
1 Énoncé du problème :

Déterminer la borne supérieure du rayon du plus
petit cercle de ce sangaku, constitué de 3 cercles
inscrits dans ce demi-disque de rayon r=4, ad-
mettant [I′I] pour diamètre.
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2 Préliminaires :

Nous nous appuierons sur la propiété illustrée par la figure à
droite, qui montre que le lieu du centre d’un cercle tangent
à la fois, à une droite d et un cercleC de centre C et rayon R
est une parabole. Le foyer de cette parabole est le centre du
cercle donné au départ, la directrice est une droite parallèle
à d , construite de manière que la distance entre d et d ′ soit
égale à R. Pour pouvoir tracer le cercle en bleu sur cette
figure, il faut en effet que son rayon r = GH = GJ vérifie
GC =GI =R− r .
La distance entre le foyer et la directrice est appellé tradi-
tionellement, paramètre p de la parabole. Pour exprimer
simplement l’équation de cette parabole, on choisit un re-
père orthonormé, dont le premier axe est équidistant du
foyer et de la directrice et dont le deuxième axe orthogo-
nal au premier, passe par le foyer. Ce point a donc pour
coordonnées
�

0; p
2

�

, l’équation de cette parabole est alors :
x 2 = 2p y .

P1 : parabole de foyer C

et directrice d ′
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Pour la résolution de notre problème, nous devrons envi-
sager le cas de figure à droite, où le cercleC et d sont eux
mêmes tangents. Dans ce cas là, la parabole passe par le
point de contact A entreC et d , et le paramètre de la para-
bole est 2R. Dans un repère d’origine A, admettant la droite
d pour axe des abscisses, l’équation de cette parabole est :
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3 Solution du problème :
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Nommons C0 le demi cercle de diamètre [II′], nous proposons de construire ce sangaku en partant d’un cercle C3

quelconque, (en vert sur cette figure), tangent au diamètre [II′]. Dans le repère orthonormé direct d’origine O, où I et J
ont respectivement pour coordonées (4; 0) et (0; 4), le centre A deC3 a pour coordonnées (X, R) où R est le rayon du cercle.
Nous pourrons alors construire de manière unique les cerclesC1 etC2, respectivement de centres B et C et rayons R1 et R2,
tracés en rouge et bleu sur cette figure, qui devront être tous les deux tangents àC3, au demi cercleC0 et à son diamètre
[II′]. Nous chercherons alors la valeur imposée à R en fonction de X pour queC1 etC2 soient eux mêmes tangents.

• Pour que C1 et C2 soient tangents à C0 et (II′), il faut que leurs centres soient sur la parabole P1 de foyer O et
directrice d1 d’équation y = 4, car nous devons avoir BF′ =BO = 4−R1 et CG′ =CO = 4−R2.

Cette paraboleP1 admet pour équation y = f (x ) où l’on a posé f (x ) = 2−
1

8
x 2

• Pour que C1 et C2 soient tangents à C3 et (II′), il faut que leurs centres soient sur la parabole P2 de foyer A et
directrice d2 d’équation y =−R, car nous devons avoir : BL=BA=R+R1 et CM =CA=R+R2,.

Cette paraboleP2 de paramètre p =AA′ = 2R admet pour équation y = g (x ) ou l’on a posé g (x ) =
(X− x )2

4R
Les abscisses xB et xA des centres B et C sont donc les deux solutions de l’équation du second degré f (x ) = g (x ) ; les
ordonnées vérifient yB = f (xB) = g (xB) et yC = f (xC) = g (xC), on obtient ainsi l’équation en l’inconnue x :

(2+R)x 2−4Xx +2X2−16R= 0 (1)

Pour que les cerclesC1 etC2 soient tangents comme dans la figure de l’énoncé, il faut que la somme de leurs rayons soit
égale à la distance BC. On en déduit que le sangaku est constructible si et seulement si X et R sont liés par l’équation :

BC2 = (y1+ y2)
2 ⇐⇒ (x1− x2)

2+ (y1− y2)
2 = (y1+ y2)

2 ⇐⇒ (x1− x2)2 = 4y1 y2

Exprimons les rayons deC1 etC1à l’aide g (x1) et g (x2), on obtient :

4y1 y2 = 4
(X− x1)2

4R
×
(X− x2)2

4R
=

�

x1 x2−X(x1+ x2) +X2

2R

�2

Si nous revenons à l’équation (1) dont x1 et x2 sont les racines, leur somme est
4X

2+R
, leur produit est

2X2−16R

2+R
.

On a donc : 4y1 y2 =

�

2X2−16R−4X2+2X2+RX2

2R(2+R)

�2

=
1

4

�

16−X2
�2

(2+R)2

Soit∆= 16X2−4(2+R)(2X2−16R) = 64R2+8(16−X2)R le discriminant de l’équation (1).

On a : (x1− x2)
2 =

∆
(2+R)2

=
64R2+8(16−X2)R

(2+R)2

Ce qui nous permet d’écrire l’équation (x1− x2)2 = 4y1 y2 qui lie X et R sous la forme suivante :

256R2+32
�

16−X2
�

R=
�

16−X2
�2⇔
�

16R+ (16−X2)
�2
= 2
�

16−X2
�2

Les solutions de cette équation en R sont :
±
p

2−1

16
(16− X2), on en déduit l’application de [−4 ; 4] à valeurs dans R+

F : [−4 ; 4] −→ R+

X 7−→
p

2−1

16
(16−X2)

dont le maximum est obtenue pour X = 0.

Le rayon maximum pour le plus petit cercle est donc
p

2−1
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La figure construite avec geogebra ci-dessous, accessible à l’URL : http://mathmj.fr/geogebra/sangaku1.ggb permet
de déplacer le point A sur la paraboleP3 pour observer les variations des différents rayons.
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\section{Énoncé du problème :}
	\begin{minipage}{0.4\textwidth}
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	{ Déterminer la borne supérieure du  rayon du plus petit cercle de ce sangaku,
	constitué de 3 cercles inscrits dans ce demi-disque de rayon r=4,
	admettant  $[I'I]$ pour diamètre.}
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\section{ Préliminaires :}
	\begin{minipage}{\textwidth -9cm}
			Nous nous appuierons sur la propiété illustrée par la figure à droite,
			qui montre que le lieu du centre d'un cercle tangent à la fois,
			à  une droite $d$ et un cercle $\mathcal{C}$ de centre $C$ et rayon $R$ est une parabole.
			Le foyer de cette parabole est le centre du cercle donné au départ,
			la directrice est une droite parallèle à $d$,
			construite de manière que la distance entre $d$ et $d'$ soit égale à $R$.
			Pour pouvoir tracer le cercle en bleu sur cette figure,
			il faut en effet que son rayon  $r=GH=GJ$ vérifie $GC=GI=R-r$.

			La distance entre le foyer et la directrice est appellé traditionellement,
			paramètre $p$ de la parabole.
			Pour exprimer simplement l'équation de cette parabole,
			on choisit un repère orthonormé,
			dont le premier axe est équidistant du foyer et de la directrice
			et dont le deuxième axe orthogonal au premier,
			passe par le foyer.
			Ce point a donc pour  coordonnées $\left(0;\frac{p}2\right)$,
			l'équation de cette parabole est alors :  $x^2=2py$.
	\end{minipage}\hfill
	\begin{minipage}{8cm}
		\flushright
			\IncludeGraphics[width=8cm]{sangaku-fig9}% en dimension réelles avec 1cm pour unité graphique
	\end{minipage}
	
	\begin{minipage}{\textwidth -9cm}	
	      Pour  la résolution de notre problème,
	      nous devrons envisager le cas  de figure à droite,
	      où le cercle $\mathcal{C}$ et $d$ sont eux mêmes tangents.
	      Dans ce cas là,
	      la parabole passe par le   point de contact $A$ entre $\mathcal{C}$ et $d$,
	      et le paramètre de la parabole est $2R$.
	      Dans un repère d'origine $A$,
	      admettant la droite $d$ pour axe des abscisses,
	      l'équation de cette parabole est :
		    \[\stabilo{jaune}{$y=\dfrac{x^2}{4R}$}\]
	\end{minipage}\hfill
	\begin{minipage}{8cm}
	 	   \includegraphics[width=8cm]{sangaku-fig5}
	\end{minipage}
\section{ Solution du problème :}
	\begin{center}
		\IncludeGraphics[scale=0.55]{sangaku-fig7}
	\end{center}	
	\vspace{-5mm}
	Nommons $ \mathcal{C}_0$ le demi cercle de diamètre $[II']$,
	nous proposons de construire ce sangaku en partant d'un cercle $ \mathcal{C}_3$ quelconque,
	(en vert sur cette figure), tangent au diamètre $[II']$.
	Dans le repère orthonormé direct d'origine $O$,
	où $I$ et $J$ ont respectivement pour coordonées $(4;0)$ et $(0;4)$,
	le centre $A$ de $ \mathcal{C}_3$ a pour coordonnées $(X,R)$ où $R$ est le rayon du cercle.
	Nous pourrons alors construire de manière unique les cercles $ \mathcal{C}_1$ et  $ \mathcal{C}_2$,
	respectivement de centres $B$ et $C$ et rayons $R_1$ et $R_2$,
	tracés en rouge et bleu sur cette figure,
	qui devront être  tous les deux tangents à $ \mathcal{C}_3$, au demi cercle $\mathcal{C}_0$ et à son  diamètre $[II']$.
	Nous chercherons alors la valeur imposée à $R$ en fonction de $X$ pour que $ \mathcal{C}_1$ et $ \mathcal{C}_2$
	soient eux mêmes tangents.
	\begin{itemize}
		\item  Pour que $ \mathcal{C}_1$ et $ \mathcal{C}_2$ soient tangents à $ \mathcal{C}_0$ et $(II')$,
			il faut que  leurs centres soient  sur  la parabole $ \mathcal{P}_1$ de foyer $O$ et directrice $d_1$  d'équation $y=4$,
			car nous devons avoir $BF'=BO=4-R_1$ et $CG'=CO=4-R_2$.\\
			Cette parabole $ \mathcal{P}_1$ admet pour équation $ y=f(x)$ où l'on a posé
			\stabilo{jaune}{ $f(x)=2-\cfrac18 x^2$ }
		\item Pour que $ \mathcal{C}_1$ et $ \mathcal{C}_2$ soient tangents à  $ \mathcal{C}_3$ et $(II')$,
			il faut que  leurs centres soient   sur la parabole $ \mathcal{P}_2$ de foyer $A$ et directrice $d_2$ d'équation $y=-R$,
			car nous devons avoir : $BL= BA=R+R_1 $ et $CM =CA=R+R_2 $,.\\
			Cette parabole $ \mathcal{P}_2$ de paramètre $p=AA'=2R$ admet pour équation $ y=g(x)$ ou l'on a posé \stabilo{jaune}{$g(x)=\cfrac{(X-x)^2}{4R}$}
	\end{itemize}
	Les abscisses $x_B$ et $x_A$ des centres $B$ et $C$ sont donc les deux solutions de l'équation du second degré
	$ f(x)=g(x)$ ; les ordonnées vérifient  $y_B=f(x_B)=g(x_B)$ et $y_C=f(x_C)=g(x_C)$,
	on obtient ainsi l'équation en l'inconnue $x$ :
	\[(2+R)x^2 -4Xx+2X^ 2-16R=0 \qquad (1)\]
	Pour que les cercles $\mathcal{C}_1$ et $ \mathcal{C}_2$ soient tangents comme dans la figure de l'énoncé,
	il faut que  la somme de leurs  rayons  soit égale à la distance $BC$.
		On en déduit que le sangaku est constructible si et seulement si $X$ et $R$ sont liés par l'équation :
	\[ BC^2= (y_1+y_2)^2 \qquad ⟺ \qquad  (x_1- x_2)^2+(y_1-y_2)^2=(y_1+y_2)^2 \qquad ⟺ \qquad
	     \stabilo{jaune}{$(x_1-x_2)^2=4y_1y_2$}\]
	Exprimons les  rayons de $ \mathcal{C}_1$ et$ \mathcal{C}_1$à l'aide $g(x_1)$ et  $g(x_2)$, on obtient :
	\[4y_1y_2=4\cfrac{(X-x_1)^2}{4R}\times\cfrac{(X-x_2)^2}{4R}=\left(\dfrac{x_1x_2-X(x_1+x_2) +X^2}{2R} \right)^2\]
	Si nous revenons à l'équation (1) dont $x_1$ et $x_2$ sont les racines,
	leur somme est $ \dfrac{4X}{2+R}$  ,
	leur  produit est $\dfrac{2X^2-16R}{2+R}$.
	\[ \text{On a donc : } 4y_1y_2=\left( \dfrac{2X^2-16R -4X^2 +2X^2+RX^2 }{2R(2+R)}\right)^2 =
	 \dfrac14 \dfrac{\left(16-X^2\right)^2}{ \left(2+R\right)^2}\]
	Soit $\Delta=16X^2-4(2+R)(2X^2-16R)=64R^2+8(16-X^2)R$ le discriminant de l'équation (1).
	\[ \text{On a :} \left(x_1 -x_2 \right)^2=\dfrac{\Delta}{(2+R)^2} =\dfrac{64R^2+8(16-X^2)R}{(2+R)^2}\]
	Ce qui nous permet d'écrire l'équation $(x_1-x_2)^2=4y_1y_2 $ qui lie $X$ et $R$ sous la forme suivante :
	\[ 256R^2+32\left(16-X^2\right)R=\left(16- X^2\right)^2  \Leftrightarrow
	 \left[16R+(16-X^2) \right]^2=2\left(16-X^2 \right)^2\]
	Les  solutions de cette équation en $R$ sont  :
	$\dfrac{\pm\sqrt2-1}{16}(16-X^2)$,
	on en déduit l'application de $\interff{-4}{4}$  à valeurs dans $\R^+$ $\fonction{F}{\interff{-4}{4}}{\R^+}{X}{\dfrac{\sqrt2-1}{16}(16-X^2)}$
	dont le maximum est obtenue pour $X=0$.
	\begin{center}
		\stabilo{jaune}{Le rayon maximum pour le plus petit cercle est donc $\sqrt{2}-1$}
	\end{center}

	La figure construite avec geogebra  ci-dessous,
	accessible à l'URL: \href{http://mathmj.fr/geogebra/sangaku1.ggb}{http://mathmj.fr/geogebra/sangaku1.ggb}
	permet de déplacer  le point $A$ sur la parabole $\mathcal{P}_3$ pour observer les variations des différents rayons.
	\begin{center}
		\href{http://mathmj.fr/geogebra/sangaku1.ggb}{ \includegraphics[scale=0.66666]{sangaku-fig8}}
	\end{center}
\end{document}
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	\DeclareMathOperator{\I}{i}
	%\DeclareMathOperator{\i}{i}
	\DeclareMathOperator{\mes}{mes}
	\DeclareMathOperator{\ch}{ch}
	\DeclareMathOperator{\sh}{sh}
	\DeclareMathOperator{\Ln}{Ln}
	\DeclareMathOperator{\Arg}{Arg}
	\DeclareMathOperator{\Argsh}{Argsh}
	\DeclareMathOperator{\Argch}{Argch}
%ensembles de nombres : N  Z Q R C et Z/nz
        \def\R{\mathbb{R}}
        \def\IR{\mbox{I\hspace{-.15em}R}}
        \def\IK{\mbox{I\hspace{-.15em}K}}
        \def\IN{\mbox{I\hspace{-.15em}N}}
        \def\IZ{\mbox{Z\hspace{-.3em}Z}}
        \def\IC{\mbox{I\hspace{-.47em}C}}
        \def\IQ{\mbox{I\hspace{-.47em}Q}}
%crochets pour intervalles dans IN
   \def\Icrg{\mbox{[\hspace{-.3em}[}}    \def\Icrd{\mbox{]\hspace{-.3em}]}}
   \def\Im{\text{Im}} \def\ker{\text{ker}}
        \def\bR{ \hspace{.2em}%
                \mbox{\raise 0.005ex%
                       \vbox{\hbox{\rule{0.17ex}{1.49ex}}}%
                      \hspace{-0.17ex}%
                      \raise 1.49ex%
                      \vbox{\hbox{\rule{0.45ex}{0.1232ex}}}%
                      \hspace{-0.3ex}%
                      \raise 0.005ex%
                      \vbox{\hbox{\rule{0.25ex}{0.122ex}}}%
                     \hspace{-.35ex}%
                      \sf R}}
\def\C{\hspace{.2em}\mbox{\raise.1ex\vbox{\hbox{\rule{0.17ex}{1.3ex}}}\hspace{-.3em}\sf C}}
%         \def\C{\mathbb{C}}
\def\Q{\hspace{.2em}\mbox{\raise.1ex\vbox{\hbox{\rule{0.17ex}{1.3ex}}}\hspace{-.3em}\sf Q}}
\def\D{\hspace{.2em}\mbox{\raise.1ex\vbox{\hbox{\rule{0.17ex}{1.4ex}}}\hspace{-.35em}\sf D}}
         %\def\N{\hspace{.2em}\mbox{\rule{0.17ex}{1.1ex}\hspace{-.32em}\sf N}}
         \def\N{ \hspace{.2em}%
                \mbox{\raise 0.005ex%
                       \vbox{\hbox{\rule{0.12ex}{1.49ex}}}%
                      \hspace{-0.12ex}%
                      \raise 1.49ex%
                      \vbox{\hbox{\rule{0.45ex}{0.1232ex}}}%
                      \hspace{-0.3ex}%
                      \raise 0.005ex%
                      \vbox{\hbox{\rule{0.25ex}{0.122ex}}}%
                     \hspace{-.35ex}%
                      \sf N}}
         %\def\Z{\mbox{\sf Z\hspace{-.4em}Z}}
         \def\Z{\mathbb{Z}}
         \def\ZnZ#1{\raise.2ex\vbox{\hbox{$\Z$}}\hspace{-.1em}/%
         \hspace{-.2em}\lower.4ex\vbox{\hbox{${\text{\footnotesize{#1}}}\Z$}}}
	   \newcommand{\ssi}{\ensuremath{\Longleftrightarrow}}
	% symboles monétaires
	\def\euro{€}%pour compatibilité avec anciens fichiers avant utf8x avec   €
	\def\E{\,€\,}
	%panneau de danger
	\font\manual=manfnt % font used for the METAFONT logo, etc.
	\def\danger{{\manual\char127}}
	\def\e#1{\text{e}^{#1}}
 	\def\icomp{\text{i}}
 %inégalités  larges francisées
	 \newcommand{\ie}{\leqslant}
	 \newcommand{\se}{\geqslant}
%\coefficient binomiaux	 
\newcommand{\binomial}[2]%
	{ \begin{pmatrix}
	#1\\
	#2
   \end{pmatrix}}
\newcommand{\expr}[1]{\ensuremath{ \text{e}^{#1} }}
\newcommand{\expc}[2][]{\ensuremath{ \text{e}^{#1\text{i}#2} }}
%arc de cercle
	 \newcommand{\arc}[1]
	 {\widearc{#1\;}}%#2 inutile avec fourier
		%vecteur
    \newcommand{\vecteur}[1]%
		{\overrightarrow{\displaystyle\mathstrut#1\,}}%
		%{\overrightarrow{\textstyle\mathstrut#1\,\,}}%
		%{\overrightarrow{\scriptstyle\mathstrut#1\,\,}}%
		%{\overrightarrow{\scriptscriptstyle\mathstrut#1\,\,}}
		%{\overrightarrow{\mbox{\,#1\,}}}
		
   \newcommand{\vect}[1]%
		{\overrightarrow{\displaystyle\mathstrut#1\,}}%
		%{\overrightarrow{\textstyle\mathstrut#1\,\,}}%
		%{\overrightarrow{\scriptstyle\mathstrut#1\,\,}}%
		%{\overrightarrow{\scriptscriptstyle\mathstrut#1\,\,}}
		%{\overrightarrow{\mbox{\,#1\,}}}

 %equivalence
 \newcommand{\equivalent}[1]{
	\newbox\boxtest
	\newdimen\dimentesth
	\newdimen\dimentestv
	\setbox\boxtest=\hbox{$#1$}
	\dimentesth=\wd\boxtest
	\setbox\boxtest=\hbox{$\sim$}
	\dimentestv=\ht\boxtest
	\,\underset{#1}{\resizebox{\dimentesth}{\dimentestv}{$\sim$}}\,}

\newcommand{\monarc}[1]{
	\newbox\boxt
	\newdimen\dimenth
	\newdimen\dimentv
	\setbox\boxt=\hbox{$#1\,$}
	\dimenth=\wd\boxt
	\setbox\boxt=\hbox{\rotatebox{90}{)}}
	\dimentv=\ht\boxt
	\,\overset{\resizebox{\dimenth}{1.3\dimentv}{\rotatebox{90}{)}}}{#1\,}}
        %  flèche vecteur
% 
%         \newcommand{\binomial}[2]{\begin{pmatrix}
%                                    #1\\ #2
%                                   \end{pmatrix}}
%         \newcommand{\vecteur}[1]{%
% %			\vv{#1}
% 			\mathord{\setbox0\hbox{$#1$}
%                   \mathop{\smash{#1}\setbox1\copy0\ht1 0.8\ht0
%                   \vphantom{\copy1}\mskip0.8\thinmuskip}
%                   \limits^{\hbox
%                 to\wd0{$\mskip0.8\thinmuskip$\rightarrowfill}}\mskip-0.8\thinmuskip}%
%                 }
%norne et valeur abolue d'un vecteur
           	\newcommand{\normeB}[1]{ \Bigl|\!\Bigl|#1\,\Bigr|\!\Bigr|}
             	\newcommand{\absB}[1]{ \Bigl|#1\Bigr|}
            	\newcommand{\norme}[1]{ \left|\!\left|#1\,\right|\!\right|}
              	\newcommand{\abs}[1]{ \left|#1\right|}
          %symbole retour chariot
           	\newcommand{\return}{ \ _\triangleleft\!\lrcorner}
          %déterminant 2x2
                 \newcommand{\determinant}[4]
                 {\left| \begin{array}{ccc}
                         #1&;&#2\\
                         \\
                         #3&;&#4
                 \end{array}\right|}
        %\newcommand{\coord}[3]{#1\left( #2\,;\, #3\right)}
        %repère orthonormé(O,i,j)
        \newcommand{\orthoij}{\ensuremath{\left( O \, ;\, \vec{\imath}\, ,\, \vec{\jmath} \,\right)}}
        \newcommand{\Ouv}{\ensuremath{\left( O \, ;\, \vec{u}\, ,\, \vec{v} \,\right)}}
        \newcommand{\Oij}{\ensuremath{\left( O \, ;\, \vec{\imath}\, ,\, \vec{\jmath} \,\right)}}
	    \newcommand{\oij}{\ensuremath{\left(O;\vec{\imath},\vec{\jmath} \,\right)}}
	    \newcommand{\oi}{\ensuremath{\left(O;\vec{\imath}\,\right)}}
	    \newcommand{\oj}{\ensuremath{\left(O;\vec{\jmath} \,\right)}}
	    \newcommand{\orthoijk}{\ensuremath{\left(O \, ;\, \vec{\imath} \, ,\, \vec{\jmath} \, ,\, \vec{k}\right)}}
	    \newcommand{\oijk}{\ensuremath{\left(O \, ;\, \vec{\imath} \, ,\, \vec{\jmath} \, ,\, \vec{k}\right)}}

        %repère orthonormé(O,u,v)
	    \newcommand{\ouv}{\ensuremath{\left(O,\vec{u},\vec{v}\right)}}
	    \newcommand{\orthouv}{\ensuremath{\left(O,\vec{u},\vec{v}\right)}}
	    \newcommand{\ouvw}{\ensuremath{\left(O,\vec{u},\vec{v},\vec{w}\right)}}

        %limite #1 tend vers #2
	    \def\li#1#2{\lim\limits_{#1\xrightarrow{}#2 } }
	    \def\lisup#1#2{\lim\limits_{#1\overset{>}{\xrightarrow{}}#2 } }
	    \def\liinf#1#2{\lim\limits_{#1\overset{<}{\xrightarrow{}}#2 } }
	    \def\bin#1#2{\left(^{#1}_{#2}\right)}
        %parallèles bien inclinées
                  % \newcommand{\pa}{\parallelslant}
  		\newcommand{\pa}{ /\!/}

        %suite
		\newcommand{\suite}[1]{\left(#1_{n}\right)_{n\in \N}}
		\newcommand{\suitee}[1]{\left(#1_{n}\right)_{n\in I\!\N^*}}
% Monsieur,Madame	par J.C.Charpentier
	\def\jccup#1{%
   	\setbox0=\hbox{\scriptsize \tiny #1}%
   	\setbox1=\hbox{M}%
   	\dimen0=\ht1
   	\advance\dimen0 by -\ht0
   	\setbox1=\hbox{\scriptsize {\tiny \bf #1}}%
   	\setbox0=\hbox{\raise \dimen0 \vbox{\box1}}%
   	\box0 }
%\everymath{\displaystyle}
%inclusion de fichier et graphique selon chemin relatif  au fichier
% inclus par la commande  InputTex{dossier}{nomfichier}
\def\CurrentDir#1{#1}
\newcommand{\IncludeGraphics}[2][]{%
      \includegraphics[#1]{\CurrentDir{#2}}
      	\ifthenelse{\boolean{FichiersIntegres}}%
      	{	\IfFileExists{\CurrentDir{#2.pdf}}{%
      	  		\embedfile[desc=figure]{\CurrentDir{#2.pdf}}}{}%
      		\IfFileExists{\CurrentDir{#2.eps}}{%
      	  		\embedfile[desc=figure]{\CurrentDir{#2.eps}}}{}%
      		\IfFileExists{\CurrentDir{#2.jpeg}}{%
      	  		\embedfile[desc=figure]{\CurrentDir{#2.jpeg}}}{}%
      		\IfFileExists{\CurrentDir{#2.jpg}}{%
      	  		\embedfile[desc=figure]{\CurrentDir{#2.jpg}}}{}%
       		\IfFileExists{\CurrentDir{#2.mps}}{%
      	  		\embedfile[desc=figure]{\CurrentDir{#2.mps}}}{}%
     		\IfFileExists{\CurrentDir{#2.png}}{%
      	  		\embedfile[desc=figure]{\CurrentDir{#2.png}}}{}%
     		\IfFileExists{\CurrentDir{#2.tex}}{%
      	  		\embedfile[desc=Code pstricks de la figure {\CurrentDir{}}]{\CurrentDir{#2.tex}}}{}
    		\IfFileExists{\CurrentDir{#2.ggb}}{%
      	  		\embedfile[desc=fichier geogebra de la figure {\CurrentDir{}}]{\CurrentDir{#2.ggb}}}{}
		}{}%
	 }
		% si le premier paramètre est omis, le dossier invoqué par défaut est < . > :
		% ie : celui du source TEX  demandé par inputTex
       \def\inputTex#1#2{\begingroup
			   \edef\PreviousCurrentDir##1{\CurrentDir{##1}}
			   \def\tmp{#1}
				    \ifx\tmp\relax
						   \def\CurrentDir##1{\PreviousCurrentDir{##1}}
				    \else	\def\CurrentDir##1{\PreviousCurrentDir{#1/##1}}
				    \fi
				    % graphics path mis au répertoire contenant le fichier appelant
				    % la figure doit donc être dans le même  dossier que le source tex l'incluant
			   \graphicspath{{\CurrentDir{}}}
			   \input{\CurrentDir{#2}}
                        \endgroup}
        \newcommand{\inclure}[1]{\include{#1}
				\ifthenelse{\boolean{FichiersIntegres}}%
                      {\embedfile[desc= source latex de cet exercice \`a enregistrer %
                                 dans le dossier appelé par fichier maitre.]{\CurrentDir{#1}.tex}}{}}
%soustitre et entête des fiches de devoirs et T.D
	\newcommand{\exo}[3][\niveau]
                    {\setlength{\fboxsep}{1mm}\setlength{\fboxrule}{0.2pt}
                     \vspace{-2mm}\section[exercice \thesection]%
		     {\hspace{-1.1cm}\textcolor{white}{\rule{1cm}{5mm}}
                     \hfil \shadowbox{ \href{\httpordi/#1/#2/#3.tex}%
		     {Exercice\ \thesection\infoexoun\infoexodeux}}\hfill}
		     \def\infoexoun{} \def\infoexodeux{}
		     \inputTex{../../#1/#2}{#3} \vspace{-1mm}
			\ifthenelse{\boolean{FichiersIntegres}}{\embedfile[desc= Exercice \chapter.\thesection]{../../#1/#2/#3.tex}}{}}

         \newcommand{\corexo}[3][\niveau]
                    {\setlength{\fboxsep}{1mm}\setlength{\fboxrule}{0.2pt}
                     \vspace{-3mm}\section[correction exercice \thesection]
		     {\hspace{-1.1cm}\textcolor{white}{\rule{1cm}{5mm}}
                     \hfil \shadowbox{ \href{\httpordi/#1/#2/#3.tex}%
		     {Correction exercice\ \thesection\infoexoun\infoexodeux}}\hfill}
		     \def\infoexoun{} \def\infoexodeux{}
		      \inputTex{../../#1/#2}{#3} \vspace{-1mm}
                      \ifthenelse{\boolean{FichiersIntegres}}%
                      {\embedfile[desc= Correction exercice \thesection]{../../#1/#2/#3.tex}}{}}

         \newcommand{\pb}[3][\niveau]
                    {\setlength{\fboxsep}{1mm}\setlength{\fboxrule}{0.2pt}
                     \section[problème \thesection]%
                     {\hspace{-1.1cm}\textcolor{white}{\rule{1cm}{5mm}}
                     \hfil \shadowbox{\href{\httppordi/#1/#2/#3.tex}{Problème\  \thesection \infoexo}}\hfill}
 		     \def\infoexoun{}  \def\infoexo-deux{}
                     \inputTex{../../#1/#2}{#3}
                     \ifthenelse{\boolean{FichiersIntegres}}{ \embedfile[desc= Poblème \thesection]{../../#1/#2/#3.tex}}{}}

	\newcommand{\reponse}[2]%
		{\setlength{\fboxsep}{0.5 mm}
		 \setlength{\fboxrule}{1 mm}
	      \begin{center}
  	 	\fcolorbox{magenta}{yellow}
   		{  \parbox{#1cm}{\begin{center} #2\end{center}
   				    }
   		}
   		\end{center}
   	}
\newcommand{\theme}[1]{\def\infoexoun{\footnotesize\em\ :\ #1}}
\newcommand{\bareme}[1]{\def\infoexodeux{\footnotesize\em\ (#1)}}

\newsavebox{\montitrea}
\newsavebox{\montitreb}
%tête de chapitre pour chaque polycop

\RequirePackage{pstricks-add}
\newcommand{\stabilo}[2]{\fcolorbox{white}{#1}{#2}}
\theoremheaderfont{\bf\scshape \color{black}}
\definecolor{cyan}{rgb}{1,0,1}
\theorembodyfont{\color{cyan}\em}

\newtheorem{Exo}{Exercice}
\newtheorem{Def}{Définition}
\newtheorem{Rem}{Remarque}
\newtheorem{The}{Théorème}
\newtheorem{lemme}{Lemme}
% \endinput



\def\auteur{Jacques MAROT}
\author{\auteur}
\def\margeh{1.8 cm}  % marges utilisées par le package geometry
\def\margev{1.5 cm}  % marges utilisées par le package geometry
%\voffset = -2mm
%\voffset=-0.5cm
\columnsep 0.7cm
%\def\logo{mv.png}	%logo du lycée
\def\monhttp{http://mathmj.fr}		
\def\httpordi{/home/jacques/Documents/math/DocTeX}		%dossier ordi-perso
\def\emailauteur{marot.jacques@gmail.com}				%email auteur
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