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A travers le théme "Parabole", nous avons voulu
mettre en évidence différentes approches possibles de
1l'objet "PARABOLE" et dégager certains savoir faive
choisir un repére dans une étude analytique, mettre en
place une discussion géométrique, donner certaines métho-

des de calcul, etc

C'est un travail évidemment partiel dont les trois
chapitres peuvent apparaitre disparates. Nous pensons ce-
pendant que chacun pourra l'utiliser en l'adaptant a ses

besoins et golits personnels.
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de 1l'ensemble E des points M du plan tels que
MA - MK = k

ol A est un point donné situé 3 une distance a
d'une droite donnée 4,
ol K est la projection orthogonale de M sur la
droite d,
% o ,
ol k est un réel donné.

| ETUDE ANALYTIQUE °*

P T
Choix d'un repére orthonormé (0,1i,7)

est la projection orthogonale de A sur d. A

ey O

est un vecteur unitaire directeur de la

LT

droite d. s
+ + 4

(&)

—
est un vecteur unitaire tel que OA=aj. O

o

Des conditions qui caractérisent 1l'ensemble E cherché.

Soient les points A(0,a), M{x,y), K(x,0).

Soient les vecteurs'ﬁ? <-ﬁ<) et ﬁiﬁ( O)
a-y, =Y

Soient les égalités MA = v%° + (a-y)? et MK = |y

L'ensemble E est défini par
%7+ (a-y)? = k o+ |yl
ou encore par

k + |Y| 20 et '2k|y| -;-Qay:XQ.,.a:: - k2

L'ensemble E est donc d&fini par les conditions' CI :

y<0 et 2(a-k)y = 2 bt %

ou .
lyl » =k et y=0 et xz+—a2~ k2 =0
ou

y>0 et 2(atk)y = xz—raQ-k2




Le point A appartient 3 la droite d (a=0).

k<O Comme d'aprés

1 2k
y<Oety——§}—<—x +§,

N =

donc <y < 0.

N 1 9
Comme d'apreés y>0 et V=55 % —-l;—

done 0 < y g —g—.
On déduira que (sans oublier y=0)
o<yl <-% <

Ainsi la condition |y| > -k n'est pas vérifiée.

k=2p Comme k=0, donc 'yl > -k

Les conditions caractérisent

la droite d'équation x=0

k>0 Comme k >0, donc |y| z -k

Les conditions caractérisent

Pour y <0, une partie de parabole

d'équation

yoE =R 4

1 .2k
2K 2

k

et de sommet 81(0,50.

Pour y = 0, une paire de points

Ml(hk,O) et mg(k,O).

Pour y >0, une partie de parabole

d'équation
o e g o
)" 2

et de sommet § (Os—}S)
2 2

E est l'ensemble vide

E est la droite perpendicu-
laire en A a la droite d

E est la réunion des parties
de 2 paraboles et ne conte-
nant pas les sommets de ces
paraboles.




Le point A n'appartient pas a la droite d (a> 0)

E est 1l'ensemble vide.

k<-a<o0 donc atk<0 et a-k>0,.
D'aprés y>0 et y= Q_(E]-:'ﬂx2 + %ﬁ
ou y<0 et y= §Té%ij—x2 + E%E
On déduira que E%E £y < E%E
On montrera que k < E%E < §%5-< =K

ainsi ny < -k.

Ainsi, la condition |y| » -k n'est pas vérifiée.

donc atk=0 et a-k > 0.

D'aprés [c], |y|za

N -l 2
D'apreés , y <0 et Y= g7 X
conditions sont incompatibles.

D'aprés , y >0 et x=0.

Par suite, E est caractérisé par

, mais ces

yza et x=0.

E est la demi-droite [Ay)
perpendiculaire & la droite d.

4
L M

T

E est donc une demi-droite.

—a< k< a donc atk> 0 et a-k> 0.

i 1 2 atk
1 -
D'apres |C], y<O et y= 5lack) X + 5

Les conditions sont incompatibles.

t L. . = l 2 a"k
D'apres Eéj, y>0 et y= 2(atk) Xt >

a-k
2

On montrera que -k < < a

donc |y| > -k.
E est cardctérisé par :

Y 5

E est une parabole

E‘:ﬁ)

E est donc une parabole de sommet 82(0, 5




Le peint A n'appartient pas a la droite d (a>0)

k=za donc a+k >0 et a-k = 0.

Comme k >C donc |y| > -k

Les conditions caractérisent
pour y €0, la demi-droite [Oy')

d'équation x=0.

. pour y >0, la parabole d'équation

v = 5; x2 et de sommet 0(0,0).

k>a donc atk >0 et a-k <0

Comme k>0 donc |y|> =~

Les conditions IC |caractérisent

pour y <0, une partie de parabole

E est la réunion d'une parabole
de sommet O et de la demi-droite
[Oy') extérieure 4 la parabole.

A
M

d'équation
B 4 x? " atk
Y = 2(a-x) 2
et de sommet Sl(O,E%E).

pour y =0, une paire de points

Ml(—k,o) et Mg(k,o).

pour y >0, une partie de parabole

d'équation
2

N TETY)) 2

et de sommet 82(O,E%£)-

E est la réunion des parties de
deux paraboles et ne contenant
pas les sommets de ces paraboles.




UNE ETUDE GEOMETRIQUE DE LA PARABOLE

A - Ensemble des points du plan équidistants d'une droite donnee (D) et d'un point

donne A.

La figure formée par la droite (D) et le point A admet pour axe de symétrie
la droite (A) perpendiculaire & (D) passant par A ; (A) sera axe de symétrie de
1’ensemble cherché (P).

51 A appartient & (D), alors [(A) est 1'ensemble cherché.
supposans dans ce qui suit que A n'appartient pas & (D) et soit H la projection
orthogonale de A sur (D). S milieu du segment [AH] est un point particulier de (P),

(P) est non vide.

1. Construction péométrique de (P) par points.

Soit M point quelconque de (P) et K sa projection orthogonale sur (D).
M€ (P) equivaut a d(M,A) = d(M,K), K étant choisi arbitrairement sur (D), M est

1'intersection de la médiatrice de [AK] et de la perpendiculaire en K & (D).

i TS5 g (A)

A
\ S /
e
_ _ S B}
u B N
H K4 Ky KE KL{ (I))
rd
/

fig. 1
/ /
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Z. 0On peut obtenir un tracé "continu” d'une partie de (P) & 1'aide d'une
équerre et d'une régle plate.
Fixer en A et B (extrémité du plus grand cBté de 1'angle droit de 1'éguerre) un
fil de longueur BK (voir fig. 2) et en le maintenant tendu par la pcinte tracgante
M, glisser 1'éguerre le long de la régle plate appliguée sur (D). Compléter la

figure par la symétrie d'axe (A).

3. Tout point M de (P) est centre du cercle de rayon r=d(M,A) tangent en K
a (D).
Réciproguement w centre d'un cercle tangent & (D) et passant par A est un point de
(F), que A appartienne ou non & (D).

L'ensemble (P) peut donc &tre défini comme 1'ensemble des centres de cercles passant

per un point donné A et tangents & une droite donnée (D) du plan).




4. Détermination analytique de (P)

Le plan étant rapporté 5 un repéere orthonormal direct (S,I,J), choisi de
f PP !

telle sorte que la droite (SI) seoit paralleéle a (D) et que 1'ordonnée de A soit

positive.

e [ ’ ] B M ’ p ) K ( D
Soi t [j A H = f\ ¥:
v, a y 7 i

2

ME(P) équivaut a dlM,A) = dIM,K)

. ST AC(D) p=0D (P) est la droite d’équation x=10

C'ent la droite (SJ) = (A)

. S1A¥(D) p#D (P) est 1l'ensemble des points du plan rapporté au repére (S,1,J)
9
dont les coordonnées vérifient 1'équation y = é%—xg.
)

(P) est une parabole.

S est appelé le sommet, A le foyer et (D) la directrice de (P).

o



5. Intersection de la médiatrice du segment [AK] et de la parabole (F) (A¢J[N].

Soit M, (x,,y,) point donné de (P). (fig. 3)
mo[gﬂ,o) milieu du bi-points (A,K,)
. i R — —> N . i
Les points Nix,y) de la médiatrice de [AK.] vérifient m,N l AK o qui équivaut

—
a meN . AK, = 0.

g~ 28 b
3 3 a
mgN ( y 2 ) AK 5 (_”>

2
X 2
y = B i (x-x,)" =0
2 '€ =--.> )
XoX = Py - 12— =0 Loy - =

(Xx4,ve) est solution double du systéme.
La médiatrice du segment [AK,] est donc tangente & la parabole (P) en Mg

Observer la premiere construction géométrique de (P) ol les tangentes sont appa-

rentes (fig. 1).

§. Construction de (P) par pliage

Tracer (D) et A sur une feuille de papier pelure puis amener par pliage

A sur [D).
Répéter 1'opération un nombre suffisant de fois pour faire "apparaitre" la parabole

enveloppe de ses tangentes.

(Voir fig. 4 page suivante)
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fig. 4

/. Adaptation d'un probléme antique

Un rectangle a une dimension constante "a" (a# 0) et 1'autre dimension
variable : y. Pour une quelcongue valeur de y, construire, & la régle et au compas,

le carré ayant la méme aire que le rectangle initial.

Soit x la longueur du cdté du carré cherché : x2 = ay .
La construction de la longueur x utilise les propriétés métriques des triangles
rectangles.
En disposant les constructions relatives a différentes valeurs de v, camme dans

la figure 5, on obtient une suite de points M,, M MZ’ etc ... appartenant 3 une

1'
parabole.



10 =

Fig.



8. Intersection d'une parabole et d'une droite du plan.

(Ce paragraphe permet de reveoir 1'étude des tangentes & un cercle et la

puissance d'un point par rapport & un cercle).

Soit dans le plan la parabole (P) de foyer A et de directrice (D) et (&) une
droite guelconque.
L'intersection de (&) et de (P) est non vide si et seulement si on peut trouver

au moins un point M de (&) centre d’un cercle passant par A et tangent & (D).

Soit A' le symétrique de A par rapport & (§) et w 1'intersection éventuelle
de (AA’) avec (D).
Si M existe, soit (C) le cercle de centre M et de rayon r=d(M,A) et T le point
de contact de (C) et de (D).
(C) passe par A' et la puissance de w par rapport & (C) est

= WA X WA' = T
Pie) WA WA wT

C'est aussi la puissance de w par rapport & un quelcongue cercle passant par A et
Al

Soit (0) un tel cercle et (wT') une des tangentes menée de w a (0).

()

s WA .« WA" = ur'?

Peey ™ Py

on en déduit dlw,T) =d(w,T') ce qui permet d'obtenir 1le point de contact du cercle

cherché (C) avec (D).






(D)
fig. 8
Si A'€ (D), il existe un seul cercle (C) tangent en A' & (D).
(8)
__\\.\\
\\
&
\
\
M }
: I
I /
' /
: : ,
7
| o/
! s
o (D)

Fig. 8 bis

o B
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[
| A€ LG el (8) non perpendiculaire a (D)
r
1
1 s - . . -
i hrest situs dans le demi-plan ouvert limité par ()

't ome contonant pas A

(YN (P) = ¢
La droite (§) est dite extérieure & (P).
- A' ast situé dans le demi-nlan fermé limitée par (D)

et contenant A (&) coupe (P] en deux points distincts

=i A' € (D) et confondus si A' € (D) ; dans ce cas limite

(8) est tangente & (P).

SLAEIS) et (&) | (D)
! Le cercle cherché est alors tangent & (D) en T, intersection
R (4 a2t de (D).
| 31 coupe (F) en un seul point.
i
T TR
S s
s ~
/ N
/ \
/

A P I
Ay
./ | 4
\ ; i
\)>6 | //
T L (>
T
Fig. 3§



3. La parabole intersection d'une surface conique de révolution et d'un plan.

Probléme : On considére une surface conique de révolution de sommet 0, d’axe de
révolution (0z) et dont 1'angle au sommet est droit. On coupe cette surface par
un plan (M) mené perpendiculairement & 1'une des génératrices (0S) de la surface.

On pose d(0,S8) = a. Déterminer 1'intersection de la surface conique et du plan (7).

Solution : Soit w 1'intersection de (0z) avec (). On munit (m) d'un repdre ortho-
normal direct (S,I,J), J appartenant & la demi-droite Sw.

L"intersection cherchée n'est pas vide, elle contient au moins S.

51 M de coordonnées [(x,y) appartient & cette intersection, la droite (OM) est une

génératrice de la surface conique

N m P i
mes MOw = z—rd = mes S0Ow

fig. 10

Dans le triangle quelconque (0,M,w)
Z vy 2 2
d (w,M) = 2a” + d°(0,M) - 2a. d(o,M (1)
I ¢
or, dans le plan (g) wM ( x )
Y—-da

=5 ) 2 )

d“(w,M) = x° + y +a” - Zay [2)

enfin dans le triangle (0,S,M) rectangle en S

N
N
NJ

d“(0,M) = a“ + x° + v (3)
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(2) et (3) = d(w,M) = d°(0,M) - 2ay  (4)
(1) et (4) = d(0,M) = a+y.

En reportant ce résultat dans (3)

2 2

2 2 1 2z
(a+y)” = a  + x= + vy =) y = 55 X

L'intersection cherchée est la parabole de sommet S et d'axe focal (Sw).

On peut matérialiser ce probléme en construisant un cdne de révolution dont
. pp—— . 1 . " 5
le demi-angle géométrique au sommet a pour mesure E—rd (soit en pate & modeler,
soit en bols tourné) et en le sectionnant selon un plan perpendiculaire & 1'une

des génératrices.

La section est une portion de plan limitée par un arc de parabole et la

corde qui le sous-tend.

Soit S le sommet du céne

et r = d(S,A)

Longueur du cercle de base

L = mrv2

Si o est la mesure en radians du
secteur de cercle constituant le

développement de la surface conique

ro = wrv2

a = 2 rd = 4,443 rd

I

o = 254° 33' 30"

fig. 11



B - Lignes de niveau de 1'application
£ :QP —3 1R
Mo d(M,A) - d4(M,K)

A et (D) étant un point et une droite donnés du plan et K la projection orthogonale
de M sur (D).

Soit (Pk) 1l'ensemble des points M du plan vérifiant F£(M) = k kelR.

On notera H la projection orthogonale de A sur (D) et "a" la distance de A & (D).

La droite (A) perpendiculaire a (D) passant par A est axe de symétrie de la figure.

1. Condition d'existence des points de (P, ).

On se donne A, (D) et k&IR ; il s'agit de trouver au moins un point M du
plan vérifiant

d(M,A) - d(M,K) = k

Si M existe et si on pose
m=d(A,M) m 30
alors d(M,K) =m -k m >k
et M appartient & 1l'intersection du cercle de centre A et de rayon m et des droites

(Dl) et(uQ) menées parallélement a (D) & la distance m- k.

a) Etude de 1'intersection du cercle (A,m) et de (Dl) droite située dans
le demi-plan limité par (D) et contenant A.

H, projection orthogonale de A sur (Dl)
d(A,H.) = |a - (m-k)]
ler cas : m-k € ae=am € atk

Siatk <0 &>k < -a, l'hypothése m » O est mise en contradiction ; il n'existe

aucun point M répondant & la question. (Pk) =0 .

Si k > -a, m doit vérifier k < m € a+ k.

d(AaHl) £mé& a-m+tk <m <m 2 3%%& .
(D]) coupe le cercle (A,m) si et seulement si : sup (k; d;—k} PR

28me cas : m-k > aes m > a+k
MAJH)SHH@m—k—a$n1@$k > -a

atk
"Ef_)
(confondus si k= -a) situés dans le demi-plan limité par (D) et contenant A, et véri-

fiant £(M) = k.

Conclusion : 8i k 2 -a, pour toute valeur de m 3> sup(k,

, 11 existe deux points
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(D)

b) Etude de 1'intersection du cercle (A,m) et de (DQJ droite située dans
le demi-plan limité par (D) et ne contenant pas A.

H2 projection orthogonale de A sur (DQ).

d(A,HQ) = at+tm-k

d(A,HQ) £€m & atm-k € m & k 2 a.

Conclusion : Si k » a , pour toute valeur de m » k , il existe deux points (confon-

dus si k=a) situés dans le demi-plan limité par (D) et ne contenant pas A et

vérifiant £(M) = k.

Finalement (}our tout k » -a (Pk) Z ¢

On peut méme affiner le résultat
si ~a<k<a, (Pk) est situé dans le demi-plan limité par (D) et contenant A.

sik2»a, (Pk) posséde des points d'un cdté et de 1'autre de (D).



2. Détermination de (P, ).
el

Si k 2 -a alors (Pk) 7 ¢ et quel que soit M point de (PkJ le cercle de
centre M et de rayon m = d(M,A) coupe la demi-droite Mx contenant le point K en K
tel que
d(K,K") = |d(M,A) - d(M,K)}| = |K|

fig. 12

Soit (D') la paralléle menée a la droite (D) en K', elle coupe (A) en H'.

Si M appartient 3 (Pk) alors M est é&quidistant du point A et de la droite (D'),
on est ramené a 1'étude de la premiére partie.

Cas général : A n'appartient pas 4 (D) (a>0).

On appellera A' le symétrique de A par rapport a (D).

Considérons (A) munie du repére (A,H).

Discussion

¥ ~ag k<a (Pk) est situé dans le demi-plan limité par (D) et contenant A,
Pour tout M de (Pk)

HH' = KK' = MK' - MK = d(M,A) - d(M,K) = k



20

. k=-a AE(D')
M(-(Pk) &5 M équidistant de A et de (D') et situé dans le demi-plan
contenant A et limité par (D).

(Pk) est la demi-droite fermée [AY portée par (A) et ne coupant pas (D).

. -a<k<a A&(D")
Si MG?(Pk) alors M appartient d la parabole de foyer A et de directrice
(D'), H' appartenant au segment ouvert JAA'[.
Réciproquement, tout point de la parabole est situé dans le demi-plan

limité par (D) et contenant A, et véfifie

d(M,A) - d(M,K) = d(M,K') - d(M,K) = k

a ||
]
&S
(»)
o HJﬂ‘
!F |
_______ I €

fig. 13 : construction de (Pk) pour k:‘% .

®* k»a , il existe des points de (Pk) dans chacun des demi-plans limités par (D).

ﬁﬁ{ =k . Seit (Di) paralléle a (D) en Hi.

{Di) est dans le demi-plan limité par (D) et ne contenant pas A
Si M F(Pk), alors M est équidistant de A et de (Di). M appartient 4 la

parabole de foyer A et de directrice (Di).



On limitera la parabole aux deux axes situés dans le demi-plan contenant A par

rapport 4 (D) en incluant les points frontidres : M, et M} situés sur (D) & la

distance k de A.

@)

fig. 14

- kZa 1 A" (Di) : M, et M} sont confondus en H.

|(ﬁ)

(D)

(D)

fig 14 bis : k = a
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- MK = - d(M,A) + d(M,K) = -k
Soit (Dé) la paralléle a (D) en H!.
£

(Dé) est située dans le demi-plan contenant A.

k=a AG(D'2) : MC(Pk)<-——-> M€ [HX

[HX demi-droite fermée, portée par (A) et ne contenant pas A.

k>a Si Méf(Pk), alors M appartient a la parabole de foyer A et de
directrice (Dé). On limitera la parabole aux deux arcs situés dans

le demi-plan ne contenant pas A ; M, et M! sont les points frontiéres

inclus.

()




Conclusion : A¢([ﬂ ; k réel donné.
H projection orthogonale de A sur (D),
(A) munie du repére (A,H).

(P, ) = M€/ £(M) = k)

Si k<-a , (Pk) = ¢

Si k=-a , (P_a) est la demi-droite fermée [AY.

Si-a<k<a , (Pk) est la parabole de foyer A et de directrice (D')

1

menée paralldlement 3 (D) en H' tel que HH' = k.

Sik=a , (Pa) est la réunion de la demi droite fermée [HX et de la

parabole de foyer A et de tangente au sommet (D).

Sik>»a , (Pk) est la réunion des arcs des paraboles de foyer A et de
directrices (Di) ou (Dé) menées parallélement & (D) 4 la
distance |k|. Ces arcs étant limités par (D), (intersections

avec (D) incluses), et ne contenant pas les sommets.

(Voir figure 16 page suivante)

L'ensemble des (Pk) est la réunion d'un faisceau de paraboles (ou d'arcs de
paraboles) homofocales de foyer A et d'axe de symétrie (A), et de la droite (A)

privée du segment ouvert |AH][.

Cas particulier : A€ (D)

La figure admet deux axes de symétrie (D) et (A).
Quel que soit M dans le plan o
d(M,A) 3> d(M,K)
Discussion : . k<O , (Pk) = ¢

k =0, (Py) = (&)

k » 0 , tragons les droites (Di) et (Dé) parallélement a4 (D) 3 la distance

k de (D) et les paraboles P et P e foyer A et de direc-

d
(k,1) (k,2)
trices respectives (Di) et (Dé) ; paraboles symétriques 1'une de

1'autre par rapport a (D).



- zu

’Ei:-a_’

- a .

S

Fig. 10
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Fip. 17
Soit M point quelconque de P(k 1) bar exemple, K et li Sas projec-
bl
tions orthogonales sur (D) et (Di). Si M est situé dans le demi-plan limité
par (D) et ne contenant pas (Di) :I(E[MKi].
d(M,A) - d(M,K) = d(M,K1) - d(M,K) = d(K,K) = Kk Mer)

Si M est situé dans la bande de plan limitée par (D) et (D')
!
M€ [KK] ] M#(Pk)

Seuls conviennent les arcs de P(k 1) situés dans le demi-plan ne
3
contenant pas (Di) et fermés par les points Mg et M) de (D) tels que
d(A,Mg) = d(A,M!) = k.

L'étude de P(k o) €st analogue par symétrie.

Conclusion : A &(D)
k<o, () = ¢
k=@ 5 (By) = CA)

K 4 (Pk) est la réunion des arcs des paraboles de foyer A, de
directrices (Di) ou (Dé) menées parallélement a (D) 3 la
distance k ; arcs limités par (D) (intersections avec (D)

incluses) et ne contenant pas les sommets.
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fig. 18

L'ensemble des lignes de niveau de 1'application
f & M =7y JdeM,AY = JIN.K) =k

est la réunion de (A) et des arcs de paraboles homofocales de foyer A et
d'axe de symétrie (A) ; ces arcs étant limités par (D), intersections avec

(D) incluses et ne contenant pas les sommets.



DES CARRES A LA PARABOLE

(Activités numériques . Fonctions)

M. me m® i
Remarque : En seconde, alors que 1'éléve
———————— 0 50
est supposé avoir accédé & une certaine pra- 49
tigue des réels, on constate que la manipu- 4 %
lation des naturels et de leurs propriétés 2 §
arithmétiques simples n'est pas fTamiliere, % !?}
gue le calcul numérique sur les nombres (M L¢
entiers ou & virgule est hésitant, et le ¢ 45
calcul mental ignoreé.
6 h
B 1) Construction d'une table des carrés 3} b3
des naturels de 0 & 50
8 42
Modele ci-contre. Les calculs, g 44
lorsque les résultats ne sont pas connus, sont
U . A0 %0
faits a la main.
A4 29
B 2) Remargues & propos de cette table
12 3¢
a) Du carré d'un naturel & celui de
13 | 469 [|43692 | 3}
50N suUccesseur
2 2 A4 36
(n + 117 -~ n" = 2n + 1
A5 39S
b) Le chiffre des unités du carré
4E 3y
d'un naturel : 0, 1, 4, 5, B ou 9
A2 33
(démonstration)
18 32
c) Comparaison des carrés de na-
. . 19 34
turels situés a la méme "hauteur" dans
€
la table. 20 30
1 23
23 238
93 3
94 26
2s 25




28 -

2
Exemple : 13 = 169 et 372 = 1368

(Démonstration : Utilisation de 52 - b2 = (a + b) (a - b))

d) Le point précédent peut 8tre développé. On peut relever tous les

assemblages "chiffre des dizaines - chiffre des unités"” rencontrés dans cette

table ‘ .
oo, 01, 04, 09, 16, 21, 24, 25, 29, 36, 41, 44, 49, 56, 61, 64, 69, 76, 81, 84,
89, 856

D'une part, si 1'on excepte 00 et 25, on constate que les nombres observés ne

sont pas répartis au hasard.

D'autre part, le carré de tout naturel admet pour assemblage "chiffre des dizai-

nes - chiffre des unités” 1'un de ceux-1a (démonstration).

£ 3) Calcul mental

al Connaissance par coeur des carrés des n premiers naturels (n = 15 7],

des carrés des dizaines [102, 202, s,

|a'] Carrés de nombres & virgules simples
Exemples : 0,01 = (@, ;0,25 = (0,5)° ;5 1,21 = (1,1]2|

] 4) Tel naturel est-il un carré parfait ?

a) chiffre des unités 2, 3, 7 ou 8 : il ne 1l'est pas
b) chiffre des unités 0, 1, 4, 5, 6 ou 9 : il 1'est peut étre

Pour le savoir

- utilisation d'une table ou d'une calculatrice (ce qui n'est pas
notre propos).

- décomposition en facteurs premiers.

- par encadrements et essais

exemple : 900 < 1368 < 1600

302 < 1369 < 402

Si 1369 est un carré parfait, c'est celui d'un naturel compris
entre 30 et 40. Tenant compte du chiffre des unités, il ne peut s'agir que de 33

ou 37. On essaie.

2 & 2 B uae v 0 = 1) 40

2

] 5) Calcul de S
S, =17 + 22 + ...+ (n - 1)2 +n

2

( S. en exercice libre ?)



Dang v repoeree orthonorm,
] s g .
YA (1), parabole o Gl ion y s

(P)

¥ o, ol gueloonngie

M, I poinl de 1o parshole o'abscis-
52 bd H
0

da, un rveel quelconngue

() droite passant par Wr et de
a )
—_— coefficient directeur a .
' (Do
l Une énuation de fﬂﬁ]
l ‘
| » y = ax - x_ la - x )
O Heo ‘K.’ g o

L

. Etude de 1'intersectiorn de (7)

(0}
a

2 < ; sl E z .
= ax - ax _+ X, o systeme qui conduit a 1'éguation
2 2
X = @@ rax = x =0
5] 0

. Une solution connue de cette éaquation : xD

La factorisation du 1er membre peut utiliser ce fait. Ce n'est pas une néces-

sité :
Z 2 2 2
X - oax +tax - x_ =[x - x7) - alx - x)
O 0 0 0
Z 2
X - ax tax - x_ =[x -x)(x+x - a)
0 0 0
. Deuxiéme solution de 1'équation : a - x
0
. Les deux solutions sont égales lorsque X, T a s X soit a = ZXD
0

Equation de la droite particuliére correspondante :

2
y = ZXDX = xO



. Donnons-1lui son nom :
Y &

(P) tangente & la parabole au point

M d'abscisse x
0 0
Le point MO est appelé point de

contact.

Tracé de tangentes & la parabole

pour plusieurs valeurs de xD

- a 1'aide du coefficient di-

recteur

ou - a 1'aide de 1'éguation.

P Remarque : Autres themes abordables

- Intersection d'une parabole d'équation y = x? et d'une droite d'équation

y = ax + b . (Factorisation et discussion simples).

- Tangentes menées d'un point donné & une parabole (peut &tre sur un exemple.

Cas particulier : le point est sur 1'axe des ordonnées).

. P . Z . .
- Intersection d'une parabole d'équation y = x et d'une droite de direc-

tion donnée.

Pour différentes valeurs de m réel , tracé des droites corres-

pondantes de la famille d'équation générale

y = 2mx - m2






b1

IF\y
4
-3 -4 0 4 *.
.F
-3
| N
1) Pas de point d’ordonnée strictement inférieur & -4
En effet, soit 1'inéquation Fflx) < - 4
PR . N 2
Elle éguivaut successivement & A
Z

flx) = x2 + Zx - 3

3

3> Tracé point par point de la

courbe représentative de

dans un repére orthonormé.

2 - &

% % 2w €0

(% + 112

et n'a donc pas de solution réelle.

2) Symétrie d'axe d'équation x = - 1

51

<

]

Comparaison des ordennées des points d'abscisses - 1 + h et - 1 - h

h est un réel quelconque
7
f(-1 +h) = (-1 + h)" + 2(-1 + h) - 3
£0=1 = hi = 01 = W) » 204 = h] = &

Ainsi, guel gue soit le réel h, f(-1 + h)

3) Croissance, décroissance

|l1
l!l

Défin

(De la gauche vers la droite),

a courbe descend” : on dit que f est décroissante
a courbe monte" : on dit gue f est croissante.
ition de la croissance stricte sur un intervalle

]
ordre g
2

et si

fl(-1 + h) = he - 4

f{-1 - h). Conclusion.

H

- Deux réels distincts quelcongues ont leurs images rangées dans le méme

u'eux.

i

X, et x_, étant des réels distincts guelcongues, si x. < x, alors fix_ ) < flx

2

% : > f )
X, X, alars T[XE] +[x1, i

2 1 2



- B L
3= X, et %o étant des réels distincts quelconques, si x5 - X, < 0 alors
- < >t si - > = £ - %
F[le f[x1] 0 et sl x, X, D alors [xz] F(x1)

4 - Définition utilisant le taux d'’'accroissement.

Dans le présent exemple

F[x2] = F(x1]

F{x1 B xg] B TR
J2 T .
fx2 + 2><2 - B) = (x1 + qu - 3)
T[><,| , x?] = e
2 1
(xz + x1] [x2 = x1] + 2[><2 = x1)
T[><1 s x7] = s
? X 1
= s : ) .
T[xq , x2} Ky * X, 0t 2 (0On utilise 1'hypotheése X, # le.

Conformément & 1l'observation menée sur le graphique

g x2] < 0 et f est strictement décroissante.
2 - Si x1 > -1 et > > -1, alors T(x1 s x2] > 0 et f est strictement croissante,

3= Sl X, et %5 sont pris de part et d'autre de -1,...

1 - Si X4 < -1 &t %, < -1, glore T(x

4) Tableau des variations de f

I

Valeurs de x I g

T

T~

Valeurs de f(x) ' -

4/
1 /

Etude de £ [ f(x) = - x° + Bx - 5) au volsinage de 2.

£(2) = 3
On calculera f(x) pour x de 1,1 &8 2,9 (pas : 0,1). Une calculatrice

n'est pas utile. Les points correspondants sont placés dans le plan rapporté a un
repére orthonormé (figure 1). La stricte croissance de f sur {}W,SJ démontrée par ail-
leurs, on en déduit que

Si x' < 2 < x" alors flx') <3 < f(x"), x' et x" étant pris parmi les
valeurs qui nous intéressent et, pourqubi: éguidistantes de 2. On peut ainsi tracer,
pour chaque couple de valeurs ((1,1 ; 2,8) ; (1,2 ; 2,8) ;...) un rectangle dans le-
guel on est certain de trouver la totalité de la représentation graphique de f sur
1'intervalle concerné [ D,? ; 2,9] $...). On obtient 1s suite de rectangles em-
boités de la figure 2.

Le m8me raisonnement a propos de deux valeurs consécutives (1,1 et

1,2 5 1,2 et 1,3 ;...) permet de construire la figure 3.

I1 peut étre intéressant de se servir d'un rétroprojecteur et de

faire un montage des trols figures.
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