces angles ont la même mesure.
On en déduit que les droites (PR) et (MB) sont parallèles.
Les droites (PM) et (RB) sont sécantes au point J et les 
droites (PR) et (MB) sont parallèles.
d’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
JP
JM

 = 
JR
JB

 = 
PR
MB

 .

C’est-à-dire : 
3,6
JM

 = 
JR
12

 = 
1,5
4

 .

Ainsi : 
3,6
JM

 = 
1,5
4

 . Donc JM = 
4 × 3,6

1,5
 = 9,6 cm

● On a aussi : 
JR
12

 = 
1,5
4

 . Donc JR = 
12 × 1,5

4
 = 4,5 cm.

40   1) Les droites (JC) et (IB) sont sécantes au point 
A et les droites (IJ) et (BC) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
AJ
AC 

=
 

AI
AB  

=
 

JI
CB

 .

Comme AI = 
2
7

 AB, on a 
AI
AB

 = 
2
7

 . 

On a donc : 
AJ
AC 

=
 
2
7 

=
 

JI
CB

 .

Ainsi : 
AJ
AC

 = 
2
7

 , c’est-à-dire AJ = 
2
7

 AC.

2) Les droites (AJ) et (BK) sont sécantes au point C et les 
droites (JK) et (AB) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
CJ
CA 

=
 
CK
CB  

=
 
JK
AB

 .

Comme AJ = 
2
7

 AC, on a : CJ = CA − AJ = AC − 
2
7

 AC 

= (1 − 
2
7)AC = (77 − 

2
7)AC = 

5
7

 AC.  

On a donc : 
5
7

 = 
CK
CB  

=
 
JK
AB

 .

Ainsi : 
5
7

 = 
CK
CB

 , c’est-à-dire CK = 
5
7

 BC.

Parallélisme

41   1) Les points A, B, C sont alignés. Les points  
A, E, F sont alignés.
AB
AC  

= 
2,8
5,6

 = 
28
56

 = 
1
2

 et 
AE
AF 

= 
2,1
4,2

 = 
1
2

 .

On a donc : 
AB
AC 

=
 
AE
AF

 .

De plus, les points A, B, C et les points A, E, F sont dans 
le même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès,  
les droites (EB) et (CF) sont parallèles.
2) Les points A, C, D sont alignés. Les points A, F, G sont 
alignés.
AC
AD  

= 
5,6
7

 = 0,8 et 
AF
AG  

= 
4,2
5,2

  0,808.

On a donc 
AC
AD

  
AF
AG

 .

Donc, par conséquence du théorème de Thalès,  
les droites (CF) et (DG) ne sont pas parallèles.

42   1) Les points F, E, G sont alignés. Les points H, 
E, I sont alignés.
EF
EG 

= 
2
6

 = 
1
3

 et 
EI
EH 

= 
9
3

 = 3.

On a donc 
EF
EG

  
EI
EH

 .

Donc, par conséquence du théorème de Thalès,  
les droites (FI) et (HG) ne sont pas parallèles.
2) Les points F, E, G sont alignés. Les points H, E, I sont 
alignés.
EF
EG 

= 
2
6

 = 
1
3

 et 
EH
EI  

= 
3
9

 = 
1
3

 .

On a donc 
EF
EG

 = 
EH
EI

 .

De plus, les points F, E, G et les points H, E, I sont dans 
le même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès,  
les droites (FH) et (IG) sont parallèles.

43   1)

3 cm

4,2 cm

2,8 cm

2,4 cm

4,9 cm

C

N

A

M

B

2) 
AM
AB  

= 
2,8
4,9

 = 
28
49

 = 
4 × 7
7 × 7

 = 
4
7

 

et 
AN
AC  

= 
2,4
4,2

 = 
24
42

 = 
4 × 6
7 × 6

 = 
4
7

 .

Ainsi 
AM
AB

 = 
AN
AC

 .

3) Les droites (MN) et (BC) ne sont visiblement pas 
parallèles ; en effet, les points A, M, B et les points A, N, 
C ne sont pas dans le même ordre.
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44   1)

F

L

M

O

U

6 cm

4,5 cm 6 cm

8   cm

OM
OL

 = 
OF
OU

 = 
3
4

 , avec les points O, M, L et les points 

O, F, U dans le même ordre.

2)

8 cm

4,5 cm
6 cm

6 cm

F

L

M

O

U

OM
OL

 = 
OF
OU

 = 
3
4

 , mais les points O, M, L et les points 

O, F, U ne sont pas dans le même ordre.

> Je m’entraîne au brevet
45   1)

C

RT

E

B

A

7,2 cm
4,5 cm

6  cm

2 cm
10 cm

2) Les droites (TC) et (RB) sont sécantes au point A et les 
droites (TR) et (BC) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a : 

AT
AC

 = 
AR
AB

 = 
TR
CB

 .

C’est-à-dire : 
AT
7,2

 = 
4,5
6

 = 
TR
10

 .

● Ainsi : 
AT
7,2

 = 
4,5
6

 , d’où AT × 6 = 7,2 × 4,5. 

Donc AT = 
7,2 × 4,5

6
 = 5,4 cm.

● On a aussi : 
4,5
6

 = 
TR
10

 , d’où 6 × TR = 4,5 × 10. 

Donc TR = 
4,5 × 10

6
 = 7,5 cm.

● Le point B appartenant au segment [AE], on a : 
AE = AB + BE = 6 + 2 = 8 cm.
3) Les points A, T, C sont alignés. Les points A, B, E sont 
alignés.
AT
AC

 = 
5,4
7,2

 = 0,75 et 
AB
AE

 = 
6
8

 = 0,75.

On a donc 
AT
AC

 = 
AB
AE

  .

De plus, les points A, T, C et les points A, B, E sont dans 
le même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès, 
les droites (TB) et (CE) sont parallèles.

46   1) Les droites (BD) et (AC) sont sécantes au point 
O et les droites (AB) et (CD) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
OD
OB 

=
 
OC
OA  

=
 
DC
BA

 .

C’est-à-dire : 
OD
4,9

 = 
3

3,5
 = 

1,8
BA

 .

● Ainsi : 
OD
4,9

 = 
3

3,5
 , d’où OD × 3,5 = 4,9 × 3. 

Donc OD = 
4,9 × 3

3,5
 = 4,2 cm.

● On a aussi : 
3

3,5
 = 

1,8
BA

 , d’où 3 × BA = 3,5 × 1,8. 

Donc BA = 
3,5 × 1,8

3
 = 2,1 cm.

2) Les points B, O, F sont alignés. Les points A, O, E sont 
alignés.
OB
OF

 = 
4,9
2,8

 = 1,75 et 
OA
OE

 = 
3,5
2

 = 1,75.

On a donc 
OB
OF

 = 
OA
OE

 .

De plus, les points B, O, F et les points A, O, E sont dans 
le même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès, les 
droites (AB) et (EF) sont parallèles.

47   1) Le plus grand côté du triangle ABC est [AB].
On a AB² = 8² = 64 et 
AC² + CB² = 6,4² + 4,9² = 40,96 + 24,01 = 64,97.
On a donc AB²  AC² + CB².
D’où, par conséquence du théorème de Pythagore, 
le triangle ABC n’est pas rectangle en C.
2) Les points A, B, E sont alignés. Les points A, C, F sont 
alignés.
AB
AE  

= 
8

12
 = 

2
3

 et 
AC
AF  

= 
6,4
9,6

 = 
64
96

 = 
2
3

 .
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On a donc 
AB
AE

 = 
AC
AF

 .

De plus, les points A, B, E et les points A, C, F sont dans 
le même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès, 
les droites (BC) et (EF) sont parallèles.

48   1)

F

G

M

P

E 6 cm

9 cm

5,4 cm

10  cm

a) Le point G appartient au cercle de diamètre [EF].
Or, si un triangle est inscrit dans un cercle de diamètre 
un de ses côtés, alors il est rectangle.
b) Le triangle EFG est rectangle en G, le théorème de 
Pythagore permet d’écrire :
EG² + GF² = EF².
D’où 9² + GF² = 10².
Ainsi GF² = 10² – 9² = 100 – 81 = 19.
Comme GF  0, on en déduit que GF = 19 cm.
Ainsi GF  4,4 cm.
2) Les points E, M, G sont alignés. Les points E, P, F sont 
alignés.
EM
EG

 = 
5,4
9

 = 0,6 et 
EP
EF 

= 
6
10

 = 0,6.

On a donc 
EM
EG

 = 
EP
EF

 .

De plus, les points E, M, G et les points E, P, F sont dans 
le même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès, 
les droites (MP) et (GF) sont parallèles.

49   1) Les points E, A, C sont alignés. Les points 
F, A, B sont alignés.
AE
AC  

= 
8
5

 = 1,6 et 
AF
AB

 = 
12
7,5

 = 1,6.

On a donc 
AE
AC

 = 
AF
AB

 .

De plus, les points E, A, C et les points F, A, B sont dans 
le même ordre.

Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès, 
les droites (EF) et (BC) sont parallèles.
2) Les droites (EC) et (FB) sont sécantes au point A et les 
droites (EF) et (BC) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
AE
AC 

=
 
AF
AB  

=
 
EF
CB

 .

C’est-à-dire : 
8
5

 = 
12
7,5

 = 
EF
5,5

 .

Ainsi : 
8
5

 = 
EF
5,5

 , d’où 5 × EF = 8 × 5,5.

Donc EF = 
8 × 5,5

5
 = 8,8 cm.

3) Le plus grand côté du triangle ABC est [AB].
On a AB² = 7,5² = 56,25 
et AC² + CB² = 5² + 5,5² = 25 + 30,25 = 55,25.
On a donc AB²  AC² + CB².
D’où, par conséquence du théorème de Pythagore, 
le triangle ABC n’est pas rectangle en C.

50   1) Les points I, M, U sont alignés. Les points 
A, M, O sont alignés.
MI
MU 

= 
36
28

 = 
9
7

 et 
MA
MO 

= 
27
21

 = 
9
7

 .

On a donc 
MI
MU

 = 
MA
MO

 .

De plus, les points I, M, U et les points A, M, O sont dans 
le même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès, 
les droites (OU) et (AI) sont parallèles.
2) Les droites (IU) et (AO) sont sécantes au point M et les 
droites (OU) et (AI) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
MI
MU 

=
 
MA
MO 

=
 
IA
IO

 .

C’est-à-dire : 
36
28

 = 
27
21

 = 
45
UO

 .

Ainsi : 
27
21

 = 
45
UO

 , d’où 27 × UO = 21 × 45.

Donc UO = 
21 × 45

27
 = 35 mm.

3) Le plus grand côté du triangle AMI est [AI].
On a AI² = 45² = 2 025 
et IM² + MA² = 36² + 27² = 1 296 + 729 = 2 025.
On a donc AI² = IM² + MA².
D’où, d’après la réciproque du théorème de Pythagore, 
le triangle IMA est rectangle en M.
4) Dans le triangle rectangle AIM, on a :

cos AIlM = 
IM
IA

 = 
36
45

 = 0,8.

D’après la calculatrice, AIlM  37°.

Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 310.Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 310.> Mon bi lan
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61   2) Le plus grand côté du triangle ABC est [AB].
On a AB² = 13² = 169 
et AC² + CB² = 12² + 5² = 144 + 25 = 169.
On a donc AB² = AC² + CB².
D’où, d’après la réciproque du théorème de Pythagore, 
le triangle ABC est rectangle en C.
3) ● Ainsi, les droites (TR) et (BC) sont perpendiculaires 
à la même droite (AC).
Les droites (TR) et (BC) sont donc parallèles.
● Les droites (TB) et (RC) sont sécantes au point A et 
les droites (TR) et (BC) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
AT
AB  

=
 
AR
AC  

=
 
TR
BC

 .

C’est-à-dire : 
AT
13

 = 
9
12

 = 
TR
5

 .

● Ainsi : 
AT
13

 = 
9

12
 , d’où AT × 12 = 13 × 9.

Donc AT = 
13 × 9

12
 = 9,75 cm.

● On a aussi : 
9

12
 = 

TR
5

 , d’où 12 × TR = 9 × 5.

Donc TR = 
9 × 5
12

 = 3,75 cm.

62   2) ● Dans le triangle rectangle BFP, d’après le 
théorème de Pythagore, on a :
BP² = BF² + FP² = 5,2² + 3,9² = 42,25.
Comme BP  0, on a BP = 42,25 = 6,5 cm.
● Les points N, B, P sont alignés. Les points A, B, F sont 
alignés.
BN
BP  

= 
1,6
6,5

 = 
16
65

  0,246 et 
BA
BF  

= 
1,3
5,2

 = 
13
52

 = 
1
4

 = 0,25.

On a donc 
BN
BP

  
BA
BF

 .

Donc, par conséquence du théorème de Thalès, 
les droites (AN) et (FP) ne sont pas parallèles.
● Les droites (AN) et (AF) ne sont donc pas perpendi-
culaires.

63   Le triangle AGH est une réduction de rapport 
4
5

 
du triangle ABC.

Ainsi AG = 
4
5

 AB,  AH = 
4
5

 AC et GH = 
4
5

 BC.

1) GH = 
4
5

 BC = 
4
5

 × 7 = 5,6 cm.

2) AG = 
4
5

 AB, donc AB = 
5
4

 AG = 
5
4

 × 3,6 = 4,5 cm.

3) ● Comme AH = 
4
5

 AC, on en déduit que HC = 
1
5

 AC. 

Donc AC = 5 HC = 5 × 1,2 = 6 cm.

● Ainsi AH = 
4
5

 AC = 
4
5

 × 6 = 4,8 cm.

64   1)

H

N

M

B
A 5 cm 13 cm

2,4 cm

2) ● Le triangle AMB est inscrit dans le cercle de dia-
mètre son côté [AB]. Le triangle AMB est donc rectangle 
en M.
Le triangle ANH est inscrit dans le cercle de diamètre son 
côté [AH]. Le triangle ANH est donc rectangle en N.
Les droites (NH) et (MB) sont ainsi perpendiculaires à la 
même droite (AM). Les droites (NH) et (MB) sont donc 
parallèles.
● Les droites (NM) et (HM) sont sécantes au point A et 
les droites (NH) et (MB) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
AN
AM 

=
 
AH
AB  

=
 
NH
MB

 .

C’est-à-dire : 
AN
AM

 = 
5

13
 = 

NH
2,4

 .

● Ainsi : 
5

13
 = 

NH
2,4

 , d’où 13 × NH = 5 × 2,4.

Donc NH = 
5 × 2,4

9
 = 

12
13

 cm.

NH  0,92 cm.

65   1)

H

N

M

BA
6 cm 14 cm

2) ● Le triangle AMH est inscrit dans le cercle de diamètre 
son côté [AH]. Le triangle AMH est donc rectangle en M.
Le triangle BNH est inscrit dans le cercle de diamètre son 
côté [BH]. Le triangle BNH est donc rectangle en N.
Les droites (AM) et (BN) sont ainsi perpendiculaires à la 
même droite (MN). Les droites (AM) et (BN) sont donc 
parallèles.
● Les droites (AB) et (MN) sont sécantes au point H et les 
droites (AM) et (BN) sont parallèles.

61 2) Le plus grand côté du triangle ABC est [AB est [AB est [ ]. 64

> J’approfondis
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D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
HM
HN 

=
 
HA
HB  

=
 
MA
NB

 .

C’est-à-dire : 
HM
HN 

=
 
6
8 

=
 
MA
NB

 .

● Ainsi : 
6
8 

=
 
MA
NB

 , d’où 
MA
NB

 = 
6
8

 = 
3
4

 . Donc 
NB
MA

 = 
4
3

 .

66   1) a) ● Comme le point V appartient au seg-
ment [RT], on a RT = RV + VT = 1 + 5 = 6 cm.
● Les points S, R, Y sont alignés. Les points T, R, X sont 
alignés.
RS
RY

 = 
4,5
3

 = 1,5 et 
RT
RX

 = 
6
4

 = 1,5.

On a donc 
RS
RY

 = 
RT
RX

 .

De plus, les points S, R, Y et les points T, R, X sont dans 
le même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès,  
les droites (ST) et (XY) sont parallèles.
b) ● Comme le point U appartient au segment [ST],  
on a ST = SU + UT = 0,8 + 4 = 4,8 cm.
● Les droites (SY) et (TX) sont sécantes au point R et les 
droites (ST) et (XY) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a : 

RS
RY

 = 
RT
RX

 = 
ST
YX

 .

C’est-à-dire : 
4,5
3

 = 
6
4

 = 
4,8
YX

 .

● Ainsi : 
6
4

 = 
4,8
YX

 , d’où 6 × YX = 4 × 4,8.

Donc YX = 
4 × 4,8

6
 = 3,2 cm.

2) a) ● On a TS = 4,8 cm et TR = 6 cm.
● Les points T, U, S sont alignés. Les points T, V, R sont 
alignés.
TU
TS  

= 
4

4,8
 = 

40
48

 = 
5
6

 et 
TV
TR

 = 
5
6

 .

On a donc 
TU
TS

 = 
TV
TR

 .

De plus, les points T, U, S et les points T, V, R sont dans 
le même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès,  
les droites (UV) et (RS) sont parallèles.
b) Les droites (US) et (VR) sont sécantes au point T et les 
droites (UV) et (RS) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
TU
TS

 = 
TV
TR

 = 
UV
SR

 .

Ainsi : 
5
6

 = 
UV
4,5

 , d’où 6 × UV = 5 × 4,5.

Donc UV = 
5 × 4,5

6
 = 3,75 cm.

67   1) Les points J, L, M sont alignés. Les points  
F, L, K sont alignés.
On sait que LF = LJ et LK = LM, donc 

LF
LK

 = 
LJ
LM

 .

De plus, les points J, L, M et les points F, L, K sont dans 
le même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès,  
les droites (JF) et (KM) sont parallèles.
2) Les droites (JM) et (FK) sont sécantes au point L et les 
droites (JF) et (KM) sont parallèles.

D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
LF
LK

 = 
LJ
LM

 = 
FJ

KM
 .

● Or on sait que JL = 
5
9

 LM, d’où 
LJ
LM

 = 
5
9

 .

Ainsi : 
5
9

 = 
FJ

KM
 , avec JF = 

7
3

 . D’où 5 × KM = 9 × FJ. 

Donc KM = 
9 × 7

3
5

 = 
21
5

 = 4,2 cm.

68   

C

D

O

B

A

2,
5 

cm

3,
5 

cm

2 cm

2,8 cm

● Comme le point O appartient au segment [AC], on a 
AO = AC − OC = 4,8 − 2 = 2,8 cm.
● Comme le point O appartient au segment [BD], on a 
OB = BD − OD = 6 − 3,5 = 2,5 cm.
● Les points A, O, C sont alignés. Les points B, O, D sont 
alignés.
OA
OC 

= 
2

2,8
 = 

20
28

 = 
5
7

 et 
OB
OD 

= 
2,5
3,5

 = 
25
35

 = 
5
7

 .

On a donc 
OA
OC

 = 
OB
OD

 .

De plus, les points A, O, C et les points B, O, D sont dans 
le même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès,  
les droites (AB) et (CD) sont parallèles.
● Le quadrilatère ABCD est donc un trapèze.

69   ● Les droites (PO) et (ER) sont sécantes au point 
I et les droites (PE) et (OR) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
IO
IP

 = 
IR
IE

 = 
OR
PE

 .

Ainsi 
IO
5,4

 = 
2
3

 , d’où IO = 
2 × 5,4

3
 = 3,6 cm.

● Les droites (PS) et (EV) sont sécantes au point I et les 
droites (PE) et (VS) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
IP
IS

 = 
IE
IV

 = 
PE
SV

 .

Ainsi 
5,4
IS

 = 
3
1

 , d’où IS = 
1 × 5,4

3
 = 1,8 cm.

● Les droites (OS) et (RV) sont sécantes au point I et les 
droites (OR) et (VS) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
IO
IS

 = 
IR
IV

 = 
OR
VS

 .

Ainsi 
IR

2,4
 = 

2
1

 , d’où IR = 2 × 2,4 = 4,8 cm.
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● On a vu que : 
IO
IP

 = 
IR
IE

 = 
OR
PE

 .

Ainsi 
4,8
IE

 = 
2
3

 , d’où IE = 
4,8 × 3

2
 = 7,2 cm.

70   1) a) Les droites (VT) et (US) sont sécantes au 
point R et les droites (UV) et (ST) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
RT
RV

 = 
RS
RU

 = 
TS
VU

 .

Comme RT = RV + VT = 2 + x et RS = RU + US = y + 1,8, 

on en déduit que : 
2 + x

2
 = 

y × 1,8
y

 = 
2,4
1,5

 .

Ainsi 
2 + x

2
 = 

2,4
1,5

 .

b) 
2 + x

2
 = 

2,4
1,5

 , d’où (2 + x) × 1,5 = 2 × 2,4.

D’où 2 + x = 
2 × 2,4

1,5
 = 3,2. Donc x = 3,2 − 2 = 1,2.

Donc VT = 1,2 cm.

2) a) On a aussi : 
y × 1,8

y
 = 

2,4
1,5

 , d’où, d’après l’égalité 

des produits en croix : 1,5(y + 1,8) = 2,4y
b) D’où 1,5y + 1,5 × 1,8 = 2,4y
 1,5y + 2,7 = 2,4y
 2,7 = 2,4y – 1,5y
 2,7 = 0,9y

 
2,7
0,9

 = y

On a donc RU = 
2,7
0,9

 = 3 cm.

71   Les droites (EC) et (UD) sont sécantes au point B 
et les droites (EU) et (CD) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
BE
BC

 = 
BU
BD

 = 
EU
CD

 .

Posons BU = x. On a BD = BU + UD = x + 2,8. 
On a aussi BC = BE + EC = 3 + 2 = 5.

On a ainsi : 
3
5

 = 
x

x + 2,8
 = 

EU
CD

 .

Ainsi 
3
5

 = 
x

x +2,8
 , d’où, d’après l’égalité des produits 

en croix : 3(x + 2,8) = 5x.
D’où 3x + 8,4 = 5x
 8,4 = 5x − 3x
 8,4 = 2x

 
8,4
2

 = x

Donc BU = 
8,4
2

 = 4,1 cm.

72   1) Sur le schéma ci-dessous, on note OA = x.
Ainsi OC = AC − AO = 6 − x. 

C

D

O

B

A

4

3

6 – x

x

2) Les droites (BD) et (AC) sont sécantes au point O et 
les droites (AD) et (BC) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
OA
OC

 = 
OD
OB

 = 
AD
CB

 .

On a ainsi : 
x

6 – x = 
3
4

 = 
AD
CB

 .

Ainsi 
x

6 – x = 
3
4

 , d’où, d’après l’égalité des produits en 

croix : 4x = 3(6 − x).
D’où 4x = 18 − 3x
 4x + 3x = 18
 7x = 18

 x = 
18
7

Donc OA = 
18
7

 . 

Ainsi OA  2,6 cm.

73   ● Le quadrilatère ABCD est un trapèze, donc les 
droites (AD) et (BC) sont parallèles.
● Les droites (AC) et (BD) sont sécantes au point O et les 
droites (AD) et (BC) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
OA
OC

 = 
OD
OB

 = 
AD
BC

 .

● Les droites (DC) et (AB) sont sécantes au point I et les 
droites (AD) et (BC) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
ID
IC

 = 
IA
IB

 = 
AD
BC

 .

● Tous ces quotients sont donc égaux à 
AD
BC

 .

On a donc 
OA
OC

 = 
OD
OB

 = 
AD
BC

 = 
ID
IC

 = 
IA
IB

.

74   1) ● Les droites (NB) et (MA) sont sécantes au 
point O et les droites (MN) et (AB) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
ON
OB

 = 
OM
OA

 = 
MN
AB

 .

● Les droites (MA) et (PC) sont sécantes au point I et les 
droites (MP) et (AC) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
OM
OA

 = 
OP
OC

 = 
MP
AC

 .

● Tous ces quotients sont donc égaux à 
OM
OA

 .

On a donc 
ON
OB

 = 
OM
OA

 = 
MN
AB

 = 
OP
OC

 = 
MP
AC

 .

En particulier, on a 
MN
AB

 = 
MP
AC

 .

2) Les points N, B, O sont alignés. Les points P, C, O sont 
alignés.
On a montré à la question précédente que :
ON
OB

 = 
OM
OA

 = 
MN
AB

 = 
OP
OC

 = 
MP
AC

 .

En particulier, on a 
ON
OB

 = 
OP
OC

 .

Or les points N, B, O et les points P, C, O sont dans le 
même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès,  
les droites (NP) et (BC) sont parallèles.
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DEVOIR À LA MAISON

75   1)

6 
cm12 cm

6 cm 9 cm
4 cm

C

M
BA

N1

N2

b) 
MN

1

BC
 = 

4
6

 = 
2
3

 et 
AM
AB

 = 
6
9

 = 
2
3

 . On a donc 
MN

1

BC
 = 

AM
AB

 .

On a de même 
MN

2

BC
 = 

AM
AB

 .

2) a) Le raisonnement de Clara est faux. La figure de la 
question 1) en est un contre-exemple.
Sur cette figure, on a :
● les droites (BM) et (CN

1
) sont sécantes au point A ;

● 
AM
AB

 = 
MN

1

BC
 ;

● les points A, M, B et les points A, N
1
, C sont dans le 

même ordre.
Pourtant, les droites (N

1
M) et (BC) ne sont pas paral-

lèles.
b) On ne peut appliquer la réciproque du théorème de 
Thalès que lorsqu’il y a égalité des deux premiers rap-
ports (ceux des côtés non parallèles).
Sur la figure précédente, il faudrait avoir 

AM
AB

 = 
AN

1

AC
 .

76   1)

6 
cm

8,
7 

cm

8 cm

8 cm

10   cm

6,5 cm

N M

O

S

T

U B

2) ● Comme le point O appartient au segment [MU], 
on a OU = MU − OM = 8,7 − 6 = 2,7.
● Les droites (NB) et (MU) sont sécantes au point O et les 
droites (NM) et (UB) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
ON
OB

 = 
OM
OU

 = 
NM
BU

 .

C’est-à-dire : 
8

OB
 = 

6
2,7

 = 
10
BU

 .

● Ainsi : 
8

OB
 = 

6
2,7

 . D’où OB × 6 = 8 × 2,7.

Donc OB = 
8 × 2,7

6
 = 3,6 cm.

● Mais aussi 
6

2,7
 = 

10
BU

 . D’où 6 × BU = 2,7 × 10.

Donc BU = 
2,7 × 10

6
 = 4,5 cm.

3) Les points N, S, M sont alignés. Les points N, T, O 
sont alignés.

On a 
NS
NM

 = 
8

10
 = 0,8  et  

NT
NO

 = 
6,5
8

 = 0,8125.

Donc, par conséquence du théorème de Thalès, 
les droites (TS) et (OM) ne sont pas parallèles.

77   1)

M1
M2

M3
M4

M5
M6

M7

F
E

B

A

● Par construction, les droites (EM
4
) et (BM

7
) sont paral-

lèles.
Le théorème de Thalès permet d’écrire 

AE
AB

 = 
AM

4

AM
7

 = 
4
7

 .

● Par construction, les droites (BM
6
) et (FM

7
) sont paral-

lèles.
Le théorème de Thalès permet d’écrire 

AF
AB

 = 
AM

7

AM
6

 = 
7
6

 .
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3) a) Les points R, S, V sont alignés. Les points R, T, U 
sont alignés.
RS
RV

 = 
6,4
8

 = 0,8 et 
RT
RU

 = 
4,8
6

 = 0,8.

On a donc 
RS
RV

 = 
RT
RU

 .

De plus, les points R, S, V et les points R, T, U sont dans 
le même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès, 
les droites (ST) et (UV) sont parallèles.
b) Les droites (VS) et (UT) sont sécantes au point R et les 
droites (ST) et (UV) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
RS
RV

 = 
RT
RU

 = 
ST
VU

 .

C’est-à-dire : 0,8 = 0,8 = 
8

VU
 .

Ainsi : 0,8 = 
8

VU
 . D’où 0,8 × VU = 1 × 8.

Donc VU = 
8

0,8
 = 10 cm.

78   1)

8 cm

8 cm

6 
 c

m
4,

8 
cm

R

S

T

U

V

2) D’après le théorème de Pythagore, dans le triangle 
RST rectangle en R, on a : SR² + RT² = ST².
D’où SR² + 4,8² = 8².
D’où SR² = 8² − 4,8² = 64 − 23,04 = 40,96.
Comme SR  0, on a SR = 40,96 = 6,4 cm.

JE CHERCHE

79   1)

C

N

M

O

P B

A

2) ● Les droites (MA) et (NB) sont sécantes au point O et 
les droites (MN) et (AB) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
ON
OB

 = 
OM
OA

 = 
MN
AB

 .

● Les droites (MA) et (PC) sont sécantes au point O et les 
droites (PM) et (AC) sont parallèles.
D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
OM
OA

 = 
OP
OC

 = 
MP
AC

 .

● On a donc 
ON
OB

 = 
OM
OA

 = 
MN
AB

 = 
OP
OC

 = 
MP
AC  

.

● En particulier, on a 
ON
OB

 = 
OP
OC

 .

Or, les points O, B, N sont alignés et les points O, C, P 
sont alignés.
De plus, les points O, B, N et les points O, C, P sont dans 
le même ordre.
Donc, d’après la réciproque du théorème de Thalès, 
les droites (BC) et (NP) sont parallèles.

3) ● On a déjà montré que 
ON
OB

 = 
OM
OA

 = 
MN
AB

 = 
OP
OC

 = 
MP
AC

 .

● Les droites (PC) et (NB) sont sécantes au point O et les 
droites (BC) et (PN) sont parallèles.

D’où, d’après le théorème de Thalès, on a :
OP
OC

 = 
ON
OB

 = 
NP
BC  

.

● Donc 
ON
OB

 = 
OM
OA

 = 
MN
AB

 = 
OP
OC

 = 
MP
AC

 = 
NP
BC

 .

En particulier 
MN
AB

 = 
MP
AC

 = 
NP
BC

 .

4) ● Les angles BAlO et NMlO sont des angles correspon-
dants.
Les droites (AB) et (MN) sont parallèles.
Or, des droites parallèles coupées par une sécante com-
mune forment des angles correspondants de même 
mesure.
Donc BAlO = NMlO.
● De même, les angles OAlC et OMlP sont des angles cor-
respondants et les droites (AC) et (MP) sont parallèles.
Donc OAlC = OMlP.
● Ainsi NMlP = NMlO + OMlP = BAlO + OAlC = BAlC.
Donc NMlP = BAlC.
5) ● Les longueurs du triangle MNP sont celles du 
triangle ABC multipliées par un même nombre.
● Les angles du triangle MNP ont les mêmes mesures 
que ceux du triangle ABC.

80   La seule explication possible est que les points A, 
B et C ne sont pas alignés.

C

DE

B

A
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> J’uti l ise un logiciel de géométrie

Faisons une démonstration par l’absurde.
On suppose que les points A, B et C sont alignés.
Les points A, E, D sont alignés.
Les droites (BE) et (CD) sont parallèles.
Donc, d’après le théorème de Thalès, on a :
AE
AD

 = 
AB
AC

 = 
BE
CD

 .

L’unité étant le quadrillage, on a : 
8
13

 = 
AB
AC

 = 
3
5

 .

On a donc 
8

13
 = 

3
5

 et 8 × 5 = 13 × 3. 

C’est-à-dire 40 = 39.
On obtient une absurdité, l’hypothèse faite est fausse, 
les points A, B et C ne sont pas alignés.
Le point B est « à l’intérieur » du triangle ACD.

81   2) Les droites (BC) et (NP) semblent être paral-
lèles.
3) Il semble que ABlC = MNlP.
4) a) Oui, ces remarques restent vraies.
b) Lorsque le point O est sur un côté du triangle ABC, 
certains points ne sont plus définis. 
Les remarques précédentes n’ont plus de signification.

B

A 0,6 cm

5,
5 

cm

16,3 cm
18   cm C

D
F

Pour l’autre schéma, les points A’, B’ et C’ ne sont pas 

alignés (sinon on aurait 
A’E’
A’D’

 = 
E’B’
D’C’

 , c'est-à-dire 
5

13
 = 

2
5

 , 

ce qui est faux !).
Le point B’ est « à l’extérieur » du triangle A’C’D’.

82   4) Il semble que 
ON
OB

 = 
OP
OC

 .

6) Il semble que l’aire du triangle MNP soit égale au 
produit de l’aire du triangle ABC et de k².

83   ● Lorsque la lumière est intense, la pupille rétré-
cit (se rétracte) ;
● lorsqu’elle est faible, la pupille s’agrandit (se dilate).

84   

B

A 0,6 cm

5,
5 

cm

16,3 cm
18   cm C

D
F

Pour une personne atteinte de myopie, l’image se forme 
à l’avant de la rétine. Pour une personne atteinte d’hy-
permétropie, l’image se forme à l’arrière de la rétine. Les 
deux voient fl ou. 

85   1) Les points B, F et D et les points A, F et C sont 
alignés. Les droites (AB) et (CD) sont parallèles.
Or, d’après le théorème de Thalès, on a : 
FA
FC

 = FB
FD

 = AB
CD

 .

On note x la longueur AF exprimée en mm.
On a : FC = AC − AF = 18 − x.

On en déduit que 
x

18 – x
 = 

FB
FD

 = 
5,5
0,6

 .

D’où 0,6x = 5,5(18 − x) = 99 − 5,5x

On trouve : x = 
99
6,1

  16,23.

La distance focale AF est environ égale à 16,2 mm.

83  Lorsque la lumière est intense, la pupille rétré- 85

> Je découvre
 le monde des mathématiques
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205Chap. 13 - Trigonométrie dans le triangle rectangle

Chapitre

13

P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  t r o i s i è m e

> Programme

ComPétenCe
– Connaître et utiliser les relations entre le cosinus, 
le sinus ou la tangente d’un angle aigu et les lon-
gueurs de deux des côtés d’un triangle rectangle.
– Déterminer, à l’aide de la calculatrice, des valeurs 
approchées :
● du sinus, du cosinus et de la tangente d’un angle 
aigu donné ;
● de l’angle aigu dont on connaît le cosinus, le sinus 
ou la tangente.

n Commentaires
La définition du cosinus a été vue en classe de quatrième.
Le sinus et la tangente d’un angle aigu sont introduits comme 
rapports de longueurs.
Les formules suivantes sont à démontrer :

cos² Aj  sin² Aj = 1 et tan Â =
 

sin Â
cos Â  

.

La seule unité utilisée est le degré décimal.
Les notions de trigonométrie introduites au collège doivent être 

utilisées pour résoudre des problèmes qui en montrent l’intérêt. Partie non exigible.

S o c l e  c o m m u n  d e s  c o n n a i s s a n c e s

C o m p é t e n c e s  d e s  p r o g r a m m e s  d e s  c l a s s e s  a n t é r i e u r e s
● Utiliser dans un triangle rectangle la relation entre le 

cosinus d’un angle aigu et les longueurs des côtés 

adjacents.

● Utiliser la calculatrice pour déterminer une valeur 
approchée :
– du cosinus d’un angle aigu donné ;
– de l’angle aigu dont on connaît le cosinus.

➜  En classe de 4e est introduit le cosinus d’un angle 
aigu dans un triangle rectangle. Les élèves calculent, 
à l’aide de la calculatrice, des longueurs de segments 
et des mesures d’angles dans un triangle rectangle.
En classe de 3e sont introduits le sinus et la tangente 
d’un angle aigu dans un triangle rectangle. 
Après avoir déterminé la relation trigonométrique 
à utiliser, les élèves calculent des longueurs de seg-
ments et des mesures d’angles dans un triangle rec-
tangle.

Des propriétés liant le cosinus, le sinus et la tangente 
d’un angle aigu sont démontrées.
➜ Les notations cos–1, sin–1 et tan–1 sont hors pro-
gramme. On ne peut demander une valeur approchée 
de la mesure d’un angle que connaissant son cosinus, 
son sinus ou sa tangente.
➜ Les valeurs exactes du cosinus, du sinus et de la 
tangente pour des angles de mesures 30°, 45° et 60° 
ne sont pas exigibles. Le calcul de ces valeurs est pro-
posé en exercices (no 69 et no 70 du manuel).

  En classe de 4e est introduit le cosinus d’un angle Des propriétés liant le cosinus, le sinus et la tangente 

Commentaires des auteurs

acTiviTé d’ouverTure

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet de revoir l’utilisation du cosinus 
d’un angle aigu dans un triangle rectangle.
L’élève ne peut pas calculer directement une valeur 
approchée de la mesure de l’angle BAlC, il doit d’abord 

acTiviTé d’ouverTure

> Activités
calculer la longueur AC en utilisant le théorème de 
Pythagore.
Une fois la tangente d’un angle aigu introduite, il est 
possible de revenir sur cette activité pour montrer que 
l’on peut, cette fois, calculer en une seule étape la mesure 
de l’angle demandée.

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et des 
compétences sont en italique. 
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C o r r i g é

Le triangle ABC est rectangle en B, d’après le théorème 
de Pythagore, on a : 
AC² = AB²  BC²
AC² = 25²  3²
AC² = 625  9
AC² = 634
AC = 634
AC ≈ 25,18 m.
Dans le triangle ABC rectangle en B : 

cos BAlC = 
AB
AC

cos BAlC = 
25

 634

BAlC ≈ 7°.

1  J'ai déJà vu

Je  revois le  cosinus d’un angle a igu dans 
un tr iangle rectangle

Objectif Revoir le cosinus d’un angle aigu.

Prérequis Théorème de Pythagore

Paragraphes 
introduits

1) Cosinus d’un angle aigu

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet de faire remarquer aux élèves que, 
dans un triangle rectangle, lorsqu’on connaît la mesure 
d’un angle aigu et la longueur d’un côté, on ne peut pas 
toujours calculer directement la mesure d’un autre côté. 
Il nécessite parfois deux ou trois étapes de calcul. 

C o r r i g é

1) On peut déterminer la longueur BC en utilisant le cosinus 
de l’angle ABlC dans le triangle ABC rectangle en A.
Le triangle ABC étant rectangle en A, on a :
 
cos ABlC = 

BA
BC

cos 20° = 
5

BC

BC  cos 20° = 5

BC = 5
cos 20°

 (valeur exacte)

BC ≈ 5,3 cm (valeur approchée au dixième).
2) Le triangle ABC étant rectangle en B, pour calculer  
la valeur exacte de la longueur AC, on peut utiliser le 
théorème de Pythagore ou bien calculer la mesure de 
l’angle AClB, puis utiliser le cosinus de l’angle AClB.
3) Le triangle DEF étant rectangle en E, pour calculer la 
valeur exacte de la longueur EF, on doit : 
– calculer la mesure de l’angle EDlF ;
– utiliser le cosinus de l’angle EDlF pour calculer la 
longueur DF ;
– utiliser le théorème de Pythagore ou bien le cosinus de 
l’angle EFlD pour calculer la longueur EF.

2  Je découvre

J e  c a l c u l e  d e s  q u o t i e n t s  
d a n s  u n  t r i a n g l e  r e c t a n g l e

Objectifs ● Voir que, dans un triangle  
rectangle, le quotient de la longueur 
du côté opposé à un angle aigu par la 
longueur de l’hypoténuse ne dépend 
que de la mesure de l’angle.
● Voir que, dans un triangle rectangle,  
le quotient de la longueur du côté 
opposé à un angle aigu par la longueur 
du côté adjacent à cet angle ne dépend 
que de la mesure de l’angle.

Prérequis Utilisation d’un logiciel de géométrie 
dynamique

C o m m e ntai r e s

Cette activité utilise un logiciel de géométrie dynamique.
Cette activité prépare à l’activité 3 dans laquelle seront 
définis le sinus et la tangente d’un angle aigu.

C o r r i g é

4) a) Lorsqu’on déplace le point B sur la droite (d), 

les quotients 
BC
AC

 et 
BC
AB

 sont invariants.

La valeur de chacun de ces quotients ne dépend pas des 
longueurs des côtés [AB], [AC] et [BC].

b) Le quotient 
AB
AC

 correspond au cosinus de l’angle BAlC.

Il est constant lorsque le point B se déplace sur la droite 
(d) car le cosinus d’un angle aigu d’un triangle rectangle 
ne dépend pas de la longueur des côtés du triangle.
5) Les trois quotients varient lorsque la mesure de l’angle 
BAlC change.
6) Les quotients 

BC
AC

 et 
BC
AB

 ne dépendent que de la

mesure de l’angle BAlC.

3  Je découvre

Je  découvre le  s inus et  la  t angente  
d’un angle a igu

Objectif Définir le sinus et la tangente  
d’un angle aigu.

Prérequis ● Activité 2
● Théorème de Thalès
● Égalité des produits en croix

Paragraphes 
introduits

2) Sinus d’un angle aigu
3) Tangente d’un angle aigu

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet de démontrer la conjecture établie 
dans l’activité 2 et de définir ainsi le sinus et la tangente 
d’un angle aigu d’un triangle rectangle.



©
 H

ac
he

tte
 L

iv
re

 2
00

8,
 M

at
hé

m
at

iq
ue

s 
3e , 

co
lle

ct
io

n 
PH

AR
E,

 li
vr

e 
du

 p
ro

fe
ss

eu
r. 

La
 p

ho
to

co
pi

e 
no

n 
au

to
ris

ée
 e

st
 u

n 
dé

lit
.

207

n Partie C : Tangente d’un angle aigu
1) Dans le triangle ABC, le côté adjacent à l’angle BAlC 
est le côté [AB], son côté opposé est [BC].
Dans le triangle AEF, le côté adjacent à l’angle EAlF est le 
côté [AE], son côté opposé est [EF].
Dans le triangle AJK, le côté adjacent à l’angle JAlK est le 
côté [AJ], son côté opposé est [JK].

2) D’après la partie A 1), on a : 
AB
AE

 = 
BC
EF  

.

On en déduit que : AB  EF = AE  BC.

AB  0 d’où : 
AB × EF

AB
 = 

AE × BC
AB

 EF = 
AE × BC

AB

AE  0, d’où :  EF
AE

 = AE × BC
AE

  1
AE

 EF
AE

 = BC
AB  

. (3)

D’après la partie A 2), on a : 
AB
AJ

 = 
BC
JK  

.

On en déduit que : AB  JK = AJ  BC.

AB  0 d’où : AB × JK
AB

 = AJ × BC
AB

 JK = AJ × BC
AB

AJ  0, d’où : JK
AJ

 = AJ × BC
AB

  1
AJ

 JK
AJ

 = BC
AB  

. (4)

D’après (3) et (4), on a : BC
AB

 = EF
AE

 = JK
AJ  

.

4  Je découvre

Je découvre des propriétés de la trigonométrie

Objectifs Démontrer que (cos x)²  (sin x)² = 1 
et que tan x = sin x

cos x
.

Prérequis Théorème de Pythagore

Paragraphes 
introduits

4) Propriétés de la trigonométrie

C o r r i g é

1) ABC est un triangle rectangle en A.

cos ABlC = AB
BC  

;
 

sin ABlC = 
AC
BC

 
; tan ABlC = AC

AB  
.

2) a) (cos x)²  (sin x)² = ( AB
BC )2

  (AC
BC )2

 = 
AB2

BC2
  

AC2

BC2

 (cos x)²  (sin x)² = 
AB2 + AC2

BC2

b) Or, ABC est un triangle rectangle en A, on peut utiliser 
le théorème de Pythagore. 
On a donc : BC² = AB²  AC².

Par conséquent : (cos x)²  (sin x)² = 
BC2

BC2
 = 1.

3) sin ABlC
cos ABlC

 = 

AC
BC
AB
BC

 = 
AC
BC

  
BC
AB

 = 
AC
AB

 = tan ABlC.

La première partie permet de démontrer des égalités de 
quotients qui servent ensuite dans les deux parties 
suivantes.

C o r r i g é

n Partie A : Égalité de quotients
1) Les points A, B et E sont alignés ainsi que les points 
A, C et F.
Les droites (BC) et (EF) sont toutes les deux perpen- 
diculaires à la même droite (AE), elles sont donc 
parallèles.
D’après le théorème de Thalès : 

AB
AE

 = 
AC
AF

 = 
BC
EF  

.

2) Les points A, B et J sont alignés ainsi que les points  
A, C et K.
Les droites (BC) et (JK) sont toutes les deux perpendicu–
laires à la même droite (AE), elles sont donc parallèles.

D’après le théorème de Thalès : 
AB
AJ

 = 
AC
AK

 = 
BC
JK  

.

n Partie B : Sinus d’un angle aigu
1) a) Dans le triangle ABC :
– l’hypoténuse est le côté [AC] ; 
– le côté adjacent à l’angle BAlC est le côté [AB] ; 
– le côté opposé à l’angle BAlC est le côté [BC].
b) Dans le triangle AEF :
– l’hypoténuse est le côté [AF] ; 

– le côté opposé à l’angle EAlF est le côté [EF].

Dans le triangle AJK : 

– l'hypothénuse est le côté [AK] ;

– le côté opposé à l'angle JAlK est le côté [JK].

2) D’après la partie A 1), on a : 
AC
AF

 = 
BC
EF  

.

On en déduit que : AC  EF = AF  BC.

AC  0 d’où :  
AC × EF

AC  
= 

AF × BC
AC

 EF = 
AF × BC

AC

AF  0, d’où : 
EF
AF  

= 
AF × BC

AC  
 

1
AF

 
EF
AF  

= 
BC
AC  

. (1)

D’après la partie A 2), on a : 
AC
AK

 = 
BC
JK  

.

On en déduit que : AC  JK = AK  BC.

AC  0 d’où : 
AC × JK

AC
 = 

AK × BC
AC

 JK = 
AK × BC

AC

AK  0, d’où : 
JK
AK

 = 
AK × BC

AC
  

1
AK

 
JK
AK  

= 
BC
AC  

. (2)

D’après (1) et (2), on a : 
BC
AC

 = 
EF
AF

 = 
JK
AK  

.

Les trois triangles ABC, AEF et AJK ont un angle aigu de 
même mesure. Le quotient de la longueur du côté opposé 
à cet angle par la longueur de l’hypoténuse est le même 
dans chaque triangle.

Chap. 13 - Trigonométrie dans le triangle rectangle



©
 H

ac
he

tte
 L

iv
re

 2
00

8,
 M

at
hé

m
at

iq
ue

s 
3e , 

co
lle

ct
io

n 
PH

AR
E,

 li
vr

e 
du

 p
ro

fe
ss

eu
r. 

La
 p

ho
to

co
pi

e 
no

n 
au

to
ris

ée
 e

st
 u

n 
dé

lit
.

208

1   

Triangle Hypoténuse
Côté adjacent 
à l’angle bleu

Côté opposé 
à l’angle bleu

ABC [AB] [BC] [AC]

DEF [DE] [DF] [EF]

MNP [NP] [MP] [MN]

IJK [IK] [IJ] [JK]

SRU [RU] [SR] [SU]

2   

Triangle Hypoténuse
Côté adjacent 

à l’angle orange
Côté opposé 

à l’angle orange

ABC [AB] [AC] [BC]

DEF [DE] [EF] [DF]

MNP [NP] [MN] [MP]

IJK [IK] [JK] [IJ]

SRT [RT] [SR] [ST]

3   

Triangle 
rectangle  

a) cosinus 
de l’angle bleu

b) cosinus 
de l’angle orange

ABC
BC
BA

AC
AB

DEF
DF
DE

EF
ED

MNP
MP
NP

NM
NP

IJK
IJ
IK

KJ
KI

SRU
RS
RU

SRT
SR
RT

4   

Triangle 
rectangle  

a) sinus 
de l’angle bleu

b) sinus 
de l’angle orange

ABC
AC
AB

BC
BA

DEF
EF
ED

DF
DE

MNP
NM
NP

MP
NP

IJK
KJ
KI

IJ
IK

SRU
SU
RU

SRT
ST
SR

5   

Triangle 
rectangle  

a) tangente 
de l’angle bleu

b) tangente 
de l’angle orange

ABC
AC
BC

BC
AC

DEF
EF
DF

DF
EF

MNP
NM
MP

MP
NM

IJK
JK
JI

JI
JK

SRU
SU
SR

SRT
ST
SR

6   a) Dans le triangle ABC rectangle en A, on a : 

cos ABlC = 
AB
BC  

.

Dans le triangle ABH rectangle en H, on a : 

cos ABlH = 
BH
BA  

.

b) Dans le triangle ABC rectangle en A, on a : 

sin ABlC = 
AC
BC  

.

Dans le triangle ABH rectangle en H, on a : 

sin ABlH = 
AH
AB  

.

c) Dans le triangle ABC rectangle en A, on a :

tan ABlC = 
AC
AB  

.

Dans le triangle ABH rectangle en H, on a : 

tan ABlH = 
AH
BH  

.

7   a) Dans le triangle ABC rectangle en A, on a :

cos AClB = 
CA
CB  

.

Dans le triangle ACH rectangle en H, on a : 

cos AClH = 
CH
CA  

.

b) Dans le triangle ABC rectangle en A, on a :

sin AClB = 
AB
BC  

.

Dans le triangle ACH rectangle en H, on a : 

sin AClH = 
AH
AC  

.

c) Dans le triangle ABC rectangle en A, on a :

tan AClB = 
AB
AC  

.

Dans le triangle ACH rectangle en H, on a : 

tan AClH = 
AH
HC 

.

> Je m’entraîne à l’oral
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209Chap. 13 - Trigonométrie dans le triangle rectangle

8   a) sinus
b) tangente
c) cosinus
d) sinus

9   a) cosinus
b) sinus
c) tangente
d) tangente

10   a) On utilise le sinus de l’angle AClB.
b) On démontre que le triangle est rectangle avec la 
propriété de la somme des angles d’un triangle puis on 
utilise le cosinus de l’angle BAlC ou le sinus de l’angle 
ABlC.
c) On calcule d’abord la longueur AM en utilisant la 
tangente de l’angle ADlM. Puis on ajoute 5 cm.

> Savoir-faire
 1 Calculer une longueur

11   Le triangle EFG est rectangle en E.

sin EFlG = 
EG
FG  

cos EFlG = 
EF
FG

sin 49° = 
EG
5  

cos 49° = 
EF
5

EG = 5 × sin 49° EF = 5 × cos 49°
EG  3,8 cm. EF  3,3 cm.

12   Le triangle IJK est rectangle en K.

tan JIkK = 
JK
IK 

cos IJkK = 
IK
IJ

tan 31° = 
JK
4,5 

cos 31° = 
4,5
IJ

JK = 4,5 × tan 31° IJ × cos 31° = 4,5

JK  2,7 cm. IJ = 
4,5

cos 31°
 IJ  5,2 cm

13   Le triangle MNP est rectangle en M.

sin MlNP = 
PM
PN  

tan MlNP = 
PM
NM

sin 28° = 
3,5
PN

 tan 28° = 
3,5
NM

PN × sin 28° = 3,5 NM × tan 28° = 3,5

PN = 
3,5

sin 28°
  NM = 

3,5
tan 28°

PN   7,5 cm. NM  6,6 cm.

14   La somme des angles d’un triangle est égale à 
180°.
PAlR = 180° − (APlR + ARlP)
PAlR = 180° − (36° + 54°)
PAlR = 90°.
Le triangle PAR est donc rectangle en A.

cos APlR = 
PA
PR

cos 36° = 
3,7
PR

PR × cos 36° = 3,7

PR = 
3,7

cos 36°
PR  4,6 cm.

15   Le triangle ABH est rectangle en B.

tan AHlB = 
AB
BH

tan 9° = 
AB
500

AB = 500 × tan 9°
AB  79.
La hauteur de la falaise est d’environ 79 mètres.

16   
3,

4 
cm

6,5 cm

?

H

R

S

T

50°

Le triangle RSH est rectangle en H.

sin RSlH = 
RH
RS

sin 50° = 
RH
3,4

RH = 3,4 × sin 50°
RH ≈ 2,6 cm.

17   Le point A appartient au cercle de diamètre 
[BC].
Donc l’angle BAlC est droit.
Le triangle ABC est rectangle en A.

cos ABlC = 
BA
BC  

cos 62° = 
3,5
BC

BC × cos 62° = 3,5

BC = 
3,5

cos 62°
BC  7,46 cm.
Le diamètre du cercle est d’environ 7,46 cm.
7,46 : 2 = 3,73
Le rayon de ce cercle est donc d’environ 3,7 cm.



©
 H

ac
he

tte
 L

iv
re

 2
00

8,
 M

at
hé

m
at

iq
ue

s 
3e , 

co
lle

ct
io

n 
PH

AR
E,

 li
vr

e 
du

 p
ro

fe
ss

eu
r. 

La
 p

ho
to

co
pi

e 
no

n 
au

to
ris

ée
 e

st
 u

n 
dé

lit
.

210

 2 Calculer la mesure d’un angle

18   Le triangle HIC est rectangle en H.

sin HIlC = 
HC
IC

sin HIlC = 
2,5
6

HIlC  25°.

19   Le triangle RPA est rectangle en P.

tan ARlP = 
PA
PR

tan ARlP = 
5
4

ARlP  51°.

20   Le triangle MNP est rectangle en M.

tan MPlN = 
MN
MP

tan MPlN = 
4,2
3,5

MPlN  50°.

21   Le triangle MNP est rectangle en P.

cos PMlN = 
MP
MN

cos PMlN = 
3,5
4,2

PMlN  34°.

22   Le triangle MNP est rectangle en N.

sin NPlM = 
NM
PM

sin NPlM = 
3,5
4,2

NPlM  56°.

23   1) Le triangle EHG est rectangle en H.

cos HElG = 
EH
EG

cos HElG = 
4
6

HElG  48°.
2) Le triangle EFG est rectangle en F.

sin GElF = 
FG
EG

sin GElF = 
2
6

GElF  19°.
Les angles HElG et GElF sont adjacents.
On a donc : HElF = HElG + GElF
HElF  48° + 19°
HElF  67°.

24   Le mur est vertical, donc le 
triangle MUE est rectangle en U.

cos UElM = 
UE
EM

cos UElM = 
1
5

UElM  78°.
L’échelle forme avec le sol un angle 
d’environ 78°.

1 m

Échelle
5 mMur

M

U E

25   H Z [BA] donc :
BH = BA − AH = 112 − 1,5 = 110,5 m.
HT = 42 m.
Le triangle BHT est rectangle en H.

tan HTlB = 
HB
HT

tan HTlB = 
110,5

42
HTlB  69°.

> Je m’entraîne
Définitions

26   1) L’hypoténuse du triangle IJK est le segment [IJ].

2) a) cos JIkK = 
IK
IJ

 ; b) cos JIkK = 
JK
JI

 .

27   2) L’hypoténuse est le segment [BC] et le côté 

opposé à l’angle ABlC est le segment [AC].

3) sin ABlC = 
AC
BC

 .

28   2) Le côté opposé à l’angle PMlN est le segment 

[PN] et le côté adjacent à l’angle PMlN est le segment 
[PM].

3) tan PMlN = 
PN
PM

 .

29   a) Dans le triangle ABC rectangle en A :

cos ABlC = 
BA
BC

 ; sin ABlC = 
AC
BC

 ; tan ABlC = 
AC
AB

 ;

b) Dans le triangle ABD rectangle en A :

cos ABlD = 
AB
BD

 ; sin ABlD = 
AD
BD

 ; tan ABlD = 
AD
AB

 .

30   Dans le triangle ABD rectangle en A :

a) cos ADlB = 
AD
BD

 ;  b) sin ABlD = 
AD
BD

 ;

Dans le triangle ABC rectangle en A :

c) sin AClB = 
AB
BC

 ; d) tan AClB = 
AB
AC

 .

31   Dans le triangle ABD rectangle en A :

a) tan ABlD = 
AD
AB

 ; b) tan ADlB = 
AB
AD

 ;
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211Chap. 13 - Trigonométrie dans le triangle rectangle

Dans le triangle ABC rectangle en A :

c) cos AClB = 
AC
BC

 ; d) sin ABlC = 
AC
BC

 .

32   
H

I M

E

a) Dans le triangle MIH rectangle en  H : cos MIlH = 
IH
IM

 ;

b) Dans le triangle MIE rectangle en  I :  sin IElM = 
IM
EM

 ;

c) Dans le triangle MIE rectangle en  I :  tan IMlE = 
IE
IM

 ;

d) Dans le triangle EIH rectangle en  H : cos HElI = 
EH
EI

 ;

e) Dans le triangle MIH rectangle en H : sin HIlM = 
HM
IM

 ;

f) Dans le triangle EIH rectangle en  H : tan HIlE = 
EH
HI

 .

33   Dans le triangle CST rectangle en S :

1) cos CTlS = 
ST
CT

 = 
72
90

 = 0,8.

2) sin CTlS = 
SC
CT

 = 
54
90

 = 0,6.

3) tan CTlS = 
CS
ST

 = 
54
72

 = 0,75.

34   a) 

3 cm

7 cm

R

V

E

b)

3 
cm

7 cm

R

V

E

c)

3 cm

7 cm

R

V

E

Utilisation du cosinus

35   a) x  73° ;
b) x  37° ;
c) x  65° ;
d) x  48°.

36   1) Le triangle SOD 
est rectangle en D.

cos DlOS = 
OD
OS

cos 40° = 
OD
4

OD = 4 × cos 40°.
2) OD  3,1 cm.

40°

4 cm

D O

S

37   C Z [AD] ; AC = AD − DC = 2,5 − 1,9 = 0,6 m.
Le triangle ABC est rectangle en A.

cos AClB = 
AC
BC

cos 28° = 
0,6
BC

BC = 
0,6

cos 28°
BC  0,68 m.

38   Le triangle MAG est rectangle en G.

cos AMlG = 
MG
MA

cos AMlG = 
4,3
6,1

AMlG  45°.
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Utilisation du sinus

39   1) Le triangle POH est rectangle en P.

sin POlH = 
PH
HO

sin 39° = 
PH
7

PH = 7 × sin 39°.
2) PH  4,4 cm.

40   Le triangle ILE est rectangle en I.

sin ILkE = 
IE
LE

sin 58° = 
3
LE

LE × sin 58° = 3

LE = 
3

sin 58°
LE  3,5 cm.

41   Le triangle FIS est rectangle en I.

sin IFkS = 
IS
SF

sin IFkS = 
5,6
8

IFkS  44°.

Utilisation de la tangente

42   Le triangle ABC est rectangle en B.

tan BAlC = 
BC
BA

tan 8° = 
BC
15

BC = 15 tan 8°
BC  2,11 m.

43   ● S Z [HI]. Donc HS = HI − SI = 23 − 1,70 = 21,3 m.
● Le triangle OHS est rectangle en S.

tan SOlH = 
HS
AS

tan 30° = 
21,3
OS

OS × tan 30° = 21,3

OS = 
21,3

tan 30°
OS  37 m.
L’observateur se situe à environ 37 mètres de l’obélisque.

44   RED est un triangle rectangle en E.

tan ERlD = 
ED
ER

tan ERlD = 
3,5
6,7

ERlD  28°.

Utiliser la trigonométrie

45   1) IC² = 10,4² = 108,16
PI² + PC² = 4² + 9,6² = 16 + 92,16 = 108,16.

Donc IC² = PI² + PC².
D’après la réciproque du théorème de Pythagore,  
le triangle PIC est rectangle en P.
2) Le triangle PIC est rectangle en P.

cos PIlC = 
PI
IC

cos PIlC = 
4

10,4
PIlC  67°.

46   1)
D

H
BA

(�)

2) Le point D, distinct de A et B, appartient au cercle de 
diamètre [AB], donc l’angle ADlB est droit. Le triangle
ABD est donc rectangle en D.

cos BAlD = 
AD
AB

cos BAlD = 
4,6
6

BAlD  40°.
3) Le triangle ADH est rectangle en H.

sin BAlD = sin HAlD = 
DH
DA

sin 40°  
DH
4,6

DH  4,6 × sin 40°
DH  3 cm.

47   1) 

C
H

B

A

BC² = 6² = 36
AB² + AC² = 3,6² + 4,8² = 12,96 + 23,04 = 36.
Donc BC² = AB² + AC².
D’après la réciproque du théorème de Pythagore,  
le triangle ABC est rectangle en A.
On peut donc utiliser le cosinus.

cos ABlC = 
AB
BC

cos ABlC = 
3,6
6

ABlC  53°.
2) H Z [BC], donc ABlC = ABlH.
Le triangle ABH est rectangle en H. 
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213Chap. 13 - Trigonométrie dans le triangle rectangle

sin ABlH = 
AH
AB

sin 53°  
AH
3,6

AH  3,6 × sin 53°
AH  4,2 cm.

48   ● SI = 8,70 − 6,25 = 2,45 m.
● Le triangle SOT est isocèle en S. La hauteur issue de S 
est alors également médiatrice du segment [OT]. 
Le point I est donc le milieu du segment [OT].

IT = 
OT
2

 = 
13,40

2
 = 6,70 m.

● Dans le triangle SIT rectangle en I, 

tan STlI = 
SI
IT

tan STlI = 
2,45
6,70

STlI  20°.
L’angle d’inclinaison de ce toit est d’environ 20°.

relations trigonométriques
49   1) On a : (cos x)² + (sin x)² = 1.

Ainsi : (0,6)² + (sin x)² = 1.

On en déduit que : (sin x)² = 1 − 0,36 = 0,64.
Par conséquent, comme sin x  0, on a :
sin x = 0,64
sin x = 0,8

2) tan x = 
sin x
cos x

 = 
0,8
0,6

 = 
8
6

 = 
4
3

 .

50   1) On a : (cos x)² + (sin x)² = 1.

Ainsi : (cos x)² + (12
13)² = 1.

On en déduit que : (cos x)² = 1 − 
144
169

 = 
25
169

 .

Par conséquent, comme cos x  0, on a :

cos x =  25
169

cos x = 
5
13

cos x = 0,8

2) tan x = 
sin x
cos x

 = 

12
13
5

13

 = 
12
13

 × 
13
5

 = 
12
5

 .

51   (cos a + sin a)² = (cos a)² + 2 × cos a × sin a + (sin a)² 
(cos a + sin a)² = (cos a)² + (sin a)² + 2 cos a × sin a 
(cos a + sin a)² = 1 + 2 cos a × sin a.

> Je m’entraîne au brevet
52   1)

30°

8 cm

C

H

B A

2) Le triangle ABH est rectangle en H.

cos BAlH = 
AH
AB

cos 30° = 
AH
8

AH = 8 × cos 30°
AH  6,9 cm.
3) Le triangle ABC est rectangle en B.

tan BAlC = 
BC
CA

tan 30° = 
BC
8

BC = 8 × tan 30°
BC  4,6 cm.

53   1) ST = 7 cm et SU = 3 cm.

O
S T

U

2) Le point U, distinct de S et T, appartient au cercle de 
diamètre [ST]. 
Donc, le triangle STU est rectangle en U.
3) Le triangle STU est rectangle en U.

sin STlU = 
SU
ST

sin STlU = 
3
7

STlU  25,4°
4) L’angle SOlU est un angle au centre du cercle de centre 
O et l’angle STlU est un angle inscrit dans ce cercle. 
Ces deux angles interceptent le même arc de cercle S+U.
Or, si un angle au centre et un angle inscrit dans un cercle 
interceptent le même arc de cercle alors la mesure de 
l’angle au centre est le double de celle de l’angle inscrit.
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Donc SOlU = 2 × STlU
SOlU  2 × 25,4°
SOlU  50,8°.

54   1) Le triangle APR est rectangle en A, d’après le 
théorème de Pythagore, on a : 
PR² = RA² + AP²
AP² = PR² − AR² 
AP² = 4² – 2²
AP² = 16 – 4
AP² = 12.
AP  0, donc AP = 12 = 4 × 3 =  4  ×  3  = 2 3  cm.
2) Le triangle RPA est rectangle en A :

sin RPlA = 
AR
PR

sin RPlA = 
2
4

RPlA = 30°.
3) Les angles RPlA et MPlE sont opposés par le sommet ; 
ils ont donc la même mesure.
4) a) Le triangle PME est rectangle en M.

sin MPlE = 
ME
PE

sin 30° = 
3
PE

PE × sin 30° = 3

PE = 
3

sin 30°
PE = 6 cm
b) Le triangle PME est rectangle en M, d’après le théo-
rème de Pythagore, on a : 
PE² = PM² + ME² 
PM² = PE² − ME²
PM² = 6² – 3²
PM² = 36 – 9
PM² = 27.
PM  0, donc PM = 27 cm ;
PM  5,2 cm.

55   1) Le triangle PMN est rectangle en P.

tan PMlN = 
NP
MP

tan PMlN = 2
3
6

tan PMlN = 
 3
3

PMlN = 30°.
2) R Z [MN] et S Z [MP], donc PMlN = RMlS.
Le triangle MRS est rectangle en S.

sin RMlS = 
RS
RM

sin 30° = 
RS
5

RS = 5 × sin 30°
RS = 2,5 cm.
3) Le triangle MRS est rectangle en S.

cos RMlS = 
SM
RM

cos 30° = 
SM
5

SM = 5 × cos 30°
SM  4,3 cm.

56   1) Le triangle ACO est rectangle en C, d’après le 
théorème de Pythagore, on a : 
AO² = AC² + CO² 
AC² = AO² − CO²
AC² = 6² – 3²
AC² = 36 – 9
AC² = 27
AC  0, donc AC = 27 = 9 × 3 =  9  ×  3  = 3 3  cm.
2) a) Les droites (NS) et (AC) sont perpendiculaires à la 
même droite (EC), elles sont donc parallèles.
b) Les droites (AS) et (EC) sont sécantes en O.
Les droites (ES) et (AC) sont parallèles.
D’après le théorème  de Thalès, 
OA
OS

 = 
OC
OE

 = 
AC
ES

6
OS

 = 
3
5

 = 3
3
ES

OS = 
5 × 6

3
 = 10 cm.

ES = 5 × 33
3

 = 5 3  cm.

3) Le triangle NOE est rectangle en E.

tan NOlE = 
NE
EO

tan 30° = 
NE
5

NE = 5 × tan 30°
NE  2,9 cm.
4) a) Le triangle COA est rectangle en C.

cos COlA = 
OC
OA

cos COlA = 
3
6

COlA = 60°.
b) Les angles COlA et EOlS sont opposés par le sommet, 
ils ont donc la même mesure.
Donc EOlS = 60°.
Les angles NOlE et EOlS sont adjacents. On a donc : 
NOlS = NOlE + EOlS = 30° + 60° = 90°.
Le triangle NOS est donc rectangle en O.

Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 311.Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 311.> Mon bi lan
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215Chap. 13 - Trigonométrie dans le triangle rectangle

67   1) Le triangle MTC est rectangle en C.

sin CMlT = 
CT
MT

sin 18° = 
556
MT

MT × sin 18° = 556

MT = 
556

sin 18°
MT  1799 m.
La longueur du premier tronçon est d’environ 1 799 m.
2) ● Le triangle PBT est rectangle en B.

sin BTlP = 
BP
TP

sin 12,1° = 
BP

2 630
BP = 2 630 × sin 12,1°
BP  551 m.
● PA  556 + 551  1 107 m.
Le dénivelé entre La Mongie et la gare du Pic du Midi est 
environ 1 107 m.
● 1753 + 1 107 = 2 860.
L’altitude de la gare du Pic du Midi est 2 860 mètres.

68   ● Le triangle IOP est rectangle en P.

tan IOlP = 
IP
OP

 = 
46,5
100

IOlP  25 °.
● Les angles SOlI et IOlP sont adjacents, donc :
SOlP = SOlI + IOlP
SOlP  18° + 25°
SOlP  43°.
● Le triangle SOP est rectangle en P.

tan SOlP = 
SP
OP

tan 43°  
SP

100
SP  100 × tan 43°
SP  93 m.
•  I Z [SP], donc :
SI = SP – IP
SI  93 – 46,5
SI  46,5.
La statue de la Liberté mesure environ 46,5 mètres.

69   1)

60°

30°

H CB

A

2) ABC est un triangle équilatéral.
Donc ABlC = BAlC = AClB = 60°.

La hauteur issue de A est aussi bissectrice de l’angle BAlC, 

donc BAlH = 
BAlC

2
 = 

60
2

 = 30°.

3) a) Dans le triangle ABH rectangle en H, on a :

cos ABlH = 
BH
AB

 .

Or la hauteur issue de A est aussi médiatrice de [BC], 

donc H est le milieu de [BC], d’où BH = 
AB
2

 .
On en déduit donc que :

cos ABlH = 

AB
2

AB
 = 

1
2

 

donc cos 60° = 
1
2

 .

b) (cos 60°)2 + (sin 60°)2 = 1

(12)2

 + (sin 60°)2 = 1

(sin 60°)2 = 1 – 
1
4

(sin 60°)2 = 
3
4

sin 60°  0. Donc sin 60° = 3
4

 = 
3

 4
 = 

 3
2

sin 60° = 
 3
2

 .

c) tan 60° = 
sin 60°
cos 60°

 = 

 3
2
1
2

 = 
 3
2

 × 
2
1

 =  3

tan 60° =  3  .
4) a) ABH est rectangle en H.

sin ABlH = 
BH
AB

 = cos ABlH = 
1
2

sin 30° = 
1
2

 .

b) ABH est rectangle en H, d’après le théorème de Pytha-
gore :
AB2 = AH2 + HB2

AH2 = AB2 – HB2

AH2 = AB2 – ( AB
2 )2

AH2 = AB2 – 
AB2

4

AH2 = 
(4 – 1)

4
 AB2

AH2 = 
3
4

 AB2

AH  0, AH = 3 AB2

4
 = 3

4
AB2, (AB  0)

AH = 
3

 4
 AB

AH = 
 3
2

 AB.

Dans le triangle ABH rectangle en H :

cos BAlH = 
AH
AB

cos BAlH = 

 3  AB
2
AB

cos 30° = 
 3
2

 .

67 1) Le triangle MTC est rectangle en C
La hauteur issue de 

> J’approfondis
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c) tan 30° = 
sin 30°
cos 30°

 = 

1
2

 3
2

 = 
1
2

 × 
2

 3

tan 30° = 
1 × 3

 3  × 3
 = 

 3
3

tan 30° = 
 3
3

 .

70   1) 

GH

FE

2) a) EFGH est un carré.
La diagonale [EG] est bissectrice de l’angle HElF.

Donc FElG = 
90°
2

 = 45°.

b) Dans le triangle EFG rectangle en F :

tan FElG = 
FG
EF

 = 
8
8

tan 45° = 1.
3) a) EFGH est un carré de côté 8 cm.
Donc, la longueur d’une de ses diagonales est 8 2  cm.
Donc EG = 8 2  cm.
b) Dans le triangle EFG rectangle en F :

cos FElG = 
EF
EG

 sin FElG = 
FG
EG

cos 45° = 
8

8 2
 sin 45° = 

8

8 2

cos 45° = 
1 × 2

 2  × 2
 sin 45° = 

1
 2

cos 45° = 
 2
2

 sin 45° = 
 2
2

71   1) SRT est un triangle rectangle en T.

cos RSlT = 
ST
SR

 sin SRlT = 
RT
SR

cos 60° = 
ST
12

 sin 60° = 
RT
12

ST = 12 × cos 60° RT = 12 sin 60°

ST = 12 × 
1
2

   RT = 12 × 
 3
2

 

ST = 6 cm RT = 6 3  cm

•  (SRT) = 
ST × TR

2
 = 6 × 6 3

2
(SRT) = 18 3  cm2.
2) (SRT) = ST + TR + SR
(SRT) = 6 + 6 3  + 12
(SRT) = 18 + 6 3  cm.

72   1) MN2 = 102 = 100
MP2 + NP2 = 52 + (5 3 )2 = 25 + 25 × 3
 = 25 + 75 = 100
Donc MN2 = MP2 + NP2.
D’après la réciproque du théorème de Pythagore, le 
triangle MNP est rectangle en P.
2) Le triangle MPN est rectangle en P.

cos MlNP = 
NP
MN

 = 5
 3
10

 = 5 3
5 × 2

cos MlNP = 
 3
2

donc MlNP = 30°.
3) Le triangle INP est un triangle rectangle en I.

sin MlNP = 
IP
PN

IP = PN × sin MlNP

IP = 5 3  × 
1
2

IP = 
5
2

  3  cm.

4) (MNP) = 
MP × PN

2
 = 5 × 5 3

2
 = 

25
2  

 3

(MNP)= 
25
2  

 3  cm2.

5) IPN est un triangle rectangle en I.
Les angles aigus d’un triangle rectangle sont complé-
mentaires.
Donc IPlN = 90° – INlP = 90° – 30°.
IPlN = 60°.
•  Le triangle IPJ est rectangle en J.

sin IPlJ = 
IJ
IP

sin 60° = IJ

5  3
2

IJ = 
5
2

  3  × sin 60°

IJ = 
5
2

  3  × 
 3
2

 

IJ = 
5
4

 × 3 = 
15
4

 cm.

73   1) a) RST est un triangle rectangle en R.

cos RSlT = 
RS
TS

cos x = 
RS
9

 .

b) Le triangle RSM est rectangle en M.

cos RSlM = 
MS
RS

cos x = 
4
RS

 .
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217Chap. 13 - Trigonométrie dans le triangle rectangle

2) cos x = 
RS
9

 = 
4
RS

RS × RS = 4 × 9
RS2 = 36.
RS  0, RS = 36
RS = 6 cm

74   1) 

5 cm

6 cm

2 cm

D

G

K

FE

2) Les angles EGlF et KGlD sont deux angles opposés par 
le sommet.
Or deux angles opposés par le sommet ont la même 
mesure, donc EGlF = KGlD.
3) a) ● Le triangle EFG est rectangle en E.

sin EGlF = 
EF
GF

 .

● Le triangle KGD est rectangle en K.

sin KGlD = 
KD
GD

 .

● D’après 2), EGlF = KGlD
donc sin EGlF = sin KGlD

donc 
EF
GF

 = 
KD
GD

 .

b) 
5
6

 = 
KD
2

KD = 
2 × 5

6

KD = 
5
3

 cm.

75   1) Voir figure.
2) On appelle H le  
pied de la hauteur issue 
de A.
Comme ABC est isocèle 
en A, la droite (AH) est 
aussi médiatrice du  
segment [BC]. Donc le 
point H est le milieu du 
segment [BC].

La droite (AH) est aussi bissectrice de l’angle BAlC. 

Ainsi BAlH = 
40°
2

 = 20°.

Dans le triangle ABH rectangle en H, on a :

sin BAlH = 
BH
BA

sin 20° = 
BH
5

BH = 5 sin 20°
BH  1,7 cm.
BC = BH × 2  1,7 × 2 = 3,4 cm.

76   ● Le triangle INS est rectangle en N.

sin SIlN = 
NS
IS

NS = IS sin SIlN
NS = 5,20 × sin 10°
NS  0,90 m.
● N Z [CS], donc CS = CN + NS
 CS  1,50 + 0,90
 CS  2,4 m.
La profondeur maximale de la piscine est d’environ 
2,40 m.

77   1) a) Le triangle ABC est rectangle en B : 

tan BAlC = 
BC
BA

tan 14° = 
BC
10

BC = 10 × tan 14°
BC  2,5 cm.
b) ● Les angles BAlC et CAlD sont adjacents. On a donc :
BAlD = BAlC = CAlD = 14° + 26° = 40°.
● Le triangle ABD est rectangle en B :

tan BAlD = 
BD
BA

tan 40° = 
BD
10

BD = 10 tan 40°
BD  8,4 cm.
C Z [BD], donc CD = BD – BC
CD  8,4 – 2,5
CD  5,9 cm.
2) ● Le point I milieu du segment [BD], donc :

BI = 
BD
2

  
8,4
2

  4,2 cm.

● Le triangle BAI est rectangle en I :

tan BAlI = 
BI
BA

tan BAlI  
4,2
10

 

BAlI  23°.

78   (tan x)2 + 1 = ( sin x
cos x )2

 + 1

 = (sin x)2

(cos x)2
 + (cos x)2

(cos x)2

 = (sin x)2 + (cos x)2

(cos x)2

 = 
1

(cos x)2
 

H
CB

A

40°
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79   1) OM = 1 car le point M appartient au quart de 
cercle de centre O et de rayon 1.
Le triangle OMH est rectangle en H.

cos HOlM = 
OH
OM

cos x = 
OH
1

OH = 1 × cos x
OH = cos x.
2) Le quadrilatère OHMK possède des angles droits, c’est 
donc un rectangle. Donc, ses côtés opposés sont de 
même longueur : OK = MH.
Le triangle OMH est rectangle en H :

sin HOlM = 
MH
OM

sin x = 
OK
1

OK = 1 × sin x
OK = sin x.
3) a) H Z [OI] ; M Z [OT].
Les droites (MH) et (TI) sont toutes les deux perpendi- 
culaires à la même droite (OI), elles sont donc parallèles.
On peut donc utiliser le théorème de Thalès.
OH
OI

 = 
OM
OT

 = 
MH
TI

d’où 
OH
OI

 = 
MH
TI

 .

b) D’après 1), OH = cos x et d’après 2), MH = OK = sin x, 

donc cos x
1

 = sin x
TI

TI × cos x = 1 × sin x

TI = sin x
cos x

 = tan x.

80   1) a)  
Voir graphique ci-contre.
b) cos 28°  0,88
sin 28°  0,47
tan 28°  0,53.
2) a) cos 36°  0,81 

sin 36°  0,59 
tan 36°  0,73. 

b) cos 60°  0,5
sin 60°  0,87
tan 60°  1,71.

c) cos 69°  0,36
sin 69°  0,93
tan 69°  2,55.

0,1 0,2 0,5 0,6 0,8 0,9 1

y

x0

2,5

2

1,5

1

0,9

0,8

0,6

0,5

0,4

0,1

69 °

60 °

36 °

28 °
M
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219Chap. 13 - Trigonométrie dans le triangle rectangle

81   1) a)

C

G

B

A
E

F

H

D

1,3

2

1

0,9

0,8

0,5

0,6

0,7

0,4

0,1

0,2

0,3

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

y

x0

b) IOlA  45°
2) a) x  76°
b) x  66°
c) x  30°
d) x  48°
e) x  22°
f) x  52°
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DEVOIR À LA MAISON

82   1)

2) Le triangle ABC est rectangle en A.

tan ABlC = 
AC
AB

tan 40° = 
AC
5

AC = 5 × tan 40°
AC  4,2 cm.
3) a) Le triangle CEB est rectangle en C. Dans un 
triangle rectangle, les angles aigus sont complémen-
taires, donc CElB = 90° – CBlE
CElB = 90° – 40°
CElB = 50°.
b) Le triangle ECA est rectangle en A.

sin CElA = 
AC
EC

sin 50°  
4,2
EC

EC  sin 50°  4,2

EC  
4,2

sin 50°
 

EC  5,5 cm.
4) a) Le segment [BG] est un diamètre du cercle (). 
F Z (), donc BFG est rectangle en F.
b) BFG est un triangle rectangle en F.

cos FBlG = 
BF
BG

cos 40° = 
BF
10

BF = 10 cos 40°
BF  7,7 cm.

83   1) a) Le triangle ACH est rectangle en H. 
Les angles aigus d’un triangle rectangle sont complé-
mentaires, donc HAlC + HClA = 90°.
Ainsi AClH = 90° – HAlC.
b) ● BAlC = 90°.
● Les angles BAlH et HAlC sont adjacents, donc :

BAlC = BAlH + HAlC.
Ainsi BAlH = 90° – HAlC.
c) D’après a) et b), on a :
BAlH = AClH.
2) a) Dans le triangle ACH rectangle en H :

tan AClH = 
AH
HC

 = 
4,8
6,4

 = 
48
64

 = 
6
8

 = 
3
4

 .

b) Le triangle BAH est rectangle en H.

tan BAlH = 
BH
AH

 = 
BH
4,8

 .

3) BAlH = AClH
Donc tan BAlH = tan AClH

ainsi : 
BH
4,8

 = 
3
4

d’où : BH = 
4,8 × 3

4
BH = 3,6 cm.

4) tan AClH = 
3
4

 donc AClH  37°.

C

F

G

O

E
BA

40°

5 cm
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221Chap. 13 - Trigonométrie dans le triangle rectangle

84   ● Le triangle CBE est rectangle en E.

tan EBlC = 
CE
BE

tan 29° = 
CE

30 + AE
CE = (30 + AE)tan 29°.
● Le triangle AEC est rectangle en E.

tan EAlC = 
CE
AE

tan 43° = 
CE
AE

CE = AE tan 43°

AE = 
CE

tan 43°
 .

● CE = (30 + 
CE

tan 43°) tan 29°

CE = 30 tan 29° + CE × 
tan 29°
tan 43°

CE – CE × 
tan 29°
tan 43°

 = 30 tan 29°

(tan 43° – tan 29°
tan 43° )CE = 30 tan 29°

CE = 
30 tan 29° × tan 43°

tan 43° – tan 29°
CE  41 m.

85   1) Soit H le pied de la hauteur issue de C.

Le triangle ACH est 
rectangle en H :

Le triangle CBH est 
rectangle en H :

sin CAlH =
 
CH
AC

sin CBlA =
 
CH
CB

sin CAlB =
 
CH
b

sin CBlA =
 
CH
a

CH = b sin CAlB CH = a sin CBlA

b sin CAlB = a sin CBlA

b =
 

a sin CBlA

sin CAlB

b

sin CBlA 
=
 

a

sin CAlB  
2) On appelle K le pied de la hauteur issue de A.

Le triangle CAK est 
rectangle en K :

Le triangle BAK est 
rectangle en K :

sin AClK =
 
AK
AC

sin ABlK =
 
AK
AB

sin AClB =
 
AK
b

sin ABlC =
 
AK
c

AK = b sin AClB AK = a sin ABlC

b sin AClB = c sin ABlC

b =
 

c sin ABlC

sin AClB
, soit

 

b

sin ABlC 
=
 

c

sin AClB  

JE CHERCHE

> J’uti l ise la calculatrice

86   1) 6 tan 32°  3,749
2) a) tan 32° × 6  0,213
b) La calculatrice effectue tan (32 × 6).

87   a) ABlC  37° b) ABlC  14°
c) ABlC  22° d) ABlC  25°

> Je découvre
 le monde des mathématiques

88   1) Pente : d
h

 = tan x. Déclivité : d
h

 = sin x.
2) 

Inclinaison (en °) 1 5 10 15 20
Pente (en %) 1,7 8,7 17,6 26,7 36,3
Déclivité (en %) 1,7 8,7 17,4 25,8 34,2

3) Pour des petites valeurs de l’inclinaison, la pente et 
la déclivité sont très peu différentes.

89   1) Le dénivelé est de 899 – 800 = 99 m.

La déclivité est 
99

9 000
 = 0,011, soit 1,1 %.

2) a) Le dénivelé est de 1776 – 899 = 877 m.
VT = 24 – 9 = 15 km.

La déclivité est  
877

15 000
  0,058, soit  5,8 %.

b) Le triangle BVT est rectangle en B.
sin BVlT  0,058. BVlT  3°.
Sur ce tronçon, l’inclinaison est d’environ 3°.
3) Le dénivelé est de 1885 – 1776 = 109 m. 
Le triangle TIC est rectangle en C.

0,012 = sin CTlI = 
IC
IT

 = 
109
IT

 .

IT = 
109

0,012
  9 083 m.

La distance recherchée est d’environ 9 km.
4) IS = 15 km et DIlS = 3,35°.
Le triangle ISD est rectangle en D.

sin DIlS = 
SD
SI

 ; sin 3,35° = 
SD

15 000
 .

SD = 15 000 × sin 3,35°  877 m.

L’altitude du col est environ : 1 885 + 877 = 2 762 m.
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Chapitre

14

> Programme

P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  t r o i s i è m e
ComPétenCes
– Connaître et utiliser la relation entre un angle inscrit 
et l’angle au centre qui intercepte le même arc.

n Commentaires
Le résultat relatif à l’angle droit, établi en classe de quatrième 
(sous une autre formulation) est ainsi généralisé. Cette comparaison 
entre angle inscrit et angle au centre permet celle de deux angles 
inscrits sur un même cercle interceptant le même arc.
La recherche de l’ensemble des points du plan d’où l’on voit 
un segment sous un angle donné, autre que droit, est hors 
programme.

ComPétenCes
– Construire un triangle équilatéral, un carré, un 
hexagone régulier connaissant son centre et un 
sommet.

n Commentaires
Les activités sur les polygones réguliers, notamment leur 
tracé à partir d’un côté, portent sur le triangle équilatéral, 
le carré, l’hexagone et éventuellement l’octogone.
Certaines d’entre elles peuvent conduire à utiliser la propriété 
de l’angle inscrit.

Savoir construire un triangle équilatéral, un carré connaissant son centre et un sommet.

C o m m e n t a i r e s  s p é c i f i q u e s  p o u r  l e  s o c l e  c o m m u n 

C o m p é t e n c e s  d e s  p r o g r a m m e s  d e s  c l a s s e s  a n t é r i e u r e s
● Construire le cercle circonscrit à un triangle.
● Caractériser le triangle rectangle par son inscription dans 
un demi-cercle dont le diamètre est un côté du triangle.

● Caractériser les points d’un cercle de diamètre donné 
par la propriété de l’angle droit.

➜ La notion d’angle inscrit dans un cercle et la 
notion d’angle au centre d’un cercle est découverte.
Les expressions « angle interceptant le grand arc de 
cercle »  ou « angle interceptant le petit arc de cercle » 
ont été préférées aux expressions « angle rentrant » ou 
« angle saillant ». On utilise la même notation AB  pour 
désigner le petit arc de cercle ou le grand arc de cercle.

➜ Nous avons choisi de définir un polygone régu-
lier comme étant un polygone ayant ses côtés de 
même longueur et ses angles de même mesure.
La propriété « Un polygone inscrit dans un cercle 
ayant tous ses côtés de la même longueur est un poly-
gone régulier » caractérise les polygones réguliers. 
Cette propriété, démontrée dans un sens, est utilisée 
lors de la construction des polygones réguliers.

 La notion d’angle inscrit dans un cercle et la 
notion d’angle au centre d’un cercle est découverte.

➜ Nous avons choisi de définir un polygone régu-
lier comme étant un polygone ayant ses côtés de 

Commentaires des auteurs

acTiviTé d’ouverTure

C o m m e ntai r e s

Dans cette activité, l’élève trace un hexagone, construit 
le cercle circonscrit à un triangle et vérifie que les 
sommets de l’hexagone semblent appartenir au cercle.

acTiviTé d’ouverTure

> Activités
C o r r i g é

1) a) Ce  polygone a six sommets et six côtés.
b) Un tel polygone est un hexagone.
2) Pour construire le cercle circonscrit au triangle BCE, 
il faut construire les médiatrices de deux côtés de ce 
triangle : leur point d’intersection est le centre du 
cercle circonscrit au triangle BCE.
Les points D, A et F semblent appartenir à ce cercle. 

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et des 
compétences sont en italique. 
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2  Je découvre

J e  d é c o u v r e  u n e  p r o p r i é t é  d e s  a n g l e s 
i n s c r i t s

Objectif Découvrir que « Dans un cercle,  
si un angle inscrit et un angle  
au centre interceptent le même arc 
de cercle, alors la mesure de l’angle 
inscrit est égale à la moitié de celle 
de l’angle au centre. »

Prérequis Le vocabulaire introduit  
dans l’activité 1

Paragraphes 
introduits

1) Angle inscrit, angle au centre 
b) Propriétés

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet de découvrir et d’illustrer une 
propriété des angles inscrits dans un cercle. La 
démonstration de cette propriété est l’objet de l’activité 3.

C o r r i g é

n A : La mesure de l’angle au centre est inférieure 
à 180°.
1)

C

O

B

A

2) a) Les points A, B et C sont sur le cercle, d’où l’angle 
AClB est un angle inscrit dans le cercle il intercepte le 
petit arc de cercle A+B. 
b) Le point O est le centre du cercle, d’où l’angle AOlB est 
un angle au centre qui intercepte le même arc de cercle 
que l’angle AClB.
3) AClB = 44° et AOlB = 88°.
4) Il semble que la mesure de l’angle AClB est égale à la 
moitié de celle de l’angle AOlB.
n B : La mesure de l’angle au centre est 
supérieure à 180°
1) 

C

B

A

O

1  Jé découvre

J e  d é c o u v r e  l e s  a n g l e s  i n s c r i t s  
e t  l e s  a n g l e s  a u  c e n t r e

Objectif Découvrir les angles inscrits  
et les angles au centre.

Paragraphes 
introduits

1) Angle inscrit, angle au centre 
a) Vocabulaire

C o m m e ntai r e s

Cette activité est l’occasion d’introduire les expressions 
« angle interceptant le grand arc de cercle »  ou « angle 
interceptant le petit arc de cercle ». 
Nous avons décidé de ne pas utiliser les expressions 
« angle rentrant » ou « angle saillant ». 
De plus, on utilise la même notation pour désigner le 
petit arc de cercle ou le grand arc de cercle.

C o r r i g é

A : Angles inscrits
1) et 2)

D

O

BA

B : Angles au centre
1) et 2)

F

I

E

110°

3) b) L’angle au centre EIlF qui intercepte le grand arc de 
cercle vert a pour mesure : 250°.
En effet : EIlF = 360°  110° = 250°.

Chap. 14 - Angles inscrits – Polygones réguliers 
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DF

B

A

O

C : les points B et D sont situés d’un même côté 
du diamètre [AF] du cercle ()
1) L’angle au centre qui intercepte le même arc de cercle 
que l’angle inscrit BAlD est l’angle BOlD.
2) En utilisant le résultat de la partie A, on obtient très 
rapidement que BOlF = 2  BAlF, puis que DOlF = 2  DAlF.
3) Ainsi, BOlD = BOlF  FOlD 
 = 2  BAlF  2  FAlD
 = 2  (BAlF  FAlD)
 = 2  BAlD.

D

F

B A

O

n D : Conclusion
On vient de démontrer que, dans un cercle, la mesure de 
l’angle au centre est égale au double de celle de l’angle 
inscrit qui intercepte le même arc.

4  J'ai déJà vu

Je  démontre autrement une propriété 
apprise en 4e

Objectif Démontrer autrement une propriété  
du triangle rectangle vue en quatrième.

Prérequis Propriétés de l’angle inscrit

Paragraphes 
introduits

C o m m e ntai r e s

Cette activité est une application de la propriété 
démontrée dans l’activité 3 et permet de retrouver une 
propriété vue en quatrième.

2) a) L’angle AClB est un angle inscrit dans le cercle, il 
intercepte le grand arc de cercle A+B.
b) La mesure de l’angle AClB est égale à 130°.
c) L’angle au centre qui intercepte le même arc de cercle 
que l’angle AClB est l’angle AOlB. 
On a AOlB = 360°  100° = 260°.
3) On conjecture que la mesure de l’angle inscrit AClB 
est la moitié de celle de l’angle au centre AOlB.
n C : Conjecture
Dans un cercle, la mesure d'un angle inscrit est la moitié 
de celle de l’angle au centre qui intercepte le même arc 
de cercle.

3  Je découvre

Je démontre la propriété de l ’angle inscrit

Objectif Démontrer la propriété découverte 
dans l’activité 2.

Prérequis Conjecture de l’activité 2

Paragraphes 
introduits

1) Angle inscrit, angle au centre 
b) Propriétés

C o r r i g é

n A : [AB] est un diamètre du cercle ()
1) L’angle au centre qui intercepte le même arc de cercle 
que l’angle inscrit BAlD est l’angle BOlD.
2) a) [OA] et [OD] sont deux rayons du cercle (), d’où 
OA = OD. Donc, le triangle OAD est isocèle en O. 
b) Or, dans un triangle isocèle, les angles à la base ont 
la même mesure. Donc, OAlD = ODlA.
c) La somme des mesures des angles d’un triangle est 
égale à 180°. On a ainsi : AOlD = 180°  2  OAlD.
3) Or, BOlD = 180°  AOlD 
 = 180°  (180°  2  OAlD).

 =  180°  180° + 2  OAlD

On en déduit que : BOlD = 2  OAlD = 2 BAlD.

D

B

A

O

B : Les points B et D sont situés de part et d’autre 
du diamètre [AF] du cercle ()
1) L’angle au centre qui intercepte le même arc de cercle 
que l’angle inscrit BAlD est l’angle BOlD.
2) En utilisant le résultat de la partie A, on obtient très 
rapidement que : 
BOlF = 2  BAlF, puis que FOlD = 2  FAlD.

3) Ainsi, BOlD = BOlF + FOlD 
 = 2  BAlF + 2  FAlD 
 = 2  (BAlF + FAlD)
 = 2  BAlD.
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6  Je découvre

J e  d é c o u v r e  d e s  p r o p r i é t é s  
d e s  p o l y g o n e s  r é g u l i e r s

Objectif Découvrir des propriétés  
des polygones réguliers.

Prérequis ● Axe de symétrie d’un angle.
● Propriétés de la symétrie axiale.

Paragraphes 
introduits

2) Polygone régulier 
b) Propriétés

C o m m e ntai r e s

Dans la partie A de cette activité, on démontre qu’un 
polygone régulier est inscrit dans un cercle.
Dans la partie B, on définit la notion d’angle au centre 
d’un polygone régulier et on en donne sa mesure.

C o r r i g é

n A : Introduction
1) a) O est un point de la bissectrice de l’angle ABlC, on a :

ABlO = OBlC = 
1
2

 
ABlC.

O est un point de la bissectrice de l’angle BClD, on a : 

BClO = OClD = 
1
2

 
BClD.

Or, les points A, B, C et D sont quatre sommets consécutifs 
d’un polygone régulier, d’où les angles ABlC et BClD ont 
la même mesure.
On en déduit que OBlC = BClO. C’est-à-dire que le triangle 
OBC a deux angles de même mesure, il est donc isocèle 
en O.
b) Par conséquent OB = OC.
2) a) Dans la symétrie d’axe (CO), on a : 
Le symétrique du point O est le point O ; le symétrique 
du point C est le point C ; le symétrique de la demi-droite 
[CO) est la demi-droite [CO). Par conséquent, le symétrique 
de l’angle OClB est l’angle OClD.
b) Ainsi, le symétrique de la demi-droite [CB) est la 
demi-droite [CD).
Comme CB = CD, le symétrique du point B est le point D.
3) On en déduit que le symétrique du segment [OB] est 
le segment [OD].
Par conservation des longueurs, on a alors : OB = OD. 
Et d’après 1) b) OB = OC = OD.
Les points B, C et D sont situés sur un cercle de centre O.
Trois sommets consécutifs quelconques d’un polygone 
régulier sont situés sur un cercle de centre O. Donc tous 
les sommets d’un polygone régulier sont sur un même 
cercle de centre O.
n B : Angle au centre
1) a) Dans la symétrie d’axe (CO), le symétrique de 
l’angle BOlC est l’angle COlD.
b) Par conservation des mesures des angles, on a : 
BOlC = COlD, ainsi tous les angles au centre d’un polygone 
régulier ont la même mesure.
2) a) La somme des mesures des n angles au centre du 
polygone est égale à 360°.
b) Donc la mesure de l’angle au centre d’un polygone

régulier est égale à 
360°

n
 
.

C o r r i g é

D

B

A

O

(�)

2) a) Les points B, A et D sont sur le cercle (). D’où, 

l’angle BAlD est inscrit dans le cercle ().
b) L’angle au centre qui intercepte l’arc coloré est l’angle 
BOlD. Sa mesure est égale à 180°, car les points B, O et D 
sont alignés puisque [BD] est un diamètre.
c) Or, dans un cercle, la mesure de l’angle inscrit est 
égale à la moitié de la mesure de l’angle au centre qui 
intercepte le même arc de cercle. 
D’où : BAlD = 180° : 2 = 90°.
3) Si un triangle est inscrit dans un cercle de diamètre 
l’un de ses côtés, alors ce triangle est rectangle.

5  Jé découvre

J e  d é c o u v r e  l e s  p o l y g o n e s  r é g u l i e r s

Objectif Reconnaître un polygone régulier.

Prérequis

Paragraphes 
introduits

2) Polygone régulier 
a) Définitions

C o m m e ntai r e s

Dans cette activité, l’élève doit reconnaître un polygone 
régulier à partir de la définition suivante : « Un polygone 
régulier est un polygone dont tous les côtés ont la même 
longueur et dont tous les angles ont la même mesure. » 

C o r r i g é

a) Un triangle isocèle n’a pas tous ses côtés de la même 
longueur, donc ce n’est pas un polygone régulier.  
b) Un triangle équilatéral a tous ses côtés de la même 
longueur et tous ses angles de la même mesure donc 
c’est un polygone régulier.
c) Un cercle n’est pas un polygone.
d) Un rectangle n’a pas tous ses côtés de la même 
longueur, donc ce n’est pas un polygone régulier.  
e) Un losange n’a pas tous ses angles de la même mesure, 
donc ce n’est pas un polygone régulier.
f) Un carré a tous ses côtés de la même longueur et tous 
ses angles de la même mesure donc c’est un polygone 
régulier.

Chap. 14 - Angles inscrits – polygones réguliers 
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> Je m’entraîne à l’oral
1   a) Le point M (sommet de l’angle AMlB) n’appar-

tient pas au cercle (), donc l’angle AMlB n’est pas inscrit 
dans le cercle.
b) Le point M (sommet de l’angle AMlB) appartient au 
cercle () et les deux côtés de l’angle coupent le cercle, 
donc l’angle AMlB est inscrit dans le cercle.
c) Le point M (sommet de l’angle AMlB) n’appartient pas 
au cercle (), donc l’angle AMlB n’est pas inscrit dans le 
cercle.

2   a) L’angle AMlB intercepte le petit arc de cercle 

A+B. Or le point P appartient à ce petit arc de cercle, 
donc le point P appartient à l’arc de cercle intercepté par 
l’angle inscrit AMlB.
b) L’angle AMlB intercepte le petit arc de cercle A+B. Or le 
point P appartient au grand arc de cercle B+M, donc le 
point P n’appartient pas à l’arc de cercle intercepté par 
l’angle inscrit AMlB.
c) L’angle AMlB intercepte le grand  arc de cercle A+B. Or 
le point P appartient à ce grand arc de cercle, donc le 
point P appartient à l’arc de cercle intercepté par l’angle 
inscrit AMlB. 

3   a) L’angle vert intercepte le petit arc de cercle A+B.
L’angle orange intercepte le même petit arc de cercle A+B.
b) L’angle vert intercepte le petit arc de cercle P+T.
L’angle orange intercepte le petit arc de cercle P+S.
Les deux angles n’interceptent pas le même arc de cercle.
c) L’angle vert intercepte le petit arc de cercle G+H.
L’angle orange intercepte le grand arc de cercle G+H.
Les deux angles n’interceptent pas le même arc de cercle.
d) L’angle vert intercepte l’arc de cercle N+K qui ne 
contient pas le point D.
L’angle orange intercepte l’arc de cercle N+K qui contient 
le point D.
Les deux angles n’interceptent pas le même arc de cercle.
e) L’angle vert intercepte le grand arc de cercle A+F.
L’angle orange intercepte le petit arc de cercle A+F.
Les deux angles n’interceptent pas le même arc de cercle.
f) L’angle vert intercepte le grand arc de cercle B+S.
L’angle orange intercepte le grand arc de cercle B+S.
Les deux angles interceptent le même arc de cercle.

4   a) AMlB = 90°, d’où AOlB =  180° ;

b) AMlB = 48°, d’où AOlB =  96° ;

c) AMlB = 126°, d’où AOlB =  252° ;
d) AMlB = 97°, d’où AOlB =  194°.

5   a) AOlB = 90°, d’où AMlB = 45° ;

b) AOlB = 48°, d’où AMlB = 24° ;
c) AOlB = 126°, d’où AMlB = 63° ;
d) AOlB = 97°, d’où AMlB = 48,5°.

6   a) ABCD est un carré.
● Ses angles ont pour mesure 90°,
● ses diagonales sont perpendiculaires.
AOlD = 90° et ABlC = 90°.
b) EFG est un triangle équilatéral.
● Ses angles ont pour mesure 60°.
D’où EFlG = 60°.
● EOlG est un angle au centre de ce polygone régulier.
Donc EOlG = 360° : 3 = 120°.
c) IJKLM est un pentagone régulier.
● JOlK est un angle au centre.
Donc, JOlK = 360° : 5 = 72°.
● IMO est un triangle isocèle de sommet O.
IOlM = 72°.
IMlO = (180° – 72°) : 2 = 54°.
D’où OMlL = 54°.
Donc IMlL = 108°.
d) PRSTUV est un hexagone régulier.
● Les triangles ROP, OTU et OUV sont des triangles équi-
latéraux.
D’où ROlP = 60°.
● TUlV = 2 × 60° = 120°.

7   1) a) Un polygone ayant  cinq côtés est un pen-
tagone.   
b) Un polygone ayant  quatre côtés est un quadrilatère.   
c) Un polygone ayant  trois côtés est un triangle.   
d) Un polygone ayant six côtés est un hexagone.   
e) Un polygone ayant huit côtés est un octogone.   
f) Un polygone ayant dix côtés est un décagone.   
1) a) Un hexagone régulier est un polygone à six côtés 
qui a tous ses côtés de la même longueur et tous ses 
angles de la même mesure.
b) Un octogone régulier est un polygone à huit côtés 
qui a tous ses côtés de la même longueur et tous ses 
angles de la même mesure.
c) Un dodécagone régulier est un polygone à douze 
côtés qui a tous ses côtés de la même longueur et tous ses 
angles de la même mesure.
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 1 Utiliser les propriétés de l’angle inscrit

8   1) et 2)
Les points A, B et C sont sur le 
cercle de centre I.
3) BAlC est un angle inscrit 
dans le cercle, il intercepte l’arc 
de cercle rouge. L’angle au 
centre BIlC intercepte le même 
arc de cercle. 
Or, dans un cercle, si un angle 
inscrit et un angle au centre 

C

I

B

A

interceptent le même arc de cercle, alors la mesure de 
l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle au 
centre.
BIlC = BAlC : 2 = 32,5°.

9   Les points A, B et C sont 
sur le cercle de centre I.
AClB est un angle inscrit dans le 
cercle, il intercepte l’arc de cercle 
bleu. L’angle au centre BIlA inter-
cepte le même arc de cercle. C

I

B

A

Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 

de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
AClB = BIlA : 2, soit BIlA = 2 × AClB.
BIlA = 110°.

10   Les angles PNlR et PMlR sont inscrits dans le cercle 
(). Ces deux angles interceptent le même arc de cercle. 
Or dans un cercle si deux angles inscrits interceptent le 
même arc de cercle, alors ils ont la même mesure.
Donc : PNlR = PMlR = 55°.

11   1) L’angle ADlB est inscrit dans le cercle de 
centre O. Il intercepte le petit arc de cercle A+B.
L’angle AOlB qui intercepte le petit arc de cercle A+B a 
pour mesure 80°.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
Donc, ADlB = AOlB : 2 = 40°
2) L’angle AElB est inscrit dans le cercle de centre O. Il 
intercepte le grand arc de cercle A+B.
L’angle AOlB qui intercepte le grand arc de cercle A+B a 
pour mesure 280° (360° – 80° = 280°).
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
Donc, AElB = AOlB : 2 = 140°.

 Utiliser les propriétés de l’angle inscrit de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 

> Savoir-faire

 2 Construire des polygones réguliers

12   La fi gure en vraie grandeur est disponible sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.com

I
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13
  

La figure en vraie grandeur est disponible sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.com

14   1) 2) La figure en vraie grandeur est disponible sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.com

IJ

L

O

K
H

G

3) Le triangle GIK semble être équilatéral.
4) a) L’angle KlGI est inscrit dans le cercle de centre O, il intercepte le petit arc de cercle K+I. L’angle au centre KlOI qui 
intercepte le même arc de cercle K+I a pour mesure 120° (2 × 60°).
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure de 
l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle au centre.
Donc, KlGI = KlOI : 2 = 60°.
b) L’angle GIlK est inscrit dans le cercle de centre O, il intercepte le petit arc de cercle G+K. L’angle au centre GOlK qui 
intercepte le même arc de cercle G+K a pour mesure 120° (2 ¥ 60°).
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure de 
l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle au centre.
Donc, GIlK = GOlK : 2 = 60°.
c) Donc, le triangle KGI est équilatéral.
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15   1) T

E

2)
T

E

16   Le segment [AB] est un diamètre du cercle de 
centre O. D’où le point O est le milieu du segment [AB].
La médiatrice du segment [AB] coupe le cercle en deux 
points D et F.

D’où la droite (DF) est perpendiculaire à la droite (AB) et 
de plus le segment [DF] est un autre diamètre du cercle 
de centre O.
Ainsi, DF = AB.
Le quadrilatère ADBF a donc ses diagonales qui se  
coupent en leur milieu, qui sont perpendiculaires et qui 
ont la même longueur.
Donc le quadrilatère ADBF est un carré.

17   

18   
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angle inscrit, angle au centre

19   Les points R, P et M sont sur le cercle de centre O.
1) et 2) L’angle bleu est un angle au centre qui inter-
cepte le petit arc de cercle d’extrémités R et P.
L’angle rouge est un angle inscrit qui intercepte le même 
arc de cercle.

M

O

P
R

3) On sait que l’angle ROlP est un angle au centre et 
ROlP = 65°.
L’angle ROlP est un angle au centre qui intercepte le 
même arc de cercle que l’angle inscrit RMlP.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
RMlP = ROlP : 2 = 65° : 2 = 32,5°.

20   1) 2) a) et b

M

O

PR

3) On sait que RPlM est un angle inscrit qui intercepte le 
grand arc de cercle d’extrémités R et M. RPlM = 105°.
L’angle ROlM est l’angle au centre qui intercepte le même 
arc de cercle que l’angle inscrit RPlM.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
RPlM = ROlM : 2
d’où ROlM = 2 × RPlM
ROlM = 2 × 105°
ROlM = 210°.

21   ● Les angles GElF et GDlF sont inscrits dans le 
cercle de centre I. Ils interceptent le même arc de cercle.
Or, dans un cercle si deux angles inscrits interceptent le 
même arc de cercle, alors ils ont la même mesure.
Donc : GElF = GDlF.
● L’angle GIlF est un angle au centre qui intercepte le 
même arc de cercle que GElF.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
GElF = GIlF : 2 = 120° : 2 = 60°.
● Par suite, GElF = GDlF = 60°.

22   ● Le segment [GP] est un diamètre du cercle () 
de centre I.
D’où les points G, I et P sont alignés.
L’angle GElP est un angle inscrit dans le cercle () et 
intercepte le même arc de cercle que l’angle au centre 
GIlP (GIlP = 180°).
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
D’où GElP = GIlP : 2 = 180° : 2 = 90°.
● L’angle GMlP est un angle inscrit dans le cercle () et 
intercepte le même arc de cercle que l’angle au centre 
GIlP (GIlP = 180°).
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
D’où GMlP = GIlP : 2 = 180° : 2 = 90°.
On a donc GMlP = GElP = 90°.

23   ● L’angle GMlF et l’angle GNlF sont deux angles 
inscrits dans le cercle (). Ils interceptent le même grand 
arc de cercle G+F.
Or, dans un cercle, si deux angles inscrits interceptent le 
même arc de cercle, alors ils ont la même mesure. Donc : 
GMlF = GNlF.
● L’angle GIlF est un angle au centre qui intercepte le 
même grand arc de cercle que l’angle inscrit GMlF.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 

angle inscrit, angle au centre 3) On sait que 

> Je m’entraîne
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231Chap. 14 - Angles inscrits – polygones réguliers 

de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
GMlF = GIlF : 2 = (360° – 120°) : 2 = 240° : 2 = 120°.

24   1)

48°
O

P

R

S

● L’angle PRlS est un angle inscrit dans le cercle. Il inter-
cepte le petit arc de cercle P+S.
L’angle POlS est un angle au centre qui intercepte le 
même petit arc de cercle P+S.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
D’où : PRlS = POlS : 2 = 48° : 2 = 24°.
● Les points R et P sont sur le cercle de centre O d’où  
RO = PO.
Le triangle ROP est isocèle en O.
ORlP = RPlO
On a ORlP = PRlS = 24°.
Donc RPlO = 24°.

25   

C

O

E

B

A

120°

Le triangle ABC est équilatéral.
BAlC = 60°.

Le point E appartient à la droite (AB) et le point F appar-
tient à la droite (AC).
D’où EAlF = 60°.
L’angle EAlF est un angle inscrit dans le cercle qui inter-
cepte le petit arc de cercle E+F.
L’angle EOlF est un angle au centre qui intercepte le petit 
arc de cercle E+F.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle au centre est égale au double de celle de  
l’angle inscrit.
Donc, EOlF = 2 × EAlF = 120°.

26   ● Les angles BAlC et BDlC sont inscrits dans le 
cercle () et interceptent le même arc de cercle, c’est- 
à-dire le petit arc de cercle B+C.
On a BAlC = 60°.
Or, dans un cercle, si deux angles inscrits interceptent le 
même arc de cercle, alors ils ont la même mesure.
Donc BDlC = 60°.
● Les angles AIlB et DIlC sont opposés par le sommet.
or, deux angles opposés par le sommet on la même 
mesure. Donc : AIlB = DIlC = 80°.
● Dans le triangle AIB, la somme des mesures des angles 
d’un triangle est égale à 180°.
D’où : 60° + 80° + ABlI = 180°
Donc : ABlI = 40°.

27   ● Les angles EHlF et FGlE sont inscrits dans le 
cercle () et interceptent le même arc de cercle, le petit 
arc de cercle E+F.
Or, dans un cercle, si deux angles inscrits interceptent le 
même arc de cercle, alors ils ont la même mesure.
EHlF = FGlE = 40°.
● L’angle HFlG est inscrit dans le cercle () et intercepte 
le petit arc de cercle H+G.
L’angle HOlG est un angle au centre et intercepte le même 
arc de cercle.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
Donc HFlG = HOlG : 2 = 130° : 2 = 65°.
● Dans le triangle FGI, la somme des mesures des angles 
est égale à 180°.
On a FGlI + IFlG + GIlF = 180°
 40° + 65° + GIlF = 180°
 GIlF = 75°.
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Polygones réguliers : construction

28   La figure en vraie grandeur est disponible sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.com

C

D

G

O

E

H F

29   Construction d’un triangle équilatéral de côté a.

a

a
a

30   Construction d’un carré de côté a.

a
a

31   Figure à main levée.

CD

O

E B

A

ABCDE est un pentagone régulier inscrit dans un cercle 
de centre O.
1) a) Le triangle AOB est isocèle en O car A et B appar-
tiennent au même cercle de centre O.
b) L’angle AOlB est un angle au centre du pentagone 
régulier.
On a AOlB = 360° : 5 = 72°
c) Dans le triangle AOB isocèle en O, la somme des 
mesures des angles est égale à 180°. 
ABlO = (180° – 72°) : 2 = 54°
2) Tracé d’un pentagone régulier ABCDE de côté a.
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a

a
108°

108°

108°

32   Construction d’un hexagone régulier de côté a.

a

33   Figure à main levée.

C

D

F

G

E

B

H A

O

ABCDEFGH est un octogone régulier inscrit dans un 
cercle de centre O.
1) a) Le triangle AOB est isocèle en O car A et B appar-
tiennent au même cercle de centre O.
b) L’angle AOlB est un angle au centre du pentagone 
régulier.
On a AOlB = 360° : 8 = 45°
c) Dans le triangle AOB isocèle en O, la somme des 
mesures des angles est égale à 180°. ABlO = (180° – 45°) : 
2 = 67,5°.
2) Tracé un octogone régulier ABCDEFGH de côté a.

a
a

135°

135,1°

135°135,1°

135,1°

135,3°

34   1) et 2)

3,5  cm

C

B

A

O
120°

120°

Le triangle ABC est équilatéral.
BAlC = 60°. L’angle BAlC est un angle inscrit qui inter-
cepte le petit arc de cercle B+C.
L’angle BOlC est l’angle au centre qui intercepte le même 
petit arc de cercle B+C.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle au centre est égale au double de celle de 
l’angle inscrit. Donc, BOlC = 2 × BAlC = 120°.

35   
1) et 2)

3,5  cm

A
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36   1) ABCDEFGHI est un nonagone régulier l’angle 
au centre de ce nonagone a pour mesure : 
360° : 9 = 40°.
2) 

3,5  cm

A

B

C

D
E

G

H
I

F

40,1°

Polygones réguliers :  
calcul de mesures d’angles

37   ● L’angle bleu est inscrit dans le cercle et inter-
cepte le petit arc de cercle E+D.
L’angle EOlD est un angle au centre du pentagone régu-
lier et il intercepte le même petit arc de cercle E+D. On a 
EOlD = 360° : 5 = 72°.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
Donc, EBlD = EOlD : 2 = 36°.
L’angle bleu mesure 36°.
● L’angle jaune est inscrit dans le cercle et intercepte le 
grand arc de cercle E+B.
L’angle EOlB est un angle au centre du pentagone régu-
lier et il intercepte le même grand arc de cercle E+B. On a 
EOlB = 3 × 72° = 216°.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
Donc, EAlB = EOlB : 2 = 216° : 2 = 108°.
L’angle jaune mesure 108°.
● Le triangle EAB est isocèle de sommet A car AE = AB.
On a ainsi AElB = ABlE = (180° – 108°) : 2 = 36°.
L’angle orange a pour mesure 108° – 36° = 72°.
● La somme des mesures des angles du triangle EBD est 
égale à 180°.
On a donc, EDlB = 180° – (36° + 72°) = 72°.
La mesure de l’angle vert est égale à 72°.

38   ABCDEFGH est un octogone régulier de centre O. 
● L’angle jaune est un angle au centre de l’octogone 
régulier.
Sa mesure est égale à 45° (360° : 8 = 45°).
● L’angle CAlD est un angle inscrit dans le cercle et inter-
cepte le petit arc de cercle C+D.
L’angle COlD est un angle au centre qui intercepte le 
même petit arc de cercle C+D.
On a : COlD = 45°. 
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
Donc, AFlD = 45° : 2 = 22,5°.
L’angle bleu mesure 22,5°.
● L’angle AFlD est un angle inscrit dans le cercle et inter-
cepte le petit arc de cercle A+D.
L’angle AOlD est un angle au centre qui intercepte le 
même petit arc de cercle A+D.
On a : AOlD = 3 × 45° = 135°.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
Donc, AFlD = 135° : 2 = 67,5°.
L’angle rouge mesure 67,5°.
● L’angle AHlG est un angle inscrit dans le cercle et inter-
cepte le grand arc de cercle A+G.
L’angle AOlG est un angle au centre qui intercepte le 
même grand arc de cercle A+G.
On a : AOlG = 6 × 45° = 270°.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
Donc, AFlD = 270° : 2 = 135°.
L’angle vert mesure 135°.

39   1) ABCDEF est un hexagone régulier de centre O.
Ainsi, AOlB = BOlC = COlD = 60°.
D’où : AOlD = 3 × 60° = 180°.
L’angle ABlD est un angle inscrit qui intercepte le même 
arc de cercle que l’angle au centre AOlD. 
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
Donc, ABlD = 180° : 2 = 90°.
Donc le triangle ABD est rectangle en B.
2) Le triangle AOB est équilatéral. D’où : OAlB = 60°.
On a donc DAlB = 60°.
Par suite, la somme des mesures des angles d’un triangle 
étant égale à 180°, on a ADlB = 30°.
Le triangle ABD a donc un angle de mesure 90°, un de 
mesure 60° et un de mesure 30°.
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40   1) Le symétrique du triangle OCD par rapport 
au point O est le triangle OFA.
2) Le symétrique du triangle EFO par rapport à la droite 
(EO) est le triangle EDO.
3) Le triangle AOB est équilatéral.

41   1) Le triangle ABD est inscrit dans un cercle de 
diamètre [BD], l’un de ses côtés. 
Or, si un triangle est inscrit dans un cercle de diamètre 
l’un de ses côtés, alors ce triangle est rectangle.
Donc, le triangle ABD est rectangle en A.
2) L’angle ADlB est inscrit dans le cercle et intercepte le 
petit arc de cercle A+B.
De même l’angle AClB est inscrit dans ce même cercle 
et intercepte le même petit arc de cercle A+B.
Or, dans un cercle, si deux angles inscrits interceptent 
le même arc de cercle, alors ils ont la même mesure.
Comme le triangle ABC est équilatéral, il en résulte que 
la mesure de l’angle AClB est égale à 60°.
Donc, ADlB = 60°.

42   ● L’angle AOlB = 50°, c’est un angle au centre qui 
intercepte le petit arc de cercle A+B.
L’angle AClB est un angle inscrit dans le même cercle et 
intercepte le même petit arc de cercle A+B.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
AClB = AOlB : 2 = 25°.
● L’angle BOlC = 150°, c’est un angle au centre qui inter-
cepte le petit arc de cercle C+B.
L’angle BAlC est un angle inscrit dans le même cercle et 
intercepte le même petit arc de cercle C+B.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
BAlC = BOlC : 2 = 75°.
● Dans un triangle, la somme des mesures des angles est 
égale à 180°.
D’où ABlC = 180° – (25° + 75°) = 80°.

43   () est un cercle de centre O et de diamètre [AB] 
tel que AB = 6 cm. 
M est un point du cercle tel que BM = 4,8 cm.

1) Le triangle ABM est inscrit dans un cercle de diamètre 
[AB], l’un de ses côtés. 
Or, si un triangle est inscrit dans un cercle de diamètre 
l’un de ses côtés, alors ce triangle est rectangle.
Donc, le triangle ABM est rectangle en M.
2) Dans le triangle ABM rectangle en M, on a : 

cos ABlM = 
BM
AB

cos ABlM = 
4,8
6

cos ABlM = 0,8.
ABlM  37°.
La mesure de l’angle ABlM arrondie au degré est égale à 37°.
3) L’angle AOlM est l’angle au centre qui intercepte le 
petit arc de cercle A+M.
L’angle ABlM est un angle inscrit, qui intercepte le même 
petit arc de cercle A+M.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au centre 
interceptent le même arc de cercle, alors la mesure de 
l’angle au centre est égale au double de celle de l’angle 
inscrit. Donc, la mesure de l’angle AOlM arrondie au 
degré est égale à 74°.

44   1) Le triangle AHM est inscrit dans un cercle de 
diamètre [AH], l’un de ses côtés. 
Or, si un triangle est inscrit dans un cercle de diamètre 
l’un de ses côtés, alors ce triangle est rectangle.
Donc, le triangle AHM est rectangle en M.
HA = 9 cm et MA = 5,3 cm.
2) Dans le triangle MAH rectangle en M, on a : 

sin MlHA = 
AM
AH

sin MlHA = 
5,3
9

sin MlHA  0,59
MlHA  36°.
La mesure de l’angle MlHA, arrondie à l’unité est égale 
à 36°.
3) L’angle HlTM est inscrit dans le cercle et intercepte le 
petit arc de cercle H+M.
L’angle MlHA est inscrit dans le cercle et intercepte le 
même petit arc de cercle H+M.
Or, dans un cercle, si deux angles inscrits interceptent le 
même arc de cercle, alors ils ont la même mesure.
Donc, la mesure de l’angle HlTM est égale à 36° arrondie 
au degré.

40 1) Le symétrique du triangle OCD
1) Le triangle ABM

> Je m’entraîne au brevet

Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 311.Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 311.> Mon bi lan
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> J’approfondis
55   L’angle MlAN est un angle inscrit. Il intercepte le 

grand arc de cercle M+N.
L’angle marqué MlON est un angle au centre qui inter-
cepte le petit arc de cercle M+N. L’angle au centre MlON 
qui intercepte le grand arc de cercle M+N a pour mesure 
210° (360° – 150° = 210°).
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
D’où MlAN = MlON : 2 = 210° : 2 = 105°.
La mesure de l’angle MlAN est égale à 105°.

56   On sait que : AGlB = 45°.
L’angle AGlB est un angle inscrit qui intercepte le petit 
arc de cercle A+B.
L’angle AOlB est l’angle au centre qui intercepte le même 
arc de cercle A+B.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle au centre est égale au double de celle de 
l’angle inscrit.
D’où AOlB = 2 × AGlB = 2 × 45° = 90°.
Le triangle AOB est un triangle rectangle en O.

57   On sait que AGlB = 30°.
L’angle AGlB est un angle inscrit qui intercepte le petit 
arc de cercle A+B.
L’angle AOlB est l’angle au centre qui intercepte le même 
arc de cercle A+B.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle au centre est égale au double de celle de 
l’angle inscrit.
D’où AOlB = 2 × AGlB = 2 × 30° = 60°.
Le triangle AOB a donc deux côtés de même longueur 
car OA = OB ; et un angle de mesure 60°.
Or, un triangle isocèle qui possède un angle de 60° est 
équilatéral.
Donc, le triangle AOB est équilatéral.

58   On sait que AGlB = 90°.
L’angle AGlB est un angle inscrit qui intercepte le petit 
arc de cercle A+B.
L’angle AOlB est l’angle au centre qui intercepte le même 
arc de cercle A+B.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle au centre est égale au double de celle de 
l’angle inscrit.
D’où AOlB = 2 × AGlB = 2 × 90° = 180°.
L’angle AOlB est un angle plat, d’où les points A, O et B 
sont alignés.
On peut même affirmer que le point O est le milieu du 
segment [AB].

59   Le point O est le centre du cercle, on a alors 
OA = OC.
Ainsi le triangle OAC est isocèle en O.
Or, dans un triangle isocèle, les angles à la base ont la 
même mesure. D’où OClA = 70°.
Dans le triangle OAC, la somme des mesures des angles 
est égale à 180°.
On a AOlC = (180° – 2 × 70°) = 40°.
L’angle ABlC est un angle inscrit qui intercepte le petit 
arc de cercle A+C.
L’angle AOlC est l’angle au centre qui intercepte le même 
arc de cercle A+C.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
ABlC = AOlC : 2 = 40° : 2 = 20°.
La mesure de l’angle ABlC est égale à 20°.

60   Le triangle ABC est équilatéral, d’où la mesure de 
chacun de ses angles est égale à 60°.
On a BAlC = 60°.
L’angle BAlC est un angle inscrit dans le cercle () qui 
intercepte le petit arc de cercle B+C.
L’angle BFlC est un angle inscrit dans le cercle () qui 
intercepte le même petit arc de cercle B+C.
Or, si deux angles inscrits interceptent le même arc de 
cercle, alors ils ont la même mesure.
Donc, BFlC = 60°.
Dans le triangle BFC, la somme des mesures des angles 
est égale à 180°.
D’où : FBlC = (180° – (60° + 30°)) = 90°.
Le triangle BFC est donc rectangle en B.

61   ● ABCDE est un pentagone régulier de centre O. 
L’angle AOlB est un angle au centre du pentagone 
régulier.
D’où : AOlB = 360° : 5 = 72°.
● Dans le triangle AED isocèle en E, déterminons la 
mesure de l’angle AElD.
L’angle AOlD est un angle au centre qui intercepte le 
grand arc de cercle A+D.
On a AOlD = 3 × 72° = 216°.
L’angle AElD est un angle inscrit qui intercepte le même 
grand arc de cercle A+D.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
AElD= AOlD : 2 = 216° : 2 = 108°.
La mesure de l’angle AElD est égale à 108°. On en déduit 
que la mesure de chaque angle d’un pentagone régulier 
est égale à 108°.
Ainsi, dans le triangle AED, on a :
EAlD = EDlA = (180° – 108°) : 2 = 36°.
● EAlB = 108° et EAlD = 36°.
D’où : DAlB = 108° – 36° = 72°.
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● Dans le triangle DCB isocèle en C, on a DClB = 108° et 
CBlD = CDlB = 36°.
Ainsi, DBlA = 108° – 36° = 72°.
Finalement, le triangle ABD possède deux angles de même 
mesure (DBlA et DAlB) : c’est un triangle isocèle en B.

62   1) Le quadrilatère ABOE possède deux côtés 
consécutifs [AB] et [AE] de même longueur et deux 
autres côtés consécutifs [OB] et [OE] de même longueur. 
Donc, ce quadrilatère est un cerf volant.
2) L’angle AOlB est un angle au centre du pentagone 
régulier.
D’où : AOlB = 360° : 5 = 72°.
Le quadrilatère ABOE est un cerf volant d’où la droite 
(AO) est un axe de symétrie de ce  quadrilatère. On a 
alors : BOlE = 2 × 72° = 144°.
Dans le triangle AOE isocèle en O, on a : OAlE = OElA 
= (180° – 72°) : 2 = 54°.
Comme l’axe (OA) est un axe de symétrie, OElA = ABlO 
= 54° et OAlE = OAlB
Par suite, BAlE = 2 × 54° = 108°.
Le quadrilatère ABOE a quatre angles de mesure : 54° ; 
54° ; 108° ; 144°.

63   1) Le triangle ABD est équilatéral de centre O 
d’où BAlC = 60°. 
L’angle BOlC est un angle au centre, il intercepte le petit 
arc de cercle B+C.

C

O

E

B

A

L’angle BAlD qui intercepte le petit arc de cercle B+D 
mesure 60°.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle au centre est égale au double de celle de  
l’angle inscrit.
D’où BOlD = 2 × BAlD = 2 × 60° = 120°.
La droite (AO) qui joint le centre du cercle circonscrit au 
triangle ABD à son sommet A est la médiatrice du seg-
ment [BD]. C’est aussi la bissectrice de l’angle BAlD et 
aussi la bissectrice de l’angle BOlD.
D’où : BOlE = 120° : 2 = 60°.
Or, le triangle BOE est isocèle en O, comme l’un de ses 
angles mesure 60°, c’est un triangle équilatéral.
2) Le segment [AE] est un diamètre du cercle de centre 
O. Le triangle ABE est inscrit dans le cercle de centre O et 
l’un de ses côtés est un diamètre du cercle. Donc, le 
triangle ABE est rectangle en B.

64   1)

D

N

M

O
B

A

2) L’angle BNlD est un angle inscrit qui intercepte le 
petit arc de cercle B+D. Sa mesure est la moitié de celle de 
l’angle BOlD qui intercepte le petit arc de cercle B+D.
En appelant a la mesure de cet angle au centre, on a : 
BNlD = a : 2.
L’angle BMlD est un angle inscrit qui intercepte le grand 
arc de cercle B+D.
Sa mesure est la moitié de celle de l’angle BOlD qui inter-
cepte le grand arc de cercle B+D.
En appelant b la mesure de cet angle au centre, on a : 
BMlD = b : 2.
Or, la somme de la mesure de l’angle au centre qui inter-
cepte le petit arc de cercle B+D et la mesure de l’angle au 
centre qui intercepte le grand arc de cercle D+B est égale 
à 360°.
On a alors BNlD + BMlD = a : 2 + b : 2 = (a + b) : 2 
 = 360° : 2 = 180°.
Les angles BNlD et BMlD sont supplémentaires.

65   1) ● La droite (DT) est la tangente au cercle () 
de centre O en D, d’où les droites (OD) et (DT) sont per-
pendiculaires. Ainsi, le triangle ODT est rectangle en D.
Or, dans un triangle rectangle, les angles aigus sont  
complémentaires.
Comme OTlD = 20°. Il en résulte que : DOlT = 70°. Soit 
encore DOlE = 70°.
● L’angle DOlE est l’angle au centre qui intercepte le 
petit arc de cercle D+E.
L’angle DFlE est un angle inscrit qui intercepte le petit arc 
de cercle D+E. 
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre. Donc DFlE = 70° : 2 = 35°.
2) Première méthode : 
● L’angle DOlE de mesure 290° (360° – 70° = 290°) est 
l’angle au centre qui intercepte le grand arc de cercle D+E.
L’angle DGlE est un angle inscrit qui intercepte le grand 
arc de cercle D+E. 
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre. Donc : DGlE = 290° : 2 = 145°.
Seconde méthode : 
D’après l’exercice 64, comme les angles DFlE et DGlE 
interceptent l’un, le petit arc de cercle D+E, l’autre le 
grand arc de cercle D+E, ces deux angles sont supplémen-
taires. Donc DGlE = 180° – DFlE = 145°.
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66   La figure en vraie grandeur est disponible sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.com

6 cm

6 cm

6 cm
C

D

F

O

E

B

A

ABCDEF est un hexagone régulier de centre O, d’où les triangles AOB, BOC, COD, DOE, EOF et FOA sont équilatéraux. 
Donc AB = OA = 6 cm.
La longueur d’un côté de cet hexagone est 6 cm.



©
 H

ac
he

tte
 L

iv
re

 2
00

8,
 M

at
hé

m
at

iq
ue

s 
3e , 

co
lle

ct
io

n 
PH

AR
E,

 li
vr

e 
du

 p
ro

fe
ss

eu
r. 

La
 p

ho
to

co
pi

e 
no

n 
au

to
ris

ée
 e

st
 u

n 
dé

lit
.

239Chap. 14 - Angles inscrits – polygones réguliers 

67   

6 cm

6 
cm

C

D

O

B

A

2) Dans un carré les diagonales se coupent en leur milieu, ont la même longueur et sont perpendiculaires.
D’où le triangle AOB est rectangle et isocèle en O. On a OA = OB = 6 cm.
D’après le théorème de Pythagore dans ce triangle, on a :
OA² + OB² = AB²
 AB² = 72
 AB = 6 2 .
Donc, la longueur d’un côté de ce carré est 6 2  cm.
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68   1)

I CB

A

O

2) O est le centre du cercle circonscrit au triangle équilatéral ABC.
La droite (BO) est donc la médiatrice du segment [AC]. C’est aussi la bissectrice de l’angle ABlC. Donc, la mesure de 
l’angle OlBI est égale à 30°. 
3) Le point I est le milieu du segment [BC]. D’où, la droite (OI) est la médiatrice du segment [BC]. On en déduit que 
l’angle OIlB est un angle droit et donc que le triangle BlOI est rectangle en I. 

Dans le triangle BOI, rectangle en I, on a : cos IBlO = 
BI
BO

cos 30° = 
BI
6

 BI = 6 cos 30°. Soit BC = 12 cos 30°.

La longueur du côté de ce triangle équilatéral arrondie au dixième près est 10,4 cm.
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69   1)

C

DF

G

H

I

E

B

A

O

2) L’angle AOlB est un angle au centre de l’octogone régulier ABCDEFGH.
On a donc : AOlB = 360° : 8 = 45°.
Le triangle AOlB est isocèle en O. Le point I est le milieu du  côté [AB] de ce triangle. D’où la droite (OI) est la médiatrice 
relative au côté [AB], mais aussi la bissectrice de l’angle AOlB.
Donc AOlI = 22,5° et le triangle AIO est rectangle en I.
Dans le triangle AIO rectangle en I : 

sin OIlA = 
AI
OA 

.

sin 22,5° = 
AI
6

 AI = 6 sin 22,5°. Soit BA = 12 sin 22,5°.

La longueur d’un côté de cet octogone régulier est 4,6 cm. 
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70   1) 2) 3)

C

D

G

I

J

K

L

N

M
OP

E

B

A

71   1) 2) 3)
C

D

F

G

H

I

J

K

E
B

A
O
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72   1)

30°

I

O

B

A

C

2) Le triangle BAC est inscrit dans un cercle de diamètre l’un de ses côtés. Donc, le triangle ABC est rectangle en B.
3) Le triangle OAB est isocèle en O, car OA= OB.
L’angle AOlB est un angle au centre. Il intercepte le petit arc de cercle A+B.
L’angle AIlB est un angle inscrit qui intercepte le même petit arc de cercle A+B. Il a pour mesure 30°.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure de 
l’angle au centre est égale au double de celle de l’angle inscrit.
D’où AOlB = 2 × 30° = 60°.
Donc, le triangle AOB est isocèle et possède un angle de mesure 60° : c’est un triangle équilatéral.
On a alors OA = OB = AB = 5 cm.
4) Dans le triangle ABC rectangle en B, j’applique le théorème de Pythagore.
AB² + BC² = AC²
5² + BC² = 10²
25 + BC² = 100
BC² = 75.
BC =  75  BC = 5 3  cm.

DEVOIR À LA MAISON
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73   1)

C
D

F

IE
B

A

2) a) L’angle AIlB est un angle au centre de l’hexagone 
régulier ; 
d’où AIlB = 360° : 6 = 60°.
L’angle AIlB intercepte le petit arc de cercle A+B.
L’angle AElB est un angle inscrit, il intercepte le même 
petit arc de cercle A+B.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
Donc AElB = 60° : 2 = 30°.
b) L’angle AIlD a pour mesure 3 × 60° = 180° ; 
L’angle AIlD est un angle au centre, il intercepte le grand 
arc de cercle A+D.
L’angle AElD est un angle inscrit, il intercepte le même 
grand arc de cercle A+D.
Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
Donc AElD = 180° : 2 = 90°.
3) Le triangle ACE est équilatéral.
● L’angle AIlC a pour mesure 2 × 60° = 120°.
L’angle AIlC est un angle au centre, il intercepte le petit 
arc de cercle A+C.
L’angle AElC est un angle inscrit, il intercepte le même 
petit arc de cercle A+C.

Or, dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au 
centre interceptent le même arc de cercle, alors la mesure 
de l’angle inscrit est égale à la moitié de celle de l’angle 
au centre.
Donc AElC = 120° : 2 = 60°.
● On procède de la même façon pour déterminer la 
mesure de l’angle EAlC.

74   1) Dans le triangle NAB, I est le milieu du seg-
ment [AN] ; O est le milieu du segment [BN].
Or, si une droite passe par les milieux de deux côtés d’un 
triangle, alors elle est parallèle au troisième côté.
Donc, la droite (OI) est parallèle à la droite (AB).
Le triangle ABN est inscrit dans un cercle de diamètre 
l’un de ses côtés. Donc, le triangle ABN est rectangle en 
A. Ainsi, les droites (AB) et (AN) sont perpendiculaires.
On en déduit que les droites (OI) et (AN) sont perpen- 
diculaires. Donc  que les droites (OI) et (IN) sont perpen-
diculaires.
2) a) Les angles ANlB et AMlB sont inscrits dans le cercle 
et interceptent le même arc de cercle A+B.
Or, si deux angles inscrits interceptent le même arc de 
cercle, alors ces deux angles ont la même mesure. 
Donc : ANlB = 30°.
Dans le triangle ANB, rectangle en A, on a : 

sin ANlB = 
AB
BN
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sin 30° = 
AB
2R

 D’où :  AB = 2R sin 30°.

b) On admet que sin 30° = 
1
2

 . 

AB = R.

Dans le triangle ABN, rectangle en A, j’applique le théo-
rème de Pythagore : 
AB² + AN² = BN²
 R² + AN² = 4R²
 AN² = 3R²
 AN = R 3 .

JE CHERCHE

75   

H

K

O
B

A

 

1) La droite (OK) est la médiatrice du segment [AB] d’où, le triangle OKB est rectangle en K.
Dans le triangle OKB, rectangle en K 
D’après le théorème de Pythagore, on a : OK² + KB² = OB²

OK² = a² – (AB
2 )² = a² – 

AB2

4
 . OK² =   a² – 

AB2

4
 .

2) a) HK = OH – OK = a – OK
On a alors  : HK² = (a – OK)² = a² – 2 aOK + OK².    

Or, OK² = a² – 
AB2

4
 . Soit OK = a2 – AB2

4

Donc : HK² = a² – 2a a2 – AB2

4
 + a² – 

AB2

4
 .

3) Dans le triangle HKB rectangle en K, on a HK² + KB² = HB².

a² – 2a a2 – AB2

4
 + a² – 

AB2

4
 + 

AB2

4
 = HB².

HB² = a² – 2a a2 – AB2

4
 + a² =  2a² – 2a a2 – AB2

4

Donc : HB = 2a² – 2a a2 – AB2

4
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76   

C

C

D

H

BA

A : Étude du problème
1) Le triangle AOB est rectangle et isocèle en O.
On a : OA = OB = 0,5 cm.
J’applique le théorème de Pythagore : 
OA² + OB² = AB²
0,5² + 0,5² = AB²
2 × 0,5² = AB
Donc : AB = 0,5 2  cm.
2) La médiatrice du segment [AB] coupe le cercle () en 
un point H.
a) Or tout point de la médiatrice d’un segment est équi-
distant des extrémités de ce segment.
Donc : AH = HB.
b) Le point O est le centre du cercle ().
D’où OA = OB.
Le point O est équidistant des extrémités du segment 
[AB].
Or, si un point est équidistant des extrémités d’un seg-
ment, alors ce point appartient à la médiatrice de ce 
segment.
Donc, O appartient à la médiatrice du segment [AB].
2) Dans l’exercice 75 page 264, on a démontré l’égalité 

suivante : HB = 2a² – 2a a2 – AB2

4
Où : ● a est le rayon du cercle ().

● AB est la longueur d’un côté du carré ABCD.
● HB est la longueur d’un côté de l’octogone ().

HB = 2 × 0,5² – 2 × 0,5 0,52 – 0,5( 2 )2

4
 HB  3,06 cm.

B : Utilisation d’un tableur
1) 2) et 3)

nombre 
de côtés n

longueur 
d’un côté l 

périmètre 
du polygone

4 0,707106781 2,828427125

8 0,382683432 3,061467459

16 0,195090322 3,121445152

32 0,09801714 3,136548491

64 0,049067674 3,140331157

128 0,024541229 3,141277251

256 0,012271538 3,141513801

512 0,006135885 3,14157294

1024 0,003067957 3,141587725

2048 0,00153398 3,141591422

4096 0,00076699 3,141592346

8192 0,000383495 3,141592577

16384 0,000191748 3,141592633

32768 9,58738E-05 3,141592655

C : Conclusion
1) Le périmètre du polygone se rapproche du nombre 
π.
2) En construisant au fur et à mesure des polygones () 
inscrit dans le cercle () par ce procédé, les côtés du 
polygone se rapprochent de plus en plus  du pourtour 
du cercle.
Or, le périmètre du cercle de rayon 0,5 cm est égal à 
2 × π × 0,5 = π.

76 ● AB est la longueur d’un côté du carré 

> J’uti l ise un tableur

> Je découvre
 le monde des mathématiques

77   1) Les triangles roses sont isocèles. 
La mesure de chaque angle d’un hexagone régulier est 
égale à 120°.
Ainsi, la mesure de l’angle marqué du triangle rose 
hachuré est égale à 60° (360° – 120° – 90° × 2 = 60°).
Chaque triangle rose est donc équilatéral.
2) On admet que tous les sommets du polygone () 
sont équidistants du point O.
Donc, ce polygone a douze côtés de même longueur et 
est inscrit dans un cercle, c’est un dodécagone régulier.
3) La mesure de l’angle au centre du dodécagone régu-
lier est égale à 30° (360° : 12 = 30°).
La mesure de chacun de ses angles est donc égale à 150°.

78   1) On peut paver une feuille de papier avec des 
triangles équilatéraux.
2) On peut paver une feuille de papier avec des carrés.
3) On ne peut pas paver une feuille de papier avec  des 
pentagones réguliers.
4) On peut paver une feuille de papier avec des hexa-
gones réguliers 
5) On ne peut pas paver le plan avec des motifs réalisés 
dans l’exercice 76.
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Chapitre

15

Chap. 15 - Géométrie dans l’espace

> Programme

P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  t r o i s i è m e
ComPétenCes
– Connaître et utiliser la nature des sections du 
cube, du parallélépipède rectangle par un plan 
parallèle à une face, à une arête.
– Connaître et utiliser la nature des sections du 
cylindre de révolution par un plan parallèle ou 
perpendiculaire à son axe.
– Connaître et utiliser les sections d’un cône de révo-
lution et d’une pyramide par un plan parallèle à la 
base.

n Commentaires
Des manipulations (sections de solides en polystyrène 
par exemple) ou l’utilisation de logiciels de géométrie 
dans l’espace permettent de conjecturer ou d’illustrer la 
nature des sections planes étudiées afin de contribuer à 
mettre en place des images mentales.
C’est aussi l’occasion de faire des calculs de longueur et 
d’utiliser les propriétés rencontrées dans d’autres 
rubriques ou les années antérieures. Les élèves sont 
également confrontés au problème de représentation 
d’objets à 3 dimensions, ainsi qu’à celle de la 
représentation en vraie grandeur d’une partie de ces 
objets dans un plan (par exemple : section plane, 
polygone déterminé par des points de l’objet…).
Aucune compétence n’est exigible à propos des 
problèmes d’orthogonalité et de parallélisme dans 
l’espace, notions qui seront définitivement organisées 
en classe de seconde. Les propriétés utilisées sont 
mentionnées en cas de besoin. 

À propos des pyramides, les activités se limitent à celles dont 
la hauteur est une arête latérale et aux pyramides régulières 
qui permettent de retrouver les polygones étudiés par 
ailleurs.

ComPétenCes
– Connaître la nature de la section d’une sphère par 
un plan.
– Calculer le rayon du cercle intersection connais-
sant le rayon de la sphère et la distance du plan au 
centre de la sphère.

n Commentaires
La sphère est définie à partir du centre et du rayon.
Les grands cercles de la sphère et les couples de points 
diamétralement opposés sont mis en évidence.
Le fait que le centre du cercle d’intersection est l’intersection 
du plan et de la perpendiculaire menée du centre de la sphère 
à ce plan est admis.

ComPétenCes
– Représenter la sphère et certains de ses grands 
cercles.

n Commentaires
Aucune difficulté n’est soulevée sur ces représentations. 
Le rapprochement est fait avec les connaissances que les 
élèves ont déjà de la sphère terrestre, notamment pour 
le repérage sur la sphère à l’aide des méridiens et des 
parallèles.

C o m p é t e n c e s  d e s  p r o g r a m m e s  d e s  c l a s s e s  a n t é r i e u r e s
En sixième :
● Fabriquer un parallélépipède rectangle de dimensions 
données, à partir de la donnée du dessin d’un de ses 
patrons.
● Reconnaître un parallélépipède rectangle de 
dimensions données à partir :
– du dessin d’un de ses patrons ;
– d’un dessin le représentant en perspective cavalière.
● Dessiner ou compléter un patron d’un parallélépipède 
rectangle.
En cinquième :
● Fabriquer un prisme droit dont la base est un triangle 
ou un parallélogramme et dont les dimensions sont 
données, en particulier à partir d’un patron.

● Fabriquer un cylindre de révolution dont le rayon du 
cercle de base est donné.
● Dessiner à main levée une représentation en 
perspective cavalière de ces deux solides.
En quatrième :
● Réaliser le patron d’une pyramide de dimensions 
données.
● Reconnaître un cône de révolution.

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et des 
compétences sont en italique. 
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C o r r i g é

n A : Le plan est parallèle à une face
1) La section apparaît lorsque le point M appartient à 
l’arête [EH].
Lorsque cette section n’apparaît pas, le plan (

1
) ne 

coupe pas le solide.
2) La section du parallélépipède rectangle par un plan 
parallèle à une face semble être un rectangle.
n B : Le plan est parallèle à une arête
La section du parallélépipède rectangle par un plan 
parallèle à une arête semble être un rectangle.

2  Je découvre

J ’ é t u d i e  u n e  s e c t i o n  p l a n e 
d ’ u n e  p y r a m i d e

Objectif Observer que la section 
d’une pyramide par un plan parallèle 
à la base est une réduction 
du polygone de base.

Prérequis ● Définition d’une pyramide
● Théorème de Thalès
● Agrandissement réduction

Paragraphes 
introduits

2) Pyramide et cône de révolution
b) Section d’une pyramide ou 
d’un cône de révolution

C o m m e ntai r e s

Cette activité porte sur la section d’une pyramide dont 
la hauteur est une arête par un plan parallèle à la base. 
Nous avons choisi comme base un triangle équilatéral 
pour faciliter le travail de l’élève.

C o r r i g é

1) La section de la pyramide par le plan () est le triangle 
IJK.

acTiviTé d’ouverTure

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet d’observer un nouveau solide à 
partir d’un exemple.

C o r r i g é

1) Un globe est un corps sphérique ou une sphère.
2) Une sphère possède une face, mais ni sommet, ni arête.

1  Je découvre

J e  d é c o u v r e  d e s  s e c t i o n s  p l a n e s 
d e  p a v é s  d r o i t s

Objectif Observer que la section 
d’un parallélépipède rectangle par un 
plan parallèle à une face ou à une arête 
est un rectangle.

Prérequis ● Définition du parallélépipède rectangle

Paragraphes 
introduits

1) Sections planes de solides
b) Section d’un parallélépipède rectangle

C o m m e ntai r e s

Nous avons choisi l’utilisation d’un logiciel de géométrie 
pour introduire cette notion.
La figure de la partie A peut-être réalisée par l’élève (cette 
réalisation est proposée à l’exercice 67 page 285 du 
manuel).
Le logiciel ne permet pas de construire un plan parallèle 
à une arête. La section par un plan parallèle à une arête 
est donc construite à partir d’un plan perpendiculaire à 
une droite elle-même perpendiculaire à l’arête. La figure 
de la partie B devra donc être donnée à l’élève.
Les élèves peuvent travailler en autonomie à partir des 
fichiers fournis par le professeur ou le professeur peut 
proposer l’activité à la classe à l’aide d’un vidéo-
projecteur.

➜  En classe de 3e, les élèves étudient des sections 
planes de solides qu’ils ont rencontrées les années 
précédentes. À ce propos, nous avons considéré un 
solide comme un objet plein. La section plane du 
solide est donc une surface.
➜  La définition des polygones réguliers permet de 
donner une définition des pyramides régulières déjà 
rencontrées en classe de 4e.
La pyramide et le cône ne font toujours pas partie du 
socle commun.

➜  En classe de 3e, les élèves étudient également la 
sphère et sa section par un plan.
La sphère est une surface. Donc, sa section par un plan 
est un cercle.
La définition de la boule est proposée car les élèves 
seront amenés à calculer son volume dans le chapitre 
16.
➜  Certaines activités réalisées à l’aide du logiciel 
Geospace nécessitent le téléchargement d’un fichier 
sur le site www.phare-prof.hachette-education.com

  En classe de 3e, les élèves étudient des sections ➜  En classe de 3

Commentaires des auteurs

C o r r i g éacTiviTé d’ouverTure

> Activités
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3  Je découvre

J ’ é t u d i e  u n e  s e c t i o n  p l a n e  d ’ u n  c ô n e 
d e  r é v o l u t i o n

Objectifs ● Observer la section d’un cône de révo-
lution par un plan parallèle à sa base.
● Démontrer, sur un cas particulier, 
que cette section est un disque.

Prérequis ● Définition du cône de révolution
● Théorème de Thalès

Paragraphes 
introduits

2) Pyramide et cône de révolution
 b) Section d’une pyramide ou d’un 
cône de révolution

C o m m e ntai r e s

Nous avons considéré que la section d’un cône par un 
plan parallèle à sa base est un disque.
Nous avons choisi l’utilisation d’un logiciel de géométrie 
pour introduire cette notion.
Le logiciel ne permet pas de construire la section d’un 
cône de révolution. Pour observer cette section, nous 
avons construit un cercle dont le centre appartient à 
l’axe du cône et qui passe par un point d’une génératrice. 
Le déplacement du centre de la section sur l’axe est 
piloté par le clavier. La figure de la partie A devra donc 
être donnée à l’élève.
Les élèves peuvent travailler en autonomie à partir du fichier 
fourni par le professeur ou le professeur peut proposer 
l’activité à la classe à l’aide d’un vidéo-projecteur.

C o r r i g é

n A : Observations
La section du cône par le plan () semble être un 
disque.

n B : Démonstration
1) Le plan () et le plan de base sont coupés par le plan 
SAM selon les droites (ON) et (AM). De plus, le plan () 
et le plan de base sont parallèles. Donc, d’après la 
propriété de la page 268, les droites (ON) et (AM) sont 
parallèles.
2) Les droites (OA) et (NM) sont sécantes en S. Les droites 
(ON) et (AM) sont parallèles.
Or, d’après le théorème de Thalès, on a : SO

SA  
= 

SN
SM 

= 
ON
AM 

. 

D’où : 3
5 

= SN
SM 

= 
ON
AM 

.

Donc, ON = 3
5 

 AM.

3) Lorsque le point M décrit le cercle de base, la longueur 
AM reste constante. On en déduit que la longueur ON 
reste constante.
4) Le point N décrit un cercle de centre O. La section du 
cône par le plan () est donc le disque de centre O et de 
rayon ON.

2) a) Les plans () et ABC sont coupés par le plan SAB 
selon les droites (IJ) et (AB). De plus, les plans () et ABC 
sont parallèles. Donc, d’après la propriété encadrée, les 
droites (IJ) et (AB) sont parallèles.
b) Les droites (IA) et (JB) sont sécantes au point S. Les 
droites (IJ) et (AB) sont parallèles.
Or, d’après le théorème de Thalès, on a : SI

SA  
= 

SJ
SB  

= 
IJ

AB 
. 

D’où : 3
5 

= 
SJ
SB  

= 
IJ
4  

.

Ainsi, 3
5 

= 
IJ
4 

. Donc, IJ = 4 × 3
5  

= 2,4 cm.

3) Les droites (IA) et (KC) sont sécantes au point S.
Les plans () et ABC sont coupés par le plan SAC selon 
les droites (IK) et (AC). De plus, les plans () et ABC sont 
parallèles. Donc, d’après la propriété encadrée, les droites 
(IK) et (AC) sont parallèles.
Or, d’après le théorème de Thalès, on a : SI

SA  
= 

SK
SC  

= 
IK
AC 

.

D’où : 3
5 

= 
SJ
SB  

=
 

IJ
4  

.

Ainsi, 3
5 

= 
IK
4  

. Donc, IK = 4 × 3
5  

= 2,4 cm.

Les droites (JB) et (KC) sont sécantes au point S.
Les plans () et ABC sont coupés par le plan SBC selon 
les droites (JK) et (BC). De plus, les plans () et ABC sont 
parallèles. Donc, d’après la propriété encadrée, les droites 
(JK) et (BC) sont parallèles.
Or, d’après le théorème de Thalès, on a : SI

SA  
= 

SK
SC  

= 
IK
AC 

.

D’après ce qui précède,  
SK
SC  

= 3
5 

.

D’où : 3
5 

= 
KJ
4  

. Donc, KJ = 4 × 3
5  

= 2,4 cm.

4) Le triangle IJK est équilatéral.
5) C

BA I J

K

IJ
AB 

= 2,4
4

 = 24
40

 = 8 × 3
8 × 5

 = 3
5 

. 

Le rapport de réduction est 3
5 

.

6) La pyramide SIJK est une réduction de rapport 3
5 

de  
la pyramide SABC.
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6  Je découvre

J ' é t u d i e  l a  s e c t i o n  p l a n e  d ’ u n e  s p h è r e

Objectifs Démontrer, sur un exemple,  
que la section de la sphère  
par un plan est un cercle.

Prérequis ● Définition de la sphère
● Théorème de Pythagore

Paragraphes 
introduits

3) Sphère et boule
b) Section plane d’une sphère

C o m m e ntai r e s

Nous avons considéré que la sphère est une surface. Sa 
section par un plan est donc un cercle.
Nous avons proposé une démonstration sur un exemple 
(avec r = 5 cm).
La démonstration avec un rayon r quelconque est 
possible, mais moins parlante pour les élèves.

C o r r i g é

1) a) H M

O

b) Le triangle HOM est rectangle en H.
Or, d’après le théorème de Pythagore, on a : 
OM² = OH² + HM².
D’où : HM² = OM² – OH² = 5² – 4² = 25 – 16 = 9. 
Or, HM > 0. Donc, HM = 9 = 3 cm.
c) La longueur HM est constante. Donc, le point M 
appartient au cercle de centre H et de rayon 3 cm. La 
section de la sphère par le plan () est donc le cercle de 
centre H et de rayon 3 cm.
2) a) Lorsque 0  OH  r, la section de la sphère par le 
plan () est le cercle de centre H et de rayon OH.
b) Lorsque OH = 0, la section de la sphère par le plan () 
est le cercle de centre O et de rayon r, c’est-à-dire un 
grand cercle de la sphère.
c) Lorsque OH = r, la sphère et le plan () ont un seul 
point commun : H. La section de la sphère par le plan 
() est le point H.
3) Lorsque OH  r, le plan () ne coupe pas la sphère.

4  J'ai déJà vu

J ’observe des sol ides de révolut ion 

Objectifs ● Introduire la boule comme un solide 
de révolution.
● Différencier sphères et boules.

Prérequis ● Solides de révolution

Paragraphes 
introduits

3) Sphère et boule
a) Définitions

C o m m e ntai r e s

Nous avons choisi de considérer les solides comme des 
objets pleins. La boule est donc un solide ; la sphère est 
la surface de ce solide.

C o r r i g é

A : Solides de révolution
A-3 ; B-5 ; C-2 ; D-1 ; E-4.
B : Sphère et boule
1) Une boule est un objet plein ; la sphère non.
2) a) Une boule de pétanque, une bille peuvent être 
assimilées à une boule.
b) Une balle de ping-pong, une bulle de savon peuvent 
être assimilées à une sphère.

5  Jé découvre

J e  d é f i n i s  l a  s p h è r e

Objectif Définir la sphère à partir  
de son centre et de son rayon.

Paragraphes 
introduits

3) Sphère et boule
a) Définitions

C o m m e ntai r e s

Les élèves utilisent un fichier du logiciel Geospace. 
Cette activité permet également de tracer un grand 
cercle de la sphère.

C o r r i g é

4) b) La longueur OM est toujours égale à 2.
c) La sphère de centre O et de rayon 2 est l’ensemble des 
point M de l’espace tels que OM = 2.
5) a) ON = 2.
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251Chap. 15 - Géométrie dans l’espace

1   

Nature Nombre 
de sommets

Nombre 
d’arêtes

Nombre 
de faces

a) Parallélépipède 
rectangle 8 12 6

b) Pyramide 4 6 4

c) Prisme droit 6 9 5

d) Cône de révolution 1 0 2

e) Cube 8 12 6

f) Pyramide 5 8 5

g) Prisme droit 10 15 7

h) Cylindre de révolution 0 0 3

i) Pyramide 7 12 7

j) Boule 0 0 1

k) Pyramide 5 8 5

l) Cylindre de révolution 0 0 3

2   Boule de pétanque : boule ;
ballon de football : sphère ;
balle de ping-pong : sphère ;
bulle de savon : sphère ;
bille : boule ;
balle de golf : boule ;
la Terre : boule ;
la Géode : sphère ;
lustre : sphère.

3   a) AEHD et BFGC ;
b) ABFE et ABCD ;

c) [AB] et [CD] ;
d) [AB] et [BF] ;
e) BCGF et ABCD ;
f) ABFE et CDHG.

4   a) IJ = AD = EH = FG = BC = LK ;
b) IL = AE = DH = CG = BF = JK.

5   a) MP = AE = DH = CG = BF = NO ;
b) MN = PO.

6   1) Le segment [SO] est la hauteur de la pyramide 
SABCD. Donc, le triangle SOA est rectangle en O.
Or, d’après le théorème de Pythagore, on a :
SA² = SO² + AO².
On obtient :
AO² = SA² – SO² = 13² – 12² = 169 – 144 = 25.
Or, AO  0. Donc, AO = 25 = 5 cm.
Le point O est le milieu de la diagonale [AC]. 
Donc, AC = AO × 2 = 5 × 2 = 10 cm.
Le triangle ABC est rectangle en B. Or, d’après le théo-
rème de Pythagore, on a : AC² = AB² + BC².
On obtient :
BC² = AC² – AB² = 10² – 8² = 100 – 64 = 36.
Or, BC  0. Donc, BC = 36 = 6 cm.
2) Le quadrilatère MNPR est une réduction du quadrila-
tère ABCD.
Le rapport de réduction est : SI

SO
 = 9

12
 = 3

4
 .

MN = AB × 3
4

 = 8 × 3
4

 = 6 cm.

NP = BC × 3
4

 = 6 × 3
4

 = 4,5 cm.

c) [AB [AB [ ] et [

> Je m’entraîne à l’oral

> Savoir-faire
 1 représenter une section plane

7   1) La section d’un cube par un plan parallèle à une arête est un rectangle. Donc, MNOP est un rectangle.
2) 

 M

N

 OP

NM
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8   1) La section d’un cube par un plan parallèle à une arête est un rectangle. Donc, IJKL est un rectangle.
2) 

 

J

K 

J K

I L

9   

 

I

HE

DA

 

JB

IA

10   

 

H

O

BA

 

CD

BA

 2 Utiliser la section plane d’une sphère

11   La section de la sphère par le plan () est un 
cercle de centre H.
Le triangle HOM est rectangle en H. Or, d’après le théo-
rème de Pythagore, on a : OM² = OH² + HM².
D’où : HM² = OM² – OH² = 9² – 5,4² = 81 – 29,16 = 51,84.
Or, HM  0. Donc, HM = 51,84 = 7,2 cm.

12   M est un point du cercle de centre I. Donc, le 
triangle IOM est rectangle en I.
Or, d’après le théorème de Pythagore, on a : 
OM² = OI² + IM².
D’où : OM² = 4² + 3² = 16 + 9 = 25. 
Or, OM  0. Donc, OM = 25 = 5 cm.
Le rayon de la sphère est 5 cm.

13   M est un point du cercle de centre H. Donc, le 
triangle HOM est rectangle en H.
Or, d’après le théorème de Pythagore, on a :
OM² = OH² + HM².
D’où : OH² = OM² – HM² = 25² – 7² = 625 – 49 = 576.
Or, OH  0. Donc, OH = 576 = 24 cm.
La distance du plan au centre de la sphère est 24 cm.

14   1) L’ouverture de l’aquarium est un cercle de 
centre H.
2) Le triangle HOM est rectangle en H. Or, d’après le 
théorème de Pythagore, on a : OM² = OH² + HM².
O Z [HS]. D’où : OH = HS – OS = 25 – 13 = 12.
On obtient : HM² = OM² – OH² = 13² – 12² = 169 – 144 = 25.
Or, HM  0. Donc, HM = 25 = 5 cm.
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253Chap. 15 - Géométrie dans l’espace

sections planes

15   1) 2) 

CD

F

G
H

I

E

BA

3) La section d’un cube par un plan parallèle à une face 
est un carré de mêmes dimensions que cette face.
4) 

16   1) 2) a) 
La fi gure en vraie grandeur est disponible sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.com

F
G

I

HE

CB

A D

b) I

3) La fi gure en vraie grandeur est disponible sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.com

17   La fi gure en vraie grandeur est disponible sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.com

1) 2) C

D

F
G

HE

A I

B

3)

GH

I

sections planes b) I

> Je m’entraîne
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b) La section d’une pyramide par un plan parallèle à la 
base est un polygone de même nature que le polygone 
de base. Donc, la section est un carré, réduction du carré 
ABCD.
Le rapport de réduction est : SA’

SA
 = 1

2
. 

AB × 1
2

 = 3 × 1
2

 = 1,5

Donc, la section est un carré de côté 1,5 cm.

22   1) La section d’un cône de révolution par un 
plan parallèle à la base est un disque, réduction du  
disque de base.
2) Rapport de réduction :
SO’
SO

 = 7,2
12

 = 72
120

 = 8 × 3 × 3
8 × 3 × 5

 = 3
5

 .

Rayon du disque rose : OM × 3
5

 = 5 × 3
5

 = 3.

La figure rose est un disque de rayon 3 cm.

représenter une sphère

23   

O

 

O

24   

O

25   1) 2) 

O
B

B’

A

A’

18   La section d’un cylindre de révolution par un 
plan perpendiculaire à son axe est un disque de même 
rayon que son disque de base.

19   La section d’un parallélépipède rectangle par un 
plan parallèle à une arête est un rectangle.
Donc, IJKL est un rectangle.
IL = AE = 5 cm.
ABCD est un carré. I Z [AB] et J Z [BC]. Donc, le triangle 
IBJ est rectangle en B.
Or, d’après le théorème de Pythagore, on a : IJ² = IB² + BJ².
IB = AB – AI = 5 – 3 = 2.
On obtient : IJ² = 2² + 3² = 4 + 9 = 13. Or, IJ  0. Donc,  
IJ = 13 cm.
IJKL est un rectangle de longueur 5 cm et de largeur 13 cm.

20   1) La section d’un cylindre de révolution par un 
plan parallèle à son axe est un rectangle.
Donc, ABCD est un rectangle.
2) AB = 15 cm
Le triangle AOH est rectangle en H. Or, d’après le théo-
rème de Pythagore, on a : AO² = OH² + AH².
D’où : AH² = AO² – OH² = 7² – 3² = 49 – 9 = 40. 
Or, AH > 0. Donc, AH = 40 = 4 × 10 = 210 cm.
De plus le triangle AOD est isocèle en O. La droite (OH) 
est une hauteur de ce triangle. Or, dans un triangle iso-
cèle, la hauteur issue du sommet principal est aussi une 
médiane. Donc, (OH) est la médiane issue de O. On en 
déduit que la point H est la milieu du côté [AD]. D’où : 
AD = AH × 2 = 410 cm.
ABCD est un rectangle de longueur 15 cm et de largeur 
410 cm.

21   1) La pyramide est régulière : sa hauteur passe 
par le centre de son polygone de base. La hauteur de la 
pyramide SABCD est donc la droite (SO).
2) 3) a) 

C
D

S

BA

A’

O
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255Chap. 15 - Géométrie dans l’espace

26   a) Les points L, M, N, S appartiennent à la sphère 
de centre O et de rayon r.
b) Les points L, M, N, O, R, S appartiennent à la boule de 
centre O et de rayon r.
c) Le point T n’appartient ni à la sphère, ni à la boule.

section plane d’une sphère

27   1) a) La section de la sphère par le plan est un 
cercle de centre I.
b) 

I M

O

La fi gure en vraie grandeur est disponible sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.com

I
M

2) a) Si OI = 7 cm, le plan est tangent à la sphère en I. 
La section est le point I.
b) Si OI = 8 cm, le plan ne coupe pas la sphère.

28   La section est un grand cercle de la sphère, c’est-
à-dire un cercle de centre O et de rayon 6 cm.

La fi gure en vraie grandeur est disponible sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.com

O

29   Le triangle IOM est rectangle en I. 

Donc, tan IOlM = IM
IO

 . D’où : tan IOlM = 5
7

 .

Donc : IOlM  36°. 

30   1) Le triangle IOM est rectangle en I. 

Donc, sin IOlM = IM
OM

 . D’où : sin 35° = IM
6

 .

Donc, IM = 6 × sin 35°  3,4 cm. Le rayon du cercle de 
centre I est environ 3,4 cm.
2) Le triangle IOM est rectangle en I. 

Donc, cos IOlM = IO
OM

 . D’où : cos 35° = IO
6

.

Donc, IO = 6 × cos 35°  4,9 cm. La distance du point O 
au plan () est environ 4,9 cm.

> Je m’entraîne au brevet
31   1) Ce prisme a 9 arêtes, 5 faces et 6 sommets.

2) La fi gure en vraie grandeur est disponible sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.com

32   

Objet Nature de l’objet

triangle ABC triangle rectangle

angle ABlF angle droit

quadrilatère ABFE rectangle

angle AClG angle droit

quadrilatère ACGE rectangle

33   1) Les triangles SAB et SAD sont rectangles en A.
2) Le triangle SAB est rectangle en A. 

Donc, tan SBlA = SA
AB

 .

D’où : tan SBlA = 4
8,2

 . Donc SBlA  26°.
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3) Le triangle SAD est rectangle en A. 

Donc, cos ASlD = SA
SD

 . D’où : cos 30° = 4
SD

 .

Donc, SD = 4
cos 30°

  4,6 cm.

34   1) La section de la sphère par le plan est un 
cercle de centre H. 
Le triangle IHM est rectangle en H.
2) D’après le théorème de Pythagore, on a :
IM² = IH² + HM².
D’où : HM² = IM² – IH² = 10² – 8² = 100 – 64 = 36.
Or, HM  0. Donc, HM = 36 = 6 cm.

35   1) H

O

A

2) Le triangle AHO est rectangle en H. Or, d’après le 
théorème de Pythagore, on a : AO² = OH² + HA².
D’où : OH² = AO² – HA² = 4,5² – 2,7² = 20,25 – 7,29 
= 12,96.
Or, OH  0. Donc, OH = 12,96 = 3,6 cm.
O Z [HK]. Donc, HK = HO + OK = 3,6 + 4,5 = 8,1.
La hauteur du doseur est 8,1 cm.

36   1) Le triangle SLO est rectangle en S. Or, d’après 
le théorème de Pythagore, on a : LO² = OS² + SL².
D’où : SL² = LO² – OS² = 6 370² – 4 880² = 40 476 900 
– 23 814 400 = 16 762 500.
Or, SL  0. Donc, SL = 16 762 500  4 094 km.
2) Le triangle SLO est rectangle en S. 

Donc, cos SOlL = OS
LO

 . D’où : cos SOlL = 4 880
6 370

 .

Donc, SOlL  40°.
3) LOlM = SOlM – SOlL = 90° – 40° = 50°.
La latitude Nord de Londres est environ 50°.

Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 312.Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 312.> Mon bi lan

> J’approfondis
47   1) 

La fi gure en vraie grandeur est disponible sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.com

L HE

DIA

J

KL

I

2) La perpendiculaire à la droite (EH) passant par le 
point I coupe le segment [EH] au point M.
Le quadrilatère AIME est un rectangle. 
Donc, EM = AI = 4 cm et IM = AE = 5 cm.
Les points E, M, L et H sont alignés dans cet ordre. Donc, 
ML = EH – EM – LH = 10 – 4 – 4 = 2 cm.
Le triangle ILM est rectangle en M. Or, d’après le théo-
rème de Pythagore, on a : IL² = IM² + ML².
D’où : IL² = 5² + 2² = 25 + 4 = 29. 
Or, IL  0. Donc, IL = 29 cm.
3) Le triangle ILM est rectangle en M. 

Donc, tan ILlM = IM
ML

 . D’où : tan ILlM = 5
2

 .

Donc, ILlM  68°. L’angle ILlE mesure environ 68°.
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257Chap. 15 - Géométrie dans l’espace

Or, d’après le théorème de Pythagore, on a :
AB² = AI² + IB².

BI = BC
2

 = 4
2

 = 2 cm.

On obtient : AI² = AB² – IB² = 4² – 2² = 16 – 4 = 12.
Or, AI  0. Donc, AI = 12 = 4 × 3 = 23 cm.
b) Dans le triangle ABC, [AI] est une médiane et le point 
H est le point de concours des médianes.
Or, le point de concours des médianes se trouve aux 2

3
  

de chaque médiane à partir du sommet.

Donc, AH = 2
3

 AI = 2
3

 × 23 = 4
3

 3 cm.

3) Le triangle SAH est rectangle en H. Or, d’après le 
théorème de Pythagore, on a : SA² = SH² + AH².

On obtient : SH² = SA² – AH² = 5² – (43 3)²
 = 25 – 16

9
 × 3 = 75

3
 – 16

3
 = 59

3
 

Or, SH  0. Donc, SH = 59
3

 cm.

51   1) Le triangle IJK est la section de la pyramide 
BEFH par un plan parallèle à sa base. Or, la section d’une 
pyramide par un plan parallèle à sa base est un polygone 
de même nature que le polygone de base. La base de la 
pyramide est le triangle EFH rectangle en E. Donc, le 
triangle IJK est rectangle en I.
2) Le triangle IJK est une réduction du triangle EFH. 

Le rapport de réduction est BJ
BF

 = 2
5

 .

IK = EH × 2
5

 = 8 × 2
5

 = 3,2 cm

IJ = EF × 2
5

 = 4 × 2
5

 = 1,6 cm

JK = FH × 2
5

 

Le triangle EFH est rectangle en E. Or, d’après le théo-
rème de Pythagore, on a : FH² = EF² + EH² ;
D’où : FH² = 4² + 8² = 16 + 64 = 80. Or, FH  0. 
Donc, FH = 80 = 16 × 5 = 45 cm.

JK = 45 × 2
5

 = 8
5
5

 cm.

52   1) a) Le disque vert est une réduction de la base 

du cône. Le rapport de réduction est SO’
SO

 = O’M’
OM

 .

O’ Z [SO]. Donc, SO = SO’ + O’O = SO’ + 15. 

D’où : SO’
SO’ + 15

 = 8,25
11

 . 

On obtient : 11 × SO’ = 8,25 × (SO’ + 15)
 11 × SO’ = 8,25 × SO’ + 123,75
 2,75 × SO’ = 123,75

 SO’ = 123,75
2,75

 SO’ = 45.
b) SO = 45 + 15 = 60
2) Le triangle SOM est rectangle en O. Or, d’après le 
théorème de Pythagore, on a : SM² = SO² + OM².
D’où : SM² = 60² + 11² = 3 600 + 121 = 3 721. Or, SM  0. 
Donc, SM = 3 721 = 61 cm.

53   On appelle O le centre de la calotte sphérique,  
C le centre de la deuxième base du cylindre et I un point 
de l’intersection de la calotte et du cylindre.

48   1)
La figure en vraie grandeur est disponible sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.com

C

H

O

A B

2) a) La droite (HC) est la médiatrice du segment [AB]. 
Le point O, centre du cercle circonscrit au triangle ABC, 
appartient donc à la droite (HC). 
Donc, OH = OC – HC = x – 4.
b) Le triangle OAH est rectangle en H. Or, d’après le 
théorème de Pythagore, on a : OA² = AH² + OH².
Le point H est le milieu du segment [AB]. 

Donc, AH = AB
2

 = 12
2

 = 6.

On obtient : x² = 6² + (x – 4)².
 x² = 36 + x² – 8x + 16
 0 = 52 – 8x
 8x = 52

 x = 52
8

 x = 6,5
c) Le rayon d’une base du cylindre est 6,5 cm.

49   SABCDEF est une pyramide régulière. Donc, sa 
base ABCDEF est un hexagone régulier de centre O.
La hauteur de la pyramide est alors SO.
Dans un hexagone régulier, le rayon du cercle cir- 
conscrit est égal à la longueur d’un côté.
Donc, AO = AB = 7 cm.
Le triangle SOA est rectangle en O. Or, d’après le théo-
rème de Pythagore, on a : SA² = SO² + AO².
D’où : SO² = SA² – AO² = 25² – 7² = 625 – 49 = 576. 
Or, SO  0. Donc, SO = 576 = 24 cm.
La hauteur de cette pyramide est 24 cm.

50   1) a) La pyramide SABC est régulière : sa base 
ABC est un polygone régulier. ABC est donc un triangle 
équilatéral.
b) La hauteur d’une pyramide régulière passe par le cen-
tre du polygone de base. Donc, le point H est le centre 
du triangle équilatéral ABC, c’est-à-dire le point d’inter-
section des médiatrices. Or, dans un triangle équilatéral, 
une médiatrice est aussi une médiane. Donc, le point H 
est également le point d’intersection des médianes.
2) a) Le point I est le milieu du côté [BC]. Donc, (AI) est 
une médiane du triangle équilatéral ABC.
(AI) est aussi une médiatrice. Donc, le triangle ABI est 
rectangle en I.
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DEVOIR À LA MAISON

Ainsi : AO = IO = 30 cm, BC = 45 cm et CI = 18 cm.
De plus, le triangle CIO est rectangle en C. Or, d’après le 
théorème de Pythagore, on a : IO² = OC² + CI².
D’où : OC² = IO² – CI² = 30² – 18² = 900 – 324 = 576. 
Or, OC  0. Donc, OC = 576 = 24 cm.
Les points A, O, C et B sont alignés dans cet ordre. 
Donc, AB = AO + OC + CB = 30 + 24 + 45 = 99.
La hauteur du lampadaire est 99 cm.

54   On appelle O le centre de la boule, H le centre du 
cercle tracé sur le sol et M un point de ce cercle.
Soit x le rayon de la boule. On a : OM = x, OH = x – 1 et 
HM = 2,5.
De plus, le triangle OHM est rectangle en H.
Or, d’après le théorème de Pythagore, on a :
OM² = OH² + HM².
D’où : x² = (x – 1)² + 2,5²
 x² = x² – 2x + 1 + 6,25
 0 = –2x + 7,25
 2x = 7,25

 x = 7,25
2

 .

Le rayon de la boule est 7,25
2

 cm, donc son diamètre est 
7,25 cm.

55   1) 2 × π × 6 370
2

 = 6 370π  20 012

La longueur du méridien de Greenwich est environ 
20 012 km.
2) Les autres sont des demi-cercles qui joignent les deux 
pôles. Donc, ils ont la même longueur.

56   1) 2 × π × 6 370 = 12 740π  40 024
La longueur de l’équateur est environ 40 024 km.
2) Les autres parallèles n’ont pas le même rayon. On ne 
peut pas en déduire leur longueur.

57   1) Le cercle polaire marque la limite de la 
zone où il fait jour ou nuit pendant 24 heures lors des 
solstices.
2) La latitude est 66° 34’ N pour le cercle polaire arc-
tique et 66° 34’ S pour le cercle polaire antarctique

58   1) MlOB = 57° et MlOA = 32°. 
Donc, AOlB = 57° – 32° = 25°.

2) 25 × 12 740π
360

   2 779.

La longueur de l’arc A+B est environ 2 779 km.

59   On appelle O le centre de Terre, I la position 
d’Istanbul et J celle de Johannesburg.
On a : IOlJ = 41° + 28° = 69°.
69 × 6 370π

180
  7 671.

La longueur de l’arc de méridien qui relie ces deux villes 
est environ 7 671 km.

60   1) L’angle BOlH mesure aussi 45°. Le triangle 

BOH est rectangle en H. D’où : sin BOlH = BH
BO

 .

Ainsi : sin 45° =  BH
6 370 

. 

Donc, BH = 6 370 × sin 45° = 3 1852.
2) 2 × π × BH = 2 × π × 3 1852  28 301 
La longueur du parallèle est environ 28 301 km.

61   On appelle H le centre de ce parallèle. 
On a : LOlH = 90° – MOlL = 90° – 23,44° = 66,56°.
Le triangle LOH est rectangle en H. 

D’où : sin LOlH = LH
LO

 . Ainsi : sin 66,56° = LH
6 370

 .

Donc, LH = 6 370 × sin 66,56°.
2 × π × LH =  2 × π × 6 370 × sin 66,56°  36 721.
La longueur du tropique est environ 36 721 km.

62   1) a) La base de la pyramide régulière SABCD 
est le carré ABCD. Donc, le triangle ABC est rectangle 
en B. 
Or, d’après le théorème de Pythagore, on a :
AC² = AB² + BC².
D’où : AC² = 6² + 6² = 36 + 36 = 72.
Or AC  0. 
Donc, AC = 72 = 36 × 2 = 62 cm.
La hauteur [SH] de la pyramide régulière SABCD passe 
par le centre de sa base. Donc, le point H est le centre 
du carré ABCD. Par suite, le point H est le milieu de la 
diagonale [AC].

Donc, AH = AC
2

 = 6
2
2

 = 32 cm.

b) Le triangle SAH est rectangle en H. Or, d’après le 
théorème de Pythagore, on a : SA² = SH² + AH².
D’où : SA² = 8² + (32)2 = 64 + 9 × 2 = 64 + 18 = 82. 
Or, SA  0. Donc, SA = 82 cm.
2) a) La section d’une pyramide par un plan parallèle à 
la base est un polygone de même nature que le polygone 
de base. Donc MNOP est un carré.

b) SMNOP est une pyramide régulière, réduction de la 
pyramide SABCD.
c) Le rapport de réduction est : SI

SH
 = 6

8
 = 3

4
 .

MN = 3
4

 × AB = 3
4

 × 6 = 4,5 cm.

SM = 3
4

 × SA = 3
4

 × 82 = 3
82
4

 cm.

63   1) a) 
MO’

O
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259Chap. 15 - Géométrie dans l’espace

b) 
La fi gure en vraie grandeur est disponible sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.com

O’
M

2) La section de la sphère par le plan () est un cercle de 
centre O’.
 Le triangle O’OM est rectangle en O’. Or, d’après le théo-
rème de Pythagore, on a : OM² = OO’² + O’M².
D’où : O’M² = OM² – OO’² = 6² – 4² = 36 – 16 = 20.
Or, O’M  0. Donc, O’M = 20 = 4 × 5 = 25 cm.
2 × π × 25 = 45π ≈ 28,1.
Le périmètre de la section est 45π cm, soit environ 
28,1 cm.

JE CHERCHE

64   Les quatre faces de la pyramide SABCD sont des 
triangles isocèles superposables.
Donc AB = BC = CD = AB et SA = SB = SC = SD.
Soit O le point du plan de base tel que [SO] soit la hau-
teur de la pyramide.
Le triangle SOA est rectangle en O. Or, d’après le théo-
rème de Pythagore, on a : SA² = SO² + OA².
D’où : OA² = SA² – SO². Or, OA  0. Donc, OA = SA2 – SO2 .
En appliquant le même raisonnement aux triangles rec-
tangles SOB, SOC, SOD, on obtient :
OB =  SB2 – SO2  ; OC =  SC2 – SO2  ; OD =  SD2 – SO2 .
Comme SA = SB = SC = SD, on en déduit que : 
OA = OB = OC = OD.
Donc, les quatre sommets du quadrilatère ABCD appar-
tiennent à un cercle de centre O.
De plus, les quatre côtés du quadrilatère ABCD ont la 
même longueur. Donc, le quadrilatère ABCD est un 
polygone régulier de centre O.
Ainsi, la base de la pyramide SABCD est un polygone 
régulier et sa hauteur passe par le centre de ce polygone. 
Donc, la pyramide SABCD est régulière.

65   On nomme SABC un tétraèdre régulier de côté a.
Sa base ABC est un triangle équilatéral.
Soit I le milieu du côté [BC]. Donc, (AI) est une médiane 
du triangle équilatéral ABC.
(AI) est aussi une médiatrice. Donc, le triangle ABI est 
rectangle en I.
Or, d’après le théorème de Pythagore, on a : 
AB² = AI² + IB².

BI = BC
2

 = a
2

 

On obtient : AI² = AB² – IB² = a² – (a2)2

 = a² – a2

4
 = 3a2

4
 .

Or, AI  0. Donc, AI =  3a2

4
 = 

3 × a2

4
 = 

 3 a
2

 .

On nomme H le point de la base tel que [SH] soit la hau-
teur de la pyramide.

La hauteur d’une pyramide régulière passe par le centre 
du polygone de base.
Donc, le point H est le centre du triangle équilatéral 
ABC, c’est-à-dire le point d’intersection des médiatrices.
Or, dans un triangle équilatéral, une médiatrice est aussi 
une médiane. Donc, le point H est également le point 
d’intersection des médianes.
Dans le triangle ABC, [AI] est une médiane et le point H 
est le point de concours des médianes.
Or, le point de concours des médianes se trouve aux 2

3
 

de chaque médiane à partir du sommet.

Donc, AH = 2
3

 AI = 2
3

 × 
 3 a

2
 = 

 3 a
3

 .

Le triangle SAH est rectangle en H. Or, d’après le théo-
rème de Pythagore, on a : SA² = SH² + AH².
On obtient : 
SH² = SA² – AH² = a² – ( 3 a

3 )2

 = a² – 
3a2

9
 = 6a2

9
 = 2

3
 a².

Or, SH  0. Donc, SH = 2  a2

3
 = 2

3
 ×  a2  = a2

3
 .

66   

40°

H

O

B

N

S
Le triangle OBH est rectangle en H.

Donc sin BOlH = BH
OB

 .

On a : OB = 6 370 et BOlH = 90° – 40° = 50°.
D’où : BH = 6 370 × sin 50°.
La longueur du parallèle est : 2 × π × 6 370 × sin 50°.
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Pour les exercices 67 et 68, les fi chiers corrigés sont disponibles sur le site www.phare-prof.hachette-education.com

69   a) Londres : 0° ;
b) Belgrade : 20° E ;
c) Accra : 0° ;
d) Rio de Janeiro : 40° O.

70   a) Rio de Janeiro : 20° S ;
b) Cayenne : 0° ;
c) Istanbul : 40° N ;
d) Antananarivo : 20° S ;
e) Saint-Pétersbourg : 60° N.

> J’uti l ise un tableur

69 a) Londres : 0° ; 70 a)

> Je découvre
 le monde des mathématiques

Trajet suivant le parallèle de latitude 40° N d’Est en 
Ouest :

75°
116°

D

G

H

A

Le voyageur va de D vers A en ne passant pas par G.
DHlA = 360° – (75° + 116°) = 169°
Longueur du trajet :
169 × 2 × π × 6 370 × sin 50°

360
   14 393 km.

Trajet suivant le parallèle de latitude 40° N d’Ouest 
en Est :
Le voyageur va de D vers A en passant par G.
DHlA = 75° + 116° = 191°
Longueur du trajet :
191 × 2 × π × 6 370 × sin 50°

360
  16 267 km.

Trajet passant par le pôle Nord :

40° 40°

D

O

A

N

Le voyageur va de D vers A en passant par N.
On a : DOlA = 180° – 2 × 40° = 100°.

Longueur du trajet : 100 × 2 × π × 6 370
360

  11 118 km.

Le trajet le plus court parmi les trois est celui qui passe 
par le pôle Nord.
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261Chap. 16 - Aires et volumes – Grandeurs composées

Chapitre

16

> Programme

P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  t r o i s i è m e
ComPétenCes

– Calculer l’aire d’une sphère de rayon donné.

– Calculer le volume d’une boule de rayon donné.

n Commentaires
Le travail avec un formulaire, qui n’exclut pas la 
mémorisation, permet le réinvestissement et l’entretien 
des acquis des années précédentes : aires des surfaces et 
volumes des solides étudiés dans ces classes.

P r o g r a m m e  d e  l a  c l a s s e  d e  t r o i s i è m e
ComPétenCes

– Connaître et utiliser le fait que, dans un agrandis-
sement ou une réduction de rapport k :
● l’aire d’une surface est multipliée par k2 ;
● le volume d’un solide est multiplié par k3.

n Commentaires

Quelques aspects géométriques d’une réduction ou d’un 
agrandissement sur une figure du plan ont été étudiés en 
classe de quatrième.

ComPétenCes

– Effectuer des changements d’unités sur des gran-
deurs produits ou des grandeurs quotients.

n Commentaires
Les grandeurs produits sont, après les grandeurs quotients 
déjà rencontrées en classe de quatrième, les grandeurs 
composées les plus simples. Ainsi, les aires et les volumes 
sont des grandeurs produits. D’autres grandeurs produits 
et grandeurs dérivées peuvent être utilisées : celles qui 
s’expriment en passagers  kilomètres, kWh, euros/
kWh, m3/s ou m3. s–1...
Les changements d’unités s’appuient, comme dans les 
classes antérieures, sur des raisonnements directs et non 
pas sur des formules de transformations.
En liaison avec les autres disciplines (physique, chimie, 
éducation civique…), l’écriture correcte des symboles 
est respectée et la signification des résultats numériques 
obtenus est exploitée.

C o m p é t e n c e s  d e s  p r o g r a m m e s  d e s  c l a s s e s  a n t é r i e u r e s
En sixième :
● Comparer des aires.

● Déterminer l’aire d’une surface à partir d’un pavage 
simple.
● Connaître et utiliser la formule donnant l’aire d’un 
rectangle.
● Calculer l’aire d’un triangle rectangle.

● Déterminer le volume d’un parallélépipède rectangle 
en se rapportant à un dénombrement d’unités.

● Connaître et utiliser les unités de volume et les relier 
aux unités de contenance.

● Savoir que 1 L = 1 dm3.

● Effectuer pour les volumes des changements d’unités 
de mesure.

Les surfaces dont les aires sont à connaître sont celles du carré, du rectangle, du triangle, du disque.
Les solides dont les volumes sont à connaître sont le cube, le parallélépipède rectangle, le cylindre de révolution et la 
sphère.

Les exigences pour le socle sur cette capacité se distinguent de celles du programme par le niveau de complexité. 
La capacité dans le socle ne porte que sur des situations de la vie courante, sur des unités et des nombres familiers 
aux élèves.
Les capacités « calculer des distances parcourues, des vitesses moyennes et des durées de parcours en utilisant l’égalité 
d = vt » et « changer d’unités de vitesse (mètre par seconde et kilomètre par heure) », non exigibles en classe de 
quatrième dans le cadre du socle, le deviennent en classe de troisième.
La masse volumique, le nombre de tours par seconde sont des grandeurs quotients à connaître et à exploiter.

C o m m e n t a i r e s  s p é c i f i q u e s  p o u r  l e  s o c l e  c o m m u n 

C o m m e n t a i r e s  s p é c i f i q u e s  p o u r  l e  s o c l e  c o m m u n 

Les points du programme (connaissances et capacités) qui ne sont pas exigibles pour le socle commun des connaissances et des 
compétences sont en italique. 
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volume d’une boule. Nous avons choisi d’introduire ces 
notions en faisant conjecturer aux élèves que l’aire est 
proportionnelle au carré du rayon et le volume au cube 
du rayon. Pour cela, nous utilisons le logiciel Geospace.
La figure utilisée peut-être réalisée par l’élève, mais 
nous avons préféré la fournir (à télécharger sur le 
site professeur) pour éviter que l’activité ne soit trop 
lourde.

C o r r i g é

n A : Aire d’une sphère
3) 

r 1 2 3 5

r2 1 4 9 25

 12,566 50,265 113,097 314,159

a) 12,566 : 1 = 12,566 et 50,265 : 2 = 25,132 5.
Donc, l’aire de la sphère n’est pas proportionnelle à son 
rayon.
b) 12,566 : 1 = 12,566 ; 50,265 : 4  12,566 ; 
113,097 : 9  12,566 ; 314,159 : 25  12,566.
Les quatre quotients sont à peu près égaux. Donc, l’aire 
de la sphère semble proportionnelle au carré de son 
rayon.

n B : Volume d’une boule
3) 

r 1 2 3 5

r3 1 8 27 125

 4,189 33,51 113,097 523,599

a) 4,189 : 1 = 4,189 et 33,51 : 2 = 16,755.
Donc, le volume de la boule n’est pas proportionnel à 
son rayon.

acTiviTé d’ouverTure

C o m m e ntai r e s

 Le but de cette activité est d’amener les élèves à réfléchir 
à ce qu’est une grandeur et ce qu’est une unité. 
Dans le texte, on peut ainsi rencontrer des grandeurs 
simples, des grandeurs quotients et des grandeurs 
produits.

C o r r i g é

5 234 km² est une aire. L’unité utilisée est le kilomètre 
carré (km²).
95 hab/km² est une densité. L’unité utilisée est le nombre 
d’habitants par kilomètre carré (hab/km²).
41 ° C est une température. L’unité utilisée est le degré 
Celsius (°C).
453 km est une longueur. L’unité utilisée est le kilomètre 
(km).
173 m3/s est un débit. L’unité utilisée est mètre cube par 
seconde (m3/s).

1  Jé découvre

J e  d é c o u v r e  l ’a i r e  d e  l a  s p h è r e 
e t  l e  v o l u m e  d e  l a  b o u l e

Objectif Découvrir l’aire de la sphère 
et le volume de la boule.

Prérequis Notion de sphère et de boule

Paragraphes 
introduits

1) Sphères et boules

C o m m e ntai r e s

Au collège, il n’est évidemment pas question de 
démontrer les formules donnant l’aire d’une sphère et le ©
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En cinquième :
● Calculer l’aire d’un parallélogramme.
● Calculer l’aire d’un triangle connaissant un côté et la 
hauteur associée.
● Calculer l’aire d’un disque de rayon donné.
● Calculer l’aire d’une surface plane ou celle d’un solide, 
par décomposition en surfaces dont les aires sont 
facilement calculables.
● Calculer le volume d’un prisme droit, en particulier 
celui d’un parallélépipède rectangle.
● Calculer le volume d’un cylindre de révolution.

● Effectuer pour des volumes des changements d’unités 
de mesure.
En troisième :
● Calculer le volume d’une pyramide et d’un cône de 

révolution à l’aide de la formule :  = 
1
3 

B h.

● Calculer des distances parcourues, des vitesses 
moyennes et des durées de parcours en utilisant l’égalité 
d = vt.
● Changer d’unité de vitesse (mètre par seconde et 
kilomètre par heure).

➜  Les notions d’aires et de volumes étudiées dans 
les classes précédentes sont réinvesties en classe 
de 3e. Les formules donnant l’aire d’une sphère ou le 
volume d’une boule sont introduites et utilisées.
➜  Les élèves étudient l’effet d’un agrandissement ou 
d’une réduction sur les aires et les volumes.

➜  Après les grandeurs quotients en classe de 4e, des 
grandeurs produits sont étudiées en classe de 3e. 
Les élèves doivent effectuer des changements d’uni-
tés sur ces grandeurs.

  Les notions d’aires et de volumes étudiées dans ➜  Après les grandeurs quotients en classe de 4

Commentaires des auteurs

volume d’une boule. Nous avons choisi d’introduire ces 
notions en faisant conjecturer aux élèves que l’aire est 

acTiviTé d’ouverTure

> Activités
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263Chap. 16 - Aires et volumes – Grandeurs composées

C o r r i g é

1) a) v = 
d
t
 .

b) Dans cette formule, on trouve une vitesse, une 
longueur et une durée.
c) La vitesse est le quotient de la longueur du parcours 
par la durée du parcours.
d) d = 300 km  102 km = 402 km. 

t = 2 h 20 min = 2 h  
20
60 

h = 2h  
1
3 

h.

v = 
402

2 + 1
3

 ≈ 172. La vitesse moyenne du TGV est 172 km/h.

2) v = 
d
t
 . D’où : 225 = 

300
t  

. On obtient : t = 
300
225 

= 
4
3 

.

 
4
3 

h = 
4
3 

 60 min = 80 min = 1 h 20 min.

Le temps de parcours du TGV sur la nouvelle voie est 
1 h 20 min.

4  Je découvre

J ’étudie une grandeur produit 

Objectif Étudier une grandeur produit.

Prérequis Aucun

Paragraphes 
introduits

3) Grandeurs
b) Grandeur produit

C o m m e ntai r e s

Cette activité permet d’introduire une grandeur produit : 
le trafic de voyageurs. Un trafic de voyageurs correspond 
à la distance parcourue par l’ensemble des personnes 
transportées.
L’unité employée est le voyageur-kilomètre.

C o r r i g é

1) Pour calculer un trafic de transport de personnes,  
on effectue le produit de deux grandeurs : un nombre  
de personnes transportées par une longueur.
2) a) Trafic de l’autocar 2  : 25 × 80 = 2 000 voyageurs-
kilomètres.
Trafic de l’autocar 3  : 40 × 50 = 2 000 voyageurs-
kilomètres.
b) Les deux autocars n’ont pas transporté le même 
nombre de personnes et ils n’ont pas parcouru la même 
distance ; par contre, les trafics sont égaux.
3) a) Trafic de l’autocar 4  : 30 × 70 = 2 100 voyageurs-
kilomètres.
b) L’autocar 1  a transporté plus de personnes que 
l’autocar 4 .
c) Le trafic de l’autocar 1  est inférieur au trafic de 
l’autocar 4 . Cela signifie que la somme des distances 
parcourues par les passagers de l’autocar 1  est inférieure 
à la somme des distances parcourues par les passagers de 
l’autocar 4 .
4) Un voyageur-kilomètre correspond à une personne 
transportée sur un kilomètre.

4,189 : 1 = 4,189 ; 33,51 : 8  4,189 ; 
113,097 : 27  4,189 ; 523,599 : 125  4,189.
Les quatre quotients sont à peu près égaux. Donc, le 
volume de la boule semble proportionnel au cube de son 
rayon.

2  Je découvre

J ’a g r a n d i s  u n  s o l i d e

Objectif Étudier l’effet d’un agrandissement  
sur une aire et sur un volume.

Prérequis ● Calculs d’aire et de volume
● Agrandissement d’une figure

Paragraphes 
introduits

2) Agrandissement - Réduction

C o m m e ntai r e s

Sur un exemple, on met en évidence que si les longueurs 
sont multipliées par 3, les aires sont multipliées par 32 et 
les volumes par 33.

C o r r i g é

1) ST = FG × 3 = 1,5 × 3 = 4,5 cm.
2) a)  = AE  EF = 2 × 3,5 = 7. 
L’aire de la face ABFE est 7 cm2.
b) ’ = MR × RS = 6 × 10,5 = 63. 
L’aire de la face MNSR est 63 cm2.

c) ’
  

= 
63
7  

= 9. 

Le nombre 9 est le carré du rapport d’agrandissement.
3) a)  = 2 × 3,5 × 1,5 = 10,5. 
Le volume du pavé orange est 10,5 cm3.
b) ’ = 6 × 10,5 × 4,5 = 283,5. 
Le volume du pavé vert est 283,5 cm3.

c) ’
  

= 
283,5
10,5  

= 27. 

Le nombre 27 est le cube du rapport d’agrandissement.

3  J'ai déJà vu

J ’ é t u d i e  u n e  g r a n d e u r  q u o t i e n t

Objectif Revoir la notion de vitesse moyenne.

Prérequis Notion de vitesse moyenne

Paragraphes 
introduits

3) Grandeurs
a) Grandeur quotient

C o m m e ntai r e s

L’objectif de l’activité est de revoir la notion de vitesse 

moyenne et la formule v = 
d
t
 et de mettre en évidence 

que la vitesse est une grandeur quotient.
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> Je m’entraîne à l’oral
1   •  Cube :  = 6 × 42 = 96. 

L’aire totale du cube est 96 m2.
•  Pavé droit :  = (6 × 5 + 5 × 3 + 6 × 3) × 2 = 126. 
L’aire totale du pavé droit est 126 cm2.
•  Prisme droit : 

 = (6 + 2 × 5) × 10 + 
6 × 4

2
 × 2 = 160 + 24 = 184. 

L’aire totale du prisme droit est 184 cm2.
•  Cylindre de révolution : 
 = π × 32 × 2 + 2 × π × 3 × 5 = 18π + 30π = 48π. 
L’aire totale du cylindre de révolution est 48π dm2.

2   •  Cube :  = 43 = 64. 
Le volume du cube est 64 m3.
•  Pavé droit :  = 6 × 5 × 3 = 90. 
Le volume du pavé droit est 90 cm3.

•  Prisme droit :  = 
6 × 4

2
 × 10 = 120. 

Le volume du prisme droit est 120 cm3.
•  Cylindre de révolution :  = π × 32 × 5 = 45π. 
Le volume du cylindre de révolution est 45π dm3.

3   a)  = 
7 × 10

2
 × 4 = 140. 

L’aire latérale de la pyramide rose est 140 m2.

b)  = 
12 × 5

2
 × 6 = 180. 

L’aire latérale de la pyramide jaune est 180 m2.

4   a)  = 
4 × 5 × 6

3
 = 40. 

Le volume de la pyramide est 40 cm3.

b)  = 
π × 32 × 7

3
 = 21π. 

Le volume du cône de révolution est 21π cm3.

5   a)  = 4 × π × 22 = 16π. 
L’aire de la sphère est 16π m2.

b)  = 
4
3

 × π × 33 = 36π. 

Le volume de la boule est 36π m3.

6   1) a) La longueur d’une arête est multipliée 
par 5.
b) L’aire de sa base est multipliée par 52 = 25.

c) Son volume est multiplié par 53 = 125.

2) a) La longueur d’une arête est multipliée par 
2
3

 .

b) L’aire de sa base est multipliée par (23)2

= 
4
9

 .

c) Son volume est multiplié par (23)3

 = 
8
27

 .

7   1) 6 × 3 = 18. La hauteur du solide obtenu avec 
un agrandissement de rapport 3 est 18 m.
100 × 32 = 900. L’aire latérale du solide obtenu est 900 m2.
200 × 33 = 5 400. Le volume du solide obtenu est 5 400 m3.

2) 6 × 
1
2

 = 3. La hauteur du solide obtenu avec une 

réduction de rapport 
1
2

 est 3 m.

100 × (12)2

 = 25. L’aire latérale du solide obtenu est 25 m2.

200 × (12)3

 = 25. Le volume du solide obtenu est 25 m3.

8   

Grandeurs Unités

Aire km.h–1

Temps m3/s

Vitesse kg

Débit kWh

Longueur €/L

Masse m2

Énergie s

Prix au litre t.km

Trafic de marchandises m

Aire grandeur produit

Temps grandeur simple

Vitesse grandeur quotient

Débit grandeur quotient

Longueur grandeur simple

Masse grandeur simple

Énergie grandeur produit

Prix au litre grandeur quotient

Trafic de marchandises grandeur produit

9   1) a) 1 h ; b) 2 h ; c) 15 min.
 2) a) 60 km ; b) 10 km ; c) 4 km.

10   a) 40 km/h ; b) 60 km/h ; c) 80 km/h.
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265Chap. 16 - Aires et volumes – Grandeurs composées

> Savoir-faire
b)  ’=  × 22 = 9 × 4 = 36. 
L’aire d’une face du grand cube est 36 cm2.
3) a)  = 33 = 27. 
Le volume du petit cube est 27 cm3.
b) ’=  × 23 = 27 × 8 = 216. 
Le volume du grand cube est 216 cm3.

14   1)  = π × 22 = 4π. 
L’aire d’une base du cylindre rose est 4π cm2.
’=  × 1,52 = 4π × 2,25 = 9π. 
L’aire d’une base du cylindre bleu est 9π cm2.
2)  = π × 22 × 7 = 28π. 
Le volume du cylindre rose est 28π cm3.
’=  × 1,53 = 28π × 3,375 = 94,5π. 
Le volume du cylindre bleu est 94,5π cm3.

15   1)  = 102 × ( 1
20)2

 = 100 × 
1

400
 = 0,25. 

L’aire de la base de la maquette est 0,25 m2.

2)  = 
102 × 15

3
 × ( 1

20)3

 = 500 × 
1

8 000
 = 0,062 5. 

Le volume de la maquette est 0,062 5 m3.

16    = 
π × 32 × 8

3
 × 53 = 24π × 125 = 3 000π. 

Le volume du nouveau cône est 3 000π cm3.

 2 effectuer des changements d’unité

17   1) P = 190 W = 0,19 kW.
E = P × t = 0,19 kW × 2,5 h = 0,475 kWh.
L’énergie transformée par ce téléviseur est 0,475 kWh.
2) t = 2,5 h = 2,5 × 3 600 s = 9 000 s.
E = P × t = 240 W × 9 000 s = 2 160 000 J.
L’énergie transformée par ce téléviseur est 2 160 000 J.

18   1) 70 dm = 7 m.
 = 2,5 × 7 = 17,5. 
L’aire du rectangle est 17,5 m2.
2) 17,5 m2 = 1 750 dm2 = 175 000 cm2.

19   a) 153 dm2 = 1,53 m2 ;
b) 2,4 dam2 = 240 m2 ;
c) 17 000 hm2 = 170 000 000 m2 ;
d) 65 000 cm2 = 6,5 m2.

20   1)  = 1,53 = 3,375. 
Le volume du cube est 3,375 m3.
2) 3,375 m3 = 3 375 dm3 = 3 375 000 cm3 = 3 375 L.

21   a) 1 dm3 = 1 L ;
b) 1 dm3 = 1 000 mL ;
c) 1 cm3 = 0,001 L ;
d) 1 cm3 = 1 mL.

22   a) 7,6 dm3 = 7,6 L ;
b) 15 m3 = 15 000 L ;

 1 Utiliser un rapport de réduction 
ou d’agrandissement

11   1)  = 4 × π × 62 = 144π. 
L’aire de la sphère verte est 144π cm2.

2) ’=  × (14)2

 = 144π × 
1
16

 = 9π.

L’aire de la sphère jaune est 9π cm2.

12   Le pavé droit jaune est une réduction de rap-

port 
2
3

 du pavé droit vert.

1) a)  = 5 × 2 = 10. L’aire de la face avant du pavé vert 
est 10 cm2.

b) ’ =  × (23)2

 = 10 × 
4
9

 = 
40
9

 . 

L’aire de la face avant du pavé jaune est 
40
9

 cm2.
2) a)  = 5 × 3 × 2 = 30. 
Le volume du pavé doit vert est 30 cm3.

b) ’=  × (23)3

 = 30 × 
8
27

 = 
80
9

 . 

Le volume du pavé droit jaune est 
80
9

 cm3.

13   1) 

2) a)  = 32 = 9. 
L’aire d’une face du petit cube est 9 cm2.
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c) 2,47 cL = 0,024 7 L ;
d) 95,4 cm3 = 0,095 4 L.

23   a) t = 5 min = 5 × 60s = 300 s.

v = 
d
t
 = 

1 500
300

 = 5. 

La vitesse moyenne de Tatiana est 5 m/s.

b) d = 1 500 m = 1,5 km.  t = 5 min = 
5
60

 h.

v = 
d
t
 = 

1,5
5

60

 = 1,5 × 
60
5

 = 18. 

La vitesse moyenne de Tatiana est 18 km/h.

24   a) 65 m/s = 234 km/h ;
b) 5 hm/min = 30 km/h ;
c) 0,18 m.s–1 = 0,648 km/h ;
d) 14,5 m.min–1 = 0,87 km/h.

25   1) 574,8 km/h = 574 800 m/h 

= 
574 800

3 600
 m/s ≈ 160 m/s.

La vitesse du TGV Est était environ 160 m/s.
2) 143,14 m/s = 143,14 × 3 600 m/h = 515,304 km/h.
La vitesse du TGV Atlantique était 515,304 km/h.

26   1) 
1,5
12

 = 0,125. 

Le débit du robinet est 0,125 L/s.
2) 1,5 L = 1,5 dm3 = 0,001 5 m3. 

12 s = 
12

3 600
 h = 

1
300

 h.

0,001 5
1

300

 = 0,001 5 × 300 = 0,45. 

Le débit du robinet est 0,45 m3/h.

27   a) 12 dm3/h = 0,012 m3/h ;
b) 0,05 m3/s = 180 m3/h ;
c) 2 000 cm3/s = 7,2 m3/h ;
d) 25 L/min = 1,5 m3/h.

> Je m’entraîne
aires et volumes

28   a)  = 6 × 72 = 294. 
L’aire totale du cube est 294 cm2. 
b)  = (5 × 4 + 5 × 3 + 4 × 3) × 2 = 94. 
L’aire totale du pavé droit est 94 m2.
c) Cylindre de révolution : 
 = π × 42 × 2 + 2 × π × 4 × 9 = 32π + 72π = 104π. 
L’aire totale du cylindre de révolution est 104π cm2.

29   1) SABCD est une pyramide régulière. Donc :
•  ABCD est un carré, d’où, AB = BC ;
•  Les  quatre  faces  latérales  sont  des  triangles  isocèles 
superposables.
En particulier, le triangle SBC est isocèle en S. De plus, la 
droite (SI) est une hauteur de ce triangle isocèle.
Or, dans un triangle isocèle, la hauteur issue du sommet 
principal est aussi une médiane.
On en déduit que le point I est le milieu du côté [BC]. 

Donc, IB = 
BC
2

 = 
10
2

 = 5 cm.

Ainsi, dans le triangle SIB, rectangle en I, on applique le 
théorème de Pythagore. On a : 
SB² = SI² + IB². D’où : 
SI² = SB² – IB² = 13² – 5² = 169 – 25 = 144.
Or, SI  0. Donc, SI = 144 = 12 cm.

2)  = 
10 × 12

2
 × 4 + 10² = 240 + 100 = 340.

L’aire totale de la pyramide est 340 cm2.

30   1)  = π × a × r = π × 7 × 3 = 21π. 
L’aire latérale du cône est 21π cm2.

2) ’=  + π × 32 = 21π + 9π = 30π. 
L’aire totale du cône est 30π cm2.

31   a) Cube :  = 53 = 125. 
Le volume du cube est 125 cm3.
b) Pavé droit :  = 8 × 2,5 × 3 = 60. 
Le volume du pavé droit est 60 m3.
c) Cylindre de révolution :  = π × 22 × 7 = 28π. 
Le volume du cylindre de révolution est 28π cm3.

32    = 
7 × 5 × 12

3
 = 140. 

Le volume de la pyramide est 140 m3.

33    = 
π × 52 × 9

3
 = 75π. 

Le volume du cône de révolution est 75π cm3.

34   1) Le point I est le milieu du côté [BC]. Donc, la 
droite (AI) est une médiane du triangle équilatéral ABC.
Or, dans un triangle équilatéral, une médiane est aussi 
une hauteur. Donc, le triangle AIB est rectangle en I.
Or, d’après le théorème de Pythagore, on a : 
AB² = AI² + BI².
I est le milieu du côté [BC]. D’où : 

BI = 
BC
2

 = 
4
2

 = 2. On obtient : 

AI² = AB² – BI² = 4² – 2² = 16 – 4 = 12.
Or, AI  0. Donc, AI = 12 = 4 × 3 = 23 cm.
2) Aire du triangle ABC : 

 = 
BC × AI

2
 = 4 × 23

3
 = 43 cm2.
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267Chap. 16 - Aires et volumes – Grandeurs composées

Volume de la pyramide : 

 = 
 × SO

3
 = 4

3 × 5
3

 = 203
3

 . 

Le volume de la pyramide est 203
3

 cm3.

sphères et boules

35    = 4 × π × 72 = 196π ≈ 616. 
L’aire de la sphère est 196π cm2, soit environ 616 cm2.

36    = 
4
3

 × π × 73 = 
1 372

3
 π  1 437. 

Le volume de la boule est 
1 372

3
 π cm3, soit environ 

1 437 cm3.

37   1)  = 4 × π × 2,52 = 25π. 
L’aire d’une sphère est 25π cm2.
2) 20 dm2 = 2 000 cm2.
2 000 : (25π)  25,5.
Coralie pourra peindre 25 sphères.

38    = 
4
3

 × π × 603 = 288 000π  904 779.

Le volume de la boule est 288 000π mm3, soit environ 
904 779 mm3.

39   1)  = 
4 × π × 42

2
 = 32π  100,53. 

L’aire de la demi-sphère est 32π dm2, soit environ  
100,53 dm2.

2)  = 

4 × π × 63

3
2

 = 144π  452. 

Le volume de la boule est 144π cm3, soit environ 452 cm3.

40   1) Le rayon d’une balle est 20 mm. 
20 mm = 2 cm.

 = 
4
3

 × π × 23 = 
32
3

 π. 

Le volume d’une balle est 
32
3

 π cm3.

2) ’ = 4 × 4 × 12 = 192. 
Le volume de la boîte est 192 cm3.

3) ’ –  = 192 – 
32
3

 π × 3  91.

Le volume non occupé par les balles est environ 91 cm3.

41   •  Volume du cylindre : 
 = π × 32 × 4 = 36π cm3.
•  Volume de la demi-boule : 

’ = 

4 × π × 33

3
2

 = 18π cm3.

•  Volume du solide : 
 + ’= 36π + 18π = 54π  170.
Le volume du solide est 54π cm3, soit environ 170 cm3.

agrandissement-réduction

42   1) 
SA’
SA

 = 
6
9

 = 
2
3

 .

2) a)  = AB × BC = 8 × 6 = 48. 
L’aire du rectangle ABCD est 48 cm2.

b) Le quadrilatère A’B’C’D’ est une réduction de rap-

port 
2
3

 du rectangle ABCD.

Donc, ’=  × (23)2

 = 48 × 
4
9

 = 
64
3

 . 

L’aire du quadrilatère A’B’C’D’ est 
64
3

 cm2.

3) a)  = 
AB × BC × SA

3
 = 

8 × 6 × 9
3

 = 144. 

Le volume de la pyramide SABCD est 144 cm3.
b) La pyramide SA’B’C’D’ est une réduction de rap-

port 
2
3

 de la pyramide SABCD.

Donc, ’=  × (23)3

 = 144 × 
8

27
 = 

128
3

 . 

Le volume de la pyramide SA’B’C’D’ est 
128

3
 cm3.

43   Volume du cône () :  = 
π × 32 × 7

3
 = 21π cm3.

Le cône (’) est une réduction du cône (). 

Le rapport de réduction est : 
SI
SO

 = 
4
7

 .

Donc, ’=  × (47)3

 = 21π × 
64

343
 = 

192
49

 π. 

Le volume du cône (’) est 
192
49

 π cm3.

44   1) 4,428 × 
1

43
  0,103 m.

0,103 m = 10,3 cm.
La longueur du modèle réduit est environ 10,3 cm.

2) 1,4 × ( 1
43)2

  0,000 757.

0,000 757 m2 = 757 mm2.
L’aire du toit du modèle réduit est environ 757 mm2.

3) 25,558 : ( 1
43)3

  2 032 039 cm3.

2 032 039 cm3 = 2 032,039 dm3.
Le volume maximum du coffre de l’automobile est envi-
ron 2 032 dm3.

45   52 380 : 1 455 = 36.
 Le carré du rapport de l’agrandissement est 36. Donc, le 
rapport de cet agrandissement est 6.

grandeurs composées

46   1) t = 33 h 30 min = 33,5 h.

v = 
d
t
 . Donc, d = v × t = 188 × 33,5 = 6 298.

Charles Lindbergh a parcouru 6 298 km.

2) v = 
d
t
 . Donc, t = 

d
v
 = 

5 943
1 698

 = 3,5 h = 3 h 30 min.

La durée du vol de ce Concorde était 3 h 30 min.
3) 7 h 45 min = 7,75 h.

v = 
d
t
 = 

5 967
7,75

  770.

La vitesse moyenne de l’Airbus était 770 km/h.

47   1) 600 tr/min = 10 tr/s.
2) 3 min 30 s = 3 × 60 s + 30 s = 210 s.
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> Je m’entraîne au brevet

210 × 10 = 2 100. Le tambour a effectué 2 100 tours.
3) 3 360 : 10 = 336.
336 s = 300 s + 36 s = 5 × 60 s + 36 s = 5 min 36 s.
La durée de cet essorage est 5 min 36 s.

48   1) Pour calculer un trafic de voyageurs, on mul-
tiplie le nombre de voyageurs par la longueur du trajet.
2) 43 × 180 + 37 × 220 + 45 × 57 + 42 × 70 + 41 × 350 
= 35 735.
Le trafic de voyageurs pour la semaine est 35 375 voya-
geurs-kilomètres.

49   Lampe basse tension : t = 1 jour = 24 h.
E = P × t = 11 × 24 = 264. L’énergie transformée par la 
lampe est 264 Wh.
Téléviseur : t = 30 min = 0,5 h.
E = P × t = 540 × 0,5 = 270. L’énergie transformée par le 
téléviseur est 270 Wh.
Le téléviseur qui a fonctionné pendant 30 minutes a 
transformé plus d’énergie que la lampe qui est restée 
allumée pendant 1 jour.

50   1) v = 
d
t
 . Donc, t = 

d
v
 = 

3,75
15

 = 
1
4

 . 

Il mettra un quart d’heure pour effectuer le trajet.

2) 36 min = 
36
60

 h = 0,6 h.

v = 
d
t
 . Donc, d = v × t = 15 × 0,6 = 9. 

La distance qui sépare le magasin du domicile de David 
est 9 km.

51   1) Le triangle AOB est rectangle en O.
Or, d’après le théorème de Pythagore, on a : 
AB² = AO² + OB².
Le point O est le milieu du segment [BC]. 

D’où : OB = 
BC
2

 = 
6
2

 = 3 dm.

On obtient : AB² = 6² + 3² = 36 + 9 = 45.
Or, AB  0. Donc :
AB = 45 = 9 × 5 = 35 dm.

2) a) 
π × 32 × 6

3
 = 18π. 

Le volume du cône est 18π dm3.

b) 

4 × π × 33

3
2

 = 18π. 

Le volume de la demi-boule est 18π dm3.
c) 18π + 18π = 36π ≈ 113,1. 
Le volume de la balise est 36π dm3, soit environ 
113,1 dm3.

52   Volume de la boîte : 73 = 343 cm3.

Volume de la boule : 
4
3

 × π × 3,53 = 
343

6
 π cm3.

343 π × 100
36

343
 = 

343
6

 π × 100 × 
1

343
 = 

50
3

 π  52. 

Le taux de remplissage de la boîte est environ 52 %.

53   1) a)  = 
π × 32 × 6

3
 = 18π. 

Le volume du bassin est 18π m3.

b) 18π m3 = 18π × 1 000 dm3 = 18 000π L  56 549 L. 
Ce volume représente plus de 10 000 L.

2) a) 
18 000π

15
 = 1 200π  3 770.

Il faudrait 3 770 s pour remplir le bassin.
b) 1 h = 3 600 s. Donc, cette durée n’est pas inférieure à 
une heure.

3) a) 
4
6

 = 
2
3

 . Le coefficient de réduction est 
2
3

.

b) ’ =  × (23)3

 = 18π × 
8

27
 = 

16
3

 π. 

Le volume d’eau contenu dans le bassin est 
16
3

 π m3.

54   1) Le triangle ABC est rectangle en B. Or, d’après 
le théorème de Pythagore, on a : 
AC² = AB² + BC².
On obtient : AC² = 8² + 6² = 64 + 36 = 100. 
Or, AC  0. Donc, AC = 100 = 10 cm.
H est le centre du rectangle. Donc, H est le milieu de la 
diagonale [AC]. 

D’où : AH = 
AC
2

 = 
10
2

 = 5 cm.

2)  = 
AB × BC × SH

3
 = 

8 × 6 × 12
3

 = 192. 

Le volume de la pyramide SABCD est 192 cm3.
3) Le triangle SAH est rectangle en H. Or, d’après le 
théorème de Pythagore, on a : 
SA² = SH² + AH².
On obtient : SA² = 12² + 5² = 144 + 25 = 169. 
Or, SA  0. Donc, SA = 169 = 13 cm.
4) Soit ’ le volume de la pyramide SA’B’C’D’.

On a ’ = 


8
 =  × 

1
8

 =  × (12)3

 . 

On en déduit que la rapport de réduction est 
1
2

 . 

Donc, le point A’ se trouve au milieu du segment [SA].
Il faut placer le point A’ au milieu du segment [SA] pour 
que le volume de la pyramide SA’B’C’D’ soit huit fois 
plus petit que le volume de la pyramide SABCD.
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269Chap. 16 - Aires et volumes – Grandeurs composées

65   1) r = 
70
2π

 = 
35
π

 cm.

2)  = 
4
3

 × π × (35
π )3

  5 792. 

Le volume intérieur du ballon est environ 5 792 cm3.

66   1) a) Le triangle ABC est rectangle en B. Or, 
d’après le théorème de Pythagore, on a :
AC² = AB² + BC².
On obtient : AC² = 6² + 6² = 36 + 36 = 72.
Or, AC  0. Donc, AC = 72 = 36 × 2  = 62 cm.
Le point O est le centre du carré ABCD et donc le milieu 
de la diagonale [AC]. 

D’où : AO = 
AC
2

 = 32 cm.

Le triangle SAO est rectangle en O. Or, d’après le théo-
rème de Pythagore, on a : 
SA² = SO² + AO². On obtient : 
SO² = SA² – AO² = 12² – (32)2 = 144 – 18 = 126. 

Or, SO  0. Donc, SO = 126 = 9 × 14 = 314 cm.

b)  = 
AB2 × SO

3
 = 62 × 314

3
 = 3614. 

Le volume de la pyramide SABCD est 3614 cm3.

2) Le rapport de réduction est : 
SA’
SA

 = 
9
12

 = 
3
4

 .

’ =  × (34)3

 = 3614 × 
27
64

 = 24314
16

 . 

Le volume de la pyramide SA’B’C’D’ est 24314
16

 cm3.

3)  – ’ = 3614 – 24314
16

 = (576
16

 – 
243
16 ) × 14 

 = 
333
16

 14.

Le volume du tronc de pyramide est 
333
16

 14 cm3.

67   1) Le triangle SOM est rectangle en O. Or, d’après 
le théorème de Pythagore, on a : 
SM² = SO² + OM². On obtient : 
SO² = SM² – OM² = 8² – 3² = 64 – 9 = 55. 
Or, SO > 0. Donc, SO = 55 cm.

 = π × 32 × 55
3

 = 355π. 

Le volume du cône () est 355 π cm3.

2) Le rapport de réduction est : 
SM’
SM

 = 
5
8

 .

’ =  × (58)3

 = 355 π × 
125
512

 = 
375
512

 55 π. 

Le volume du cône (’) est 
375
512

 55 π cm3.

3)  – ’ = 355 π – 
375
512

 55 π = (1 536
512

 – 
375
512) × 55 π 

 = 
1 161
512

 55 π.

Le volume du tronc de cône est 
1 161
512

 55 π cm3.

68   1) a) Le point O est le centre du carré ABCD, 
donc le milieu de la diagonale [AC].
Le point I est le milieu du segment [BC]. Ainsi le seg-
ment [OI] relie les milieux de deux côtés du triangle 
ABC. Donc, le segment [OI] mesure la moitié du troi-
sième côté [AB].

Donc, OI = 
AB
2

 = 
4
2

 = 2 cm.

b) Le triangle SOI est rectangle en O. Or, d’après le théo-
rème de Pythagore, on a : 
SI² = SO² + OI². On obtient : 
SI² = 2² + 2² = 4 + 4 = 8. 
Or, SI  0. Donc, SI = 8 = 4 × 2 = 22 cm.
2) a) La pyramide SABCD est régulière. Donc, le 
triangle SBC est isocèle en S. De plus, le point I est le 
milieu du côté [BC]. Donc, la droite (SI) est un médiane 
du triangle SBC. Or, dans un triangle isocèle, la médiane 
issue du sommet principal est aussi une hauteur. 
Donc, (SI) est perpendiculaire à (BC).

b) BC × SI
2

 = 4 × 22
2

 = 42. 

L’aire du triangle SBC est 42 cm2.
4 × 42 = 162. 
L’aire latérale de la pyramide SABCD est 162 cm2.
c) 162 + 42 × 5 = 162 + 80  102,63.
L’aire totale du solide SABCDEFGH est 162 + 80 cm2, 
soit environ 102,63 cm2.

69   1)  •  Volume du cube : 43 = 64.
•  Volume de la pyramide :
AB2 × SO

3
 = 

16 × x
3

 = 
16
3

 x.

•  Volume du solide SABCDEFGH : 

 = 
16
3

 x + 64.

Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 312.Voir corrigés détaillés dans le livre élève page 312.> Mon bi lan

70 35

> J’approfondis
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2) La figure en vraie grandeur est disponible sur le site 
www.phare-prof.hachette-education.com

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

2 3 541
Longueur SO (en cm)

0

�

3) Le volume de la boîte est au moins égal à 80 cm3 
lorsque x est supérieur ou égal à 3 cm.

4) 
16
3

 x + 64  80

 
16
3

 x  80 – 64

 
16
3

 x  16 

 x  16 × 
3
16

 x  3.
Le volume de la boîte est au moins égal à 80 cm3 lorsque 
x est supérieur ou égal à 3 cm.

70   1) On multiplie la masse transportée par le lon-
gueur du trajet.

2) 
40,7 × 109

107,5 × 106
  378,605. 

La longueur du trajet moyen effectué par une tonne de 
marchandise en 2005 était environ 378,605 km.

71   1) 6,4 L/100 km = 0,064 L/km.
Le constructeur n’a pas retenu car 6,4 L est plus pratique 
à utiliser que 0,064 L.

2) 
354 × 6,4

100
 = 22,656. 

La consommation théorique de son véhicule est 22,656 L.

3) 70 : 
6,4
100

 = 70 × 
100
6,4

 = 1 093,75. 

M. Blaise peut parcourir théoriquement 1 093,75 km 
sans s’arrêter.

72   Consommation sur les 15 km en ville : 
15 × 9,9

100
 = 1,485 L.

Consommation sur les 75 km sur route : 
75 × 6,4

100
 = 4,8 L.

1,485 + 4,8 = 6,285  15 + 75 = 90
Le véhicule a consommé 6,285 L de carburant en par-
courant 90 km.
6,285

90
 × 100  6,98. 

La consommation moyenne du véhicule sur l’ensemble 
du trajet est environ 6,98 L/100 km.

73   1) a) P = 11 W = 0,011 kW.
E = P × t = 0,011 × 15 000 = 165. 
L’énergie transformée par la lampe basse tension est 
165 kWh.
b) 19 + 165 × 0,0707 = 19 + 11,665 5 = 30,665 5.
Le montant total de la dépense est environ 30,67 e.
2) a) Il faut acheter 15 lampes.
b) P = 60 W = 0,06 kW.
E = P × t = 0,06 × 15 000 = 900. 
L’énergie transformée est 900 kWh.
c) 15 × 1 + 900 × 0,0707 = 15 + 63,63 = 78,63.
 Le montant total de la dépense est 78,63 e.
3) 78,63 – 30,67 = 47,96.
On doit théoriquement réaliser une économie de 47,96 e.

74   1)  = 50 × 5 × 5 = 1 250. 1 250 cm3 = 0,001 25 m3.
Le volume de la barre est 0,001 25 m3.

2) ρ = 
m


 = 
9,825

0,001 25
 = 7 860.

La masse volumique du fer est 7 860 kg/m3.

75   13,6 g/cm3 = 13,6 × 1 000 000 g/m3

 = 13 600 000 g/m3 = 13 600 kg/m3.
La masse volumique du mercure est 13 600 kg/m3.

76   La masse volumique du zinc est 7 150 kg/m3.
 600 cm3 = 0,000 6 m3.

On a : ρ = 
m


 . D’où : m = ρ ×  = 7 150 × 0,000 6 = 4,29.

La masse de la plaque en zinc est 4,29 kg.

77   646,75 g = 0,646 75 kg.
Volume de la boule : 

 = 
4
3

 × π × 0,023 = 
4
3

 × π × 8 × 10–6 = 
32
3

 × π × 10–6 m3.

Masse volumique du métal : 

ρ = 
m


 = 
0,646 75

32 × π × 10–6

3

  19 300 kg/m3.

Le tableau indique que ce métal est de l’or.

78   Le kilogramme étalon comporte 0,9 kg de pla-
tine et 0,1 kg d’iridium.
Volume de platine :

On a : ρ = 
m


 . Donc,  = 
m
ρ

 = 
0,9

21 450
 .

Volume d’iridium :

On a : ρ = 
m


 . Donc,  = 
m
ρ

 = 
0,1

22 640
 .

Volume du cylindre :
0,9

21 450
 + 

0,1
22 640

  4,637 5 × 10–5.

4,637 5 × 10–5 m3 = 46,375 cm3.
Le volume du kilogramme étalon est environ 46,375 cm3.
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271Chap. 16 - Aires et volumes – Grandeurs composées

79   1)  = 4 × π × 62 = 144π ≈ 452,4.
L’aire de la sphère est 144π cm2, soit environ 452,4 cm2.

2)  = 
4
3

 × π × 63 = 288π  904,8. 

Le volume intérieur de la sphère est 288π cm3, soit envi-
ron 904,8 cm3.
3)  = 904,8 cm3 = 904,8 × 10–6 m3.

On a : ρ = 
m


 . Donc :

m = ρ ×  = 11 350 × 904,8 × 10–6  10,269.
La masse de la boule est environ 10,269 kg.

80   1) a)  •  Lave-vaisselle : 
P = 800 W = 0,8 kW ; t = 1 h 15 min = 1,25 h.
E = P × t = 0,8 × 1,25 = 1 kWh.
•  Table de cuisson : 
P = 1,5 kW ; t = 20 min = 

20
60

 h = 
1
3

 h.

E = P × t = 1,5 × 
1
3

 = 0,5 kWh.

•  Micro-ondes : 
P = 900 W = 0,9 kW ; t = 5 min = 

5
60

 h = 
1
12

 h.

E = P × t = 0,9 × 
1
12

 = 0,075 kWh.

•  Radiateur électrique : 
P = 1 000 W = 1 kW ; t = 2 h.

E = P × t = 1 × 2 = 2 kWh.
Énergie transformée : 1 + 0,5 + 0,075 + 2 = 3,575.
L’énergie transformée par l’ensemble des appareils élec-
triques est 3,575 kWh.
b) 3,575 kWh = 3 575 Wh = 3 575 × 3 600 Ws 
 = 12 870 000 J.
L’énergie transformée par l’ensemble des appareils élec-
triques est 12 870 000 J.
2) 3,575 × 0,0707  0,25.
La dépense de Jules pour la matinée est environ 0,25 €.

81   1) Le triangle SOM est rectangle en O. Or, d’après 
le théorème de Pythagore, on a : 
SM² = SO² + OM². On obtient : 
SM² = 4,8² + 2² = 23,04 + 4 = 27,04. 
Or, SM  0. Donc, SM = 27,04 = 5,2 cm.

2)  = π × OM2 × SO
3

 = π × 22 × 4,8
3

 = 6,4π  20,106.

Le volume du cône est 6,4π cm3, soit environ 20,106 cm3.

3) a) 
SM’
SM

 = 
3,9
5,2

 = 
39
52

 = 3 × 13
4 × 13

 = 
3
4

 .

b) ’ =  × (34)3

 = 6,4π × 
27
64

 = 2,7π  8,482.

Le volume du cône () est 2,7π cm3, soit environ 
8,482 cm3.

JE CHERCHE

DEVOIR À LA MAISON

82   1) Nommons SAB une face de l’octaèdre régulier.
Le triangle SAB est équilatéral. Soit I le milieu du côté 
[AB].
On a : AI = 

AB
2

 = 
a
2

 .

De plus, la droite (SI) est une médiane du triangle SAB.
Comme le triangle SAB est équilatéral, la droite (SI) est 
aussi une hauteur. Par suite, le triangle SAI est rectangle 
en I.

I

S

BA

Or, d’après le théorème de Pythagore, on a : 
SA² = SI² + AI².
On obtient : SI² = SA² – AI² = a2 – (a2)2

 = a2 – 
a2

4
 = 

3a2

4
 .

Or, SI  0. Donc, SI =  3a2

4
 = 

3 × a2

4
 = 

3 × a
2  

.

Aire du triangle SAB : 

 = 
AB × SI

2
 = 

a × 3 a
2

2
 = 

3
4

 a2.

Aire totale de l’octaèdre :

 × 8 = 
3
4

 a2 × 8 = 23 a2.

2) SABCD est une des deux pyramides régulières.
O est le centre du carré ABCD.
Donc, le point O est le milieu de la diagonale [AC].
Le point I est le milieu du segment [AB]. 
Ainsi le segment [OI] relie les milieux de deux côtés du 
triangle ABC. Donc, le segment [OI] mesure la moitié du 

troisième côté [BC]. Donc, OI = 
BC
2

 = 
a
2

 .

Le triangle SOI est rectangle en O. 

C
D

I
O

S

BA
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Or, d’après le théorème de Pythagore, on a : 
SI² = SO² + OI². D’où :

SO² = SI² – OI² = 
3a2

4
 – (a2)2

 = 
3a2

4
 – 

a2

4
 = 

3a2

4
 .

Or, SO > 0. Donc, SO =  2a2

4
 = 

2 × a2

4
 = 

2
2

 a.

Volume de la pyramide : 

 = AB2 × SO
3

 = 
a2 × 2 a

2
3

 = 
2
6

 a3.

Volume de l’octaèdre : 

 × 2 = 
2
6

 a3 × 2 = 
2
3

 a3.

83   On nomme S le sommet de la pyramide non 
tronquée.
La pyramide SIJKL est une réduction de la pyramide 
SABCD.
Le rapport de réduction est : 

7,5
10

 = 
75
100

 = 
3
4

 .

On a : 
SM
SN

 = 
3
4

 . Or, SN = SM + MN = SM + 3,25. 

On obtient : 
SM

SM + 3,25
 = 

3
4

 .

D’où : SM × 4 = (SM + 3,25) × 3
 4SM = 3SM + 9,75
 SM = 9,75.
On en déduit : SN = 9,75 + 3,25 = 13.
On appelle O le centre du carré ABCD. La droite (SO) est 
la hauteur de la pyramide régulière SABCD.
Donc, le triangle SON est rectangle en O. Or, d’après le 
théorème de Pythagore, on a :
SN² = SO² + ON².
Le segment [ON] relie les milieux de deux côtés du 
triangle ABC. 

Donc, le segment [ON] mesure la moitié du troisième 
côté [BC]. 

Donc, ON = 
BC
2

 = 
10
2

 = 5 cm.

On obtient : 
SO² = 13² – 5² = 169 – 25 = 144. 
Or, SO  0. Donc, SO = 144 = 12 cm.
Volume de la pyramide SABCD : 

 = AB2 × SO
3

 = 102 × 12
3

 = 400 cm3.

Volume de la pyramide SIJKL : 

’ =  × (34)3

 = 400 × 
27
64

 = 168,75 cm3. 

Volume du tronc de pyramide : 
 – ’= 400 – 168,75 = 231,25.
Le volume du tronc de pyramide est 231,25 cm3.

84   Masse de cuivre : 
80

100
 × 70 = 56 kg.

Masse volumique du cuivre : 8 920 kg/m3.

Volume de cuivre : 
56

8 920
 m3.

Masse d’étain : 
20

100
 × 70 = 14 kg.

Masse volumique de l’étain : 7 310 kg/m3.

Volume d’étain : 
14

7 310
 m3.

Volume de bronze : 
56

8 920
 + 

14
7 310

 m3.

Masse volumique du bronze : 

70 : ( 56
8 920

 + 
14

7 310)  8 544.

La masse volumique de ce bronze est environ 8 544 kg/m3.

> J’uti l ise un tableur

85   ■ 1re étape :
1) k est un rapport de réduction, donc est strictement 
compris entre 0 et 1.

2) On a : k = 
h
6

 . Donc, h = 6k.

3) ’ =  × k3.

4)  = π × 42 × 6
3

 = 32π.

■ 2e étape : 1 à 7)

k k3 h  ‘


2
0 0 0 100,53 0 50,27

0,1 0 0,6 100,53 0,1 50,27
0,2 0,01 1,2 100,53 0,8 50,27
0,3 0,03 1,8 100,53 2,71 50,27
0,4 0,06 2,4 100,53 6,43 50,27
0,5 0,13 3 100,53 12,57 50,27
0,6 0,22 3,6 100,53 21,71 50,27
0,7 0,34 4,2 100,53 34,48 50,27
0,8 0,51 4,8 100,53 51,47 50,27
0,9 0,73 5,4 100,53 73,29 50,27
1 1 6 100,53 100,53 50,27

8) ’ = 
1
2

  pour 4,2  h  4,8.

■ 3e étape :
1) Lorsque 4,2  h  4,8, on a : 0,7  k  0,8.

k k3 h  ‘


2
0,7 0,34 4,2 100,53 34,48 50,27

0,71 0,36 4,26 100,53 35,98 50,27

0,72 0,37 4,32 100,53 37,52 50,27

0,73 0,39 4,38 100,53 39,11 50,27

0,74 0,41 4,44 100,53 40,74 50,27

0,75 0,42 4,5 100,53 42,41 50,27

0,76 0,44 4,56 100,53 44,13 50,27

0,77 0,46 4,62 100,53 45,9 50,27

0,78 0,47 4,68 100,53 47,71 50,27

0,79 0,49 4,74 100,53 49,57 50,27

0,8 0,51 4,8 100,53 51,47 50,27

2) ’ = 
1
2

  pour 4,74  h  4,8.
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273Chap. 16 - Aires et volumes – Grandeurs composées

■ 4e étape :
1) Lorsque 4,74  h  4,8, on a : 0,79  k  0,8.

k k3 h  ‘


2
0,790 0,493 4,740 100,53 49,57 50,27

0,791 0,495 4,746 100,53 49,75 50,27

0,792 0,497 4,752 100,53 49,94 50,27

0,793 0,499 4,758 100,53 50,13 50,27

0,794 0,501 4,764 100,53 50,32 50,27

0,795 0,502 4,770 100,53 50,51 50,27

0,796 0,504 4,776 100,53 50,7 50,27

0,797 0,506 4,782 100,53 50,89 50,27

0,798 0,508 4,788 100,53 51,09 50,27

0,799 0,510 4,794 100,53 51,28 50,27

0,800 0,512 4,800 100,53 51,47 50,27

2) ’ = 
1
2

  pour 4,758 < h < 4,764.

86   1) a) 32’’ = 32 × 25,4 mm = 812,8 mm = 81,28 cm.
b) Cette longueur correspond à la longueur de la diago-
nale de l’écran du téléviseur.
2) 10 000 pieds = 10 000 × 12’’ = 120 000 × 25,4 mm 
 = 3 048 000 mm = 3 048 m.
L’altitude de l’hélicoptère est 3 048 m.

87   1) 25 × 1 760 × 3 × 12 × 25,4 = 40 233 600.
40 233 600 mm = 40 233,6 m = 40,233 6 km.
25 m.p.h valent environ 40 km/h.
2) 130 km = 130 000 m = 130 000 000 mm
((((130 000 000 : 25,4) : 12) : 3) : 1 760) ≈ 81.
130 km/h valent environ 81 m.p.h.

88   100 : 4,546  22.
Le réservoir de la voiture peut contenir 22 Imp gal de 
carburant.

89   1) 100 : 42 ≈ 2,38. Le prix du pétrole brut est 
2,38 $/US gal.
2) 42 US gal = 42 × 3,785 L = 158,97 L.
100 $ = 100 × 1,47 € = 147 €.
147 : 158,97  0,92. Le prix du pétrole brut est 0,92 €/L.

86 1) a) 32’’ = 32 × 25,4 mm = 812,8 mm = 81,28 cm. 88 100 : 4,546 
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