NOMBRES COMPLEXES

Rappel
Le plan est rapporté a un repére orthonormé direct (O, u, v )

Produits remarquables

a et b deux nombres complexes
(a+ib)(c+id)=ac—bd+i(ad+ bc)
(a+ib)* = a* - b* +2iab
(a—ib)zzaz—bz—Ziab
(a+ib)(a-ib)=a®+1°
A+0?=2i,1-i)*=-2iet A+)A-1)=2

Retenons

1. Soit z un nombre complexe
M(z) © M(Re(2),Im(z)) .

2. ZE=ZB_ZA

ZA+ 2B

3. I=A"Bez

REEINS

Soit z un nombre complexe non nul et M(z) un point

o arg(z) = (u, OM)[27]
o arg(z) = —arg(z)[2n]
o arg(—2z) = +arg(z)[2n]

Si 6 est un argument de z alors :
Re(2) . Im(2)
cosf = sinf =

|z

||

Arguments (1)

v arg(zz') = arg(2) +arg(2') (2]
Z’

v arg (;) = arg (z') —arg(2)[2n]

arg (z") =n-arg(z)2n],nezZ

z€R} © arg(z) =0[27]

zeR® © arg(z) = n[27]

zeR© z=0ou arg(z)=km,keZ

z€ iR, & arg(z) = g[Zn]

. 7
z€iRez=0o0u arg(z)=§+kn

Retenons

1. a et b deux réels ,

a+ib=a-ibet|a+ibl=+a®+ b
2. Soit z un nombre complexe.

z+z=2Re(z)
e z—z=2iIm(z2)
e zER© z=2

e z€iRoz=-2

2 Z=a’*+b°

Retenons

1. a et b des réels, |a+ibl =V a?+b?

3. z=a+ib, (a,b)eR?

2. z at Z’ des nombres complexes.

1
z2£0,|-|=—
z| |zl

8 |22] =1z

/
|
Z_‘:|ZZ |zn|:|z|n

*Z#O, o
z |

|z|2 =zz

& [z]=|zl,

_ _ 1
& zl=lozz=107z=-
z

. VOeER etVnez,
(cosO +isinf)" = cos nf + i sin no

. Le plan est rapporté a un repére orthonormé
(O, u, )
& OM=lz|, M d affixe z
& AB=|zp—2z4l

Arguments (2)

. (4,AB) = arg(zg — z4) [271]

ZA
) (271]

. Soit w et w' deux vecteurs non nuls.

) [27]

—
* W et w' sont orthogonaux <

. (O_A, @) =arg

. (@,mzmg(ﬂ
ZB — XA

z—
wl
—s

—>_7 =
(7)ol

w

Z—»
iR
=

w

— - a0 Ko
o w et w' sont colinéaires <= < cR

=

w
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Relations entre forme algébrique et forme trigonométrique

a b
r=vVa?+b?% cosO@=— et sinfh=-—
r r

Forme algébrique - Forme trlgo‘n(.)metrlque
z=a+ib,(a,b) e R? z=r(cosf+isinf),r>0

a=rcosf et b=rsinf

Forme exponentielle
Définition
Exemples

Pour tout réel a , on pose €'® = cosa +isina et on lit
exponentielle i

+

i
V3
2

V VOER, [e?|=1etarg(e”) =02n Définition

0 _ ei(9+%) Soit z un nombre cqmplexe de moduler (r >0) et d'argument
- 0 . On écrit z=r.e’?, Cette écriture s'appelle forme expo-
v YOER, Vkez: - 0+2km _,i0 nentielle de z.

v it = e—ie’ _eiG — ei(9+”), iei

S V0.0 ER YneZ ona: ef. et = gi(0+9) Formules dEULER
1 0, €’ i(0-6") i\ _ ind YaeR —em+e_ia t si et el
_ ,-if. _ i(0-0"). (,i0\" _ Jin a 1cosa = et sina = -
v eig—e H eig/—e H (e ) =e 2 2i

Formules utiles
, 7] .0 . 0 ;
VO EeR, 1+e’9=2c0s(§> e'z et 1—6’9:231n<5) e’

. . a— La+p . .
Ya,BeR, e”"+e”3=2cos<Tﬁ>e’T et e’“—e’ﬁ:Zisin<

Equation: z"=a, n>1, aeC”

Théoréme et Définition Conséquences

. 1 . . n _
) ey oI Enlan naturel_ non nul " leql,Ja.\tL‘on. = Le plan est muni d'un repére orthonormé direct
admet dans C n solutions distinctes définies par : ( - ;»)

B ke(0,1,2 1 0
= n = . . . Py
GEC Ty BE 0=l Lorsque n =3, les points images des racines niémes de

& Les solutions de Uéquation: 2" =1 sont appelées racines l'unité sont les sommets d'un polygone réqulier inscrit
s de i, dans le cercle trigonométrique.

Théoréme et Définition Conséquences

Soit @ un nombre complexe non nul d'argument 6 et n un Le plan est muni dun repére orthonormé direct
8 o 8 n —_ —
entier naturel non nul, l'équation: z" =a admet dans C, n (O —
) ) .

solutions distinctes définies par :

(8+§k7r)

Lorsque n=3, les points images des racines niémes de
zr =V \ale . kef0,1,2,....n—1% a sont les sommets d'un polygone réqulier inscrit dans
Les solutions de léquation: z" = a sont appelées les le cercle de centre O et de rayon 1/|al

racines niémes de a.
0/

) 4
lyollsly sty gsa T LUl
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Equation : az’+bz+c=0, aeC*

Racine carrée

« Tout nombre complexe non nul admet deux racines car-
rées opposées

 Soit A un nombre complexe non nul.

1. z=x+1iy ol x et des réels est une racine carré de
x? - y* =2Re())

2 +yi=|Al

2xy=Im(A)

e

A si et seulement si

2. Les racines carrées de A sont +

Théoréme et Définition

Soit a,b et ¢ des nombres complexes tels que a #0.

L'équation az”+bz+c =0, admet dans C, deux solutions
-b-0 -b+6
et z; =

définies par: z; = ol 0 est une

racine carrée de A =b* —4ac

ATTENTION
Si A¢R, éviter d'écrire 6= VA

Exemples d'équations de degré supérieur ou égal a 3

Théoréme

Conséquences

v" Soit A un nombre complexe non nul et § une racine
carrée de A.

v SiA=-2Alors § = +iV2.
v SiA=bbeIR- Alors 6 = +i+/|b|
v Si A=2i Alors § = +(1+1i).

vV St A=-2i Alors 6 =+(1-1)

v SiA=5i= g(Zi) Alors 6=i\/§(1+i)

2
, . 5 . 5 )
v SiA=-5i= 5(—21) Alors 6 =+ 5(1 -1)

Conséquences

Si z1 et z sont les solutions de l'équation
a22+bz+c:0,a7£0
Alors  az’+bz+c=a(z-z;)(z—2zp)

b c
Q1+t =——, 21%=—
a a

Soit ay, ay,...,a, des nombres complexes tels que a, =0 et n=2.

Soit P(2) = anz" + an 2"t +...+ a1z, + ag

St zy est un zéro de P(z) alors P(z) = (z—zp) g(2) ol g(z) est un polyndme de degré n—1.

Nombres complexes et transformations

Symétrie orthogonale d'axe (O, ;)
L'application du plan dans lui qui @ tout point M d'affixe

z associe le point M’ d'affixe Z est la symétrie orthogo-
nale d'axe (O, u).

Translation de vecteur w

W est un vecteur d'affixe b.
L'écriture complexe de la translation f;; qui transforme
M(z) en M'(2) est 2/ =z+b.

Homothétie

Soit Q un point d'affixe zy et k un réel. L'écriture com-
plexe de I'homothétie de centre Q et de rapport k, qui
transforme M(z) en rapport k, qui transforme M(z) en
M'(2') est: 2/ =k(z—20) +2

L,sJSL aﬂl}&&éﬂ ' e
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Symétrie centrale de centre O

L'application du plan dans lui méme qui & tout point M
d'affixe z associe le point M’ d'affixe —z est la symétrie
centrale de centre O.

Rotation

Soit Q un point d'affixe zy et 6 un réel. L'écriture com-
plexe de la rotation de centre Q et d’angle de mesure 6
,qui transforme M(z) en M’ (z') est

Z=e(z-2z)+2z.

Théoréme

Soit f lapplication: M(z) — M’ (z'=az+b) oilaeth
sont des nombres complexes:

1. Sta=1 alors f est la translation de vecteur i in
d'affixe b .

2. Silal=1eta#1 alors f est la rotation de centre

Q <1L> et d'angle arg(a).
_ 2 /
e WLJL
WWH




LIEUX GEOMETRIQUES I

A, B et C désignent trois points du plan P deux a deux distincts.

Lensemble ' = {M e #/MA = BC} est le cer-
cle de centre A et de rayon BC.

L'ensemble T={Me #/MA= MB} est la mé-
diatrice de [AB].

L'ensemble T = {M € PIMA-MB = 0} est le
cercle de diamétre [AB] .

L'ensemble T'={M € @/W-B_C: =0} est la
perpendiculaire a (BC) passant par A .

L'ensemble T = {M € ,@/(m = 0[]} la
droite (A0\{A}  tel que (T, Ax) =027
Cas particulier:

I = (M e P/(i,AM) = O[]} est la droite
A(A, T)\{A} .
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L'ensemble T = {M € 9/(7,@’10[27!]} la
demi droite [Ax)\{A} tel que (1, Ax) = 0[271]
Cas particulier:

I'={MeP/(ii,AM) = 0[2x]} est la demi droite
(A, U)\{A} .

L'ensemble T'= {ME P (W,I\ﬁ) 59[7'[]}

. St 0=0[n] alors T = (AB)\{A, B}.

« St0#km keZ alors T = le cercle ¥\{A,B} ol € est le cercle passant par A et B et tangent
5 [AT) tel que (ﬁ", E’) = 6[m).

Cas particuliers:
= {Me Pl(m, I\—/ﬂé) = g[n]} est le cercle €145 \{A B} .

L'ensemble T = {Me D] <m> = 0[27!]}
est:

. St 0=0[2n] alors T'=(AB)\[AB] .
. St 0 =n[2n] alors T = [AB]\{A, B}

. SiO#kn, keZ alors T = larc AB ou BA
privé de A et B du cercle € ol € est le
cercle passant par A et B et tangent a

[AT) tel que (AT, AB) = 0[2n].
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FONCTIONS RECIPROQUES

Soit f une fonction définie sur Si f est strictement monotone sur I alors Les courbes, dans un repére
un intervalle I, si pour tout y de f réalise une bijection de I sur f(I) . orthonormé ’d'une bijection f
f(D), il existe une unique réel x e On note ! la fonction réciproque et de sa ;éciproque £ sont
de I tel que f(x) =y alors f est de f cumétri sl
A ymétriques par rapport & la
une bijection de I sur f(I). droite v=
o 1 est définie sur f(I) roue y = x.

e Vy € I et tout x de f(I) :
fflw=yef=x

Théoréme

St f est continue et strictement monotone sur un intervalle I alors f réalise une bijection de I sur l'intervalle J= f(I).
La bijection réciproque f~! est continue et a le méme sens de variation que f sur J = f(I).

Théoréme

. . : ) Points méthode
Soit f est une fonction strictement monotone sur un inter-
valle L. Soit f une bijection d'un intervalle I sur J = f(I).
* Si f est dérivable en a€ I et f'(a)#0 Alors f' est * Si on te demande d'étudier la dérivabilité de f~! en
dérivable en b= f(a) et (f‘l)’(b) = /L b La premiére chose & faire clest : chercher a= f~'(b)
. - . f(a) , puis étudier la dérivabilité de f en a.
St f_eft dertyéble sur I et pour tout xdel; f(x)#0, * Si on te demande d'étudier la dérivabilité de £~ sur un
alors f est derlvalble sur f(I) et pour tout x de f(I) on intervalle K La premiére chose a faire c'est : déterminer
_1y/ _ o A H A Feve TR
a:(f7) ®)=———— L=f""(K) puis étudier la dérivabilité de f sur L.
) (1) J
Soit n un entier supérieur ou égal a 2. x et y sont Soit 7 un entier supérieur ou égal a 2. x et y sont des réels
des réels positifs. positifs.

o X"=yox={y. * VIy=(mw.

X x
Q(W)n:x, \n/x”:|x|:x, o y>0, K/j= .
y oy
o La fonction x — ¥/x est continue et strictement .
croissante sur [0, +ool. LY, Vx="Vx.
s n n mn 1
oxlirllwﬁ:+w. o xm:({‘/i)m, Val={x, Yx=xn x>0

Théoréme

1 {x 1
o La fonction x — ¥/x est dérivable sur 10,400 et Vx>0, (¥x) == i = .
n x n\n/x”_l
1 ! n
o Si f est dérivable et strictement positive sur I alors{’/f est dérivable sur I et (’{/?)’: —f }/7
n

Y

4

w  Wollh dsologien | -
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PRIMITIVES

Définition Théoréme

Soit f et F deux fonctions définies sur un intervalle Toute fonction continue sur un intervalle I admet au moins une
I primitive sur cet intervalle.

Deux primitives d'une méme fonction sur un intervalle I dif-
férent d'une constante. (F=G+cte).

Si f est continue sur un intervalle T et a€ I alors VheR il
existe une unique primitive F de f telle que F(a) =b.

On dit que F est une primitive sur I de f si F est
dérivable sur I et pour tout x de I. F'(x) = f(x)

Retenons

Fonction f Primitive F

f@)=x+b", nz1 F(x)zL(“b)nH

n+l
I [ Retenons
fe)=(ax )" nzleta#0 | F=— (ax+b)"*! Retenons
I

+1)

Fonction f Primitive F

n=2

|
flx) =

X

1
flx)= oazihl F(x) = Etan(ax+ b)

X)) = _—
_ -1
a n-1 (ax+b)" Wt nel I ]
F(x)=2Vx =
=2
ul

n+l
T
> ll
F(x)z;\/ax+b u"

1!
n—=1u"*!

f= vz F(x)=§x\/}

fx)=vax+b F(x)=%(ax+b)\/ax+b

f)=Vx F(x) = %xé/}

fx)=Vax+b F(x)=%(ax+b)v3ax+b

f)=Vx F(x) = ——x{/x

n+l

fx)=Vax+b F(x)= " (ax+b)Vax+b
(n+1)a

f(x)=sin(ax+b),a#0 F(x) = %lcos(ax+b)

No
u'Vu
uVu

f(x)=cos(ax+Db),a#0 F(x) = %sin(ax+b)
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INTEGRALES

Définition et conséquences

e s Conséquences
Défnition

Soit f une fonction continue sur un intervalle I et F une Soit f,une fonction continue sur un intervalle I'. a et b
primitive de f sur I. a et b deux réels de I. deux reeals de I. b
On appelle : intégrale de f entre a et b le réel noté : o | f(wdx=0 etf cte dx=(b—a)xcte

b a a

f fx)dx=F(b)-F(a).

a b
J o f f(x)dxz—f fx)dx.
b a

.

Propriétés
Soit f et g deux fonctions continues sur un intervalle I. a, b et c trois réels de I.
Intégrales et inégalités

. b
1. Reclatlon de Chbasles c 1. Si ‘:'jebl F0)20 } Alors : f fx)dx=0
ff(x)dx:f f(x)dx+f fx)dx T a
a a b

2. Si f est positive sur [a,b], (a<b) et ne s'annule
2. Pour tous réels a et

b
b b b qu’en un nombre fini de réel , alors f flxdx>0.
f af(x)+pgx)dx= af f(x)dx+ﬂf gx)dx a
a a a

. asb L
3. Intégrations par parties 3.Si Vel f(x) < g } Alors : L fxdx<
b b ’ -
/ _ b _ / b
fa U (x)v(x)dx = [ux)vx)], fa u(x)v'(x)dx f (x)dx
u et v sont des fonctions dérivables et leurs fonc-
tions dérivées sont continues. 4. Si f est continue sur [a,b] alors :

f fx)dx

<f Fldax.

\.

Valeur moyenne et inégalité de la moyenne

Théoreme (inégalité de la moyenne) Corolllalie

Soit f une fonction continue sur un Soit f une fonction continue sur [a, b, Soit f une fonction continue sur [a, b].
intervalle [a,b], (a<b). On appelle (a<b). Soit m et M deux réels. Il existe c€ [a,b] tel que f = f(c)
valeur mogenne de f sur [a,b] le Si pour tout x de [a,b]

m<f(x)<Malors msf<sM
réel f= —f fx)

Fonction définie a I'aide d'une intégrale

Conséquences

Théoréme

Soit f une fonction définie sur un intervalle I et a€ I. Soit f une fonction définie sur un intervalle I ?Ct acl
X

Alors la fonction F définie sur I par : F(x) =f f(t)dt est Alors la fonction F définie sur I par : F(x) =[ f(ndt
a a

la primitive de f qui s'annule en a. est dérivable sur I et Yxe I, F'(x) = f(x).

Théoréme

Soit u une fonction définie sur un intervalle I et f une fonction définie sur un intervalle J. Si
u est dérivable sur I

il u(x)
Cisé Ic’ont;n(l; ;l}r] Alors la fonction F:x— ) f(0)dt est dérivable sur I et F'(x) = u/(x)- f(u(x))
ac]
/]
r
T _L.I.J 9J£b L‘*:’ _l)£ g 90 Tk
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Théoréme

Soit f une fonction continue sur un intervalle I centré en
Oetacel Soit f une fonction continue sur R ,périodique de période
T

a o
o Si f est impaire alors _af(x)dxzo. Pour tout réel a, fa+Tf(x)dx=fo(x)dx
a 0

Théoréme

a a
o Si f est paire alors f(x)dx=2f fax.
-a 0

Calcul d'aire
Définition

Le plan est muni d'un repere orthogonal. Le plan est muni d'un repére orthogonal.Soit f une fonc-
Soit f une fonction continue et positive sur [a, b], (a < b). tion continue sur [a, b], (a<b). Laire (en ua) de la partie
Laire (en ua) de la partie du plan limitée par la courbe du plan limitée par la courbe de f, l'axe des abscisses

de f, l'axe des abscisses et les droites x=a et x=b ) (P
et les droites x=a et x=D est le réel f If(x)ldx
a

b
est le réelf fx)dx \
a / (gf

4

7

Interprétation de la valeur moyenne

Le plan est muni d'un repére orthogonal.

Soit f une fonction continue et positive sur [a, b, (a<b).

Laire de la surface du plan limitée par la courbe de f, les droites x=a, x=Db et y=0 est égale a celle du rectangle de cotés
(b—a) et f.

Le plan est muni d'un repére orthogonal.Soit f et g deux

fonctions continues sur [a, b],(a<b). Laire (en ua) de la
partie du plan limitée par la courbe de f, celle de g et

b
les droites x =a et x=D est le réel f |f(x)-gx)ldx
a

Calcul de volume

Définition

L'espace est muni d'un repére orthonormé (O, 7, T, k )

Soit f une fonction continue et positive sur [a,b]. Le volume 7 du solide de révolution engendré par la rotation de la courbe

—_

— — b
de f dans le plan (O, i, | )autour de laxe (O, i )est le réel W:nf fPxdx
a

L)g)SL_da>lyo 2890 b
BAC.MOURAJAA.COM




EQUATIONS DIFFERENTIELLES

Equations différentielles de type : y' =ay+b

Théoréme

Soit @ un réel non nul. L'ensemble des solutions de l'équation différentielle ' = ay est lensemble des fonctions définies sur R
par x— ke®* ol k est une constante.

Théoréme

Soit a et b deux réels tels que a non nul. L'ensemble des solutions de l'équation différentielle y' = ay+b est l'ensemble des

. -, b
fonctions définies sur R par x— ke® — = ol k est une constante réelle.
a

Conséquences

Soit a et b deux réels tels que a non nul. Pour tous réels x et yo , léquation différentielle y = ay+b admet une unique
b

ea(x—xo) _Z

b
solution qui prend la valeur yy en xp cest la fonction f définie sur R par: f(x)=| yo+ ;) p

Equations différentielles de type : ¥+ w?y=0

Théoréme

Soit w un réel non nul. L'ensemble des solutions de l'équation différentielle y”+w?y =0 est l'ensemble des fonctions définies sur

R par: f(x) = acos(wx) + bsin(wx) ol a et b sont des réels quelconques.

Conséquences

Soit w un réel non nul et xg, yo deux réels. L'équation différentielle 3"+ w?y =0 admet une unique solution dans R vérifiant
f0) =xp et f'(0) = yo.
Clest la fonction définie sur R par : f(x) = msin(wx) + Xg cos(wx)

w

Y

4

w  Wollh dsologien | -
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ARITHMETIQUES
Divisibilité dans Z
Diviseurs et multiples d’un entier
Définition :
Soient a et b deux entiers relatifs tels que b#0 .
v On dit que b divise a sill existe un entier relatif g tel que : a=bg . On note bla.

v" On dit également que a est un multiple de b ou que b est un diviseur de a.

Remarque : si a n'est pas un multiple de b alors b ne divise pas a.
Conséquences :

v' Tout entier a est divisible par 1 et —1.
v Soit a un entier non nul. St a divise 1 alors a=1ou a=-1
v Soit a et b deux entiers tels que b#0. Si b divise a alors Yk e Z et YneN*, b divise ak et b divise a".

Propriétés :
Soient a , b et ¢ trois entiers.

v' Si alb et bla alors a=+b.
v Si alb et b|c alors alc

v sicla et clb alors cl(au+bv) quels que soient u et v entiers relatifs.
On dit que c divise toute combinaison linéaire de a et de b a coefficients entiers.

Division euclidienne dans Z

Théoreme :

Soient aeZ et be Z*, il existe un unique couple (g,r) d'entiers relatifs tels que : a=bx g+r avec 0<r<|bl.
q est le quotient et r est le reste.

Détermination du quotient :

St b>0 alors q=E<%) St b<0 alors qz—E(—%)

Congruence modulo n

Définition :

Soient a et b deux entiers relatifs et n un entier naturel non nul. On dit que a est congru a b modulo n ou que
a et b sont congrus modulo n si a—b est un multiple de n. On note a=b (mod n)

Conséquences :

Soient a et b deux entiers relatifs et n un entier naturel non nul.

v a=b (mod n) < n divise a-b
v a=0 (mod n) < n divise a

v Soit d un entier naturel non nul.
St a=b (mod n) et d divise n=>a=b (mod d)

Théoréme :
Soit n un entier naturel non nul. Pour tout entier a, il existe un unique entier r appartient a {0,1,...,n—1} tel que a = r(mod n).
On dit que 7 est le reste modulo n de a.

Y
v

Ta b V]ih
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Congruence modulo 7 (suite)

Propriété réciproque :

Soient a entier relatif et n entier naturel non nul.

St a=r(modn) et 0<r<n alors r est le reste dans la division euclidienne de a par n.
Propriété :

Soient a,b et ¢ trois entiers et n un entier naturel non nul.

v a=a(modn).

v' a=b(modn) © b= a(modn)

v' a=b(modn) © b=a(modn)

v St a=b(modn) et b=c(modn) alors a=c(modn)

Propriété :

Soient a,b,da’ et b’ quatre entiers relatifs et n entier naturel non nul. La congruence est compatible avec l'addition.

1.sia=b (mod n) et @ =b' (mod n) alors : a+a' =b+b (mod n)
. Quel que soit ceZ: si a=b(modn) alors : a+c=>b+c(modn)
. St a=b(modn) et @’ =b'(modn) alors : axa' =bxb'(modn)
. Quel que soit k entier naturel non nul: si @=b(modn) alors : a* = b*(mod n)

. Quel que soit ceZ: si a=b(modn) alors : axc=>bxc(modn)
En particulier: si a=b(modn) alors : (-a) = (-b)(mod n)

. st a=b(modn) et a' =b'(modn) alors : a—a' =b-b'(modn)

Petit théoréme de Fermat

Pour tout entier naturel a et pour tout nombre premier p ne divisant pas a. On a : a”~! = 1(mod p).
Remarque : si p est premier alors a est premier avec p si et seulement si p ne divise pas a

Corollaire

Soit p un nombre premier, quel que soit a entier naturel: a” = a(mod p)

Identité de Bezout
PGCD de deux entiers

Soient a et b deux entiers naturels non nuls. Notons D(a) 'ensemble des diviseurs de a et D(b) celui des diviseurs de b.
L'ensemble de leurs diviseurs communs est noté: D(a,b) avec D(a,b) = D(a) n D(b).

1 divise a et b donc D(a,b) n'est pas vide.

De plus, a et b admettant un nombre fini de diviseurs, leurs diviseurs communs sont en nombre fini.

D(a, b) étant un sous ensemble fini et non vide de N, il admet donc un plus grand élément d.

Définition du pged de deux entiers naturels non nuls :

Soient a et b deux entiers naturels non nuls. On appelle plus grand commun diviseurs de a et b U'entier naturel noté
d=pged(a,b) ou d=anb tel que :

v ddivise aetb

v Tout diviseur commun a a et b est un diviseur de d.

Remarque :
Soient a et b deux entiers naturels non nuls, Y

v st a=bg+r avec g et r entiers naturels non nuls alors pgcd(a,b) = pgcd(b,r)
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v si b divise a alors pgcd(a,b) = b.

v anb est le dernier reste non nul dans la succession des divisions euclidiennes de l'algorithme d'Euclide de a par b
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PGCD de deux entiers (suite)

Définition :
St a et b sont deux entiers non nuls alors il existe un unique entier naturel d qui vérifie les deux conditions suivantes:

& d divise a et b.

& Lentier d est appelé plus grand commun diviseurs de a et b et noté d=anA b ou d =pgcd(a, b)

Conséquences :

v Pour tous entiers non nuls a et b, aA b est un entier naturel non nul.
v" Pour tous entiers non nuls a et b, pgcd(a, b) = pged(b, a).
v' Si a et b sont des entiers relatifs non nuls: pged(a, b) = pged(lal, |bl)

Propriétés :
soient a et b deux entiers non nuls

v si bl a alors pged (a, b) = |bl.

v St a=bq+r avec q et r entiers naturels non nuls alors pged(a, b) = pged(b, r).
v anb=bAa.

v Pour tout entier non nul k, (ka) A (kb) = |kl(aA D).

V' Pour tout entier non nul c;an (bAc)=(aAnb)Ac.

Nombres premiers

Définition :

Soit p un entier naturel. On dit que p est un nombre premier s'il admet exactement 2 diviseurs entiers naturels distincts.
Diviseurs qui sont 1 et lui-méme. (puisque 1 divise tout nombre et tout nombre est diviseur de lui-méme.)

Remarque : A ce jour, il n'existe toujours pas de critére ou de formule qui permette instantanément de dire si un nombre
quelconque est premier.

Théoréme 1 :

Soit neN si n=2 alors n admet au moins un diviseur premier.

Théoréme 2 :

Soit neN avec n=2 . Si n n'est pas premier admet au moins un diviseur premier p tel que : p<vn

Théoréme 3 : ( contraposée du théoréme 2 ) :

Si n n'est divisible par aucun nombre premier inférieur ou égal & v/n alors n est premier.

Théoréme 4 :

L'ensemble P des nombres premiers est infini.

Théoreme 5 : (DECOMPOSITION D'UN ENTIER EN PRODUIT DE FACTEURS PREMIERS)

Tout entier n.> 2 se décompose de fagon unique sous la forme :n=p{'xp,*X...xpy™ Oti: p1, Pa,... pm Sont des nombres premiers
tels que :p1<p2<...<pm et a1,as,...,ap sont des entiers naturels non nuls.

L'écriture de n sous cette forme est appelée décomposition de n en produit de facteurs premiers.

Nombres premiers entre eux

Définition :
Soient a et b deux entiers relatifs non tous nuls. a et b sont dits premiers entre eux si pged (a,b) =1
Remarques :

1. Deux nombres premiers entre eux ont donc 1 pour seul diviseur positif commun.
2. Si a est un nombre premier et que a ne divise pas b alors a et b sont premiers entre eux.

Théoréme :
Soient a et b deux entiers non nuls. pged (a,b) =d < il existe a’ et b’ entiers tels que:a=da’ et b=db' avec pged (a',b') =1




Nombres premiers entre eux (suite)

Lemme de Gauss :

Soient a,b et ¢ trois entiers relatifs non nuls.

Si a divise bc et a et b premiers entre eux alors a divise c.
Théoréme :

Soient a et b deux entiers naturels non nuls et n un entier.

anb=1
St n=0(moda) alors n=0(modab)
n=0(mod b)

Conséquence :
Soient n et m deux entiers naturels non nuls et premiers entre eux . x et xo deux entiers.

X = Xo(mod n)
X = xo(mod m)

} < x = xpo(mod m.n)

PPCM de deux entiers

Théoréme et définition :
Pour tous entiers non nuls a et b, il existe un unique entier naturel non nul M qui vérifie les deux conditions suivantes:

« M est un multiple de a et de b.

. Tout multiple de commun de a et b est un multiple de M .
L'entier M ainsi défini est le plus petit commun multiple de a et b et est noté av b

Conséquence :

. avb=|alv|b|.

. avb=d-|a'-b'| tels que d=anba=d -detbh=b'"-d.
. (avb)anb)=|a-b|

Propriétés :
Soient a et b deux entiers non nuls.

. st b divise a alors anb=]al.
. Pour tout entier non nul k, (ka)v (kb) =|kl(avDb) .
. Pour tout entier non nul ¢, av(bve)=(avb)ve

Théoréme :

Soient a et b deux entiers non nuls tels que b=2 et anb=1.

Il existe un unique entier non nul u appartenant &{1,...,b—1} tel que au=1(modb).
On dit que u est un inverse de a modulo b.

EXEMPLE : 3 est un inverse de 5 modulo 7.

Identité de Bezout

Théoréme de Bezout :

Deux entiers non nuls a et b sont premiers entre eux, si et seulement si, il existe deux entiers u et v tels que au+bv=1
Application :

Soient a, b et ¢ trois entiers non nuls. Montrer que

vV Stanb=1etanc=1 alors an(bc)=1.
v sianb=1alors anb®=1

V' Pour tout entier naturel n, st anb=1 alors anb" =1

Corollaire :
Si a et b deux entiers non nuls et d =aAb alors il existe deux entiers u et v tels que d = au+ bv. A ‘ |

Attention : La réciproque n'est pas vraie.

P
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Equations Diophantiennes

Définition :

Toute équation (E) du type : ax+by=c ol a,b et ¢ sont des entiers relatifs et ol les inconnues x et y sont des entiers relatifs

est appelée équation diophantienne.

Théoréeme :

Soient a,b et c trois entiers et d = aAb. L'équation ax+ by = c admet des solutions dans Z? si et seulement si, d divise c.
EQUATIONS DIOPHANTIENNES : EXISTENCE DE SOLUTIONS

Etape 1 :

A quelle condition (E) admet-elle au moins une solution?

L'équation (E): ax+ by =c admet au moins une solution si et seulement si aA b divise c.
Remarque :

1. La premiere chose a faire est évidemment de calculer le PGCD de a et de b
2. Si a et b sont premiers entre eux, (E) admet des solutions quel que soit c.

Etape 2: Recherche d'une solution particuliére.
Trois cas de figure sont possibles:

« Soit la solution particuliére est donnée par le texte et il ne reste qu'a vérifier qu'elle est bien solution de (E).

« Soit il y a une solution particuliére évidente.
o Soit il faut trouver cette solution par le calcul.

Prenons un exemple concret: (E):616x+585y =12

Premiére méthode
616=585x1+31
585=31x18+27
31=27x1+4
27=4%x6+3
4=3x1+1
3=1x3+0

Le dernier reste non nul est 1 donc pgcd(616,585) = 1. 1 divise 12 donc ce qui est certain c'est que 'équation a des solutions.
Voici maintenant la technique a adopter pour remonter la suite de divisions.

Exprimer le PGCD: 1=4-3x1

Remplacer le reste précédent : 1=4—-(27-4x6)x1

Factoriser : 1=4x7-27x1

Remplacer le reste précédent: 1=(31-27x1)x7-27x1

Factoriser : 1=31x7-27x8

Remplacer le reste précédent: 1=31x7-(585—-31x18)x8

Factoriser : 1 = 31 x 151 -585x8 Remplacer le reste précédent : 1 = (616 —585 x 1) x 151 — 585 x 8 Factoriser :
1=616 x 1514585 x (—-159)

Multiplier par 12: 12 =616 x 1812+ 585 x (—1908)

Et vue la probabilité de se tromper dans ce genre de manipulation, il est conseillé de vérifier le résultat trouvé:
En effet, la calculatrice confirme que :616 x 1812 +585 x (—1908) = 12
Une solution particuliére de (E) est donc le couple ( 1812;-1908 ).

Deuxiéme méthode

18
19
18




SUITES REELLES

Suites arithmétiques, suites géométriques

. o Suites géométriques
ET———

Soit (up) est une suite géométrique de raison q.

Soit (u,) est une suite arithmétique de raison r
(t4n) g o Pour tout neNon a : Uy = q.up.

e Pour tout neN, u,y.—u,=r. "

o Pour tous entiers naturels n et mona: u,=q" " up.
e Pour tous entiers naturels n et mon a :
Up=Up+(n—-mr.

e En particulier : u,=q"up=q"".uy.

1- q(n p+1)

e En particulier : u,=ug+nr=u;+(n-1r. o Sig#l, Z Up = Up—————

-q

Un
+00 sig>1

o lim g"=< 0 st —1<g<1

n—-+co I .
nexiste pas  sig<-1

n Uy +
o Y uy=(n-p+1-2
k=p

Suite majorée - suite minorée - suite bornée
o Une suite u est dite majorée s'il existante M telle que : VneN,u, <M.
o Une suite u est dite minorée s'il existante m telle que : VneN,u, =M.

o Une suite u est dite bornée s'il existe deux constantes m et M telles que : VnelIN,m<u,<M.

Suite monotone
Soit u une suite réelle : Soit u, = f(n) ol f est une fonction définie sur

I=1[0,400[. Si f est monotone sur I alors la

o u est croissante si et seulement si pour tout i, uu41 = Uy, suite  a le méme sens de variation que f

o 1 est décroissante si et seulement si pour tout n, uu41 < up,.

o u est constante si et seulement si pour tout n, uy41 = Uy,

Suites récurrentes
Soit u une suite réelle définie par u,41 = f () ot f est une fonction définie sur un intervalle I a valeurs dans 1.
o SiVxel, f(x)=x alors la suite u est croissante.

o SiVxel, f(x)<x alors la suite u est décroissante.

Suite convergente
Définition Théoréme

Une suite réelle est dite convergente si elle admet une limite finie. Toute suite convergente est bornée.

Théoréme

Théoréeme
Soit u une suite réelle et £ un réel ( ¢ peut étre infinie ).

o Toute suite (uy) croissante et majorée converge lim u,=¢< 11m Upp = 11m Upps1 =¥
7 n—+oo
vers un réel a et Vn,u, < a.

o Toute suite (u,) décroissante et minorée converge Théoréme

vers un réel b et Vn,u, 2 b. ] ) ]
Soit u, = f(n) ol f est une fonction.

St lim f(x)=a (a fini ou infini) Alors lim u,=a.
X—+00 n—+o0
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Suite du type : v, = f (up)

Théoréme Théoréme

f  est continue sur un intervalle ouvert I f est définie sur un intervalle I

St ¢ u, une suite d'élément de I (u,€) . U, une suite d'élément de I (u, €1)
u, converge vers a (acl) Si nl_igl()(} up="¢, ¢ fini ou infini

Alors nlierf(un) = f(a) lin}f(x) =b

X
Alors nl—lgloof(un) =b

Limites et ordre

Théoréme 1

Soit (u,) une suite réelle qui converge vers a. Theoreme 2

e Si u,; >0 ou u, >0, a partir d'un certain rang alors a>0. On considere les S‘“te‘s (tn), (’,’n) et (wn).
S Wy < Up <vp a partir d'un certain rang
¢ lim w,= lim v,=¢, ¢€R
n—-+oo n—+oo
Alors lim u,="¢.
n—+o0o

o Si u,<0ou u,<0, a partir d'un certain rang alors a<0.

o Sim<u,<M oum<u,<M, a partir d'un certain rang alors
m<as<M.

J
Théoréme 3 Théoréme 4

Soit deux suites (uy) et (vp) Soit deux suites (u,) et (vy,)
Si Up < v, a partir d'un certain rang Alors lim u S |unl < vy, a partir d'un certain rang l
o = —0Q. g
lim v, =-c0 n—too Y1 lim v,=0 ors
n—+0o n—+oo
Si Up < v, a partir d'un certain rang Al i lim u,=0.
2 = n—+oo
¢ lim u,=+o0 ors  Im. Un = +0o.
n—+oo
J

Suites récurrentes

Théoréme

Soit (uy,) une suite réelle vérifiant u,41 = f (uy,) ot f est une fonction.
St (up) est convergente vers un réel a et si f est continue en a alors f(a)=a .

Suites adjacentes

Définition Théoreme

Deux suites réelles (u,) et (v,) sont dites adja- St (up) et (vy) sont deux suites adjacentes telles que (uy) est crois-
centes si l'une est croissante, l'autre décroissante sante et (v,,) est décroissante alors ces deux suites sont convergentes
et si leur différence converge vers 0. et convergent vers la méme limite a et pour tout n, up<a<uv,.

w  Lelsl deslie gos | o, :
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ISOMETRIES DEPLACEMENTS - ANTIDEPLACEMENTS

Isometries
Définition Isométrie et produit scalaire

Une isométrie du plan est une application du plan dans

lui-méme qui conserve les distances f est une isométrie du plan ssi AB-AC = AB - A'C'

Pour tous points A, B et C d'images respectives A’, B et
C' par f.

& Les images de deux points distincts par une isométrie sont detux points distincts.
& Les images de 3 points non alignés par une isométrie sont 3 points non alignes.
& Une isométrie conserve les mesures des angles géométriques.

& Soit f une isométrie
(A,AB,AC) est un repere orthonormé N { (A’,A’B’,A’C’) est un repére orthonormé
ors

—_— s —

Si AM=xAB+ yTC
AM =xA'B +yA'C’

fA=4, fB)=B, flC=C,fon=M

& Soit f une isométrie.
EF=aAB+pCD
fA=A,fB)=B,f(O=C,f(E)=E et f(F)=F

} Alors E'F'=aA'B'+BC'D'

& Une isométrie conserve : Les barycentres en particulier les milieux, le parallélisme 'orthogonalité et le contact.

Théoréme

Toute isométrie est une application bijective et sa ré- Définition

ciproque est une isométrie. L, ] -
La composée d'une translation de vecteur non nul u et

d'une symétrie orthogonale d'axe A tel que % est directeur
de 1 est appelée synérie glissante

Soit # un vecteur non nul et D une droite.
Si i est vecteur directeur de D alors : t;0Sp=Spoty

Composition d'isométries

Théoreme
Q© La composée de deux isométries est une isométrie.
© Soit f et g deux isométries (fog) ' =g lof ™!

QO Soit f et g deux isométries Syofoty; = g signifie f=Syogot_

1. Composée de deux translations :  t5 otz =tzot; =15, 3

2. Composée de deux symétries orthogonales :
Soit A et A" deux droites de vecteurs directeurs respectifs U et u’

. St A//A alors SyroSy =t,5; ol I est un point de A et J son projeté orthogonal sur A"

. Si A et A’ sont sécantes en I alors Sy 0S4 =R( <::7>) "
12\ u,u
0

. St A=A"alors Sy 08y = Id),

. Si A et A’ sont perpendiculaires en | alors S 0Sy =Sy0Sy =Sy .
: Taki Academy

. Composée de deux rotations www.takiacademy.com
La composée de deux rotations est soit une translation si la somme des angles est nulle soit une rotation si la sor=n-"22

angles n'est pas nulle. .
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4. Composée de deux symétries centrales
La composée de deux symétries centrales est une translation : ~ SpoSa=t,7

5. Composée de deux symétries glissantes

« Soit f une symétrie glissante de vecteur U alors fo f =1t,.
« Soient f et g deux symétries glissantes d'axes respectifs A et A'.

v St A//A" alors fog est une translation
v Si A et A" sont sécants alors fog est une rotation.

6. Composée d'une translation et d'une rotation

. La composée d’une translation et d'une rotation d'angle 8 # 2k est une rotation d'angle 6.
. La composée d'une translation et d'une symétrie centrale est une symétrie centrale.
7. Composée d'une translation et d'une symétrie orthogonale

Soit D une droite et % un vecteur non nul.

. Si U est normal a D alors : Spots; =Sy avec D' = t_%ﬁ(D)

. Si i est directeur de D alors : Spoty; = t5; 0Sp symétrie glissante.

. SU U n'est ni directeur ni normal & D alors : @i =+ ot U directeur et i normal & D et Spoty =Sbot7;,D' = t_%w(D) :
symétrie glissante d'axe D' et de vecteur .
8. Composée d'une rotation et d'une symétrie orthogonale ( a démontrer )

Soit | un point et D une droite. On désigne par R la rotation de centre | et d'angle 68 #0 et par Sp la symétrie orthogonale

d'axe D.

. SiIeD alors RoSp et SpoR sont des symétries orthogonales.(RoSp # SpoR)

. Si I¢D alors RoSp et SpoR sont des symétries glissantes.(RoSp #SpoR)

Théoréme

v Toute translation est la composée de deux symétries axiales d'axes
paralleles.

v Toute rotation est la composée de deux symétries axiales d axes
sécants.

v" Toute isométrie est la composée d'au plus trois symétries axiales.

Isométries et points fixes

Théoréme

o Soit f une isométrie distincte de l'identité. Soit A un
point d'image A’ par f tel que A# A’. SiM est invari-
ant par f alors M est un point de la médiatrice de
[AA'].

Théoréme

Soit O un point du plan-Toute isométrie du plan se décom-
pose d’'une maniére unique en la composée d'une transla-

o Une isométrie qui fixe 3 points non alignés est égale a tion et d'une isométrie g qui fixe O.

l'identité..

ey 8 ey g : Conséquences
o Deux isométries qui coincident en trois points non

alignés sont égales. . . o e . .
9 9 Une isométrie est soit l'identité soit une rotation soit

o Une isométrie distincte de l'identité qui fixe deux points une symétrie orthogonale soit une symétrie glissante.
distincts A et B est Siap). -

.

» Une isométrie qui fixe un seul point | est une rotation de Théoreme

centre |.

Une isométrie sans point fixe est soit une translation de

o Une isométrie qui fixe un point est soit U'ldp, soit une vecteur non nul, soit une symétrie glissante. p
rotation soit une symétrie orthogonale. ‘

The _L.I.J ﬂibi” _l)£ aé 90 Tk |
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Déplacements - Antidéplacements

Théoréme

Toute symétrie orthogonale transforme les mesures des an-
gles orientés en leurs opposées.
On dit qu'une symétrie orthogonale change l'orientation.

Conséquences

. La composée d'un nombre pair de symétries orthogo-
nales conserve les mesures des angles orientés.

. La composée d'un nombre impair de symétries orthog-
onales transforme les mesures des angles orientés
en leurs opposés.

| .

Théoreme

Soit f une isométrie du plan

. La composée de 2 déplacements est un déplacement.

. La composée de 2 antidéplacements est un déplacement.

. La composée d'un déplacement et d’'un antidéplacement
est un antidéplacement.

. Les déplacements sont : I'idp les rotations et les trans-
lations.

. La réciproque d'un déplacement est un déplacement et la
réciproque d'un antidéplacement est un antidéplace-
ment.

Les déplacements

Théoréme

Définition
On appelle déplacement toute isométrie qui conserve les
mesures des angles orientés.

On appelle antidéplacements toute isométrie qui trans-
forme les mesures des angles orientés en leurs opposées.

J
Conséquences

Soit f une isométrie du plan

. f est un déplacement si et seulement si f est la com-
t un dépl t si et seulement si f est |
posée d'un nombre pair de symétries orthogonales.

. f est un antidéplacement si et seulement si f est la
composée d'un nombre impair de symétries orthog-
onales.

. Toute isométrie du plan est soit un déplacement, soit
un antidéplacement.

. Les déplacements sont : l'idp les rotations et les
translations.

. Les antidéplacements sont : les symétries axiales et
les symétries glissantes.

.

. Un déplacement qui fixe deux points distincts est égal a l'identité.

. Deux déplacements qui coincident sur deux points distincts sont égaux.

Soit A, B, C et D, 4 points tels que
AB=CD et AB#0 alors il existe deux

Théoréme

existe un unique déplacement tel que f(A) =Cetf(B)=D.

Soit A, B, Cet D4 points tels que AB=CD et AB#0 et AB#0 alors il

déplacements qui envoient le segment
[AB] au segment [CD].

Angle d'un déplacement

Définition

Soit A, B, Cet D, 4 points tels que AB=CD et AB#0
et AB#0 Si A,B',C'etD’ sont les images respectives
de A,B,C et D par f alors

<E§,A'B’> = (C_ﬁ, C’D’) [271]

En désignant par 6 une mesure de (TB,A’B’),
On dit que f est un déplacement d’angle 6

T _L.I.J 9J£b i‘*:’ _l)£ é 90 Tk

Théoréme

. Un déplacement d'angle nul est une translation.
. Un déplacement d’angle non nul est une rotation.

. Sifest un déplacement d'angle 6 et g un déplacement
d'angle 6" alors :

v f!est un déplacement d'angle -8

v fog est un déplacement d'angle 0 +6’ p
- 4
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Déplacements et nombre complexes

Théoréme

nombres complexes tels que |a| =1

L'écriture complexe d'un déplacement f est: z' = az+b ol a et b sont deux

. St a=1 alors f est une translation de vecteur # d'affixe b .

b
. St a#1 alors f est une rotation de centre I d'affixe T et d'angle arg(a)
-a

Théoréme

Soit f une rotation de centre I d'affixe
zo et d'angle 6 . L'écriture complexe de
fest: Z=ez-z0)+2

Les antidéplacements

Théoréme

Soit f une isométrie.

. f est un antidéplacement ssi f est la composée d'un
nombre impair de symétries orthogonales..

. f est un antidéplacement ssi f est une symétrie or-
thogonale ou la composée de trois symétries.

| \

Théoréme

. Deux antidéplacements qui coincident sur deux points
distincts sont égaux.

. Soit A4, B, Cet D, 4 points tels que AB=CD et AB#0
alors il existe un unique antidéplacement f tel
que f(A)=C et f(B)=D.

Symétrie glissante

| L

Conséquences

. Une isométrie est un antidéplacement ssi c'est la com-
posée d'une symétrie orthogonale et d'une translation.

. Un antidéplacement est soit une symétrie orthogonale soit
une symétrie glissante.

| L

Attention

Soit A, B, Cet D, 4 points tels que AB=CD et
AB #0 alors il existe deux antidéplacements qui envoient
le segment [AB] au segment [CD].

Théoréme

| \

Un antidéplacement qui fixe un point est une symétrie orthog-
onale

Théoréme et Définition

nul @ et une droite D unique tels que

Cette décomposition est appelée forme réduite de f .
il et D sont les éléments caractéristiques de f .

Soit f une symétrie glissante. Il existe un unique vecteur non

f=t508p=Spot= ol U est un vecteur directeur de D.

Soit f une symétrie glissante de vecteur ii et d'axe D.
Soit M un point d'image M’ par f
v MxMeD.

v Si MeD alors M' e D et MM' = il.

J v f0f=l‘27i.

DETERMINATION DES ELEMENTS CARACTERISTIQUES D'UNE SYMETRIE GLISSANTE

Soit f une symétrie glissante de vecteur u et d'axe A

1—
1. Soient A, B et C trois points. Si f(A)=B et f(B)=C alors ii = EAC et A=(I]) avec I=A*Bet J=BxC

2. Soient A,B et C trois points. = A*B
St f(A)=B et f(I)=C alors i=1IC et A=(IC)

3. Soit ABCD un parallélogramme de centre I.

St f(A)=C et f(B)=D alors A est la perpendiculaire a (AB) issue de I et ii= AH ol H est le projeté orthogonal de A sur

(CD) (a démontrer ).

v

.4
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SIMILITUDES

Homothéties et translations
Définition

Soit I un point et k un réel non nul. On appelle ho-
mothétie de centre I et de rapport k l'application du
plan dans lui-méme qui a tout point M associe l'unique
point M' tel que IM’ = kIM.

Théoréme

| .

La composée d'une translation et d'une homothétie de rap-
port k# 1 est une homothétie de rapport k .

Théoréme

Soit k un réel non nul et différent de I. Une application f
est une homothétie de rapport k, si et seulement si, pour

tous points M et Nd'imagesM'etN' par f,M'N' = kMN.

~

Similitudes
Définition

Soit k un réel strictement positif. On appelle similitude
de rapport k, toute application du plan dans lui-méme
telle que pour tous points A et B d'images respectives
A’ et B' par f ot A'B'=k.AB

,
.

Théoréme

La composée de deux similitudes de rapports respectifs k
et k'est une similitude de rapport kk'.

1
d =
e rapport -

Une similitude conserve les angles géométriques

Une similitude conserve l'orthogonalité

Une similitude conserve l'alignement et le barycentre.

Une similitude transforme un segment en un segment

Une similitude transforme une droite en une droite

Une similitude conserve le parallélisme

. Soit A,B,C,D,E,F des points du plan A',B',C,D',E', F' leurs images respectives

par une similitude
Si AB=a.CD+b.EF alors A'B'=a.C'D'+Db.E'F

Une similitude transforme un cercle en un cercle et conserve le contact

Théoréme

Toute homothétie conserve les mesures des angles.

| '

Théoréme

La composée de deux homothéties de rapports respectifs k;
et ky est une homothétie de rapport kiks st kiky # 1, une
translation si kjky =1

Théoréme

Soit f une application du plan dans lui-méme qui a tout
M d'affixe z associe le point M’ d'affixe 2.

L'application f est une homothétie de rapport k # 1, si et
seulement si, il existe un nombre complexe b tel que

Z =kz+b.

De plus, l'affixe z4 du centre A de 'homothétie f vérifie :

A= ——.
A1k

| '

Théoréme

Une application du plan dans lui-méme est une similitude,
si et seulement si, elle est la composée d'une homothétie
et d’'une isométrie.

Théoréme

Pour tous points A,B,C et D, d'images respectives
Ay, B, C' et D' par une similitude de rapport k , on

a:r, _ L
A'B'-C'D'=k*.AB-CD

Une similitude de rapport k est une bijection et sa réciproque est une similitude

Théoréme

Deux similitudes qui coincident
sur trois points non alignés sont
égales.

Soit f,g et h trois simili-
tudes

o (fog)'=glof!

s f=g=hof=hog
4
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Similitudes directes - Similitudes indirectes
Définition

homothétie et d'un déplacement .

homothétie et d’'un antidéplacement.

On dit qu'une similitude est directe si elle est la composée d'une

On dit qu’une similitude est indirecte si elle est la composée d'une

Conséquences

Toute similitude directe conserve les
mesures des angles orientés.

Toute similitude indirecte change les
mesures des angles orientés en leurs op-

Théoréme

une similitude indirecte.

| .

v' La composée de deux similitudes directes est une similitude directe.
v' La composée de deux similitudes indirectes est une similitude directe.

v' La composée d'une similitude directe et d’'une similitude indirecte est

v' La réciproque d'une similitude directe est une similitude directe.

v' La réciproque d'une similitude indirecte est une similitude indirecte.

posées.

Théoréme

Soit A,B,C et D des points du plan tels que
A#B et C#D.

& |l existe une unique similitude directe qui
envoie A sur C et B sur D.

& Ilexiste une unique similitude indirecte qui
envoie Asur Cet BsurD.

Théoréme et Définition

Soit f une similitude directe et A, B,C et D des points tels
que AB#0 et CD#0.
Soit A, B', C' et D' les images respectives de A, B, C et

D. Alors <E§,A’B’> = <EB, C’D’) 271].

En désignant par 6 une mesure de l'angle (@,A'B') , on
dit que f est une similitude directe d'angle 6.

Conséquences

Une similitude directe de rapport différent de 1 est par-
faitement déterminée par la donnée de son centre, son
rapport et son angle.

Le centre, le rapport et l'angle d'une similitude directe
sont appelés éléments caractéristiques de cette simili-
tude.

Une similitude directe de rapport k différent de 1, fixe
un unique point I appelé centre de la similitude directe
f.

Une application f est une similitude directe de rapport
k#1, de centre I et d'angle 8, si et seulement si, pour
tout point M distinct de I, d'image M, ona:

IM' = k.IM et (H’/J Ef’) = 0[27]

|

Théoréme

Une similitude indirecte de rapport différent de 1 admet un
unique point fixe, appelé centre de la similitude.

Théoréme

Soit f et g deux similitudes directes d'angles respectifs 6
et 0’

La similitude directe fog est d'angle 6+6' .

La similitude directe f~! est d’angle —6.

Théoréme

Toute similitude directe de rapport différent de 1 admet un
unique point fixe, appelé centre de la similitude.

Théoréme

Toute similitude directe de centre I, de rapport k#1 et d
angle 6 se décompose sous la forme f=hor=roh ou h est
l'homothétie de centre I et de rapport k et r est la rotation
de centre I et d'angle 8 . Cette décomposition s'appelle
forme réduite de f.

| r

Théoréme

iy

Le plan est rapporté & un repére orthonormé direct
(0,7, 7)

Soit f une application du plan dans lui-méme qui a tout
point M d'affixe z associe le point M’ d'affixe z'.
L'application f est une similitude directe de centre I de
rapport k #I et d'angle 0, si et seulement si, il existe deux
nombres complexes a et b tels que 2z’ = az+b avec a = ke’

et z1=——.
! l-a
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BAC.MOURAJAA.COM




Théoréme

Soit f une similitude indirecte de centre I et de rapport
k+#1 et h 'homothétie de centre 1 et de rapport k. Il existe
une droite D telle que f se décompose de maniére unique
sous la forme f=hoSp=Spoh ol Sp est la symétrie
orthogonale d'axe D.

Dans ce cas, la droite D est l'ensemble des points M tels
que IM'=kIM , ot M' = f(M).

Cette décomposition est appelée forme réduite de f.

La droite D est appelée axe de la similitude indirecte f.

Une similitude indirecte de rapport différent de 1, est
parfaitement déterminée par son rapport,son centre et
son axe, qui sont appelés éléments caractéristiques de
cette similitude.

L'axe D d'une similitude indirecte de centre I et la per-
pendiculaire a D passant par I sont globalement invari-
ants par f.

St f est une similitude indirecte de centre I et de rap-
port k alors fo f est une homothétie de rapport k.

Conséquences

Soit f une similitude indirecte de centre I, de rapport
different de 1 et d'axe D.
Si U est un vecteur directeur de D, alors

<Ti,m) = (%, IM)(27] pour tout M distinct de I,
d'image M’ .

La droite D porte la bissectrice intérieure de l'angle
MIM'.

Théoréme

Le plan est rapporté & un repére orthonormé direct

(0.7,7)

Soit f une application du plan dans lui-méme qui a tout
point M d'affixe associe le point M d'affixe z’.
L'application f est une similitude indirecte de centre I,
de rapport k#1 si et seulement si, il existe deux nombres

complexes a et b tels que z'=az+b .

ab+Db
Dans cecas: k=lal et z= 1—|a|2 est l'affixe du
point I.




RELATIONS MéTRIQUES DANS UN TRIANGLE QUELCONQUE I
[) Notations utilisées:

Nous utiliserons les notations suivantes pour un triangle ABC donné. On désignera par :
¢ a,b,c: les longueurs des cotés opposés aux sommets A, B et C.
O A B,C: les angles géométriques BAC, ABC et ACB.

¢ S laire du triangle.

¢ R le rayon du cercle circonscrit du triangle ABC.

Rappel : A+B+C=180° A .

I) Relation d’El Kashi

a* =b*+c*-2bccosA .

Remarques :

Cette relation peut étre appliquée :
. Soit pour calculer l'angle si le triangle est donné par les longueurs a,b et ¢ de ses trois cotés .
. Soit pour calculer le c6té manquant, lorsque le triangle est donné par deux longueurs et un angle.

. On pourrait donner deux autres relations , une commencant par b? = et l'autre par ¢*=. En fait, on
retiendra la configuration.

[1l) Théoréme de la médiane :

Soit I le milieu du segment [BC] et my la longueur de la médiane [AI].

1
. AB>+ AC* =2AI° + EBC2

. mi:%(b2+cz)—ia2. 8 —

IV) Compléments : formules de l'aire et des sinus :

1 ~ 1 ~ 1 ~
. Formule de l'aire : S= EbcsinA: EacsinB = EabsinC

a b c
. Formule des sinus — = =2R

sinA sinB sinC
Remarque : Cette relation peut étre utilisée :
. Soit pour calculer la longueur d'un cdté, lorsque le triangle est donné par deux angles et un coté .

. Soit pour calculer un angle si le triangle est donné par 2 longueurs et un angle opposé a l'un des
cotés précédents.

ATTENTION : Dans ce cas, on déterminera si l'angle cherché est obtus ou aigu.

o * -L.'.J yis_b_d_S: J}i aé’ﬂ >
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RELATIONS MéTRIQUES DANS UN TRIANGLE RECTANGLE I

Théoréme de Pythagore :

Si ABC est un triangle rectangle en A, alors BC* = AB*+ AC* .

Réciproque du théoréme de Pythagore :

Si BC* = AB*+ AC* ,alors ABC est rectangle en A.

Théoréme de la hauteur :

St ABC est un triangle rectangle en A et H le pied de la hauteur issue
de A alors AH*=BH x HC.

Théoréme d’'Euclide :

St ABC est un triangle rectangle en A et H le pied de la hauteur issue de
A alors AB*=BH x BC et CA*=CH x CB.

Théoréme :

St ABC est un triangle rectangle en A et H le pied de la hauteur issue
de A alors ABx AC=BCx AH..

T _bujgjibi” _l)£ é 90 Tk
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Produit scalaire dans I'espace : www.takiacademy.com

| Défimition: ]
Soit A, B et CES Iﬂnts. Le produit scalaire Soit (0,;, },];) un repére orthonormé de
des vecteurs AB, AC et le réel défini par : ,

Y LT T T 'espace.

AB.AC=0si AB=0ou AC=0. X '
AB.AC=ABxAC.cos BACsi AB#0 et Pour tout vecteurs y | et v y'

AC #0 . 2

v uv=xx'+yy'+zz' etona:

— -
Pour tout vecteurs u,v et v ettous réels « ’
et B,ona: v’ Pour tous points M (x,y,z) et M'(x',y",z")

v ouv=vu MM'=\/(x—x')2+(y—y')2+(z—z')2

- ——

(54 ) =i+
(a5 =i{cv) =x(7)
(i) (67) =B (i7)

Produit vectoriel :

[Définition:” T T [proprietés: |
Soit A, B et Cdes points—de l'eﬂ‘}ce- Pour tout vecteurs u,v et w et tous réel o et 8
Le produit vectoriel de AB et AC estle

vecteur noté AB A AC et défini par : unu=0
v Si AB et AC colinéaires, alors ABAAC =0 uv=0 sietseulementsi u et v sont
v’ Si ABet AC ne sont pas colinéaire alors : colinéaires.

e ABAAC est orthogonal a ABeta AC u/\v=—(v/\u)

. (AB,AC,AB/\AC) est une base directe ;A(;_F;'v):(;,\;)Jr(;,\fv)

o ||EAA—C"||:AB><Astin(BAC) aﬁ/\ﬁ;ﬂzaﬂ(ﬁ/\;).

Propriétés : :

L'espace est muni d’'une base orthonormée : . . N
pace L'aire d'un parallélogramme ABCD est égale a

(k) A=[AB D)
Pour tout vecteur u,v et w.

- - —

(11 /\;); = (; A;); = (;/\ﬁ); = det(u.v.w)
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L'espace est muni d’une base orthonormé directe

1 _

L'aire d’un triangle ABC est égale a

Hasnaci
2

a a

Pour tout Vecteurﬁ b et;/ b'lona:

C C
b b Le volume d’un tétraedre ABCDest égale a:

c c' é‘(@ATC)E‘z%‘det(@,R,TD)‘

a a'
b b'

Equations d’'une droite, d’'un plan et d'une sphére :

Soit A un point % un vecteur non nul. Soit A un point, u et v deux vecteurs non
Lensemble D des points M tel que colinéaires. L'ensemble P des points M tels

que: AM =au+ fv ou a et [ sontdes réels
est le plan passant par A et de vecteurs

AM =ku ol k estun réel est la droite
passant par A et de vecteur directeur u .

directeurs u et v.
p= {M;det(w,z;,;) =O}.

Soit A un point et R un réel strictement
positif. La sphére § de centre A et de rayon L'espace est rapporté a un repere

R est’ensemble des points M de I'espace orthonormé (0,;, },];) Soitun plan P
tels que AM =R.

d’équation ax+by+cz+d =0 et A(xo,yo,zo)

un point de I’espace. La distance de A au

P 7 \:
plan et Cgale 2

L'espace est rapporté a un repére d(A,P)= |ax, +by, +cz, +d|

orthonormé (0,;, },%) Soit Sla sphére de Va’+b>+¢’

centre A etderayon R.Soitun plan P et
H le projeté orthogonal de Asur P.

Y SnpP=0sid (A’P) >R. Soit D une droite de vecteur directeur u et
v SnP={H} etd(A P)=R. Aun pointde D. La distance d’un point M
de I'espace ala droite Dest:

v SN P estun cercle de centre H etde

rayon ,/Rz—d(A,P)2 si d(A,P)<R d(M,D)= ||W/\;’”

I

v Lielll_de>lis g8ge
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Translation :
BT Théoreme:
Soit u un vecteur de I'espace. L'application L'image par une translation 7 :
qui a tout point M de I’espace associe e D' une droite est une droite qui lui es
I'unique point M 'tel que MM =u est paralléle.

. . - . D' un plan est un plan qui lui est parallele.
appelée translation de vecteur y et notée * P pang P

t.1,(M)=M'< MM =u

Définition : _ _
Toute translation conserve, les distances, le U,ne p.}‘/ram.lde IABCD de sommet [ et (,hte
produit scalaire les milieux, le barycentre, le réguliére si, sa base ABCD estun carré et le
parallélisme et I'orthogonalité. projeté orthogonal de  sr le plan (ABCD)

est le centre du carré ABCD.

- = -

L'espace est rapporté a un repere orthonormé (O,i, j,k).

a
Soit u| b | un vecteur de I'espace si M (x, v, z) est un point de I'espace et M '(x', v,z ') est son image
c

x'=x+a
par la translation de vecteur u alors y'=y+b

7'=z+c

x'=x+a

L'application qui a tout point M (x, y,z)associe le point M '(x',y',z")est tel que { y'= y+b estla

7'=z+c

translation de vecteur u .

Homothétie de I'espace :
[Définitions ™ ] [Définition :
Soit 7 un point de I’espace et k£ un réel non Toute homothétie conserve :

nul. Lapplication qui a tout point M de e Les milieux, le barycentre, le parallélisme et
I’espace associe le point M ' tel que 'orthogonalité.

IM'=kIM est appelée homothétie de e Le contact.
centre / etderapport k, elle est notée 7,

Pour tout points M et M ' de espace
By (M)=M'<IM'=kIM .
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— e Toute homothétie de centre I etde

- — rapport non nul k est une bijection de
L'image par une homothétie 4 de rapport I'espace et sa réciproque est une
k .

: - 1
e D' une droite est une droite qui lui es homothétie de centre I et de rapport <
paralléle.

. L . ¢ Soit 4 une homothétie. Pour tous points
e D' un plan est un plan qui lui est parallele.

M et N d’'images respectives M ' et N' par

hona: M'N'=|klMN .

- = -

L'espace est rapporté a un repere orthonormé (O,i, j,k).

e Soit h I'homothétie de centre I(a,b,c)et de rapport nonnul k.
x':kx+(1—k)a
Soit M (x,y,z) estnul de I'espace et M '(x',y',z') eston image par hors < y'=ky+(1-k)b
z'=kz+(1-k)c

xX'=kx+a
o Lapplication qui a tout point M (x, y,z)associe le point M '(x',y",z") tel que { y'=ky+ /3 ou

7'=kz+y

1-k’1-k 1-k

k #1 est’homothétie de centre 1 ( a b 7 J et de rapport k




Probabilité discréte

Rappel sur les probabilités et variables aléa-
toires

p@)=0, 0=sp(A)=1, p@=1

p(A)=1-p(A)

p(AUB) =p(A)+p(B)-p(AnB)
n

Espérance : E(X)=)_ x;P (X =x;)
i=1

Var'lancen:

VX =Y (t-EX)*P(X=x;)

i=1

Ecart—tgpe co(X)=vV(X)

Indépendance de deux événements

PROBABILITE

Probabilité conditionnelle

Probabilité conditionnelle de l'évéenement B sachant que 'événement
A est réalisé :

P(ANB)
PA(B)=P(B/A) = avec P(A) #0.

card(AnB)

Cas d'équiprobabilité sur Q : P4(B) = p(A/B) = card(A)

Probabilités composées :

P(ANB) =P(A) x P4(B) = P(B) x Pg(A).

Probabilités totales avec {A;, Ay, ..., Ap} formant une partition de Q:
PB)=P(AinB)+P(AynB)+:--+P(A,NB)

P(B) =P (A1) P4, (B) + P(A2) Pa,(B) +-+-+ P (Ap) Py, (B)

A et B indépendants <= P(ANB) = P(A) x P(B) < P4(B) = P(B) < Pp(A) =P(A)

A et B indépendants < A et B indépendants < A et B indépendants < A et B indépendants

Arbre de probabilité

probabiliés simples

p(SIA
Ny

P(B)

Probabilité conditionneller  probabiliés composées
I

I
probabilités totales

P(ANnS) =P(A) x P(S/A)

P(ANS) = P(A) x P(S/A)

P(BNS)=P(B) x P(S/B)

P(BNS)=P(B) x P(S/B)

P(CnS)=P(C)x P(S/C)

P(CN8)=P(C)x P(S/C)

Formule de Bayes :

Soit (E, Z(E),p) un espace probabilisé fini. Soient By, By, ..., B, des événements formant une partition de l'univers E
tels que p(B;) #0, i€1,2,...,n et A un événement tel que p(A) #0. pa(By) =
Cas particulier : Soit (E, Z(E), p) un espace probabilisé fini. Soient A et B deux événements tels que p(B) #0, p(B) # 1

p(B).ps(4)
p(B).p(A) + p(B).p5(A)

et p(A) #0. pa(B) =

p(BinA)
p(4)

Définition

Définition

Soit (E, Z(E), p) un espace probabilisé fini. On appelle aléa
numérique ou variable aléatoire tout application X : E— R.
Notation : L'événement {a€ E, X(a) = x;} est noté {X = x;} .
L'ensemble X(E) désigne l'ensemble des valeurs prises par

X.

Soit (E, Z(E), p) un espace probabilisé fini et X une
variable aléatoire. On appelle loi de probabilité de X
ou distribution de X, l'application Px : X(E) — [0,1]
xj— p(X =x;)

Conséquences :

Soit (E,ZP(E),p) un espace probabilité fini. Si X
est une v.a sur E telle que X(E) = {x1,xp,...,x}

!-'JB&'-!L-“—?.'J-&&QM §§
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Y p(X=x;)=1




Fonction de répartition

Soit (E, Z(E),p) un espace probabilisé fini et X une
va sur E. On appelle fonction de répartition de X,
l'application définie de R dans [0,1] par

F:x— p(X<x).

Schéma de Bernoulli

Expérience qui n'a que deux issues possibles : n succes z
de probabilité, p et n échec z de probabilité 1p.

Notation : %(p)

PX=l)=petPX=0=1-p

EX)=p

VX)=p(l-p)

o(X)=+/pd-p)

Définition

Soit E un ensemble fini, les parties By, By, ..., B, forment
une partition de E lorsqu'ils sont deux & deux disjoints
et leur réunion est E.

Loi binomiale

Répétition de n épreuves de Bernoulli identiques et in-
dépendantes. X est égale au nombre de succes.

Notation: 8(n;p) ; q=1-p

P(X=k =Ckxp*xg"™* ; ke(o1,...,n}

E(X)=np

V(X)=npq

0(X) = /ipq

Probabilité continue

Fonction de densité sur I : fonction f continue et positive sur I telle que : ff(t)dtzl
I

b
& Pla<X< b)=f f(ndt
a

& PX=a)=0
& PlasX<sbhb)=Pla<X<sbh)=PlasX<b)=Pla<X<b)

& PX<)=1-P(X=1)

3 E(X)zftf(t)dt
I

Loi uniforme

Soit un intervalle [a,b],

) ) d d-c
dans [a, b] associe le réel p([c,d]) :f fx)dx = 72
Conséquences : ‘

Cc
Pour tout réel ¢ de [a, b, p(c) =f fx)dx=0.
®

1
a<b . La fonction f définie sur [a,b] par f(x) = =2 est appelée densité de la loi de

probabilité uniforme sur [a,b] . On appelle probabilité uniforme sur [a,b] U'application qui a tout intervalle [c,d] inclus

Si on désigne par [c,d] le complémentaire de [c,d] dans [a,b] , alors [c,d]=1-p([c,d]) .

Définition :

On dit qu'une variable aléatoire X a valeurs dans un intervalle [a, b] suit la loi uniforme si p(c< X <d)=——

d-c

b-a

!-'JB&'-!L-“—?.'J-&&QM §§
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Définition

Soit X une v.a qui suit la loi de probabilité uniforme p sur Uintervalle [a,b] . On appelle fonction de répartition de X,
0, six<a
l'application F:R— [0,1] définie par:  plasX<x)= h, si x€la,b)

1, si x>b

Loi exponentielle

Soit A un réel strictement positif. La fonction f définie sur [0, +oo[ par f(f) = Ae M est appelée densité de loi exponen-
tielle.
On appelle loi de probabilité exponentielle de paramétre A, l'application p qui :

d
. a tout intervalle [c,d] inclus dans [0,+o0[ associe le réel p([c,d]) =f e Mdr
c

. a tout intervalle [c,+oo[ inclus dans [0, +oo[ associe le réel p([c,+ool) = o

Conséquences : Définition

On dit qu'une v.a X suit loi exponentielle de paramétre

Cc /1 S .
1. Pour tout réel ¢>0, p({c} =f fx)dx=0. L
C

d
_ [ Y p(chSd)zf e Mdx=e M- M
2. ¢>0,p([0,c])=| f(x)dx=1-e ¢
0

_ —Ac
3. p(lc, +ool) = 1 - p((0, c]) = e, & )=

Définition

Soit X une v.a qui suit la loi exponentielle p de la paramétre A. On appelle fonction répartition de X, l'application

0 si x<0
F:R—[0,1] défini : { ’ _ .
18 1] A el p0<X<x)=1-e AX s x20

\
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STATISTIQUES I

Soit (X,Y) une série statistique double sur un échantillon de taille n et soit (x,-,yi)
respectivement par les variables X et Y .

Définition : Distributions marginales

L<i<p €S valeurs numériques prises

v La distribution marginale de la variable X est la distribution des valeurs (x;)1<j<, prises par la variable X .

v' La distribution marginale de la variable Y est la distribution des valeurs (yi)lsisn prises par la variable Y.

Définition
Soit X une série statistique sur un échantillon de taille n .

Si X, V(X) et oy désignent respectivement la moyenne, la variance et 'écart type de la série,alors :

n

X:% nx, VO==Yn(x-%°, ox=y/VX

1
1 nizy

ou les valeurs xi,xy,...,%, désignent les valeurs distinctes prises par la variable X si elle est discréte ou les centres
des classes si la variable X est continue. Lentier n; désigne leffectif de la valeur x; .

Définition
Soit (X,Y) une série statistique double sur un échantillon de taille 7 .

On appelle covariance de (X,Y) le réel, noté cov(X,Y) défini par :

1 —
cov(X,Y)==) x;iyi—-XY
12 i

Ou (xi,yi) est la valeur observée pour l'individu i si X et Y sont discrets, ou le centre de la classe s il'une des variables
est continue.

Définition

Soit (X,Y) une série statistique double de taille n .

Soit n;j le nombre de fois qu'apparait le couple (xi,y,-) alors :
14 —
cov(X,Y) = - Y Y nijxiyi-XY

j=li=1

Définition : Nuage de points

Soit (X, Y) une série statistique double de valeurs (x;,yi), ..., -

L'ensemble des points M; de coordonnées (xi,y,-) dans un repére orthogonal est appelé nuage de points représentant
la série statistique.

Le point moyen du nuage est le point dont les coordonnées sont les moyennes X et Y .

Principe de la méthode de Mayer

Soit un nuage de points représentant une série statistique double (X,Y) et G son point moyen.

On scinde le nuage de points (X,Y) en deux parties contentent a peu prés le méme nombre de points.

On considére alors les points moyens G; et G, des deux nuages obtenus.

La droite (G1Gy) définit un ajustement affine du nuage de points représentant la série statistique double (X,Y).
La droite (G1Gy) est appelée droite de Mayer et passe par le point moyen G du nuage global.
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Théoréme

Soit (X,Y) une série statistique double sur un échantillon de taille n et telle que ox #0.

n
Soit (xi,y,-)lsisn les valeurs observées de la série. Alors la somme Z (ax,~+b—y,-)2 est minimale pour le couple (ag, by)
i=1
cov(X,Y)
tel que: ap=——F—
X

— cov(X,Y)—
et b0==Y—-—)ﬁ3——2X.

g X

g

Définition

Soit (X,Y) une série statistique double. On appelle coefficient de corrélation linéaire le réel noté : rxy défini par

cov(X,Y)
Ox0y

rxy =

Soit (X,Y) une série statistique double. Alors -1<rxy <1.
Le coefficient de corrélation linéaire est invariant par le changement d'unité ou d'origine.

Interprétation du coefficient de corrélation linéaire

Les statisticiens conviennent que lorsque |rxy|> ;, l'ajustement affine est justifié et les prédictions faites au moyen

de cet ajustement sont raisonnables. 0[4’5

Théoréme et Définition

Lors d'un ajustement affine de Y en X par la méthode des moindres carrés,
La droite 9 obtenue passe par le point moyen du nuage et a pour équation :

_ cov(X,Y)
T VX

@:y=ax+b ol a et b=Y -aX

Cette droite s'appelle la droite de régression de Y en X.

La droite 2’ de régression de X en Y obtenue par la méthode des moindres carrées, lors d'un ajustement affine, passe par
le point moyen du nuage et a pour équation :

XY
9':y=dy+b ol a,z_covv((y) )

Cette droite s'appelle la droite de régression de X en V.

Remarque

On suppose ici que les points du nuage ne sont pas tous alignés sur une méme droite verticale, ni sur une droite horizontale.
Onadonco(X)#0 et a(Y)#0.

v Les deux droites de régression @ et @' passent par le point moyen G(X,Y) .
v Les deux coefficients a et a’ sont de méme signe.

v Le coefficient de corrélation linéaire r vérifie r* = ad'

,
\

corollaire

Les droites des moindres carrés de Y en X et de X en Y passent par le point moyen G du nuage associe a la série (X,Y).

v WolBL_declye 2990 - o,
BAC.MOURAJAA.COM




