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Le vocabulaire de ln logique

Ces pages peuvent &tre utilisées dés le début de Fannée car les exemples proposés sont tous
tirés de la classe de Seconde.

n Les conjonctions «et», «ou»

1.1 La conjonction «et»

En mathématigues , le sens de la conjonction « et » est le sens du langage courant.
» Le nombre x est supserieur a 1 et inférieur & 3. { ¥ ]
1 3
© U'ensemble « A et B»
Considérons les dewx ensembles de nombres

» Le triangle ABC est rectangle et isocale,
ArE
B
A={-5 -4 -F-—2:--1;0;1;:2}etB={1:2;3:4L —4
Les nombres qui appartiennent a |a fois 4 A et B sont les nombres: [-5 ~ o 2 4
1 et 2. L'ensemble de ces nombres est appelé « A inter B=; il est -1

note AN E. On écrit: AN B =[1; 2]

1.2) La conjonction «ou» en langage mathématique

On I'a wu, en mathématiquas, le sens de la conjonction «et = est le sens du langage courant. Il
n'en est pas de mémie pour la conjonction «ous. Dans le langage courant, le «ou » est exclusif. En
mathématiques, le ¢ ou = est non exclusif : il est inclusif.

[ »] Exampla. Dans un jeu de 52 cartes, on tire une carte au hasard, On gagne si la carte tirde est
#un roi ou une carte de couleur rouge ».

On gagne a ce jeu lorsque la carte est un roi qui n'est pas de couleur rouge, ou alors une carte de
coulewur rouge qui n'est pas un roi, ou alors un roi de couleur rouge.

&insi, en mathématigues, le =ou» accepta les deux cas a la fois.

© L'ensemble « Aou B »

Reprencns les deux ensembles A et B précedents. Quels sont les nombres qui appartiennent a &
ou 3 B7 En mathématiques, la réponse est la suivante.

Ces nombres sont

- 50it les nombres qui sont dans A sans étredans B: -5, -4;-3;-2;-1;0;

- soit les nombres qui sont dans B sans étre dans A3 4;

— soit les nombres quisont dans Aetdans B: 1; 2.

Ce sont donc les nombres : -5 —4:-3:-2--1;0;1;2;3: 4.

Lensemble des nombres qui appartiennent 3 & ou aBest appelé s A union B 2 ilest noté ALE.
On écrit: AUB=(-5;-4;-3;-2;-1;0;1; 2; 3;4)
= ———____i' Les nombires qui sont |

1
A fni:dm:.ﬂ.ztﬂrlesnntw
A B Ecrits quiune seule fois,

V.
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1.3) Emploi de zet» et de «ou» : exemples

Pour deux nombres aet b:

sl =0 eéquivautaa=0oub=0;
sab 2 0équivautaa=0 et b=0;
sa? + P =0équivaut ao =0 et b=0.

" L] -
L'implication
Le mot proposition désigne, a notre niveau, une phrase qui est soit vraie, soit fausse.
Une proposition sera notée (P) ow (3.

2.1) Limplication : si..., alors...

Examinans ["énonce suivant : «5ix = 2, alors 2 = 4=

Cet énonce affirme ceci

i la proposition (P) ; & x = 2» est vraie, alors la proposition
{0 1 «x? 2= 4% gst vraie. Un tel énonce ast une implication.

Le graphique ci-contre montre gue Fimplication est vraie.

On dit alors que Fhypothése (F) implique la conclusion [Q).
Ce qui se traduit par 5i (P), alors (Q) ou par {P] donc [Q).
Pour signifier que (F) impligue (0}, on peut acrire [P} == (0.

© Autre exempla c

& 5i AB = EE, alors ABCD est un parallélogramme (eventuellement
aplati] = est aussi une implication vraie.

A B

-

iR i . s ___J'.. « Imiplicite » signifie que Tmplication nest pas
Q Implications implicites— T exprimes comne an vie de Fepliuer

Parfois, dans un énonce, Fimplication est implicite. Par exemple, « Dewx nombres opposés ont leurs
carres egaux » ast une implication implicite.
En effet, cette phrase signifie : « S5i deux nombres sont opposés, alors leurs carrés sont gauxs.

2.2] Condition suffisante, condition nécessaire

Dans Fimplication = 5i (P), alors (Q) =, on dit que [P) est une condition suffisante pour {2} et que (3}
est une condition nécessaire pour {F).

© Exemple
« 5i le guadrilatére ABCD est un losange, alors ABCD est un parallélogramme. »
(] (2]
B
Il suffit que [P soit vraie pour gue (2] soit vraie.
Il faut que (Q) soit vraie pour que (F} le sait. En effet, si (3 est fausse (si ABCD nest A C
pas un parallélogramme), (P est fausse aussi (ABCD ne peut pas étre un losamge).
D
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2.3| Implication réciproque d'une implication

Reprenons limplication : «5ix == 2, alors x® = 4.

Par définition, limplication rédiproque de «5i [P}, alors (@) » est =5i (Q), alors [P) =

Limplication réciproque s'énonce :

«Sin =4 alorsx= 2=
Cette implication est fausse. En effet, le nombre x = - 3 est tel que 2x* = 4» est vraie et «x = I » ast
faussa,

O Autre exemple

Reprenons I'autre exemple du paragraphe 2.1. Uimplication réciproque de «si (P, alors (0] » est
«5i BBCD est un parallélogramme [éventuellement aplati), alors AB=DCs.

Cette implication rédiproque est vraie.

Propositions équivalentes

3.1 Un exemple pour comprendre

Reprenons les propositions (F) -z AB =DCret () : = ABCD est un parallélogramme (éventuellement
aplati) =

Mous avons wu que «5i [P, alors (Q) s et «5i (Q), alors (P} = sont des implications wvraies,

On dit alors que {F) et {3} sont éguivalentes.

Dewx propasitions [F) et (Q) sont éguivalentes lorsque (Flimplique (3] et lorsque () implique (F).
On peut écrire (P} == [Q), ce qui se traduit par [F) équivaut a (Q) ou par {F) si et seulement si (2}

© Autres exemples

1. Commie le montre le graphique di-dessous, ML = %ﬁ asquivaut a «x =10; 2]».

S

2.4 ABC est un triangle rectangle en A» équivaut & «BC® = AB? + AC% s,

3.2] Condition nécessaire et suffisante

Lorsque (F) éguivaut a (Q), on dit gue [P] est une condition nécessaire et suffisante pour () ou
gue {2 est une condition nécessaire et suffisante pour [P).
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ﬂ Les quantificateurs

4.1 Les locutions « Quel que soit», « Pour tout»

D Exemples

1. La proposition (F) : « Quel que soit le nombre x de lintervalle [O; 1],
x2 = xx gst une proposition vraie illustrée par la figure ci-contre.

Quel que soit est appelé gquantificateur universel. Ce guantificateur permet
de praciser Fensemble des nombres x tels gque x2 = »

Il signifie que tout nombre x de lintervalle [0; 1] posséde a propriéte »2 = x
2n peut dire aussi ;2 Pour tout nombre & de lintervalle [0; 1], 52 = x=.

« Pour tout = est aussi un quantificateur universel.

2. « Pour tout nombre x, x2 + 4x - 5 = (x + 2)* -9» est une proposition vraie.

3. Pour tout x de Fintarvalle [- 1; 2], ¥ £[1; 4] » st une proposition fausse. En effet, 0 est dans
[-1;2]et 02 & [1;4]).

. « Quelle gue soit la série de données statistiques, la médiane est comprise entre les quartiles Q,
et Q.= est une proposition vraie.

© Remarque : « Pour tout » et « un »

Farfois, = guel que soit » ou « pour tout » sont remplacés par l'article indéfini zun».
Far exemple, la proposition : = Dans un triangle, les médianes sont concourantes » dait se comprendre
ainsi -« Pour tout triangle, les médianes sont concouranes =

4.2] La locution « |l existe au moins un»

© Un exemple pour comprendre

Fest la fonction definie sur B par Flx) = 25 4 3.

La proposition « 1l existe au moins un nombre x tel que f(x] = 5» est une proposition vraie.

En effet, par exemnple, f{2) = 5. (En réalité, tous les nombres x tels gue x == 1 sont tels que fix) =5
Il existe au moins un est appelé gquantificateur existentiel.

O Autres exemples

1.zl existe au moins un nombre x tel que 4 cos x = 5» est une proposition fausse.

En effet, 4 cos x = 5 signifie cos x =% = 1 et pour tout nombre x, -1 = cosx = 1.

2. Consideérons la proposition (F) : «5i o, b et ¢ sont trois nombres positifs tels quea + b4+ c= 12,
alors parmi ces trois nombras, il en existe au mMoins un gQui est superieur ou égal & 4 »,

Cette proposition est vraie. En effet si g, b et ¢, positifs, sont tous strictement inférieurs a 4, leur
somime est strictement inférieure & 12. Donc au mizins ['un de ces nombres est supérieur ouwégal 3 4.

Négation d’une proposition

5.1) Définition

A partir d'une proposition [P), on peut toujours Bnoncer une autre proposition notée (non P) qui
est la megation de (F).

Far exemiple, la négation de la proposition « Le triangle ABC estisocéle » est = Le triangle ABC n'ast
pas isocéle ».

Des deux propositions, évidemment, si l'une est vraie, l'autre est fausse, et réciproguement.
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5.2| Négation d'une proposition (P, et P}

Ohn tire une carte d'un jeu de 32 cartes et on considére la proposition (P : = la carte tirée est une
figure de couleur rouge =.

(F) est de la forme (P, et P,) avec :

{P,)  « la carte est une figure » et (F,) : «la carte est rouges. Dans e
tableau di-contre, [P] est représenté par la case verte. Done [non P)
est représentée par les trois cases bleues.

Ainsi, nier [P), c'est dire que «la carte n'est pas une figure» ou = la carte n'ast pas rouge =

Figure | 7,8,8, 10,45 |
|_F|nuge P !
[ Malre | |

La négation de (P, et P,) est la proposition {[non P,) ou (non P_J).

5.3| Négation d'une proposition (P,ouP,)

Ohn tire une carte dans un jeu de 32 cartes.
La proposition (F) - <la carte tirée est un Pigue ou une figures est de la forme (P, ou P,) avec (P,) -
«la carte tirée ast un Pigue» ou (P,) : «la carte tirde est une figure .

Figure | 7,8,9,10, 2z |
Pigue |
Mon pigque Men (P} |

Dans le tableau ci-contre, (F) est repréasentée par les trois cases
werbas.

Donc (non P) est représentée par la case bleue.

Ainsi, nier {P), c'est dire que la carte tirée n'est pas un Pique et n'est pas une figure.

La négation de (F, ou F,) est la proposition ([non F,) et (non P,)).

5.4] Négation d'une proposition universelle

Une proposition universelle est une proposition gui contient le seul guantificateur = pour touts ou
egquel que soit» (ou « pour tous = ou = quels que soient =]

D Exemple

Prenons la proposition (P) suivante : « Pour tout nombre x, (x+ 1)* = 0s. Mier (P), c'est dire : « || existe
au moins un nombre x tel que (¥ + 1P = 0=

(Mon P} est vraie car pour x = -1, [+ 1P = 0. Donc (P est fausse.

O Cas général

Motons [F) la proposition : « Pour tout élément x d'un ensemble E, x satisfait & une condition Cx.
Alors (non P) ast la proposition :
zll extiste au moins un élément x de E qui ne satisfait pas la condition Cs.

D Conséquence : démonstration par recours & un contre-axemple

A l'aide d'un contre-exemple, démontrons que la proposition (P) : « Pour tout nombresx = -1, 62 = 12

est fausse.

Cemaontrer que (P] est fausse revient 8 démontrer que sa négation (non P) est vraie. Or {non P est :
« Il existe au moins un nombre x tel que x > -1, et tel que ¥®= 1 =

Il s'agit donc de trowver un tel nombre .

On cherche au plus simple : zéro convient car 0 > -1 et 02 == 1.

Donc [P est fausse.
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5.5 Mégation d'une proposition existentielle H

o Example. Lanégation de la proposition (P) : « 1l existe au moins un triangle
dont I'orthocentre est a l'extérieur du trianglex est : s Pour tout triangle, l'or- A
thocentre est & Fintérieur du triangle ».

Ici, (F) est wraie (figure ci-contre), et donc (non P) est fausse.

O Cas général

Motons {P) la propasition : « 1l existe au moins un élément & de l'ensemble E qui satisfait & une
condition C =, Alors (non P) est la proposition :
% Pour fout alément x de E, x ne satisfait pas a C=.

Contraposée d’une implication

-
Par définition, la contraposée de Fimplication : 4] m;mm”;r;umiszﬂ

[P} implique [Q) » est = [non Q) impligue [non P) = S ol it bt e Fsass -
-.__.:IIE st uivabantes,

supposons gue « (F) impligue (Q) » soit vraie. Alors = (non Q) implique (non P) » est vraie aussi.
En effet, si « (non Q) implique (non Pl » est fausse, alors « (non Q) implique (F) » est vraie.

Puisque « {P) implique () = est vraie, on déduit que = {non Q) implique () » est vraie, ce qui est
impossible. On en déduit gue = (non Q) impliqgue (non P) » est vraie.

O Intérét de la contraposde

1. Le théoréme de Pythagore est wrai:
Si (P} : = Un triangle ABC est rectangle an A », alors (Q) ;= BC' = AB" + ACY s,
Donc sa contraposée est vraie. Or sa confraposée s'énonce:
i (non Q) : « Dans un triangle ABC, BC” = AB* + AC” », alors [non P} : « ABC n'est pas rectangle en A=
Cette contraposee permet de demontrer quun triangle n'est pas rectangle

Z.La proposition suivante est vraie

= Dans un repére, siles vecteurs wix; v} et vix'; ) sont colingaires, alors xy' - ¥y = 0.»
Par contraposée, on déduit une autre proposition vraie : « Dans un repére, si deux vecteurs dix; ¥
ot Wx'; ¥ sont tels que x)y’' - xy = 0, alors les vecteurs ne sont pas calinéaires. »

© Différance entra implication réciproque et contraposdée

La reciprogue de « (P] implique (@] » est « {0} impligue (P] = tandis que la contraposee est = (non
0} implique (non F) =

O Exemple

{0 7.1 est un repére du plan.

Une équation de la droite d ast v = mx + p et une dguation de la droite o est y = mx + ¢
Considérons lmplication (&)

« d est paralléle a d* implique que m=m's

(F) (o]
Limplication réciprogue de (&) est (B] : «m = m'impligue que J est paralléle 4 d'=.
La contraposée de (A) est ; «m 2 m implique que d et d sont non paralléles».
Ces implications sont toutes vraies. La réciproque sert a8 démonirer gue deux droites du plan sont
paralléles, tandis que la contraposée sert a démontrer que deux droites du plan sont non paralléles,
clest-a-dire secantes.
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Démontrer une implication

1.1] Par implications successives
Motons {P) la proposition: s 0<x < 2etD< v < 2z at I:EJ:IIFJ;:lrvl:'r|:|-::|5ili|::un:-a:ljr +%} T

Deémantrons gue =(F) implique Q) » est waie.

[ 1 1
(Dex<2 i i oy
Ph:| et ms o (PU:] et = [Q)i—+—>1.
(Dey<2 O ror
4 LY 2 l"E -

Passage & Imvarse (vair

les rappeds page 355).

n ajoute membre 5 membire
des inégalités de mime sene

On a effectué la démonstration par implications successives (F) = (P,) = (Q].

L'erganigramme d’une démonstration par implications successives est
(F)==P, =P, =..=F =(Q),
ol chaque proposition (P) se déduit des propositions précédentes ou d'une partie d'entre elles.

1.2] Par transformation de la conclusion

Au lieu de démontrer gue (P} implique (Q), on remplace (Q) par une proposition (27 qui Tui est
equivalente. U'arganigramme d'une telle démonstration est (P] == {37 == {2}

O Exemple. Démontrons que : = pour tout nombre x 2= 0 et tout nombre y 2= 0, 2yxy = x + y's,
Cette proposition est l'implication :ssix = 0 et v = 0, alors E.ﬁ;—.-"& X4y,

Dans Fensemble des nombres positifs, on sait que =g = b» équivaut d ea? = F oy,

On remplace donc [Q) @ = 1.,':&#.1 + y» par la proposition eguivalente Q) e 4y = (x + y) =

Q7 équivaut a (Q,) : edxy = x4 y* + Zuyz; (Q,) equivaut 2 (Q,) : « 0= (x —y}». (Q,) est vraie car tout
carré est positif ou nul, donc (P) == (Q,) == [Q,) == [Q) == (Q).

1.3 Par utilisation de la contraposée

Une proposition et sa contraposée sont equivalentes. Ainsi, pour démontrer qu'une proposition
est vraie, on peut démontrer que sa contraposee est vraie.

O Exemple. Démontrons la proposition |
Si le camré d'un entier naturel n est pair, alors nest pair.
(P (]
La contraposée de cette implication est:
Si n est un entier naturel impair, alors n? est impair.
{non Q) inon P)
Supposons donc que n est impair, Cest-a-dire gue n = 2k + 1, 00 k est un entier naturel.
Alors P = (2k+ 17 =48 + 4k + 1 =2{2k 4+ 2K) + 1. Donc P est impair.
La contraposée est wraie donc la proposition «5i le carré d'un entier 0 est pair, alors nest pairs est
vraie.

1.4) Par I'absurde

Pour démontrer par I'absurde implication ={P) impliqgue {Q} =, on conserve 'hypothése (P) et
on ajoute I'hypothése (non Q).

A partir de 'hypathése (P et (non Q), on déroule un raisonnement qui aboutit 3 une contradic-
tion ou a une proposition impossible. [l en rasulte que (non O est fausse, donc que () est vraie.

3a52 Quelgues types de ralsonnement

Duelques types de raisonnement

Deémontrons avec cette méthode implication :

Si (P} : «x est un nombre différent de 3=, alors {3} : % est différent de 1=

Supposons ([P et (non ), clest-a-dire :

[x=£3 ([P} ; F

| of alursix’éi Euiti.x;é3
e A {non Q) x+1=x-3 i0=4
L K=

0 = 4 gst impossible. En conclusion, la proposition (non Q) est fausse et {0 est vraie.

Déemontrer une equivalence

Pour démontrer l'eguivalence : [P] éguivaut & {3, on retiendra deux fagons.

.} Par double implication
On démontre que (P) = () et [3) = [P).

£ Par equivalences successives
On démontre que (F) == (Q,) puis (Q,) == (Q,), ... jusqua (Q,) = (Q).

© Par double implication : étude d’un exemple
g et b sont des nombres positifs.

Démantrons léquivalence :
{F1:za = be aquivaut & () : ea® < P e,

= Supposons que (P est vraie:a < b

(Y wa?s b®» équivaut a (Q) 1ala+ bl o —b) <O

a et b sont pasitifs et b > adonc b > 0;ainsiag+ b =0
g=bsoita-b=0donci{a+blla-b)=<0.

Ainsi (P] == {0} est vraie.

Donc (P == {3} est vraie

» Supposons que (D) est vraie:g? < B

Alors (a+ bl o-b) = 0.

oetbsont positifet b > adonc b > 0; ainsig+ b= 0.
Comme g+ b){og-b <D onadonca-b <0, soita<b.

Donc (D) == (P] est vraie.
» Conclusion : (F) == (Q) et [Q) = (P} donc (F) == (Q).

© Par équivalences successives : étude d’un exemple
Deémontrons gue (P zea® = b2 équivaut 3 (D) :sa=boua=-bx,

(F} equivaut a [F".l:l req? - b =0»et(P,) équivaut a (P,) : (a+ bl {a- b) =0.
Enfin (P,) équivaut 4 (Q) :ea=boua=-bs,

Ainsi (P) == (P,] == (P,) == (Q)

© (Quelle méthoda choisir?

On utilise plutdt la méthode par équivalences successives lorsgue les équivalences intermédiaires
sont bien connues. Sinon, en cas de doute, il est préférable dopérer en deux étapes, par double
implication.

Guebguas types de raizsonnement
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B Autres types de raisonnements

3.1/ Démonstration par disjonction des cas : exemple

ABC est un triangle quelconque. .
On note AB = ¢, AC= b, BC = g et i1 |a mesure en degrés de Fangle BAC.
C

(8]
A - E

On se propose de démantrer que aire(triangle ABC) =—; be sin .

Paur cela, on va examiner les deux seuls cas de figures possibles : BAC est un angle aigu ou BAC
est un angle abtus.

= 19" cas : BAC est un angle aigu

|
H ¢ a

Dans le triangle rectangle AHC, CH = b sin o
Or aire(ABC) =% AB = CH. Danc aire{ABC) il b sin o

n

= 2% cas : BAC est un angle abtus

Dans le triangle rectangle AHC, CH = b sin fi.
Or fb = 180" — cx et 5in( 180" — o) = sin o
Donc CH = b sin o et aire(ABC) =% b sin .

& et N sont symétriques par
rapport 3 08, donc:
sin [180° — ce) =sin 1.

» Conclusion : Pour tout triangle ABC, aire(ABC) =—; b sin o

3.2| Démonstration par utilisation d'un contre-exemple

[

Fest la fonction définie sur B par Flx) =22 - 4x 4 3.
{P} est la proposition ;< Pour tout nombre s, x® -4y + 3 = 0%,
{F} est une proposition universelle.
Pour démontrer que (F) est une proposition fausse, il suffit de trouver un
contre-exemple, c'est-a-dire de prouver que la proposition {non P) :
£l existe un nombre x tel que x® - 4x + 3 < 0=
est une proposition vraie
Pourx=2, FlZi =4 -84 3 =-1 < 0donc (non F) est vraie.
Ainsi la proposition [P est fausse.

ad
i

]
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U Comparer des nombres

Rappels

Ces rappels viennent compléter ceux qui se trouvent dans chagque chapitre.

d, b, c et d sont des nombres quelcongues.

Pour comparer dewx nombres, on dispose de plusieurs méthodes.

» On utilise la calculatrice, lorsqu'on peut trouver des valeurs exactes ou approchees significatives.

» On etudie le signe de la différence car s =a < b» équivaut aea—- b < 0=

» Lorsque les nombres sont positifs, on compare leurs carrés car 2«0 < @ < b» dquivaut 3 =a® < b

= 20 utilise les regles de comparaison suivantes.

@.Siu{hetb{c.ahrsa{c.

{BSiuﬂ:betca:d, alosa+c<b+d

{E}Sin{betc:-ﬂ, alorsac < b &t E{E.

c cC

. a_b
Sig<betc<0 alorsac>be et —=—.
g ol

D Intervalles

LOGIQUE

" Vncabairs

de lalegique
= . 35

E}Siu{b,ahﬁu+c-:b+-|:etr.1—c4:h—r:.

QEFD{ue:betﬂ-:c{d,almsac-c %

Intervalle

Representation sur une droite graduae

la; b

la; bl

[a; bl

la; &

L er| erb | TS

[ 4 eo] Xx=a

N ml

J-e=; bl ¥=h

il

» Lintersection de deux intervalles est I'en-
samble des nombres appartenant aux dewx
intervalles & la fois.

Par exemple : [1;3] M ]2; 4 e =]2; 3).

; I 4 u|
L J 4
0 1 2 3

» La réunion de deus intervalles ast l'ensemible
des nombres appartenant a I'un au moins des
intervalles.

Parexemnple:[1;3]11J]2;5]=[1;5].
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as56 Rappels

Fonctions

3.1) Définitions

» D est un intervalle ou une réunion dintervalles de E.
Definir une foanction Fde D dans B, c'est assoder a chaque nombre de D un nombre unique noté
fix), appelé image de x par £

ﬂ&ampla. foxre i'l est definie sur |- ea; -1[ U -1; + ool
X
i) = 0: l'image de DEEtﬂjﬁz}=§: limage de Eest%

» 5i un nombra & est limage d'un nombre x, cCest-a-dire si fx) = k, alors on dit que x est un antéceé-
dent de k.

O Exemple. Sifx) = »* 2 a pour image 4 et 4 a pour antécédents 2 et -2

3.2] Courbe représentative

= Un repére du plan étant choisi, la courbe représentative de f, notée ¢, est l'ensemble des paints
Mix; fls)) ol x appartient a .

¢,

= M est un point de coordannées (o) b), a ED0.
+5i b = fla), alors M E 4 -

=Sib fla), alors ME €,

3.3| Sens de variation

I est un intervalle contenu dans ke domaine de définition D de la fonction £

¥ » f est strictement crois- Ly » Fest strictement décroi-
sante sur | signifie que ssante sur | signifie que
pourtousréels uetvda |l pourtous réels u et vde | ;
fiv u = v == flu) < flw). flu) - w2 v == flu) = flw).
) fiv] |
o Q
wim est le minimum de iy s M est le maximum

fsurl signifie que pour % --iM=fp) de fsurl signifie que
tout réel x del: pour tout réel x de | :
fix) =m /\ fix) = M
avec m = Ra). ] avec M =1fib).

feomtmimtiand g gis
0 a X L 1%

b 0

g Fonction affine

Rappels

4.1) Définitions

» Une fonction affine est une fonction Fdéfinie sur B par Ax) = ax + b ol a et b sont des nombres
donngs.

» La représentation graphigue d'une fonction affine est une droite. Cette droite a pour équation
y=ax+b

o est le coefficient directeur de la droite.

b est Fordonnee a l'origine.

4.2 Sens de variation

fest la fonction affine définiesur B parfix) =ax + b, o= 0.

» 5ia> 0, est strictemeant croissanta sur B » 5ia <0, fest strictemant décroissante sur [
¥ \\ ¥
-b =b
“a. o
# 8 x cH
X - - E + x - _é + o
a 4

fx} - + x) + 0 -

Fonctions polynomes du second degre
et paraboles

5.1/ La fonction carré

La fonction Fqui & chague réel x associe son carré est définie sur B par fix] = 2.

Fest stricternent : o
» craissante sur [0; 4 =f;
» décroissante sur |- == 0.
X | == (1] + o t
L
ﬂ:?lfl' -‘-‘-h‘-“-""l. k] -""..H.rr' — '|I'E )
Himsi Dans un repére arthogonal, la courbe représan-
Dea<h=a®<h? tative de  est appelée parabole.
gsb<l=c’>b

© Utiliser la parabole. La parabole permet de retenir les résultats suivants.
» L'équation & = a {avec a > 0) admet deux solutions @ et —+a.

w Linéquation x? = a (avec a > I a pour solutions tous les nombres de lintervalle [— .,"ﬂ_j-.'_d].
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5.2] Fonction polynéme

» La fonction f qui & chaque réel ¥ associe fix) = ax? 4 bx + ¢ ol g, b, ¢ sont trois nombres connus,
g =0, est appelee fonction polyndme du second degré ou fonction trindme.

» 5a courbe reprasentative est appelée parabaole.

Cas a=>0
La parabale est ztournée» vers le haut; fa un minimum m atteint pour x = -

F\
b
X - Ea— + =2

b
oo

1/ B

: 1
/

5

b o *
zﬂ_l

Cas a<0 b
La parabole est stoumge = vers e bas; Fa un masimum M atteint r.:u::urx=—1—-

¥ | ¥t —b
2 2
" [-== _J._br.r +e2 / : \ ol < X
M o o
L / L \” |
. iZa  \P . P

Fonction inverse et hyperbole

6.1) Fonction inverse

» La fonction Fqui a chagque réel ¥ non nul assodie son inverse est définie sur B- {0} par fix) = l
X

f st strictemnent : Dans un repérs orthogonal,
= décroissante sur |- e 0[ ; la courbe représentative de
» décroissante sur ]0; 4+ eof. fest appelée hyperbole.

X | === 1] + oo

O Utiliser I"hyperbole. L'hyperbole permet de retenir les résultats suivants,

-De:na:h-al}l:-n. -c-ﬁda:uau::-l*}l.
a b c d

6.2 Fonction homographigue
On appelle fonction homographique toute fonction qui peut s8crire sous la forme £: g 213

ol a, b, ¢, d sont des nombres connus avec ¢ 2 0 et ad - be 2 0. La courbe représentative est une

hyperbole.
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Statistiques

7.1/ Moyenne

La moyenne de la série statistique ci-contre est le Variablex, | x, | % X
nombre nate x défini par : Effectifn, | n, | n, :
_ MyX E X DX -
k= N avecN=ny +...+n, Fréquencef, | ¢ | £ by

ou
= n
X =f.|x.| 4*!':;!;'2 *o &xpavﬁﬂ:j.

7.2 Médiane

» La médiane d'une série statistique est le nombre, noté Me, qui partage la population selon le
schéma suivant :

Au meoins 50 % des valeurs Au maoins 50 % des valeurs

| 1 |
Plus petite Me Plus grande

valeur valeur

s Pratiguement, la liste des M valeurs 8tant rangée par ordre croissant, chacune figurant un nombre
de fois egal & son effectif :

= 5i N est impair, N = 2k 4 1, alors Me est la valeurderang k + 1;

= 5i M st pair, M = 2k, alors Me est la demi-somme des valeurs de rang ket k+ 1.

7.3/ Quartiles

La liste des M valeurs est rangée par ordre croissant.

s Le premier quartile est la plus petite valeur Q, de la liste telle gu'au moins un quart des valeurs de
Ia liste sont inférieures ou egales a Q,.

= Le troisieme quartile est la plus petite valeur Q, de la liste tefle gu'au mains les trois quarts des
valeurs de |a liste sont inférieures ou égales a Q.

Probabilites

On note E l'univers de lexpérience, g, ..., g, les issues et plg) la probabilité de e,
wS5iE={e, e, ..elalorsple)+. . +ple)=1.
» La probabilité d'un événement A, notée plA), est la sormme des probabilités des événements
élémentaires inclus dans A.
s Lorsgue les événements élémentaires sont équiprobables ;
plA)= nombre diissue favorablez 3 A
nombre dissues possibles

= A etant un évenement de probabilité p(A], son événement contraire A, a pour probabilité -
plA) =1 - p{A).
» Quels gque soient les evénements A et B, p{A U B) = p{A) + p(B) - p(A N B).
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sLorsque A et B n'ont pas d'issues en commun, on dit guils sont incompatibles. On écrit 4N B =21, » Les meédiatrices d'un + Les bissectrices d'un
Dans ces conditions, pl& M B} =0 et plA U B} = p{A) + p{B). triangle sont concourantes. trianghe sont concourantes.,
AME « Leur point dintersection = Leur paint dintersection |
E O est le centre du cercle est éguidistant de chacun
circonscrit au triangle. dhas trois cotés du triangle.
.‘ O4=08=0C | est le centre du cercle
inscrit.
IP=IC=IR.
plA U B) = p(A} + p(B} - p{AN B} ptA L) B) = p{A) + piB)

Geomeétrie reperee

9.1) Coordonnées

Reconnaitre un quadrilatere

%505 cotés opposes sont paralléles»

» « ABCD st un parallélogramme = équivaut a < au

Dans tout repére, les coordonnées du milieu | | Dans un repére orthonorme, la distance AB % Sas5 diagonales ont le méme milieus.

d'un sagment [AB] sont: entre dewx points Alx, ; ¥,) et Blxg; y) est telle
Xy t¥g = ¥at¥e que: s Un parallélogramme est un :
R WEe—g— AB = (g — 2,12 4 (yg - a2
losange —— rectangle s Carmé
« 5i dews cités consécutifs « 5i deux cités consécutifs « 5l est & a fois un

9.2| Equations de droites

s Toute droite (AE) non paralléle a 'axe des ordonnées a une équation de [a forme y = mx + p.

parallEle & ane (O

Son coelficient directeur im et 78~ ¥8 _~<E’ 2y CHFIAR] ARt s

g —Hy

» 5i la droite (AB) est paralléle a Faxe des ordonnées, une de ses equations est x=x, (oux =x).

» 5i la droite [AB) est parallele a I'axe des abscisses, une de ses équations est y =y, (ouy = ).

» Dans un repere, la droite d a pour equation y = mx + p et la droite d”a pour équation y = mk + "

d est parallélea " es m=m"
d et o' sont sécantes #& m =

» Dire gue = Trois points &, B, C, dont les abscisses sont distinctes deux a deux, sont alignés » équivaut
a dire que =Les droites (AB) et (AC) ont le méme coefficient directeur =,

i "---_d_- ey
A ABC est un triangle. A » Les hautewrs d'un triangle / :
+ Les médianes d'un SEHVE CONEOLEAITIES.
C triangle sont concou- » Leur point dintersection i
rantes. H est 'orthocentre du

m Les triangles : droites et points remarquables

» Leur point d'intersec-

C  triangle.

ont la méme longueur |

« 5i zes diagonales sont
perpendiculaines.

sont perpendiculaines ;

= 5i 55 diagonales ont la
miéme longueur.

rectargle et un losange.

Cercles : droite tangente, cercles tangents

@ » La tangente au cercle ¥ en un point M de % est la droite perpendiculaire

d au paint M a la droite (0.

» 6 est un cercle de centre O et de rayon r et 6" est un cercle de centre O et de rayon r'avec r» r!

l\“‘x DI / l\k“

B I C tion O est le centre de
ite du triangl
, grlmn u |a|1zg|=_ v Les cercles sont tangents - e « Les cercles sont tangents - STV i
AE‘—-EAN;EG=EEE'E1CG‘—- Eﬂ: extérieurement» e gl B intérieurement R S
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13.1| Notion de vecteur

» Deux vecteurs egaux sont deux vecteurs gui ont méme direction, méme sens et méme longuewr.

=4, B, €, D sont quatre paints deux a deux distincts et non alignés.
% H.E CD:n equivaut & « ABDC est un parallelugram mez=.
aAB et CD DPPOses » dguivaut & «CD = -AB».

13.2 | Somme de deux vecteurs

O Relation de Chasles

AB + BC =AC

Vecteurs « bout a bout »
A | judv|
O Hugln du p-nrnllai-ugmmmu

AH + A.E = AI]

Vecteurs de méme arigine

13.3 | Vecteurs colinéaires

# Dire que deuﬂecteirf non nuls AB et CO sont colinéaires equivaut a dire qu'il existe un nombre k
{k = 0) ted que CD = kAB.

u» Les frois propositions suivantes sont équivalentes.

AE et CD Il existe un nambre k (k « 0)
I:FL!E-:I Frff'C[ﬂ — il Ead s L] tal queﬁ:kﬁ.—'ﬂ_
» Dire que trois points &, B, C, distincts deux a deux, sont alignes aguivaut a dire guil existe un
nombre k (k= 0) tal que:
AC = kAB.

13.4| Repére et coordonnées
Dans un repére (0;7,] |:
« Les coavdonnées du vectsur AB sont (g =Xy : ¥ —¥al.

= a pour coordonnées ESY] et v a pour coordonnéss {x'; ¥, k est un nombre.
- Le vecteur U + v a pour coordannges x+xy+y)

-le wvecteur ku a pour coardonnées (kx; key).

~gl = vnequwauta ax=x"ety=y



